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RESUMO

A Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS) esté localizada na regido nordeste do Brasil e
se caracteriza como um cinturdo de dobramentos e cavalgamentos pré-cambriano,
formado a partir da colisdo continental entre o Craton Congo-Sao Francisco e 0 Macico
Pernambuco-Alagoas, durante a Orogenia Brasiliana/Pan-Africana. A FDS apresenta
complexidade geoldgica evidenciada por cinco dominios estruturais e litologicos
denominados de Canindé, Pogo Redondo-Maranco, Macururé, Vaza Barris e Estancia. O
Dominio Canindé (DC) est4 situado na regido setentrional da FDS e possui forma
alongada, direcdo NW-SE, paralelo ao Rio Séo Francisco (SE), com 4 a 10 km de largura,
composto pelas unidades Novo Gosto-Mulungu, Gentileza e Suite Intrusiva Gabroica,
além de granitos diversos que intrudem as unidades mais antigas do dominio. O objeto
de estudo deste trabalho séo os afloramentos de corte de estrada, com 1,4 Km de extenséo,
situados ao longo da rodovia SE-200, ao norte da cidade de Canindé do Séo Francisco
(SE). O objetivo do trabalho foi identificar e caracterizar a mineralogia, 0s aspectos
texturais e as feicdes de mingling presentes nos afloramentos, resultantes da interacao de
um  termo  mafico (anfibolito -  Unidade  Gentileza) e  félsico
(metamonzogranito/metasienogranito - Granito Boa Esperanca). As etapas de trabalho
contemplaram oito trabalhos de campo, estudos macro e microscopicos e analise
geoquimica de rocha total. As feicbes de mingling observadas nos afloramentos s&o
estrutura tipo pillow, filtragem-prensagem e porc¢des complexas com injecdes félsicas. O
anfibolito da Unidade Gentileza é macico e granular, por vezes foliado, com textura
equigranular média a fina. Microscopicamente, o anfibolito € inequigranular,
hipidiomorfico, com mineralogia composta por hornblenda (28-56,7%), biotita (1,2-
12,1%), plagioclésio (18,3-39,9%), quartzo (0,2-6,5%), minerais opacos (0,4-5,4%),
titanita (0,8-4,5%), zircdo (< 1%), apatita (0,3-1,6%), sericita (0-7,9%), clorita (0-2,3%),
epidoto (< 1%) e carbonato (0-3%). O metamonzogranito (Granito Boa Esperanca) é
macico, coloracdo que varia de bege a rosa-amarelado claro e € inequigranular.
Microscopicamente, 0 metamonzogranito possui granulometria média a grossa, composto
por quartzo (36,5-38,5%), K-feldspato (20,4-33,3%), plagioclasio (19,3-27,6%), biotita
(1,6-3,8%), minerais opacos (1,5-3,2%), titanita (0,3-1,3%), apatita (0,2-0,3%), sericita
(5,8-7,1%), epidoto (0,2-0,6%) e clorita (0,2-0,6%). O metasienogranito (Granito Boa
Esperanca) possui cristais inequigranulares e granulometria fina a média, composto por
quartzo (47%), K-feldspato (34%), plagioclasio (5%), biotita (1%), minerais opacos
(2%), titanita (1%), apatita (1%), sericita (8%) e epidoto (1%). Os dados geoquimicos
indicam que o protolito dos anfibolitos corresponde, em sua maioria, a andesitos
basélticos e andesitos. No diagrama multi-elementar de elementos-traco, as amostras de
anfibolito apresentam um padrdo de enriquecimento de LILE e de HFSE em relacdo aos
ETRP, com anomalias negativas de Ta, Ti e P, e positiva de La. O padrdo de ETR para o
anfibolito mostra enriquecimento de ETRL em relacdo aos ETRP. Os dados geoquimicos
dos anfibolitos sdo compativeis com magmas gerados em ambiente geotectdnico do tipo
intraplaca continental, possivelmente representado por um rifte continental, enquanto que
os dados do metamonzogranito/metasienogranito sugerem um magma gerado em
ambiente de granitos de arcos vulcanicos.

Palavras-chave: Mingling. Unidade Gentileza. Granito Boa Esperanca. Dominio
Canindé. Faixa de Dobramentos Sergipana.



ABSTRACT

The Sergipano Fold Belt (SFB), characterized by Precambrian fold and thrust belt, is
located in the Northeast region of Brazil and is the result of collision between Congo-Sé&o
Francisco Craton and Pernambuco-Alagoas Massif, during Brasiliano/Pan-African
Orogeny. The SFB shows geological complexity evidenced by five lithological and
structural domains called Canindé, Po¢o Redondo-Marancd, Macururé, Vaza Barris e
Estancia. The Canindé Domain is located in Northern region of SFB and shows an
elongated shape, with NW-SE direction, parallel to S&o Francisco River (SE), with 4-10
km wide, composed by Novo Gosto-Mulungu, Gentileza and Canindé Gabbroic Intrusion
units, besides the several granites that intrudes the older domain units. The object of this
work was the road cut outcrops, with 1.4 km extension, located along SE-200 highway,
north portion of Canindé do S&o Francisco (SE) city. The objective of this work was
identify and characterize the mineralogy, the textural aspects and the mingling features
present in the mafic term (amphibolite - Gentileza Unit) and felsic
(metamonzogranite/metasyenogranite - Boa Esperanca Granite). The work stages
covered eight fieldwork, macro and microscopic studies and total whole rock
geochemical analysis. The observed mingling features are pillow-like structures, filter-
pressing and complex portion with felsic injections. The amphibolite of Gentileza Unit is
massive and granular, sometimes foliated with medium to fine equigranular texture.
Microscopically, the amphibolite is inequigranular, hipidiomorphic, with Mineralogy
composed by hornblende (28-56.7%), biotite (1.2-12.1%), plagioclase (18.3-39.9%),
quartz (0.2-6.5%), opaque minerals (0.4-5.4%), titanite (0.8-4.5%), zircon (<1%), apatite
(0.3-1.6%), sericite (0-7.9%), chlorite (0-2.3%), epidote (<1%) and carbonate (0-3%).
The metamonzogranite (Boa Esperanca Granite) is massive, with beige to pink color and
medium to fine and it is inequigranular. Microscopically, it has medium to thick
granulometry, composed by quartz (36.5-38.5%), K-feldspar (20.4-33.3%), plagioclase
(19.3-27.6%), biotite (1.6-3.8%), opaque minerals (1.5-3.2%), titanite (0.3-1.3%), apatite
(0.2-0.3%), sericite (5.8-7.1%), epidote (0.2-0.6%) and chlorite (0.2-0.6%). The
metasyenogranite (Boa Esperanca Granite) shows inequigranular crystals, with medium
to fine granulometry, composed by quartz (47%), K-feldspar (34%), plagioclase (5%),
biotite (1%), opaque minerals (2%), titanite (1%), apatite (1%), sericite (8%) and epidote
(1%). Geochemical data indicate that the protolith of amphibolite corresponds mostly to
basaltic andesites and andesites. The trace elements multi-element diagram, the
amphibolite presents a LILE and HFSE enrichment pattern in relation to HREE, with Ta,
Ti and P negative anomalies and positive of La. The REE patterns for amphibolite show
LREE enrichment in relation to HREE. The amphibolite geochemical data are compatible
with magmas generated in geotectonic environment of continental intraplate type,
possibly represented by a continental rift, while the metamonzogranite/metasyenogranite
data indicate a magma generated in volcanic arc environment.

Keywords: Mingling. Gentileza Unit. Boa Esperanca Granite. Canindé Domain.
Sergipano Fold Belt.
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CAPITULO 1 - Introducéo



1.1. INTRODUCAO

A Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS) estd localizada na parte nordeste do Brasil e se
caracteriza como um cinturdo de dobramentos e cavalgamentos pré-cambriano, que se formou a partir
da coliséo continental entre o Craton Congo-Séao Francisco e 0 Macigo Pernambuco-Alagoas, durante
a Orogenia Brasiliana/Pan-Africana (Van Schmus et al., 1995; Brito Neves & Fuck, 2013). A
complexidade geoldgica da FDS é evidenciada por cinco dominios estruturais e litologicos
denominados de Canindé, Pogo Redondo-Maranc6, Macururé, Vaza Barris e Estancia (Davison &
Santos, 1989; Silva Filho, 1998).

O Dominio Canindé (DC) situa-se na porcéo norte da FDS e € constituido pelas unidades Novo
Gosto e Gentileza, que sdo intrudidas pela Suite Gabroica Canindé e granitos diversos (Lajedinho,
Boa Esperanca, Serrota, Sitios Novos, Xingd) (Nascimento, 2005). A Unidade Novo Gosto-Mulungu
é composta por anfibolitos intercalados com metagrauvacas, metapelitos, metassiltitos, metacherts,
xistos, grafita-xistos, marmores e rochas calciossilicaticas (Nascimento, 2005; Oliveira & Tarney
1990; Oliveira et al., 2010; Oliveira, 2014). A Unidade Gentileza apresenta anfibolitos e dioritos
intercalados com quartzo-monzonitos porfiriticos, doleritos e corpos gabréicos (Oliveira et al., 2010;
Oliveira, 2014).

Rochas com textura porfiritica, micrografica e rapakivi ocorrem frequentemente na Unidade
Gentileza, o que sugere a percolacdo de fluidos saturados em silica por descompressdo e mistura de
magma de composi¢des contrastantes (mafico-félsico) (Nascimento, 2005; Oliveira et al., 2017).

O processo de mistura do tipo mingling € o processo em que ndo ocorre uma mistura efetiva entre
0s magmas, devido as suas diferencas de temperatura, viscosidade e densidade, e nesse caso, 0s dois
magmas mantém parte de suas caracteristicas fisicas e quimicas (Chappell, 1996). O processo de
mistura do tipo mixing € um dos principais processos que geram variedades composicionais (Perugini
et al., 2015). Nesse processo, dois ou mais magmas diferentes se misturam, produzindo um magma

hibrido de composicdo intermediéria (Best, 2003).
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A Unidade Gentileza apresenta um magmatismo bimodal caracterizado por feicdes de misturas de
magmas tipo mingling, mixing e co-mingling descritas por Nascimento, 2005; Liz, 2017; Goes, 2018).
Estas feicGes sdo geradas pela interacdo entre 0 magma félsico (Granito Boa Esperanca) e mafico
(Unidade Gentileza), em menor escala gerando o processo de mingling (mistura fisica), ou em maior
propor¢do, produzindo o processo de mixing (mistura quimica).

O reconhecimento de rochas que apresentam processos de mistura de magmas possibilita um
melhor entendimento das variagdes litoldgicas encontradas na area de estudo, além de auxiliar na
compreensdo da geologia do Dominio Canindé (Goes, 2018).

O presente trabalho visou o levantamento e a interpretacdo de dados de campo, petrogréaficos e
quimicos do anfibolito (Unidade Gentileza), metamonzogranito e metasienogranito (Granito Boa
Esperanca), rochas que afloram em um corte de estrada, com 1,4 km de extenséo, ao longo da rodovia
SE-200, ao norte da cidade de Canindé do S&o Franscico (SE).

O capitulo 2 desta dissertacdo de mestrado estd organizado no formato de artigo, intitulado
“Evidéncias de Mingling na Unidade Gentileza, Dominio Canindé, Faixa de Dobramentos
Sergipana”. Este artigo foi submetido a revista cientifica “Geociéncias” da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP - Rio Claro), versdo eletrnica, avaliada pela CAPES com
o nivel B2. As normas de submisséo da revista supracitada se encontram no Anexo I. A justificativa
da participacao dos coautores esta disponivel no Anexo I1. O comprovante de submissao do artigo se
encontra no Anexo IlI.

No capitulo 3 sdo elencadas as conclusdes do trabalho de mestrado. A identificacdo das amostras,
as coordenadas dos afloramentos descritos e amostrados, as litologias e as unidades estratigraficas
dos afloramentos estdo listadas no Apéndice I. Os dados modais obtidos na petrografia estdo no
Apéndice Il. A tabela com os dados quimicos das rochas encontrados na literatura esta inserida no

Apéndice III.

13



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Geral

Este trabalho objetivou a identificacdo das fei¢cbes de mingling, através de dados de campo e
petrograficos, dos afloramentos da area de estudo, assim como estabelecer uma identidade quimica
para 0 termo béasico (Unidade Gentileza) e félsico (Granito Boa Esperanca), com o intuito de
compreender a dindmica da interacdo entre os dois magmas e desta forma contribuir para o avanco

no conhecimento geoldgico da regido do Dominio Canindé.

1.2.2. Especifico

Os objetivos especificos incluiram identificar e caracterizar a mineralogia, 0s aspectos texturais e

as feicdes de mingling presentes no termo mafico e félsico em escala de afloramento e microscopica.

1.3. LOCALIZACAO E ACESSO DA AREA

A area de estudo (cortes de estrada) se localiza no norte do municipio de Canindé do S&o Francisco,
norte do Estado de Sergipe, ao longo da rodovia SE-200 (Fig. 1). O acesso a area de estudo se faz
pela BR-235, partindo de Aracaju, passando pelo municipio de Areia Branca, em direcdo a cidade de
Itabaiana. Posteriormente, segue-se pela SE-175, em direcado a cidade de Ribeirdpolis, até o municipio
de Nossa Senhora da Gloria. A partir deste municipio, o trajeto continua pela SE-230, que passa pelas
cidades de Monte Alegre e Poco Redondo, até chegar a cidade de Canindé de Séo Francisco. Os

afloramentos estdo situados ao longo da SE-200 (Fig. 4).
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Figura 1: A) Localizacdo do Estado de Sergipe no Brasil; B) Mapa de localizagéo e acesso a area de estudo.

1.4. METODOS DE TRABALHO

1.4.1. Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliogréafico foi realizado através da busca de dados referente a geologia regional
e local, e sobre o tema de mistura de magmas, mingling e mixing, com o intuito de organizar um
banco de dados com informacdes que auxiliassem o desenvolvimento deste trabalho.

A revisdo bibliogréafica teve como base, a consulta a artigos cientificos, dissertacbes de mestrado,
teses de doutorado, assim como, a utilizacdo da internet como ferramenta de busca as referéncias

bibliograficas.

1.4.2. Trabalho de Campo
Um total de oito trabalhos de campo foram realizados, com duracdo média de dois dias cada, nos

meses de julho, setembro, novembro e dezembro de 2018. Os trabalhos tiveram o intuito de observar
15



0s contatos geoldgicos, identificar estruturas primérias e secundarias (tectonicas), descrever as fei¢oes
indicativas de mingling presentes nos afloramentos e coletar amostras para confecgéo de Iaminas
delgadas e anélises quimicas. Nos trabalhos de campo foi utilizado um GPS da marca Garmin, modelo
eTrex, com coordenadas configuradas em projecdo UTM, Datum SAD 69, para a localizacdo dos

pontos de coleta de amostras.

1.4.3. Petrografia

Um total de 12 Iaminas delgadas foram confeccionadas no Laboratdrio PetrografiaBR (Contagem,
MG, Brasil). A descrigdo petrografica foi realizada com o auxilio de um microscopio petrografico da
marca Olympus, modelo BX41, do Laboratorio de Microscopia e Lupas do Departamento de Geologia
da Universidade Federal de Sergipe (UFS). A estimativa modal foi realizada pelo método de
contagem de pontos, através de uma varredura em toda a lamina, até atingir uma média de 650 pontos.

As amostras coletadas também foram analisadas macroscopicamente com o auxilio de uma lupa
de mesa da marca Olympus, modelo SZ2-ILST, do Laboratério de Microscopia e Lupas do
Departamento de Geologia da UFS, com o intuito de obter informacgfes sobre a mineralogia das

rochas estudadas.

1.4.4. Geoquimica

As analises quimicas de sete amostras foram obtidas na SGS Geosol - Laboratorios ltda
(Vespasiano, MG). As amostras foram britadas e moidas (< 200 mesh) no laboratorio
supramencionado.

A analise de elementos maiores foi realizada por ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometry). Os elementos-traco e terras raras foram obtidos pela técnica ICP-MS

(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry).
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Os dados quimicos das sete amostras foram tratados, através de diagramas confeccionados nos

Softwares Microsoft Excel 2016 e GCDKkit (Geochemical Data Toolkit for Windows) verséo 5.0.
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Unidade Gentileza, Dominio Caninde, Faixa de
Dobramentos Sergipana

19



EVIDENCIAS DE MINGLING NA UNIDADE GENTILEZA,
DOMINIO CANINDE, FAIXA DE DOBRAMENTOS SERGIPANA

EVIDENCES OF MINGLING IN THE GENTILEZA UNIT, CANINDE DOMAIN,
SERGIPANO FOLD BELT

Cassio Brener Andrade ALMEIDA?, Adriane MACHADO!2, Luiz Henrique PASSOS?

(1) Programa de Pds-Graduacéo em Geociéncias e Analise de Bacias, Universidade Federal de Sergipe. Avenida Marechal
Rondon, s/n - Bairro Jardim Rosa Elze. CEP 49100-000. Sdo Cristovdo - SE, Brasil. Enderecos eletronicos:
cassio_brener@hotmail.com, adrianemachado@yahoo.com.br

(2) Departamento de Geologia, Universidade Federal de Sergipe. Avenida Marechal Rondon, s/n - Bairro Jardim Rosa
Elze. CEP 49100-000. Sé&o Cristévéo - SE, Brasil.

(3) Programa de Pos-Graduacdo em Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia, Campus Universitario
Darcy Ribeiro, ICC — Ala Central. CEP 70910-900. Brasilia— DF. Endereco eletronico: Ihpassos.geologo@gmail.com

INTRODUCAO
GEOLOGIA REGIONAL
GEOLOGIA LOCAL
MATERIAIS E METODOS
RESULTADOS
Petrografia
Geoquimica
DISCUSSOES
CONCLUSOES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

RESUMO - O estudo de fei¢cBes de mistura de magmas tem sido de grande importancia para entender parte da evolugédo
magmatica das rochas. Fei¢bes de mingling tém sido evidenciadas nas rochas da Unidade Gentileza do Dominio Canindg,
parte setentrional da Faixa de Dobramentos Sergipana, NE do Brasil. O objetivo deste trabalho foi identificar e
caracterizar a mineralogia, 0s aspectos texturais e as fei¢des de mingling presentes nos afloramentos situados ao longo da
SE-200, nas proximidades da cidade de Canindé de S&o Francisco. As fei¢fes de mingling sdo resultantes da interagéo de
um termo mafico (anfibolito - Unidade Gentileza) e félsico (monzogranito/sienogranito - Granito Boa Esperanga). As
feicBes de mingling observadas nos afloramentos séo estrutura tipo pillow, filtragem-prensagem e por¢fes complexas
com injeces félsicas. Os dados de geoquimica sugerem que os protolitos dos anfibolitos correspondem, em maioria, a
andesitos basélticos e andesitos, de afinidade calcio-alcalina. Os dados geogquimicos dos anfibolitos sdo compativeis com
magmas gerados em ambiente geotectdnico do tipo intraplaca continental, possivelmente representado por um rifte
continental, enquanto que o magma do Granito Boa Esperanca teria sido gerado em ambiente de granitos de arcos
vulcénicos.

Palavras-chave: Mistura de magmas; Unidade Gentileza; Granito Boa Esperanga

ABSTRACT - The study of mingling features has been great importance to understand the magmatic evolution of rocks.
Mingling features has evidenced in Gentileza Unit rocks of the Canindé Domain, Northern part of Sergipano Fold Belt,
NE Brazil. The objective of this work was identify and characterize the mineralogy, the textural aspects and the mingling
features present in the out crops situated along the SE-200 highway, nearby the Canindé de S&o Francisco city. The
mingling features are the result of interaction of a mafic term (amphibolite - Gentileza Unit) and felsic
(monzogranite/syenogranite - Boa Esperanca Granite). The observed mingling features are pillow-like structures, filter-
pressing and complex portion with felsic injections. Geochemical data suggest that the amphibolite protoliths mostly
corresponds to basaltic andesites and andesites of calc-alkaline affinity. The amphibolite geochemical data are compatible
with magmas generated in geotectonic environment of continental intraplate type, possibly represented by a continental
rift, while the metamonzogranite/metasyenogranite data indicate a magma generated in volcanic arc environment.

Keywords - Mixing magmas; Gentileza Unit; Boa Esperan¢a Granite
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INTRODUCAO

A Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS) esta localizada na regido nordeste do Brasil e se
caracteriza como um cinturdo de dobramentos e cavalgamentos pré-cambriano. A FDS se formou a
partir da colisdo continental entre o Craton Congo-S&o Francisco e o Maci¢co Pernambuco-Alagoas,
durante a Orogenia Brasiliana/Pan-Africana (Van Schmus et al., 1995; Brito Neves & Fuck, 2013).

O Dominio Canindé (DC) situa-se na por¢do norte da FDS e é constituido pelas unidades Novo
Gosto e Gentileza, que sdo intrudidas pela Suite Gabroica Canindé e granitos diversos (Lajedinho,
Boa Esperanca, Serrota, Sitios Novos, Xing6) (Nascimento, 2005).

Os processos de misturas de magmas denominados de mixing (mistura quimica entre dois magmas)
e mingling (mistura fisica entre dois magmas) séo de grande importancia na diferenciacdo magmatica
de sistemas abertos (Platevoet et al., 1998; Best, 2003; Petrelli et al., 2011; Morgavi et al., 2013;
Perugini et al., 2013).

Um dos principais processos de geracdo de variedades composicionais € a mistura do tipo mixing
(Perugini et al., 2015). Nesse processo, dois ou mais magmas diferentes (comagmaticos ou ndo) se
misturam, produzindo um magma hibrido de composic¢éo intermediaria (Best, 2003). No processo de
mingling ndo ocorre uma mistura efetiva entre os magmas, devido as diferencas fisico-quimicas, e
neste caso, 0s dois magmas mantém parte de suas caracteristicas fisicas e quimicas (Chappell, 1996).

As feigcdes de mingling e mixing tém sido descritas nas rochas da Unidade Gentileza (Nascimento,
2005; Liz, 2017; Goes, 2018). Entretanto, a correlacdo de dados de campo com dados petrograficos
e quimicos é limitada para a unidade, o que dificulta a identificacdo e o entendimento dos processos
de mingling e mixing. Neste contexto, se torna relevante o levantamento de dados petrograficos e
quimicos dos termos mafico e félsico, com o objetivo de identificar o processo de mingling/mixing,
bem como atribuir uma identidade quimica a ambos 0s termos.

Este trabalho visou o tratamento e a interpretacéo de dados de campo, petrograficos e geoquimicos

do anfibolito, metasienogranito e metamonzogranito, que afloram em um corte de estrada, ao longo
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da rodovia SE-200, ao norte da cidade de Canindé do S&o Francisco (SE), com o intuito de identificar
e descrever a mineralogia, as texturas das rochas, bem como, entender os processos magmaticos e a

afinidade geoquimica do magmatismo.

GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS) (Fig. 2) esta situada na porcéo sul da Provincia
Borborema, apresenta forma triangular com dire¢do WNW-ESSE, e foi formada a partir da coliséo
continental entre o Craton Congo-Séo Francisco e o Macico Pernambuco-Alagoas, durante a
Orogenia Brasiliana/Pan-Africana (Brito Neves et al., 1977; Oliveira et al., 2010; Brito Neves &
Fuck, 2013).

A evolucdo da FDS tem sido alvo de diversas interpretacdes. Primeiramente, a evolugédo foi
atribuida ao desenvolvimento de um geossinclinal tipico (Humphrey & Allard, 1968; Brito Neves et
al., 1977). Nascimento (2005) e Oliveira et al. 2010, com base em dados de campo e estruturais,
apoiados por dados isotopicos e geocronolégicos de Sm-Nd, Ar-Ar e U-Pb, propuseram um ciclo
completo de tecténica de placas durante o Neoproterozoico, com a convergéncia entre o Craton Sao
Francisco e o Maci¢o Pernambuco-Alagoas.

A FDS foi dividida em cinco dominios litotectdnicos denominados, de norte a sul, Canindé, Pogo
Redondo-Marancd, Macururé, Vaza Barris e Estancia (Fig. 2). Carvalho (2005) e Oliveira et al.
(2010) agruparam os dominios Marancé e Po¢co Redondo em uma unidade e denominaram de
Dominio Maranc6-Po¢co Redondo, compartimentando a FDS em apenas cinco dominios, com base
em estudos de imagens de satélite e de campo. Anteriormente, muitos autores subdividiam a FDS em
seis dominios litotectdnicos (Santos et al., 1988; Davison & Santos, 1989; Silva Filho, 1998; Oliveira

et al., 2006).
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O Dominio Canindé (Fig. 3) é o mais setentrional da FDS e constitui uma faixa de direcdo NW-
SE, paralela ao Rio S&o Francisco (SE), com cerca de 4 a 10 km de largura e em torno de 50 km de
extensdo (Passos, 2016).

O DC (Dominio Canindé) é representado pelas unidades (Teixeira et al. 2014): Complexo
Intrusivo Canindé (CIC), Suite Intrusiva Canindé (Complexo Gabréico Canindé - Oliveira et al.,
2010) e Suite Intrusiva Garrote (Unidade Garrote - Oliveira et al., 2017). O CIC é composto pelas
unidades Novo Gosto-Mulungl e Gentileza. A primeira unidade é constituida por anfibolitos de
granulacdo fina, intercalados com pelitos metamorfizados, siltitos, cherts, rochas calcissilicaticas,
xistos grafitosos e marmores, intrudidos por diques maficos e félsicos, granitos e gabros. A segunda
unidade € composta por anfibolitos e dioritos intercalados com quartzo-monzonito porfiritico e em
menor quantidade, corpos gabroicos e doleriticos (Oliveira et al., 2017).

A Suite Intrusiva Canindé compreende massivas camadas de olivina-gabronorito, leucogabro,
anortositos, troctolito e corpos gabrdicos pegmatiticos, noritos e peridotitos (Oliveira et al., 2017).

O Granito Boa Esperanca apresenta megacristais de K-feldspato com textura rapakivi. A matriz
da rocha apresenta evidéncias de recristalizacdo de quartzo e transformacdes do tipo uralitizacdo,
biotitizacdo, cloritizacdo e saussuritizacdo, evidenciando caracteristicas de Facies Xisto Verde. A
idade U-Pb encontrada para o Granito Boa Esperanca é de 641 £ 5 Ma (Nascimento, 2005).

O Dominio Canindeé tem sido alvo de diversas interpretagdes quanto ao ambiente geotecténico e
petrogenético. Silva Filho (1976) interpretou esse dominio como um complexo ofiolitico. Jardim de
Sé et al. (1986) sugeriram um ambiente de arco de ilha. Oliveira & Tarney (1990) interpretaram o
dominio como o registro de um magmatismo intracontinental. Bezerra et al., (1993) sugeriu um
ambiente anorogénico intracontinental para a formacdo do DC. Silva Filho (1998) postulou que o
dominio representa uma sequéncia de arco intraoceanico. Nascimento (2005), com base em relacdes
de campo, geoquimica e dados isotopicos, sugeriu que o DC foi gerado em um ambiente de rifte
continental. Oliveira et al. (2010) sugerem um ambiente do tipo rifte continental para o

desenvolvimento do DC e a formagdo do Granito Boa Esperanca estaria relacionada aos estagios
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finais de abertura do rifte. Verma & Oliveira (2015) publicou um estudo baseado em diagramas

discriminantes multidimensionais, nos quais sugerem que os anfibolitos da Unidade Gentileza foram

gerados em ambiente de arco a rifte continental.
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Figura 2: Mapa da FDS mostrando os Dominios litotectonicos, assim como, as zonas de cisalnamento regionais que
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Jeremoabo, ZCSMA - Zona de Cisalhamento Sdo Miguel do Aleixo, ZCI- Zona de Cisalhamento Itaporanga) (Fonte:

Oliveira et al. 2010).
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GEOLOGIA LOCAL

Os afloramentos da area de estudo situam-se em um corte de estrada (Fig. 4) ao longo da rodovia
SE-200, com forte presenca do dominio estrutural, sendo constante a presenca de fraturas e a
ocorréncia da Zona Transcorrente Transpressiva Caninde, com direcdo NW-SE (Porto, 2019). O
afloramento de corte de estrada € constituido por anfibolitos (Unidade Gentileza) e
metamonzogranito/ metasienogranitos (Granito Boa Esperanca), que apresentam feigdes indicativas
de processo de mingling (Figura 5). Os contatos entre o termo mafico (anfibolito) e félsico
(metamonzogranito/ metasienogranito) sdo interdigitados ou retos. As fei¢cdes de mingling, que
ocorrem de forma localizada no afloramento, séo estruturas tipo pillow (Figuras 6 e 7), injecdes do
termo félsico no maéfico por alivio de pressdo (filtragem-prensagem - Figura 7) e ocorréncia de

agregados de minerais maficos no metamonzogranito (Granito Boa Esperanca) (Figura 8).
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Figura 4: Mapa geolégico do entorno do municipio de Canindé de S&o Francisco, com destaque para a area de estudo
(em amarelo), com os pontos amostrados (em verde) (Fonte: Teixeira et al., 2014).
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Fgura 6: Estrutura tipo pillow (tentativa do termo félsico penetrar no méfico).
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Figura 7: Estrutura tipo pillow, com filtragem-prensagem.

Figura 8: Agregados de minerais méficos (biotita) orientados no metamonzogranito.

O anfibolito (Fig. 9) por vezes, se apresenta com aspecto macicgo e granular, e por vezes foliado,
nas proximidades da Zona Transcorrente Transpressiva Canindé. A cor varia de cinza escuro a verde
escuro. A textura é equigranular média a fina. Macroscopicamente, a mineralogia principal €

composta por hornblenda, plagioclasio e biotita.
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Figura 9: Anfibolito macico da area de estudo, com granulometria média.

O metamonzogranito (Fig. 10) e metasienogranito possuem aspecto macico, apresentam coloragao
que varia de bege a rosa-amarelado claro. O metamonzogranito possui textura inequigranular média
a grossa, e 0 metasienogranito possui textura inequigranular média a fina. Macroscopicamente, a
mineralogia é constituida por K-feldspato, quartzo e biotita. O metamonzogranito por vezes se
apresenta foliado, com direcio NW-SE, devido a proximidade com a Zona Transcorrente

Transpressiva Canindé.

Figura 10: Metamonzogranito inequigranular, de granulometria media, foliado devido & proximidade com a zona de
cisalhamento.

MATERIAIS E METODOS
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A partir das amostras coletadas em campo (coordenadas - Apéndice 1), doze laminas delgadas
foram confeccionadas no Laboratorio PetrografiaBR (Contagem, MG, Brasil). A descri¢do
petrografica foi realizada com o auxilio de um microscopio petrografico da marca Olympus, modelo
BX41, do Laboratério de Microscopia e Lupas do Departamento de Geologia da Universidade Federal
de Sergipe (UFS). A estimativa modal foi realizada pelo método de contagem de pontos, através de
uma varredura em toda a ldmina, para atingir em média 650 pontos.

As amostras coletadas foram analisadas macroscopicamente com o auxilio de uma lupa de mesa
da marca Olympus, modelo SZ2-ILST, do Laboratério de Microscopia e Lupas do Departamento de
Geologia da UFS.

As andlises quimicas de sete amostras foram obtidas na SGS Geosol - Laboratorios Itda
(Vespasiano, MG), onde as amostras foram britadas e moidas (<200 mesh). A analise de elementos
maiores foi realizada por ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry). Os
elementos-traco e terras raras foram obtidos pela técnica ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry). Os dados quimicos foram tratados através de diagramas confeccionados nos Softwares

Microsoft Excel 2016 e GCDkit (Geochemical Data Toolkit for Windows), versao 5.0.

RESULTADOS

PETROGRAFIA

Um total de doze laminas delgadas foram descritas. Os dados da analise modal dos minerais

observados nas laminas delgadas estdo no Apéndice 2.

Anfibolito (Unidade Gentileza)
O anfibolito da Unidade Gentileza é inequigranular, hipidiomorfico, com granulometria média a
fina. A mineralogia é composta por hornblenda (hbl) (28-56,7%), plagioclasio (pl) (18,3-39,9%),

biotita (bt) (1,2-12,1%), quartzo (qtz) (0,2-6,5%), titanita (ttn) (0,8-4,5%), minerais opacos (op) (0,4-
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5,4%), apatita (ap) (0,3-1,6%) e zircdo (zrn) (< 1%). A sericita (ser) (0-7,9%), o carbonato (cb) (O-
3%), a clorita (chl) (0-2,3%) e o epidoto (ep) (< 1%) constituem minerais secundarios.

Algumas amostras de anfibolito apresentam veios finos tardios (Fig. 11b), com cristais
subidioblésticos a xenoblasticos de carbonato, com tamanho médio de 0,04 mm. O carbonato é o
resultado da percolacéo de fluidos a partir da Zona Transcorrente Transpressiva Canindé. Veio de
composicao félsica (amostra P.14M), com 14,6% de K-feldspato é de ocorréncia restrita.

A hornblenda é subidioblastica a xenoblastica, apresenta dimensdes entre 0,01 e 3 mm, possui cor
verde e pleocroismo variando de castanho claro a verde escuro. A presenca de textura nematobléstica
¢ comum. Alguns cristais de hornblenda envolvem parcialmente cristais de plagioclasio,
caracterizando a textura blasto-subofitica. Por vezes, a hornblenda apresenta inclusbes de biotita,
plagioclésio, minerais opacos, quartzo e titanita. Raramente, a hornblenda é substituida pela biotita
ou clorita, caracterizando respectivamente, retrometamorfismo e cloritizacdo. A biotita apresenta
textura lepidobléstica, ocorre geralmente na forma subidioblastica, com dimensdes que variam entre
0,02 e 1,1 mm. A cor é marrom e o pleocroismo de marrom claro a escuro. Apresenta inclusao de
titanita. Alguns cristais ocorrem substituindo a hornblenda ou estdo cloritizados. Os cristais de
plagioclasio apresentam forma subidioblastica a xenoblastica, com dimensdes entre 0,05 e 7,44 mm.
E comum a presenca de sericita como produto de alteracdo (Fig. 11a). Incluses de hornblenda,
minerais opacos, quartzo, titanita e apatita sdo comuns. Apresenta contatos irregulares com a
hornblenda e a biotita. O quartzo ocorre na forma subidioblastica a xenoblastica, com dimensdes que
variam entre 0,025 e 0,58 mm. Apresenta extincdo ondulante, textura mirmequitica e granoblastica.
Raramente ocorrem cristais recristalizados. A titanita substitui minerais opacos e ocorre nas bordas
destes minerais (Fig. 11c, 11d, 11e). Os cristais variam de subidioblasticos a xenoblasticos, com
dimensoes entre 0,025 e 0,5 mm. A cor € marrom claro e pleocroismo varia de marrom claro a escuro.

Os minerais opacos ocorrem na forma idioblastica, subidioblastica ou xenoblastica, com tamanhos
variando de 2,9 a 0,023 mm e contatos curvos e/ou retos com a biotita e anfibdlio. A apatita possui

habito prismatico e tamanho inferior a 0,1 mm. A sericita ocorre com forma xenoblastica, no centro
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do plagioclésio, como produto de alteracdo deste mineral. A clorita ocorre na forma de uma massa
irregular, de cor verde, no centro da biotita ou hornblenda. O epidoto possui forma xenoblastica,

dimens6es que variam entre 0,02 e 0,5 mm e ocorre em geral, substituindo parcialmente a hornblenda.

g

O zircdo €  subidioblastico e possui tamanho menor que 0,1 mm.

Figura 11: A) Plagioclasio do anfibolito parcialmente sericitizado (nicois cruzados, 4x) (Ser - sericita, Bt - biotita, Chl -
clorita); B) Veio de carbonato em anfibolito (nicois cruzados, 4x) (Hbl - hornblenda, Cb - carbonato, Ap - apatita, Bt -
biotita, PI - plagioclasio); C) Titanita formada a partir de minerais opacos (luz natural, 4x) (Op — mineral opaco, Ttn -
titanita); D) Titanita no anfibolito (luz natural, 4x) (Ttn - titanita, Op — mineral opaco); E) Titanita formada a partir de

minerais opacos (luz natural, 4x) (Ttn - titanita, Op — mineral opaco); (Abreviaturas: Siivola & Schmid, 2007).
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A assembleia mineral do anfibolito é marcada pela transi¢do da Facies Anfibolito (hornblenda +
plagioclasio * epidoto + titanita £ biotita + clorita £ quartzo) para a Facies Xisto Verde (plagioclasio

+ clorita + epidoto + titanita + quartzo + carbonato) devido ao metamorfismo regional.

Metamonzogranito (Granito Boa Esperanca)

O metamonzogranito é inequigranular, leucocratico, apresenta granulometria média a grossa. A
mineralogia € constituida por quartzo (qtz) (36,5-38,5%), K-feldspato (kfs) (20,4-33,3%),
plagioclasio (pl) (19,3-27,6%), biotita (bt) (1,6-3,8%), minerais opacos (op) (1,5-3,2%), titanita (ttn)
(0,3-1,3%), apatita (ap) (0,2-0,3%), sericita (ser) (5,8-7,1%), epidoto (ep) (0,2-0,6%) e clorita (chl)
(0,2-0,6%), e sua ordem de cristalizagcdo mineralogica é representada por: opacos, titanita, apatita,
plagioclasio, biotita, K-feldspato e quartzo. Agregados maficos (biotita e hornblenda) ocorrem nas
amostras (Fig. 12a, 12b), além da presenca de quartzo ocelar, resultante da desestabilizacéo fisico-
quimica do mineral na rocha. Essas fei¢Ges sdo tipicas do processo de mingling.

O quartzo ocorre na forma subédrica a anédrica, com dimensdes que variam entre 0,02 e 2,39 mm
(Fig. 12c). Apresenta extincdo ondulante, textura mirmequitica e inclusdes de titanita e minerais
opacos. Cristais recristalizados sdo de ocorréncia comum. O K-feldspato é subédrico a anédrico, com
tamanho variavel de 0,05 a 7 mm, parcialmente sericitizado. Apresenta inclusdes de apatita, quartzo
e minerais opacos. O plagioclasio ocorre nas formas subédrica a anédrica, com dimensdes entre 0,03
e 3,72 mm e se apresenta, com frequéncia, com porcdes sericitizadas. Apresenta contatos irregulares
com a biotita, quartzo e K-feldspato. A biotita se apresenta orientada com forma subédrica a anédrica
e dimensdes entre 0,05 e 0,7 mm. A cor € marrom e o pleocroismo de marrom claro a escuro. Alguns
cristais estdo cloritizados. Os minerais opacos ocorrem nas formas euédrica, subédrica ou anédrica e
com dimensdes que variam entre 0,02 e 1,14 mm. A titanita ocorre substituindo as bordas dos
minerais opacos. Apresenta forma subédrica a anédrica, com tamanho que varia de 0,025 a 0,4565

mm. A sericita ocorre com forma anédrica no centro K-feldspato e plagioclasio. O epidoto possui
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forma subédrica a anédrica, dimensdes que variam entre 0,023 a 0,348 mm e ocorre associado a biotita
e clorita. A clorita ocorre no centro e/ou nas bordas dos cristais de biotita, como produto de alteragéo.

A apatita ocorre com habito prismatico e granulometria inferior a 0,2 mm.

Figura 12: A) Agregado de minerais maficos, quartzo ocelar, biotita laminar e apatita acicular no metamonzogranito
(luz natural, 4x) (Bt - biotita, Qtz - quartzo, Ap - apatita); B) Agregado de minerais maficos no metamonzogranito
(nicdis cruzados, 4x) (Bt - biotita, Qtz - quartzo, Ap - apatita); C) Recristalizagdo de quartzo no metamonzogranito
(nicois cruzados, 4x) (Qtz - quartzo, PI - plagioclasio, Kfs - K-feldspato); (Abreviaturas: Siivola & Schmid, 2007).

Metasienogranito

O metasienogranito é inequigranular, leucocréatico, com granulometria média a fina, composto por
quartzo (qtz) (47%), K-feldspato (kfs) (34%), plagioclasio (pl) (5%), biotita (bt) (1%), minerais
opacos (op) (2%), titanita (ttn) (1%), apatita (ap) (1%), sericita (ser) (8%), epidoto (ep) (1 abreviaturas
dos minerais estdo conforme Siivola & Schmid, 2007.

O quartzo ocorre na forma subédrica a anédrica, com dimens6es que variam entre 0,03 e 3,52 mm.

Apresenta extingdo ondulante, textura mirmequitica e comumente ocorre recristalizado. Apresenta
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raras inclusbes de minerais opacos. O K-feldspato ocorre na forma subédrica a anédrica, por vezes
como fenocristal, variando de 0,05 a 10,5 mm, parcialmente sericitizado. Apresenta inclusdes de
apatita, quartzo e minerais opacos. O plagioclasio varia de subédrico a anédrico, possui dimensdes
entre 0,03 e 3,24 mm e esté frequentemente sericitizado. Inclusdes de quartzo e apatita ocorrem de
forma rara. Apresenta contatos irregulares com o quartzo e o K-feldspato. A biotita se apresenta
orientada, ocorre nas formas subédrica a anédrica, com dimensfes de 0,02 a 0,5 mm, possui cor
marrom e pleocroismo de marrom claro a escuro. A maioria dos cristais estdo cloritizados. Os
minerais opacos ocorrem nas formas euédrica, subédrica ou anédrica, com dimensdes entre 0,01 e 0,6
mm. A titanita ocorre substituindo as bordas dos minerais opacos. Apresenta forma subédrica a
anédrica, com dimensdes que variam entre 0,02 e 0,1 mm. A apatita ocorre com habito prismatico e
granulometria inferior a 0,1 mm. A sericita possui forma anédrica e ocorre no centro ou substituindo
quase gue totalmente o K-feldspato e o plagioclasio. O epidoto apresenta forma anédrica, dimensdes
que variam entre 0,01 a 0,1 mm e ocorre associado a biotita. A clorita ocorre na forma de uma massa

irregular, como produto de alteracéo da biotita.

GEOQUIMICA

Na interpretacdo geoquimica foram utilizadas dezoito analises quimicas de rocha total, que séo
representativas do termo maéfico e félsico, sendo sete obtidas neste trabalho (Tabela 1), cinco obtidas
por Nascimento (2005) para metamonzogranitos e seis obtidas por Liz (2017) para os anfibolitos
(Apéndice 3).

Os dados geoquimicos foram utilizados com o intuito de identificar o protélito do anfibolito,
caracterizar quimicamente as rochas das unidades Gentileza (anfibolito) e Granito Boa Esperanca
(metamonzogranito/metasienogranito), além de estabelecer a afinidade geoquimica e o ambiente

geotectonico de ambas.
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Tabela 1: Analises quimicas de rocha total (elementos maiores e menores em % peso; tragos e terras raras em ppm) das

amostras de anfibolito (Unidade Gentileza) e de metamonzogranito (Granito Boa Esperanca) da area de estudo.

Unidade Gentileza

Granito Boa Esperanca

Amostra P.01 Px13 P13B Px19 Px20 P13F.1 P13F.2
SiO; 51,92 48,91 57,84 76,16 75,59 72,04 71,63
TiO; 2,06 2,44 1,01 0,13 0,05 0,38 0,28
Al;O3 14,91 15,73 15,34 13,49 13,94 13,85 13,44
Fe203 12,37 12,08 10,4 1,71 1,11 4,71 3,56
MnO 0,24 0,19 0,19 0,02 0,02 0,13 0,11
MgO 5,39 6,11 4,26 0,22 0,12 0,33 0,28
Ca0 10,13 7,95 4,09 0,53 0,61 1,94 1,48
Na,O 3,4 2,8 2,8 3,43 3,36 4,24 3,48
K20 0,56 1,51 3,19 5,29 59 3,84 4,98
P20s 0,21 0,75 0,27 0,03 0,01 0,1 0,1
Cr0s3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
P.F. 0,63 1,06 1,22 0,29 0,22 0,11 0,38
Total 101,82 99,53 100,61 101,2 100,91 101,67 99,72

Ba 116 420 544 929 550 851 1177
Rb 11,2 64,8 125,9 119,6 152,1 68 87,9
Sr 247 655 184 242 135 135 135
Th 11 19 9,4 7,2 5,3 59 4
U 0,3 0,56 1,24 1,21 2,66 2,1 1,57
Zr 130 270 512 76 58 598 430
Hf 3,12 6,33 13,68 3,02 2,9 15,63 10,82
Nb 9,28 21,7 14,94 13,87 5,06 9,27 7,1
Y 44,51 36,39 43,57 11,53 5,87 50,15 41,48
Ta 0,48 0,98 0,55 0,89 0,84 0,34 0,17
Ni 56 7 31 5 5 5 11
\ 321 175 87 7 5 5 20
Zn 119 116 151 25 35 82 65
Co 42,6 40,5 254 1,7 1,2 18 1,6
Cs 2,49 6,19 4,29 1,86 1,63 2,5 2,72
Cu 349 60 38 5 21 29 43
Mo 2 2 2 2 2 2 2
Sn 2,3 3,3 1,1 1,2 0,7 3,1 19
TI 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5
W 0,1 1,3 0,1 0,3 1,6 0,3 0,5
Ga 22,7 22,6 27,5 19,8 20,7 23,5 20,5
La 12,7 33,7 42,9 27,1 2,3 38,2 30,7
Ce 29,2 72,6 97,9 55,1 3,5 88,8 66
Pr 4,38 9,95 13,22 6,36 04 11,34 8,46
Nd 20,6 45,8 56,5 24,7 14 47,4 36,4
Sm 6,3 8,7 12 3,9 04 10,6 8,5
Eu 1,82 2,81 2,69 0,95 0,52 3,25 3,04
Gd 7,73 7,97 11,69 2,92 0,54 11,02 8,87
Tb 1,35 1,16 1,73 04 0,12 1,76 1,4
Dy 8,81 6,76 9,57 2,14 0,8 10,67 8,76
Ho 1,74 1,26 1,77 0,36 0,17 2,03 1,66
Er 5,22 3,49 5,38 1,08 0,67 5,93 5,02
Tm 0,73 0,47 0,69 0,16 0,1 0,8 0,67
Yb 4,7 3,1 4,4 1,2 0,8 5,3 4,2
Lu 0,67 0,45 0,69 0,18 0,12 0,81 0,64
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O diagrama de classificagéo de rochas vulcanicas Nb/Y vesus Zr/Ti (Pearce, 1996) foi utilizado
para identificar o protdlito do anfibolito (Unidade Gentileza), que corresponde na maioria, a andesito

basaltico e andesito, com menor variacdo para basalto, alcali-basalto e dacito/riolito (Fig. 13).
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Figura 13: Diagrama de classificagdo Zr/Ti vesus Nb/Y (Pearce, 1996) para o anfibolito da Unidade Gentileza.

No diagrama ternario de Jensen (1976), que relaciona os elementos Fe, Ti, Al e Mg, as amostras
ocupam o campo do basalto toleitico alto-Fe e basalto célcio-alcalino, com excec¢édo de duas amostras,

que plotam no campo do andesito calcio-alcalino (Fig. 14).

T
Fe +Ti @ Dados deste Trabatho

@ Dados de Liz (2017)

Figura 14: Diagrama de classificagdo de Jensen (1976) para o anfibolito da Unidade Gentileza.

36



Para avaliar o comportamento dos elementos maiores e traco do anfibolito, diagramas binarios
(Fig. 15 e 16) foram confeccionados, utilizando o MgO como indice de diferenciagdo, por ser o xido
com maior variacdo. Nos diagramas se observa que os teores de SiO2, Na.O, K>O e P.Os crescem
com a diferenciagéo e em contrapartida, o Al.,O3 e CaO apresentam tendéncia ao empobrecimento
(Fig. 15). O Oxido de Ti possui um padrdo constante, com excecao de duas amostras, uma com teor
mais elevado e outra com valor mais baixo. O FeOt apresenta dois padrdes, um grupo de amostras
com aumento no teor de FeOt e outro com decréscimo. Os padrdes observados nos diagramas binarios
refletem o fracionamento de minerais como olivina, clinopiroxénio, plagioclasio e minerais opacos
durante a evolugdo magmatica (protélito), com fracionamento mais efetivo de FeOt nas rochas mais
diferenciadas.

Nos diagramas binarios de elementos traco versus 0 MgO (Fig. 16), o padréo do Sr esta relacionado
ao fracionamento de plagioclasio. O Ni apresenta correlagcdo positiva com o MgO. Os demais
elementos-traco apresentam comportamentos similares, com padrao de enriquecimento, padrdo tipico

de elementos incompativeis.
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Figura 15: Diagramas binarios de variacdo de elementos maiores e menores (% em peso) versus MgO (% em peso),
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Figura 16: Diagramas binarios de variacdo de elementos-traco (ppm) versus MgO (% em peso), para as amostras de
anfibolito da Unidade Gentileza.

No diagrama multi-elementar de elementos-traco normalizado pelo manto primitivo (Sun &
McDonough, 1989) (Fig. 17A), as amostras estudadas apresentam um padrdo de enriquecimento de
LILEs e HFSEs em relacdo aos ETRPs, com anomalias negativas de Ta, Ti, P e positiva de La.

No diagrama multi-elementar de elementos terras raras (ETR) (Sun & McDonough, 1989) (Fig.
17B), o padrdo dos ETR é bem similar para todas as amostras estudadas. As rochas estudadas
apresentam altas concentracbes de ETR (ZETR = 105,22 - 490,01 ppm), com leve a elevado
enriquecimento de ETRL em relagdo aos ETRP (Lan/Ybn = 2,7 - 22,5), além de leve a moderado
fracionamento em ETRL (Lan/Smn = 2,01 - 6,9) e em ETRP (Gdn/Ybn = 1,64 - 2,65). Observa-se
anomalia positiva de Eu, o que sugere fracionamento de plagioclasio ao longo da evolucdo magmatica

e leve anomalia negativa de Y, gque esta associada a fonte.
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Figura 17: Diagramas multi-elementares de elementos traco e terras raras para rochas do DC. (A) Diagrama multi-
elementar dos elementos-traco normalizado pelo MP (Manto Primitivo); (B) Diagrama de ETR normalizados pelo
Condrito C1 (Sun & McDonough, 1989).

As amostras félsicas (Unidade Granito Boa Esperancga) foram plotadas no diagrama geoquimico
de classificacdo R1-R2 (De la Roche et al., 1980) e correspondem monzogranitos e sienogranitos,
com excecdo de uma amostra, que ocupa o limite entre os campos do granito e quartzo monzonito

(Fig. 18).
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Figura 18: Diagrama de classificacdo R1-R2 (modificado de De la Roche et al., 1980) para os granitos estudados.

O metamonzogranito (Granito Boa Esperanca) estudado se caracteriza como ferroso (Fig. 19A).
As amostras obtidas por Liz (2017) se classificam como magnesianas.

No diagrama Na,O+K>0-CaO versus SiO. (Frost et al., 2001) (Fig.19B), a maior parte das
amostras deste trabalho e de Liz (2017) se distribuem entre os campos calcio-alcalino e alcali-calcico.
No diagrama de Shand (1947), as amostras sdo dominantemente peraluminosas (Fig. 19C) com

excecdo de quatro amostras que sdo metaluminosas.
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Figura 19: Dados do metamonzogranito/metasienogranito (Granito Boa Esperanca). (A) Diagrama FeOt/(FeOt+MgO)
versus SiO;, (Frost et al., 2001); (B) Diagrama Na,O+K,0-CaO versus SiO; (Frost et al., 2001); (C) Diagrama de
classificacdo de rochas igneas com as proporcdes de Al,Os, CaO, K0 + Na;O (Shand, 1947).

DISCUSSOES

A presenca de metasienogranito porfiritico na area de estudo, de granulometria fina a média, néo
é relatada na literatura. Esta rocha ocorre, de forma restrita, em associagdo com o anfibolito da
Unidade Gentileza nos afloramentos de corte de estrada e se apresenta bastante intemperizado, com
intensos processos de cloritizacdo, sericitizacdo e epidotizacdo. O metasienogranito pode representar
uma fase tardia do Granito Boa Esperanca, considerando que a rocha possui cristais de K-feldspato
bem desenvolvidos. A realizacdo de estudos mais aprofundados se faz necessaria, para definir a
origem e evolucdo do membro sienogranitico.

A atribuicdo do metamonzogranito como pertencente ao Granito Boa Esperanca foi definida por
comparacdo de dados petrograficos e geoguimicos de Nascimento (2005).

O metamonzogranito apresenta feicdes de interacdo com o anfibolito da Unidade Gentileza, como
contatos retos e interdigitados, e fei¢cbes de mingling (estruturas tipo pillow e filtragem-prensagem),
além de possuir padrbes geoquimicos muito similares aos padrdes obtidos por Nascimento (2005) e

Oliveira et al. (2010) para o Granito Boa Esperanca.
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As amostras do metamonzogranito (Granito Boa Esperanga) ocupam, em sua maioria, 0 campo de
granitos de arcos vulcanicos (Fig. 20). O enriquecimento em Fe dos monzogranitos e o
posicionamento da maior parte das amostras no campo Aalcali-célcicos, sugerem um ambiente
intracontinental, o que corrobora com a assinatura geoquimica continental para os anfibolitos da

Unidade Gentileza (Fig. 21).
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Em relagdo ao posicionamento geotectdnico dos anfibolitos estudados, no diagrama Zr vs Zr/Y
(Pearce e Norry, 1979) (Fig. 21A), as rochas se posicionam principalmente nos limites do campo dos
basaltos intraplaca, com uma amostra no campo do MORB. Quando plotados no diagrama Zr vs Ti
(Pearce, 1996), as amostras se situam no campo das rochas intraplaca ou ocupam as proximidades
dos limites deste campo.

O diagrama ternario Ti/V, Zr/Sm e Sr/INd (Wang et al., 2016) (Fig. 22) foi utilizado para os
anfibolitos da Unidade Gentileza, para distin¢do entre basaltos com trends de ambiente continental e
de arco. Os anfibolitos se situam ao longo do limite (Ti/V - Zr/Sm), padrdo tipico de basaltos
continentais, diferente do padrdo de basaltos de arco, que possui enriquecimento em Sr, e é

perpendicular ao trend de basaltos continentais.

Zr/Sm

@ Dados dasta Trabalho

@ Dado: = Liz (2017)

Sr/Nd v

Figura 22: Diagrama ternério Ti/V-Zr/Sm-Sr/Nd (Wang et al., 2016) de discriminagéo tect6nica aplicado aos anfibolitos
da Unidade Gentileza.

No diagrama ternario AFM (Irvine & Baragar, 1971) (Fig. 23) se observa uma afinidade célcio-
alcalina para o anfibolito e monzogranito. Os teores médios de Rb e Sr, 0s teores baixos de Nb e Zr,

e o fracionamento moderado de ETR também sugerem uma afinidade calcio-alcalina.
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Figura 22: Diagrama de classificacdo da afinidade geoquimica (Irvine & Baragar, 1971).

Nos contatos interdigitados entre o anfibolito e 0 metamonzogranito ocorre a transferéncia de
cristais, evidenciada pela presenca de agregados maficos (biotita e hornblenda) no metamonzogranito,
sendo esta feicdo relacionada ao processo de mingling (Chappell, 1996).

Importante ressaltar que, para ocorrer uma mistura efetiva, a densidade, temperatura e viscosidade
entre 0s magmas devem ser bem similares, sendo estas propriedades de extrema relevancia. A
existéncia de agregados de minerais, que caracteriza a transferéncia de cristais, aumenta a eficiéncia
do mixing. Portanto, a transferéncia de cristais € o primeiro passo, ap6s 0 mingling, para um mixing
efetivo (Ubide et al., 2014).

A substituicdo parcial ou total da hornblenda, biotita, plagioclasio e K-feldspato por clorita,
epidoto e sericita, respectivamente, sugere que o anfibolito e 0 metamonzogranito foram afetados por
hidrotermalismo, considerando as equacdes de Best (2003): 1 - Biotita + fluidos (ex: H20) = clorita
+ rutilo (ou titanita) + K + Si; 2 - Hornblenda + fluidos = clorita + rutilo (ou titanita) + Si + Ca; 3 -
Plagioclasio + Ca + Fe + fluidos = epidoto; 4 - Feldspatos + fluidos = sericita + Si + K.

Os dados petrogréaficos indicam que o anfibolito da Unidade Gentileza atingiu a Facies Anfibolito
(metamorfismo regional), com assembleia mineraldgica marcada pelos minerais hornblenda +
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plagioclasio * epidoto = titanita + biotita + clorita £ quartzo. As transformacdes para a Facies Xisto
Verde sdo evidenciadas pela paragénese plagioclasio + clorita + epidoto + titanita + quartzo +
carbonato. A presenca de uma paragénese mineral com graus metamorficos médio e baixo sugere que
o0 anfibolito sofreu retrometamorfismo (Best 2003). A substituicdo da hornblenda pela biotita no
anfibolito também €é wuma evidéncia de retrometamorfismo. No metamonzogranito e
metasienogranito, as principais evidéncias do processo de metamorfismo regional sdo a
recristalizacdo do quartzo e a presenca de biotita orientada.

A formacdo da titanita a partir de minerais opacos pode refletir uma substituicdo ainda na fase
intramagmatica e/ou um processo de reequilibrio metamérfico. Este segundo processo seria 0
resultado de evento metamorfico, que gerou biotita, hornblenda e titanita (Harlov et al. 2006, Pandit
2018). O mineral ocorre na forma de uma auréola ao redor dos minerais opacos, sendo esta a forma
mais frequente, e como gréos irregulares e anédricos, associados a biotita e menos frequentemente, a

hornblenda.

CONCLUSOES

Na area de estudo foram observadas somente fei¢cGes do tipo mingling, que sdo o resultado da
interacdo entre o termo mafico (anfibolito - Unidade Gentileza) e o termo félsico
(metamonzogranito/metasienogranito - Granito Boa Esperanca).

Macroscopicamente, as feicGes mineralogicas observadas e associadas ao processo de mingling
foram as estruturas tipo pillow e o processo de filtragem-prensagem. Microscopicamente, foi
observada mineralogia caracteristica do processo de mingling, como a presenca de apatita acicular,
quartzo ocelar e biotita laminar, resultantes da desestabilizacdo gerada pelas diferencas fisico-
quimicas entre o termo méfico (anfibolito) e félsico (metamonzogranito/metasienogranito). Macro e
microscopicamente foram observados agregados de biotita e hornblenda, sendo estes resultantes da

remobilizacdo devido a coexisténcia dos magmas.
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Os dados quimicos mostram que os protolitos dos anfibolitos da Unidade Gentileza correspondem,
em geral, a basaltos, andesitos basalticos e andesitos. O termo félsico foi classificado quimicamente
COmMO monzogranito e sienogranito.

Os dados quimicos plotados em diagramas de ambiéncia tecténica apontam para um ambiente
intraplaca, para a geragdo do protdlito do anfibolito, com trend continental, possivelmente
representado por um rifte continental, o que corrobora com os trabalhos de Oliveira & Tarney (1990),
Nascimento (2005), Oliveira et al., (2010) e Liz (2017). O metamonzogranito/metasienogranito
teriam sido formados em um ambiente intracontinental (campo dos granitos de arco vulcanico), o que
esta de acordo com a hip6tese de Nascimento (2005).

No anfibolito ocorre uma variacdo da Facies Anfibolito (hornblenda + plagioclasio + epidoto +
titanita * biotita * clorita = quartzo) para a Facies Xisto Verde (plagioclasio + clorita + epidoto +
titanita + quartzo + carbonato). No metamonzogranito ocorre o processo de recristalizacdo do quartzo.

A presenca no anfibolito de veios tardios preenchidos por carbonato, epidoto e de forma rara K-
feldspato, sugere a ocorréncia de processo hidrotermal, como resultado da percolacéo de fluidos, a
partir das zonas de cisalhamento, o que ndo ocorre no metamonzogranito/metasienogranito.

Trabalhos futuros, com a obtencdo de dados de quimica mineral auxiliardo na identificacdo de
alteracbes composicionais nos minerais relacionados a desestabilizacdo provocada pelo
retrometamorfismo e hidrotermalismo. O estudo isotopico auxiliard na interpretacdo da evolucao
petrogenética do anfibolito (Unidade Gentileza) e do metamonzogranito/metasienogranito (Granito

Boa Esperanca).
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CAPITULO 3 - Conclusdes
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O protdlito do anfibolito da Unidade Gentileza é, em grande maioria, um andesito ou andesito
baséltico. O termo félsico foi classificado quimicamente como monzogranito/sienogranito, e como
metamonzogranito segundo a estimativa modal.

Os dados de campo e petrogréaficos evidenciam fei¢cdes de mingling resultantes da interacdo entre
o termo méfico (anfibolito - Unidade Gentileza) e o termo  félsico
(metamonzogranito/metasienogranito - Granito Boa Esperanca). Nos afloramentos da area de estudo
foi observado o processo de filtragem-prensagem, a presenca de estruturas do tipo pillow e agregados
maéficos no metamonzogranito. Microscopicamente, a mineralogia tipica de processo de mistura foi
observada, como apatita acicular, quartzo ocelar, biotita laminar e presenca de agregados méaficos no
metamonzogranito/metasienogranito.

Os dados petrogréaficos indicam condi¢des metamorficas de Facies Anfibolito para o anfibolito,
com assembleia mineral de hornblenda + plagioclasio + epidoto = titanita £ biotita + clorita + quartzo.
Posteriormente, um evento retrometamorfico de Facies Xisto Verde ocorreu, com paragénese de
plagioclasio + clorita + epidoto + titanita + quartzo + carbonato. A principal evidéncia de
metamorfismo encontrada no metamonzogranito/metasienogranito é a recristalizacdo de quartzo.

No diagrama multi-elementar de elementos-traco, as rochas do Dominio Canindé estudadas
apresentam padrdo de enriquecimento de LILE e de HFSE em relacdo aos ETRP, com anomalias
negativas de Ta, Ti e P, e anomalia positiva de La. No diagrama multi-elementar de ETR, o anfibolito
da Unidade Gentileza possui enriquecimento de ETRL em relacdo aos ETRP e fracionamento leve a
moderado de ETRL e ETRP.

De acordo com diagramas de discriminacdo de ambiéncia tecténica, o protdlito do anfibolito foi
gerado em ambiente intraplaca, com trend continental, possivelmente representado por um rifte
continental, o que corrobora com os trabalhos de Oliveira & Tarney (1990), Nascimento (2005),
Oliveira et al., (2010) e Liz (2017). As rochas félsicas teriam sido formados em ambiente
intracontinental (campo dos granitos de arco vulcanico), o que concorda com a hipotese de

Nascimento (2005).
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ANEXO 1: Condicdes para submisséo de artigo cientifico na revista Geociéncias da UNESP
(Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho) de Rio Claro.

Como parte do processo de submisséo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submissé@o em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissfes que nédo estiverem de acordo

com as normas serdo devolvidas aos autores.

TIPO DE TRABALHO PUBLICADO

A revista publica artigos com dados e resultados originais e inéditos de pesquisas cientificas e
técnicas, redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

APRESENTACAO DO TRABALHO

a) O trabalho deve ter:

1) Titulo, coerente com o contetdo.

2) A versao do artigo deve ser “cega”, ou seja, sem identificagdo dos autores, para os tramites de
avaliacdo.

3) O nome dos autores, bem com as Instituicbes/empresa(s) a que se vincula(m), com enderego(s)
(logradouro, CEP, cidade, estado, endereco eletrdnico), completos e sem abreviaturas ou siglas,
devem constar no Passo 3. Incluséo de Metadados.

4) Sumario dos itens e subitens, mostrando a hierarquia deles.

5) Resumo de até 200 palavras, em paragrafo Unico, sem incluir citac@es bibliogréaficas, seguido de
até cinco palavras-chave que reflitam a natureza e contetido do trabalho e escritos na lingua utilizada
no artigo.

6) Titulo, resumo e palavras-chave vertidos para outra lingua dentre as indicadas acima.

b) A estrutura do artigo deve ter, ressalvada a natureza do trabalho que exija explanacao diferente e
mais adequada a boa exposicdo das informacdes:

1) Introducdo, contextualizando o trabalho e definindo o objetivo do artigo.

2) Materiais, métodos e técnicas.

3) Apresentacao de dados.

4) Discussdes, interpretacOes e resultados.

5) Conclus6es ou consideracdes finais.
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6) Agradecimentos.

7) Lista das referéncias bibliogréficas citadas.

c) A hierarquia de itens e subitens deve ser feita em até 5 niveis:

1) Nivel 1: negritado, em maitsculas, centrado. Ex.: INTRODUCAO.

2) Nivel 2: negritado, caixa alta, alinhado a esquerda. Ex.: LITOLOGIA.

3) Nivel 3: negritado, primeiras letras em maiusculas e as demais em mindsculas, alinhado a esquerda.
Ex.: Aspectos do Relevo.

4) Nivel 4: italico, negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minusculas, alinhado a
esquerda. Ex.: Xistos do Grupo Sao Roque.

5) Nivel 5: italico, ndo-negritado, primeiras letras em maiusculas e as demais em mindsculas, alinhado
a esquerda.

Ex.: Caracteristicas Texturais dos Sedimentos.

ENTREGA DO ARTIGO

a) O texto deve ser elaborado em folhas A4, margens de 2 cm, espago duplo, recuos (paragrafos) de
0,5 cm, fonte Times New Roman de 12 pontos, sem formatacdo, sem hifenizacdo, utilizando o
Microsoft Word. Extensdo: até 30 paginas, incluindo texto, ilustracdes e referéncias bibliograficas.
Né&o s&o aceitos textos escaneados.

1) Unidades e simbolos de medidas devem seguir o sistema de padronizacédo internacional (exs.: M
para milhdo, G para bilhdo, m, cm, km, kb, MPa). Simbolos ndo-usuais e abreviaturas, quando
utilizados, devem ter os significados explicitados quando da primeira citagdo no texto.

2) Equacdes e formulas devem ser inseridas no texto em formato JPG. Todos os simbolos e
abreviaturas utilizados devem ter seus significados explicitados. Se forem citadas no texto podem ser
numeradas com algarismos arabicos sucessivos, colocados a direita.

3) Palavras estrangeiras e citacfes, se usadas, devem aparecer em italico.

4) Notas de rodapé ndo sdo aceitas (inclusive para indicacdo dos nomes de instituicbes ou empresas).
Eventuais notas complementares podem ser inseridas no fim do texto, referidas como APENDICES,
limitados a exposicdo de detalhes imprescindiveis a compreensdo do texto (p. ex., minucias de
ensaios, deducbes de equacdes).

5) A redacdo deve ser impessoal (terceira pessoa).
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ILUSTRACOES

a) As ilustragdes e suas legendas devem ser apresentadas em separado do texto, com as respectivas
legendas.

b) Séo ilustragdes:

1) TABELAS (sem molduras verticais das células) e QUADROS (com molduras horizontais e
verticais das células) elaboradas no Word ou Excel, dispostas em formato Retrato.

2) FIGURAS, que sdo mapas, perfis, diagramas e assemelhados, em Preto & Branco ou coloridas,
numeradas sequencialmente com algarismos arabicos, na ordem de inser¢do no texto. As figuras
devem ser apresentadas apenas em formato .jpg ou .tif, que permita elaboragdo para o padrdo da
revista. No texto devem ser apontados os locais de inser¢cdo em uma linha logo apds o paragrafo em
que é feita a primeira citacao.

3) FOTOS, FOTOMICROGRAFIAS, IMAGENS e assemelhados, e PRANCHAS, que sdo quadros
de tais documentos. Devem ser apresentadas em tons de cinza ou coloridas, em originais ou
escaneadas em formato .jpg, com resolucdo minima de 300 dpi. N&o séo aceitas copias xerograficas.
Inserir escala gréafica, se necessario. Indicacdes devem ter tamanhos ou espessuras que comportem
reducdo e visibilidade no tamanho de largura maxima entre 8 a 17 cm (largura atil da pagina

impressa).

CITACOES BIBLIOGRAFICAS

a) Citacdes no texto

1) de um autor — ex.: Adams (1989), (Adams, 1996);

2) de dois autores — exs.: Cox & Singer (1986), (Cox & Singer, 1986);

3) de trabalhos de mais de 2 autores — exs.: Lopes et al. (1992), (Lopes et al., 1992);

4) de mais de um trabalho do mesmo autor e do mesmo ano ou de anos distintos — exs.: Johnson
(19954, b, ¢); Roberts (1996, 1997); (Johnson, 1995a, b; Roberts, 1996a, b, 1997);

5) Para citacOes indiretas, usar segundo em vez de apud — ex.: Lucas (1975, segundo Silva, 1993).
6) Evitar o uso de op. cit. —ex.: Martins (1998) em vez de Martins (op. cit.).

b) Lista de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1) Seguir a ordem alfabética dos nomes dos autores e numerar consecutivamente. Se houver mais de
um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es) num ano, indicar no final (a), (b), (c)...

2) Entrada de um autor —ex.: SILVA, A.L. DA.

3) Entrada de dois autores — ex.: SILVA, J.L. & RUIZ, A. DA S.

4) Entrada de trés ou mais autores — citar todos. Ex.: LIMA, E.S.; MARQUES, J.S.; CAMPOS, A.
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5) Exemplos de citacdo de publicacdes:

Livros, monografias, relatérios:

COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores). Contribuicdes a Geologia da Amazonia.
Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de Geologia/Nucleo Norte, 446 p.,
1997.

CPRM — COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS — SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL. Jacupiranga-Guaral - geologia, levantamento geoquimico, processamento
aerogeofisico e metalogenia das folhas SG22-X-8-VI-2 (Jacupiranga) e SG22-X-B-VI- 4 (Rio
Guarau), Estado de Séo Paulo, Escala 1 :50.000. S&o Paulo: Convénio Secretaria de Estado de Energia
/ Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servigo Geoldgico do Brasil, 245 p., 1999.
Capitulos de livros:

ROOSEVELT, A.C. The influence of geology on soils, biota and the human occupation of Amazonia.
In: COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores), Contribuicdes a Geologia da Amazonia.
Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de Geologia/Nucleo Norte, p. 1-
14, 1997.

DissertacOes e Teses:

SANTOS, M. DOS. Serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande: a bacia terciaria de Aiuruoca
e evolucdo morfotectonica. Rio Claro, 1999. 134 p. Tese (Doutorado em Geociéncias) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista.

Artigos de periddicos:

FERREIRA, M.C. Analise espacial da densidade de drenagem em Sistema de Informacao Geografica
através de um modelo digital de distancias interfluviais. Geociéncias, v. 18, n. 1, p. 7-22, 1999.
Resumos (estendidos ou nao) publicados em eventos técnico-cientificos:

ROY, P. Estuaries and coastal valley-fills in Southeast Australia. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6, 1997, Curitiba. Resumos Expandidos... Sdo Paulo:
Associacao Brasileira de Estudos do Quaternario, 1997, p. 12-13.

c) Outros

1) Programas de computacdo (softwares) citados no texto devem ser referenciados como trabalhos,
com dados de autoria, versao, local, data.

2) Documentos consultados na Internet: citar a URL e data de acesso. Ex.: C.M.L. da Cunha & |.A.
Mendes. Proposta de analise integrada dos elementos fisicos da paisagem: uma abordagem
geomorfoldgica. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/grad/geografia/revista/Sumario0301.htm. Acessado em: 25jan2006.

3) Trabalhos aceitos para publica¢do ou no prelo: citar, com indicac¢do da situagéo.
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4) Comunicacdes pessoais e trabalhos em preparacdo ou submetidos para publicacdo ndo devem ser
citados na listagem bibliografica, mas apenas no texto.

5) Nao devem ser citados documentos (relatorios e outros) confidenciais ou inacessiveis aos leitores.

ANALISE DOS TRABALHOS E PROCEDIMENTOS DA EDITORIA

1) O autor ou primeiro autor sera comunicado da recepcdo do trabalho, dos resultados das avaliaces
pelos Consultores e aceitacdo para publicacao.

2) Os trabalhos receberdo avaliacdo critica do mérito por dois membros do Conselho Editorial e/ou
Corpo Consultivo tendo em vista a publicacdo na revista. O prazo para avaliacao ¢é de 30 dias.

3) Trabalhos ndo recomendados serdo devolvidos. Aqueles cuja aceitacdo dependa de modificacfes
ou ajustes serdo devolvidos ao(s) autor (es) para adequacéo.

4) RevisOes de aspectos formais dos trabalhos, antes da impressdo final, serdo efetuadas pelo
Conselho Editorial.

5) Os autores receberdo uma copia do volume em que o trabalho for publicado e 20 separatas, que
serdo remetidas ao primeiro autor.

6) Os dados, informacfes e conceitos emitidos nos trabalhos s@o de inteira responsabilidade dos
autores. O autor ou primeiro autor do trabalho responde pela autorizacdo de sua publicacdo e cesséo

de direitos autorais a revista.

INTERNET
A revista esta disponivel na Internet, podendo ser acessada no  portal

http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias/
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ANEXO 2: Justificativa de coautorias do artigo cientifico

Adriane Machado: a coautora colaborou nos trabalhos de campo e contribuiu com discussdes
relativas a interpretagdo dos dados de campo, petrograficos e geoquimicos.

Luiz Henrique Passos: o coautor auxiliou na edicdo dos diagramas geoquimicos e participou da
interpretacdo/discussdo dos dados geoquimicos.
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ANEXO 3: Comprovante de submisséo de artigo cientifico

[Geociencias] Agradecimento pela Submissao

Prof. Dr. Norberto Morales <revigeoc.rc@unesp.br>
oy , S 9 =
Ter, 29/10/2019 17:47

Vocé ¥

Cassio Brener Andrade Almeida,

Agradecemos a submissdo do seu manuscrito "EVIDENCIAS DE MINGLING NA UNIDADE GENTILEZA, DOMINIO CANINDE, FAIXA
DE DOBRAMENTOS SERGIPANA® para Geosciences = Geociéncias, Atraves da interface de administracdo do sistema, utilizado
para a submissao, sera possivel acompanhar o progresso do documento dentro do processo editorial, bastanto logar no sistema
localizado em:

URL do Manuscrito: http://mwww.periodicos.rcbiblioteca.unesp.br/index.php/geociencias/authorDashboard/submission/ 14530
Login: cassio_brener

Em caso de dlvidas, envie suas guestdes para este email. Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de
transmitir ao pdblico seu trabalho.

Prof. Dr. Norberto Morales

Geosciences = Geociéncias http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias
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APENDICE 1: Identificacio dos pontos amostrados, com coordenadas (UTM), litologia e unidade
estratigréafica.

Ponto Unidade Litologia Coordenadas Lamina  Geoquimica
P.13(1) Gentileza Anfibolito 0631973/8933402 X
P.13A(1) Gentileza Anfibolito 0632065/8933512 X
P.13.F.1 Boa Esperanga Metamonzogranito  0632008/8933440 X X
P.13.F.2 Boa Esperanga Metamonzogranito  0632012/8933460 X X
P.14M Gentileza Anfibolito 0632042/8933474 X
P.13/P.15 Gentileza Anfibolito 0632174/8933584 X
P.15 Boa Esperangca Metamonzogranito  0631975/8933402 X
P.01 Gentileza Anfibolito 0632413/8932998 X X
P.13(2) Gentileza Anfibolito 0631986/8933420 X
P.13A(2) Gentileza Anfibolito 0632087/8933516 X
P.13B Gentileza Anfibolito 0631998/8933430 X X
P.13Félsico Boa Esperanga  Metasienogranito  0632324/8933664 X
Px13 Gentileza Anfibolito 0631890/8933242 X
Px19 Boa Esperanga  Metasienogranito  0632392/8933750 X
Px20 Boa Esperanca  Metasienogranito  0632035/8933498 X
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APENDICE 2: Dados da contagem modal baseada na porcentagem (%) de minerais das rochas
estudadas do Dominio Canindé (Abreviaturas: Siivola & Schmid, 2007).

Amostra Litologia Hbl Pl Bt Kfs Qtz Ser Ttn Op Ap Chl Ep Cb Zrn
P.13(1) Anfibolito 426 37,2 6 = 1,3 14 31 54 03 17 09 = =
P.13A(1) Anfibolito 488 264 11,9 - 2 - 1 59 08 11 - 09 01
P.14M Anfibolito 28 18,3 6 146 65 79 38 04 1 23 06 08 -
P.13/P.15 Anfibolito 49,9 235 12,1 - 0,2 - 25 52 09 12 - 3 -
P.01 Anfibolito 56,7 32,7 1,2 - 4,5 07 09 2 03 04 06 - -
P.13(2) Anfibolito 389 399 5,6 - 55 06 29 59 03 03 01 - -
P.13A(2) Anfibolito 58 235 9,6 - 1,7 03 39 35 09 21 03 12 -

P.13B Anfibolito 49,1 24 10,5 - 1 03 45 41 11 23 07 19 01

P.13Félsico  Metasienogra - 5 1 343 472 81 05 2 03 03 0,6 - -
nito

P.13.F.1 Metamonzogr - 27,6 38 204 368 58 08 26 03 06 06 - -
anito

P.13.F.2 Metamonzogr - 19,3 16 333 365 7 03 15 02 02 02 - -
anito

P.15 Metamonzogr - 22,1 3,7 259 385 47 13 32 01 02 03 - -
anito
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APENDICE 3: Dados geoquimicos obtidos de Liz (2017) e Nascimento (2005), para o anfibolito e
Granito Boa Esperanga, respectivamente.

Liz (2017) (Anfibolito)

Nascimento (2005) (Granito Boa Esperanca)

Amostra | CS-01 | CS-03 Cs- PLJ- | PLJ- CS- | CRN- | CRN- | CRN- | CRN- CRN-
018 022B | 022C 11 255a 279 254b 258 247
SiO; 53,77 | 56,04 | 52,82 | 57,19 | 50,32 | 49,79 | 72,21 72,14 66,3 74,82 73,02
(%)
TiO, 2,38 2,06 2,14 2,07 2,49 2,95 | 0,494 0,246 0,663 0,121 0,387
Al,O3 14,65 | 15,05 15,6 14,95 | 15,14 | 1442 | 9,91 14,58 15,03 13,82 13,34
Fe 03 10,51 9,65 10,78 | 10,45 | 11,8 | 12,66 | 6,81 1,48 3,87 0,95 2,55
MnO 0,15 0,15 0,19 0,18 0,21 0,24 | 0,133 0,019 0,068 0,039 0,045
MgO 4,44 3,99 5,47 2,54 3,07 4,15 0,55 0,41 1,11 0,26 0,65
CaO 5,91 5,22 7,07 5,04 5,86 6,98 1,63 1,26 2,18 1,13 1,64
Na,O 3,8 3,54 3,17 3,71 3,62 3,84 2,37 4,09 3,91 3,65 3,25
K20 2,7 3,17 2,39 2,86 2,69 2,41 4.9 5,25 5,22 5,3 4,69
P.Os 0,81 0,96 0,46 0,97 1,13 1,75 | 0,027 0,108 0,31 0,043 0,122
Cr,03 0,02 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
P.F. 0,88 2,23 1,93 0,64 0,4 0,62 0,54 0,56 1 0,29 0,48
Total 100,02 | 102,06 | 102,01 | 100,58 | 96,72 | 99,81 | 99,574 | 100,143 | 99,661 | 100,323 | 100,174
Ba(ppm) | 1604 1627 1386 1254 | 1218 | 1079 320 838 1585 1165 738
Rb 57,3 81,8 89,6 87,7 84,3 71,5 250 178 179 161 223
Sr 981 903 442 456 487 550 33 345 474 256 141
Th 6,6 6,7 5,7 10,3 3 3,8 30 10 15,9 4,8 23,9
U 1,31 1,46 1,65 2,3 0,99 1,3 12,8 4 6,9 2 4,9
Zr 280 329 440 651 822 695 353 159 563 114 225
Hf 7,29 8,32 9,24 14,47 | 16,9 | 15,15 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Nb 19,43 | 19,73 | 18,48 41,2 458 | 35,94 144 7,2 33 11,1 21,9
Y 26,83 | 30,27 | 37,56 | 69,27 | 67,51 | 62,4 215 3,9 42 15,4 27
Ta 1,3 1,16 1,02 2,04 2 1,91 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni 79 59 74 9 11 12 9 2,6 6,3 1,6 2,8
\ 152 116 213 107 118 155 7 17,6 51 5,4 32
Zn n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 264 43 49 25 60
Cs n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <11 <11 <11 <11 <11
Cu n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 13 47 9,5 3,9 5,7
Sn n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 21 8 9 7 9
Ga n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 54 27,3 27 15,9 20,7
La 49,9 58,1 46,8 89,8 86,7 86,6 253 50 64 27 66
Ce 104,6 | 123,8 88,6 197,1 | 195,2 | 191,4 579 87 122 48 110
Pr 12,84 | 14,74 | 11,08 | 2451 | 25,22 | 23,21 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Nd 54,7 62,8 445 98,5 | 1035 | 99,3 496 39 58 20 47
Sm 10,1 11,5 9,2 19,6 20,3 19,4 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Eu 2,96 3,19 2,57 4,28 4,6 4,98 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Gd 8,92 10,31 9,33 17,46 | 18,95 | 18,09 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Th 1,14 1,29 1,4 2,59 2,62 2,48 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Dy 6,26 6,89 7,63 14,59 | 14,68 | 13,93 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ho 1,07 1,2 1,53 2,73 2,78 2,45 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Er 3 3,34 4,21 7,76 7,35 7,14 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Yb 2,6 2,8 3,9 6,9 6,2 6,1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Lu 0,34 0,38 0,56 0,97 0,89 0,87 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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