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RESUMO

O Metagranitoide Caldeirdo Vermelho (MCV) localiza-se ao sul da cidade de
Parnamirim, no sertdo do Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Constitui-se
principalmente por um extenso corpo e estreitas lentes alongadas na direcdo E-W. O
MCV é intrusivo em rochas supracrustais tonianas do Complexo Salgueiro. O corpo
principal é cartografado como uma dobra fechada reclinada. Geotectonicamente se
insere na Faixa Alto Pajel da Zona Transversal na Provincia Borborema, a norte da
Zona de Cisalhamento Pernambuco e a sudeste da Zona de Cisalhamento Parnamirim,
na proximidade da confluéncia entre elas e fortemente influenciado pelas mesmas. As
rochas MCV possuem composicdo granitica, granodioritica a tonalitica, por vezes
constituindo augen-gnaisses e apresentando bandamento marcado pela alternancia de
concentracdes de minerais félsicos (quartzo, plagioclasio e microclina) e minerais
maficos (biotita, clorita e anfibolio). O MCV esteve submetido a um grau metamérfico
em condicdes P/T da facies xisto verde. Em termos litogeoquimicos as amostras do
MCYV classificam-se como rochas fracamente peraluminosas (ISA=1-1,1), com teores
elevados de SiO; e teor médio de 15% de Al,O3;. As amostras do MCV apresentam
caracteristicas mais compativeis como rochas calcioalcalinas de alto potassio. Nos
diagramas multi-elementares as amostras do MCV mostram assinaturas condizentes
com granitoides calcioalcalinos gerados em ambientes de subducgdo. Nos diagramas
classificatorios de ambiéncia tectdnica as amostras do MCV plotam como granitoides
de arco vulcanico a sin-colisionais. Datagdo U-Pb por LAM-MC-ICP-MS em uma
amostra do metagranito produziu duas populacdes bem definidas de zircdo. A primeira
mostra um arranjo linear em diagrama concérdia, com um intercepto superior de
2.622+15 Ma, representando possiveis zircGes herdados por fusdo de material mais
antigo. A segunda populagdo apresenta-se aproximadamente concordante com uma
idade calculada de 611+14 Ma (MSWD=2,5 e 95% de confiabilidade), a qual é
interpretada como a idade de cristalizacdo/geracdo do MCV. Esta idade é consistente
com aquelas publicadas para granitos (ortognaisses) sin-tectdnicos a Orogénese
Brasiliana-Panafricana na Provincia Borborema. Obteve-se uma idade modelo Tpy de
2082 Ma em uma amostra com eNd(611 Ma) de -19,73. Os resultados apontam como
fonte geradora do MCV uma origem principalmente infracrustal gerada por reciclagem
orogeénica.

Palavras chave: Magmatismo Brasiliano, Geologia Isotdpica, Geocronologia U-Pb,
LAM-ICP-MS, Litogeoquimica.

Estudos Geologicos v.22(2) 2012 ISSN 1980-8208
www.ufpe.br/estudosgeologicos

129


mailto:rodrigo.cruz@cprm.gov.br
mailto:ana.accioly@cprm.gov.br

Rodrigo F. da Cruz e Ana Claudia de A. Accioly

ABSTRACT

The Caldeirdo Vermelho Metagranite (CVM) is located south of the Parnamirim city,
Pernambuco State, northeastern Brazil. It is mostly represented by a long body and
narrow lens elongated in EW direction. The CVM is intrusive in Tonian supracrustals
rocks of the Salgueiro Complex. The main body is mapped as a recumbent closed fold.
Tectonically, it is located in the Alto-Pajeu Belt of the Transverse Zone of Borborema
Province, bounded by the Pernambuco and Parnamirim Shear Zones, at south and
northwest, respectively, near their confluence and strongly influenced by them. The
CVM presents granitic and tonalitic to granodioritic composition. Some bodies are
converted to augen gneisses that show a banding marked by different concentrations of
felsic minerals (quartz, plagioclase and microcline) and mafic minerals (biotite, chlorite
and amphibole). The CVM was metamorphosed to upper-greenschist facies. In terms of
lithogeochemical characteristics, the samples of CVM can be classified as weakly
peraluminous (ASI=1-1.1) and have high contents of SiO, and about 15% of Al,Os,
otherwise the CVM generally resembles high-K calc-alkaline granites. Spydergrams and
REE patterns are consistent with calc-alkaline granites generated on volcanic arc
tectonic setting. In trace elements discriminant diagrams, the CVM samples spread
close of the boundary between volcanic arc granite and syn-collisional granite fields. U-
Pb dating by LAM-MC-ICP-MS was realized for one sample of the CVM. The results
can be divided in two populations of zircon grains. The first one yielded a Discordia
with upper intercept age of 2,622 +15 Ma, which represents ages of inherited zircons
possibly related to older source material, the second one, nearly-concordant analysis
define a mean age of 611 +14 Ma, which is interpreted as the crystallization age of
CVM. This age is consistent with the published ages of syn-tectonic granites related to
Brasiliano/Panafrican orogenesis in the Borborema Province. A Rhyacian Nd model age
(Tom) with eNd(0.6Ga)= -19.73 was acquired for one sample of metagranite. These
results point out that infracrustals rocks were the foremost source for CVM, which was
mainly generated by orogenic recycling.

Keywords: Brasiliano Magmatism, Isotopic Geochemistry, U-Pb Geochronology, LAM-
ICP-MS, Litogeochemistry.

INTRODUCAO

Corpos de metagranitoides,
denominados  Caldeirdo  Vermelho
(MCV), localizam-se ao sul da cidade
de Parnamirim e a oeste da cidade de
Terra Nova, no sertdo do Estado de
Pernambuco, aflorando numa éarea de
aproximadamente 80km2. Ocorrem na
porcdo central da Folha Parnamirim
(SC.24.V.B-Il), cujo projeto de
mapeamento, na escala de 1:100.000,
foi executado pela CPRM/SGB através
da superintendéncia regional de Recife.
Geotectonicamente os corpos MCV se
inserem na Provincia Borborema
(Almeida et al., 1977; 1981), a qual é
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caracterizada, had muito tempo, pela
riqueza e diversidade do magmatismo
granitico (Almeida et. Al., 1967; Sial,
1986, Brito Neves et al., 2003).

A Provincia Borborema € subdi-
vidida em trés dominios estruturais
principais (Brito Neves et al., 2000),
setentrional, central/zona transversal e
meridional/zona perifranciscana. Estes
Dominios estdo separados entre si das
zonas de cisalhamento Patos e Pernam-
buco, de direcdio E-W. A Zona
Transversal, é subdividida em cinco
terrenos (Santos, 1995, Ferreira et al.,
1998; Santos et al., 2010; Schmus et al.,
2011), de um dos quais 0s corpos do
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MCV fazem parte, o Terreno Alto
Pajed.

Destacam-se na Zona Transversal,
pelo menos, dois grandes episodios de
magmatismo granitico. O primeiro
possivelmente criado a partir da
quebra/colagem do  Supercontinente
Rodinia (Esteniano/Toniano), que inclui
vulcanismo  félsico e  plutonismo
granitico associados a supracrustais
cujos posicionamentos tectonicos sao
debatidos na literatura (Van Schmus et
al., 2011; Santos et al, 2010;
Guimardes et al., 2012). O segundo
estabeleceu-se relacionado a tectdnica
brasiliana-panafricana (Ediacarana) e a
zonas de cisalhamento transcorrente.
Estas Gltimas sdo também responsaveis
pelo formato final geométrico-estrutural
da provincia. De acordo com varios
autores (Guimarées et al., 2004; Van
Schmus et. al, 2011), as idades obtidas
para 0s granitos brasilianos sugerem
uma atividade magmatica com duracédo
em torno de 100 Ma.

Em mapas de integracdo regional, o
MCV foi classificado como sendo de
idade mesoproterozoica (Angelim &
Kosin, 2001) e pertencente a um
conjunto de rochas, de natureza
petrografica e litogeoquimica diversas,
denominado unidade litoestratigréfica
Metagranitoides Cariris Velhos. Os
corpos do MCV  apresentam-se
alongados, por vezes compondo
estreitas lentes na direcdo E-W. O corpo
principal foi cartografado com um
desenho de dobra fechada reclinada,
demonstrando que 0 mesmo foi afetado
por fase de dobramento associada a
orogénese brasiliana. Em campo, o0s
corpos MCV afloram majoritariamente
sob a forma de lajedos descontinuos,
constituidos  por  metagranitos a
metagranodioritos, no geral equigra-
nulares médios e mais raramente
inequigranulares, com fenocristais de
K-feldspatos (~1cm) estirados, por
vezes apresentando-se como augens-
gnaisses. Também mostra estruturas
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migmatiticas, predominantemente
bandadas, com neossomas graniticos
intensamente dobrados. Uma féacies
granitica pouco deformada, com recris-
talizacdo e estruturas de fluxo, esta
relacionada a pulsos mais jovens deste
plutonismo.

GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa Alto Pajed da Zona
Transversal da Provincia Borborema
(Fig. 1), onde se encontram 0S COrpos
do MCV, esta limitado a norte-noroeste
pela Faixa Piancé-Alto Brigida e ao sul
pelo Dominio Pernambuco-Alagoas.
Aparece com um formato de leque
abrindo-se na direcdo E/NE, separado
dos demais dominios supracitados pelas
zonas de cisalhamento Parnamirim e
Pernambuco Leste, respectivamente.
Medeiros (2004) definiu a Zona de
Cisalhamento Serra do Caboclo como o
limite entre os dominios Alto Pajel e
Pianco-Alto Brigida.

A Faixa Alto Pajeu foi definido
originalmente por Santos (1995; 1996)
como um terreno tectonoestratigrafico,
abrangendo em seu interior trés
associacOes litoestratigraficas princi-
pais. Uma associacdo mais antiga, de
idade paleoproterozoica, a qual néo
congrega unidades extensas como as
demais, ocorrem de forma descontinua e
geralmente ¢ representada por “janelas
do embasamento”, interpretadas como
sendo a porc¢do basal do dominio. QOutra,
intermediaria, com idade entre o
Mesoproterozoico (Esteniano) e inicio
do Neoproterozoico (Toniano), consiste
de rochas  metassedimentares a
metavulcanossedimentares (Complexos
Salgueiro, Riacho Gravata, Lagoa das
Contendas, etc.) e metaplutdnicas
(Metagranitoides Cariris Velhos). A
Gltima, e mais recente, apresenta idades
entre 650 e 550 Ma, sendo formada por
granitoides gerados durante o Ciclo
Brasiliano, destacando-se um cinturéo
de plutons sieniticos (Sial, 1986). Em
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trabalhos mais recentes sobre a Zona
Transversal, alguns autores (Santos et
al., 2010; Van Schmus et al., 2011),
restringem a predominancia de rochas
mais antigas relacionadas ao ciclo
Transamazonico-Eburneano, ao Terreno
Alto Moxoto, considerando este como
um conjunto primordialmente
paleoproterozoico, e reafirmando o
predominio de rochas caririanas e
brasilianas no Terreno Alto Pajed,
interpretando-0 como eminentemente
meso/neoproterozoico, onde prevalecem
rochas metassedimentares de idade
toniana.

O estudo do  magmatismo
ediacarano na Zona Transversal da
Provincia Borborema tem sido alvo de
varios pesquisadores, cuja sistema-
tizacdo inicial proposta (Almeida et al.,
1967) e sintetizacdo (Sial, 1986), vem
sendo utilizada e renovada de dados até
o presente (Ferreira et al., 1998; Santos
& Medeiros, 1999, Brito Neves et al.,
2003; Guimardes et al., 2004,
Guimarées et al., 2011, dentre outros).

Este  magmatismo  pode  ser
reconhecido com base nas relagdes de
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campo como pré-, sin- ou pos-tectdnico,
em termos do evento de deformacdo
principal da orogénese brasiliana-
panafricana (Van Schmus et al., 2011).
Segundo esses Ultimos autores, varios
plutons graniticos (gnéissicos) preé-
tectonicos, sin-deformacionais e pos-
tectdnicos tém idades entre 640 a 610
Ma, 610 a 590 Ma e 580 a 570 Ma,
respectivamente. Outros estudos
apontam pico de metamorfismo (alta T)
brasiliano na Provincia Borborema
(Dominio Central e Sul) variando entre
625-600 Ma (Neves et al., 2009; 2012).
Guimardes et al., (2004) prop6s uma
subdivisdo deste magmatismo em
quatro grupos maiores com base nas
suas  caracteristicas  quimicas e
isotopicas: 1) Granitdides calcioalca-
linos de médio a alto potéssio, tipo |
(com idades entre 640 e 600 Ma); 2)
Granitdides calcioalcalinos e shoshoni-
ticos associados com  K-dioritos,
intrusivos entre 590 e 581 Ma; 3)
Granitdides alcalinos pds-colisionais
intrusivos a 570 Ma e 4) Granitoides
tipo-A, pds-orogénicos.
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Figura 1: Provincia Borborema e a compartimentacdo em dominios geotecténicos,
modificado de Medeiros (2004). Localizacdo da Folha Parnamirim e da area de

ocorréncia dos corpos do MCV.

GEOLOGIA LOCAL E
PETROGRAFIA DAS AMOSTRAS
ESTUDADAS

Os metagranitoides Caldeirdo
Vermelho se encontram no interior do
Dominio  Alto-Pajed  em  éarea
compreendida entre as zonas de
cisalhamento Pernambuco e
Parnamirim, nas proximidades destas
estruturas e sob a forte influéncia das
mesmas (Figura 2). S8o intrusivos em
granada-biotita xistos do Complexo
Salgueiro de idade toniana (Projeto
Folha Salgueiro CPRM/SUREG-RE, no
prelo). Ao norte do corpo aflora um
platon batolitico de granito néo
deformado de idade inferida ediacarana
tardia (Platon Parnamirim), o qual
também corta 0 MCV sob a forma de
diques na borda norte do corpo
principal. Embora as rochas encaixantes
do MCV sejam dominantemente Xistos
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de grau metamorfico da zona da
granada, pertencentes ao Complexo
Salgueiro, este também abrange rochas
metavulcanicas de amplo espectro
composicional, bem como rochas
metapsamiticas a metagrauvaquicas.
Estas rochas aparecem predominan-
temente na Folha Salgueiro na adjacén-
cia da Folha Parnamirim.

O principal corpo MCV, assim
como as rochas metassedimentares que
0 encaixam, estdo afetados pela intensa
deformacdo relacionada & tectdnica
brasiliana-panafricana. Os corpos MCV
sdo pre- a sin-orogénicos. Aflora como
matacOes, lajeiros e/ou serrotes como
aquele que o denomina, Caldeirdo
Vermelho.

Petrograficamente as amostras
do MCV classificam-se ~ como
metagranitoides/ortognaisses de compo-
sicdo granitica a granodioritica biotita-
gnaisses graniticos que por vezes
constituem augen-gnaisses e
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apresentam um bandamento marcado
pelas  alterndncias de  maiores
concentracbes em minerais félsicos
(quartzo, plagioclasio e microclina) e
minerais maficos (biotita, clorita e
anfibolio) (Figura 3A).

O bandamento gnaissico €
principalmente assinalado pela maior ou
menor presenga de feldspato alcalino
nas bandas mais feélsicas (Figura 3B). A
estrutura  gndissica é penetrativa,
evidenciada pela orientacdo de biotita,
quartzo estirado e fenocristais (por
vezes cristais clasto porfiriticos) de
microclina e plagioclésio orientados. O
plagioclasio em geral apresenta
alteracdo nas suas bordas para
saussurita. Texturas mirmequiticas sdo
observadas. O méafico predominante é a
biotita, apresentando teores gque variam
da ordem de 5 a 18%. Esta ultima
aparece como palhetas xenomdrficas
orientadas segundo a foliagdo principal
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da rocha (Figura 3C). Por vezes altera-
se para muscovita e minerais 0pacos.
Localmente aparece a clorita com teores
muito baixos, pontualmente atingindo
5% do total modal.

Em duas amostras, anfibolios do
tipo hornblenda s&o observados,
constituindo um percentual modal de
até 7%. Como minerais acessorios sao
encontrados apatita, allanita, zircdo e
minerais opacos. A associagdo mineral
indica que o MCV esteve submetido a
metamorfismo sob condigfes de presséo
e temperatura do facies Xxisto verde, a
presenca local de clorita pode estar
associada a um processo metamorfico
relacionado a uma deformacdo trans-
corrente tardia. Algumas amostras
apresentam-se pouco deformadas, com
0s minerais félsicos exibindo bandas de
deformacdo, texturas de recupera-
cao/recristalizacao (Figura 3D).
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Vermelho.
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Figura 3: Fotografias de campo mostrando (A) Granito deformado da facies
equigranular média, com cristais alongados segundo a deformacéo principal da rocha;
(B) Fécies do corpo principal do ortognaisse/metagranitoide apresentando bandamento
composicional; e fotomicrografias do (C) metagranito exibindo plaquetas de biotitas
orientadas (nicois paralelos); (D) granito deformado exibindo cristais de quartzo e
feldspato com bandas de deformacdo e/ou formando subgrdos (nicois cruzados). Bt:
Biotita; K-f: Feldspato alcalino; Plag: Plagioclésio; Qz: Quartzo.

LITOGEOQUIMICA

Foram selecionadas oito
amostras para analise quimica de rocha
total. As andlises foram realizadas no
laboratério SGS-GEOSOL Laboratorio
LTDA. Foram analisados 6xidos de
elementos maiores por fusdo com
metaborato de Litio e determinacdo por
ICP-ES. Os elementos menores e tracos,
incluindo ETR, foram determinados
através de fusdo com metaborato de
Litio e analise em ICP-MS.

As amostras do MCV
apresentam um espectro composicional
restrito, com teores de SiO; variando de
70 a 75%, teor médio aproximado de
15% de Al,Oz; e razdes K,O/Na,O >1
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(Tabela 1). Elas plotam nas
proximidades da linha limitrofe entre os
campos de rochas metaluminosas e
peraluminosas em diagrama de balango
de alumina (Al,03/Na,0+K,0+Ca0 vs
A/CNK) proposto por Shand (1943)
(Figura 4A). Classificam-se como
fracamente peraluminosas com indice
de saturacdo em alumina, ISA, entre 1 e
1,1 com baixo percentual de corindon
(0,5 a 1%) e hipersténio (0,7 a 1,3%)
normativos.

Estudos de petrologia de grani-
tos australianos mostraram que rochas
que plotam proximas ao limite
metaluminoso/peraluminoso (com
ISA<1,1 e corindon normativo <1%)
podem ser tipo-1 com rochas-fontes tipo
| ndo saturadas em Al (Chappell et al.,
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2012). Embora as amostras do MCV
sejam intrusivas em metassedimentos,
elas ndo apresentam maiores evidéncias
de que estes sejam sua principal fonte

o
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protolitica. Em diagrama TAS (Figura
4B) as amostras ajustam-se como
subalcalinas, com valores elevados de
Na,O, com K,0>4,5% para SiO,>70%.

|||||||||||||||||||

Séries Alcalinas

Na,O +K,0

Séries Subalcalinas

Si0g

35 45 55 65 75

Figura 4: (A) Diagrama A/CNK vs. A/NK (Shand, 1943), com amostras plotando muito
préximas do limite metaluminoso/peraluminoso e (B) Diagrama TAS (Irvine e Baragar,
1971; modificado de Rickwood, 1989) para as amostras do MCV.

Nos diagramas propostos por
Frost et al., (2001), as amostras MCV
plotam no campo dos granitos ferrosos e
alcali-calcicos (Figuras 5A e 5B). De
acordo com Frost & Frost (2008) os
granitos ferrosos séo
predominantemente metaluminosos e
peralcalinos, com raros peraluminosos,
corroborando a proposicdo de que as
amostras MCV sdo metaluminosas a
fracamente peraluminosas. Os
resultados com dados de elementos
maiores sdo usados nas interpretacdes
finais com restricdes, uma vez que se
tratam de rochas graniticas deformadas.

Os padroes de distribuicdo de
ETR (Figura 6A) normalizado pelos
valores condriticos (Boynton, 1984)
para as amostras MCV sdo bem
fracionados (La/Yb)n>50, com enrique-
cimento em elementos terras raras leves
em relacdo aos pesados e auséncia de
significativas anomalias de Eu.

Comparados a padrdes de rochas
graniticas ediacaranas da Provincia
Borborema, observa-se semelhanca dos
padrdes obtidos de ETR para o MCV e
aqueles de suites calcioalcalinas de
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médio a alto potassio do Dominio Alto
Pajel, exemplo dos plutons de Itapetim,
Timbauba e Tabira (Guimaraes et al.,
2011).

Em diagrama multielementos
normalizado em relagdo ao manto
primordial, os padrbes das amostras
caracterizam-se por uma forte anomalia
negativa de Nb, Ta, Ti e Y (Figura 6B)
exibindo certo enriquecimento em K,
Rb e Ba (LILE: large-ion lithophile
elements:) em relacdo a U, Th, Nb e Ta
(HFSE: high field strength elements).
Essas assinaturas sdo condizentes com
granitoides calcioalcalinos gerados em
arco vulcanico. No diagrama classifi-
catdrio de ambiéncia tectbnica, proposto
por Pearce (1996), as amostras plotam
na linha limitrofe entre os campos de
granitdide de arco wvulcanico e sin-
colisional (Figura 7A), porém no
diagrama de Harris et al., 1986, as
mesmas se classificam no campo dos
granitoides de arco vulcanico (Figura
7B). Altos teores de Rb, que fazem as
amostras se aproximar do campo
sincolisional, também podem  ser
causados por metamorfismo de facies
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xistos verde, podendo explicar o entre estes dois campos.
espalhamento das amostras estudadas
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Figura 5: Diagramas propostos por Frost et al.,, (2001) para as amostras do
Metagranitoide Caldeirdo Vermelho plotando no campo dos (A) granitos ferrosos e (B)
alcalicélcicos.
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Figura 6: (A) Padrdo de ETR normalizado pelo condrito (Boynton, 1984). (B) Diagrama
multielementar expandido de concentracfes de elementos incompativeis normalizados
em relacdo ao Manto (Wood et al., 1979) para as amostras do MCV.

DADOS ISOTOPICOS sistema de ablacdo acoplado (Nd-YAG
laser - k=213 nm) da New Wave

Foram obtidos dados isotdpicos Research, nas dependéncias do

em uma amostra de metagranito da Laboratorio de Geologia Isotépica do
unidade no ponto RF-018 (UTM Instituto de Geociéncias da Univer-
440362/9091622) localizado 1,5km ao sidade Federal do Rio Grande do Sul.
sul de sua éarea tipo, no Serrote do As imagens de backscattering foram
Caldeirdo Vermelho, em Parnamirim- obtidas no equipamento de microscopia
PE. O método utilizado na determinacéo eletrénica JEOL JSM 5800, da mesma
geocronoldgica foi o de datagdo U-Pb universidade. O procedimento analitico
em zircdo por LAM-MC-ICP-MS. As utilizado foi a da montagem de graos de
analises foram adquiridas através do zircdo com resina epoxi (a frio),
instrumento Neptune da Finnigan, com desgastado e polido para exposi¢do do
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interior dos grdos. Para a identificacdo
dos gréos durante a anélise, a superficie
do concentrado foi fotografada seguida
da aquisicdo de imagens  por

syn-COLG WPG

& |
\ /

g NP

a
o] £
1

VAG ORG

_— Y+Nb (ppm)

backscattering dos gréos de zircdo, para
o melhor posicionamento dos pontos a
serem analisados.

Sin-
colisional

Tardi e pos-
colisional

Arco
vulcanico

Intraplaca

! I I |
1 10 100 1000

Hf 21 41.544 Tax3

Figura 7: Diagramas discriminatorios de ambiéncia tectdnica, (A) Pearce (1996) e (B)
diagrama de Harris et al., 1986. O primeiro apresenta um espalhamento na linha
limitrofe entre magmatismo de arco vulcanico e colisdo continental. O segundo
apresenta amostras MCV concentradas no campo de magmatismo de arco vulcénico.

Ap6s a aquisicdo dos dados
brutos pelo equipamento, o tratamento e
correcdo destes dados foram realizados
em planilha EXCEL (Buhnet al., 2009).
As idades foram calculadas utilizando o
ISOPLOT 3.0 (Ludwig, 2003) e os
diagramas confeccionados no mesmo
programa. Os grdos de zircdo da
amostra analisada apresentaram duas
populacdes distintas, uma com idades
mais antigas, entre o Arqueano e
Paleoproterozoico e outra com idades
mais novas (neoproterozoicas).

A primeira populacdo €
composta por grdos médios a grandes,
prisméaticos, por vezes com bordas
arredondadas, com proporcao
predominante 3x1. Estes gréos séo
muito fraturados, possuem inclusdes e
cor alaranjada. A segunda populacéo é
composta  por  Qrdos  pequenos,
aciculares, com proporcao entre 4 e 5x1,
variando de transparentes a alaranjados.
As imagens de  backscattering
mostraram que 0S Qrdos maiores

Estudos Geologicos v. 22(2) 2012
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possuem um zoneamento bastante
evidente, muitos com ndcleo bem
distinto (Fig. 9A). Alguns dos gréos
menores também possuem zoneamento,
0 qual se diferencia dos grdos grandes
por se limitar as bordas. O predominio
nesta populacdo € de grdos mais
homogéneos (Fig. 9B). Foram realiza-
das diversas analises das quais 36
puderam ser finalizadas (Tabela 2 e 3).
Destas, sete foram desconsideradas
devido ao erro analitico muito elevado,
consequéncia da elevada presenca de Pb
comum (Tabela 3). As 29 andlises
restantes foram plotadas em um
diagrama concordia, resultando em uma
distribuicdo muito espalhada ao longo
da concordia (Fig. 8c). Esta distribuicao
deve-se, muito provavelmente, ao
processo de metamorfismo e defor-
macao que causa destruicdo da estrutura
cristalina e perda de chumbo.

A primeira populagdo forneceu
um arranjo linear em diagrama
concérdia com intercepto superior de
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2622+15 Ma, cuja idade € interpretada
como sendo herdada de material mais
antigo. Em outra amostra de
metagranito  Caldeirdo ~ Vermelho
obteve-se uma idade modelo Tpm
paleoproterozoica de 2082 Ma, cujos
dados do sistema Sm-Nd forneceram

ena®® negativo com valor determinado
de (-19,73) e ainda com baixas razdes
"3Nd/***Nd=0.5111420 e *’Sm/***Nd=
0.0753, compativeis com a crosta
inferior.

A segunda populagéo de zircoes
é pouco discordante, e a idade obtida de
611+14 Ma (MSWD=2,5 e
confiabilidade de 95%), quando o
intercepto inferior é forcado para zero, €
considerada como idade de
cristalizacdo/geracgéo do MCV,
semelhante a outras idades publicadas
de granitos sin-tectdnicos (Brasiliano-
Panafricano) da Zona Transversal da
Provincia Borborema (Brito Neves et
al., 2003; Guimardes, et al., 2004,
2011). Na borda de um zircdo foi
encontrada idade de 595 Ma que pode
estar relacionada com a atividade das
zonas cisalhamento.

DISCUSSOES

O MCV ¢é intrusivo em rochas
supracrustais  (metassedimentos  do
Complexo Salgueiro, Eo-
Neoproterozoico) que em parte se
desenvolveram em substratos rochosos
dominantemente paleoproterozoicos
retrabalhados. Magmas gerados por
fusdo parcial de rochas metassedimen-
tares ttm uma variacdo bastante restrita
no teor de silica, mesmo a temperaturas
elevadas, e sdo  extremamente
peraluminosos (Neves, 2012). As
amostras do MCV sdo quimicamente
muito homogéneas, fracamente
peraluminosas, alcali-calcicas, de médio
a alto K. Assemelham-se aquelas
descritas por Frost et al. (2001) como
granitdides  peraluminosos,  alcali-

Estudos Geologicos v. 22(2) 2012
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calcicos, associados a processos de
assimilacdo de crosta felsica tipo I.
Tambeém podem ser enquadrados de
acordo com Chappell et al. (2012) como
granitos tipo | peraluminosos, que
apresentam poucas variagoes
composicionais e tém a fusdo parcial de
rochas igneas intermedidrias como
processo mais provavel para sua
petrogénese.

A homogeneidade litoquimica
das amostras estudadas sugere que
processos de fusdo parcial de uma rocha
intermediaria (crosta inferior granodio-
ritica) estariam envolvidos na formacéo
do MCV. A idade Tpwm paleoprotero-

zbica, com Eng negativo e os zircOes
arqueanos herdados indicam que
processos de assimilacdo também
atuaram na petrogénese do MCV. O
substrato das rochas metassedimentares
do Complexo Salgueiro, na Faixa Alto
Pajet, ¢ uma fonte inferida para os
mesmos. Outra fonte possivel pode ser
atribuida as rochas que constituem o
Dominio Pernambuco-Alagoas, o qual é
dominantemente formado por rochas
ortoderivadas paleoproterozoicas com
alguns nucleos arqueanos, em contato
tectonico com as rochas supracrustais
da Faixa Alto Pajed.

Embora o MCV ndo se
assemelhe litologicamente e
quimicamente aos granitos
calcioalcalinos classicos da Provincia
Borborema (ex, tipo Conceigdo), 0s
quais sdo enquadrados segundo uma
tipologia/posicionamento como rochas
relacionadas a evolucdo de arcos
magmaticos, ele representa um platon
granitico “peraluminoso” tipo I, de
mesma cronologia e posicionamento
tectdnico. O MCV é mais um exemplo
de que a classica tipologia de
granitos/posicionamento  geodinamico
ndo é uma regra para a zona transversal
da Provincia Borborema, fato este
discutido por Guimarées et al. (2011).
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CONCLUSOES

O MCV esta posicionado em
rochas metassedimentares do Complexo
Salgueiro em um contexto pre- a sin-
cinematico as zonas de cisalhamento
Pernambuco e Parnamirim, que se
localizam nas imediag¢Ges dos corpos e
marcam o desenho estrutural da area. O
MCV possui idade Ediacarana de
611+14 Ma. Os dados geoquimicos e
isotopicos sugerem uma assinatura
quimica  de rocha  fracamente

Estudos Geologicos v. 22(2) 2012
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peraluminosa, embora com
caracteristicas de rocha tipo I, tendo
como fonte mais provavel rochas
infracrustais intermediarias, em um
contexto de ambiéncia tectbnica
colisional, com  assimilacdo/conta-
minacdo das encaixantes, isto explicaria
a assinatura levemente peraluminosa e o

€ng Negativo. Estes dados sugerem
como fonte um magma gerado por
reciclagem orogénica de fonte hibrida,
com contribui¢cbes de (meta)igneas de
crosta inferior.
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Figura 8: A) Imagens de backscattering da populacdo composta por grdos maiores e
zonados. A esquerda, grdo MT66_01 e, a direita, grio MT66_18. B) Imagens de
backscattering da populacdo de grdos menores, & esquerda, grdo MT66_22 e, a direita,
grdo MT66_33). Diagrama concordia com os pontos analisados da amostra RF-18, onde
se observa o espalhamento das analises. Com pequenas concentra¢fes em dois pontos,
indicativos de idade de cristalizacdo (611+14 Ma.) e de zircOes herdados (2,622+15

Ma.).

Tabela 1. Dados quimicos em rocha total de biotita-metagranitos do Metagranitdide

Caldeirdo Vermelho.
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Unidade Metagranito Caldeirdo Vermelho

Amostra RF-017 RF-017B RF-017C RF-018B RF-212B RF-205B RF-206 RF-212C
Elementos
maiores
Sio, 71,13 73,35 75,47 70,46 70,43 70,16 71,04 71,16
TiO, 0,32 0,32 0,32 0,26 0,51 0,31 0,17 0,39
Al,O3 15,12 15,12 15,69 14,52 15,12 14,65 15,08 15,26
Fe,0; 1,82 1,83 1,99 1,66 2,46 2,27 1,54 2,1
MnO 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
MgO 0,39 0,33 0,43 0,3 0,53 0,51 0,32 0,39
Ca0 1,78 1,07 1,42 1,36 1,69 1,49 1,77 1,38
Na,O 4,02 4,07 4,33 3,88 3,65 4,01 3,87 3,99
K,0 4,71 5,57 5 49 5,45 4,94 4,84 5,15
P,Os 0,25 0,1 <0,01 0,27 0,16 0,12 0,12 <0,01
Cr,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Total 99,71 101,83 104,76 97,76 100,39 98,74 98,89 99,85
Perda ao fogo 0,15 0,07 0,2 0,13 0,38 0,25 0,12 0,08
Ni 2 1,2 2,3 1,5 2,6 2,2 2 2,3
Co 29 2,3 3 2,1 4,1 2,2 3,2 3,1
Cu 4,8 2,1 4,2 42 11 2 53 2,4
Pb 79 57 6,7 4.8 8,8 13,5 1,9 8,6
Zn 47 54 48 50 55 50 22 47
Rb 132 121 137 164 123 148 93 108
Cs 2,14 1,22 2,11 2,42 0,49 0,81 0,28 0,55
Ba 1231 1505 1323 1155 2375 1088 1002 1338
Sr 635 570 609 541 831 501 561 531
Ga 20,3 16,1 19,8 22,7 20 22,8 16,1 18,9
Ta 0,7 0,32 0,71 0,68 0,5 0,41 0,08 0,26
Nb 4,17 2,61 5,59 4,35 4,83 8,97 2,78 4,01
Hf 3,43 3,94 3,98 4,23 6,14 4,53 2,5 4,31
Zr 142 213 167 156 295 168 110 196
Y 29 1,69 3,49 3,36 3,88 7,07 2,08 3,11
Th 6,7 49 4,8 75 11,6 10,6 15 54
U 4,13 1,54 2,11 4,11 0,87 1,76 0,2 0,43
La 414 52,2 22,2 49 97,7 48,7 26,2 49,2
Ce 58,4 71,1 35,4 70,7 135,2 70,2 32,4 68
Pr 6,44 7,99 3,61 7,88 14,96 7,96 3,55 7,53
Nd 214 259 12,5 26,5 48,5 26,3 11,6 24,6
Sm 2,7 3,2 2 35 5,6 4,3 15 33
Eu 0,81 0,76 0,68 0,85 1,44 0,78 0,79 0,81
Gd 1,83 2,04 1,42 2,21 35 3,31 1,11 2,07
Th 0,18 0,19 0,19 0,23 0,36 0,43 0,12 0,24
Dy 0,98 0,76 0,92 1,05 1,7 2,07 0,52 1,07
Ho 0,09 0,06 0,12 0,12 0,13 0,26 0,06 0,11
Er 0,28 0,1 0,33 0,29 0,32 0,54 0,14 0,28
™m <0,05 <0,05 0,06 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05
Yb 0,2 <0,1 0,4 0,2 0,2 0,4 <0,1 0,2
Lu <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Be 1,7 1,6 29 2,8 1 2,2 0,7 1,3
w 2,3 <0,1 <0,1 0,2 11,2 2,9 1,3 1,5
Mo 0,1 <0,05 0,05 0,13 0,05 0,11 0,16 0,12
Au <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Tabela 2: Dados de amostras de Metagranito Caldeirdo Vermelho utilizados para o célculo das idades. Populagéo de zircbes mais antigos.

Sample ‘f(206)% ThiUu ‘6/4 ratio‘ 7/6 ratio ‘ 15(%) ‘ 7/5 ratio ‘15(%) 6/8 ratio ‘ 15(%) ‘ Rho ‘ ‘ 7/6 age ‘ 1s ‘ 7/5 age ‘ 1s ‘ 6/8 age ‘ 1s ‘ Conc (%)
Populagéo 1

Gréos maiores com nucleos distintos e/ou com zoneamento
MT66_01_zon_interna 0,19 0,14 7868 0,17632 1,0 9,6290 2,1 0,39609 19 0,89 2618,5 15,9 2399,9 19,7 2151,0 351 82,15
MT66_01_zon_interna 0,30 0,28 8460 0,18760 0,9 5,7686 4,5 0,22302 4.4 0,98 27212 14,3 1941,7 | 38,6 12978 | 51,4 47,69
MT66_02_ndcleo 0,01 0,15 277889 0,17839 0,8 10,1876 12 0,41420 0,9 0,75 2637,9 12,5 2452,0 10,9 2234,1 17,0 84,69
MT66_03_zon_interna 0,02 0,13 73264 0,14589 15 7,7226 2,0 0,38391 14 0,67 2298,4 252 | 2199,2 | 17,9 | 20945 | 24,2 91,13
MT66_05_zon_interna 0,01 0,17 121114 | 0,18057 1,0 11,5236 18 0,46286 15 0,82 2658,1 16,8 | 2566,5 | 17,0 | 24522 | 30,8 92,25
MT66_07_zon_interna 0,04 0,17 34701 0,16020 0,9 8,9115 1,2 0,40345 0,9 0,68 24578 14,7 | 23290 | 11,2 | 21849 | 16,1 88,90
MT66_07_zon_interna 0,04 0,19 104228 | 0,17643 0,7 12,2989 3,0 0,50558 29 0,97 2619,6 12,0 | 26275 | 27,9 | 2637,7 | 62,3 100,69
MT66_11_poroso_externa 1,20 0,06 1483 0,06894 14 0,8647 1,8 0,09098 11 0,59 896,8 28,9 632,7 8,3 561,3 58 62,59
MT66_12_homog 0,06 0,01 59300 0,06477 1,0 0,8270 14 0,09260 0,9 0,65 766,9 21,9 611,9 6,4 570,9 51 74,45
MT66_14_ntcleo 0,11 0,10 13905 0,12918 14 6,4218 1,8 0,36053 1,2 0,80 2086,9 253 | 20353 | 16,3 1984,7 | 19,9 95,10
MT66_15_zon_irreg 3,76 0,14 363 0,11657 13 0,9188 3,6 0,05717 34 0,93 1904,3 23,3 661,7 17,7 358,4 11,9 18,82
MT66_16_zon_irreg 0,24 0,07 7580 0,07939 1,9 0,8289 2.8 0,07573 2,0 0,73 1181,8 37,7 613,0 12,9 470,6 9,3 39,82
MT66_17_zon_interna 0,01 0,04 118195 | 0,12024 1,3 4,4531 15 0,26860 08 0,67 1959,8 22,8 1722,3 | 12,4 | 1533,7 | 10,8 78,26
MT66_17_zon_interna 0,07 0,04 23215 0,12498 08 5,0639 11 0,29385 0.8 0,66 2028,6 13,9 1830,1 9,3 1660,8 | 11,2 81,87
MT66_18_ntcleo 5,08 0,05 48 0,19807 1,0 9,0442 1,9 0,33117 1,7 0,87 2810,3 156 | 23425 | 178 18441 | 27,1 65,62
MT66_18_crescimento 0,54 0,11 2941 0,18945 17 7,1963 23 0,27549 15 0,67 27374 27,2 | 2136,0 | 20,1 1568,6 | 21,3 57,30
MT66_38_zon_irreg 0,06 0,16 25741 0,16684 1,0 10,1736 21 0,44227 1,8 0,87 2526,2 17,2 | 2450,7 | 19,2 | 2360,8 | 357 93,45
MT66_42_zon_irreg 0,05 0,17 31742 0,16146 1,2 9,7830 2,0 0,43946 16 0,79 24710 20,2 24146 18,4 2348,2 31,4 95,03
MT66_48_ndcleo_externo 0,39 0,04 5098 0,16305 1,8 8,2028 4,6 0,36488 4,2 0,92 24875 30,5 | 2253,7 | 41,6 | 20052 | 72,8 80,61
MT66_49 nlcleo 1,15 0,12 1425 0,14646 1,7 4,8421 4,7 0,23978 4.4 0,93 2305,0 29,1 1792,2 | 39,6 13855 | 54,8 60,11

Borda

MT66_02_borda 0,03 0,03 55574 0,05966 11 0,7952 14 0,09667 1,0 0,82 591,3 23,1 594,1 6,5 594,9 55 100,61
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Tabela 3: Dados de amostras do Metagranito Caldeirdo Vermelho utilizados para o célculo das idades. Populagdo de zircGes mais novos (Dados
em vermelho, ndo foram utilizados no calculo das idades).

Amostra ‘ f(206)% | Th/U ‘ 6/4 ratio ‘ 716 ratio ’ 1s(%) | 7/5 ratio ‘ 1s(%) | 6/8 ratio ‘ 1s(%) | Rho ’ ‘ 7/6 age ’ 1s ’ 7/5 age ‘ 1s ’ 6/8 age ’ 1s ’ Conc (%)
Populagéo 2
Gréos pequenos e mais jovens
MT66_19 peq_zon_interna 0,06 0,09 29444 0,05818 2,4 0,8069 2,7 0,10059 1,3 0,69 536,5 52,7 600,7 12,3 617,8 75 115,16
MT66_22_peq_homog 0,16 0,09 12388 0,06062 15 0,8524 19 0,10199 11 0,60 625,7 31,6 626,0 8,7 626,1 6,8 100,06
MT66_24_peq_homog 0,13 0,35 14060 0,05836 14 0,7864 1,9 0,09772 1.2 0,64 543,4 31,1 589,1 84 601,1 7,0 110,60
MT66_26_peg_homog 0,11 0,15 16692 0,06230 1,6 0,8552 2,2 0,09956 15 0,66 684,5 34,9 6275 10,2 611,8 8,5 89,38
MT66_30_peq_homog 0,21 0,17 8277 0,06369 2,4 0,8590 2,7 0,09782 11 0,40 731,4 51,4 629,6 12,5 601,6 6,4 82,25
Ainda mais jovens

MT66_33_peq_homog 0,09 0,28 19146 0,06237 2,5 0,7110 28 0,08268 1.2 0,67 686,7 53,2 545,3 11,7 512,1 6,1 74,58
MT66_47_comprido_homog 0,05 0,07 37990 0,06090 16 0,7064 19 0,08412 1,0 0,52 635,7 335 542,6 7.8 520,7 5,0 81,91
MT66_21_peg_homog 0,04 0,27 42950 0,06446 13 0,7792 1,6 0,08767 0,9 0,56 756,9 271 585,0 71 541,7 4.8 71,58

Desconsiderados - erro analitico muito

elevado
MT66_06_nucleo_ext 26,07 0,12 68 0,18958 8,1 2,5918 8,6 0,09916 29 0,57 27385 | 1336 | 12983 | 632 609,5 16,8 22,26
MT66_10_pedago_zonea 0,32 0,08 5592 0,06398 2,6 0,8063 35 0,09140 24 0,86 741,0 55,4 600,4 16,0 563,8 12,8 76,09
MT66_25_peq_zon_interna 3,42 0,08 517 0,12575 | 15,6 1,7964 15,8 | 0,10361 25 0,30 20394 | 276,7 | 10442 | 1034 635,5 15,2 31,16
MT66_29_peq_homog 0,25 0,19 14772 0,06504 6,8 1,1025 6,9 0,12295 11 0,15 775,6 1435 754,6 36,8 7475 7.7 96,39
MT66_37_nucleo 0,26 0,30 6158 0,16518 21 6,9677 44 0,30593 38 0,88 2509,4 351 2107,3 | 389 1720,6 58,1 68,57
MT66_41_nlcleo 12,36 0,09 84 0,20320 2,1 0,9639 229 | 0,03440 | 22,8 | 1,00 2852,1 34,9 6853 | 1143 218,1 48,9 7,65
MT66_50_zon__interna 1,06 0,10 1498 0,12061 49 4,8275 6,3 0,29029 4,0 0,85 1965,3 86,9 1789,7 | 53,2 1643,0 58,5 83,60
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