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RESUMO

Na porcdo nordeste do Craton S&o Francisco aflora um enxame de diques
denominado de Diques Araua. Estes diques representam as ultimas
manifestacbes magmaticas do poés-colisional Orosiriano do Cinturdo Salvador-
Esplanada-Boquim. Estudos realizados demonstraram que o enxame de diques
€ composto por trés tipos principais de rochas: metariolitos, riolitos e
intermediarias (andesitos e monzodioritos). Na regido, estes diques apresentam
direcdo NW-SE e encontram-se encaixados nas rochas do Complexo Gnaissico-
Migmatitico Rio Real — Itabaianinha — Riachdo do Dantas e no Complexo
Granulitico Esplanada — Boquim. A litoquimica dos Diques Araua sugere que 0S
diques rioliticos sdo compativeis com magmatismo tipo-A, os metarioliticos
possuem afinidade calcio-alcalina alto potassio, enquanto que os diques
intermediarios apresentam afinidade célcio-alcalina médio potassio. Estas
rochas possuem caracteristicas geoquimicas em comum, marcadas por
anomalias negativas de Nb, Ta, Ti e Sr, que sugerem fontes relacionadas com
subduccéao. Diversos pesquisadores sugeriram a possibilidade do envolvimento
de assimilacdo crustal na geracao dos diques, no entanto essa hipétese nunca
foi comprovada. Neste trabalho foi efetuado um estudo litogeoquimico dos
diques, que indicou uma similaridade de padrdes geoquimicos destes com as
rochas metamorficas do embasamento. Os resultados isotopicos de Sm-Nd dos
Diques Araua apresentaram valores de eNd(t) essencialmente negativos, que
evidenciam diferentes graus de contaminacao crustal na geracao dessas rochas.
Esses dados demonstraram que as rochas do Complexo Granulitico Esplanada
— Boguim podem representar parte dos contaminantes, sendo a outra parte

representada por rochas mais antigas, ainda nédo conhecidas.

Palavras-chave: Pds-colisional; Contaminacédo Crustal; Orosiriano



ABSTRACT

In the northeastern portion of the Sdo Francisco Craton outcrops a swarm of
dykes called the Araud Dykes. These dykes represent the last magmatic
manifestation from the post-collisional Orosirian of the Belt Salvador-Esplanada-
Boquim. Studies have shown that the swarm of dykes is composed of three main
types of rocks: metarhyolites, rhyolites and intermediates (andesites and
monzodiorites). At this region, these dykes present NW-SE direction and are
embedded by the rocks of the Gnaissico-Migmatitico Complex Rio Real -
Itabaianinha - Riachd&o do Dantas and the Granulitic Complex Esplanada -
Boquim. The lithochemistry of the Araud Dykes suggests that rhyolitic dikes are
compatible with A-type magmatism, the metarioliths have high potassium
calcium-alkaline affinity, while the intermediate dykes present medium calcium-
alkaline potassium affinity. These rocks have common geochemical
characteristics, marked by negative anomalies of Nb, Ta, Ti and Sr, which
suggest sources related to subduction. Several researchers have suggested the
possibility of involving crustal assimilation in the generation of dikes, but this
hypothesis has never been proven. In this work a litogeochemical study of the
dykes was carried out, which indicated a similarity of geochemical patterns with
the metamorphic rocks of the basement. The Sm-Nd isotopic results of the Araua
Dykes showed essentially negative eNd (t) values, which show different degrees
of crustal contamination in the generation of these rocks. These data
demonstrated that the rocks of the Esplanada - Boquim Granulitic Complex may
represent part of the contaminants, the other part being represented by older
rocks, not yet known.

Keywords: Post-collision; Crustal Contamination; Orosirian
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1. INTRODUCAO

Enxames de diques ocorrem comumente associados a eventos
tafrogenéticos ou pds-tectbnicos extensionais na historia geoldgica. No Craton
Sao Francisco (CSF) sao identificados diversos enxames de diques de idades
diferentes, grande parte deles associados a periodos extensionais e raros pos
tectonicos, possibilitando dessa forma o entendimento aos processos tectono-
magmaticos dos quais o CSF foi submetido durante a sua histéria evolutiva.

No CSF foram descritas cerca de quatro associacbes de diques, de
composicdo essencialmente mafica, sendo elas de idade: entre 2,7 e 2,6
aflorante na regido de Lavras e Uaua, entre 2,1 a 1,7 Ga em Paraopeba, Para
de Minas, Uaua e Araud, em torno de 1,5 Ga na Chapada Diamantina e Curaga
e de 0,9 Ga em Diamantina e Salvador-Olivenca. As afinidades desses diques
segundo Girardi et al. (2017) séo atribuidas a diversas fontes, como N-Morb, OIB
e fusdes e fluidos da crosta subductante. A composicédo dominante dos diques
supracitados é toleitica, ocorrendo também noritos e raras ocorréncias de diques
intermediarios a acidos (Girardi et al. 2017; Oliveira, 2014; Soares, 2015; Santos,
2018).

Na regidao de Araua, setor setentrional do Cinturdo Salvador-Esplanada-
Boquim aflora uma sequéncia de diques de composicdo intermediaria e acida.
Trabalhos anteriores revelaram uma série de caracteristicas desse enxame, tais
como petrografia, composicdo quimica, idades U-Pb e dados isotopicos (Del
Rey, 2005; Fontes, 2011; Passos, 2012; Oliveira, 2014; Soares, 2015; Santos,
2018).

No presente trabalho esses dados foram compilados e adicinados novos
dados de geoquimica isotdpica, além disso os dados foram comparados com
dados do embasamento da regido para a identificacdo do possivel contaminante
das rochas intermediarias a &cidas, encontradas de forma localizada nessa
regiao do CSF.
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1.1 OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo principal a compreensdo das

caracteristicas geoquimicas e isotopicas dos Diques Araua.

Sendo necesséria compilacdes de trabalhos, teses e publicacdes, tanto
dos diques Araua quanto das rochas do embasamento, abrangendo tanto o
Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real - Itabaianinha — Riachdo do Dantas
(CGMRIR), quanto o Complexo Granulitico Esplanada — Boquim (CGEB).

Gerando assim Comparacdao através de graficos dos dados da literatura e

discusséo dos novos dados isotopicos obtidos nesse trabalho.

1.2 Localizagéo e Vias de Acesso

A &rea estudada encontra-se situada entre os municipios, de Riachdo do
Dantas, Boquim e Pedrinhas, localizados na parte sul do estado de Sergipe, no
extremo nordeste do Craton S&o Francisco. O acesso a area pode ser efetuado
partindo-se de Aracaju pela BR-101, em direcao sul, por aproximadamente 35
km, onde inflete-se para noroeste seguindo pela rodovia SE-270 por 20 km até
o0 entroncamento com a SE-160. Nesta rodovia segue-se na diregao sul-
sudoeste por mais 29 km até o inicio da area que coincide com a cidade de

Pedrinhas (Figura 1).

O local de estudo esta inserido na Folha Boquim (SC.24-Z-C-lll) entre as
coordenadas UTM (zona 24S) 637.775mE, 8.768.609mN e 646.305mE
8.759.610mN.
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Legenda

"‘ Sedes Municipais
~ === Rodovia Federal
’ —— Rodovia Estadual
‘ [ Aréa de Estudo

Oceano
_ 2T

Figura 1 - Imagem de localizacéo e vias de acesso a area de estudo.

1.3 Materiais e métodos

O presente trabalho apresentou 5 etapas com o intuito de atingir os
objetivos pré-definidos, sendo elas: 1 - Compilacao bibliografica; 2 - Trabalho de
Campo, 3 - Geoquimica isotopica; 4 - Integracdo de Dados, 5 - Redacédo do
Trabalho.

1.3.1 Compilacédo Bibliogréfica

Nesta etapa foram compilados os dados de livros, artigos cientificos,
dissertacbes de mestrado, monografias e teses de doutorado. A aquisicéo
destes dados teve como objetivo reunir informacdes sobre a geologia do Craton
Sdo Francisco, principalmente relacionadas aos Digues Araud e sua
geoquimica, além de fundamentar a teoria para as interpretacdes dos dados

reunidos.
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1.3.2 Trabalho de Campo

Foi realizada uma campanha de campo na érea de estudo, no periodo de
16 a 18 de fevereiro de 2019, que totalizaram 3 dias. Neste trabalho de campo
foi utilizado um GPS da marca Garmin, modelo Etrex H para aquisicdo da
localizacdo dos afloramentos. Este equipamento foi configurado para
disponibilizar as coordenadas em UTM (Universal Transversa de Mercator) no
Datum WGS-84. Na medig&o das estruturas das rochas foi utilizada uma bussola
de marca Brunton, modelo Com-Pro Transit 5008. Nas descricdes
macroscopicas das amostras foram utilizadas lupas de mdo com aumento de
30x.

Nesta campanha de campo foram desenvolvidas as seguintes atividades:

*Visao geral dos afloramentos seguido pela medida das espessuras e atitudes

dos diques e das rochas encaixantes;

*Descricao sistematica dos afloramentos abrangendo a identificacdo das

estruturas, texturas e mineralogia dos diques e rochas encaixantes;

*Coleta de amostras dos diques para estudo em laboratério petrografico e

litogeoquimico.

1.3.3 Geoquimica isotopica

Para a geoquimica isotopica foram selecionadas trés amostras
representativas dos Diques Araua, sendo uma riolitica (CIV15003), uma
monzodioritica (CV36) e uma do metariolitica (CVA15015) (Tabela 1). Estas
amostras foram submetidas a analises isotopicas de Nd no Laboratério de

Geologia Isotopica da Universidade Federal do Para (Para-Iso UFPA).

O equipamento utilizado foi o espectrémetro de massa ICP multi-coletor
Thermo-Finnigan Neptune equipado com um sistema de nove coletores de ions
em modo Faraday. Aproximadamente 100 mg de amostra de rocha foi misturada

a um spike de *9Sm/1°°Nd e dissolvida nos acidos HNOs, HCI e bombas de
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Teflon Savillex em forno microondas. Um procedimento cromatografico de troca
ibnica de duplo estagio foi utilizado para a purificacdo dos elementos Nd e Sm.
A primeira etapa consistiu na elutriacdo das amostras de colunas de Teflon
preenchidas com resina catiénica (Biorad Dowex AG 50W-X8) usando os acidos
HCI e HNOs. No estagio seguinte, os elementos Sm e Nd foram separados dos
outros ETRs com o objetivo de evitar interferéncias isobaricas dos ETRP (Yang
et al. 2012). A solucéo de ETR foi adicionada a colunas de Teflon preenchidas
por resina Eichrom Ln, sendo que a fragcdo de Nd foi coletada apés elutriagdo de
7,3 ml de HCI 0,2N e o Sm foi coletado apoés elutriagdo de 5 ml de HCI 0,2N e 7
ml de HCI 0,3N. Os elementos Sm e Nd foram dissolvidos para analise em 2 ml
de HNOs 3%. Os célculos de incerteza para as razdes Sm/Nd e 43Nd/14Nd sao
baseados nas analises repetidas dos materiais de referéncia BCR-1 e La Jolla,
respectivamente (Oliveira et al. 2008). As composicdes isotdpicas de Nd foram
normalizadas para *®Nd/***Nd= 0,7219, cuja constante de decaimento utilizada
foi o valor revisado por Lugmair & Marti (1978) de 6,54 x 10-12.y-1.

Tabela 1 - Amostras utilizadas para aquisicdo de dados isotépicos.

Amostra UTME UTMN ROCHA Utilizacao
CIvV15003 646.973 8.757.520 Riolito Geoquimica isotépica
CV36 640.537 8.765.007 Monzodiorito | Geogquimica isotépica
CVA15015 645.450 8.755.877 Metariolito Geoquimica isotopica

1.3.4 Integracéo de Dados

Nesta etapa foram integrados os dados de campo, petrograficos e
geoquimicos e comparados com dados bibliograficos. Dessa forma foi possivel
classificar, caracterizar e interpretar de forma mais detalhada esses corpos

igneos que comp&em os diques Araua da area de estudo.
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1.3.5 Redacdao do Trabalho

A redacéo do trabalho retne os dados obtidos no campo, petrograficos e
geoquimicos, bem como as classificacdes, interpretacées e comparacdes com

dados bibliogréficos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse topico sera apresentada um resumo sobre o método Sm/Nd, com
0 objetivo de auxiliar no entendimento da técnica e fundamentar a comparacao

dos Diques Araua com as rochas do embasamento.

2.1 Introducdo ao método Sm/Nd

O Samério é um elemento constituinte do grupo dos elementos terras
raras leves, pertencente aos lantanideos, tem sua ocorréncia natural na forma
de sete isétopos, dos quais trés sdo radiogénicos e somente um (*#'Sm) é
utilizado na geocronologia. O processo de decaimento do 4’Sm ocorre por
emissao de particula a para o isétopo estavel 1“3Nd, Faure (2005). Apesar de o
147Sm ter meia-vida longa (T1/2 = 1,06 x 10! anos; A = 6.54 x 1012 anos™),
existem pequenas diferencas na abundancia do isétopo filho 143Nd que podem
ser medidas, 0 que torna possivel a datagdo pelo método Sm-Nd Dickin (2005).
No processo de fusdo parcial do manto o Sm tende a permanecer no solidus
retido na estrutura cristalinas dos minerais, ao passo que o Nd, por ser mais
incompativel que o Sm, tende a se concentrar no liquidus e ascender as por¢coes
mais rasas da litosfera. O aumento da quantidade de isétopo radiogénico 4’Sm
no manto resulta na elevacédo das razdes *3Nd/***Nd com relacdo a crosta.
Consequentemente, a crosta se enriguece em Nd e as razbes *3Nd/***Nd

permanecem baixas.

O fracionamento isotdpico do sistema Sm-Nd na Terra é reproduzido a
partir de curvas evolutivas DePaolo e Wasserburg, (1976) e DePaolo, (1981). A
curva evolutiva chondritic uniform reservoir (CHUR) representa um sistema
isotopico ideal, consolidada a partir da analise de meteoritos condriticos e estima
a composicao inicial do sistema solar. Adicionalmente, a evolugdo do manto é
reproduzida por uma curva denominada depleted mantle (DM), que reflete o

processo de diferenciacdo magmatica do manto.

O sistema Sm/Nd difere totalmente dos outros sistemas isotdpicos
atualmente em wuso, uma vez que estes dois elementos mostram
comportamentos quimicos iguais. Por outro lado, o K, Rb e Pb com os seus pares
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Ar, Sr, U e Th mostram diferentes comportamentos quimico e fisico. Assim, as
razOes pail/filno para estes sistemas podem ser drasticamente modificadas
durante processos geoldgicos de condi¢cdes até mesmo brandas, enquanto que

o sistema Sm/Nd pode-se manter intacto.

2.2 Analise do Sm/Nd em laboratério

Em Sato et al. (1998) é apresentado de forma resumida, os procedimentos
de preparacdo de amostras para analises isotopicas (digestdo quimica, eluicéo,
preparacdo e calibracdo das colunas de troca catidnica, deposicdo das

amostras, andlises espectrométricas e célculos de dilui¢cdo isotopica).

1 - As amostras depois de adicionados os "spikes" combinados 4°Sm e
150Nd em dosagens adequadas, em cada caso, sdo atacadas em copo de savilex
utilizando-se solucdes é&cidas (HF + HNOs + HC1). No caso da presenca de
granada, zircao e de outros minerais refratarios as amostras séo atacadas dentro

de uma bomba do tipo Par a 180°C.

2 - ApGs a digestdo quimica, a separacdo de Sm e de Nd é efetuada em
duas etapas. Na primeira, as ETR s&o separadas mediante utilizagdo de uma
coluna de troca catibnica, com resina AG 50W-X8; na segunda, a separacéo fina
de Sm e Nd é efetuada em outra coluna, mediante utilizacdo de po de teflon

revestido com acido ortofosforico.

3 - Apods concentracdo, Sm e Nd sdo depositados sobre filamentos ultra-
limpos. Normalmente, Nd é dissolvido com HNOs, e depositado sobre filamento
simples de Re, na forma de (NdO)*. Para andlises de Nd na forma metélica, a
amostra é dissolvida com HC1 (0,1N) e depositada sobre um dos lados do
filamento triplo (Ta-Re-Ta). Sm € dissolvido com H3PO4, e depositado sobre

filamento simples de Ta, e analisado na forma metalica.

4 - Em alguns casos, a deposicao da amostra de Nd é feita com H3PO4 e
silica gel em monofilamentos de Re, quando as medidas isotOpicas sé&o

efetuadas na forma de (NdO)* em multicoletores.
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5 - As razdes isotopicas *3Nd/***Nd, bem como as demais razdes
isotépicas de Sm e de Nd para os calculos das concentracdes de cada elemento,
por diluicdo isotOpica, sdo obtidas através de espectrdmetro de massa

multicoletor, tipo VG-354. As razdes isotopicas de Nd foram normalizadas com

146N d/*44Nd = 0.72109.
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Figura 2 - Equacéo geral isocronica.

O método Sm/Nd tem como premissa 0 aumento da razéo radiogénica

143Nd/1*4Nd em fungéo do tempo devido ao decaimento do *4’Sm. Os resultados

obtidos a partir dos calculos sédo plotados em um diagrama binario de T (tempo)

versus a razao 3Nd/***Nd ou eNd.
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Figura 3 - a) Representacao gréafica da evolugéo isotépica do Nd versus T (tempo). b)
Representacdo gréfica do sistema Sm-Nd e os parametros de idade modelo TDM,

TCHUR e eNd (modificado de DePaolo, 1988).
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Esse capitulo visa exemplificar de forma sucinta a geologia que abrange
a area onde esta localizado o alvo de estudo desse trabalho, através de
compilagéo de dados publicados anteriormente, com o intuido de contribuir para

0 conhecimento sobre o tema abordado.

O Estado de Sergipe localiza-se na regido nordeste do Brasil, envolve
uma superficie com cerca de 22.000 km2. Fazendo parte de trés provincias
estruturais definidas por Almeida et al. (1977) como a Provincia Sao Francisco,

Provincia Borborema, Provincia Costeira e a Margem Continental.

A Provincia Séo Francisco corresponde em dimensao e limites ao Craton
do S&o Francisco Almeida et al. (1977). Agrega um embasamento de idades
arqueanas a paleoproterozoica. Seus limites sdo marcados por faixas de
dobramentos estruturadas durante o Ciclo Brasiliano. Esta provincia é
representada pelos terrenos gnaissico-migmatiticos, pertencentes ao

embasamento do Craton do Sao Francisco.

A Provincia Borborema foi inicialmente classificada por Almeida et al.
(1977) como uma entidade geotectOnica de idade brasiliana delimitada pelos
Cratons S&o Francisco e S&o Luis.

A Provincia Costeira e a Margem Continental sdo constituidas pelas
bacias sedimentares costeiras mesocenozodica. Os terrenos sedimentares sao
formados pela Bacia de Sergipe, Formacfes Superficiais Terciarias e
Quaternarias, além de pequenas por¢des da Bacia do Tucano a oeste na divisa

com o estado da Bahia.

3.1 O Craton Séo Francisco (CSF)

O Craton Sao Francisco (CSF) se estende entre os estados de Minas
Gerais, Bahia (onde é contida sua maior por¢éo), Sergipe, Distrito Federal e

Goias, sendo estres trés Ultimos com volumes em menor expressividade. E
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composto quase que exclusivamente por litologias de médio a alto grau
metamorfico que datam desde o paleoarqueano até o cenozoico Almeida (1977);
Barbosa & Sabaté (2002).

Os limites do CSF foram determinados por Almeida et al. (1977) e marcam
as faixas orogénicas brasilianas: Araguai ao sudeste, Brasilia a oeste, Rio Preto
a noroeste, Riacho do Pontal na porcdo norte e Sergipana mais a nordeste
(Figura 4). O embasamento do Craton Sao Francisco € constituido por um
complexo arranjo de terrenos metamaorficos de alto grau (gnaisses, granitoides e
granulitos) de idade arqueana, associacfes do tipo granito greenstone e
cinturdes de rochas supracrustais paleoproterozdéicas, assim como rochas
plutdnicas com grande variedade composicional, expostos no extremo sul do
Craton (Cinturdo Mineiro) e na por¢ao nordeste, no estado da Bahia Teixeira et

al. (2000).
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Figura 4 - Mapa esquematico da geologia do Craton do S&do Francisco mostrando seus
limites e a distribuic@o das principais unidades litoestratigraficas. (Modificado de Alkmim
et al. 1993).

Os trabalhos de Barbosa & Sabaté (2002; 2003; 2004) realizados no
Craton do Sao Francisco, em territério baiano, separaram os terrenos arqueanos
e paleoproterozoicos que se estendem na direcdo norte-sul em quatro
segmentos crustais, denominados de Blocos Gaviao (BG), Serrinha (BS), Jequié
(BJ) e o cinturéo Itabuna-Salvador-Curaca (CISC) (Figura 5).

O Bloco Gaviao é representado por litotipos arqueanos do tipo TTG’s com
idade U-Pb SHIRIMP compreendidas entre 3,4 e 3,2 Ga (Barbosa & Sabaté,
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2004). Estas rochas estdo equilibradas na facies anfibolito e as sequéncias
supracrustais estdo metamorfisadas na facies xisto-verde (Marinho, 1991). Na
porcdo norte, esse bloco encontra-se parcialmente coberto por rochas
sedimentares dos Supergrupos Espinhaco e Sao Francisco. Possui importantes
depdsitos minerais, a exemplo o quadrilatero ferrifero na porcdo mineira do

bloco.

7

JA o Bloco Serrinha é constituido essencialmente por ortognaisses
migmatizados, rochas supracrustais vulcano-sedimentares e tonalitos
arqueanos com idades entre 3,1 e 2,8 Ga (Rios, 2002). Estas rochas foram
equilibradas na facies anfibolito e serviram de embasamento aos greenstones
belts paleoproterozoicos do Rio Itapicuru e do Rio Capim, cuja consolidacao se

deu ao final do ciclo Transamazoénico, em cerca de 2,0 Ga (Alkmin, 2004).

Entretanto o Bloco Jequié é composto por rochas metamorficas diversas,
como os granulitos heterogéneos com migmatitos e rochas supracrustais, além
de suites enderbiticas e charnokiticas de idade 2,7 a 2,8 Ga Cordani (1973).
Essas rochas serviram de embasamento para os sedimentos e rochas
vulcanicas basicas que preencheram os rifts sobre ele instalados, e sofreram
intensa deformacgédo e metamorfismo nas condi¢cdes de facies granulito em 2,1
Ga (Alkmin, 2004).

O Bloco Itabuna-Salvador-Curaca, que é composto dominantemente por
tonalitos, trondhjemitos e metassedimentos, € interpetado como um arco
magmatico desenvolvido na virada do Neoarqueano para o Paleoproterozoico
(~2,6 Ga). Estdo também presentes no cinturdo rochas shoshoniticas de 2,4 Ga,
além de tonalitos e trondhjemitos sin-colisionais de 2,1 Ga (Alkmin, 2004). Todos
os componentes deste bloco foram reequilibrados em facies granulito, em

detrimento dos processos ocorridos na convergéncia paleoproterozéica.

O Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaca percorre desde a cidade de Itabuna
localizada no sul do Ordgeno, até a cidade de Curacé ao norte. Originado por
volta de 2,0 Ga, a partir de uma convergéncia de massas continentais
representadas pelos blocos do Gavido e do Gabéao, este ultimo hoje parte do
Craton do Congo, juntamente com os Blocos Serrinha, Jequié e Itabuna-

Salvador-Curaca. Essa colisdo ocorreu no sentido NW-SE, identificado pela
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presenca de falhas de empurrdo e zonas transcorrentes tardias Alkmin (2004);
Barbosa & Sabaté (2001). Em sua parte norte, € dividido em dois segmentos: (i)
um abrangendo termos mais a oeste, que foi denominado de Cinturdo Mével
Salvador-Curaca de acordo com Santos & Souza (1983); (ii) outro abrangendo
por¢cBes mais a leste e definido por Barbosa & Dominguez (1996), como Faixa
Salvador-Esplanada (FSE).
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Figura 5 - Mapa esquematico regional posicionando a area pesquisada em relacéo as
principais unidades tectonicasdo Craton do S&o Francisco na Bahia (simplificado de
Barbosa e Sabaté, 2002).

No estado de Sergipe a parte expressiva do Craton S&o Francisco

apresenta rochas metamorficas de alto e médio grau, de idade

26



paleoproterozdica, representada pelos terrenos gnaissicos-migmatiticos e
granuliticos da regido de Riachdo do Dantas, Boquim, Itabaianinha e
Cristinapolis e uma cobertura formada pelos sedimentos pouco deformados da

regido de Lagarto, Palmares e Tobias Barreto (Santos et al. 1998).

3.1.1 Cinturao Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB)

O cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim se estende por dois estados,
Bahia e Sergipe, mais especificadamente entre as cidades de Salvador (BA),
passando por Esplanada localizada também em territério baiano, até Boquim
(SE), apresentando orientacdo geral de 45°. Em Sergipe o embasamento
comporta os Complexos Gnaissico-Migmatitico e Granulitico onde é possivel
observar biotita gnaisses migmatiticos deformados com enclaves de anfibolitos,
granitoides aluminosos e alcalinos, ortognaisses migmatiticos granodioriticos
metatexiticos bandados a diatexiticos nebuliticos, biotita ortognaisses tonaliticos
a granodioriticos, além de augen gnaisses graniticos, assim como corpos

gabricos e diques maficos Oliveira Junior (1990).

O CSEB, se tratando de unidades metamorficas maiores, € composta por
trés faixas, sendo a primeira a faixa mais ocidental, reequilibrada na facies
anfibolito, que é constituida pelo Complexo Gnaissico-Migmatitico Apora-ltamira
e pela Suite Granitoide Teotbénio-Pela Porco, que se unem, ao norte, numa Unica
unidade, formando o Complexo Gnéissico-Migmatitico Rio Real-ltabaianinha-
Riachdo do Dantas (CGMRIR). Ja a segunda faixa, mais no sentido oriental, €
constituida por migmatitos e gnaisses granuliticos, que reinem litologias que
variam da facies anfibolito a granulito. A terceira é a faixa central do cinturéo,

gue é constituida em sua maior parte por granulitos (Oliveira, 2014).

Este segmento central do cinturdo estd representado por rochas
metamorficas de alto grau, contendo gnaisses charnoquiticos,
charnoenderbiticos a enderbiticos migmatizados, além de eventuais granitoides.
Subordinadamente encontram-se enclaves basicos, niveis de kinzingitos, lentes

de quartzitos e diques fissurais acidos a intermediarios Oliveira (2014). Em sua
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porcdo nordeste, o Cinturdo Salvador-Esplanada encontra-se sobreposto por
depositos da Formacdo Barreiras e na parte sudoeste pelas rochas

sedimentares da Bacia do Reconcavo-Tucano (Alves, 2013).

Além disso, no CSEB foram identificados ao menos dois eventos
deformacionais atribuidos ao Ciclo Transamazbnico. Um tangencial em
condicbes de metamorfismo granulitico, e o0 segundo, de cineméatica
transcorrente sinistral, que ocasionou o retrometamorfismo as facies anfibolito

até xisto-verde Santos et al. (1998).

Além da subdivisao de Oliveira (2014), adotada neste trabalho, pode ser
encontrada ainda a subdivisdo adotada por Santos et al. (1998) no
desenvolvimento do mapa geoldgico de Sergipe. Esses autores reconheceram
e descreveram trés unidades, associadas ao CGRIR (APgl, APg3 e APg4) além
disso, o complexo denominado por Oliveira (2014) de Complexo Granulitico
Esplanada — Boquim (CGEB) foi denominado por Santos et al. (1998) de
Complexo Granulitico (APgl).

3.1.1.1 Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real - Itabaianinha -
Riach&o do Dantas (CGMRIR)

O Complexo Gnaissico-Migmatitico Rio Real-Iltabaianinha-Riachdo do
Dantas (CGMRIR) engloba uma faixa de rochas cristalinas que ocorrem entre 0s
municipios de Rio Real (BA), Tomar do Geru (SE), Itabaianinha (SE) e Riachao
do Dantas (SE), limitada a leste pela cunha do Complexo Granulitico Esplanada
Boquim e a oeste pelos sedimentos da Formacéo Palmares (Santos et al.1998;
Oliveira, 2014). Descrevem também, a ocorréncia de biotita ortognaisses de
composicdo granodioritica-granitica, por vezes tonaliticas. Oliveira (2014)
comenta que na porcdo mais setentrional prevalece a composi¢cao granitica
concordando com termos mais homogéneos e também descreve a observacéo
de fenocristais de feldspato deformados e estirados com desenvolvimento de
textura augen. Ja Santos et al. (1998) descrevem que € frequente encontrar
evidéncias de processos de migmatizacdo em diversos estagios de fuséo parcial

sendo observados desde metatexitos bandados até diatexitos possuindo
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estruturas tipo schlieren e nebulitica. Oliveira (2014) ainda acrescenta que estes
evoluem e tornam-se massas de granitoides de anatexia com dimensdes
variadas, citando ainda que em escala microscoépica o processo de fusdo parcial

fica evidenciado pela ocorréncia de microclina intersticial, fracamente pertitica.

As idades U-Pb em zircOes, efetuadas por Oliveira (2014) indicaram
idades de cristalizagé@o entre 2.151 Ma e 2.179 Ma para 0s mesossomas e de
2.073+6 Ma para os leucossomas. Esta ultima idade é interpretada como sendo

a idade do pico metamorfico dessas rochas (Oliveira, 2014).

3.1.1.2 Complexo Granulitico Esplanada — Boquim (CGEB)

Inserido no Cinturdo Salvador-Esplanada-Boquim (CSEB), o Complexo
Granulitico Esplanada-Boquim (CGEB) ocupa uma area em forma de cunha que
se alarga em direcdo norte, com inicio no municipio de Esplanada (BA) até a
regido norte da cidade de Boquim (SE), onde os contatos laterais entre essas
unidades séo delimitados por extensas falhas e/ou zonas de cisalhamento. No
sentido norte, nas proximidades da cidade de Lagarto (SE), o limite também é
tectonico, com as formacdes metassedimentares do Grupo Estancia,

pertencente a Faixa de Dobramentos Sergipana (Oliveira, 2014).

O CGEB representa uma sequéncia bimodal 4cido-basica reequilibrada
na facies granulito, no qual se concentram as rochas dos tipos ortognaisses
enderbiticos, charnoenderbiticos e charnockiticos, gabronoritos foliados,
granulitos alumino-magnesianos (kinzingitos), niveis de quartzitos e
dacitos/riolitos porfiriticos, esses em forma de diques (Oliveira, 2014). Conforme
Santos et al. (1998), o CGEB apresenta-se com foliacdo com direcdo preferencial
N-S, enquanto que na regido onde € registrada ocorréncia dos Diques de Araua,
a direcao para essas rochas apresenta-se reorientada no sentido WNW-ESE.
Em Oliveira (2014) € usada uma subdivisdo para os granulitos &cidos e
intermediarios, definidas como: (i) granulitos enderbiticos (Ed2); (ii) granulitos
monzo-charnockiticos (MCh); (iii) granulitos enderbiticos (Ed1) e (iv) granulitos
charnoenderbiticos (Ch-Ed) (Figura 6).
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Dados geocronologicos indicaram idades que sugerem a presenca de
cinco eventos termo e/ou tectdnicos ocorridos na area que abrange o CGEB: (i)
extracdo do magma do protdlito do granulito Ed2 em 2,90 Ga (idade modelo
TDM-Nd); (ii) cristalizacdo do granulito Ed2 em 2582+11 Ma. (iii) cristalizag&o
dos gnaisses migmatiticos (CGMRIR) ac. 2179+06 Ma; (iv) metamorfismo
regional atingindo rochas do CGEB e do CGMRIR entre 2087 Ma e 2073 Ma; e
(v) preenchimento de fissuras em forma de enxame de diques ac. 2015+12 Ma
(Oliveira, 2014).
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Figura 6 - Mapa geoldgico simplificado de parte do Cinturdo Salvador-Esplanada-
Boquim (extraido de Oliveira, 2014).
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3.1.1.3 Diques Araua

Os Diques Araua (DA) compreendem um enxame de diques paralelos
com cerca de 53 km de extenséao e direcao geral N60°W que ocorrem na borda
nordeste do Craton do S&o Francisco. Encontram-se localizados entre a
localidade de Tanque Novo e o municipio de Araua. Os diques variam de riolitos,
metariolitos e rochas intermediarias (andesito-monzodiorito e microgabro)
(Soares, 2015; Liz et al. 2016; Liz et al. 2017; Santos, 2018).

A referida unidade foi inicialmente denominada de Vulcanismo Arau& por
Silva Filho et al. (1977). De acordo com esse autor, 0 enxame de digues possui
cerca de 50 km de extensdo, com espessuras variaveis desde 10 cm até mais
de 50 m e apresenta idade Rb-Sr de 1.823 + 333 Ma, inserindo assim o

vulcanismo Araua no final Paleoproterozaico.

Brito Neves et al. (1995) sugeriu que as rochas com idade de 1877 £ 51
Ma, obtidas nesses enxames de diques, possam ser representantes do registro

da Tafrogénese Estateriana na por¢ao nordeste do Craton Séao Francisco.

Posteriormente, Santos et al. (1998) descreveu o enxame de diques
Araua, como sendo na sua maioria diques rioliticos, daciticos e

subordinadamente basalto/diabasio.

Estudos isotdépicos Sm-Nd e U-Pb realizados por Del’ Rey Silva (2005),
em cinco amostras dos diques Araua, indicou a idade de cristalizacdo de 1.990
+ 27 Ma para um dique riolitico, pelo método U-Pb, e idades modelos TDM entre
2,69 Gae 3,17 Ga.

Estudos geoquimicos realizados por Fontes (2011) e Passos (2012),
sugeriram a ocorréncia de traquitos e andesitos. Conforme Fontes (2011), as
rochas traquiticas do enxame de diques Araua possuem uma afinidade com
suites alcalinas e anorogénicas. Passos (2012) sugeriu que os diques

andesiticos possuem uma relacédo com fontes relacionadas a arcos vulcanicos.

Oliveira (2014) obteve a idade de cristalizagdo 2015 + 12 Ma em uma
amostra do dique riolitico, através do método U-Pb em zircéo.
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Estudos recentes realizados por Soares (2015), Liz et al. (2016), Liz et al.
(2017) e Santos (2018) envolvendo mapeamento, petrografia e geoquimica
dividiram os Diques Araua em trés tipos principais de diques: rioliticos,
metarioliticos e intermediarios. Os diques metarioliticos sdo rochas altamente
fracionadas de afinidade calcio-alcalina alto potassio metamorfisadas na facies
xisto verde, os diques rioliticos sdo rochas acidas com caracteristicas
compativeis com magmatismo tipo-A, enquanto que os diques andesiticos sao
rochas de afinidade calcio alcalina médio potassio. Apesar das diferencas
geoquimicas expressadas em afinidades e padrées ETR distintos, estas rochas
apresentam assinaturas de elementos tracos, marcadas por anomalias de Nb,

Ta, Ti e Sr, que sugerem fontes relacionadas a subduccao (Liz et al. 2017).

3.1.2 Outras Ocorréncias de digues no Craton Séo Francisco

Além da incidéncia dos Diques Araua localizados na por¢ao nordeste do
CSF e sul do estado de Sergipe, onde sdo classificados como acidos e
intermediarios, exemplificados no topico acima, ocorreram também,
manifestacdes de diques maficos que intrudiram as rochas Arqueanas e

Paleoproterozdicas do Craton do Sao Francisco (Girardi et al. 2017).

Esses diques possuem afinidade toleitica e noritica, e sdo classificados
em ocorréncia na (Figuras 7a e 8b) como: 1) Uaua; 2) Curaca; 3) Chapada
Diamantina-Paramirim (Sistema Espinhaco Norte); 4) Salvador Olivenca; 5)
Lavras (argueano); 6) Lavras (Paleoproterozdico) 7) Paraopeba; 8) Para de
Minas; 9) Diamantina (Sistema Espinhaco Sul). Na regido de Uaua ocorrem
diques noriticos (2,73 Ga) e de diabasio (2,63 Ga) orientados segundo NW, com
espessuras muito variaveis até 100m (Oliveira et al. 2014). Os diques méficos

cortam a rocha encaixante em periodos distintos, que variam entre 2,7 e 0,9 Ga.
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Figura 7 - Distribuicdo de enxames de diques pré-cambrianos na por¢do norte.

(Modificado Girardi et al. 2017).
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Figura 8 - Distribuicdo de enxames de diques pré-cambrianos na por¢ao norte (a) e sul
(b) do CSF, limitados por faixas neoproterozdicas, o aulacégenos Paramirim (PA), além
da Zona de Cisalhamento Jaceaba-Bom sucesso (JBZ). Também sdo mostradas
abreviacdes dos terrotérios: U (Uaud), C (Curaca), L (Lencéis), Br (Brotas de
Macaubas), Lh (llhéus), Ol (Olivenca), Di (Diamantina), Pa (Para de Minas), Bh (Belo
Horizonte), Ib (Ibireté), ClI (Claudio), As (Santo Antdnio do Amparo), Cb (Campo Belo),
Lv (Lavras), Bs (Bom Sucesso). Enxames de diques: 1) Uaua; 2) Curacd; 3) Chapada
Diamantina-Paramirim (Sistema Espinhaco Norte); 4) Salvador Olivenga; 5) Lavras
(argueano); 6) Lavras (Paleoproterozéico) 7) Paraopeba; 8) Pard de Minas; 9)
Diamantina (Sistema Espinhago Sul), e a area com retdngulo vermelho Ar, representa
os diques Araua. Representacdo da estrutura tectbniga do Gondwana, destacando os
cinturbes Neoproterozdicos e Cratons no canto direito inferior da figura a, sendo: SF
(Séo Francisco), WC (Oeste do Congo), Kal (Kalahari), Rip (Rio da Prata), Am
(Amazonia), WA (Africa Ocidental). (Modificado de Girardi et al. 2017). A area marcada
pelo retangulo em vermelho exemplifica a ocorréncia dos diques Araua em relacdo aos
demais no CSF.
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3.1.3 Faixa de Dobramentos Sergipana

A Faixa de Dobramentos Sergipana constitui-se numa regido orogénica
neoproterozoica, formada durante o ciclo Brasiliano/Pan-Africano (~600-540
Ma), e que ocorre ao sul do Macico Pernambuco-Alagoas, no limite nordeste do
Craton do Sé&o Francisco (Almeida, 1977; Brito Neves et al., 1995).
Geograficamente, esta faixa abrange grande parte do Estado de Sergipe, além
do norte da Bahia e sul de Alagoas. A FDS pode ser subdivida em seis dominios
litotectonicos. De sul para norte, sdo denominados de Estancia, Vaza-Barris,
Macururé, Maranco, Poco Redondo e Canindé (Silva Filho et al. 1977; Santos et
al. 1998; Oliveira et al. 2014). Estes dominios apresentam caracteristicas
estruturais, metamorficas e litoestratigraficas distintivas, justapostos por
tectdbnica compressiva convergente para sudoeste, relacionada ao ciclo

Brasiliano, na forma de falhas e zonas de cisalhamento de médio a alto angulo.

3.1.3.1 Dominio Estancia (DE)

O Dominio Estancia é o mais novo apresentado no Faixa de Dobramentos
Sergipana (no estado de Sergipe), encontrado ao sudoeste do estado, em
contato com o Craton Sao Francisco a leste, com o estado da Bahia a sul e parte
do Oeste, com a Bacia do Tucano & oeste. E composto por rochas
metassedimentares com baixo grau de metamorfismo, subdivididas em trés
formacdes: Formacao Acaud, Formacéo Lagarto e Formacgao Palmares (Santos
et al. 1998).

A Formacdo Acaud esta localizada em areas restritas ao sudeste de
Lagarto, estando acima do embasamento gndissico, a qual foi gerada por uma
discordancia, além de fazer contato com os sedimentos sobrejacentes da

formacéao Lagarto (Santos et al. 1998).

7

J4 a Formacdo Lagarto é constituida por rochas sedimentares com

alternancia de arenitos finos, argilitos e siltitos laminados que preservam
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estruturas indicativas de ambiente de planicie de maré e de plataforma rasa,

além de indicativos de paleocorrentes direcionais a norte (Santos et al. 1998).

Por fim, a Formacdo Palmares, faz contato tecténico com as rochas
gnaissicas do embasamento e com os sedimentos da Bacia do Tucano, os quais
sdo delimitados por falhas normais e rochas metassedimentares do Grupo
Siméo Dias e Vaza Barris, além de fazer contatos gradacionais com o restante
das formagdes do Grupo Estancia. Esta formacdo ndo possui uma grande
variedade litologica, sendo constituida principalmente por grauvacas e arenitos

finos feldspaticos muito litificados (Santos et al. 1998).

3.1.4 FormacgOes Superficiais

Amplamente distribuido pela costa leste de Sergipe (figura 9), esses
sedimentos estdo relacionados as coberturas terciario-quaternarias que ocorrem
cobrindo diversas unidades desde o embasamento. O Grupo Barreiras
caracteriza-se por estar constituido por sedimentos terrigenos mal consolidados
apresentando coloracéo variada e niveis de estratificacdes irregulares além de
ndo haver registro de fosseis (Santos et al. 1998). O autor também comenta que
esses depodsitos sdo correlativos de duas fases de avanco e regresso do mar

(pediplanacéo) que ocorreram durante o Cenozoico por toda faixa leste do Brasil.
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Figura 9 - Dominio tectbnico-estratigrafico de Sergipe, modificado de Santos et al.
(1998). Exemplificando todas as formagdes e destacando a area de estudo localizada

ao Sul do estado de Sergipe.

38



4. GEOLOGIA LOCAL

A geologia local que sera apresentada nesse capitulo € baseada nos
dados obtidos em campo, somado a dados disponibilizados pelo orientador do

trabalho.

A nomenclatura adotada para as rochas encaixantes dos diques,
representadas pelo Complexo Gnaissico Migmatitico Rio Real — Itabaianinha —
Riachdo do Dantas (CGMRIR) e granulitos do Complexo Granulitico Esplanada
— Boquim (CGEB), seguira as apresentadas por Oliveira (2014).

Os Digues Araua que afloram entre os municipios de Riachdo do Dantas,
Pedrinhas, Araua e Boquim sao segmentados em dois trends, um principal, que
aflora na comunidade de Tanque Novo, sudoeste de Riachdo do Dantas, e segue
para sudeste em direcdo a cidade de Araud, e outro, secundario, que aflora a
noroeste de Riach&o do Dantas e segue para sudeste em direcdo a Boquim
(Figura 10). Nos dois trends os diques intrudem rochas orto e paragnaissicas
CGMRIR e granulitos do CGEB (Figura 10). Nestes, € possivel observar que 0s
diques ocorrem ao longo de fraturas e falhas extensionais com dire¢céo variando
de N20-80W. Por vezes, observam-se falhas transcorrentes sinistrais (N10-20E)

gue deslocam lateralmente essas fraturas e localmente os diques.

O trend principal apresenta uma maior concentracdo de diques, quando
comparado com o trend secundario, além de uma maior variacao litolégica.
Neste, os diques intermediarios (andesiticos e monzodioriticos) e rioliticos
intrudem, principalmente, o CGEB proximo ao contato com o CGMRIR, onde
cortam granulitos enderbiticos Ed2 e Ed1 e monzo-charnockiticos (MCh), com
direcbes N20-40W. Na porcao noroeste deste trend esses diques cortam o
CGMRIR, e apresentam uma inflexdo, adquirindo direcbes entre N60-80W. Os
digues metarioliticos ocorrem somente neste trend, onde intrudem
principalmente o0 CGMRIR, com localizados diques cortando os granulitos

monzo-charnockiticos e enderbiticos Ed1.

No trend secundario, os diques sdo mais espacados e compreendem

somente diques rioliticos e intermediérios. Neste, os diques cortam os granulitos
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enderbiticos Ed2 e Ed1 e CGMRIR com direcdo N40W, flexionando no extremo

noroeste para N70W.

Destaca-se no trend secundario a presenca de um dique microgabroico,
agrupado nos diques intermediarios por Santos (2018), localizado na porcéo
sudeste do trend, que representa a rocha menos diferenciada encontrada nos

Diques Araué.

Trés amostras do trend principal foram usadas pra aquisicdo dos dados
isotopicos, sendo um exemplar de um dique riolitico (CIV15003), um
monzodioritico (CV36) e um metariolitico (CVA15015) (Figura 10). Nos locais de
amostragem foi possivel observar que o dique intermediario (monzodiorito)
intrude o granulito enderbitico Ed2, o dique riolitico intrude o granulito Monzo-

Charnockitico e o dique metariolitico intrude o CGMRIR.
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Figura 10 — Mapa com a geologia dos Diques Araua destacando a localizagdo das
amostras utilizadas no estudo isotopico. Modificado de Oliveira (2014).
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4.1 Diques Intermediarios (Andesiticos/Monzodioriticos)

Os Diques Intermediarios ocorrem intrudindo principalmente os granulitos
do Complexo Granulitico Esplanada — Boquim (Ed2), com orientacdes que
variam entre N8OW e N40W, mergulho de alto &ngulo e espessuras que variam
de 1 a 35 m. Observa-se que estes diques geralmente estdo posicionados
proximos aos Diques Rioliticos, e, localmente, aproveitaram as estruturas destes

para se posicionarem, formando, em alguns casos, falsos diques compostos.

Estes diques apresentam uma ampla variagao textural, ocorrendo desde
subvulcanicas (andesitos) até plutdnicas (monzodioritos), o que possivelmente

relacionado a velocidades diferentes de resfriamento do magma.

Os Diques Andesiticos apresentam cor cinza escuro, textura porfiritica,
com fenocristais de plagioclasio, pirita disseminada e minerais maficos, imersos
em uma matriz afanitica de cor grafite, que perfaz 80% da rocha (Figura 11). O
plagioclasio apresenta-se predominantemente subédrico, com tamanhos que
vao de 1 mm a 20 mm, com tamanho médio de 5 mm; apresenta melt-inclusion,
saussuritizacao e corrosao nas bordas de alguns cristais. A pirita encontra-se
anédrica a subédrica, com tamanho maximo de 1 mm. Os minerais maficos
(biotita e anfibolio) possuem forma entre anédrica e subédrica, ndo atingindo
mais do que 1 mm, além de ocorrerem alterados formando Oxidos. Nesta rocha

observa-se a presenca de amigdalas, com dimensdes inferiores a 1 mm.

O dique monzodioritico (amostra CV36) apresenta orientacdo N40OW e
espessuras que variam de 80 m a 120 m, e intrude o Granulito Enderbitico Ed2,
definido por Oliveira (2014). Nas bordas do corpo monzodioritico observa-se
xenolitos métricos do granulito encaixante, apresenta textura porfiritica
demarcada por megacristais de plagioclasio (Figura 12), com subordinados
megacristais de feldspato alcalino, envolvidos por uma matriz faneritica média a
grossa composta por plagioclasio, feldspato alcalino, acompanhado pelos

varietais maficos: biotita, hornblenda e clinopiroxénio.
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Figura 11 — Amostra de dique andesitico porfiritico com porfiros de plagioclasio
envolvidos por matriz afanitica.
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Figura 12 — Detalhe de megacristal de plagioclasio do dique monzodioritico (Amostra
CV-36).
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4.2 Diques Rioliticos

Os Diques Rioliticos s@o os que apresentam maior ocorréncia na area de
estudo, séo intrusivos nos granulitos do Complexo Granulitico Esplanada —
Boquim, e no CGRIR e possuem espessuras variando entre 2 m e 31 m, com
orientagdes variando entre N8OW e N40W e geralmente apresenta mergulho de

alto angulo.

Os diques rioliticos sdo dominantemente porfiriticos, demarcados por
fenocristais de feldspato alcalino, plagioclasio e quartzo, envolvidos por uma

matriz afanitica a faneritica muito fina (Figura 13).

Estas rochas, em contato com a encaixante, apresentam bordas
resfriadas centimétricas marcadas por um aumento na quantidade de matriz

(>65%) acompanhada por uma diminuicdo do tamanho dos porfiros (Figura 14).

No geral, os diques rioliticos possuem fenocristais com tendéncias a
formar agregados alotriomorficos. O feldspato alcalino ocorre com dimensdes
variando de 0,1 cm a 2,5 cm, comumente anédrico a subédrico, com
agrupamentos em uma trama glomeroporfiritica, com graos evidenciando
texturas de desequilibrio tais com golfos de corrosdo e localmente textura
rapakivi. O plagioclasio ocorre com formas subédricas a anédricas e dimensdes
de 0,1 a 6 cm. O quartzo ocorre com dimensdes de 0,1 cm a 0,5 cm, com forma
bipiramidal de arestas arredondadas, que definem formas subédricas a
anédricas. A morfologia bipiramidal do quartzo observado nos riolitos é

consistente com quartzo- formado em altas temperaturas.

44



WITE R

Figura 14 — Imagem destacando borda resfriada de dique riolitico, onde é possivel
observar o aumento da quantidade dos porfiros de K-feldspato e quartzo em dire¢éo ao
centro do corpo.
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4.3 Diques Metarioliticos

Os Diques Metarioliticos ocorrem principalmente, na por¢do sudeste da
area, apresenta orientacado N40W, com mergulho de alto angulo, e espessuras
variando de 6 m até 15 m. Estas rochas apresentam foliagdo discreta marcada
pela orientacao da biotita com direcdo NO5E e mergulho de 50° para WNW. Esta
estrutura é concordante com a foliacdo dos gnaisses encaixantes do CGMRIR.
O metariolito, em observacdo macroscopica, possui coloracao cinza escuro nas

porcdes inalteradas, que passa para bege nas areas intemperizadas.

Essa rocha ocorre, comumente, com fenocristais de quartzo, feldspato
potassico e biotita com granulacdo muito fina (<1 mm) imersos em uma matriz
afanitica (Figura 15).
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Figura 15 — Imagem de amostra de Dique Metariolitico, amostra CVA15015.
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5. PETROGRAFIA

Com o intuito de ilustrar a petrografia das diferentes rochas dos Diques
Araua, foram compilados os dados petrograficos obtidos por Soares (2015) e
Santos (2018), dos diques rioliticos, intermediarios (andesito e microgabroico) e

metariolitos.

5.1 Diques Rioliticos

De acordo com Soares (2015) e Santos (2018), os diques rioliticos
ocorrem com destacada textura porfiritica marcada por fenocristais de K-
feldspato, plagioclasio, quartzo, hornblenda e biotita envolvidos por uma matriz
microcristalina a muito fina quartzo-feldspatica, que perfaz de 40% a 55% da
rocha. Texturas de desequilibrio compreendendo o arredondamento dos gréos,
bordas de reacdo e golfos de corrosdo sdo comuns nos fenocristais de K-
feldspato (Figura 16 a e b), plagioclasio e quartzo. Em geral observa-se textura
glomeroporfiritica marcada pelo agrupamento de fenocristais que assumem

formas agregada desses cristais.

A mineralogia essencial desses diques compreende K-feldspato,
plagioclasio e quartzo. A mineralogia varietal € composta por hornblenda e
biotita, enquanto que o0s acessorios sao representados por apatita, opacos e

zircao.

Na lamina do ponto CV42c (Fig. 17 a e b) foi possivel observar a rocha
andesitica dos diques intermediarios cortando o riolito. Nesta € possivel observar
gue o riolito ja estava completamente cristalizado quando foi intrudido, enquanto
gue o andesito mostra feicOes de resfriamento marcado por uma textura

microcristalina de coloracéo escura parcialmente cloritizada.
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Figura 16 - Felgoes petrograflcas dos diques de riolito. (a) agregado de fenocrlstals de
K-feldspato (Kfs) com formas arredondadas e borda de reacdo com a matriz (luz
polarizada); (b) textura glomeroporfiritica definida por fenocristais de sanidina (Sa) (luz
polarizada), (imagens extraidas de Soares 2015).

Milimetros

Figura 17 - Fotomlcrograﬁa destacando a feicédo mtruswa da rocha andesitica no riolito.
A massa microcristalina escura do andesito sugere ter sofrido um resfriamento rapido
em contato com o riolito, e injetou fraturando o riolito. (a) Luz natural; (b) Luz polarizada,
(imagens extraidas de Soares, 2015).

5.2 Dique Intermediério - Andesitico

Segundo Santos (2018), as rochas dos diques andesiticos sdo compostas
por fenocristais de plagiocldsio e vesiculas envolvidas por uma matriz
hemicristalina rica em microlitos e cristalitos de plagioclasio, além dos minerais
opacos. As devitrificacdes presentes sdo evidenciadas por esferulitos radiais a
semi-radiais, marcados por cristais aciculares de plagioclasio e opacos (Figura
18 a e b). Altera¢Bes hidrotermais sdo evidenciadas pela presenca de epidoto

substituindo parcialmente cristais de plagioclasio (Santos, 2018). Essas
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evidéncias de alteracdo em geral também podem ser identificadas em

descricbes de amostra de méao.

5.3 Dique intermediério - Microgabrdico

A dique microgabréico apresenta estrutura isotrépica de coloragao cinza
escura, com a granulometria muito fina e textura porfiritica. Este € formado
essencialmente por cristais de plagioclasio, clinopiroxénio, com localizados
cristais de sanidina, minerais opacos e por vezes anfibélio (Santos, 2018). Nesta

rocha destacam-se as texturas intersertal e intergranular, tipicas de rochas

hipoabissais (Figura 18c e d).

Figura 18 - FeicOes petrograficas dos diques estudados. Dique Andesitico (a) Detalhe
da matriz evidenciando a devitrificacdo marcada por esferulitos radiais definidos por
agulhas de minerais opacos e cristais de plagioclasio ripidiformes (luz natural), (b)
Amigdalas preenchidas por calcita (Cb) envolvidas por clorita (Chl) imersas em matriz
hemicristalina (luz polarizada); Dique Microgabroico: (C) Visdo geral da rocha,
destacando a textura intergranular definida por cristais de plagioclasio (PI),
clinopiroxénio (Cpx), sanidina (As) e minerais opacos (Op) (luz polarizada); (d) Visao
geral destacando os intercrescimentos de clinopiroxénio (Cpx) e plagioclasio (Pl) (luz
polarizada), (Santos, 2018), (imagens extraidas de Santos, 2018).
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5.4 Diques Metarioliticos

O metariolito apresenta textura porfiritica marcada por fenocristais de
feldspato alcalino, quartzo e biotita, com subordinado plagioclasio, envolvidos
por uma matriz quatzo-feldspéatica. A maior parte dos fenocristais e da matriz
apresentam feicoes de deformacéo dos cristais (Figura 19), tais como extingéo
ondulante, subcristais e recristalizagdo por rotacdo de subcristais, que sugerem

gue estas foram submetidas a altas tensdes diferenciais (Soares, 2015).

Figura 19 - FeicBes petrograficas e microestruturais do dique de metariolito (Luz
Polarizada). (a) cristal de K-feldspato (Kfs) mostrando a dupla macla distribuida
heterogeneamente no cristal e pertita em chama; (b) fenocristal de plagioclasio (PI)
zonado com seritizagdo, (imagens extraidas de Soares, 2015).
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6. LITOQUIMICA

Este estudo foi efetuado com base em 16 dados geoquimicos dos Diques

Araua, divididos em 10 amostras do trend principal, extraidas de Soares (2015),

e 6 amostras do trend secundario obtidas de Santos (2018). Estes dados

compreendem 4 amostras dos Diques

Intermediarios (2 andesitos,

1

monzodiorito e 1 micrograbro), 3 amostras dos Diques Metarioliticos e 9

amostras dos Diques Rioliticos.

6.1 Classificacao dos diques

Na classificacdo das rochas dos diques foi utilizado o diagrama TAS (Le

Bas et al. 1986), que se baseia na quantidade de K2O+Na20 versus SiO2. Neste

diagrama as rochas dos diques ocuparam os campos de andesito basaltico,

andesito, dacito e riolito (Figura 20).

Nazo + Kzo

15

10

Ultrabasico : Basico : Intermediario: Acjdo | [&A Andesito
| ' ' B Riolito
: : ; ' B Metariolito
' / Fonolite | B Microgabro
Foidito fri— L
; Te:frll' Traquito
| onolito Traquidacito
,/ Fono- 3
Nefrito '\ Traqui-\ ;_.---""7| Rioii
: . \andesito™\ | lolito
raqui . n
efrlto andesitd- 4 nd
Basanit asalto”
v AraquiXy -’ [
./ basalto N A"
AA
2 |2 e 2 o
— — m it
[ H© ‘C
2| = 3 § ® § §
> | £ D <@ <
v 8 - afToleitich
A B gubalgalina/lo
l’ D-
I I I |
40 50 60 70 80
SiO,

Figura 20 - Diagrama de classificacdo quimica TAS (Le Bas et al. 1986).
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6.2 Elementos maiores

As rochas estudadas dos Diques de Araua apresentam teores de SiO:
com variagao entre 53,98% e 77,63%. As amostras dos diques intermediarios
variam de 53,98 % a 60,48% de SiOz2, nos diques rioliticos esses teores variam
de 62,97% a 73,29%, enquanto que nos digues metarioliticos variam de 73,28%
a 77,63%.

No seu conjunto, os diagramas de Harker (Figura 21) demonstram uma
tendéncia de queda dos percentuais de CaO, MgO, MnO, Fe20st e TiO2 em
relacdo a SiO2. Isso ocorre comumente em sistemas evoluidos a partir de
cristalizacdo fracionada, envolvendo, principalmente, o fracionamento de
minerais maficos. O Na2O apresenta queda de percentual para a maioria dos
diques, exceto para diques metarioliticos que mostram um aumento em relacéo
a SiOa.

O processo de diferenciagdo demonstra um aumento dos teores de K:20,
gue é um comportamento comum para rochas com evolucao por cristalizagéo
fracionada. O Al203 mostra um padréo disperso, porém observa-se uma leve
tendéncia ao decréscimo dos teores com a diferenciacao nos diques rioliticos, e
um leve enriquecimento nos diques metarioliticos. A oscilacao do fracionamento
de plagioclasio contribui para esse aspecto variante na distribuicdo de Al. O
padrdo apresentado pelo P20s nas rochas mostra uma tendéncia de
enriguecimento nos diques intermediarios, e um empobrecimento nos
metariolitos, enquanto que nos diques rioliticos apresenta um padréo inicial de

enriquecimento, que se direciona para o empobrecimento.
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Figura 21 - Diagramas binarios de variacéo (Harker) dos elementos maiores dos Diques
Araud. Valores em percentagem de peso.

6.3 Elementos-Traco

Nos diques intermediarios as amostras de andesito, no geral, ndo
mostram uma tendéncia clara e o0 seu comportamento aparentemente
compativel para elementos que sao fortemente incompativeis, pode ser
resultado de dispersao por alteracdo desses elementos. Nesses diques o0 Ba
varia de 241 ppm a 1523 ppm, o Sr de 375 ppm a 515 ppm, o Rb de 35,9 ppm a
40 ppm e 0 Cs de 0,2 ppm a 1,13 ppm.

Para os riolitos, os conteados Sr variam de 104 ppm a 416 ppm, e
conferem um padréo de elemento compativel, com sua diminuicdo conforme
ocorre a diferenciacdo, o que sugere fracionamento de plagioclasio (Figura 22).
O Rb apresenta padréao incompativel, com teores variando de 70,6 ppm a 228,7

ppm. Os elementos Ba e Cs mostram uma dispersdo em relagéo ao indice de
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diferenciacéo, com teores que variam de 457 ppm a 2904 ppm e 0,15 ppm a 1,86

ppm, respectivamente.

Nos diques metarioliticos os contedudos de LILE ndo apresentam
variacfes significativas entre as amostras, mostrando padrdes de distribuicéo
guase planos, o que demonstra coeficientes de particdo global proximos da
unidade. Nesses diques o Ba varia de 944 ppm a 1005 ppm, o Sr de 141 ppm a
153 ppm, o Rb de 129,6 ppm a 134,6 ppm e o Cs de 0,64 ppm a 0,78 ppm.

Nas amostras dos diques intermediarios e rioliticos os elementos-traco de
alto potencial ibnico (HFSE) representados por Nb, Ta, Hf, Zr, Th e U apresentam
correlacdes positivas com o indice de diferenciacdo, o0 que sugere um
comportamento incompativel desses elementos nos processos de cristalizacdo
fracionada (Figura 22). Nos diques metarioliticos somente o Ta demonstrou uma
variacdo significativa dos teores com padrédo incompativel, enquanto que o0s
demais elementos mantiveram padrdes planos e destoantes do restante das
amostras. Destaca-se o0 enriquecimento nos conteddos de Nb, Ta, Hf e Zr dos

diques rioliticos em relacdo aos outros Diques Araua.
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Figura 22 - Diagramas binarios de variacédo de elementos-traco (ppm) versus SiO, para
os Diques Araua.

6.4 Elementos Terras Raras (ETR)

Com o objetivo de verificar o comportamento dos ETR (Elementos Terras
Raras) das amostras dos diqgues metagabroico, andesiticos, rioliticos e
metarioliticos, os conteldos desses elementos foram normalizados pelo padrao
Condritico de (Boyntom, 1984). Ao observar o espectro do diagrama ETR das
amostras estudadas, nota-se que as rochas dos quatro tipos de diques
apresentam comportamento geoquimico distinto, porém nota-se um padrdo de
enriguecimento dos ETRL em relagdo aos ETRP presente em todos os diques
(Figura 23).

Os conteudos totais de ETR dos diques rioliticos sédo os mais elevados

dos Diques Araua, com > ETR = 580,8 — 1963,2 ppm, com enriquecimentos de
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ETRL em relacdo a ETRP. Possuem altas a moderadas anomalias negativas de

Eu, geralmente relacionada ao fracionamento de plagioclasio.

Os diques intermediarios apresentam conteudos de ETR inferiores aos
riolitos e superiores aos metariolitos () ETR = 66,06 — 304,39 ppm). Estas rochas
possuem um padréo de distribuicdo de ETR menos inclinado que as dos demais
diques, refletindo menores enriquecimentos de ETRL em relacdo a ETRP,
apresentam moderados fracionamentos de ETRL e ETRP e auséncia de
anomalia negativa de Eu. A menor concentragdo de ETR (ZETR = 66,06) ocorre
no microgabro, que também apresenta um padrdo diferente do restante das

rochas intermediarias.

As amostras dos diques metarioliticos apresentam as menores
concentracbes de ETR, com enriquecimentos de ETRL em relacdo a ETRP.

Apresenta moderada anomalia de Eu, que em geral é relacionada ao
fracionamento de plagioclasio.
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Figura 23 - Padr6es dos ETR das amostras do segmento NE dos Diques Araua. Os
teores de ETR das amostras foram normalizados pelo padrao condritico de (Boyntom,
1984).
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6.5 CLASSIFICACOES GEOQUIMICAS E DIAGRAMAS  MULTI-
ELEMENTARES NORMALIZADOS

Com o intuito de classificar a afinidade geoquimica dos diques, utilizou-se
o diagrama K20 versus SiO2 de Peccerillo & Taylor (1976). Neste diagrama, as
amostras andesiticas dos diques intermediarios ocupam o campo da série célcio-
alcalina, préximo ao limite com célcio-alcalina alto-K, enquanto o microgabro
plotou na linha que separa a série toleitica da série calcio-alcalina. As amostras
dos diques metarioliticos ocupam o campo da série calcio-alcalina alto-K,
enguanto que as amostras dos diques rioliticos distribuem-se entre os campos
das séries calcio-alcalina alto—K e shoshonitica (Figura 24), demonstrando um

carater mais alcalino pra essas ultimas rochas.

A afinidade alcalina dos diques rioliticos é confirmada nos diagramas de
classificacdo de Whalen et al. (1987), que demonstra as suas similaridades
geoquimicas com granitos tipo “A”, enquanto que os diques metarioliticos e
intermediérios plotam nos campos de granitos tipo | e S e de granitos fracionados
(Figura 25).
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Figura 24 - Diagrama K20 versus SiO2 (Peccerillo & Taylor, 1976).

57



o
o 84 o 8- =7
= R o -
s s 23 v
= . = . - =
- A =) A o
S21 rafa o 2T -
Y w &S
o - 1&S
[)(]
b T = T T by T T
50 500 5000 1 3 10 20 1 3 10 20
Zr+Nb+Ce+Y 10000*Ga/Al 10000*Ga/Al
(=]
8
8 o 8-
1 g
S A Y o
N ¢ 9 > ¢
.8 N ©41&5S i
1&S
=3 o= -
- I 1 1 I 1 I
1 3 10 20 1 3 10 20 1 3 10 20
10000*Ga/Al 10000*Ga/Al 10000*Ga/Al

| ® Dique Metariolitico ® Dique Riolitico A Dique Intermediario I

Figura 25 - Representagdo das amostras analisadas nos diagramas de Whalen et al.
(1987). A: granitos tipo A (anorogénicos); FG: granitos fracionados; OGT: granitos ndo
fracionados; I: granito de fonte ignea; S: granito de fonte sedimentar. (extraido de
Soares 2015).

No diagrama Shand (1943) as amostras dos diques de rocha intermediaria
apresentam caracteristicas metaluminosas com A/NK>1 e A/CNK<1, enquanto
gue as rochas dos diques metarioliticos posicionam-se no campo das
peraluminosas (Figura 26). Os resultados dos diques rioliticos plotam tanto no

campo das metaluminosas, quanto no das peraluminosas.
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Figura 26 - Diagrama discriminante de A/CNK versus A/NK (Shand, 1943).

Para a avaliacao do padrdo dos elementos quimicos dos Digues Araua foi
construido um diagrama multi-elementar com dados normalizados pelo MORB
de Pearce (1983) (Figura 27).

A distribuicdo dos elementos nos diques intermediarios € marcada por
anomalias positivas de Ba, e negativa de Nb e Ta, que sdo acompanhadas por
padrdes enriquecidos de Rb, Th, e Ce, e fracas anomalias negativas de Ti, Zr e
Hf, além do empobrecimento de Sr.

Os diques rioliticos apresentam padrdes dos elementos marcados pelas
anomalias negativas de Nb, Ta, P e Ti, acompanhadas pelo forte enriquecimento
dos elementos Rb, Ba, Th, e Ce.

No diagrama multi-elementar os dados dos diques metarioliticos mostram

um padrdo de elementos marcado pelo enriquecimento dos LILES, anomalias
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negativas de Sr, Nb,Ta, P e Ti em relacdo aos seus elementos vizinhos (Figura
27).

O dique microgabréico, no diagrama multi-elementar, apresenta um
padréo enriquecido nos LILEs acompanhado por uma tendéncia de decréscimo

do Rb para o Th. Destaca-se as anomalias negativas de Nb e Ta e P.

Segundo Best (2003), anomalias negativas de Nb-Ta-Ti séo tipicas em
rochas geradas em ambientes de arco, onde esses elementos sdo imoveis e
ficam retidos na fonte, enquanto que os LILE sdo mdveis e apresentam padrbes

de enriquecimento nessas rochas.
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Figura 27 - Diagrama multi-elementar normalizados pelo MORB Pearce (1983), das
amostras dos diques intermediarios, rioliticos e metarioliticos.
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6.6 Ambiente Tectdnico

Com o intuito de classificar o ambiente tectbnico usando caracteristicas
geoquimicas, foi escolhido o diagrama de Pearce et al. (1984). Todas as
amostras dos litotipos estudados foram plotadas nos diagramas Rb versus Y+Nb
e Rb versus Ta+Yb de Pearce et al. (1984). Estas amostras indicam distribuic&o
preferencial nos campos dos granitos intraplaca (WPG) para os diques rioliticos,
e de arco vulcanico (VAG) para os diques intermediarios e metarioliticos (Figura
28).

No diagrama de ternario Y-Nb-Ce de Eby (1992) os diques rioliticos
ocupam o campo de granitos tipo A2, que sdo gerados da fusédo de litosfera
subcontinental e crosta em ambientes pds-colisionais, comumente de 10 a 20

Ma apoés o tectonismo compressional (Figura 29).
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Figura 28 - Diagramas de discriminagao tectdnica para granitoides (Pearce et al. 1984).
ORG = granitos de cordilheiras oceénicas; VAG = granitos de arco vulcanico; WPG =
granitos de intraplaca; syn-COLG = granitos sin-colisionais; O circulo da figura Y+Nb
representa o campo de pos-colisional proposto por Pearce (1996).
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Figura 29 - Representacdo das amostras analisadas no diagrama Y-Ce-Nb (Eby 1992).
Al, granito relacionado a fonte derivada de magma basaltico intraplaca similar a basalto
de ilha oceénica (OIB); A2, granito relacionado a fonte litosférica subcontinental ou a
crosta inferior.

6.7 Geoquimica Isotopica Sm-Nd dos Diques Araua

Para a determinacdo de is6topos de Sm-Nd dos Diques Araua foram
selecionadas trés amostras representativas dos diferentes tipos de diques (CV36
- monzodiorito, CIV15003 - riolito e CVA15015 - metariolito). Nesta
determinacao foram calculadas as idades modelo (TDM) e valores €Nd para o
tempo de cristalizacdo. Os resultados detalhados da geoquimica isotopica Sm-
Nd sdo encontrada na tabela 2. Nos calculos de eNd foi assumido a idade de

2.015 Ma para cristalizacao dos diques (Oliveira, 2014).

A idade TDM dessas rochas revelaram idades Neoarqueanas, com 2,80
Ga para o dique riolitico, 3,0 Ga para o dique monzodioritico (intermediario) e

3,02 Ga para o dique metariolitico (Figura 30).

Os valores de eNd obtidos nos diques sdo essencialmente negativos, com
valores de ¢éNd(0) de -35,21 para o metariolito, -29,77 para o monzodiorito e -
29,36 no riolito. Os valores calculados para a idade de cristalizacdo dos diques
resultaram em eNd(t) variando entre -6,66 e -10,49 (Fig. 31), que evidenciam que

as rochas sofrerem contaminacéo crustal (Tabela 2).
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Tabela 2 — Dados isotopicos Sm-Nd de trés amostras dos Diques Araua. Dados de
eNd(t) calculados com base na idade de cristalizagédo de 2.015 Ma (Oliveira, 2014).

Amostra ROCHA Sm(ppm) | Nd(ppm) | *7Sm/***Nd | 143Nd/***Nd | eNd(0) | eNd(t) 'I[\IISM
CIV15003 Riolito 17,48 97,07 0,1089 0,511133 | -29,36 | -6,66 2,80

CV36 Monzodiorito 8,37 44,27 0,1143 0,511112 | -29,77 | -8,49 3,00
CVA15015 | Metariolito 2,25 13,47 0,1009 0,510833 | -35,21 | -10,49| 3,02
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7. DISCUSSOES

Com o intuito de compreender o carater evoluido dos Diques de Araua,
observadas as caracteristicas geoquimicas e isotOpicas, optou-se por comparar
os dados geoquimicos dos Diques Araua com os do embasamento metamoérfico,

e assim identificar os possiveis contaminantes crustais desses diques.

Com o objetivo de aumentar o numero de dados isotopicos Sm-Nd dos
Diques Araua, foram agregados a este trabalho os dados de 5 amostras obtidas
por D’el-Rey Silva (2005) e 1 amostra obtida por Oliveira (2014), totalizando 9
dados isotopicos Sm-Nd. Os dados geoquimicos e isotépicos do embasamento
foram compilados de Oliveira (2014), para o CGEB, e de Almeida Junior (2014)
para o CGMRIR.

Um mapa geoldgico com a localizacdo das amostras de geoquimica e de
is6topos Sm-Nd esta exibido na figura 32 com o objetivo de auxiliar nas
discussbes das interpretacdes dos resultados. Nesta figura € possivel observar
gue as amostras analisadas dos diques rioliticos foram obtidos de diques
encaixados nos granulitos monzo-charnockiticos (MCh) e nos granulitos
enderbiticos Ed2 do CGEB. Os intermediarios (microbasalto, andesiticos e
monzodiorito) por sua vez, estdo encaixados nos granulitos enderbiticos Ed2 e
monzocharnockiticos, enquanto que diques metarioliticos estdo encaixados nas
rochas do CGMRIR.
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Figura 32 - Mapa geologico dos Diques Araua com a localizacdo dos dados
geoquimicos e isotopicos Sm-Nd utilizados no trabalho. Os dados geoquimicos foram
compilados de Soares (2015) e Santos (2018), enquanto que os dados isotépicos Sm-
Nd compreendem 3 dados inéditos, 5 obtidos de D’el-Rey Silva (2005) e 1 de Oliveira
(2014).
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7.1 Comparacdes Litogeoquimicas

Os dados de litoquimica dos Diques Araua sugere uma variacdo de
afinidades geoquimicas, conforme apontado por Soares (2015), Liz et al. (2016),
Liz et al. (2017) e Santos (2018). Os diques rioliticos apresentam caracteristicas
compativeis com magmatismo tipo-A, os metarioliticos sdo rochas altamente
fracionadas de afinidade célcio-alcalina alto potassio, enquanto que os diques
intermediarios apresentam afinidade calcio-alcalina médio potassio. Apesar das
diferencas geoquimicas expressadas em afinidades e padrées de ETR distintos,
estas rochas apresentam assinaturas de elementos-traco, marcadas por
anomalias negativas de Nb, Ta, Ti e Sr, que sugerem fontes relacionadas com
subduccéao (Soares, 2015). Este autor sugere um modelo petrogenético para a
geracdo dos diques, a partir de um processo de slab-breakoff, que teria
promovido uma perturbacdo térmica devido a ascenséo da astenosfera, o que
implicaria  em diferentes graus de fusdo parcial do manto litosférico
subcontinental metassomatizado por subduccéo prévia. Soares (2015) aponta a
possibilidade de diferentes graus de assimilacdo crustal ter ocorrido durante a

ascensao dos magmas dos diques até os seus posicionamentos finais.

Shellnutt et al. (2009) destaca que a razdo Th/Ta € uma importante
ferramenta para detectar interacbes magma — crosta, pois rochas derivadas do
manto apresentam razdes Th/Ta = 2, que sdo menores que as razdes da crosta
inferior (Th/Ta = 7,9) ou costa superior (Th/Ta = 6,9). Nas amostras dos diques
metarioliticos a razdo Th/Ta varia de 24,68 a 33,39, nos digques andesiticos a
razdo Th/Ta varia de 15,2 a 20, enquanto que nos diques rioliticos as razdes
Th/Ta variam de 6,69 a 14,32, indicando contribui¢gdes crustais para a origem
dessas rochas.

Com o objetivo de investigar as possiveis contribuicdes das encaixantes
na geracao dos Diques Araud, foram efetuados graficos multi-elementares para
comparar as assinaturas dos diques intermediarios, rioliticos e metarioliticos com
os granulitos do CGEB e gnaisses do CGMRIR. Por fim, essa comparacao é

confrontada com os dados isotépicos Sm-Nd existentes.
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7.1.1 Diques Intermediarios

Os diques intermedidrios em comparacdo com as rochas do
embasamento no diagrama multi-elementar demonstram similaridade dos
padrées geoquimicos com as rochas granuliticas Ed2 e Ch-Ed (Figura 33). Os
enderbitos Ed2 sédo encaixantes dos diques intermediarios (Figura 32), o que
sugere possiveis contribuicdes desta encaixante para formacao desses diques.
Nesta comparagdo n&o foi observado similaridades entre a assinatura dos
diques intermediarios e os granulitos monzocharnockiticos, o que sugere que
nao ouve contribuicdes consideraveis desta unidade nessas rochas. Por outro
lado, nota-se a similaridade da assinatura dos diques intermediarios com 0s
granulitos charnoenderbiticos, que podem ter contribuido na formacédo dessas

rochas.
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Figura 33 - Diagrama multi-elementar normalizados pelo MORB (Pearce, 1983), com
comparacao entre as amostras dos diques intermediarios e os granulitos Ch-Ed e Ed2.
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7.1.2 Diques Rioliticos

O dique riolitico apresenta uma assinatura geoquimica observada no

diagrama multi-elementar semelhante aos granulitos monzocharnockiticos do

CGEB e gnaisses do CGMRIR, o que sujere a possibilidade de contribuicdo

dessas rochas na formacao desses diques (Figura 34).
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Figura 34 - Diagrama multi-elementar normalizados pelo MORB (Pearce 1983),
comparagdo dos diques rioliticos com a encaixante MCh, e rochas do CGMRIR.
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7.1.3 Diques Metarioliticos

Os diques metarioliticos, por sua vez, apresentam uma assinatura em
parte similar aos granulitos monzo-charnockiticos, e rochas do CGMRIR,
principalmente nos LILE e alguns HSFE (Ta e Nb). Entretanto os valores de ETR
sao inferiores aos das unidades supracitadas, assim como os valores de P, Zr-
Hf e Ti. (Figura 35). Considerando que as rochas metarioliticas s&o muito
evoluidas, com alta silica, e apesar disso possuem valores muito baixos de ETRs
e HSF, assume-se que a sua origem nao possui grande influéncia com a

contaminacdao crustal das rochas do embasamento.
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Figura 35 - Diagrama multi-elementar normalizados pelo MORB (Pearce 1983),
comparando as encaixantes MCh e rochas do CGMRIR.
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7.2 Dados isotopicos Sm-Nd

Os resultados isotopicos de Sm-Nd dos Diques Araua (Tabela 3)
apresentaram valores de eNd(t) essencialmente negativos, quando calculados
para a idade de cristalizagdo de 2.015 Ma. Esses valores de eNd(t) variaram de
-0,54 a -10,98, que evidenciam diferentes graus de contaminacdo crustal na

geracado dessas essas rochas.

As idades modelo TDM, obtidas para o embasamento por Oliveira (2014),
indicam idades de 2,33 Ga para os Ch-Ed, 2,60 Ga para os MCh e 2,90 Ga para
os Ed2. Enquanto que as idades modelo TDM dos Diques Araua apresentam
idades de 2,26 até 3,18 Ga. A idade mais jovem (2,26 Ga), obtida em um dique
riolitico, assemelha-se com a obtida nos granulitos Ch-Ed, enquanto que as
idades mais velhas, obtidas nessas rochas séo préximas as obtidas no granulito
enderbitico Ed2. As idades obtidas nos diques intermediarios e metariolitico
(2,95 — 3,18 Ga) sédo mais velhas que as obtidas nas rochas do embasamento,
0 que abre a possibilidade de haver um range maior de idades TDM nas rochas

do embasamento.

Nos dados isotopicos Sm-Nd dos Diques Araua, plotados juntamente com
os dados do embasamento obtidos por Oliveira (2014) (Figura 37) é visivel um
paralelismo entre a maioria das amostras, indicando que as rochas do CGEB
podem, em parte, representar os contaminantes dos Diques Araua, conforme
sugerido na compara¢ao geoquimica. Entretanto ha a necessidade da existéncia
de outro membro final, mais antigo (idades TDM préximo de 3.0 Ga) e com
eNd(0) abaixo de -35,2. Vale ressaltar a diminuta quantidade de dados isotépicos
de Sm-Nd dos granulitos CGEB, além da auséncia de destes para 0s gnaisses
do CGMRIR e nas rochas granuliticas paraderivadas que ocorrem como
xenolitos dentro do CGEB e CGMRIR, que possivelmente sdo mais antigas que
2,5 Ga (idade de cristalizacao do Ed2).

Outra hipotese seria a contaminag¢ao por um embasamento ndo aflorante

de idade Arqueana, semelhante aos encontrados no Bloco Serrinha, complexo

71



Santa Luz e Uaud, onde foram registradas idades de cristalizacdo em torno de

3.0 Ga.

Tabela 3 — Compilacdo dos dados isotdpicas Sm-Nd dos Diques Araua. Autores: 1- este

trabalho; 2- D’el-Rey Silva (2005); 3 — Oliveira (2014)

Amostra | ROCHA | ¥7Sm/A%Nd | 43Nd/“4Nd | eNd(0) | eNd(t) TNS’I\'A Autor
CIV15003 Riolito 0,1089 0,511133 | -29,36 | -6,66 2,80 1
CV36 Monzodiorito 0,1143 0,511112 | -29,77 | -8,49 3,00 1
CVA15015 Metariolito 0,1009 0,510833 | -35,21 | -10,49 | 3,02 1
A1/02 Riolito 0,1155 0,511307 | -25,97 | -4,98 2,70 2
A2/02 Andesito 0,1498 0,511727 | -17,78 | -5,66 3,18 2
A3/02 Riolito 0,1028 0,511 -31,95 | -7,69 | 2,80 2
A4/02 Andesito 0,0919 0,510688 | -34,05 | -10,98 | 2,95 2
A5/02 Riolito 0,1045 0,511065 | -30,68 | -6,86 2,76 2
SE-99 Riolito 0,0768 0,511020 | -31,56 | -0,54 2,26 3
e
DM
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Figura 36 - Analises dos dados isotdpicos, mostranto a plotagem dos diques
apresentados nesse trabalho, além dos exemplificados por D’el-Rey Silva (2005) e
dados do embasamento mostrados por Oliveira (2014).
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8. CONCLUSOES

A partir do estudo geoquimico e isotopico Sm-Nd dos Diques Araua é

possivel concluir que:

1. Os diques metarioliticos sé@o rochas altamente fracionadas de afinidade
célcio-alcalina alto potassio metamorfisadas em facies xisto verde, eles se
posicionaram ainda em um campo tensional vigente, evidenciadas na
deformacdo presente na mineralogia e anisotropia. Os diques rioliticos séo
rochas é&cidas com caracteristicas compativeis com magmatismo tipo-A e
ocorrem posteriores aos metarioliticos, enquanto que os diques intermediarios
sdo rochas de afinidade célcio-alcalina médio potassio, exceto o dique
microgabroico que foi plotado na linha entre a série toleitica e a série calcio-
alcalina. Os diques intermediarios ocorrem por ultimo, sendo evidenciado pelos
diques andesiticos cortando os diques rioliticos. Apesar das diferencas
geoquimicas expressadas em afinidades e padrées ETR distintos, estas rochas
apresentam assinaturas de elementos-traco, marcadas por anomalias negativas

de Nb, Ta, Ti e Sr, que sugerem fontes relacionadas com subduccéao.

2. As altas razdes Th/Ta (6,69 a 33,39), bem como os valores de eNd(t)
negativos (-0,54 a -10,98) indicam contribuicdes crustais para a origem das

rochas que compdem os Diques Araua.

3. Na comparacéo geoquimica das rochas do embasamento com as dos
Diques Araua, observa-se a similaridade de padrées geoquimicos entre 0s
diques intermediarios com as rochas granuliticas Ed2 e Ch-Ed, entre os diques
rioliticos com o0s granulitos monzocharnockiticos e gnaisses do CGMRIR,
enguanto que os diques metarioliicos ndo apresentam assinaturas semelhantes

consideraveis com as rochas do embasamento.

4. As idades modelo TDM maiores que 2,9 Ga, obtidas nos diques
andesiticos e metarioliticos, demonstram a existéncia de rochas com idades
modelo TDM mais antigas no embasamento do que as obtidas no CGEB por
Oliveira (2014). Vale ressaltar a reduzida disponibilidade de dados isotopicos de

Sm-Nd dos granulitos CGEB, além da auséncia destes para os gnaisses do
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CGMRIR e nas rochas granuliticas paraderivadas que ocorrem como xenolitos
dentro do CGEB e CGMRIR, que podem evidenciar se analisadas, possiveis

similaridades com as rochas dos Diques Araua.
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