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RESUMO

O Platon Pildezinhos (566,2+2,9 Ma), com ~100 km? é composto por
sienogranitos e monzogranitos intrudidos em rochas metassedimentares tardi-
neoproterozoicas e ortognaisses tonianos, em terminacfes extensionais ao longo do
contato entre a Zona de Cisalhamento Matinhas, de direcdo NE-SW e cinematica
sinistral, e a Zona de Cisalhamento Remigio-Pocinhos, de direcdo E-W e cinematica
destral (ramo leste da Zona de Cisalhamento Patos). Os granitoides do Complexo
Solanea (572.5+7.9 Ma), com ~200 km?, por sua vez, compreendem sienogranitos,
monzogranitos e dioritos alojados a norte da Zona de Cisalhamento Remigio Pocinhos
dentro de ortognaisses paleoproterozoicos associados ao Complexo Serrinha-Pedro
Velho. Ambos os granitoides apresentam feicbes de campo e petrograficas que indica
intrusdo sintranscorrente. Os dados de elementos maiores, tracos e elementos terras
raras (ETR), usados para restringir a origem e evolucdo dessas rochas, indicam tratar-se
de granitoides aluminosos, ferro-potassicos, com afinidade a granitos das séries alcali-
calcica a alcalica, apresentando assinatura quimica tipica de granitos tipo-A;. A
assinatura isotopica (Sm-Nd e Lu-Hf), associada a quimica de elementos tragos sugerem
que foram gerados por processos similares, envolvendo a fusdo parcial de gnaisses
tonaliticos na crosta inferior. Entretanto, um pequeno contraste isotopico com a possivel
rocha fonte e os altos valores de halogénios evidenciados nos granitoides do Pldton
Pildezinhos sugerem o envolvimento de material juvenil na sua génese. A evolucdo
magmatica dos granitoides do Platon Piléezinhos foi controlada principalmente por
cristalizacdo fracionada, enquanto que o Complexo Solanea, envolveu, além de
cristalizacdo fracionada, processos de misturas de magmas. Ambos os granitoides foram
originados apds um longo periodo de tectdnica convergente relacionado a Orogénese
Brasiliana.

Palavras Chave: Pluton Pildezinhos; Complexo Solanea; magmatismo pés-colisional;
Provincia Borborema; Brasiliano

ABSTRACT

The Pildezinhos Pluton (566.2 + 2.9 Ma), ~ 100 km? in area, is composed by
syenogranites and monzogranites intruded in tardi-Neoproterozoic, metasedimentary
rocks and Tonian orthogneiss in extensional terminations along the contact between the
NE-SW-striking dextral Matinhas Shear Zone and the E-W-striking dextral Remigio-
Pocinhos Shear Zone (the eastern branch of the Patos Lineament). The Solanea
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Complex (572.5 + 7.9 Ma), ~ 200 km? in area, comprises syenogranites, monzogranites
and diorite and occurs North of the Remigio-Pocinhos Shear Zone, intruding
Paleoproterozoic gneisses associated with the Serrinha-Pedro Velho Complex. Both
granitoids present field and petrographic features that indicate syntranscurrent intrusion.
Major, trace and rare earth elements data, used to constrain the origin and evolution of
these rocks, indicate that they aluminous, ferro-potassic granitoids, with affinity to
granites of the alkali-calcic to alkalic series, presenting typical chemical signature of
type-A; granites. The isotopic (Sm-Nd and Lu-Hf) and trace elements chemical
signatures suggest that both granitoids were generated by similar processes involving
partial melting of tonalitic gneiss from the lower crust. However, a small isotopic
contrast with the possible source rock and the high halogens values in the granitoids of
the Pluton Pildezinhos, suggest the involvement of juvenile material in its genesis. The
magmatic evolution of granitoids of the Pildezinhos Pluton was mainly controlled by
fractional crystallization, while those of the Solanea complex involved fractional
crystallization and magma mixing between the monzogranites and diorites. Both
granitoids originated after a long period of tectonic convergence related to Brasiliana
Orogeny.

Keywords: Pildezinhos Pluton; Soldnea Complex; post-collisional magmatism;
Borborema Province; Brasiliano
INTRODUCAO Neves et al., 1995a, 1995b; Van

A Provincia Borborema Schmus et al.,, 1995; Dantas et al.,
(Almeida et al., 1977) (Fig. 1A) 1998); faixas de  dobramentos
consiste numa regido de 450.000 km?, neoproterozoicas (toniana e ediacarana),
situada a norte do Craton Sao Francisco, constituidas de sequéncias supracrustais

e delimitada a leste e norte pelo Oceano
Atlantico, e a oeste pela Bacia do
Parnaiba, correspondendo a regido
nordeste do Brasil. Van Schmus et al.
(2008) dividiram a  Provincia
Borborema nos dominios: Meédio
Coreau, Ceara, Rio Grande do Norte,
Transversal (ou Cental) e Sul. As
intrusdes graniticas estudadas, Platon
Pildezinhos e Complexo Solanea (Fig.
1B), estdo situados, respectivamente,
nos dominios Central e Rio Grande do
Norte.

A estruturacdo  atual da
Provincia Borborema é resultante da
orogénese Brasiliana (Pan-Africana;
650-580 Ma). A Provincia Borborema é

constituida por quatro  unidades
maiores:  Embasamento  Paleopro-
terozoico composto por complexos
gnaissicos  migmatiticos,  contendo

pequenos nucleos Arqueanos com
idades U-Pb (zircdo) na faixa de 3,4-3,1
Ga (Hackspacher et al., 1991; Brito
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deformadas e metamorfizadas que
circundam os complexos gnaissicos;
granitoides Neoproterozoicos (toniano a
ediacarano) e extensas zonas de
cisalnamento de carater transcorrente,
com direcdo dominantemente NE-SW e
E-W.

Uma das principais feicdes
associada a Orogénese Brasiliana na
Provincia Borborema é a presenca de
um intenso magmatismo granitico
associado ao desenvolvimento de zonas
de cisalhamento, incluindo a dos
principais lineamentos da Provincia
(Pernambuco e Patos), e suas ramifi-
cacOes, além de metamorfismo em
condices de alta temperatura. De
acordo com suas relagfes com as zonas
de cisalhamento, este magmatismo pode
ser classificado como cedo-, sin-, tardi-
e pos-transcorrente, sendo grande parte
dos platons neoproterozoicos do
Dominio Central caracterizados como
sin-transcorrentes (Neves et al., 2006).
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Figura 1. A) Grandes dominios e subdominios da Provincia Borborema (Van Schmus et
al., 2008). CSF= Craton Sao Francisco; FS = Faixa Sergipana; RP = Faixa Riacho do
Pontal; PEAL = Subdominio Pernambuco Alagoas; FSE = Faixa Seridd; SJC = Nucleo
arqueano Sao José do Campestre; CE = Dominio Ceara; RGN = Dominio Rio Grande
do Norte; ZCPE = Zona de Cisalhamento Pernambuco; ZCP = Zona de Cisalhamento
Patos. Encarte - Distribuicdo dos granitoides brasilianos da Provincia Borborema; B)
Mapa geoldgico simplificado da area estudada. 1: Coberturas Fanerozodicas; 2- a:
Granitos brasilianos, b: dioritos; 3: Pluton Piloezinhos; 4: Complexo Solanea; 5 -
Rochas metassedimentares; 6: Ortognaisses Tonianos; 7: Ortognaisses Riacianos; 8:
Zonas de Cisalhamento Destrais; 9: Zonas de Cisalhamento Sinistrais; 10: Fraturas;
11: Foto lineamentos; ZCM: Zona de Cisalhamento Matinhas; ZCRP: Zona de
Cisalhamento Remigio - Pocinhos.

A Zona de Cisalhamento
Remigio-Pocinhos compreende uma
estrutura de grande importancia para o
estudo em questdo. Ela apresenta
cinematica destral e corresponde ao
ramo leste da Zona de Cisalhamento
Patos, que limita os dominios Norte e
Central. Associada a terminagOes de
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zonas de cisalhamento de menor escala
e com cinematica, geralmente sinistral,
a Zona de Cisalhamento Remigio-
Pocinhos apresenta movimentos
extensionais com topo para SW, que
gradam progressivamente a movimentos
transcorrentes destrais a sul, definindo
uma geometria em meia flor negativa
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(Nascimento, 1998). Ela deforma
metassedimentos do Grupo Serid6 e um
substrato gnaissico migmatitico mais
antigo. Associados a esta estruturacao
sdo encontrados diversos platons
graniticos com alojamento sincrénico ao
cisalhamento.

O Dominio Central corresponde
a um segmento crustal situado entre as
Zonas de Cisalhamentos Patos e
Pernambuco, ocupando toda a porcéo
sul do Estado da Paraiba e boa parte do
Estado de Pernambuco. Este dominio
apresenta um trend estrutural ENE-
WSW para EW, devido ao movimento
dextral das duas Zonas de Cisalha-
mento. Uma feicdo tipica do Dominio
Central € um sistema de zonas de
cisalhamento transcorrentes dextrais,
com direcio EW a ENE-WSW, e
sinistrais, com direcdo NNE-SSW a
NE-SW, o qual Jardim de Sa (1994)
atribui o0 termo megaestrutura em
domin6, associadas a abundantes
platons graniticos e sieniticos (Vauchez
e Egydio-Silva, 1992; Guimardes & Da
Silva Filho, 1998; Ferreira et al., 1998;
Neves & Mariano, 1999; Neves et al.,
2000; Silva & Mariano, 2000). Estas
zonas de cisalhamento representam
limites de um mosaico de faixas ou
terrenos  tectbno-estratigraficos que
retrabalnham uma foliacdo de baixo
angulo presente em ortognaisses e
rochas supracrustais.

A norte da Zona de Cisalha-
mento Patos ha o Dominio Rio Grande
Do Norte. Este € limitado a oeste pela
zona de cisalhamento Oros
Oeste/Aiuaba, a leste e a norte, o
dominio estd encoberto pelas rochas
sedimentares da Provincia Costeira e da
Bacia do Apodi, respectivamente. Seu
embasamento € constituido por gnaisses
datados do médio Paleoproterozoico
(2.2 - 2.0 Ga) e um nucleo argueano
(Terreno Sdo José do Campestre)
registrada na porcdo nordeste da area
(Dantas et al., 1998). A unidade
metassedimentar na area é datada do
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Neoproterozoico (idade de deposicao de
640-620 Ma; Van Schmus et al., 2003)
e é representada, em grande parte, pelo
grupo Seridd. Assim, como outras
regibes da Provincia Borborema, o
Dominio Rio Grande do Norte é cortado
por varios granitoides ediacaranos. A
maioria desses granitoides foi colocado
entre 575 e 540 Ma (McMurry et al.,
1987; Leterrier et al., 1994; Jardim de
S4, 1994; Trindade et al., 1999;
Hollanda et al., 2003; Nascimento et al.,
2015). Idades mais recentes
(Nascimento et al., 2000; Hollanda et
al., 2012; Nascimento et al., 2015)
foram encontradas em intrusfes no
Complexo Serrinha Pedro-Velho, onde
0 mesmo faz parte do Macico S&o José
do Campestre. Este macico foi afetado
por metamorfismo de alta temperatura,
que atingiu a facies anfibolito superior a
granulito, durante a  Orogénese
Brasiliana (Souza et al., 2006). Datacéo
em  leuconoritos e  migmatitos
relacionados a zonas de cisalhamento
extensionais ou transtensionais (Souza
et al., 2006), aponta para um pico de
metamorfismo de alta temperatura e
deformacéo a cerca de 578 a 574 Ma.

Guimardes et al. (1998), a partir
de dados de composicdo mineraldgica,
afinidade geoquimica, e natureza dos
possiveis  protolitos, dividiram o0s
granitoides do dominio Central da
Provincia Borborema em cinco tipos
principais, 0S quais foram
posteriormente reagrupados (Guimaraes
et al., 2004) em quatro tipos: 1 -
Granitoides célcio-alcalinos com idade
de 610-644 Ma; 2 - Granitoides célcio-
alcalinos de alto-K e shoshonitico com
idade U-Pb em zircdo de 590 —-581 Ma,
transicionais entre evento de baixo
angulo e evento de transcorréncia; 3 -
Granitoides alcalinos pds-colisionais
com idade U-Pb de cerca de 570 Ma; e
4 - Granitoides tipo-A p06s-orogénicos
associados a magmatismo bimodal
subvulcénico com idade entre 540 e 512
Ma.
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Os granitoides estudados, Platon
Pildezinhos e Complexo Solanea,
localizam-se a S e N da Zona de
Cisalhamento Remigio-Pocinhos,
respectivamente. Ambos apresentam
feicBes caracteristicas de granitos tipo-
A,, e sdo semelhantes aos granitoides
pertencentes ao grupo 3 de Guimarées
et al. (2004). Neste trabalho,
apresentamos dados quimicos (Tabela
1), isotopicos e geocronoldgicos desses
granitoides, com a finalidade de obter
mais informacGes a respeito do
magmatismo granitico pos-colisional da
Provincia Borborema.

ASPECTOS DE CAMPO E
PETROGRAFIA
(@] Pluton Pildezinhos

compreende uma intrusdo alongada
(ENE-WSW) de aproximadamente 100
km? de érea, limitada pela Zona de
Cisalhamento Remigio Poginhos. Os
granitoides do Platon Pildezinhos
intrudem rochas metassedimentares
tardi-neoproterozoicas e ortognaisses
tonianos, em sitios extensionais gerados
pela movimentagdo sincrénica da Zona
de Cisalhamento Remigio-Pocinhos
(ZCRP) de direcdo E-W e cinemaética
destral, e a Zona de Cisalhamento
Matinhas de direcdio NE-SW e
cinematica sinistral.

Esses granitoides sdo classi-
ficados em duas facies petrograficas
distintas: facies 1- sienogranito a
monzogranito de granulacdo média a
grossa, e textura porfiritica, contendo
raros enclaves dioriticos e xendlitos das
encaixantes; e facies 2- monzogranito
equigranular de granulacdo fina. A
forma alongada do Pluton Pildezinhos
associada a presenca de foliacdo
paralela a direcdio da Zona de
Cisalhamento Remigio Pocinhos e
feicbes de deformacdo que variam
desde o estado magmatico até aquelas
tipicas de deformacdo no estado sélido
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(préximo da Zona de Cisalhamento),
sugerem intrusdo sin-transcorrente.
Esses  granitoides contém
quartzo como cristais anédricos, as
vezes  recristalizados e/ou  como
agregados de subgrdos, geralmente
exibindo  extingdo  ondulante, e
localmente mostrando textura do tipo
chessboard, fenocristais de microclinio
com  composicdo  variando  de
OrsgAngAbs; a OrgpAngAbgg, € cristais
subédricos de plagioclasio com
composi¢do variando de oligoclésio a
andesina (Anjz.39%) € com zoneamento
igneo do tipo normal. As fases maficas
principais sdo biotita, que apresenta
valores relativamente elevados de F
(1,10-2,20) e CI (0,01-0,27) e sao ricas
na molécula de siderofilita (Fe# 0,72 a
0,82), com composicdo semelhante as
de Dbiotitas de granitos alcalinos
anorogénicos (Abdel-Rahman et al.,
1994), e anfibdlios, que apresentam
pleocroismo variando do amarelo ao
verde azulado e composicdo variando
de hastingsita a Fe-tchermakita com
conteudo de fluor variando de 0,22 a
0,79 e de cloro variando de 0,25 a 0,45.
A composicdo dos anfibolios e
plagioclasio forneceu temperatura de
cristalizacdo variando de 745 a 795 °C
(Geotermdmetro de Blundy & Holland,
1990) e pressdes variando de 4,28 a
5,95 kbar (Schmidt, 1992) (Lima et al.,
no prelo). A temperatura estimada para
a liquidus do sistema (8724 a
1003,7°C) foi calculada com base na
saturacdo de Zr desses granitos segundo
0os procedimentos de Watson &
Harrison (1983) e Watson (1987). Os
minerais acessorios sao titanitas, que
ocorre  como  cristais  primarios,
geralmente inclusos em biotitas, e tardi-
magmaticos, em forma de coroa em
volta de minerais opacos, ambas com
baixo conteudo de ETR; allanitas, que
ocorre como cristais euédricos zonados
com contetdo de ETR' variando de
12,7 a 35,5 % em oxido, e trés amostras
apresentando elevados valores (54,5 a
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67%), principalmente, os ETRL; e
minerais opacos, em grande parte,
representados por cristais idiomoérficos
de ilmenita. O enriquecimento em ferro
dos principais minerais méficos do
Pluton Pil6ezinhos, e a presenca de
ilmenita primaria sugerem evolugdo
magmatica em condigdes de baixa fO..

O complexo Solanea compre-
ende vérias intrusbes graniticas, com
area total de aproximadamente 200
Km?, intrudidas a norte da Zona de
Cisalhamento Remigio-Pocinhos. Esse
complexo é caracterizado por trés facies
petrogréficas (Guimardes et al., 2009):
(1) biotita, hornblenda monzogranito
porfiritico a quartzo monzonito de
granulacdo grossa, (2) diorito a quartzo
diorito, e (3) sienogranito a
monzogranito de granulagdo fina a
média. [Esses granitoides intrudem
ortognaisses paleoproterozoicos

migmatizados pertencentes ao
Complexo Serrinha-Pedro Velho. A
foliacio  magmatica (NE-SW) ¢

caracterizada por cristais euédricos de
K-feldspatos orientados paralelamente a
foliacdo  milonitica  das  rochas
encaixantes, sugerindo que a Zona de
Cisalhamento Remigio Pocinhos
controlou a intrusdo dos granitoides.
Petrograficamente, a facies 1 é
caracterizada por fenocristais de
microclinio e plagioclasio zonado, com
nacleo variando em composicdo entre
Ang,_49 € bordas variando entre Anig 2.
A fase mafica mais abundante é a
biotita, cuja composi¢do é enriquecida
em ferro. Anfibolio também estd
presente, classificado quimicamente
como hastingsita. O contetdo de
Fet/(Mg+Fet) varia de 0,69 a 0,74,
evidenciando  condicbes de fO,
intermediarias, enquanto os dioritos,
mais enriquecidos em Mg, sugerem
condicdes de alta fO,(Guimaréaes et al.,
2009). Como minerais acessorios, sao
encontrados grandes cristais euédricos
de allanita, epidoto, e titanita
secundaria. Além  dessas, sdo
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encontradas apatitas e minerais opacos,
geralmente inclusos em palhetas de
biotita. A facies 2 ocorre como enclaves
maficos microgranulares e apresentam
cristais de K-feldspato com textura
poikilitica e apatita acicular, cuja feicdo
é geralmente evidenciada em magmas
que sofreram processos de mistura.

QUIMICA DE ROCHA TOTAL

O Pluton Pildezinhos
compreende granitoides com contedo
de SiO, variando de 64 a 71%, ja os
granitoides do Complexo Solania
apresentam conteudo de SiO, menor (52
a 70,2 %). Ambos os platons mostram
elevados valores de alcalis, com razéo
K>,O/Na,O > 1 e séo caracterizados, de
acordo com o Indice de Shand, como
metaluminosos a fracamente
peraluminosos (Fig. 2A).

No diagrama AFM (Fig. 2B), 0s
granitoides estudados sdo projetados no
campo referente a série calcio-alcalina,
inclusive apresentando trends bastante
similares. Esses trends se posicionam
aproximadamente de forma paralela ao
lado AF desse diagrama, mostrando
uma leve tendéncia a cruzar a linha que
separa 0 campo das rochas das séries
toleiticas e calcioalcalinas, feicGes
observadas em varios granitoides
ferrosos pds-colisionais na Provincia
Borborema (Guimaraes et al., 2006).

A projecdo das amostras
estudadas no  diagrama  MALI
(NaO,+K,0-CaO) versus SiO, de Frost
et al. (2001), caracteriza os granitoides
do Pldton Piléezinhos e do Complexo
Solénea como alcali-célcicos a alcalicos

(Fig. 2C).
Os granitoides do Platon
Pildezinhos apresentam razéo

(FeO/(FeO + MgO) préximos a 0,9,
sendo caracterizados, de acordo com
Frost et al. (2001), como granitoides
ferrosos (Fig. 2D), que comumente sdo
associados a magmas que evoluiram sob
condicbes redutoras (baixa fOy),
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gerando granitos da série ilmenita e
sendo projetados no campo tipico de
granitos tipo-A. Os granitoides do
Complexo Solanea apresentam razéo
(FeO/(FeO + MgO) inferior (0,73 a
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0,80), mas, ainda assim, também
pertencentes a série ferrosa, sugerindo
origem e/ou evolucdo similares para os
magma progenitores dos dois plutons.
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Figura 2. A) Diagrama Al/Na+K versus Al/(Ca+Na+K) com os campos de Maniar e
Piccoli (1989) para os granitoides estudados; B) Diagrama AFM com as séries calcio-
alcalina e Toleitica segundo Irvine & Baragar (1971); C) Diagrama SiO, versus Mali
(NaO + K,0 - CaO) (Frost et al., 2001) para os granitoides estudados; D) Granitoides
estudados no diagrama SiO; versus FeO/(FeO+MgO) (Frost et al., 2001). Obs.: Campo
com os dados quimicos do Complexo Soléanea retirados de Guimaraes et al., 2009.

Os padrGes de elementos terras raras
(ETR) do Platon Piléezinhos (Fig. 3),
normalizados em relacéo aos valores do
condrito de Nakamura (1974) séo
fracionados, caracterizados por razbes
(Ce/Yb)y variando de 15,8 a 68,2 e por
fortes anomalias negativas de Eu, com
razdo Eu/Eu* variando de 0,21 a 0,77,
semelhante aos padrbes de ETR de
granitoides  tipo-A  (Nardi, 1989;
Dall'Agnol et al., 2005). Essa anomalia
negativa de Eu sugere fracionamento de
plagioclasio a partir de liquido
progenitor. O enriquecimento em ETRL
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é associado, de acordo com Buma et al.,
1971, a incorporacdo preferencial dos
ETRP na fracdo liquida, sendo este
padrdo tipico de rochas félsicas crustais.
Quando comparados aos granitoides do
Pluton Piléezinhos, os granitoides do
Complexo Solénea apresentam padrées
similires de ETR (Fig. 3). Ainda assim é
evidente o menor contetdo de ETRL, e
padrdes menos fracionados, com razdes
(Ce/YDb)y variando entre 20 a 40. Além
disso, eles mostram anomalia negativa
de Eu, com Eu/Eu” variando de 0.48 —
0.62.
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Figura 3. Padrdo de ETR para os granitoides estudados normalizados em relagdo ao
condrito de Nakamura (1974). Simbolos como na Figura 2.

Os padrbes spidergrams dos
granitoides do Platon Pildezinhos
normalizados em relagdo ao condrito
sugeridos por Thompson (1982) (Fig. 4)
sdo caracterizados por depressdes em
Ba, Nb, Ta, Sr, P e Ti, semelhante a
padrdes spidergrams de granitos tipo A.

10000

Os padrdes spidergrams e contetdo de
elementos menores dos granitoides do
Complexo  Solanea sdo  bastante
semelhantes aos dos granitoides do
Pluton Pildezinhos , inclusive também
apresentam depressdes em Ba, Nb, Ta,
Sr, P e Ti (Fig. 4).

1000 |

100

Amostra / Condrito

Ba Rb Th K Nb Ta La Ce

P Sm Zr Hf Ti Tb Y. Tm Yb

Elemenos Menores

Figura 4. Padrdo Spidergram para os granitoides estudados normalizados para 0s
valores de Thompson (1982). Simbolos como na Figura 2.

Quando projetados nos diagramas
propostos por Pearce (1996) (Fig. 5A)
para a discriminacdo de ambiente
tecténico utilizando os elementos Y, Nb

Estudos Geoldgicos v.26 (1)

e Rb, os granitoides do Platon
Pildezinhos e do Complexo Solanea
apresentam composicao tipica de rochas
graniticas de ambiente tectbnico
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intraplaca a pds-colisional. De acordo
com Pearce (1996), granitos pds-
colisionais podem ter diferentes fontes,
0 que leva a dispersdo de amostras no
diagrama (Y+Nb) vs Rb, onde as
amostras se projetam na transicdo entre
ambientes intraplaca e sin-colisional.
Nos diagramas discriminantes de

Whalen  (1987) (Zr+Nb+Ce+Y X
(Na,0O+K;0)/Ca0), o0s granitoides
estudados se projetam no campo

referente a granitos tipo-A (Fig. 5B),
fato ja sugerido pelas feicBes quimicas
observadas. Os granitoides de ambas as
intrusdes foram estudados segundo o
esquema propostos por Eby (1992) (Fig.

A) 1000,

Syn-COLG

100}

Complexo Solanea

VAG

Rb (ppm)

10}
ORG

1

1 10 100
Y+Nb (ppm)

1000

6A), onde ele define os subgrupos A; e
A vinculando a origem do primeiro a
atividade de pluma mantélica ou
hotspots em ambiente de rifte intraplaca
e 0 segundo a uma origem infracrustal,
em ambientes tectdnicos extensionais.
Esses granitoides apresentam
alto contetdo de Zr e séo projetados no
campo referente a granitos tipo-A; e
possivelmente derivados de fonte
litosférica subcontinental ou da crosta
inferior, fato confirmado pela projecao
desses granitoides fora dos campos
definidos para rochas derivadas de OIB
e IAB no diagrama Y/Nb vs. Yb/Ta

(Fig. 6 B).
B)lOO
S 100 Tipo-A
Q
% Complexo Solanea
o,
2 10
Outros Granitos
(1,8, M)
1 . ;
10 100 1000 10000

Zr+Nb+Ce+Y

Figura 5. A) Diagrama discriminante de Pearce (1996); B) Diagrama discriminante de

Whalen (1987). Simbolos como na Figura 2.

A) Nb

A1

Complexo Solanea

A2

Y+ Zrl4

Complexo Solanea

oiB

0,1 1
Y/Nb

10

Figura 6. A) Granitoides projetados no diagrama ternario para a classificacdo de
granitos tipo-A (Eby, 1992); B) Digrama Y/N versus Yb/Ta para os granitoides

estudados. Simbolos como na Figura 2.
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GEOCRONOLOGIA E GEOQUI-
MICA ISOTOPICA

Datacdo do Pluton Pil6ezinhos
por meio do método U-Pb em zircOes
pela técnica LA-ICP-MS foi realizada
no Laboratério de Geocronologia da
Universidade de Brasilia (UnB). As
analises foram feitas em torno de
dezoito grdos de zircdo extraidos de
uma amostra da facie porfiritica (Lima
et al., no prelo). Esses grdos sao
subédricos a euédricos, apresentam o
tipico zoneamento igneo, e, geralmente,
ndo mostram inclusbes nem gréos
herdados. O diagrama concérdia U-Pb
mostra a linha concordia calibrada em
milhdes de anos (Ma). A maioria dos
pontos analisados se  projetaram
proximos a curva concordia (Fig. 7A),
definindo dessa forma uma idade
concordia de 566,2 + 2,9 Ma (MSWD:
0,88), interpretada como a idade de
cristalizacdo desses granitoides.

Os granitoides do Complexo
Solanea foram datados por U-Pb em
zircdo via TIMS a partir de trés fracdes
de multicristais (Guimardes et al.,
2009). A populacdo de zircdo estudada

Jefferson Valdemiro de Lima et.. al.

é composta por graos euédricos e livres
de inclusbes ou grdos herdados. As
analises forneceram idade de 572.5 %
7.9 Ma (MSWD: 1.17) (Fig. 7B)

Os granitoides do Platon
Pildezinhos foram estudados
isotopicamente a partir dos métodos Lu-
Hf em zircdo e Sm-Nd em rocha total
(Lima et al., no prelo). As analises
isotopicas de Hf foram realizadas por
LA-MC-ICP-MS no Laboratério de
Geocronologia  do  Instituto  de
Geociéncias da  Universidade de
Brasilia. Essas analises foram realizadas
nos mesmos cristais datados pelo
método U-Pb. As andlises forneceram,
razdo inicial de Hf (°HfM'HF);
relativamente uniforme (0,281898 -
0,281976) (Fig. 8A) e valores de gHf
variando de -16,0 a -18,6 (Fig. 8B)
evidenciando que o magma progenitor
dos granitoides estudados foi originado
a partir de material crustal (razéo
176Hf/177Hf menor que a do condrito). A
idade modelo Tpm calculada para esses
granitoides varia de 1,74 a 1,86 Ga, um
pouco mais baixa que as idades modelos
tipicas da regido (Tpm > 2.0 Ga)
(Dantas,1997).

A)

0,066
0,064

0,062

27pp/205Ph

0,056

0,094
1B

mspblzaau
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Intercepts at
7 96154 & 57218 Ma
MSWD=1,17

10,5 10,7 11,1

10,9
238y206pp
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0,63 0,67
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2R 25|y

Figura 7. A) Diagrama concordia U-Pb (LA-ICP-MS) para amostra de granitoide do
Pluton Pil6ezinhos; B) Diagrama concorda (TIMS) para amostra de granitoide do
Complexo Solanea, retirado de Guimaraes et al. 20009.
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Figura 8. A) Diagrama de evolucdo isotépica de Hf para os granitoides do Pluton
Piloezinhos; B) Diagramas dos valores de ¢Hf(t) para os granitoides do Pluton
Pildezinhos versus tempo. Simbolos como na figura 2.

O estudo isotépico do Pluton Os granitoides do Platon Pildezinhos
Pildezinhos pelo metodo Sm-Nd foi apresentam valores de eNd variando de
realizado em trés amostras, seguindo a -1547 a -1581 (Fig. 9A), que
metodologia sugerida por Gioia & corrobora com a ideia de que 0 magma
Pimentel (2000). Os dados isotopicos que gerou esses granitoides tem origem
Sm-Nd do Complexo Solanea foram crustal. As idades modelos Tpwm
reportados por Guimaraes et al. (2009). calculadas é de cerca de 2,0 Ga. Em
Além desses, foram tambem utilizados relacio ao Complexo Solénea, o0s
dados isotopico Sm-Nd do Complexo monzogranitos apresentam ¢Nd varian-
Serrinha-Pedro Velho (Dantas, 1997), do de —19.9 a —18.1, e Tpm entre 2.16 a
unidade que constitui 0 embasamento 2.22 Ga. A facies dioritica apresenta
da regido, com a finalidade de se inferir eNd de -17,2 e idade modelo Tpm de
as possiveis fontes e contribuices para 2,17 Ga.

a origem dos plutons estudados.

A)e

Bho T T T

-----

Complexo Serrinha-Pedro
Velhos

Complexo Solanea:

eNd
s €Nd

+? Pluton Pildezinhos

o |- | :
D [Le0” P i O Monzogranito
V ::/ '¢ Complexo Serrinha-Pedro Velho i i " @ Diorito i
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Figura 9. A) Diagrama com os valores de ¢Nd(t) para o Pluton Piloezinhos e Complexo
Serrinha-Pedro Velho; B) Diagramas dos valores de ¢Nd(t) para os granitoides do
Complexo Solénea e tonalitos do Complexo Serrinha-Pedro Velho retirado de
Guimaraes et al. 2009.
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DISCUSSAO

Ambos os granitoides estudados
(Platon  Pildezinhos e Complexo
Solénea) sdo originados em um estégio
orogénico pos-colisional e tém suas
evolugdes relacionadas a um contexto
tectbnico associado a zonas de
cisalhamento transcorrentes, em
especial a Zona de Cisalhamento
Remigio-Pocinhos (ramo leste da Zona
de Cisalhamento Patos). O primeiro esta
alojado em um sitio extensional no
contato entre a Zona de Cisalhamento
Matinhas e a Zona de Cisalhamento
Remigio Pocinhos, e o segundo esta
localizado a norte da mesma. As
similaridades nas feicOes estruturais,
quimicas, isotdpicas e geocronologicas
evidenciadas sugerem um contexto
semelhante para a origem e/ou evolucéao
magmatica desses platons, e
caracterizam o magmatismo como sin-
transcorrente.

Tanto os granitoides do Platon
Pildezinhos (¢Hf: -16,0 a -18,6 ¢ eNd: -
15,47 a -15,81), quanto os granitoides

Jefferson Valdemiro de Lima et.. al.

do Complexo Solanea (eNd: -17,2 a —
19,9) apresentam valores de ¢Hf e eNd
bastante negativos. Essas assinaturas
isotdpicas sugerem que ambos foram
originados a partir de fonte crustal
(Lima et al., no prelo), ou apresentam
um componente crustal bastante
significativo associado as suas origens,
fato corroborado pela projecdo, em
grande parte dos granitoides estudados,
no campo referente a material
infracrustal no diagrama La/Nb x Th/Nb
(Plank, 2005) (Fig. 10).

Nardi & Bitencourt (2009), a partir
de uma revisdo da literatura, sugerem
alguns parametros importantes a serem
levados em consideragdo para a classi-
ficacdo de granitos tipo-A: elevadas
concentracoes de silica,
K>,O+Na;0>9%, razdes Ga/Al superi-
ores a 2,6, FeO/(FeO+MgO)> 0,9, e
soma de Ce+Y+Nb+Zr superiores a
340. Segundo os autores, para ser
considerado granito tipo-A, os resul-
tados geoquimicos de um dado corpo
devem obedecer a pelo menos um dos
critérios mencionados.

3,5 = z
[ThiLa=0.5] B
3 Upper continental crust with ,*
sedimentary contribution .
5 ThiLa=0,3]
2,5 p P
Middle crust  [ThiLaz0.2]
= d ’ @ &
- -l o
“m Lower continéntal crust
0,5 "
Complexo Solanea
O 1 1
1 3 5 7 9 11 13 15
La/Nb

Figura 10. Diagrama La/Nb versus Th/Nb para a discriminacdo do tipo de material
crustal envolvido na génese dos granitoides dos Plutons estudados. Simbolos como na

Figura 2.
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Com excecdo de poucas
amostras, 0s granitoides estudados
atendem a quase todos esses requisitos.
Além disso, hd uma série de feicBes
mineraldgicas, quimicas e estruturais
que implicam em suas classificagdes
como granitos tipo-A; (Eby, 1992),
entre elas: composicdo aluminosa
(granitos metaluminosos a fracamente
peraluminosos), elevada razéo
FeO/(FeO+MgO), grande quantidade de
alcalis totais (NaO + K;0), baixo
contedo de CaO, alto contetdo de
halogénios nas biotitas e anfibdlios,
minerais maficos ricos em ferro e alto
conteido de ETR, com excecdo do Eu
(anomalia negativa), como evidenciado
em outros plutons graniticos tipo-A do
Dominio  Central da  Provincia
Borborema (Nascimento, 1998; Lages
etal., 2011; Lima, 2014).

Vérios mecanismos (Clemens et
al., 1986) tém sido propostos para a
geracdo de granitos tipo-A; (Eby, 1992)
ou granitos “tipo-A aluminosos” (King
et al., 1997). O mais popular é aquele
que considera granitos tipo-A, como
sendo derivados de fusao parcial de uma
fonte residual (granulitos da base da
crosta) (Collins et al., 1982; Clemens et
al., 1986; Whalen et al., 1987; Barker et
al., 1975). Entretanto, essa ideia tem
sido questionada por Creaser et al.
(1991); Landenberger & Collins (1996)
e Patifio Douce (1997), que sugerem
que fundidos de rochas crustais
produzem residuos granuliticos
empobrecidos em alcalis e em TiO,, o
que dificulta a origem de granitos tipo-
A, a partir da refusdo de material com
essas caracteristicas.

Considerando o  Complexo
Trondhjemitico Serrinha-Pedro Velho
(Dantas, 1997) como a principal fonte
que originou essas intrusdes, fato
sugerido pelas similaridades isotopicas
evidenciadas entre 0s granitoides
estudados e 0s gnaisses tonaliticos

Estudos Geoldgicos v.26 (1)

paleoproterozoicos deste complexo (Fig
9), e 0 fato de que o processo de fuséo
tenha ocorrido na faixa da crosta
inferior a média (Fig. 10), um possivel
modelo que se aplicaria a esses
granitoides seria 0 que associa a origem
de granitos tipo-A a fusdo de rochas
crustais de composicdo tonalitica a
granodioritica (Creaser et al., 1991;
Landenberg & Collins, 1996).

Em relagio ao  Platon
Pildezinhos, os elevados conteudos de
halogénios em biotitas e anfibdlios
corroboram para o modelo proposto por
Skjerlie e Johnston, (1992), que
sugerem a fusdo por desidratagdo de
gnaisses tonaliticos ricos em fluor, a
alta  temperatura, para explicar
determinadas feicbes e condigcdes
evidenciadas em granitos tipo A,. No
entanto, outras intrusdes graniticas
derivadas a partir da fusdo dos gnaisses
tonaliticos do Complexo Serrinha Pedro
Velho ndo apresentam alto contetdo de
halogénios (Guimardes et al., 2009),
sugerindo que as rochas desse complexo
ndo apresentam mineralogia maéfica
enriquecida em halogénios, contra-
riando a aplicacdo deste modelo para a
origem do Pluton Pildezinhos. O
enriquecimento em F notado em
algumas suites tipo-A tem sido
explicado (Bailey, 1980) pela acdo de
fluidos ricos em halogénios
provenientes do manto durante a
entrada de material quente na base da
crosta provocada pela chegada de um
underplating. A interacdo entre material
tipicamente crustal (Complexo Serri-
nha-Pedro Velho) e material juvenil,
explicaria também os valores de eNd
levemente mais negativos e Tpy um
pouco mais elevado no caso dos
gnaisses tonaliticos Paleoproterozoicos
em relacdo aos granitoides do Pldton
Pildezinhos. Além disso, o alto
conteldo de F, explica varias feicdes
quimicas observadas neste pluton, entre
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las: o alto teor de AlLO;, o
enriquecimento em ETR e HFSE (efeito
de complexacdo sugerido por Collins et
al.,1982) e os altos valores para a razdo
Ga/Al

Os granitoides do Complexo
Solédnea n&do apresentam mineralogia
mafica enriquecida em halogénios.
Nesse sentido, concordamos com
Guimarées et al.(2009) que sugere que
eles resultam de forma similar ao
processo proposto por Landenberg &
Collins (1996): fusdo parcial de crosta
inferior, desidratada durante processos
térmicos anteriores que possivelmente
geraram magmas tipo-I.
O estudo de elementos maiores e tracos
(Fig. 11), associado a feigdes
petrograficas como zoneamento em K-

Jefferson Valdemiro de Lima et.. al.

um processo importante durante a
evolucdo magmatica dos granitoides
estudados. No diagrama de variagdo Sr
x Rb/Sr (Fig. 12) é observada uma
correlagdo negativa o que corrobora
para o fracionamento de plagioclasio,
como j& sugerido pelas expressivas
anomalias negativas de Eu e depressdo
em Sr. A partir de observacdes de
campo, Guimardes et al. (2009)
sugerem que além de cristalizagdo
fracionada, 0s monzogranitos do
Complexo Solanea, envolveram
também processos de mistura com
magmas dioriticos ao longo de sua
evolugdo. Esses dioritos, segundo os
autores, teriam sido originados a partir
de fusdo parcial de um manto litosférico
enriquecido.

feldspato, plagioclasio e allanita
sugerem que cristalizacdo fracionada foi
A) B)
10000f ] 10000f ‘ ‘ ‘
1000: 1000¢ Complexo Solanea“
ru Complexo Solanea CF
o é
100 100} CF
10 e ‘ 10 S : —
10 100 gp 1000 10000 10 100 gp 1000 10000

Figura 11. Diagramas Rb x Ba (A) e Rb x Sr (B), com os trends sugestivos de
cristalizacdo fracionada (CF) e fusdo parcial (FP), segundo Cocherie (1986). Simbolos

como na figura 2.
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Figura 12. Granitoides estudados projetados nos diagrama Sr x RB/Sr. Simbolos como

na figura 2.
CONCLUSOES

Os granitoides do Platon
Pildezinhos e Complexo Solanea
representam magmatismo ferro-

potassico, colocados, respectivamente, a
566 + 3 Ma e 572 £ 8 Ma seguinte ao
metamorfismo de alta temperatura
associado a deformacdo transtensional
(pico entre 578 e 574 Ma) que afetou o
Macico Sao José do Campestre. Ambos
tém seu alojamento associado a Zona de
Cisalhamento Remigio-Pocinhos (ramo
leste da Zona de Cisalhamento Patos) e
foram originados em um estagio
orogénico pos-colisional, posterior a um
longo periodo de tectbnica convergente
relacionada a Orogénese Brasiliana.

O Platon  Pildezinhos &
caracterizado por monzogranitos a
sienogranitos alcali-célcicos e com
assinatura quimica tipica de granitos
tipo-A aluminosos (granito tipo-Ay).
Suas feicdes quimicas e isotopicas
apontam para derivacdo a partir de
fusdo parcial de crosta inferior de
composicdo  tonalitica  (Complexo
Serrinha  Pedro-Velho), com o
envolvimento de pequena guantidade de
material juvenil. O enriguecimento em
flior observado em biotita e anfibdlios
pode ter sido causado por fluidos ricos

Estudos Geoldgicos v.26 (1)

em halogénios provenientes do manto
durante o processo de fusdo parcial da
porcéo inferior da crosta. A evolucéo
magmatica foi controlada principal-
mente por cristalizacdo fracionada. Os
dados termobarométricos mostram que
esses granitoides foram cristalizados em
temperatura variando de 745 a 1003°C,
e pressao variando de 4,28 a 5,95 kbar,
que corresponde a profundidades de
cerca de 15 a 20 km. A presenca
significativa de F e CI, associada a
transcorréncia da zona de cisalhamento
deve ter facilitado a ascensdao do magma
granitico do local de origem até esse
nivel crustal mais raso.

O Complexo Solanea, por sua
vez, € constituido por sienogranitos,
monzogranitos e dioritos, alcali-calcicos
a alcélicos, e assim como o Platon
Pildezinhos apresenta assinatura qui-
mica e isotdpica tipica de granitos tipo
A,. Apesar das similaridades quimicas,
isotopicas e geocronoldgicas desses
com o0s granitoides do  Pldton
Pildezinhos, eles ndo apresentam
conteddo significativo de halogénios em
sua mineralogia. E sugerido que esses
granitoides foram derivados a partir da
fusdo parcial de gnaisses tonaliticos
Paleoproterozoicos, de forma similar ao
Pluton Pildezinhos. Em relacdo a
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evolucdo magmaética, esta parece ter
sido controlada por cristalizagdo
fracionada e processos de mistura com
magmas dioriticos.

Os dados quimicos, isotdpicos e
geocronoldgicos dos granitoides
evidenciam magmatismo semelhante
em dominios distintos. Este fato parece
sugerir que ndo ha fortes diferencas
entre esses dois dominios, ou sdo
dominios distintos com a mesma
assinatura isotépica, e que evoluiram
juntos durante o Ediacarano.
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Tabela 1. Composi¢des representativas de quimica de rocha total do PP
Amostra: SO-444 JM7 JIM12A JM21 JM18B GB171

Sio, 65,08 63,36 68,09 70,81 71,35 64,41
Al,0,4 15,14 14,43 14,24 14,09 13,39 14,59
MnO 0,07 0,11 0,07 0,05 0,04 0,09
MgO 1,04 0,98 0,68 0,44 0,46 1,25
Cao 2,91 3,85 1,92 1,64 1 3,49
Na,0 3,27 3,06 2,79 2,87 2,4 3,02
K,O 4,1 4,09 5,16 5,55 6,11 4,22
Tio, 0,93 1,16 0,64 0,41 0,46 1,07
P,0O, 0,33 0,38 0,2 0,13 0,12 0,47
Fe,0, 5,57 7,04 4,76 3,29 3,31 6,45
Total: 99,64 98,46 98,55 99,28 98,64 99,06
Elementos Tragos (ppm)
Ba 1632,7 2226 1578 1109 1293 2016
Cs 2,7 31 1,8 2,1 1,4 4,9
Ga 25,5 23,2 22,8 20,7 19,1 28,3
Hf 18,2 27,1 15,2 10,3 13,3 22,7
Nb 34,7 58,3 32,1 18,8 19,3 52,2
Rb 232,3 151,8 202,6 217,3 209,3 197,1
Sr 332,3 423,6 283,3 215,7 216,9 414,3
Ta 1,8 33 0,9 0,9 0,7 3,6
Th 44,6 31,2 52 39,8 64,6 39,3
U 2,4 3,9 2 2,9 3,1 4,2
\'} 34 44 27 19 18 52
W 861,2 4,6 33 4,2 33 571,9
Zr 706,2 1183 630,4 371,6 489,1 903,7
Y 60,9 68,5 32,4 23,1 44 72,2
La 228 186,7 230,9 116,9 292,1 208
Ce 491,9 380,5 452,2 229,4 523,2 429,1
Pr 49,61 46,08 49,8 26,6 61,38 50,11
Nd 170,9 169,5 165,4 94,3 203,5 192,2
Sm 26,3 28,53 224 13,95 29,8 28,53
Eu 2,29 3,69 1,92 1,29 1,68 3,05
Gd 14,67 20,54 14,71 9,25 19,37 21,35
Tb 2,43 2,79 1,66 1,09 2,37 2,74
Dy 11,84 14,26 8,36 5,29 11,14 14,93
Ho 2,06 2,57 1,29 0,89 1,7 2,53
Er 5,46 6,49 3,12 2,16 3,97 6,76
Tm 0,76 0,99 0,41 0,29 0,52 0,98
Yb 4,9 6,12 2,53 1,76 3,32 6,04
Lu 0,64 0,86 0,34 0,23 0,41 0,82
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