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RESUMO 

O Bloco do Gaviao (BG) na porgao setentnonal do Craton dc Sao Francisco 

(CSF) NE do Brasil, compreende urn dos mais antigos segmentos de crosta arqueana 

da Plataforma Sul-Amencana O BG e caractenzado por diferentes periodos de 

acresgao e retrabalhamento de crosta continental ao longo de sua histona evolutiva, 

notadamente entre o Arqueano e Paleoproterozoico 

0 conjunto de informagoes apresentadas nesta tese ahado a dados da 

hteratura revela que o arcabougo htoestratigrafico do BG e representado 

pnncipalmente por ties unidades geologicas principals (i) Terrenos graniticos-

gnaissicos-migmatiticos, correspondendo a associagoes plutonicas de tonahtos 

trondhjemitos e granodiontos (TTG) e granitos arqueanos, gerados entre 3 42 e 2 85 

Ga atras, (n) sequencias supracrustais tipo greenstone belts (e g Contendas-Mirante e 

Umburanas) evoluidas entre o Arqueano e o Paleoproterozoico, (in) rochas granitoides 

calcio-alcahnas peraluminosas a levemente metaluminosas do Paleoproterozoico 

intrusivas nos terrenos TTG e nos greenstone belts arqueanos com idades vanando 

entre 2,0 e 1,9 Ga 

As anahses isotopicas 20/Pb/206Pb em zircoes dos terrenos TTG fortemente 

migmatizado do BG, nas proximidades da cidade de Brumado, revelaram a presenga 

de duas populagoes de zircoes A pnmeira com idade de 3300 -x 45 Ma (7 cristais) que 

representa a epoca de cristahzagao destes terrenos TTG A segunda populagao de 

zircoes foi datada em 2910 + 10 Ma (2 cristais), e representa a idade do pnmeiro 

evento de metamorfismo/migmatizagao Anahses 207Pb/206Pb em zircoes de outro 

afloramento destes terrenos TTG, porem sem migmatizagao, revelaram idade de 3202 

+ 15 Ma (4 cristais) Esta idade e admitida como representante da epoca de 

cristahzagao do protohto destes gnaisses 

As anahses Sm/Nd dos terrenos TTG da regiao de Brumado revelaram idades 

modelo TDM vanando entre 3,26 e 3,36 Ga e sNd(o entre -3 5 e +0 7 Estes dados 



sugerem a ocorrencia de acresgoes juvenis a crosta continental durante o Arqueano 

com envolvimento diferencial de materials crustais Os dados geoquimicos 

particularmente os elementos terras raras produzidos para os terrenos TTG revelam 

moderados conteudos de terras raras leves (LaN=83,5) baixos de terras raras pesadas 

(YbN=2 5) e padrao levemente fracionado (La/Yb)N=34, alem de ausencia de anomaha 

negativa de Eu, mostrando que estas rocnas possuem composigao similar aquelas de 

terrenos TTG de outros continentes, bem como de outros segmentos continentals 

arqueanos do CSF (ex Sete Voltas Boa Vista) 

Para os corpos granitoides arqueanos intrusivos nos terrenos gnaissicos-

migmatiticos (TTG), denominados informalmente de Lagoa da Macambira e Malhada 

de Pedras, foram reahzadas anahses quimicas e isotopicas Rb/Sr Sm/Nd e 
207Pb/206Pb(zircao) 0 granitoide Lagoa da Macambira apresenta padrao composicional 

(Si02, K20, Al203, Rb/Sr, Th/U, Zr/Y) similar aos terrenos TTG, diferindo destes por 

apresentar anomaha positiva de Ta, negativa de Sr e padrao de distnbuigao de ETP 

mais fracionado (La/Yb)N=48, e idade de formagao 207Pb/206Pb de 3146 - 24 (5 c r i s tas 

A anahse Sm/Nd deste granitoide revelou idade modelo Sm/Nd TDM=3 34 Ga e 

8Nd(t=3i5)=-1,5, indicando o envolvimento de materials continentals pnmitivos na genese 

deste granitoide 0 granitoide de Malhada de Pedras possui composigao granodioritica 

e natureza quimica (e g elementos tragos e terras raras) similar aquela dos 

granitoides arqueanos pos-tectonicos e difere dos terrenos TTG e do granitoide Lagoa 

da Macambira por apresentar maiores valores de K20, Rb, Ba e menores de Ca Ta e 

Ce alem de conteudos de terras raras leves mais elevados As anahses isotopicas 

Rb/Sr revelam que este corpo posicionou-se na crosta ha 2840 ~ 134 Ma atras Por 

outro lado, a razao inicial isocronica de 8'Sr/86Sr=0,706 e o SNd(t-2 85r=-5 1 revelam 

que este granitoide foi formado a partir de reciclagem de protohtos continentals com 

idades em torno de 3,3 Ga, corroborado pela sua idade modelo Sm/Nd TDM=3 27 Ga 

Os dados geocronologicos apresentados nesta tese em conjunto com outros da 

hteratura, indicam que o BG teve sua principal epoca de acresgao juvenil entre 3 4 e 

3,1 Ga atras Este processo acrescionano e pontuado por multiplas intrusoes de 
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rochas da suite TTG e granitos calcio-alcahnos de medio a alto potassio Este 

plutonismo em escala regional, e representado por episodios de formagao de crosta 

juvenil e/ou retrabalhada, conforme evidenciado por valores de £mi, positivos e 

negativos Estes fenomenos sucessivos de formagao de suites TTG resuitaram na 

consohdagao de uma extensa plataforma continental ha cerca de 3 1-3 0 Ga atras 

Sobre esta plataforma arqueana se instalou o greenstone belt de Umburanas 

(GBU) As anahses isotopicas U/Pb (Shrimp) de zircoes detriticos de quartzitos-

conglomeraticos da unidade inferior do GBU, revelaram idades vanando entre 3335 e 

3040 Ma Estas idades representam contribuigoes de diferentes materials crustais a 

bacia do GBU e indicam uma idade maxima de sedimentagao da unidade inferior ha 

cerca de 3,0 Ga atras 

Adicionalmente, determinagoes isotopicas Pb/ Pb em zircoes das 

metavulcanicas felsicas da unidade media do GBU, revelaram idade de 2744 ± 15 Ma 

(8 cristais) representando a epoca de cristahzagao destas rochas metavulcanicas Por 

outro lado, as anahses isotopicas Sm/Nd das metavulcanicas maficas-uitramaficas da 

unidade inferior e felsicas da unidade media do GBU apontam a ocorrencia de 

processos de contaminagao crustal dos terrenos TTG, associados a formagao destas 

rochas, ratificando, portanto, o carater ensiahco da evolugao do GBU Este greenstone 

belt foi intrudido por granitoides crustais calcio-alcahnos e alcalmos datados em 2 6-

2 5 Ga atras 

Durante o Paleoproterozoico o Bloco do Gaviao foi alvo de extensa 

granitogenese intrusiva nos terrenos gnaissicos-migmatiticos (TTG) e nos greenstones 

belt arqueanos Este magmatismo e representado particularmente pelos granitoides 

calcio-alcahnos peraluminosos a metaluminosos de Rio do Paulo Cacule Espinto 

Santo, iguatemi, Serra da Franga, Lagoa Grande-Lagoinha e Umburanas 

Os dados geocronologicos [Rb/Sr e 20'Pb/206Pb(zircao)] obtidos oara os 

granitoides de Rio do Paulo, Cacule, Espinto Santo e Iguatemi, revelam idades de 

cristahzagao em torno de 2,0 Ga, associados a evolugao do ciclo Transamazonico Os 
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dados isotopicos Sr-Nd revelam valores de razao inicial [(8'Sr/86Sr),= 0 704-0 7701 e 

[(SNdt)= -6 1 a -13 4] compativeis com uma natureza crustal para estes granitoides Ta1 

envolvimento e tambem suportado pelos dados geologicos e geoauimicos [e g 

ennquecimento em elementos LIL (K Rb, Ba e ETRL) em relagao aos HFS (Ti Zr Y 

etc)] mdicando que estas rochas sao produtos de reciclagem da crosta continental 

arqueana do BG, conforme tambem apontado pelas idades modelo Sm/Nd [(TDM)= 2 6-

3 5Ga] 

Com respeito a ambieneia tectonica deste granitoide os dados isotopicos 

geocronologicos e petroquimicos ora apresentados juntamente com aqueles 

disponiveis para outros granitoides trasamazonicos do BG indicam que estes plutons 

foram formados em ambiente cohsional envolvendo os segmentos crustais dos Blocos 

do Gaviao e Jequie 

Finalmente as idades mais jovens presentes no BG (c a 1 2-0 45 Ga) 

representam a atuagao de eventos tectonotermais os quais produziram 

rejuvenescimento parcial ou total dos sistemas isotopicos Rb/Sr e K^Ar durante os 

ciclos Espinhago e Brasihano Em particular as idades K/Ar mostram o efeito de 

episodios de resfnamento regionais mais jovens relacionado ao cicio geotectonico 

Brasihano 
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ABSTRACT 

The Gaviao Block (GB) in the northern portion of the Sao Francsco Craton -

Northeast of Brazil constitutes one of the oldest Archean fragments of the South 

American Platform Archean crust GB underwent several events of juvenil accretion 

and reworking of continental crust along its evolutionary history notably between the 

Archean and the Paleoproterozoic 

The set of information presented in this thesis together with data from the 

literature reveals that GB hthostratigraphic framework is mainly represented by three 

major geologic units (i) gramtic-gneissic-migmatitic terranes, corresponding to TTG 

plutonic associations (tonahtes trondhjemites and granodiontes) and Archean granites 

formed between 3 42 and 2 85 Ga, (u) supracrustal sequences of greenstone belt type 

(e g Umburanas) evolved between the Archean and the Paleoproterozoic (in 

Paleoproterozoic peraluminous to slightly metaluminous calc-alkahne granitoid rocks 

intrusive in the TTG terranes and Archean greenstone beits, with ages varying betweer 

2 0 and 1 9 Ga 

207 206 

Pb/ Pb isotopic analyses were carried out in two zircons populations from 

strongly migmatized TTG terranes found in the proximity of Brumado the first 

population (7 crystals) is taken as representative of the crystallization period of the 

TTG terranes at 3300 ± 45 Ma, the second (2 crystals) represents the age of the first 
207 206 

event of metamorphism/migmatization at 2910 ± 10 Ma Pb/ Pb analyses in zircons 

from an outcrop of non-migmatized TTG n the area yielded a 3202 ^ 15 Ma age (4 

crystals), interpreted to be the crystallization period of the gneiss protohth 

Sm/Nd analyses on the TTG rocks of the Brumado region yielded JDM model 

ages varying between 3 26 and 3 36 Ga and s ( between -3 5 and +0 7 These data 

suggest the occurrence of juvenile accretions to the continental crust during the 

Archean with differential involvement of crustal materials The geochemical data of 
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rare earth elements corresponding to the TTG terranes revealed moderate LRRE 

contents (LaN=83 5), low HREE contents (LaN=2,5) and a fairly fractionated pattern 

(La/Yb)N=34, besides lack of negative Eu anomaly showing that these rocks have 

similar compositions to those TTG terranes of cratonic continents as well as some 

Archean rocks from CSF (e g Sete Voltas Boa Vista) 

207 206 

Chemical and isotopic [(Rb/Sr Sm/Nd and Pb/ Pb(zircon)] analyses were 

carried out in samples from Archean granitoid plutons informally named Lagoa da 

Macambira and Malhada de Pedras, intrusive in the TTG terranes The Lagoa da 

Macambira granitoid presents compositional pattern (Si02, K20, Al203 Rb/Sr Th/U 

Zr/Y) similar to the TTG terranes differing from them in presenting positive Ta 

anomaly, negative Sr anomaly and more fractionated REE distribution pattern 
207 206 

(La/Yb)N=48 The Pb/ Pb formation age of 3146 r 25 Ma (5 zircon crystals) Sm/Nd 

analyses on Lagoa da Macambira granitoid yielded T D M model ages of 3 34 Ga and 
Sts!d(t=3 15) - -1 5, indicating the involvement of primitive continental materials in the 

genesis of this granitoid The Malhada de Pedras granitoid has a granodioritic 

composition and chemical nature (eg trace and rare earth composition) similar tc 

Archean post-tectonic granitoids of another continents and differs from the TTG 

terranes and the Lagoa da Macambira granitoid in having higher values of K20 Rb Ba 

and lower Ca, Ta e Ce contents, besides higher LREE contents A Ro/Sr whole rock 

isochron for the Malhada de Pedras granitoid yields ca 2840 ~ 13^ Ma interpreted as 
87 86 

the emplacement age On the other hand initial Sr/ Sr ratio of 0 7061 + 0 0005 

and SNd(t=2 85) - -5 1 show that this granitoid generated from recycling of continental 

protohths with ages around 3 3 Ga as pointed out by Sm/Nd T D M model age of 3 27 

Ga 

The geochronological data indicate that GB had a major juvenile accretion 

period between 3 4 and 3 1 Ga This accretionary process is marked by multiple 

intrusions of rocks from the TTG suite and medium- to high-K calc-alkahne granites In 

regional scale, this plutonism is represented by episodes of juvenile crustal formation 

and/or crustal reworking, as evidenced by positive and negative S^qft) values These 
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processes resulted from the consolidation of an extensive continental platform ca 3 1-

3 0 Ga ago 

In this Archean platform the Umburanas greenstone belt (UGB) was installed 

U/Pb isotopic analyses by SHRIMP in detntal zircons from conglomeratic quartzites 

corresponding to the UGB lower unit yielded ages varying between 3335 and 3040 Ma 

These ages represent contributions from different crustal materials to the UGB basin 

and point to a maximum sedimentation age of 3 0 Ga for this lower unit 

207 206 

Additionally, Pb/ Pb isotopic determinations in zircons (8 crystals) from the 

felsic metavolcanic rocks corresponding to the UGB middle unit yielded 2744 ^ 15 Ma 

which represents the time of crystallization of these metavolcanic rocks On the other 

hand, the Sm/Nd isotopic analyses for the mafic-ultramafic metavolcanic rocks of the 

lower unit and felsic rocks of the middle unit revealed crustal contamination processes 

during the UGB volcanism This ratifies the ensiahc character of this greenstone beif in 

agreement with field relations UGB was intruded by crustal calc-alkahne and alkaline 

granitoids dated at 2 6-2 5 

During the Paleoproterozoic, the TTG terranes of GB and Archean greenstone 

belts were targets for intense intrusive granite genesis This magmatism is particularly 

represented by the peralummous and metaluminous calc-alkahne granitoids from Rio 

do Paulo Cacule, Espinto Santo, Iguatemi Serra da Franga, Lagoa Grande-Lagomha 

and Umburanas 

207 206 

The geochronological data [Rb/Sr and Pb/ Pb(zircon)] obtained for the Rio do 

Paulo, Cacule, Espinto Santo and Iguatemi granitoids showed crystallization ages 

around 2 0 Ga, associated with the evolution of the Transamazonico cycle evolution 
87 86 

The Sr-Nd isotopic data (initial Sr/ Sr ratios in the 0 704-0 770 range and s = -6 1 

to -13 4) are compatible with a crustal nature of these granitoids Such involvement is 

also supported by the geological and geochemical data (e g LILE enrichment - K Rb 

Ba e REE) in relation to HFSE (Ti Zr and Y) indicating that these rocks are products of 

recycling of the GB Archean continental crust, as also pointed by Sm/Nd model ages 



between of 2 6-3 5 Ga Regarding tectonic setting, the geochronologicel geochemical 

and isotopic data presented here together with those availaole £or othei 

Transamazonic granitoids within GB, indicate that these plutons were formed during 

the collision between Gaviao and Jequie crustal blocks 

Finally, the youngest ages present in GB rocks [ca 1 2-0 45 Ga) represent the 

role played by tectonothermal events, which produced partial or total "ejuvenation of 

the Rb/Sr and K/Ar isotopic systems dunng the Espinhago and Brasihano cycles In 

particular, K/Ar ages illustrate the effect of younger regional cooling episodes related to 

the Brasihano geotectonic cycle 
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CAPITULO I 

INTRODUCAO 

1.1. CONSIDERACOES SOBRE O TEMA DA TESE 

O estudo dos terrenos pre-cambnanos tern grande imporfancia para o 

entendimento da evolugao da Terra e na descoberta de jazidas minerals associadas a 

estes terrenos Os trabalhos desenvotvidos nestes terrenos revelam um quadro 

polemico com ideias e interpretagoes discordantes quanto a sua evolugao 

especialmente devido a dificuldades na correlagao entre suas unidades 

htoestratigraficas e no estabelecimento temporal, em fungao da superposigoes de 

eventos tectonicos e metamorficos ao longo do tempo geologico 

Nao obstante, estudos geologicos empregando modernas tecnicas 

geocronologicas em conjunto com mvestigagoes geoquimicas detalhadas tern 

possibilitado avangos importantes no entendimento da histona tectonica e natureza 

dos terrenos pre-cambnanos, particularmente com respeito ao periodo Arqueano e 

Paleoproterozoico, tema principal a ser abordado na presente tese 

0 Craton do Sao Francisco (CSF) e suas faixas de dobramentos marginals 

segundo a definigao de Almeida (1977), representa o segmento da crosta continental 

Pre-Cambnana mais acessivel da Plataforma Sul-Amencana, constituindo-se um dos 

mais importantes laboratories naturais para o exercicio da investigagao acerca da 

evolugao da crosta terrestre 

0 CSF resulta de acresgoes de segmentos crustais de idade arqueana e do 

desenvolvimento de cinturoes moveis do Paleoproterozoico (e g , Cordani & Brito 



Neves 1982, Teixeira & Figueiredo 1991 Mannho et al 1992 Alkimim et al 1993) Os 

processos de acresgao continental estao pontuados por diversos episodios vulcano-

plutonicos, com idades entre 1,8 e 3,4 Ga (Brito Neves et al 1980, Cordani et al 1985 

Mascarenhas & Garcia 1989, Sabate et al 1990, Mannho 1991 Martin et al 1991 

Carneiro 1992 Nutman & Cordani 1993 Noce 1995 Teixeira et al 1996 Bastos Leal 

et al 1997, Bastos Leal et al 1998) No Neoproterozoico, o CSF atuou como antepais 

para o desenvolvimento de cinturoes moveis durante o ciclo Brasihano (Brito Neves et 

al 1990, Alkimim et al 1993, Fuck et al 1993) 

O Bloco do Gaviao (BG), situado na porgao setentnonal do CSF representa 

um segmento da crosta continental, formado por terrenos granifo-greenstones 

arqueanos Este segmento crustal possui a maior area de exposigao do embasamento 

arqueano do CSF, sendo portanto, uma area-chave para o entendimento da evolugao 

da crosta pnmitiva da plataforma Sul-Amencana 

Os estudos geocronologicos pioneiros desenvolvidos no BG foram 

fundamentados essencialmente nos metodos K/Ar e Rb/Sr (e g , Cordani & Iyer 1979 

Brito Neves et al 1980, Cordani et al 1985, Mascarenhas & Garcia 1989) Mais 

recentemente, o BG foi alvo de investigagoes geocronologicas por vanas metodologias 

(K/Ar, Rb/Sr, Pb/Pb, Sm/Nd e U/Pb) (Mannho 1991, Martin et al 1991 Nutman & 

Cordani 1993, Bastos Leal & Teixeira 1994, Santos-Pinto et al 1995, Bastos Leal et al 

1996, Cunha et al 1996) Isto amphou em muito o conhecimento da evolugao crustal 

deste segmento, possibihtando a definigao dos principals eventos magmaticos e 

tectono-metamorficos regionais, revelando o carater pohciclico 



1.2. OBJETIVOS 

0 presente estudo tern como objetivo maior contribuir para o entendimento dos 

processos de acresgao e retrabalhamento crustal envolvidos na evolucao do BG Para 

tal, a pesquisa conta com dados geologicos, petroquimicos e geocronologicos obtidos 

para os diversas unidades geologicas pertencentes ao BG de modo a subsidiar uma 

visao detalhada e integrada da evolugao tectonica com imphcagoes para o quadro 

evolutivo do segmento setentnona! do CSF 

Pretende-se atmgir os objetivos a partir dos segumtes pontos 

• Uso de diferentes metodos geocronologicos (K/Ar, Rb/Sr Srn/Nd, 20'Pb/206Pb (mono 

zircao) e U/Pb (zircao-Shrimp) para determmar a idade e natureza dos principals 

eventos de formagao, reciclagem, deformagao-metamorfismo das principals unidades 

htoestratigraficas presentes na area estudada 

• Uso de anahses geoquimicas de elementos maiores tragos e terras raras nas 

principals unidades geologicas da regiao estudada, com o mtuito de permitir 

comparagoes com informagoes ja pubhcadas no contexto de unidades cronocorrelatas 

do CSF e outros exemplos classicos da hteratura 

• Promover a mtegragao dos dados obtidos nesta pesquisa, conforme apontado nos 

Itens acima, com os dados geologicos, geoquimicos, geocronologicos e isotopicos 

disponiveis na hteratura, com vista a definigao da modelagem tectonica dos terrenos 

granito-greenstone desta porgao do CSF 
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1.3. LOCALIZAQAO DA AREA ESTUDADA 

A area selecionada esta situada na regiao centro-oeste do estado da Bahia 

tendo a cidade de Brumado como principal centra urbano da regiao (Figura I 1) Sua 

extensao fisiografica compreende area de aproximadamente 7000 km2 e o acesso a 

regiao e realizado a partir da capital do estado Salvador pela BR-324 ate a cidade de 

Feira de Santana, onde pega-se a BR-116 ate o municipio de Vitona da Conquista e 

em seguida a BR-407 ate a cidade de Brumado Adicionalmente, a regiao estudada e 

servida por diversas estradas estaduais e municipals que interhgam os vanos centros 

urbanos regionais 

O chma da regiao e semi-ando e as rochas apresentam pouco mtemperismo, 

fato que possibilita uma boa exposigao dos afloramentos de rochas Os principals nos 

da regiao possuem carater intermitente e apresentam maior volume de agua entre os 

meses de dezembro e abril 
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CAPITULO II 

METODOLOGIA DE TRABALHO 

11.1. ESTUDOS PRELIMINARES 

A primeira etapa desta pesquisa consistiu de compilagao bibhografica 

levantamentos e revisao da cartografia geologica existente para a regiao estudada no 

Bloco do Gaviao (BG) Estas atividades foram desenvolvidas em coniunto com a 

equipe de geologos da Companhia Baiana de Pesquisa Mineral-CBPM em fungao do 

estabelecimento de um convenio de cooperagao entre esta companhia e o Centra de 

Pesquisas Geocronologicas da Universidade de Sao Paulo Em virtude destes estudos 

prehminares e de trabalhos adictonais de mapeamento geologico na escala de 

1 100 000, reahzadas pelos geologos da CBPM (no ambito do Projeto Ibitira-Brumado) 

os conjuntos htologicos presentes na area pesquisada foram reagrupados novas 

associagoes htoestratigraficas fo ram individuahzadas outras receberam novas 

denominagoes, algumas tiveram sua configuragao cartografica modificada e outras 

permaneceram com as definigoes e caractenzagoes cartograficas ongmais Entretanto 

a quase totahdade das associagoes htoestratigraficas foram renomeaaas, objetivando 

a homogeneidade das diversas definigoes atribuidas aos conjuntos htologicos 

semelhantes por vanos projetos de mapeamento geologico desenvoividos na regiao 

pesquisada, conforme ilustrado nos esbogos geologicos aqui apresentados 

Por outro lado, estes estudos prehminares tiveram grande importancia para o 

desenvolvimento desta tese, pois a partir da caracterizagao das unidades 

htoestratigraficas da regiao estudada, foi possivel definir as questoes geologicas a 

serem abordadas, possibihtando a definigao dos alvos geologicos principals para 

amostragens dos estudos isotopicos e geoquimicos ora apresentados 



11.2. TRABALHOS DE CAMPO E PREPARAGAO DE AMOSTRAS 

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram reahzadas quatro viagens a 

regiao de estudo, totahzando 51 dias de trabalhos de campo Es>as viagens 

objetivaram proceder o reconhecimento geologico das unidades geologicas 

cartografadas, descrever pormenonzadamente os afloramentos e coletar amostras 

para os estudos de laboratory Foram visitados 257 afloramentos e coletadas 357 

amostras de rochas das diversas unidades htoestratigraficas do BG 

Para as anahses geoquimicas a preparagao das amostras foi reahzada no 

Laboratono de Preparagao de Amostras do Departamento de Mineralogia e Petrologia 

da Universidade de Sao Paulo (DMP-USP) e constou das seguintes etapas Britagem 

em britador de mandibulas e prensagem e moagem das amostras em moinho de agata 

A preparagao das amostras para os estudos isotopicos envolveu os 

procedimentos tradicionais do laboratono Centra de Pesquisas Geocronologicas do 

Instituto de Geociencias da Universidade de Sao Paulo (CPGeo-USP) e no Laboratono 

de Geologia Isotopica da Universidade Federal do Para (LGI-UFPA) Para as anahses 

Rb/Sr e Sm/Nd, as amostras foram fragmentadas em britador de mandibulas seguido 

por moagem em moinhos de bolas de tungstenio Ja para as anahses K/Ar os 

concentrados minerals para datagoes (anfiboho e biotita) foram obtidos apos as etapas 

de britagem, moagem e peneiramento separando-se a fragao entre 60-80 mesh, e 

uma concentragao final atraves do separador magnetico "Frantz" 

A preparagao das amostras para anahses U/Pb (Shrimp) e "° Pb/20SPb em 

zircoes, envolveu os processos de britagem, moagem em moinho de disco e 

separacao da fragao com granulagao menor que 200|im, atraves de peneiras para 

posterior segregagao dos minerals pesados em mesa vibratona e bateia A seguir, as 

amostras foram passadas no separador magnetico "Frantz' e nos liquidos densos 

bromoformio e lodeto de metileno, para obtengao dos concentrados fmais de zircao 
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11.3. ANALISES PETROGRAFICAS E GEOQUIMICAS 

Com auxilio do microscopio de luz polarizada foram reahzados estudos 

petrograficos em 52 segoes delgadas. Tais estudos permitiram a caracterizagao dos 

aspectos mineralogicos e texturais das principals rochas do BG, bem como a avaliagao 

dos percentuais em volume de constituintes minerals das rochas O microscopio 

petrografico utilizado para este trabalho foi um aparelho binocular de fabricagao 

"Leitz", modelo "Ortholuz Pol" pertencente ao Departamento de Mineralogia e 

Petrologia (DMP)-USP. A exempJo dos esbogos geologicos, as consideragoes 

petrograficas das rochas estudadas ja incluem tambem alguns resultados de 

observagoes petrograficas em amostras adicionais, estudadas pelos geologos da 

CBPM, no ambito do Projeto Ibitira-Brumado (Cunha et al. em preparagao). 

As anahses geoquimicas reahzadas em 34 amostras, foram efetuadas no 

laboratorio canadense "Activation Laboratories-ACTLAB". Em todas as amostras foram 

analisados por JCP - "Inductively Coupled Plasma'' oito oxidos de elementos maiores 

(Si02, Ti02, Al203, FeO, MgO, CaO, Na20 e K20) com limites de detecgao de 0,01%, e 

dois de elementos menores (MnO e P205) com limites de detecgao de 0.01%. Quinze 

elementos tragos com seus respectivos limites de detecgao em ppm (Mi. V e Pb (1.0). 

Cu (5,0), 2n (2,0), Rb, Zr, Cs, Ba e Sr (0,01), Hf e Y (0,1), Ta, Th e U (0,005)) foram 

analisados por ICP-MS - "Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry". As 

composigoes quimicas dos elementos terras raras (ETR) foram determinadas pelo 

metodo de Ativagao Neutronica. Os ETR analisados e seus respectivos limites de 

detecgao, em ppm, sao os seguintes: Ce e Nd (1), Tb (0,1), La, Eu e Yb (0,05). Sm e 

Lu(0,01). 



11.4. ANAUSES ISOTOPICAS 

11.4.1. Metodo Uranio-Chumbo (U/Pb-Shnmp) 

As analises isotopicas U/Pb (Shrimp) em amostras coletadas por este autor 

foram reahzadas pelo Prof. U.G. Cordani no Laboratorio de Ciencias da Terra, da 

Universidade Nacional da Australia, sob aspucios de um programa de coooeragao 

cientffica entre o CPGeo-USP e aqueia instituigao. 

As razoes isotopicas U-Th-Pb e as concentragoes destes elementos nos 

zircoes estudados foram obtidos usando a sonda ionica "SHRIMP-!" Estas razoes 

foram normalizadas para o padrao "Sn Lankan - SL-13", cuja razao Pb/'" U e igual a 

0,0928 para a idade T= 572,0 Ma. Maiores detalhes sobre a metodojogia anaiitica 

U/Pb (Shrimp) pode ser obtida em Compston et al (1984), Roddick & Van Breemen 

(1994) e Claoue-Long et al. (1995). 

Os valores das idade U/Pb apresentados neste trabalho apresentam nivel de 

precisao de 2a (95%) e foram calculados utilizando-se os valores das constantes de 

decaimento radioativo e razoes isotopicas (238U/235U) em conformidade com as 

recomendagoes da Subcomissao de Geocronologia da IUGS (Steiger & Jager 1977). 

O metodo U/Pb (Shrimp) foi aplicado em uma amostra dos quartzitos-

conglomeraticos da unidade inferior do greenstone belt de Umburanas (GBU). Nesta 

amostra foram analisados 15 cristais de zircao, objetivando a caracterizagao da idade 

das areas-fontes dos sedimentos, permitindo inferencias acerca do limite temporal 

maximo para a idade de sedimentagao do greenstone belt. 
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11.4.2. Metodo Chumbo-Chumbo ( Pb/ Pb em monozircao por 

evaporagao) 

As anahses isotopicas 207Pb/20SPb por evaporagao de zircoes foram reahzadas 

por este autor no Laboratorio de Geologia Isotopica da Universidade Federal do Para 

(LGI-UFPa), utilizando-se um espectrometro de massa modelo "Isomass VG-54E" com 

foto- multiplicador (detector DALY). A metodologia usada no LGI-UFPa segue a rotina 

anaiitica do metodo 207Pb/206Pb desenvolvido por Kober (1986). com adaptagoes 

introduzidas por Gaudette et al. (1993). Informagoes detalhadas sobre a metodologia 

207pb/206pb u s g d a n o L G , . U F P a S a 0 apresentadas em Gaudette et al. (1998). 

Esta metodologia geocronologica em questao, consiste da obtengao de idades 

aparentes 207Pb/206Pb a partir da evaporagao/ionizagao. em um espectrometro de 

massa de ionizagao termal, do chumbo contido em cristais individuals de zircoes. O 

crista! e aprisionado em um filamento de renio e aquecido gradativamente, iiberando o 

chumbo presente do seu reticulo cristalino. De acordo com a sistematica adotada no 

LGI-UFPa, cada etapa de aquecimento produz um bloco de seis razoes "° Pb/206Pb, 

cuja media define uma idade correspondente para aquele bloco. Em geral, apos as 

primeiras etapas de aquecimento, quando o chumbo menos estavel e eliminado, as 
oo"r one 

razoes isotopicas Pb/ Pb definem um plato que e interpretado como 

correspondente a idade minima de cristahzagao do zircao analisado. 

0 metodo de anahses isotopicas 207Pb/206Pb por evaporacao de zircao. 

apresenta algumas vantagens em relagao ao metodo classico de datagao U/Pb em 

zircoes. Em particular, nao ha necessidade do tratamento quimico dos zircoes, 

evitando os problemas de contaminagao em chumbo. Alem disso, amostras com 

quantidades reduzidas de zircoes podem ser analisadas. Outra vantagem e a rapidez 

e a simplicidade do metodo. Entretanto, uma das principals desvantagens deste 

metodo geocronologico, e a impossibilidade do reconhecimento de eventos 

metamorficos superimpostos num mesmo cristal. 
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Em nivel mundial a eficiencia desta metodologia geocronologica na 

determmagao de idade de cristahzagao de rochas, tern sido demostrada em diversos 

estudos (ex Kober et al 1989, Ansdell et al 1992, Kroner et a! 1994) onde idades 
20'Pb/206Pb mostram grande similandade com aquelas obtidas pelos retodos U/Pb 

(convencional) e U/Pb (Shrimp) No Brasil, a confiabihdade dos resultados analiticos 

obtidos por esta metodologia no LGI-UFPa tern sido medida atraves de comparagoes 

entre resultados U/Pb (classico) e U/Pb (classico em monozircoes pohdos) (Gaudette 

et al 1993, Macambira et al 1994 Maura et al 1996) A similandade entre os 

resultados tern permitido a definigao de idades de cristahzagao de rochas pre-

Cambnanas, como e o caso das rochas estudadas nesta tese O potencial desta 

metodologia se deve especialmente ao fato do aquecimento gradativo do zircao 

permitir a remogao do chumbo menos estavel nas primeiras etapas de aquecimento 

Este chumbo esta locahzado frequentemente nas fraturas bordas e porgoes 

metamiticas dos cristais de zircao Por outro lado o chumbo evaporado em altas 

temperaturas provenientes das porgoes cnstahnas preservadas e mais internas dos 

cristais, fornece a epoca de cristahzagao do mineral (Kober 1987) 

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foi anahsado um total de 105 

cristais de zircoes pertencentes aos terrenos gnaissicos-migmatiticos as unidades 

supracrustais e aos granitoides intrusivos do BG Os resultados analiticos sao 

apresentados e discutidos nos capitulos IV a VII desta tese Para o calculo das idades 
207Pb/206Pb foram utihzadas as constantes recomendadas por Steiger & Jager (1977) 

II.4.3. Metodo Samario-Neodimio (Sm/Nd) 

As anahses isotopicas Sm/Nd foram executadas no CPGeo-USP 0 

procedimento analitico para separagao do Sm de Nd apos a digestao quimica das 

amostras, sao efetuadas em duas etapas na primeira etapa todos os elementos terras 

raras (ETR) sao separados em uma coluna primaria de resina de traca cationica 
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seguida de uma coluna secundaria utilizando-se po de teflon revestido com acidc 

ortofosforico. As razoes isotopicas destes elementos sao medidas em espectrometro 

de massa do tipo VG-354 do CPGeo. Uma descrigao detalhada dos procedimentos 

analiticos adotados para as anahses isotopicas Sm/Nd e calculos radiometricos no 

CPGeo-USP, pode ser encontrada em Sato etal. (1995) e Sato (1998). 

0 significado geologico das idades isocronicas Sm/Nd em rocha total e similar 

ao obtido por meio de isocronas Rb/Sr em rocha total e U/Pb em zircoes igneos, ou 

seja revelam a idade de cristahzagao da rocha. A principal vantagem na aplicagao do 

metodo Sm/Nd em relagao ao metodo Rb/Sr, se deve a pouca mobihdade dos 

elementos Sm e Nd em escala de rocha total, fato que torna as razoes Sm/Nd originais 

mais resistentes a perturbagoes causadas por eventos tectono-metamorficos 

superimpostos (De Paolo 1988). Acrescente-se ainda, que as razoes Sm/Nd sao 

normalmente mais elevadas em rochas maficas-uitramaficas, permitindo a aplicagao 

do metodo isocronico nestas rochas. 

Pelo metodo Sm/Nd foram analisadas 21 amostras em rocha total para 

diversas unidades litologicas do BG (e.g. ortognaisses, granitos e metavulcanicas). 

Estas anahses objetivaram auxiliar a definigao das principais epocas de acresgao 

manto-crosta e a investigagao das contribuigoes mantelicas e crustais durante a 

evolugao do BG. 

As medidas medias dos padroes internacionais La Jolla e BCR-1 no CPGeo 

sao de 0,511841 ± 0,000024 e 0,512662 ± 0,00027 respectivamente. com erros 

medidos em 1a. Os erros maximos das medidas das razoes 143Nd/144N!d e 14/Sm/144Nd 

das amostras analisadas sao de 0,004% e 0 ,1% com nivel de precisao de 2o e 1o. 

respectivamente. As idades modelo Sm/Nd (TDM) obtidas nesta tese. bem como as 

compiladas da hteratura, foram calculadas usando o modelo de De Paolo (1981), 



utilizandp-se as seguintes constantes nos calculos isotopicos. alem das formulas 

SNCW = SNdo - f(Sm/Nd) Qnd(t) e 8Nd(t) = 0,25T2 - 3T + 8,5: 

Xi47=6,54X10"12anos"1 

(143Nd/144Nd)0CHUR= 0,512638 

(147Sm/144Nd)o€HUR= 0,1967 

QNd= 25,09 

II.4.4. Metodo Rubidio-Estroncio (Rb/Sr) 

Obedecendo a rotina para anahses isotopicas Rb/Sr do CPGeo-USP, as 

dosagens quantitativas de Rbtot e Srtot foram efetuadas por fluorescencia de Raios-X, 

para amostras com teores destes elementos entre 50 e 500 ppm. tendo nestes casos 

erros estimados em torno de 2%. As amostras com teores de Rbtot e Srtot menores que 

50 ppm eVou maiores que 500 ppm, tiveram suas concentragoes determinadas por 

diluigao isotopica, conforme procedimento descrito por Kawashita (1972) A separagao 

do estroncio e realizada em colunas de troca ionica e as medidas da composigoes 

isotopicas 87Sr/86Sr sao reahzadas em espectrometro de massa modelo VG-354, do 

CPGeo 

Os valores das razoes isotopicas 8/Sr/86Sr foram normahzados para 
8SSr/88Sr=0,1194. Nos calculos de idades foram utilizadas as constantes propostas por 

Steiger & Jager (1977). De outra parte, as isocronas Rb/Sr foram obtidas segundo o 

metodo de regressao linear (Williamson 1968), apresentando nivel de precisao de 1a. 

Foram analisadas pelo metodo Rb/Sr 43 amostras das rochas graniticas e 

metavulcanicas das diversas unidades htoestratigraficas do BG. Estas anahses 
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objetivaram a definigao da idade de formagao das rochas estudadas dos eventos 

metamorficos e a caracterizagao da natureza de suas fontes em comolemento as 

anahses isotopicas de Nd e geoquimicas 

11.4.5. Metodo Potassio-Argonio (K/Ar) 

As determinagoes pelo metodo K/Ar foram efetuadas no CPGeo-USP segundo 

as tecnicas descntas por Amaral et al (1966) com algumas modificagoes 

A determmagao dos teores de potassio dos minerals separados foi executada 

a partir do ataque quimico em duphcata e sua quantificagao foi obtida por fotometna de 

chama em aparelho Micronal modelo B-262 

Para a extragao do argonio das amostras, utihzou-se um sistema de ultra-

vacuo, em pressoes finais infenores a 6 X 108mmHg A medida das razoes isotopicas 

foi reahzadas em espectrometro de fonte gasosa Nuclide tipo Reynolds MS-1 A 

reprodutividade anaiitica do metodo e da ordem de 2 a 3%, com base na repetigao de 

padrces laboratonais, utihzando-se nos calculos de idades as constantes prapostas 

por Steiger & Jager (1977) 

Foram analisadas 05 amostras de minerals (anfiboho biotita) dos granitoides 

do BG Para o calculo das idades, utihzou-se as constantes recomendadas por Steiger 

& Jager (1977), hstadas a seguir 

\ 0 = 4 962x10"™ 

XK = 0,581 x10"10 

(Ar40/Ar36)atm = 295,5 

K4G = 0 ,01167% Ktt*ai 
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CAPITULO 111 

ARCABOUCO TECTONICO REGIONAL 

III.1.INTRODUCAO 

Neste capitulo serao apresentadas as principals feigoes geologicas do CSF, 

particularmente dos segmentos crustais do estado da Bahia. Serao abordadas tambem 

questoes relacionadas a evolugao do BG no contexto regional, enfocando as feigoes 

geologicas de sua delimitagao, evolugao tectonometamorfica e acervo geocronologico. 

Neste trabalho sera adotada a subdivisao do tempo geologico global para o 

Pre-Cambriano recomendada pela "International Union of Geological Sciences 

(IUGS)", onde sao definidos os seguintes periodos de tempo reiacionados ao 

Arqueano e Proterozoico, segundo Fuck (1991a; 1991b); Arqueano - Eoarqueano (> 

3600 Ma); Paleoarqueano (3600-3200 Ma); Mesoarqueano (3200-2800 Ma); 

Neoarqueano (2800-2500 Ma), Proterozoico - Paleoproterozoico (2500-1600Ma); 

Mesoproterozoico (1600-1000 Ma); Neoproterozoico (1000 Ma - ate a base do 

Cambriano). No entanto no Brasil. particularmente no CSF. o inicio do 

Mesoproterozoico tem sido atribuido aos estagios iniciais da sedimentagao do 

Supergrupo Espinhago, ha cerca de 1,75 Ma atras, limite que sera adotado neste 

trabalho. 

Para o territorio brasileiro, a subdivisao do tempo geologico e sua relagao com 

os diversos ciclos geotectonicos tem recebido diversas sugestoes. baseadas na 

grande quantidade de dados geocronologicos produzidos nos ultimos 20 anos (Inda & 

Barbosa 1978; Schobbenhaus et al. 1984; Mascarenhas & Garcia 1989: Brito Neves et 

al. 1990). Especificamente no caso do CSF, tem-se documentado a presenga dos 

ciclos geotectonicos Guriense ou Pre-Jequie (>2,7 Ga) e Jequie (2,7-2.5 Ga). 
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relacionados ao Arqueano bem como os ciclos Transamazomco -2 2-1 8 Ga) 

Espinhago (1,75-1,2 Ga) e Brasihano (0 9-0,5 Ga) relacionados ao Proterozoico 

Vale destacar adicionalmente, que apesar do significative acumulo de 

informagoes geocronologicas, inclusive atraves da aplicagao de metodologias de maior 

precisao e potencial mterpretativo nos terrenos pohcichcos do CSF (ex U/Pb 
20'Pb/206Pb em zircao), sao ainda grandes as dificuldades quando se tenta determinar 

com maior seguranga os limites entre os grandes ciclos geotectonicos ou mesmo 

subdividi-los em ciclos menores, sobretudo os mais antigos (ex Jequie e 

Transamazomco) relacionados ao Arqueano e Paleoproterozoico 

Os dados geocronologicos disponiveis na hteratura e obtidos nesta pesquisa 

revelam a atuagao no BG dos diversos ciclos geotectonicos acima referenciados sob 

varias formas e intensidades, caractenzados por idades entre o Palecarqueano e o 

Neoproterozoico 

III.2. O CRATON DO SAO FRANCISCO 

O Craton do Sao Francisco (CSF) (Figura III 1) e caractenzado por vastas 

exposigoes de unidades htoestratigraficas evoluidas durante Arqueano e o 

Paleoproterozoico Genencamente, no estado da Bahia (Figura Mi 2) sao 

reconhecidos tres dominios geologicos principals, apresentados a seguir 
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Figura III.2 - Esboco geologico e compartimentacao geotectonica do estado da Bahia (Adaptado de Bar-
bosa & Dominguez 1996). 1- Coberturas fanerozoicas, 2- Faixas de dobramentos neoproterozoicos (AP-
Aracuai-Piripa, SE-Sergipana, RR-Formosa do Rio Preto-Riacho do Pontal), 3- Coberturas plataformais 
do Neoproterozoico (Supergrupo Sao Francisco), 4- Coberturas plataformais do Mesoproterozoico (Su-
pergrupo Espinhaco), 5 Cinturoes moveis do Paleoproterozoico (SC-Salvador-Curaca, l-ltabuna, SES-Sal-
vador-Esplanada), 6- Sequencias metassedimentares e vulcanossedimentares do Arqueano e Paleopro­
terozoico, 7- Rochas granuliticas arqueanas do Bloco Jequie (BJ), 8- Terrenos granuliticos-gnaissicos -
migmatiticos do Arqueano e Paleoproterozoico (BG-Bloco do Gaviao, P-Paramirim, GC-Guanambi-Cor -
r en t i na , S - S e r r i n h a , M-Ma i r i , D S - D o m i n i o S o b r a d i n h o , D M - D o m i n i o Macuru re 
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a- Terrenos graniticos-gnaissicos-migmatiticos arqueanos de medio grau 

metamorfico, compostos por varias associagoes htoestratigraficas A natureza 

composicional reflete a participacao de componentes vulcanicos plutonicos e 

sedimentares, sob vanadas formas e extensoes compondo em grande maiona o 

embasamento e/ou a infraestrutura das sequencias vulcanossedimentares pre-

cambnanas Estes terrenos granito-gnaissicos-migmatiticos ocorrem pnncipalmente na 

regiao central da Bahia e formam segmentos crustais representados pelos Blocos do 

Gaviao, Guanambi-Correntma, Sernnha e Main (Barbosa & Dominguez 1996) (Figura 

III 2) Estes segmentos continentals sao compostos predominantemente por 

ortognaisses felsicos, paragnaisses migmatitos, anfibohtos e rochas plutonicas alem 

de sequencias vulcanossedimentares As rochas plutonicas apresentam notadamente 

composigoes tonalftica, trondhjemitica, granodioritica e granitica e formam macigos 

como os de Aracatu, Lagoa do Morro Sete Voltas, Boa Vista, Rio Capim e Guanambi 

Os dados geocronologicos referenciados na hteratura para este plutonismo 

apontam a ocorrencia de adicoes juvenis a crosta continental entre 3 0 e 3 7 Ga atras 

(Mannho 1991, Martin et al 1991, Nutman & Cordani 1993 Barbosa 1996ab Sato et 

al 1996, Santos-Pinto 1996, Bastos Leal et al 1997) Estas rochas arqueanas foram 

parcialmente envolvidas na evolugao dos cinturoes moveis paleo e neoproterozoicos 

Tal envolvimento e exemplificado por dados geocronologicos Rb/Sr e K/Ar destes 

terrenos, com idades vanando entre 1,8-2,1 Ga e 0 45-0,70 Ga, respectivamente (Brito 

Neves et al 1980, Cordani et al 1985, Barbosa & Dominguez 1996) 

b- Terrenos de alto grau metamorfico, formando nucleos mdividuahzados 

como o Bloco de Jequie (BJ) (Figura II! 2) O B J e composto por rochas ortodenvadas 

de carater basico, intermediary e acido com in terca la tes de rochas supracrustais, 

metamorfisadas no facies granuhto (Barbosa et al 1993) As rochas plutonicas 

reequihbradas no facies granuhto apontam idades de cristahzagao vanando entre 2 6 e 

2,9 Ga e retrometamorfismo para o facies anfibohto ha cerca de 2 0-2,1 Ga atras, 

conforme revelam as idades U/Pb, Pb/Pb e Rb/Sr (Wilson et al 1988 Ahbert & 
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Barbosa 1992, Figueiredo & Barbosa 1993 Barbosa & Dominguez ^996 Barbosa 

1997) Terrenos de alto grau metamorfico, porem predominantemente 

Paleoproterozoicos, tambem ocorrem na parte ieste da Bahia e sao representados 

pelos cinturoes moveis Salvador-Curaca, Salvador-Esplanada e itabuna (Cordani & 

Brito Neves 1982, Mascarenhas & Garcia 1989, Figueiredo & Barbosa 1993) (Figura 

III 2) 

Os dados geocronologicos K/Ar, Rb/Sr, Pb/Pb e U/Pb disponiveis oara estes 

cinturoes, revelam idades de cristahzagao com valores vanando entre 1 S e 2 4 Ga 

(Sato 1986, Mascarenhas & Garcia 1989, Figueiredo & Barbosa 1993, Barbosa & 

Dominguez 1996) Por outro lado, as idades modelo Sm/Nd (TDIVi) indicam que a 

extracao de material magmatico do manto se deu entre 2,4 e 2,7 Ga atras sugenndo 

adicionalmente um padrao de acrescimento progressivo de crosta continental a partir 

da colagem destes cinturoes moveis (Barbosa 1990, Mannho et al 1993, Sato 1998) 

Esta inferencia e apoiada adicionalmente, na anahse da anatomia estrutural destes 

cinturoes metamorficos, que sugerem uma evolugao marginal as provincias arqueanas 

(e g Blocos do Gaviao, Jequie, Sernnha, etc), inclusive com retrabalhamento crustal 

das porgoes marginals destas provincias (Cordani & Brito Neves 1991 Teixeira 1993) 

C- Sequencias vulcanossedimentares do tipo greenstone Delt, formadas 

durante o Arqueano e Paleoproterozoico, associadas aos terrenos granito-gnaissicos-

migmatiticos arqueanos (ex Contendas-Mirante Umburanas, Itapicuru Mundo Novo 

Riacho de Santana, etc) (Figura III 2) 0 reconhecimento destas sequencias como 

estruturas tipo greenstone belt, suas vocagoes metalogeneticas e a importancia para o 

entendimento dos processos evolutivos da crosta pre-Cambriana, tern sido reportado 

por diversos autores (eg Mascarenhas 1973, Mascarenhas 1976 Kishida 1979, 

Wmge 1984, Schrank & Silva 1993, Silva 1996) Apenas as sequencias do Itapicuru 

(com idade Paleoproterozoica) no Bloco Sernnha e Contendas-Mirante no Bloco 

Gaviao foram alvo de estudos petroquimicos e geocronologicos detalhados (Silva 

1987, Mannho 1991) Recentemente, as sequencias de Umburanas, Riacho de 



Santana e Mundo Novo, tem sido alvo de investigagoes sistematicas atraves de 

estudos de mapeamento geologico petroquimicos e geocronologicos especialmente 

devido a suas potenciahdades para minerahzacoes de ouro e metais de base (Cunha & 

Froes 1994, Si lveiraefa/ 1996 Souzaefa/ 1996) 

III.3. O BLOCO DO GAVIAO (BG) 

HI.3.1. Principals unidades Htoestratigraficas e delirnitacao 

O BG (Figura III 3), representa a area de maior exposigao do embasamento 

arqueano do CSF e hospeda varias sequencias vulcanossedimentares arqueanas e/ou 

paleoproterozoicas preservadas 

Regionalmente, o BG e formado por tres unidades geologicas principals 

(Figura III 3) (/) Terrenos graniticos-gnaissicos-migmatiticos correspondendo a 

associagoes plutonicas de tonalitos, trondhjemitos e granodiontos (TTG) e granitos 

arqueanos, (//) sequencias supracrustais representadas por associagoes 

vulcanossedimentares, com termos vulcanicos ultramaficos maficos e intermediaries 

formagoes ferriferas bandadas (BIF), rochas carbonaticas ca'cosihcaticas e 

sedimentagao terrigena, metamorfisada do facies xisto verde a anfibohto (;//) rochas 

plutonicas granitoides com idades do paleoproterozoico, filiacao calcio-alcahna e 

intrusivas nos terrenos TTG e nas associagoes vulcanossedimentares (Cunha et al 

1994a, Barbosa 1996 Bastos Leal et al 1998) 

Os trabalhos de mapeamento geologico e petro-estruturais reahzados no BG 

(eg , Mannho et al 1980, Moraes et al 1980, Lima et al 1981, Sabate et al 1988, 

Loureiro 1991, Mannho 1991, Cunha et al 1994a) caractenzaram as principals feigoes 

metamorficas e estruturais do BG, promovendo a sua dehmitagao geologica 0 hmite 

leste do BG e definido por falhamentos de empurrao, resultantes de tectonica 
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Fgura Iil 3 Esboco geologico da porcao setentronal do Craton do Sao Franc^co (Adaptado de Barbosa & Dominguez 1996) 1 Coberturas fanerozoicas Neoproterozoico 2 Faixa de dobramento Aracuai P npa 
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tangencial que transportou os terrenos granuliticos do BJ sobre as rochas do 

greenstone belt de Contendas-Mirante (Figura III 3) Tal situagao resultou da cohsao 

continente-continente "Jequie/Gaviao" desenvolvida entre 1,9 e 2,1 Ga durante o ciclo 

Transamazomco (Mannho et al 1979, Sabate et al 1990, Mannho et al 1992 Cunha 

et al 1994a) A porgao norte do BG e parcialmente recoberta pelas coberturas 

cratonicas do Meso e Neoproterozoico, representadas pelo Grupos Paraguagu, 

Chapada Diamantina e Bambui (Dominguez 1993, Dominguez 1996, Pedreira 1997) 

As relagoes de contato do BG com o Complexo igneo-metamorfico Lagoa Real 

e com o Bloco do Paramirim, na porgao noroeste da area estudada (Figura III 3) ainda 

nao sao completamente conhecidas Entretanto, informagoes disponiveis na hteratura 

(Cunha et al 1994a, Sabate 1996) apontam a ocorrencia de sistemas de 

cisalhamentos tangenciais, como marcadores estruturais entre estes dominios 

crustais Estas zonas de cisalhamentos sao representadas por hneamentos de 

misturas tectonicas de diferentes unidades litologicas com desenvolvimento de 

milonitos e favorecendo o soergmento de lascas de terrenos reequihbrados no facies 

granuhto (Cunha et al 1994a) De outra parte, o limite oeste do BG e marcado pelo 

sistema de cavalgamento dos terrenos graniticos-gnaissicos-migmatiticos arqueanos 

sobre os sedimentos Mesoproterozoicos do Supergrupo Espinhago (Figura III 3) 

Os sistemas de cisalhamentos que colocam em justaposigao os terrenos do 

BG com aqueles do Complexo igneo-metamorfico Lagoa Real e as unidades do 

Supergrupo Espinhago tem sido vinculados ao ciclo Brasihano (Cunha et al 1994a, 

Sabate 1996) Deformagoes por zonas de cisalhamentos brasilianas tambem sao 

registradas na regiao de Cnstalandia, onde zonas de cisalhamentos sinistrals afetam 

tanto o granito de Jussiape como as rochas mesoproterozoicas do Grupo Chapada 

Diamantina (Figura III 3) (Cunha et al 1994a, Sabate 1996) 

O limite sul do BG e defmido por falhamentos de empurrao que colocam em 

justaposigao as rochas da faixa de dobramentos Araguai-Pinpa com os terrenos 
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gnaissicos-migmatiticos arqueanos do BG. Destaca-se adicionalmente, que a faixa de 

dobramentos Araguai-Piripa teve sua evolugao no Neoproterozoico durante do ciclo 

Brasihano (Fuck et al. 1993; Rocha & Fuck 1996). 

III.3.2. Acervo geocronologico regional 

Na tabela-lll.1 sao listados os principals dados radiometricos disponiveis na 

hteratura, produzidos nos ultimos 20 anos para a regiao sudoeste do estado da Bahia. 

Na figura-IM.3 esta representada a distribuigao dos resultados geocronologicos nas 

diversas unidades htoestratigraficas desta regiao disponiveis na hteratura. 

A avaliagao dos dados geocronologicos revela que a formagao da crosta 

primitiva do BG se inicia no Paleoarqueano com o desenvolvimento de nucleos 

granitoides atraves de episodios sucessivos de plutonismo TTG e granitos. com idades 

variando entre 3,25 e 3,40 Ga. Este plutonismo esta exemplificado pelos macigos de 

Sete Voltas, Boa Vista/Mata Verde, Bernarda, Aracatu, entre outros (Martin et al. 1991; 

Nutman & Cordani 1993; Santos-Pinto et al. 1995; Bastos Leal et al. 1996). De outra 

parte, as idades modelo Sm/Nd (TDM) e valores de sNd<t) (-0,1 a -6,5) referenciadas na 

hteratura para este magmatismo precoce, indicam a participagao de um componente 

continental ainda mais primitivo na genese destas rochas. Estes protohtos ainda nao 

estao claramente identificados e possuem idades variando entre 3,2-3,7 Ga, segundo 

dados Sm/Nd (Tabela 111.1) (Martin etal. 1991; Santos-Pinto 1996; Sato 1998). 
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Um segundo evento piutonico se faz presente no BG. com idades variando entre 

3,15 e 3,20 Ga, representado notadamente por rochas de composigao granitica e 

granodioriticas (ex: granodiorito Sete Voltas e granito Serra do Eixo). Estas rochas 

apresentam idades modelo Sm/Nd (TDM) variando entre 3,1 e 3,6 Ga e 8Nd<t) ('-2,0 e -

8,5), indicando a ocorrencia de processos de reciclagem continental arquenos no BG 

(Santos-Pinto 1996; Bastos Leal et al. 1997; Barbosa 1997). 

Uma recorrencia plutonica com composigao granitica e granodiontica ocorreu 

no Mesoarqueano no BG, tendo como representantes os macigos de Serra dos 

Pombos e Malhada de Pedras. Estes macigos granitoides apresentam idades de 

cristalizagao (Rb/Sr e Pb/Pb rocha total) em torno de 2.8 Ga e sao produtos da 

reciclagem continental dos terrenos TTG formados durante o Paleoarqueano (Marinho 

ef al. 1993, Bastos Leal ef al. 1997). A formagao dos granitoides de Malhada de 

Pedras e Serra dos Pombos revela contemporaneida.de com a intrusao das rochas 

calcio-alcalinas de composigao enderbitica-charnoquitica no Bloco jequie, cujas 

idades (Pb/Pb e Rb/Sr) variam entre 2,90 e 2,70 Ga (Barbosa 1997). A formagao 

destas rochas calcio-alcalinas no Bloco Jequie, tem sido vinculada a mecanismo de 

subducgao de crosta oceanica para oeste sob o BJ (Barbosa 1997). 

O conjunto de dados geocronologicos Rb/Sr disponiveis para as rochas 

gnaissicas do BG revela idades em torno de 2,7 Ga. Estas idades tem sido vinculadas 

a atuagao de fenomenos tectono-metamorficos a nivel regional associados ao cicio 

geotectonico Jequie (Brito Neves et al. 1980; Cordani ef al. 1985; Mascarenhas & 

Garcia 1989). Os dados sao comparaveis ao conjunto de dados geocronologicos 

Rb/Sr, obtidos em rochas do Bloco Jequie e no Bloco Guanambi-Correntina (BGC) 

(Barbosa & Dominguez 1996). No Bloco Jequie estas idades representam o pico do 

metamorfismo granulitico, enquanto que para o BGC sao vinculadas a metamorfismo 

no facies anfibolito (Barbosa et al. 1982; Barbosa 1990; Barbosa 1996b) (Figura ill.3). 

http://contemporaneida.de
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Por outro lado o padrao isotopico Rb/Sr obtido em migmatitos no BG aponta 

prmcipalmente idades entre 1,8-1 9 Ga, sugestivas da atuagao de fenomenos de 

rehomogeneizagao isotopica associados ao ciclo Transamazomco Recentemente 

Barbosa (1996b, 1997), registrou na regiao do BJ, a superposigao de eventos tectono­

metamorficos com climax ha cerca de 2,1-2 0 Ga atras Adicionalmente as idades 

modelo Sm/Nd obtidas nas rochas de alto grau do BJ apresentam valores variando 

entre 3,2 e 2,9 Ga (Wilson ef al 1988, Barbosa 1997) Tambem estao presentes no BJ 

rochas maficas com quimismo de basaltos de fundo oceanico com idade modelo 

Sm/Nd de 3,2 Ga Estas rochas sao semelhantes e provavelmente contemporaneas as 

rochas basicas dos greenstone belts de Umburanas e Contendas-Mirante (Barbosa 

1997) 

As idades aparentes K/Ar obtidas em rochas da infraestrutura do BG 

apresentam valores variando entre 1 8 e 1 0 Ga (anfibolio), sugenndo uma evolugao 

tectonotermal pretenta de idade minima do Paleoproterozoico Por outro lado idades 

obtidas em micas (biotita) revelam idades variando entre 0,75 e 0 45 Ga refletmdo um 

reaquecimento regional, relacionado ao ciclo Brasihano Este reaquecimento regional 

esta vinculado especialmente a evolugao do corredor de Paramirim e a faixa de 

dobramento Araguai-Pinpa (Cordani ef al 1985 Mascarenhas & Garcia 1989 Teixeira 

& Canzian 1994, Bastos Leal et al 1998) 

Os greenstone belts de Contendas-Mirante e Umburanas (Figura III 3) 

possuem registro geocronologico para o vulcanismo intermediary e felsico calcio­

alcalino da unidade media de cerca de 2,75 e 2,5 Ga, respectivamente (Mannho 1991 

Cunha ef al 1996, Bastos Leal ef al 1997) 

Especificamente no caso do greenstone belt de Contendas-Mirante as rochas 

vulcanicas maficas da unidade inferior apresentam idades modelo Sm/Nd (TDM) 

variando entre 3 0-3,3 Ga, revelando assinatura geoquimica tipica de toleitos 

continentals, com algumas amostras apresentando ambiente oceanico tipo MORB 
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(Mannho 1991) Por outro lado, as rochas vulcanicas felsicas calco-alcahnas da 

unidade media possuem assinatura geoquimica similar a vuicanitos calcio-alcahnos 

de margens continentals ativas e idades modelo Sm/Nd (TDP) variando entre 2 9 e 3 " 

Ga (Cordani et al 1985, Mannho 1991) Ja a unidade superior de natureza 

sedimentar foi depositada entre 1 90 e 2,15 Ga atras de acordo com as idades U/Pb 

(Shrimp) obtidas em zircoes detriticos (Nutman et al 1993) (Tabela III 1) Em adigao o 

conjunto de idades Rb/Sr e K/Ar obtidas para esta sequencia vulcanossedimentar varia 

entre 2,0 e 1,0 Ga, atestando o carater policiclico de sua evolugao 

tectono/metamorfica (Cordani ef al 1985 Bastos Leal ef al 1997) 

Com respeito ao greenstone belt de Umburanas, ha um unico registro 

geocronologico na hteratura referente a idade isocromca Rb/Sr em torno de 2 2 Ga 

para as metavulcanicas felsicas da unidade media (Tabela II! 1) Esta idade foi 

interpretada como representante da epoca do principal evento tectoro-metamorfico 

que afetou esta sequencia durante o ciclo Transamazomco (Cordani ef al 1985) No 

presente trabalho, serao apresentados e discutidos resultados geocronologicos 

adicionais em rochas deste greenstone belt [(Rb/Sr Sm/Nd 20'Pb/206Pb e U/Pb (Shrimp 

em zircao)] 

Fmalmente, a granitogenese paleoproterozoica no BG e representada por 

corpos de composigoes e naturezas diversas (Sabate ef al 1990 Bastos Leal & 

Teixeira 1994, Froes et al 1994 Santos-Pinto ef al 1994) Este plutonismo ocorre 

cortando tanto os greenstone belts como os terrenos gnaissicos-migmatiticos 

arqueanos (Figura-lll 3) Estes granitoides apresentam coloragoes d'versas 

granulagoes variando de grossa a fina, geralmente com textures porfinticas 

deformagao vanavel e composigoes desde tonalitos ate alcah-granitos Por vezes 

estes macigos estao totalmente hneados e/ou fohados, especialmente nas regioes 

onde sao atravessados por corredores de cisalhamento regionais 



Os dados geocronologicos [Rb/Sr e ' P b / P b (zircao)] e isotopicos Sr-Nd. 

disponiveis para esta granitogenese do BG, revelam idades de cristahzagao variando 

entre 1,85 e 2,05 Ga atras, com valores de razao inicial [(8'Sr/86Sr),= 0.711-0,760] e 

[(SNdt)= -6,9 a -15,6], Tais dados indicam que estes granitos sao produtos de 

reciclagem da crosta continental arqueana durante a evolugao do ciclo 

Transamazonico, conforme apontado pelas idades modelo Sm/Nd [(TDM)= 2,6-3,6 Ga] 

(Sabate et al. 1990; Bastos Leal & Teixeira 1994; Santos-Pinto et al. 1995: Cunha et a! 

1996). 



CAPITULO IV 

PLUTONISMO TONALITICO-TRONDHJEMITICQ E GRANODIORITICO 

ARQUEANO NO BLOCO DO GAVIAO 

IV.1.INTRODUCAO 

A definigao da idade de formagao, natureza petrogenetica e histona tectono-

metamorfica da crosta arqueana, e um tema de grande importancia para o 

entendimento da evolugao da crosta continental primitiva (eg Windley 1984 Condie 

1993, Martin 1994, Nutman et al 1996, Kroner ef a/ 1996) O plutonismo continental 

arqueano e representado predominantemente por rochas gnaissicas da suite TTG 

(tonahto, trondhjemito e granodionto) e granitos de alto potassio (eg Windley 1984 

Condie 1993) A ongem e evolugao destas rochas granitoides tem sido intensamente 

debatida na hteratura, tendo os modelos que sugerem a formagao dos TTGs 

arqueanos se deu a partir de processos de subducgao de crosta mafica-ultramafica 

(e g Barker & Arth 1976, Condie 1993, Martin 1994) se contrapondo com aqueles que 

admitem que estes terrenos denvaram-se da mistura de materials crustais antigos e 

adigoes mantehcas (e g Kroner & Tegtmeyer 1994 Bowring & Housh 1995) Por outro 

lado, a formagao dos granitos potassicos arqueanos tem sido relacionada a fusao 

parcial de protohtos crustais (e g Stern et a! 1994, Sylvester 1994) 

Particularmente no BG inexistem estudos geoquimicos detalhados previos 

enfocando os terrenos gnaissicos-migmatiticos arqueanos da regiao de Brumado, 

enquanto que as investigagoes geocronologicas existentes, ate o presente se 

restnngem a datagoes isotopicas pelos metodos Rb/Sr (em rocha total) e K/Ar (em 

minerals) (eg Brito Neves et al 1980, Cordani ef al 1985,) Conforme ilustrado 
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anteriormente (Capitulo-lll), as idades obtidas pelo metodo Rb/Sr no BG apresentam 

valores variando entre o Mesoarqueano e o Paleoproterozoico. sinalizando a 

existencia de eventos de acresgao, deformagao e metamorfismo regional. Ressalta-se 

que a grande maioria dos diagramas isotopicos Rb/Sr inclui amostras de varios 

afloramentos e, em alguns casos, de diferentes unidades htoestratigraficas. De outra 

parte, os dados K/Ar em minerals revelam idades do Meso e Neoproterozoico, 

confirmando o carater policiclico da evolugao crustal. 

Estudos mais recentes (e.g. Marinho 1991; Marinho et al. 1992; Santos-Pinto ef 

al. 1994; Cunha & Froes 1994; Santos-Pinto et al. 1995; Santos-Pinto 1996: Cordani et 

al. 1997; Martin et al. 1997; Sato 1998), tem produzido importantes informagoes nos 

campos da geocronologia, geoquimica isotopica e petroquimica para varias unidades 

htoestratigraficas arqueanas do BG (e.g. Contendas-Mirante, Aracatu. Sete Voltas 

Piripa. etc.). Estas informagoes serao, sempre que necessario. utilizadas em 

comparagoes com os dados petroquimicos e geocronologicos ora apresentados 

Neste capitulo serao apresentadas novas informagoes geologicas, geoquimicas 

e geocronologicas [Rb/Sr, Sm/Nd (rocha total) e 207Pb/206Pb (zircao)], obtidas para os 

terrenos TTG e graniticos arqueanos do BG. A localizagao das amostras estudadas 

neste trabalho acha-se apresentada no Anexo-I. 



IV.2. CARACTERIZACAO GEOLOGICA E PETROGRAFICA DOS TERRENOS 

GRANITO-GNAISSICOS 

IV.2.1. Rochas Gnaissicas-Migmatiticas 

Os terrenos gnaissicos-migmatiticos do BG (Figura IV1) sao compostos 

predommantemente por gnaisses plutomcos da suite TTG, com graus vanaveis de 

migmatizagao, representantes de associagoes de rochas tonalfticas trondhjemiticas 

granodioriticas e graniticas 

Estas rochas apresentam coloragao variando de cinza a rosada 

metamorfisadas no facies anfibohto ocorrendo localmente rochas re-equilibradas no 

facies granuhto Sao registrados ainda efeitos de retro-metamorfismo para o facies 

xisto-verde especialmente nas regioes onde estes terrenos gnaissicos-migmatiticos 

sao atravessados por zonas de cisalhamento regionais A caractenstica ignea-

plutonica destes terrenos e evidenciada, principalmente, pela presenga de porfiros de 

feldspato preservados, embora geralmente deformados e recristahzados, bem como 

por texturas igneas rehquiares Estao presentes tambem embora de forma 

subordinada, sequencias de paragnaisses migmatizados No entanto estas unidades 

nao foram objeto de investigagao neste trabalho 

A natureza dos fenomenos de migmatizagao associados as defarmagoes 

presentes nestes terrenos revela padroes vanaveis na area pesquisada ocorrendo 

porgoes totalmente ou parcialmente preservadas da migmatizagao ate areas exibindo 

efeitos de anatexia total Os termos preservados do efeito da migmatizagao 

apresentam composigoes que variam de tonalitica-trondhjemitica formada por 

plagiociasio (30-63%), representado por ohgoclasio e andesina em cristais tabulares 

deformados e saussuntizados, quartzo (20-35%), microchmo (2-25%^ biotita (4-9%) 

muscovita (1-10%) (Fotografia IV1) Ocorrem como minerals acessonos mais 



Figura IV.1- Esboco geologico do BG na regiao de Brumado (Adaptado de Barbosa & Do­
minguez 1996). 1- Coberturas fanerozoicas; Neoproterozoico: 2- Faixa de dobramento Ara-
cuai-Piripa, 3- Supergrupo Sao Francisco (Grupo Una), Mesoproterozoico: Supergrupo Es­
pinhaco, 4- Grupos Paraguacu e Chapada Diamantina. 5- Complexo igneo-metamorfico La­
goa Real, Paleoproterozoico: 6- Granitoides (granitos, granodiontos e monzogranitos),CA= 
Cacule, ES= Espinto Santo, IG= Iguatemi, RP= Rio do Paulo, SF= Serra da Franga, UM = 
Umburanas, GA= Gameleira, PS= Pe de Serra, RPE= Riacho de Pedras, LG/Lg= Lagoa 
Grande / lagoinha); Arqueano. 7- Rochas charnockiticas e Enderbiticas do Bloco de Jequie, 
8- Greenstone belt de Contendas-Mirante, 9- Sequencias greenstone belt do Bloco do Ga­
viao (GBU- Greenstone belt de Umburanas, IB- Complexo Itabira-Brumado), 10- Granitoi -
des (tonalitos, granitos e granodioritos), (LM= Lagoa da Macambira, MP= Malhada de Pe -
dras, SE= Serra do Eixo, MA= Mariana, BE= Bernarda, SV= Sete Voltas, SP= Serra dos 
Pombos, LMO= Lagoa do Morro, BV/MV= Boa Vista/ Mata Verde, JU= Jussiape). 11- Terre­
nos gnaissicos-migmati t icos da suite TTG (tonalitos, trondhjemitos e granodioritos) 
com a presenca subordinada de rochas paragnaisses. Z.C = Zonas de cisalhamentos 
_k »- Falhas de empurrao. 
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IV.3. CARACTERIZACAO GEOQUIMICA E GEOCRONOLOGICA 

IV.3.1. Rochas gnaissicas-migmati t icas 

Afim de estabelecer comparagoes geoquimicas foram analisadas amostras 

coletadas em afloramentos dos ortognaisses cinzas (TTG), onde o processo de 

migmatizagao se mostrava incipiente, ou mesmo nas porgoes que pareciam 

preservadas deste processo [afloramentos BR-JC-14 (C e D) BR-JC-178 (A e B)] e 

afloramentos onde este processo de migmatizagao se mostrava claramente presente 

(afloramentos BR-JC-02, BR-JC-124, BR-JC-188 BR-JC-45 e BR-JC-290) (Anexo-I) 

No caso dos afloramentos migmatizados, foram selecionadas amostras de porcoes 

onde os processos de migmatizagao mais sodicas predominavam (BR-JC-14E BR-JC-

02, BR-JC-124, BR-JC-188) e de porgoes dominadas pela migmatizagao de 

composigao mais potassica, onde o material anahsado representa uma mistura de 

neossoma e paleossoma (afloramento BR-JC-45) Ortognaisses cinzas preservados 

em meio aos processos de migmatizagao (afloramento BR-JC-290) tambem foram 

amostrados 

A partir da avaliagao dos resultados quimicos, em termos de elementos maiores 

os terrenos gnaissico-migmatiticos com composigao tonalitica-trondhjemitica (anahses 

n - 1-8, Tabela IV1) apresentam composigoes medias semeloantes aquelas 

apresentadas para os terrenos tonalfticos-trondhjemiticos-granodionticos arqueanos 

(TTG) de outros continentes (Condie 1981 1993, Martin 1994) Por outro lado, os 

termos com composigoes graniticas-granodioriticas (aquf denommados de Granito-

Gnaisse (GG), anahses n - 9-12), guardam semelhangas quimicas com as 

composigoes quimicas medias de granitoides pos-arqueanos (Condie 1983 Martin 

1993) 

As diferengas quimicas entre os terrenos TTG e GG sao significativas em 

termos de elementos maiores Os primeiros apresentam menores valores e ampla 
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vanagao nos conteudos de silica (68,2%<Si02<76,8%) e maiores valores de alumimo 

(media Al203=15,2%), quando comparados com o segundo (73 2% <Si02< 78,6%) e 

alumimo (media Al203 = 13,1%) Diferengas marcantes sao similarmente apresentadas 

pelos menores valores das razoes K20/Na20, Fe203/Mg0 e AI20"'Ti02 alem do 

numero mg# (% cationica) dos TTG em relagao aos GG As semelhancas entre estas 

rochas destes terrenos sao dadas pelos baixos conteudos de ferromagnesianos 

(Fe203+MgO+Ti02<5,5) e correlagao negativa de Al203 com Si02 (Tabela IV 1) 

Estas diferengas quimicas sao tambem realgadas no diagrama mesonormativo 

Albita-Anortita-Ortoclasio (Ab-An-Or) (O'Connor 1965 - Figura IV 2), onde observa-se 

que a maiona das amostras dos TTG ocupa o campo dos trondhjemitos Apenas duas 

amostras destes terrenos, coletadas em afloramentos com alta taxa de mobihzados 

felsicos (anahses n - 2 e 6), estao posicionadas no campo das rochas graniticas e 

portanto, nao sao representativas da composigao original dos TTG Por outro lado as 

amostras referentes aos termos GG se situam coerentemente neste diagrama no 

campo dos granitos 

An 

A Tonalito 
B Gianodionto 
C- Adamelito 
D TrondhTfmi to 
E G r a n i t o 

o<x> 

Ab o r 

Figura IV 2- Diagrama mesonormativo Albita(Ab)-Anortita(An)-Ortoclasio(Or) O Connor 
(1965) para as rochas gnaissicas-migmatiticas do BG Campos defmidos por Barker 
(1979) Simbolos losango azul - TTG, losango vermelho - GG 



AMOSTRA 

N" ANALISE 

BR-JC-
14D 

1 

BR-JC-
14E 
2 

BR-JC-
14C 
3 

BR-JC-
178A 

4 

BR-JC-
178B 

5 

BR-JC-02 

6 

BR-JC-
124 
7 

BR-JC-
188 
8 

BR-JC-
45C 

9 

BR-JC-
45A 
10 

BR-JC-
290A 

11 

BR-JC-
290J 

12 

Martin 
(1994) 
TTG 

Condie 
(1981) 
TTG 

ELEMENTOS MAIORES 
Si02 
Ti02 

AI2O3 
Fe203 

MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
P2O5 

TOTAL 
mg# 

76 79 
0 21 
1302 
1 54 
0 03 
0 64 
1 89 
4 62 
1 43 
008 

100 25 
029 

72 88 
016 
1506 
1 12 
0 02 
0 41 
1 30 
1 56 
430 
006 
9987 
0 42 

74 31 
0 23 
1422 
1 58 
0 04 
0 61 
1 82 
4 61 
1 92 
008 
99 42 
043 

73 08 
0 22 
1495 
1 76 
003 
055 
205 
491 
246 
0 07 

100 08 
038 

68 21 
044 
1687 
3 47 
0 06 
1 23 
290 
534 
1 39 
013 

100 04 
0 41 

68 91 
018 
16 79 
1 69 
003 
060 
1 41 
4 67 
5 51 
0 07 

99 86 
0 41 

72 11 
0 21 
15 24 
1 66 
003 
0 62 
2 72 
4 78 
229 
0 07 
99 73 
043 

71 98 
033 
1544 
2 41 
0 04 
0 77 
2 73 
5 28 
1 46 
009 

100 53 
039 

73 19 
012 
1498 
096 
0 02 
0 27 
1 31 
504 
415 
009 

10013 
036 

78 61 
018 
10 80 
2 83 
0 04 
006 
065 
3 07 
3 22 
003 
99 49 
040 

75 86 
018 
13 31 
1 30 
003 
0 24 
1 10 
3 61 
4 83 
0 03 

100 49 
0 27 

75 60 
0 23 
1330 
1 79 
030 
0 54 
1 37 
345 
360 
005 

100 23 
0 37 

69 79 
0 34 
15 56 
312 
005 
1 18 
319 
488 
1 76 
013 

-
043 

694 
035 
158 
2 79 
0 04 
1 14 
3 37 
468 
1 58 
011 

-
-

ELEMENTOS TRAQOS 
Rb 
Sc 
Cs 
Ba 
Sr 
Ta 
Hf 
Zr 
Y 
Th 
U 

140 
7 

1 80 
536 
118 
300 
450 
180 
5 

58 90 
460 

119 
2 

1 50 
492 
244 

<0 50 
310 
91 
4 

1300 
1 70 

79 
4 

1 90 
217 
262 
450 
350 
121 
9 

1460 
330 

60 
2 

090 
353 
406 
060 
320 
129 
11 

430 
020 

86 
7 

210 
120 
463 

<0 50 
460 
201 
6 

3 80 
<010 

138 
2 

1 20 
696 
239 
090 
390 
172 
16 

10 80 
0 80 

65 
4 

0 70 
419 
509 

<0 50 
260 
86 
4 

1 50 
-0 10 

75 
3 

1 10 
310 
319 
060 
430 
197 
5 

910 
1 50 

73 
2 

1 00 
648 
133 
550 
790 
290 
90 
16 

340 

77 
1 

060 
538 
80 

530 
1260 
401 
26 

31 60 
1 80 

175 
2 

1 70 
513 
110 

<0 50 
3SO 
126 
13 

1500 
2 70 

173 
4 

1 40 
516 
136 
1 20 

L 4 20 
145 
20 

1800 
440 

55 
-
-

690 
454 
0 71 
45 
152 
75 
69 
1 6 

44 
-
-

400 
460 
-
-

175 
-
7 
-

ELEMENTOS TERRAS RARAS 
La 
Ce 
Nd 
Sm 
Eu 
Tb 
Yb 
Lu 

55 00 
46 00 
1800 
310 
0 56 
<0 50 
0 47 
0 07 

1840 
37 00 
1600 
2 31 
0 54 
<0 50 
030 
0 04 

238 
47 00 
1800 
2 88 
0 64 
<0 50 
068 
008 

30 30 
55 00 
1900 
239 
068 
<050 
0 61 
010 

22 40 
40 00 
1600 
2 87 
0 67 
<0 50 
044 
0 07 

33 40 
66 00 
24 00 
3 54 
0 77 
-0 50 
1 14 
015 

1460 
28 00 
1000 
1 40 
0 54 
<0 50 
0 25 
0 04 

43 00 
71 00 
2400 
3 06 
0 76 
<O50 
0 31 
0 04 

260 0 
551 0 
237 0 
45 60 
3 22 
460 
530 
0 72 

70 20 
142 0 
66 00 
1240 
2 21 
1 50 
2 04 
0 26 

44 90 
88 00 
3000 
4 70 
0 64 
060 
0 89 
016 

50 50 
96 00 
32 00 
5 18 
0 59 
1 00 
1 64 
0 23 

32 
56 

21 4 
33 
0 92 
22 

059 
055 

25 
42 
15 
29 

0 82 
-

0 82 
012 

Tabela IV1- Dados quimicos das rochas gnaissicas-migmatiticas arqueanas do BG mg# = [Mg/(Mg+Fe) cationico 

40 
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As diferengas quimicas observadas para os dois grupos de rochas gnaissicas-

migmatiticas (TTG e GG) sao reforgadas quando se avalia a composigao dos 

elementos tragos. Observa-se que os TTG apresentam valores medios menores das 

razoes Rb/Sr e Th/U e maiores de Sc/Hf, Zr e Y que os GG. Os padroes de distribuigao 

destes elementos para os dois grupos revelam para os primeiros uma. leve anomaha 

positiva de P e Zr e negativa de Ba, Ta e Ti (Figura IV.3). Ja o segundo possui mais 

altos conteudos de elementos terras raras (ETR), alem de marcadas anomalias 

positiva de Th, Nd e Tb e acentuadas anomalias negativas de Sr e TI (Figura IV.4). 

Neste caso, a anomalia de Ti pode estar vinculada a fenomenos de contaminagao 

crustal e/ou envolvimento de materials continentals na genese destas rochas, ao 

passo que a anomalia de Sr reflete, possivelmente, fenomenos de fracionamento de 

plagioclasio durante a genese destas rochas, conforme tem sido documentado na 

hteratura (e.g. Kelemen et al. 1990; Martin 1994). 
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Figura IV 4- Padrao composicional dos elementos tragos para os 
terrenos grantto-gnaisses (GG) do BG Valores normahzados para o 
manto primordial segundo Taylor & McLennan (1985) Simbolo como 
na figura IV 2 

Adicionalmente, observa-se que a maiona das amostras dos TTG e as amostras 

dos GG apresentam altas concentragoes de U e Th, diferindo portan-o dos padroes 

normais estabelecidos para TTGs arqueanos (Tabela IV1) Esta caracteristica 

associada aos altos teores de potassio das amostras migmatizadas deve refletir 

ennguecimento destes elementos durante os episodios de metamorfismo e 

migmatizagao destas rochas Fenomenos desta natureza estao registrados em rochas 

similares nos terrenos granito-greenstone arquenos de Barberton (Condie 1981) 

Apesar das diferengas quimicas apresentadas entre os dois conjuntos de 

gnaisses, e notavel a similandade dos padroes globais de distnbuigao dos elementos 

tragos (Figuras IV 3 e IV 4) Esta semelhanga em conjunto com as observagoes de 

campo indicam que os GG sao produtos de fusao parcial dos terrenos TTG Situagao 
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similar tem sido observada nos terrenos gnaissicos arqueanos do Complexo Belo 

Honzonte situado na porgao Meridional do CSF (Noce 1995, Noce et al 1997) 

O padrao de distnbuigao dos elementos terras raras (ETR) revela para os 

gnaisses TTG (Figura IV 5) um padrao tipico de terrenos gnaissicos arqueanos de 

outros continentes (Sutchffe et al 1993 Condie 1981 1993 Martin 1994^ conforme 

pode ser visto no diagrama comparativo (Figura IV 6) Os terrenos TTG do BG 

apresentam valores de terras raras leves (ETRL) moderadamente elevado (LaN=83 5) e 

baixos conteudos de terras raras pesadas (ETRP) (YbN=2,5) e razao (La/Yb)N=33 4 

alem da ausencia de anomaha negativa de Eu 
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ttg 
ttg-1 

ttg-2 
ca2 

svn 
svv 

pg 
ma 

, eixo-1 
a ra -1 
eixo-2 

ara-2 

Figura IV.6- Padrao composicional medio de distribuigao dos ETR 
normalizados para os condritos para rochas granitoides arqueanas e 
paleoproterozoicas. ttg, ttg-1, ca2 - rochas das suite TTG arquenas (Condie 
1981; 1993; Martin 1994; Sylvester 1994), svn, svv e pg - terrenos TTG do 
macigo arqueano de Sete Voltas (Martin et al. 1997). eixo-1, ara-1 e ma -
granitoides calcio-alcalinos arqueanos dos granitoides de Serra do Eixo. 
Aracatu e Mariana (Santos-Pinto 1996), eixo-2 - granitoides alcalinos 
arqueanos e do macigo Serra do Eixo e ara-2 - granitoides alcalinos 
paleoproterozoicos do macigo Aracatu (Santos-Pinto 1996), ttg-2 - terrenos 
TTG pos-arqueanos (Condie 1993) 

Ja os GG diferem dos TTG por apresentarem conteudos de ETRL mais elevados 

(LaN=343,2) e moderados valores de ETRP (YbN=47,2), alem de forte anomaha 

negativa de Eu (Eu/Eu*= 0,3) (Figura IV.7). As amostras dos GG apresentam padrao 

de distr ibuigao de ETR similares aquelas apresentadas pelos terrenos 

tonal i t icos/trondhjemit icos arqueanos de baixo A l 2 0 3 e a rochas granitoides pos-

Arqueanas (Barker 1979; Condie 1981, 1993; Mart in 1993, Figura IV 6). 
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Figura IV 7-
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Padrao de distnbuigao dos ETR normahzados para os 
condntos dos terrenos GG do BG Simboios como na figura IV 2 

Outra comparagao em termos de distnbuigao de elementos terras raras e feita 

com as rochas granitoides arqueanas presentes no BG (ex Sete Voltas Aracatu 

Mariana e Serra do Eixo, Figura IV 6) Neste caso, nota-se a similandade do padrao de 

distnbuigao dos ETR dos TTG estudados nesta tese com os TTG arqueanos da regiao 

de Sete Voltas e com os granitoides crustais calcio-alcahnos arqueanos de Serra do 

Eixo e Aracatu (Santos-Pinto 1996, Martin ef al 1997) Por outro lado, o padrao de 

ETR dos GG se assemelha com aqueles apresentados para os ortognaisses calcio-

acahnos arqueanos ncos em potassio do macigo de Mariana e aos granitoides 

alcahnos arqueanos dos macigos de Serra do Eixo e Aracatu (Santos-Pinto 1996) 

Em resumo, os padroes geoquimicos, observados para os terrenos gnaissicos-

migmatiticos de composigao TTG do BG sugerem que suas composigoes totais foram, 

em alguns locais, substancialmente modificadas pela migmatizagao face aos multiplos 

eventos tectonometamorficos a gue estiveram submetidos estes terrenos durante a 

evolugao crustal Estas modificagoes composicionais estao demarcadas nas rochas 
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GG e se associam especialmente ao evento de migmatizagao potassica que afetou 

estes terrenos durante o Paleoproterozoico, como sera visto no capitulo VI desta tese. 

No contexto geocronologico, os terrenos TTG foram investigados pelos metodos 

207pb/206pb ^e m 4 2 c r j s t a j s d e zjrCoes) e Sm/Nd em rocha total. As anahses 2C'7Pb/206Pb 

em monozircoes por evaporagao, foram obtidas a partir de afloramento fortemente 

migmatizado (amostra BR-JC-02), e em outro onde este fenomeno se mostrava 

incipiente (amostra BR-JC-178) (Tabela IV.2). Com respeito as anahses isotopicas 

Sm/Nd, os valores de fsm/Nd (entre -0,41 e -0,62) indicam gue nao houve fenomenos 

de fracionamento da razao Sm/Nd apos a formagao das rochas granitoides arqueanas 

estudadas nesta pesquisa (Tabela IV.3). 

AMOSTRA/N5 

ZIRCAO 
BR-JC-02/9 

BR-JC-02/l l 
BR-JC02/14 
BR-JC-02/18 
BR-JC-02/19 
BR-JC-02/22 
BR-JC-02/26 
BR-JC-02/16 
BR-.TC-02/28 

BR-JC-178/4 
BR-.TC-178/5 
BR-.TC-178/7 
BR-JC-178/8 

N - B L O C O S 

3 
5 
9 
7 
17 
11 
15 
31 
24 

12 
13 
5 
10 

2 0 4 p b / 2 0 S p b ± e r r o 

0.000320+0.000169 
0.000470+0 000097 
0.00034 ltO.000092 
0.000257+0.000094 
0.000368+0.000064 
0.000134+0.000046 
0.000072+0.000030 
0 000157+0 000017 
0 000195+0 000077 

0 000095+0 000011 
0.00025410.000048 
0.000333+0 000549 
0.000170±()000051 

P b / P b 1 e r r o 

0 27096510.001981 
0.2432I7+0.OO8819 
0.26469010 010711 
0 273600+0.05805 

0.27147l±0.002"72? 
0.28001410. 003920 
0 25868710.002415 
0.21118110.001271 
0.2098441OOOI647 
0.25150610.001 130 
0.25637010 002595 
0.25701510 003422 
0.25249010 00228,5 

IDADE (Ma) 1 e r r o 

3512111 
3(45+58 
328510^ 
3329+33 
531 o l i o 

33o5-(22 
3240±15 
2910+10 
2000 + 13 
31951" 

5226+17 
11KJ+1 | 

32011! i 

Tabela IV.2- Dados isotopicos Pb-Pb obtidos por evaporagao de monocnstais de zircao das rochas 
gnaissicas-migmatiticas (amostra BR-JC-02 e BR-JC-178). 

ROCHAS 

TTG 
FIG 
T'lG 
LM 
MP 

AMOSTRA 

BR-JC-02 
BR-JC-178 
BR-JC-300 
BR-.TC- 16D 
BR-JC-I1H 

Sm (ppm) 

3 86510.002 
3 69810.001 
2 85110.001 
3.41910.002 
4.80210.002 

Nd (ppm) 

24.25510.011 
19.93910 013 
18.28710.010 
24 78210.013 
38 73710.030 

14,Sm/144Nd 

0 09O9+0 0001 
0.112810.0001 
0 094810 0001 
0.083910.0001 
0.075410 0001 

143Nd/144Nd 

0 51O44I1O.OOOO30 
0.51070210.000030 
0 51054010 000030 
0 510239+0 000061 
0 51011510.000024 

fSm/Nd 

-0 51 
-0.43 
-0 52 
-0.57 
-0.02 

(GT) 
3. !5 
3.o2 
3.20 
3.54 
i 2 ^ 

KNdjt) 

- 0 8 
_ 3 ^ 

+ 0." 
- 1.5 
- 5 1 

f"-N<J(0) 

- 42.9 
- 37.8 
- 40.9 
- 4o.S 
-49.2 

Tabela IV.3. Dados isotopicos Sm/Nd para as rochas gnaissicas-migmatiticas da suite TTG e granitoides 
(LM-Lagoa da Macambira e MP-Malhada de Pedras) do BG. As razoes isotopicas foram medidas com erros 
de 2rr e os valores de SNd(t) calculados para a epoca de cristalizagao da rocha, usando o modelo de DePaolo 
(1981). 
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Na amostra BR-JC-02 foram identificadas duas populagoes de zircoes Uma 

composta por cristais bem formados (euhedrais), prismaticos incolores transparentes 

correspondendo a cerca de 70% dos cristais presentes na amostra A outra populagao 

e representada por cristais subeuhedrais, prismaticos, castanhos claros translucidos e 

compoem 30% dos cristais de zircoes da amostra 

Para a primeira populagao, foram analisados 18 cristais embora apos o 

tratamento estatistico dos resultados e ehminagao daguelas anahses com altos 

conteudos de chumbo comum utihzaram-se 7 graos na definigao da idade da rocha A 

idade plato media obtida a partir de 67 blocos de razoes 207Pb/206Pb e de 3300 + 45 

Ma (2a) (Figura IV 8), representa a epoca de cristahzagao da rocha Para a segunda 

populagao foram analisados 12 graos dos quais apenas 02 foram usados no calculo 

da idade Neste caso, obteve-se uma idade plato media a partir de 55 blocos de 

razoes 207Pb/206Pb com valor de 2912 ±10 Ma (2a) (Figura IV 9) Este valor e 

interpretado, preliminarmente, como a idade da primeira fase de migmatizagao dos 

terrenos TTG do BG 

De outra parte, uma anahse Sm/Nd, reahzada em amostras deste mesmo 

afloramento (BR-JC-02) aponta para uma denvagao mantelica com envolvimento de 

crosta continental mais antiga na genese destes TTG, com base na idade modelo 

(TDM=3,45Ga) e o valor de SNd(t=3 3) =-0 8 (Tabela IV 3) Estes dados isotopicos sao 

coerentes com as idades modelo Sm/Nd (TDM), com valores variando entre 3 46-3 31 

Ga e SNd(t=3 3) (- 0,6 e -1,2) obtidos em rochas gnaissicas-migmatiticas das regioes de 

Brumado e Aracatu (Santos-Pinto 1996 Sato 1998) Adicionalmente, este conjunto de 

informagoes smahza uma acresgao continental juvenil contemporanea com o periodo 

de formagao do magmatismo recorrente que deu ongem os granitoides de Boa 

Vista/Mata Verde, Sete Voltas e Bernarda (entre 3,24 e 3,42 Ga) tambem presentes 

no BG (Martin et al 1991, 1997, Nutman & Cordani 1993, Marinho et al 1994 Santos-

Pinto 1996, Santos-Pinto et al 1997) 
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Figura IV 9 Diagrama de Idade vs Numero de blocos de 6 razoes
 20

'Pb/
206

Pb para 
zircoes dos terrenos TTG migmatizados (afloramento BR­JC­02) do BG O "x" mostra os 
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No caso da amostra dos gnaisses sem migmatizagao (amostra BR­JC­178) 

foram reconhecidos grandes cristais de zircoes castanhos claros, prismaticos 

euhedrais, translucidos, geralmente portando inclusoes de minerals opacos Neste 

caso, foram analisados 12 graos e apos o tratamento estatistico dos resultados com a 

ehminagao daquelas anahses com altos conteudos de chumbo comum, utihzou­se os 

valores analiticos de 4 graos para definigao da idade da rocha A idade plato media 

obtida a partir de 40 blocos de razoes
 207

Pb/
206

Pb e de 3202 + 15 Ma (2a) (Figura 

IV 10), admitida como representante da epoca de cristahzagao do protohto destes 

gnaisses 
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Figura IV 10. Diagrama de Idade vs Numero de blocos de 6 razoes
 207

Pb/
206

Pb para 
zircoes dos terrenos TTG sem migmatizacao (afloramento BR­JC­178) do BG O "x" 
mostra os blocos eliminados do calculo da idade Os numeros dos zircoes sao mdicados 

Para esta amostra, a anahse Sm/Nd (Tabela IV 3) revelou uma idade modelo 

Sm/Nd TDM=3,62Ga e valor de SNd(t=3 2Ga)=­3,5, sugenndo uma acresgao juvenil com o 
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envolvimento de componentes crustais mais antigos na genese destes gnaisses A 

anahse Sm/Nd de uma amostra de outro afloramento de gnaisses pouco migrnatizado 

(amostra BR-JC-300) produziu idade modelo TDM= 3,26 Ga e valor de HK|dft=3?Ga)=-i-Q,7 

sugenndo, neste caso, uma derivagao mantelica para estes gnaisses Ta! interpretagao 

e consistente com com os valores de SNd (t=3 2> variando entre -0 8 e +5 7 obtidos em 

gnaisses das regioes de Brumado e Piripa (Sato 1998) 

Finalmente, o valor da idade 207Pb/206Pb e o padrao isotopico SmoNd obtido para 

estes gnaisses sem migmatizagao da regiao de Brumado, sugerem gue sua formagao 

se deu contemporaneamente aos gnaisses da regiao de Piripa e aos granitoides de 

Lagoa do Morro/Anage, atraves de processos de adigao juvenis a crosta continental 

com envolvimento diferencial de materials crustais, conforme apontam as idades 

modelo Sm/Nd (TDM=3,2-3,6 Ga) (Mannho et al 1994, Nutman & Cordani 1993 

Cordani et al 1997) Em suma, este panorama isotopico configura o carater policichco 

dos terrenos TTG e a presenga de fenomenos magmaticos associados com processos 

de subducgao desde o Paleoargueano 

IV.3.2. Rochas granitoides 

Afim de investigar a natureza guimica dos granitoides de Lagoa da Macambira 

(anahses n~ 1 a 3) e Malhada de Pedras (anahses n°- 4 a 6), foram reahzadas anahses 

quimicas de elementos maiores, menores e terras raras destes granitoides Os 

resultados analiticos sao apresentados na Tabela IV 4 Nesta tabela tambem sao 

apresentados os valores medios dos granitos calcio-alcahnos arquearos tipo-CA2 da 

classificagao de Sylvester (1994) e granodioritos arqueanos de Condie (1981) para 

fins comparativos 
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Tabela IV 4 Dados quimicos dos granitoides Lagoa da Macambira (analises 1 2 e 3) e Malhada de 
Pedras (anahses 4, 5 e 6) mg# = [Mg/(Mg + Fej]cati6mco 

Os dados quimicos (Tabela IV 4), produzidos para 0 granitoide de Lagoa da 

Macambira (anahses 1, 2 e 3), revelam que sua composigao total guarda certa 

similandade com os terrenos TTG arqueanos do BG, como observado no diagrama Ab-

An-Or (O'Connor 1965) (Figura IV 11) Este granito possui natureza calcio-alcalina de 

baixo a medio potassio, com estreita vanagao nos teores de silica 



(73,0%<SiO2<73,8%) e aluminio (14,8%<AI2O3<15,0%), calcio (1.8-2,3%) e razao 

K20/Na20<1 (com media de 0,4). Em termos de elementos tragos apresenta Rb/Sr 

(-0,3), Th/U (-7,5) e Sc/Hf (-0,7), tendo seu padrao composicional comparavel com 

aquele apresentado para os terrenos TTG arqueanos, porem diferindo deste ultimo por 

apresentar leve anomalia positiva de Ta e negativa de Sr (Figura IV. 12) 

Ab 

A 

D 

An 

B 
c 

J E 

A: Tonalito 
B: Granodiorito 
C: Adamelito 
D' Trondhjemito 
E: Granito 

-

-

Or 

Figura IV.11. Diagrama mesonormativo Albita(Ab)-Anortita(An)-
Ortoclasio(Or) O'Connor (1965) para as rochas granitoides do BG 
Campos definidos por Barker (1979). Slmbolos: quadrado verde - Lagos 
da Macambira, quadrado vermelho - Malhada de Pedras. 
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Figura IV 12 Padrao composicional dos elementos fracos para o giamto 
Lagoa da Macambira Valores normahzados para o manto primordial 
segundo Taylor & McLennan (1985) Simbolo como na figura IV 1 ■* 

De outra parte, o padrao de distnbuigao dos elementos terras raras e 

moderadamente fracionado (La/Yb)N=48, com ausencia de anomaha negativa de Eu 

(Figura IV13), mostrando mais uma vez certa similandade com os padroes 

geoquimicos dos terrenos gnaissicos-migmatiticos da suite TTG do BG, conforme foi 

ilustrado nas figuras IV 5 e IV 6 

O biotita-granodionto de Malhada de Pedras (anahses 3 4 e 5 - Tabela IV 4) 

apresenta natureza calcio-alcalina de medio a alto potassio e possui algumas 

semelhangas quimicas com os terrenos gramto-gnaisses (GG) arqueanos descntos 

anteriormente, especialmente com respeito aos teores de Si02, AI7OT K20 e Ba Este 

granitoide apresenta conteudos de silica (71 9%<Si02<75,4%), aluminio 

(13,6%<AI203<15,2%) e K20/Na20 (*0,9) No diagrama Ab-An-Or (O Connor 1965) as 

amostras deste pluton posicionam-se no campo dos granitos (amostras BR-JC-11H e 

BR-JC-111) e no campo dos trondhjemitos (amostra BR-JC-1 OA) (Figura IV 11) 
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Figura IV.13- Padrao de distribuigao dos ETR normahzados para os 
condntos para o granito da Lagoa da Macambira e biotita-granodionto de 
Malhada de Pedras. Simbolos como na figura IV 11 

Em termos composicionais este granitoide difere dos terrenos TTG e do 

granitoide da Lagoa da Macambira por apresentar valores mais elevados de K20 

(-3,7%), Rb (*104,3 ppm) e Ba (*491,7 ppm), e menores teores de CaO (*1 6%) e Cs 

(*0.9 ppm), alem de anomaha negativa de Ta bem definida (Figura IV 14) Por outro 

lado, seu padrao de distribuigao dos elementos terras raras ETR e semelhante ao do 

granito de Lagoa da Macambira, distinguindo-se apenas deste ultimo, por apresentar 

conteudos de elementos ETRL hgeiramente mais elevados, alem de espectro 

fortemente fracionado (La/Yb)N=84 (Figura IV 13) 

A composigao total do granitoide Malahada de Pedras e comparada com os 

granitoides calcio-alcahnos tipo-CA2 da classificagao de Sylvester (1994) e 

granodiontos arqueanos pos-tectonicos formados a partir de reciclagem de materials 

crustais (Condie 1981; Tabela IV 4) 
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Figura IV14 Padrao composicional dos elementos tragos para o 
biotita-granodionto Malhada de Pedras Valores normahzados para o 
manto primordial segundo Taylor & McLennan (1985) Simbolo como 
na figura IV 11 

Para o granitoide de Lagoa da Macambira foram reahzadas iniciaimente 

anahses
 207

Pb/
206

Pb em 12 cristais de zircoes transparentes, euedncos incolores e 

prismaticos (Tabela IV 5) Entretanto, apos o tratamento estatistico dos resultados e a 

ehminagao daquelas anahses com altos conteudos de Pb-comum, foram utihzados os 

resultados de apenas 5 cristais na definigao da idade da rocha A idade plato media 

obtida a partir de 67 blocos de razoes
 207

Pb/
206

Pb e igual a 3146 + 24 (2o) Ma (Figura 

IV 15), a qual representa a epoca de intrusao deste granito na crosta continental Esta 

idade e comparavel aquelas obtidas pelo metodo
 207

Pb/
206

Pb(zircoesi em rochas 

gnaissicas calcio-alcalina das regioes da Serra do Eixo e Sete Voltas situadas a leste 

da cidade de Brumado (Santos-Pinto 1996, Martin et al 1997) Por outro lado a 

analise Sm/Nd do granitoide Lagoa da Macambira forneceu idade modelo TDM= 3 34 

Ga e SNd(t=3i5Ga)=-1,5 (amostra BR-JC-16D, Tabela IV 3) Este parametro pouco 

negativo e o valor da idade modelo Sm/Nd revelam o envolvimento de material 
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continental na genese deste granito, em conformidade com os dados geologicos e 

quimicos apresentados anteriormente. 

AMOSTRA/N2 

ZIRCAO 
BR-JC-16/3 
BR-JC-16/4 
BR-JC-16/6 
BR-JC-16/8 
BR-JC-16/9 

N^BLOCOS 

5 
4 
34 
7 
17 

204Pb/20*Pb ± erro 

0.000349+0.000064 
0.000186+0.000075 
0.000141+0.000016 
0.000467+0.000040 
0.0004000+0.00038 

2 0 7 p b / 2 ( l 6 p b ± e r r ( ) 

0.252717+0.004500 
0.241810+0.003333 
0.241319+0.001141 
0.247401+0.001857 
0.251358+0.003980 

IDADE (Ma) + erro 

3203+28 
3132+22 
3129+8 

3169+12 
3196+25 

Tabela IV.5- Dados isotopicos Pb/Pb obtidos por evaporagao de monocristais de zircao do 
granitoide Lagoa da Macambira (afloramento BR-JC-16). 
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para zircoes do granito da Lagoa da Macambira. O "x" mostra os blocos 
eliminados do calculo da idade. Os numeros dos zircoes analisados sao indicados. 

Para o biotita-granodiorito de Malhada de Pedras foram analisadas pelo metodo 

Rb/Sr 5 amostras de dois afloramentos (BR-JC-10 e BR-JC-11). Os resultados 

analiticos (Tabela IV.6) permitiram a definigao de uma isocrona com idade de 2840 ± 

134 Ma (MSWD = 0,6) e razao inicial
 87

Sr/
86

Sr= 0,70606+0,00247 (Figura IV.16), 
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interpretada como representante da epoca de mtrusao deste corpo granitico O alto 

valor da razao inicial sugere que este granitoide foi formado a aprtir de reciclagem da 

crosta continental. Esta interpretagao esta de acordo com o resultado Sm/Nd onde o 

Bwd(t=2,8 Ga)=-5,1 e a idade modelo TDM=3,27Ga (Tabela IV.3). E interessante notar 

adicionalmente, que esta idade modelo e comparavel aquela obtida para uma 

amostra dos terrenos TTG (*3,26 Ga, amostra BR-JC-300) e do granitoides Serra do 

Eixo (-3,24 Ga) (situado a leste de Brumado), fato que sugere ser este o material 

crustal envolvido na genese do granitoide de Malhada de Pedras 

N y LAB. 
12483 
12484 
12485 
12486 
12487 

AMOSTRA 
BR-JC-11A 
BR-JC-11F 
BR-JC-11H 
BR-JC-111 
BR-JC-1 OA 

Rb (ppm) 
96,4 
103.1 
90,5 
128,0 
130,6 

Sr (ppm) 
222,3 
270,7 
272,6 
220,8 
174,7 

"'Rb/^Sr + erro 
1,26110.035 
1.107+0,031 
0,964+0,027 
1.689±0.047 
2,182±0,061 

d'Sr/s"Sr t erro 
0.75788±0.00006 
0,75297±0,00006 
0,74492±0,00006 
0,77529+0,00008 
0,79531+0,00008 

Tabela IV.6- Dados isotopicos Rb/Sr do biotita-granodiorito de Malhada de Pedras 
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Figura IV.16- Diagrama isocronico Rb/Sr para o biotita-granodiorito de Malhada 
de Pedras. 
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Em suma, os dados geologicos, geoquimicos e geocronologicos, aqui 

apresentados, indicam que a evolugao geologica do BG durante o Arqueano e 

pontuada por multiplas intrusoes de rochas da suite TTG e granitos calcio-alcahnos 

de medio a alto potassio Este plutonismo, em escala regional, e representado por 

episodios de formagao de crosta juvenil e/ou retrabalhada no Paleoarqueano (entre 

3,2-3,4 Ga), conforme evidenciado por valores de ENm positivos e negativos Em 

adigao, fenomenos de plutonismo por derivagao crustal durante o Meso-Neoarqueano 

(entre 2,8-3,2 Ga) ocorreram caractenzando assim diferentes episodios de 

magmatismo durante a histona evolutiva argueana do BG 



CAPITULO V 

GEOCRONOLOGIA DO GREENSTONE BELT DE UMBURANAS 

V.1. SNTRODUQAO 

Os varios trabalhos de mapeamento geologico desenvolvidos na regiao centro-

onental do estado da Bahia (Pedreira et al 1975; Moraes et al 1980, Silveira ef a/ 

1980) propiciaram a caracterizagao da distribuigao espacial, a definigao da 

estratigrafia e a caracterizagao petrografica, metamorfica e estrutural das sequencias 

vulcanossedimentares Entretanto, deve-se a Mascarenhas (1973), atraves de trabalho 

de compilagao regional a primeira comparagao das rochas supracrustais da regiao de 

Brumado com assembleias htologicas e estruturas tipo greenstone belt Esta 

caracterizagao foi aprofundada por este mesmo autor em trabalhos postenores 

(Mascarenhas 1976; 1979). No tocante a seguencia vulcanossedimentar de 

Umburanas, situada a leste de Brumado, sua caracterizagao como estrutura tipo 

greenstone belt foi confirmada recentemente por Cunha & Froes (1994) 

Ja nos trabalhos pioneiros, Mascarenhas (1973) destaca a necessidade de 

estudos geocronologicos para caracterizagao da histona evolutive da sequencia 

supracrustal de Umburanas. Em seguida, atraves de investigagao geocronologica 

regional Cordani et al (1985) apresentam os primeiros dados isotopicos Rb/Sr e K/Ar 

para rochas metavulcanicas da sequencia vulcanossedimentar de Umburanas Estes 

autores destacaram tambem a necessidade de estudos isotopicos por outras 

metodologias geocronologicas, tais como o U/Pb (zircao) e Sm/Nd em rocha total 

Neste capitulo serao apresentados dados geocronologicos [U/Pb(Shnmp) e 
207Pb/206Pb (zircoes), Rb/Sr e Sm/Nd (rocha total)] do greenstone belt de Umburanas 
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Estes dados foram prehmmarmente apresentados por Cunha ef al ("996^ e Bastos 

Leal ef al (1997) Serao discutidos adicionalmente, dados geocronologicos Rb/Sr e 

K/Ar disponiveis na hteratura para este greenstone belt (Cordani ef al 1985) com 

vistas a definigao dos principals eventos magmaticos e tectonometamorficos 

associados a sua evolugao 

0 anexo-l apresenta a localizagao das amostras analisadas neste trabalho 

V.2. O GREENSTONE BELT DE UMBURANAS 

0 greenstone belt de Umburanas (GBU) corresponde a uma sequencia 

vulcanossedimentar arqueana (Cunha & Froes 1994 Cunha et al 1996) situada nas 

proximidades do distnto de Umburanas a leste da cidade de Brumado na regiao 

sudeste do estado da Bahia (Figura V1) Os trabalhos de mapeamento geologico 

desenvolvidos neste greenstone (Silveira et al 1980, Cunha & Froes 1994) defmiram 

sua estruturagao litoestratigrafica, metamorfica e estrutural, onde foram reconhecidos 

sucessivos ciclos de vulcanismo mafico-ultramafico, mtermediario e felsico com 

sedimentagao vulcanogenica e quimico-clastica associada 0 arranjo estrutural e 

pohfasico e o metamorfismo vana entre os facies xisto-verde e anfibolito As 

caracteristicas geologicas do GBU sao similares aquelas descntas na hteratura para 

sequencias greenstone belts arqueanas de outros continentes como os greenstones 

belts de Abitibi, situado na Provincia Superior Canadense e Barberton na Africa do Sul 

(Anhaeusser 1981, Ayres & Thurston 1985, Wilson & Carlson 1989) 

O GBU representa uma estrutura geologica com distnbuigao geografica restnta 

configuragao geometrica em forma de "bengala", dehneado entre os macigos graniticos 
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Figura V 1- Esboco geologico do BG na regiao de Brumado (Adaptado de Barbosa & Do­
minguez 1996) 1- Coberturas fanerozoicas, Neoproterozoico 2- Faixa de dobramento Ara-
cuai-Pinpa, 3- Supergrupo Sao Francisco (Grupo Una), Mesoproterozoico Supergrupo Es­
pinhaco 4- Grupos Paraguacu e Chapada Diamantina, 5- Complexo Igneo-metamorfico La­
goa Real Paleoproterozoico 6- Granitoides (granitos, granodiontos e monzogranitos),CA= 
Cacule ES= Espinto Santo IG= Iguatemi, RP= Rio do Paulo SF= Serra da Franga UM = 
Umburanas, GA= Gameleira, PS= Pe de Serra, RPE= Riacho de Pedras LG/Lg= Lagoa 
Grande / lagoinha), Arqueano 7- Rochas charnockiticas e Enderbiticas do Bloco de Jequie 
8- Greenstone belt de Contendas-Mirante 9- Sequencias greenstone belt do Bloco do Ga­
viao (GBU- Greenstone belt de Umburanas, IB- Complexo Itabira-Brumado) 10- Granitoi -
des (tonalitos granitos e granodiontos), (LM= Lagoa da Macambira, MP= Malhada de Pe -
dras, SE= Serra do Eixo, MA= Mariana, BE= Bernarda, SV= Sete Voltas SP= Serra dos 
Pombos, LMO= Lagoa do Morro, BV/MV= Boa Vista/ Mata Verde JU= Jussiape) 11- Terre­
nos gnaissicos-migmati t icos da suite TTG (tonalitos trondhjemitos e granodiontos) 
com a presenca subordinada de rochas paragnaisses Z C = Zonas de cisalhamentos 
_*—*- Falhas de empurrao 
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arqueanos e paleoproterozoicos de Umburanas, Serra do Eixo e os terrenos 

gnaissicos-migmatiticos arqueanos do embasamento (Figura V I ) Seu arranjo 

litoestratigrafico e representado por tres unidades geologicas principals segundo 

(Cunha & Froes 1994) (Figuras V 2 e V 3) (i) a unidade inferior, mclui derrames 

ultramaficos e maficos na base (meta-komatiftos e basaltos tolefticos) e discretos 

pulsos de metavulcanicas felsicas, seguidos por quartzitos, metaconglomerados, 

metacherts e calcossilicaticas O topo desta unidade e representado por 

metavulcanicas felsicas atribuidas ao segundo ciclo vulcanico, ocorrendo tambem 

nesta unidade, niveis de metacarbonatos e formagao ferrifera Em adigao vale 

assinalar a ocorrencia de intercalagoes dos derrames ultramaficos e maficos com os 

sedimentos quimico-clasticos, indicativas de que estas rochas foram formadas 

contemporaneamente; (ii) a unidade media, e constituida dominantemente por 

metavulcanicas felsicas (com composigoes originais de andesitos dacitos e nohtos) 

representantes do terceiro ciclo vulcanico ocorrendo tambem intercalagoes 

subordinadas de metavulcanicas maficas, metatufos xistosos metacarbonatos e 

formagao ferrifera No topo, a unidade media e representada por metabasaltos (iii) a 

unidade superior, e formada essencialmente por sedimentos quimicos, compostos 

predominantemente por metacarbonatos. 

Tanto as rochas do GBU como os terrenos gnaissicos-migmatiticos do 

embasamento foram submetidos a multiplos eventos tectonometamorficos A 

estruturagao tectonica regional e representada por duas fases de deformagoes 

compressivas e tres eventos de cisalhamentos (Cunha & Froes 1994) Dentre ab 

estruturas cisalhantes, destaca-se o terceiro evento, representado por zonas de 

cisalhamentos regionais com "trend" geral NW-SE, em forma de feixes semiparalelos 

de falhas, corredores de milonitizagao e bandas de estruturas tectonicas de diferentes 

unidades geologicas. Tais cisalhamentos afetam tambem as unidades 

mesoproterozoicas dos Grupos Chapada Diamantina e Rio dos Remedies, situadas na 

porgao norte da area pesquisada, apontando que estas estruturas tectonicas foram 
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Figura V 3­ Mapa geologico simplificado de parte do greenstone belt de Umburanas (Se­
gundo Cunha & Froes, 1994) 1­ Coberturas tercianas e quartenanas, 2­ Granitos do Pa­
leoproterozoicos, 3­ Metacarbonatos da unidade superior, (A) Unidade media 4­Metavulca­
nicas felsicas, metatufos e metagrauvacas, 5­ Metabasaltos toleiticos e komatiiticos, 6­
Metacarbonatos e formacao ferrifera, (B) Unidade Inferior 7­ Quartzitos, metaconglome­
rados e metacherts, 8­ Calcossilicaticas, metavulcanicas felsicas e maficas, sedimentos 
vulcanogenicos, metacarbonatos e formacao ferrifera, 9­ metakomatiitos, metabasaltos 
dunitos e peridotitos 10­ gnaisses plutonicos da suite TTG arqueanos 
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desenvolvidas durante a evolugao do ciclo Brasihano no Neoproterozoico (Cunha 

& Froes 1994) Esta tectonica cisalhante esta bem representada pelas zonas de 

cisalhamento de Cristalandia e Ibitira-lguatemi, situado a leste do GBU (Figura V 1) 

As parageneses minerals presentes nas unidades geologicas do GBU sao 

compatfveis com facies metamorfico variando entre o xisto-verde e anfibolito 

Adicionalmente, nas proximidades das zonas de cisalhamento, observa-se nas rochas 

do GBU, fenomenos de retrometamorfismo do facies anfibolito para xisto-verde e 

hidrotermalismo associado (Sampaio-Filho 1985, Cunha & Froes 1994) 

Finalmente, as rochas do GBU sao deformadas por efeito da colocagao das 

intrusoes graniticas transamazonicas dos macigos de Umburanas e Paracatu-

Boqueirao (Cunha & Froes 1994, Santos-Pinto et al 1994) Nestes casos ha tambem 

processos de metamorfismo de contato entre estas intrusoes e o greenstone belt 

V.3. GEOCRONOLOGIA 

Os dados geocronologicos disponiveis na hteratura para as unidades 

geologicas relacionadas ao GBU revelam idades variando entre o Arqueano e o 

Neoproterozoico Os estudos geocronologicos pioneiros desenvolvidos por Cordani et 

al (1985) revelaram idades isocronicas Rb/Sr em rocha total em torno de 2 2 Ga para 

as metavulcanicas felsicas da unidade media e idades K/Ar em torno de 1,0 Ga (rocha 

total) e 0,65-0,55 Ga (biotitas) para esta mesma unidade litologica do GBU Estes 

autores interpretaram a idade paleoproterozoica como mdicativa da atuagao de 

fenomenos de deformagao e metamorfismo durante a orogenia Transamazonica 

enquanto as idades K/Ar do Meso e Neoproterozoico foram interpretadas como reflexo 

da supenmposigao tectonometamorfica regional, relacionadas aos ciclos geotectonicos 

Espinhago e Brasihano 
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Com respeito aos granitoides intrusivos no GBU Santos-Pinto (1996) apresenta 

idades 207Pb/206Pb em monozircoes de 3158 ± 5 Ma e entre 2,5-2,6 Ga para os 

granitoides calcio-alcahnos e alcahnos respectivamente, do macigo Serra do Eixo 

Adicionalmente, esta mesma autora, documenta idade de cristahzagao 20'Pb/206Pb em 

monazita de 2049 + 6 Ma para o macigo granitico de Umburanas (ver figure V 1 ) 

Dados prehminares do Projeto Ibitira-Brumado (Cunha ef al em preparagao) 

sugerem gue a idade Mesoarqueana acima refenda (« 3,16 Ga) reportada para o 

macigo da Serra do Eixo (Santos-Pinto 1996) foi obtida em amostras dos gnaisses 

TTG (embasamento do GBU) e portanto, nao representa a idade de formagao do 

macigo Serra do Eixo Neste caso, as idades entre 2,5-2,6 Ga, obtidas em granitoides 

alcahnos do macigo Serra do Eixo, representanam mais precisamente a idade de 

cristahzagao deste macigo (Cunha et al em preparagao) Tal fato e considerado nesta 

tese de modo gue pode-se inferir a prion, uma idade minima de 2 6 Ga para a 

formagao do GBU 

V.3.1. Resultados U/Pb (Shrimp em zircoes) 

A amostra analisada (BR-JC-330), foi coletada em afloramento de quartzito-

conglomeratico da Unidade Inferior, situado na margem da estrada que hga a cidade 

de Brumado ao povoado de Umburanas, na Serra do Sucuiu (Anexo I) 

Os cristais de zircoes presentes na amostra estudada apresentam habito 

pnsmatico e formas que variam desde euhedrais ate parcialmente arredondadas 

Alguns graos revelam superficies arredondadas e com cavidades sugestivos de que 

sofreram abrasao durante o transporte, mdicando a natureza detritica desta unidade 

do GBU (Fotografias V 1 e V 2) Foram analisados quinze cristais de zircoes os quais 

foram divididos basicamente em dois grupos o primeiro grupo (graos 1 3, 5 7, 8, 14 
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piramidais, o segundo grupo (graos 2, 4, 6, 9, 10. 11, 12 e 13) e formado geralmente 

por fragmentos de cristais maiores (>250 urn), com coloragoes vanando de castanha a 

amarelo-pahdo, translucidos e habitos prismaticos Atraves das anahses de 

microscopia optica nao foram diagnosticados nucleos ou sobrecrescimentos nestes 

cristais, enquanto que as anahses dos cristais revelaram ampla vanagao nos 

conteudos de U e Th/U nos dois grupos mvestigados (Tabela V I) 

A maiona dos resultados analiticos revelou boa concordance das idades no 

diagrama concordia (Tabela V 1 e Figura V 4) Algumas anahses apresentaram maior 

grau de discordancia (graos n— 3, 6, 10 e 11), possivelmente vinculada a perdas 

parciais de chumbo radiogenico apos a cristahzagao destes zircoes Dentre estas 

anahses discordantes, aquela de maior discordancia (grao n° 6) nao e considerada 

para efeito de calculos neste trabalho Tambem nao sao considerados na definigao 

das idades aquelas anahses com mais altas concentragoes de chumbo (graos n— 13 e 

14) 

Grao 
(grupo) 

1/(1) 
3/(1) 
5/(1) 
7/(h 
8/(1) 
14/(1) 
15/(1) 
2/(H) 
4/(11) 
6/(11) 
9/(11) 
10/(11) 
11/MI) 
12/(11) 
13/(11) 

Tipo 

m,p c,cl 
m,p,c,cl 
m,p,fr,c,cl 
1 p,fr,c cl 
m p c cl 
m,p,b,cl 
m,p,b,cl 
l,p,c,am 
l,p,fr,c,am 
m,p c am 
l,p,fr,c,am 
m p,c am 
1 fr c,am 
1 p,fr,c,am 
m,p,c,cl/am 

U 
(ppm) 

141 
407 
391 
171 
102 
47 
303 
199 
102 
189 
101 
104 
154 
154 
96 

Th 
(PPm) 

96 
476 
160 
97 
68 
49 
217 
109 
54 
165 
61 
74 
37 
71 
62 

Th/U 

0 68 
1,17 
0,41 
0,57 
0 67 
1,04 
0,72 
0,55 
0,53 
0,87 
0,60 
0 71 
0,24 
0,46 
0,64 

%"usPb 

0 08 
0 03 
0,05 
0,11 
0,24 
2 08 
0,14 
0,02 
0,35 
0 28 
0,18 
0 41 
0,25 
0,44 
1 21 

™Pb 
(ppb) 

5 
5 
8 
8 
10 
45 
18 
2 
15 
18 
8 
17 
15 
27 
51 

2mPbl2™Ph* 

0,657+0,019 
0 59010 012 
0 610+0,012 
0,613+0 015 
0,641±0 020 
0,678+0,033 
0,649+0,020 
0,603+0,014 
0 66210,037 
0,522+0,016 
0,62510,016 
0 60410 024 
0,59710,019 
0 60810 018 
0,66310,030 

' " 'Pb^Pb* 

0 262210,0015 
0 2551+0 0012 
0,253710,0003 
0 2434+0,0019 
0 261110 0035 
0 256310 0059 
0 259110,0022 
0,228310,0017 
0,275010,0020 
0,2512+0 0016 
0,245010 0019 
0,2622+0 0036 
0 2527+0 0033 
0 2437+0 0029 
0,252810,0068 

Idade* 
207Pb/20SPb 

(Ma) 
326019 
3217+7 
3208:15 
3142+13 
3254121 
3224137 
3241114 
3040112 
3335112 
3192110 
3153112 
3260+22 
3202+21 
3144119 
3203+43 

Disc. 
% 

0 
-7 
4 
-2 
2 

-4 
-1 
0 
-2 
-15 
-1 
-7 
6 

-3 
2 

Tabela V 1- Resultados analiticos U/Pb (Shnmp) em zircoes da amostra BR-JC-330 As razoes 
isotopicas U/Pb sao apresentadas com erros vanando em In-, apos a correcao para o chumbo comum 
usando o metodo de correcao do 204Pb O valor de 206Pb (%) e a porcentagem de " 0 j pb nao radiogenico 
presente em cada zircao anahsado Disc % = discordancia no diagrama concordia em percentagem. (*) 
Valores corngidos segundo o modelo de Cummmg & Richards (1975) Tipos de graos m= 100-250um. 
l= >250|_im, p= pnsmatico, fr= fragmento, c= centra, b= borda, cl= claro/incolor, am= amarelo/marrom 
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Figura V.4- Diagrama concordia U/Pb para os zircoes dos quartzitos-conglomeraticos da 
unidade inferior do GBU (amostra BR-JC-330). 

As observagoes de microscopia optica do grupo-l sugerem tratar-se de uma 

unica populagao de zircoes e que as diferengas de idades sao dadas por pequenas 

perdas parciais de chumbo radiogenico (ex: grao n° 3). Os resultados analiticos dos 

centros e bordas dos cristais do grupo-l revelam idades entre 3200-3250 Ma. Por outro 

lado, a partir da avaliagao do conjunto de resultados obtidos para esta populagao, 

obtem-se idade media 207Pb/206Pb igual a 3252 + 12 Ma (2a) (Figura V.4). 

Os cristais de zircoes do grupo-ll apresentam amplas variagoes de idades (entre 

3040 e 3335 Ma) sugestivas de que este grupo e formado por diferentes populagoes 

de zircoes, fruto das contribuigoes de fontes crustais distintas. A populagao mais 
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antiga e representada por um fragmento de grande cnstal de zircao (grao n° 4) cuia 

anahse de seu centro revelou idade 207Pb/206Pb de 3335 +- 24 Ma (2a) (Figura V 4) A 

segunda populagao do grupo-ll de zircoes e representada por quatro anahses de 

grandes fragmentos (graos n - 9, 10 11 e 12) com idade media 20'Pb/206Pb igual a 

31^7 + 16 Ma (2a) (Figura V 4) Finalmente, a anahse do grao n° 2 revelou idade 

207pb/206pb d e 3 0 4 0 ± 24 M a ^20) (Figura V 4 ) e representa a populagao mais jovem 

dentre os zircoes estudados Esta idade de 3040 Ma e interpretada como a idade 

maxima de sedimentagao da unidade inferior do GBU 

V.3.2. Area fonte dos sedimentos detr i t icos da unidade inferior do GBU 

As relagoes geologicas e as datagoes (U/Pb(ShnmD) e 2O'Pb/206Pb) em zircoes 

detriticos em sedimentos do GBU e dos eventos magmaticos do BG, podem ser 

usados para estabelecer comparagoes, afim de definir a epoca de deposicao destes 

sedimentos detriticos da unidade inferior do GBU, bem como identificar a(s) 

provavel(eis) area(s) fonte(s) dos mesmos As anahses isotopicas U/Pb (Shrimp) 

reahzadas nos zircoes detriticos da unidade inferior do GBU revelaram uma mistura 

complexa de diferentes subpopulagoes de zircoes com idades de cristahzagao 

vanando entre 3040 e 3335 Ma, sugenndo a contribuigao de diferentes fontes crustais 

para estes sedimentos Estas subpopulagoes de zircoes tenam sido transportadas 

para os guartzitos-conglomeraticos durante o episodio de sedimentagao arqueana 

A maiona das subpopulagoes de zircoes identificadas nos quartizitos-

conglomeraticos da unidade inferior do GBU (especialmente no grupo-ll) e 

representada por cristais significativamente arredondados, sugestivos de gue sofreram 

transporte de grandes distancias ou foram envolvidos em mais de um ciclo de 

sedimentagao, atraves de processos de erosao e deposigao Por outro lado, os cristais 

da subpopulagao do grupo-l, com idade media de 3252 ± 12 Ma, apresentam habito e 

formas bem preservadas, sugenndo tratar-se de produto de erosao a partir de uma 
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mesma fonte e que sofreram pequeno transporte durante a deposigao indicando assim 

uma fonte relativamente proxima a bacia 

0 conjunto de dados U/Pb(Shnmp) ora apresentados para o GBU sugere que 

os eventos tectonometamorficos pos-deposicionais e pos-magmaticos presentes no 

BG, tais como metamorfismo no facies xisto-verde a anfibolito mtrusao de granitoides 

no paleoproterozoico e as deformagoes tardias por zonas de cisalhamentos regionais 

meso-neoproterozoicas, nao produziram recristahzagoes tardias ou reequilibnos 

isotopicos significativos do sistema U/Pb dos zircoes detriticos dos quartzitos-

conglomeraticos da unidade inferior do GBU 

Idades de zircoes detriticos sao geralmente interpretadas como indicativas da 

idade das rochas fonte dos sedimentos Entretanto, zircoes muito arredondados 

podem indicar sucessivos retrabalhamentos, de modo gue nestes casos, estes zircoes 

proporcionam informagoes sobre a idade da fonte dos zircoes e nao sobre a idade da 

ultima rocha da qual eles foram erodidos (Ansdell et al 1992) Conforme documentado 

na hteratura especiahzada (e g , Kober ef al 1989, Ansdell et al 1992 Nutman et al 

1993) dados isotopicos U/Pb(Shnmp) e 207Pb/206Pb(evaporacao) em monozircoes de 

seguencias vulcanossedimentares pre-cambnanas, tem possibilitado a definigao com 

precisao da idade de sedimentagao e identificagao das possiveis areas fontes com 

reflexos na reconstituigao da paleogeografia dos terrenos pre-cambnanos de vanos 

continentes 

Apesar de preservar algumas estruturas pnmanas, as diregoes de 

paleocorrentes para os sedimentos do GBU nao podem ser precisamente 

determinadas, especialmente devido a complexa deformagao polifasica a que estao 

submetidas suas rochas, de modo que, nao se pode reconstituir com precisao a 

trajetona da deposigao destes sedimentos Por outro lado, as determinagoes 

isotopicas U/Pb e 207Pb/206Pb em zircoes dos granitoides arqueanos da regiao de 

Brumado (Santos-Pinto 1996, Cordani et al 1997) e apresentados nesta pesquisa 
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revelam idades similares aquelas obtidas para os zircoes detriticos estudados 

devendo representar portanto suas rochas fontes (Figura V 5). Isto e ilustrado pela 

comparagao das idades
 207

Pb/
206

Pb(zircao) dos macigos granito-granodioriticos de 

Aracatu e Mariana (com idade de 3240 + 9 Ma e 3259 + 5 Ma, respectivamente) e sua 

proximidade espacial com o GBU. Tal semelhanga geocronologica sugere que estes 

macigos representam as possiveis areas-fonte dos zircoes detriticos do grupo-l com 

idade media de 3252 + 12 Ma (Figura V.5). 

U/Pb(Shnmp) 
quartzitos 

conglomeraticos 
O 

e> 
o 

U/Pb(Shnmp) e 
'Pb/ Pb( evaporacao) 

dos terrenos 
TTG do BG 

n ARA n EDMA 

n n 
LWI 

n 

n BE 

□ 
4-

Idade {Ga) 

3,0
 ! 3,1 

3.QAQ ip\ 
3,2 3,3 3,4 

Figura V.5- Diagrama comparativo de idades U/Pb(Shnmp) dos quartzitos-
conglomeraticos do greenstone belt de Umburanas (GBU -O ) e dos terrenos TTG do 
BG. Os dados analiticos dos TTG foram compilados de: n- Santos-Pinto (1996): □ -
Cordani et al. (1997); n - Este trabalho. (a) idade minima de sedimentagao (b) idade 
maxima de sedimentacao do GBU. LM - Lagoa da Macambira, SE- Serra do Eixo, 
ARA- Aracatu, MA- Mariana, BE- Bernarda 

Com respeito a fonte dos zircoes do grupo-ll, observa-se gue ha semelhanga de 

idade dos cristais com idade de 3335 + 24 Ma com aguela obtida para o tonalito de 

Bernarda, situada a leste do GBU (Figura V 5). Por outro lado, os fragmentos de zircao 
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com idade media de 3147 ± 16 Ma, provavelmente tiveram como fonte os granitoides 

da Serra do Eixo ou Lagoa da Macambira cujas idades sao de 3158 -+ 5 Ma e 3146 ^ 

24 Ma, respectivamente (ver figura V 1) 

V.3.3. R e s u l t a d o s Pb/ Pb (por evaporagao de zircoes) 

Foi anahsada uma amostra dos meta-andesitos da unidade media do GBU 

(afloramento BR-JC-337) (Anexo I) 

Desta amostra de meta-andesito foram analisados 18 cristas de zircoes 

translucidos, castanhos, prismaticos e euedrais Entretanto, apos o tratamento 

estatistico dos resultados e a ehminagao daquelas anahses com altos conteudos de 

Pb-comum, foram utihzados apenas 08 cristais na definigao da idade da rocha (Tabela 

V 2) A distnbuigao dos resultados analiticos no diagrama isotopico idade vs M° blocos 

revelou uma idade media 207Pb/206Pb para o conjunto de zircoes analisados de 2744 -+ 

15 Ma (2a) (Figura V6) Esta idade representa a epoca de cristahzagao dos meta-

andesitos na unidade media do GBU vinculando a formagao deste vulcanismo ao 

Mesoarqueano 

AMOSTRA/ N-
ZIRCAO 

BR-JC-337/2 
BR JC-337/3 
BR JC337/4 
BR JC 337/7 
BR JC-337/8 
BR-JC-337/9 

BR-JC 337/12 
BR JC 337/13 

N 2 D E 
BLOCOS 

22 
11 
5 
7 
14 
3 
3 

24 

204Pb/20SPb ± er ro 

0 000637 + 0 000038 
0 000260+ 0 000081 
0 000070 ± 0 000037 
0 000345 + 0 000174 
0 000500 ± 0 000074 
0 000229 + 0 000049 
0 000262 + 0 000144 
0,000199 ± 0 000033 

207Pb/20SPb + er ro 

0 193629 + 0 001618 
0 189385 + 0 002411 
0 185448 ± 0 005214 
0 186080 + 0 004865 
0 189516 + 0 003432 
0 188018 + 0 002877 
0 187499 + 0 007187 
0 188971 ± 0 001454 

IDADE (Ma) 
+ er ro 

2 7 7 5 + 1 4 
2738 + 21 
2705 + 46 
2709 + 43 
2741 + 3 0 
2725 ± 2 5 
2723 ^ 68 
2735 + 13 

Tabela V 2- Dados analiticos 'Pb/ Pb dos zircoes dos meta-andesitos da unidade media do 
GBU 
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dos meta-andesitos da unidade media do GBU (afloramento BR-JC-337) O "x' mostra os 
blocos eliminados do calculo da idade Os numeros dos zircoes analisados sao mdicados 

Adicionalmente, destaca-se que a idade de 2744 ± 15 Ma das metavulcanicas 

felsicas da unidade media do GBU, e coerente com a idade de formagao dos 

granitoides alcahnos intrusivos de Serra do Eixo (ca 2,5-2,6 Ga) No geral estes 

resultados sao coerentes com a interpretagao dos dados U/Pb (shnmp) obtidos para os 

zircoes detriticos da unidade inferior do GBU, gue sinahzam uma idade maxima de 

formagao de sua porgao basal a cerca de 3040 Ma atras Deste modo, o GBU ter-se-ia 

desenvolvido entre aproximadamente 3,04 e 2,75 Ga atras 

V.3.4. Resultados Rb/Sr 

Nesta pesquisa, foram analisadas pelo metodo Rb/Sr tres amostras de dois 

afloramentos das metavulcanicas felsicas (meta-andesitos) da unidade media do GBU 

(afloramentos BR-JC-337 e BR-JC-357) (Tabela V 3) A localizagao destes 

afloramentos pode ser vista no anexo-l e os resultados analiticos sao apresentados na 

tabela V 3 
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N- LAB. 

12748 
S-272 
S-273 

AMOSTRA 

BR-JC357A 
BR-JC-337A 
BR-JC-357B 

Rb (ppm) 

124,7 
72.4 
105,9 

Sr (ppm) 

44,8 
102,4 
49,7 

a / RbrS r + erro 

8,247± 0,228 
2.074±0,058 

6,294 ±0,174 

8,'Sr/wSr ± erro 

C,94780± 0.00016 
0.84276 f0,00013 
0.91691 ±0,00011 

Tabela V.3 - Dados isotopicos Rb/Sr para os meta-andesitos da unidade media do GBU. 

A reuniao dos dados isotopicos Rb/Sr ora apresentados com agueles 

produzidos por Cordani ef al. (1985) no diagrama isotopico 8'Sr/86Sr vs. 8'Rb/86Sr 

revela um alinhamento com idade de 1214 ± 30 Ma (MSWD=1,4) e razao inicial 
87Sr/86Sr (R,)= 0,806 (alinhamento 1 - Figura V.7). Por outro lado. define-se uma 

errdcrona com idade de 2240 + 36 Ma (MSWD=8,0) e razao inicial 87Sr/86Sr (Rj)= 0,778 

(alinhamento 2 - Figura V.7). Esta idade paleoproterozoica, a exempio das idades com 

valores entre 1,8-2,0 Ga obtidas nos terrenos gnaissicos-migmatiticos encaixantes. 

tem sido interpretada como reflexo de reequiiibrios isotopicos ocorridos durante a 

atuagao do ciclo Transamazonico (Cordani et al. 1985; Mascarenhas & Garcia 1989) 
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Figura V.7- Diagrama isotopico Rb/Sr para os meta-andesitos da unidades 
media do GBU. 
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Por outro lado, a idade isocronica Rb/Sr em torno de 1 2 Ga das metavulcanicas 

felsicas e consistente com a idade K/Ar em rocha total (~ 1,0 Ga) para estas rochas 

Cordani et al (1985), sugenndo a atuagao de processos tectonometamorficos durante 

o Mesoproterozoico no GBU Vale destacar adicionalmente, a ocon-encia de idades 

Rb/Sr similares, obtidas atraves de isocronas de referencias em metavulcanicas 

felsicas do greenstone belt Contendas-Mirante (« 1 1 Ga) situado a leste do GBU e em 

rochas graniticas da regiao do Pe da Serra (^ 1,2 Ga) (Cordani ef al 1985 Marinho 

1991) Este conjunto de dados geocronologicos indica que os processos de 

reequilibno dos sistemas isotopicos K/Ar e Rb/Sr(rocha total) durante o 

Mesoproterozoico apresentam carater regional e estao, possivelmente, vinculados ao 

desenvolvimento de eventos tectonicos no Espinhago Setentnonal 

Finalmente, registra-se a ocorrencia de idades brasihanas (entre 0 65 e 0 55 

Ga) em biotitas das metavulcanicas felsicas do GBU bem como os terrenos 

gnaissicos-migmatiticos adjacentes, sugenndo que as rochas do GBU sofreram 

episodios tectonotermais durante o Neoproterozoico Estes reequiiibrios isotopicos 

neoproterozoicos estao associados ao desenvolvimento das zonas de cisalhamentos 

regionais e retrometamorfismo do facies anfibolito para xisto-verde evoluidos durante 

o cicio Brasihano, encerrando assim, a complexa evolugao tectono-metamorfica do 

GBU 

V.3.5. Resultados Sm/Nd 

Foram analisadas pelo metodo Sm/Nd cinco amostras do GBU, sendo tres 

pertencentes aos meta-komatiftos da unidade inferior e duas dos meta-andesitos da 

unidade media do GBU Adicionalmente foi anahsada 01 amostra (BR-JC-479J) dos 

meta-basaltos da regiao da Serra das Eguas, oertencente ao Complexo Ibitira-

Brumado Este meta-basalto guarda similandade petrografica e quimica com os meta­

basaltos da unidade inferior do GBU (Cunha et al em preparagao) e portanto devem 

pertencer ao mesmo evento magmatico A localizagao das amostras analisadas esta 
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apresentada no anexo-l, enquanto que os resultados analiticos podem ser vistos na 

tabela V.4. 

UNIDADE 
ESTRATIGRAFICA 

G B U -
Unidade 
Inferior 

Ibitira-
Brumado 

G B U -
Unidade 

Media 

ROCHA 

Meta-
komatiito 

Meta-
komatiito 

Meta-
komatiito 

Meta-
basalto 
Meta-

andesito 
Meta-

andesito 

AMOSTRA 

BR-JC-711D 

BR-702L 

BR-JC-707B 

BR-JC-479J 

BR-JC337A 

BR-357B 

Sm 
(ppm) 

0,207 
0,001 

0,931 
0,001 

0,353-
0,001 

2 932 
0,001 

27,309 
0,010 

23,04 3 -
0,007 

Nd 
(ppm) 

0,764 
0,002 

3,359 i 
0,001 

1,097 _ 
0,001 

11,889 
0,004 

147,117 
- 0,222 

99,74 2 
0,141 

U W 4 4 N d 
i erro 

0,1651 
0,0002 

0,1686 ' 
0,0001 

0,1957-
0,0004 

0,1501 
0 0001 

0,1129 4 
0,0002 

0,1406 ^ 
0,0002 

145Nd/14*Nd 
i- erro 

0,512604 
0,000290 

0,512436 ^ 
0,000050 

0,512875 
0,000230 

0 511754 
0,000026 

0,511198 
0,000020 

0,511403 -
0.000021 

fSm/Nd 

-0,16 

-0 14 

-0,12 

-0,24 

-0,43 

-0,29 

T D M 
(Ga) 

1 37 

1,86 

1.39 

3 1 6 

2,82 

3,51 

SNd 

+ 11,4 
n=3 0) 

+ 7,8 
.t=3 0i 

+ 4 3 
lt-0 J) 

+ 0,6 
it=3 n) 

+ 1,3 
t=? 751 

- 4 , 4 
t=2 ""5) 

SNd 

(o) 

-0,7 

-3,0 

+4,6 

-17,2 

-28 1 

-24,1 

Tabela V.4- Dados analiticos Sm/Nd dos meta-komatiitos e meta-basaltos da unidade inferior e dos 
meta-andesitos da unidade media do GBU e dos meta-basaltos do Complexo Ibitira-Brumado. As 
razoes isotopicas foram medidas com erros de 2n e os valores de 6Nd(t) calculados para a epoca de 
cristalizacao das rochas usando o modelo de DePaolo (1981). 

Com base na avaliagao dos dados geocronologicos apresentados nesta 

pesguisa, juntamente com as observagoes htoestratigraficas disponiveis no ambito do 

Projeto Ibitira-Brumado (Cunha et al. em preparagao), e atraves de comparagoes com 

outras seguencias greenstone belts argueanos do CSF e de outros continentes, pode-

se sugerir que o magmatismo mafico-ultramafico da unidade inferior do GBU se formou 

ha cerca de 3,0 Ga atras. Tal interpretagao e baseada nos seguintes fatos: 

a- Os trabalhos de mapeamento geologico desenvolvidos no ambito do Projeto 

Ibitira-Brumado, revelam gue o vulcanismo basal e a sedimentagao detritica da 

unidade inferior do GBU se formaram no mesmo intervalo de tempo, uma vez que 

estas rochas apresentam sobreposigao relativa (intercalagoes); 

b- Os dados isotopicos U/Pb(Shrimp) e 20/Pb/206Pb apresentados para os zircoes 

detriticos da unidade inferior e para as meta-vulcanicas fesicas da unidade media do 
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GBU respectivamente, indicam que a sedimentagao da unidade inferior ocorreu entre 

2,75 e 3,04 Ga atras, 

c- O arranjo htoestratigrafico do GBU e similar aguele apresentado pelos 

greenstones belts arqueanos de Contendas-Mirante e Riacho de Santana situados 

respectivamente, a leste e a noroeste do GBU, os quais apresentam magmatismo 

mafico-ultramafico na base com feigoes geologicas petrograficas e quimicas 

semelhantes aquelas do GBU (Marinho 1991, Marinho et al 1994b, Cunha et al 1996 

Si lveiraefa/ 1996) 

d- Para o greenstone belt de Contendas-Mirante, os dados isotopicos Sm/Nd 

Pb/Pb (rocha total) em conjunto com relagoes de campo indicam que as rochas maficas-

ultramaficas da unidade inferior se formaram ha cerca de 3,0 Ga atras (Marinho et al 

1994) Ja no caso do greenstone belt de Riacho de Santana situado a oeste do BG no 

Bloco Guanambi-Correntina, a idade das rochas maficas-uitramaficas basais foi obtida 

recentemente atraves de isocrona Sm/Nd(rocha total) com idade de 3200 ± 102 Ma 

(MSWD=0,8) (Bastos Leal 1997, relatono de progresso Convenio CPGeo-CBPM) 

e- Tambem na porgao leste do greenstone belt de Contendas-Mirante ocorre o 

sill mafico-ultramafico do Rio Jacare Recentes determinagoes geocronologicas Sm/Nd 

revelaram a idade de cristahzagao deste sill, com idade isocronica em rocha total de 

3,07 ± 0,11 Ga (Brito et al 1998) Estes autores admitem gue o sill do Rio Jacare se 

formou na mesma epoca das rochas maficas-uitramaficas da unidade inferior do 

greenstone belt de Contendas-Mirante 

f- Vanos greenstones belts argueanos de outros continentes possuem 

frequentemente intervalos maximos de idade entre o magmatismo mafico basal e 

felsico intermediano e/ou superior em torno de 200-300 Ma (e g Barberton no craton 

do Kaapvaal e os greenstones da Provincia Superior no Canada e Yi'garn na Australia 

Condie 1981) Como no caso do GBU, a unidade media se formou ha cerca de 2 75 
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Ga atras, pode-se admitir uma idade maxima de formagao em torno de 3 0 Ga para a 

unidade inferior 

Para as amostras dos meta-komatiitos da unidade inferior do GBU as razoes 
147Sm/144Nd apresentam valores relativamente elevados entre 0 16 e 0 20 e valores de 

fSm/Nd variando entre -0,12 e -0,16 As idades modelo Sm/Nd (TDW) variam entre 1 4 e 

1 9 Ga sendo incompativeis com a evolugao da sequencia vulcanossedimentar 

Conforme visto anteriormente (item V 3 2) as determinagoes 207Pb/206Pb em 

monozircoes das metavulcanicas intermedianas da unidade media se formaram a 2744 

+ 15 Ma atras Adicionalmente, destaca-se gue o calculo de idades modelo Sm/Nd 

para rochas basicas e ultrabasicas e impropno, uma vez gue a evolugao isotopica 

destes materials ao longo do tempo e semelhante a do manto empobrecido (Faure 

1986, Sato et al 1995, Sato 1998) Conforme o exposto os baixos valores de fSm/Nd 

e da idade modelo Sm/Nd apontam para a ocorrencia de processos de fracionamento 

da razao Sm/Nd ou mesmo gue fenomenos de contammagao crustal estiveram 

presentes durante a formagao destas rochas 

A anahse da amostra dos meta-basaltos da regiao de Serra das Eguas (amostra 

BR-JC-479J), indica menor valor da razao 147Sm/144Nd (*0,15) e maior de fsm/Nd 

(-0,24) quando comparados com aqueles obtidos para as amostras dos meta­

komatiitos do GBU Ja a idade modelo Sm/Nd (TDM) com valor igual a 3 16 Ga e 

coerente com o padrao geocronologico U/Pb (Shnmp) obtido para as rochas 

metassedimentares da unidade inferior, cuja idade maxima de sedimentagao esta em 

torno de 3,0 Ga atras Adicionalmente, este valor de idade modelo (*3 16 Ga) e 

consistente com a idade de cristahzagao (* 2,75 Ga) metavulcanicas intermedianas da 

unidade media do GBU Portanto, do conjunto de anahses isotopicas Sm/Nd no 

magmatismo mafico-ultramafico do GBU, a amostra BR-JC-479J e a gue melhor 

representa a composigao isotopica Sm/Nd do magma parental deste magmatismo 
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Afim de investigar a natureza da fonte mantelica associada a estas rochas 

maficas-uitramaficas e o envolvimento da crosta continental (terrenos TTG do BG) 

atraves de processos de contaminagao, foram calculados os valores de £Nm psra a 

epoca de formagao destas rochas (t=3,0 Ga) (Tabela V 4) Os meta-komatntos 

revelaram valores positivos variando entre + 4,3 e + 11,4 e os meta-basaltos da regiao 

de Serra das Eguas valor proximo de zero (+ 0 6) Embora o numero de anahses 

Sm/Nd seja pequeno estes dados sugerem que estas rochas foram denvadas de uma 

fonte mantelica empobrecida e que envolveram processos de contaminagao crustal 

durante sua formagao, como sera mostrado em seguida 

Para melhor ilustrar as vanagoes dos valores de 8Nd(t) e investigar melhor o 

fenomeno de contaminagao crustal associado a estas rochas foram representadas no 

diagrama sNd vs 147Sm/144Nd os valores obtidos para o vulcanismo mafico-ultramafico 

do GBU e os terrenos TTG argueanos do BG (calculados para t=3,0 Ga Figura V 8) 

Objetivando o estabelecimento de comparagoes com outras sequencias greenstones 

arqueanas da regiao, foram representados tambem neste diagrama os valores de 

GNd(t=3 0Ga) obtidos para as rochas maficas-uitramaficas dos greenstones belts de 

Contendas-Mirante e Riacho de Santana (Mannho 1991 Mannho et al 1994b Bastos 

Leal 1997 relatono de pesquisa convenio CPGeo-CBPM), bem como a composigao do 

manto empobrecido modelada para t= 3,0 Ga 

A distnbuigao das amostras dos terrenos TTG argueanos do BG no diagrama 

ENd vs 147Sm/144Nd definiram um espectro composicional com cNcf(t=3o variando entre 

- 0,5 e - 8,5 e razoes 147Sm/144Nd entre 0,70 e 0, 11 (Figura V 8) Por outro lado as 

amostras do greenstone belt de Contendas-Mirante revelam a ocorrencia de dois 

grupos, um com valores de sNd(t) positivos (+ 2,0 a + 3,4) indicando uma fonte mantelica 

empobrecida para a formagao destas rochas e outro grupo com valores de sNd 
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negativos (- 0,5 a - 1,7), sugestivos de processos de assimilagao crustal da crosta 

argueana (terrenos TTG do BG) estiveram presentes durante a formagao destas 

rochas Segundo (Marinho et al 1994) os processo de contaminagao crustal 

associados as rochas basicas da unidade inferior de Contendas-Mirante sao 

responsaveis pelas vanagoes nas razoes entre elementos incompativeis (Zr/Y Zr/Yb e 

Rb/K) e especialmente nas razoes Zr/Nb (variando aproximadamente entre 7 e 14) 

Com base nestas observagoes e no comportamento geoguimico dos elementos tragos 

estes autores sugenram que o greenstone belt de Contendas-Mirante se desenvolveu 

em ambiente continental Ja as amostras de rochas maficas-uitramaficas do 

greenstone belt de Riacho de Santana, possuem SNd positives (+ 2 3 a + 3 7) 

revelando composigoes mais proximas do manto empobrecido, sugestivas de que nao 

envolveram significativamente fenomenos de contaminagao por materials crustais 

durante a sua formagao 

A distribuigao das amostras do magmatismo mafico-ultramafico da unidade 

inferior do GBU no diagrama SNd vs 14'Sm/144Nd (Figura V 7) revela ampla vanacao 

dos valores de SNd (+ 0,6 a + 11,4) Esta vanagao sugere a participagao de processos 

de contaminagao crustal diferencial nestas rochas, a exempio do padrao obtido para a 

sequencia Contendas-Mirante Tal interpretagao e suportada oor informagoes 

geologicas e quimicas, pois este magmatismo foi formado em ambiente continental 

tendo como embasamento os terrenos TTG do BG e estao, por vezes mtercalados nos 

sedimentos guimico-clasticos da unidade inferior do GBU Adicionalmente os dados 

quimicos apresentados preliminarmente revelam que este magmatismo foi formado a 

partir de uma unica fonte mantelica e que seu magma parental foi diferentemente 

contammado pelas rochas dos terrenos TTG do BG conforme e sugendo 

especialmente pelas vanagoes nas razoes AI2O3/T1O2 (4,2-37 4) e Zr/Nb (7,4-42) 

(Cunha & Froes 1994) Tais caracteristicas convergem, portanto para a interpretagao 

de gue o GBU foi formado em ambiente ensiahco 
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As amostras dos meta-andesitos da unidade media do GBU (afloramentos BR-

JC-337A e BR-JC-357B), apresentam razoes 147Sm/144Nd de 0.11 e 0.14. e valores de 

idades modelo Sm/Nd TDM igual a 2,82 e 3,51 Ga, respectivamente. 0 £^=2,75 Ga) e 

igual a + 1,3 (amostra BR-JC-337A) e - 4,4 (amostra BR-JC-357B). Neste caso o valor 

da idade modelo Sm/Nd (TDM) obtida para a amostra BR-JC-337A e coerente com a 

idade de cristalizagao (* 2,75 Ga) para esta rocha. sugerindo portanto, uma extragao 

mantelica ha cerca de 2,8 Ga atras. Embora apenas duas amostras tenham sido 

analisadas, e evidente a participagao de processo de assimilagao da crosta sialica 

argueana na fonte (terrenos TTG), conforme aponta os valores de idades modelo (TDM) 

e SNd(t) obtidos, no caso da amostra BR-JC-357B. Esta interpretagao e suportada 

tambem pelos padroes geoquimicos para estas rochas, conforme apresentado 

preliminarmente por Cunha & Froes (1994). 

Finalmente, destaca-se que fenomenos de contaminagao crustal associados a 

formagao de seguencias greenstone belts arqueanas tem sido identificados em rochas 

vulcanicas basicas e felsicas das sequencias vulcanossedimentares arqueanas da 

regiao da Serra do Carajas (Grupo Grao Para), bem como em outros continentes, 

como no greenstone belt de Barberton no craton do Kaapvaal na Africa do Sul (Gruau 

et al. 1990) e em seguencias supracrustais argueanas da Australia (Arndt & Jenner 

1986). Em todos estes casos, as vanagoes dos valores de sNd^ (positivos e negativos) 

em conjunto com dados guimicos tiveram participagao decisiva no diagnostico da 

composigao da(s) fonte(s) manteiica(s) e de possiveis processos de contaminagao 

crustal associados ao desenvolvimento destas sequencias. 
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CAPITULO VI 

GRANITOIDES TRANSAMAZONICOS NO BLOCO DO GAVIAO 

VI.1. INTRODUCAO 

Granitoides transamazonicos com idades variando entre 1,9 e 2,1 Ga tem sido 

identificados nas porgoes meridional e setentnonal do Craton do Sao Francisco (CSF) 

(e g , McReath & Sabate 1987, Mascarenhas & Garcia 1989, Quemeneur & Vidal 1989 

Sabate et al 1990, Noce 1995, Rosa et al 1996) A investigagao da natureza 

petrogufmica, composigao isotopica e as imphcagoes tectonicas regionais deste 

plutonismo e de fundamental importancia para o entendimento da evolugao crustal do 

CSF durante o Paleoproterozoico (e g , Teixeira 1993 Conceigao & Otero 1996, Noce 

etal 1998) 

Na regiao central do estado da Bahia ocorrem varias intrusoes graniticas 

peraluminosas sin a tardi-tectonicas, com idades do Paleoproterozoico (ex Riacho de 

Pedras, Carnaiba Campo Formoso Serra da Franga Lagomha-Lagoa Grande 

Caetano) (Cuney etal 1990, Sabate et al 1990, Barbosa & Dominguez 1996 Santos-

Pinto et al 1997) Este plutonismo esta disposto ao longo do lineamento 

transamazonico Contendas-Jacobina e apresenta mineralogia, natureza guimica e 

isotopica tipicas de granitoides formados a partir de reciclagem da crosta continental 

sendo que alguns destes apresentam semelhangas geologicas e geoquimicas com os 

granitos Hercynianos e Himalaianos (Cuney et al 1990, Sabate et al 1990) O 

desenvolvimento deste magmatismo peraluminoso esta associado a colisao 

continental entre os Blocos do Gaviao e Jeguie, ocornda durante a evolugao do ciclo 

Transamazonico, ha cerca de 2,0 Ga atras Estudos petroquimicos e isotopicos 

revelam que os terrenos gnaissicos-migmatiticos arqueanos do BG compoem a 
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provavel fonte do magma parental destes granitoides (Cuney et al 1990 Sabate et al 

1990 Marinho et al 1994) 

No Bloco do Gaviao (BG) a ocorrencia de granitos transamazonicos tem sido 

apontada por diversos autores (eg , Inda & Barbosa 1978, Brito Neves et al 1980 

Cordani et al 1985, McReath & Sabate 1987 Mascarenhas & Garcia 1989) Mais 

recentemente, novos dados geologicos, geoguimicos e geocronologicos foram 

apresentados para o plutonismo granitico da porgao central do BG locahzado nas 

proximidades da cidade de Brumado (Serra da Franga, Umburanas, Rio do Paulo 

Iguatemi, Cacule, Espinto Santo, dentre outros) (Froes et al 1994 Bastos Leal & 

Teixeira 1994, Santos-Pinto et al 1994, Cunha et al 1996) Dados geocronologicos 

Rb/Sr (rocha total) e 207Pb/206Pb (em zircoes) para esta granitogenese tem revelado 

idades de cristahzagao entre 1,9 e 2,0 Ga atras (Bastos Leal & Teixeira 1994, Santos-

Pinto 1996, Bastos Leal etal 1997) 

Neste capitulo serao apresentados dados geologicos petrograficos 
Qrt^ one 

geoquimicos e geocronologicos [ Pb/ Pb (zircao), Rb/Sr, Sm/Nd e K/Ar] de quatro 

intrusoes graniticas transamazonicas do BG (representadas pelos macigos de Rio do 

Paulo-RP, Cacule-CA, Espinto Santo-ES e Iguatemi-IG) (Figura VI 1) A localizagao 

das amostras analisadas e apresentada no anexo-1 

A partir da avaliagao e interpretagao destes dados pretende-se contnbuir para 

o entendimento da natureza dos eventos geologicos ocorridos no BG durante o 

Paleoproterozoico, avaliando o envolvimento de componentes mantehcas e crustais na 

genese dos magmas graniticos Em consequencia, tentar-se-a caractenzar o ambiente 

geotectonico ao qua! este plutonismo se associa e as decorrentes imphcagoes quanto 

a evolugao crustal do CSF 
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Figura VI .1 - Esbogo geologico do BG na regiao de Brumado (Adaptado de Barbosa & Do­
minguez 1996). 1- Coberturas fanerozoicas; Neoproteroz6ico: 2- Faixa de dobramento Ara-
cuai-Pinpa, 3- Supergrupo Sao Francisco (Grupo Una); Mesoproteroz6ico Supergrupo Es­
pinhago, 4- Grupos Paraguacu e Chapada Diamantina, 5- Complexo Igneo-metamorfico La­
goa Real; Paleoproterozbico: 6- Granitoides (granitos, granodioritos e monzogranitos);CA= 
Cacule, ES= Espirito Santo, IG= Iguatemi, RP= Rio do Paulo, SF= Serra da Franga, UM = 
Umburanas, GA= Gameleira, PS= Pe de Serra, RPE= Riacho de Pedras, LG/Lg= Lagoa 
Grande / lagoinha); Arqueano: 7- Rochas charnockiticas e Enderbiticas do Bloco de Jequie, 
8- Greenstone belt de Contendas-Mirante, 9- Sequencias greenstone belt do Bloco do Ga­
viao (GBU- Greenstone belt de Umburanas, IB- Complexo Itabira-Brumado), 10- Granitoi -
des (tonalitos, granitos e granodioritos), (LM= Lagoa da Macambira, MP= Malhada de Pe -
dras, SE= Serra do Eixo, MA= Mariana, BE= Bernarda, SV= Sete Voltas, SP= Serra dos 
Pombos, LMO= Lagoa do Morro, BV/MV= Boa Vista/ Mata Verde, JU= Jussiape) 11- Terre­
nos gnaissicos-migmati t icos da suite TTG (tonalitos, trondhjemitos e granodiontos) 
com a presenca subordinada de rochas paragnaisses. Z.C.= Zonas de cisalhamentos 
_*—^- Falhas de empurrao. 
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VI.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E PETROGRAFICAS DOS MACIQOS 

GRANITOIDES 

Vl.2.1. Macigo do Rio do Paulo (RP) 

O macigo do Rio do Paulo esta situado na porgao central da area estudada, a 

noroeste da cidade de Brumado, alojado nos terrenos TTG do BG e nas rochas 

vulcanossedimentares do Complexo Ibitira-Brumado (Figura VI 1) 

Este macigo e constituido por rochas relativamente homogeneas, com 

coloragoes variando de cinza-claro a cmza-escuro, granulagao grosseira textura 

porfiritica composto predominantemente por biotita-granitos e homblenda-biotita-

granitos Em geral suas rochas apresentam-se fortemente fohadas por uma tectonica 

de cisalhamento, gue define por vezes estruturas em "augen", onde os fenocnstais de 

feldspatos (microchna) sao deformados, onentados e envolvidos por uma massa 

composta de biotita, hornblenda e quartzo Associados a estas rochas ocorrem 

enclaves de rochas maficas e "spots" maficos de tamanhos e formas vanadas com 

bordas digendas pelo magma, alem de enclaves dos terrenos TTG arqueano 

(Fotografia VI 1) 

Petrograficamente, as rochas deste macigo apresentam textura miionitica, com 

fenocnstais de microchna (-10%) e quartzo («20%), imersos em uma matnz fina 

composta por plagioclasio, quartzo e microchna (esta matnz representa cerca de 45% 

do volume total da rocha), tendo a biotita (*20%) e hornblenda (*15%) distnbuindo-se 

sob forma aleatona na rocha Os minerals acessonos mais abundantes sao opacos 

zircao, monazita, apatita, epidoto e titanita 
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Foiografia VI 1- Feicao geologica cic campo do macico granitoide de Rio e^ i-auic 
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invadidas e substituidas por escapohta, sugenndo a presenga de fenomenos 

metassomaticos Quando cisalhadas, estas rochas apresentam textura cataclastica 

onde observa-se as palhetas de biotita associadas a cristais esqueleticos de anfiboho 

Ja os cristais de feldspato ocorrem em formas achatadas e estiradas, embora amda 

seja perceptivel o habito npiforme e a gemmagao albita-Calsbard 

Adicionalmente, cabe resaltar a notavel similandade geologica e petrografica 

das rochas dos macigos de CA e RP Esta similandade esta marcada especialmente 

pelo padrao de deformagao pelas zonas de cisalhamento regionais e pela composigao 

mineralogica, particularmente por tratar-se de granitos a biotita e anfiboho 

VI.2.3. Macigo de Espirito Santo (ES) 

O macigo de Espirito Santo (ES) ocorre na porgao central da regiao estudada, a 

noroeste de cidade de Brumado Este corpo granitoide e intrusivo nos terrenos TTG 

tendo seus principals afloramentos situados nas proximidades do distrito de Ibitira 

(Figura VI 1) 

Este granitoide apresenta aspecto homogeneo, cor rosea mosqueada em preto 

devido a presenga de pequenos nodulos de biotita dispersos na rocha Possui 

granulagao fina a media e estrutura levemente foliada portando enclaves dos terrenos 

TTG (Fotografia VI 3) 
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i-oiografia VI.3- l-eicao geologic?! o'e campo do macico grarmoicte 6<i l-sprito -Barrio 

Petrograficarnente, as rochas do macico de ES sao constituida? por microolina. 

(«55%), quartzo («20%), plagioclasio («20%), biotita («4%) e musppvits (Vi^.) 

formando a mineralogia principal, tendo como minerals scessorios a epatita, monezita 

e zircao. Apresentam textura granoblastica, com paihefas disseminadas de biotita, em 

me-io a mosaico irregular de microchna, plagioclasio e qusrizo. A microciina invade e 

assirnila a plagioclasio, enquanto este ultimo apresenta aspecto saearoide. estandp 

fortemente saussuritizado. Os cristais de biotita e rnuscovita aparecem qaase sempre 

associadcfs. 
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M12A- Macaco die figiuiafera ((IQj) 

Este macigo esta situado na porcao centro-node de regiao estudada. sendo 

intrusive nas rochas vulcanossedimentares do Complexo Ibitjra-Bi'umado p npa 

terrenos TTG (Figura VI. 1). 

As rochas deste granitoide apresentam coioracao variando de cinza a cinza-

roseo, granulagao fina a media, textura porfiritica e composicao homogenea, 

representada principalmente por biotita-granitos. Esce corpo granstico apresenta 

estrutura levemente foliada, com forte foiiacao nas porcoes marginais da intrusao, 

tipicamente relacionadas aos estagios de evolucao magmatica. Por outro lado, as 

foiiacoes presentes nas porcoes interiores sao associadas a deformapoes por zonas 

de cisalhamentos regionais (Fotografia VI.4). Sao frequentes neste macigo a presenca 

de enclaves de rochas gnaissicas-migmatiticas. 
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A mineralogia das rochas do macigo de IG e constituida por fenocnstais de 

microchna (^8%), envolvidos em matnz fina formada por plagioclasio (*60%), guartzo 

(*22%) e biotita (*10%) O plagioclasio acha-se parcialmente saussuritizado, enquanto 

o quartzo ocorre em formas alongadas tipo "ribbon", com a biotita em formas de 

palhetas onentadas, geralmente associada com epidoto e muscovita Os minerals 

acessonos mais comuns sao representados por titanita, apatita, allanita, monazita e 

zircao 

Em particular, as rochas gue compoem os macigos granitoides de ES e IG 

apresentam algumas similandades geologicas e petrograficas entre si Tal semelhanga 

e marcada principalmente pelo padrao de deformagao levemente foliado, presenga de 

xenohtos dos terrenos TTG e mineralogia a biotita e muscovita, tipica de granitos tipo-

S Por outro lado, os granitoides de RP e CA possuem xenohtos de rochas maficas e 

paragnaisses e dos terrenos TTG, alem de mineralogia a biotita e anfiboho tipica de 

granitos tipo-l 

Na tabela VI 1 e apresentado um resumo das principals caracteristicas 

geologicas e petrograficas dos macigos granitoides estudados, onde pode-se observar 

claramente as diferengas entre os macigos de RP e CA e agueles de ES e IG 



<n 

Macigo 

granitoide 

RIO DO PAULO 

(RP) 

CACULE 

(CA) 

ESPIRITO 

SANTO 

(ES) 

IGUATEMI 

(IG) 

Rochas 

encaixantes 

TTG e rochas 

vulcanossedi­

mentares 

TTG e rochas 

vulcanossedi­

mentares 

TTG, rochas 

vulcanossedi­

mentares 

TTG, rochas 

vulcanossedi­

mentares 

Deformagao 

fortemente 

deformados por 

cisalhamentos 

fortemente 

deformados por 

cisalhamentos 

levemente 

foliado 

levemente 

foliado, 

local mente 

cisalhado 

Xenolitos 

rochas maficas e 

terrenos TTG 

paragnaisses e 

granulitos 

maficos 

terrenos TTG 

terrenos TTG 

Mineralogia 

essencial 

microchna, 

plagioclasio, 

quartzo 

anfiboho. 

biotita 

microchna, 

plagioclasio, 

quartzo, 

anfiboho, 

biotita 

microchna, 

plagioclasio, 

quartzo, 

biotita, 

muscovita 

microchna , 

plagioclasio, 

quartzo, 

biotita 

muscovita 

Mineraiogia 

acessoria 

opacos 

monazita, 

apatita 

epidoto, 

titanita 

nnacOS 

allanita, 

apatita, 

titanita, zircao, 

escapolita 

apatita 

monazita, 

zircao, 

titanita 

allanita, 

monazita, 

apatita, 

titanita, 

epidoto 

Tabela VI.1. Resumo das caracteristicas geologicas e e petrograficas dos macigos granitoides de 
RP, CA, ES e IG. 

VI.3. CARACTERIZACAO GEOQUfMICA 

As tabelas VI.2 e VI.3 apresentam os dados quimicos de elementos maiores. 

menores e terras raras dos granitoides de RP, CA, ES e IG e no Anexo I e apresentada 

a localizagao das amostras analisadas 
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N-AMOSTRA 

MACICO 

BR-JC-
68A 

B R - J C -
6 8 E 

B R - J C - 6 8 I BR-JC-68M 

RIO DO PAULO (RP) 

B R - J C - 2 2 9 B R - J C - 2 3 4 BR-JC 237A BR-JC-237B 

C A C U L E ( C A ) 
ELEMENTOS MAIORES 

S i 0 2 

T i 0 2 

Al 2 0 3 

Fe 2 0 3 

MnO 
MgO 
CaO 
Na 20 
K 2 0 
P2O5 

LOI 
TOTAL 

mg# 

6 6 1 5 
0 6 9 
1513 
6 76 
0 07 
0 9 0 
4 0 3 
2 9 0 
3 18 
0 21 
0 6 3 

100 02 
0 21 

66 65 
0 71 
1442 
711 
0 0 7 
0 85 
3 72 
2 80 
3 39 
0 21 
0 64 

99 93 
0 1 9 

66 72 
0 67 
1481 
6 4 3 
0 0 8 
0 84 
3 52 
2 96 
4 0 5 
0 21 
0 5 4 

100 29 
0 20 

69 39 
0 4 6 
1487 
4 6 5 
0 0 5 
0 56 
2 67 
3 1 3 
4 3 3 
0 1 3 
0 4 5 

100 24 
0 1 9 

67 61 
0 75 
13 89 
5 70 
0 07 
0 82 
2 6 8 
3 0 9 
5 4 0 
0 1 6 
0 5 0 

10017 
0 22 

67 04 
0 83 
14 20 
5 5 3 
0 06 
0 86 
2 6 9 
3 3 6 
5 0 0 
0 1 6 
0 85 

99 73 
0 23 

65 22 
1 23 

1415 
6 77 
0 07 
1 02 
3 24 
3 14 
5 0 9 
0 42 
0 5 0 

100 35 
0 23 

66 16 
0 9 8 
1416 
6 52 
0 07 
0 87 
3 0 9 
2 91 
5 01 
0 25 
0 4 9 

100 03 
0 21 

ELEMENTOS TRAQOS 
Rb 
Cs 
Ba 
Sr 
Ta 
Hf 
Zr 
Y 

Th 
U 

100 
4 5 0 
1215 
216 
1 30 

1080 
660 
49 

1040 
1 10 

102 
9 4 0 
1016 
172 
1 40 

1350 
659 
67 

1490 
2 0 0 

135 
1310 
1703 
197 

0 5 0 
1040 
510 
51 

14 70 
1 60 

210 
40 20 
1206 
145 
1 20 
9 0 0 
369 
26 

25 50 
3 0 0 

150 
1 10 
1393 
302 
1 40 

17 80 
866 
117 

44 50 
1 60 

126 
0 5 0 
1879 
356 
1 80 

16 80 
945 
89 

28 40 
1 00 

175 
1 50 
1350 
317 
3 3 0 

21 20 
[_ 992 

92 
28 20 
2 20 

173 
0 5 0 
1401 
315 
0 5 0 
1890 
954 
111 

42 30 
2 5 0 

ELEMENTOS TERRAS RARAS 
La 
Ce 
Nd 
Sm 
Eu 
Tb 
Yb 
Lu 

Eu/Eu* 

75 8 
1460 
67 0 
11 8 
2 9 8 
1 60 
3 70 
0 5 4 
0 64 

9 6 5 
1870 
85 0 
159 
2 8 8 
2 20 
5 0 6 
0 6 8 
0 4 6 

9 4 9 
181 0 
75 0 
12 7 
3 04 
1 60 
4 0 4 
0 5 5 
0 62 

132 0 
226 0 
72 0 
1 0 4 
2 4 8 
1 30 
2 25 
0 2 9 
0 62 

352 0 
623 0 
2 2 7 0 
3 3 7 
3 0 4 
4 3 0 
8 18 
1 07 
0 23 

292 0 
526 0 
1970 
28 0 
3 0 0 
3 2 0 
6 1 2 
0 78 
0 4 5 

304 0 
5 1 0 0 
202 0 
3 0 0 
3 52 
3 1 0 
6 54 
0 9 5 
0 3 3 

396 0 
636 0 
222 0 
3 3 1 
3 3 4 
3 5 0 
5 73 
0 82 
0 28 

Tabela VI.2- Anahses quimicas dos macigos de Rio do Paulo (RP) e Cacule (CA) mg#= [Mg/(Mg+Fe) 
cationico] 



9^ 

N^AMOSTRA 

MACIQO 

B R - 0 1 G BR-01L B R - 0 1 P B R - 0 1 R 

ESPIRITO SANTO (ES) 

B R - J C -
3 0 4 D 

B R - J C -
3 0 4 F 

B R - J C -
304J 

B R - J C -
3 0 4 C 

IGUATEMI (IG) 
ELEMENTOS MAIORES 

Si0 2 

T i 0 2 

Al 2 0 3 

Fe 2 0 3 

MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K 2 0 
P2Os 

LOI 
TOTAL 

mg# 

73 74 
0 1 5 
1400 
1 34 
0 0 3 
0 1 7 
1 10 
3 6 9 
5 0 3 
0 04 
0 84 

99 29 
0 20 

73 21 
0 1 9 
1405 
1 54 
0 03 
0 22 
1 17 
3 5 5 
5 23 
0 06 
0 9 0 

99 25 
0 22 

74 15 
0 1 6 
14 22 
1 43 
0 0 5 
0 1 9 
0 8 3 
3 4 8 
5 41 
0 0 5 
0 4 8 

99 97 
0 21 

74 13 
0 1 8 
1405 
1 48 
0 0 3 
0 20 
1 16 
3 6 8 
5 1 3 
0 0 5 
0 78 

100 09 
0 21 

73 93 
0 1 4 
1388 
1 67 
0 0 3 
0 26 
1 07 
3 64 
5 22 
0 0 6 
0 89 

99 90 
0 24 

74 28 
0 0 9 
1401 
1 18 
0 0 3 
0 1 6 
0 86 
3 77 
5 23 
0 04 
0 67 

99 65 
0 21 

73 59 
0 1 4 
1381 
1 70 
0 04 
0 26 
1 08 
3 52 
5 4 0 
0 04 
0 93 

99 58 
0 23 

73 65 
0 15 
1407 
2 0 3 
0 0 4 
0 28 
1 08 
3 73 
4 97 
0 04 
0 89 

100 04 
0 21 

ELEMENTOS TRACOS 
Rb 
Cs 
Ba 
Sr 
Ta 
Hf 
Zr 
Y 

Th 
U 

340 
7 4 0 
300 
63 

2 5 0 
3 6 0 
118 
35 

28 90 
3 0 0 

297 
6 4 0 
377 
72 

1 30 
4 1 0 
160 
22 

30 70 
5 1 0 

329 
6 5 0 
346 
62 

3 80 
2 5 0 
120 
119 

32 40 
4 3 0 

309 
5 0 0 
378 
76 

3 3 0 
4 0 0 
142 
32 

35 20 
5 3 0 

261 
8 6 
346 
82 
0 5 
4 3 
148 
84 

3 5 8 
5 8 

269 
4 4 
258 
69 
3 9 
32 

_106 
93 

32 3 
6 3 

242 
5 6 
432 
97 
2 5 
b 2 
153 
55 

42 3 
6 2 

277 
123 
370 
86 
1 3 
5 6 
174 
88 ~ 

41 1 
6 3 

ELEMENTOS TERRAS RARAS 
La 
Ce 
Nd 
Sm 
Eu 
Tb 
Yb 
L u 

E u / E u * 

4 5 5 
8 8 0 
2 9 0 
5 6 8 
0 61 
1 20 
3 1 7 
0 4 6 

0 2 3 

52 1 
9 6 0 
32 0 
5 3 3 
0 6 9 
1 00 
1 46 
0 1 8 

0 2 9 

282 
173 0 
1190 
21 40 
1 67 
4 1 0 
6 73 
0 82 

0 1 7 

51 3 
9 8 0 
3 4 0 
5 86 
0 76 
1 00 
2 54 
0 36 

0 3 0 

5 8 7 
1150 
42 0 
9 0 5 
0 8 3 
1 9 

6 93 
0 9 8 

0 1 9 

79 6 
1090 
4 8 0 
10 80 
0 84 
2 2 
7 4 5 
1 08 

0 1 7 

74 2 
147 0 
5 5 0 
10 20 
0 97 
1 2 

4 3 0 
0 66 

0 22 

72 6 
1440 
5 8 0 
1090 
0 92 
2 1 

7 27 
1 03 

0 1 9 

Tabela VI.3- Anahses quimicas dos macigos de Espirito Santo (ES) e Iguatemi (IG) mg# = 
[Mg/(Mg+Fef) cationico] 
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A composigao destas rochas no diagrama QAP mesonormativo mostra um 

espectro composicional restrito, concentrando-se nos campos dos monzo-granitos 

(RP, CA, ES e IG), com duas amostras do macigo do RP posicionadas no campo dos 

granodioritos (Figura VI.2). O diagrama An-Ab-Or (O'Connor 1965) expressa tambem 

este espectro composicional limitado, com a maioria das amostras posicionadas no 

campo referente aos granitos (CA, ES e IG). tendo uma amostra do macigo de CA no 

limite dos campos dos granitos com os adamehtos, enquanto que as amostras do 

macigo do RP distribuem-se entre os campos dos adamehtos e granodioritos (Figura 

VI.3) 

l b 

, 1a-quartzolito, 
1b-gramtoides ricos em quartzo, 
2-alcali-feldspato granito 
3a-sieno-granito, 
3b-monzo-granito, 
4-granodionto, 
5-tonahto, 

_ , _ - 6*-quartzo-alcaii-fe!dspato granito, 
7*quartzo-sienito, 
8*-quartzo-monzonito, 
9*-quartzo-monzodionto/monzogabro 

3 a , 3b 10*-quartzo-dionto/gabro/anortosito, 
, , ° 6-alcaii-feidspato-sienito 

Q E ^ / / ' " ' . 7-sienito 
8-monzonito, 

_ _ __ ^ 9-monzodionto/gabro 
g + c,+ J^Q* 10-diorito/qabro/anortosito 

6 _ 7 _ 8 9 10 
A P 

Figura VI 2- Diagrama QAP mesonormativo de Le Maitre (1989) para as rochas dos 
macigos granitoides estudados. Macico do Rio do Paulo (quadrados violeta). Cacule 
(circulos verdes), Espirito Santo (circulos azuis) e Iguatemi (circulos vermelhos) Obs. A 
maioria das amostras dos macicos de Espirito Santo e Iguatemi estao superpostas no 
diagrama. 



Anortita 

6^\ 

Albita 

A Tonalito 
B Granodionto 
C Adamelito 
D Trondhjemito 
E Granito 

Ortoclasio 

Figura VI.3- Diagrama Albita(Ab)-Anortita(An)-Ortoclasio(Or) segundo 
O'Connor (1965) para as rochas dos macigos granitoides estudados 
Campos definidos por Barker (1979). Simbolos como na figura VI.2. 

A avaliagao dos dados quimicos, em termos de elementos maiores, permitiu a 

definigao de duas series magmaticas subalcahnas para estes granitoides, conforme a 

distribuigao das amostras no diagrama Si02 vs. (Na20+K20) (Irvine & Baragar 1971): 

uma representada pelos macigos de RP e CA e a outra pelos macigos de ES e IG 

(Figura VI.4). Observa-se tambem que as amostras do macigo de CA se aproximam do 

campo das suites alcalinas. Estas duas series magmaticas podem ser melhor 

individuahzadas no diagrama A(Na20+K20), F(FeOt), M(MgO) (Irvine & Baragar 1971) 

caracterizando as rochas estudadas como de filiagao calcio-alcalina, sendo que tres 

amostras do macigo do RP em particular (BR-JC-68A, BR-JC-68E e BR-JC-68I) se 

apresentam mais enriguecidas em ferro (Figura VI.5). 

O posicionamento destas series magmaticas no diagrama AFM, reflete 

especialmente suas diferengas nos conteudos de Fe203, onde os valores dos macicos 

do RP e CA sao mais elevados que aqueles do IG e ES. Tais valores estao vinculados 

a presenga de maior ou menor volume na rocha de mmerais ferromagnesianos, 
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especialmente anfiboho e minerals opacos, que sao fases minerals presentes nos 

macigos de RP e CA, conforme foi mostrado no item VI 2 
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Figura VI.4- Disposicao das amostras dos macigos graniticos estudados 
no diagrama alcalis vs. silica, com subdivisao dos campos propostos por 
Irvine & Baragar (1971) Simbolos como na figura VI 2 
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Figura VI.5- Diagrama A(Na:0+K20)-F(FeOVM(MgO) (Irvine & Baragar 1971> 
evidenciando o carater calcio-alcalino dos macigos graniticos estudados Simbolos 
como na figura VI.2. Obs. A maiona das amostras dos macigos de Espinto Santo e 
Iguatemi esta superposta no diagrama 
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No diagrama K20 vs. Si02 (Le Maitre 1989) (Figura VI.6), as amostras do 

granitoide RP posicionaram-se no campo da serie calcio-alcalina de alto K. enguanto 

as amostras dos monzo-granitos de ES e IG estao situadas no limite entre o campo 

das rochas calcio-alcalinas de alto potassio e shoshoniticas, ao passo as amostras do 

monzo-granito de CA apresentam-se no campo das suites de rochas shoshoniticas. 

0 carater shoshonitico das rochas do macigo de CA reflete suas concentragoes 

mais elevadas de potassio (5,0%< K20 <5,4%) em comparagao aguelas de RP (3,2%< 

K20<4,3%). Associa-se aos altos valores de K20 das rochas de CA, os baixos valores 

de titanio (0,7%<TiO2<1,2%), moderados conteudos de fosforo (0,1%<P2O5<0.4%), 

ausencia de enriquecimento em ferro (0,20<mg#<0,23) e a presenga de hiperstenio 

normativo, caracteristicas que tem sido apontadas para rochas da serie shoshonitica 

(Morrison 1980; Rosa ef al. 1996). Tais caracteristicas tem sido observadas para o 

magmatismo potassico-ultrapotassico do Bloco Guanambi-Correntina, situado a oeste 

do BG, o qual tem sua genese associada a uma fonte litosfenca em zonas de 

subducgao (Rosa et al. 1996). 

K 2 0 

t Serie Shoshonitica ^-^~^ 

/ Serie calcio-alcalina ^ — 
/ de alto-K - - - ^ ^ 

y/ ^^~-^^ Serie calcio-alcalina 
s ^ ^ ^ de medio-K 

^____ " Serie calcio-alcalina 
— ~~~ de baixo-K 

Figura VI.6- Diagrama K20 vs. Si02 de Le Maitre (1989) 
composicionais de Peccerillo & Taylor (1976) para 
estudados. Simbolos como na figura VI.2. 
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No diagrama A/NK vs. A/CNK (proporgoes moleculares; Maniar & Piccoli 1989) 

observa-se que as rochas do macigo de CA sao dominantemente rnetaluminosas, 

enquanto aquelas de RP sao rnetaluminosas a levemente peraluminosas (Figura VI.7) 

Destaca-se no entanto, que o posicionamento da amostra do macigo de RP (BR-JC-

68M) no campo das rochas peraluminosas (A/CNK>1,0), refieti especialmente seu 

baixo conteudo de CaO. Este fato, acompanhado dos mais altos valores de Si02, K20 e 

baixos de Ti02, Fe203 e MgO em relagao as demais amostras, assim como a presenga 

de corindon normativo e enclaves de rochas basicas e dos terrenos TTG neste 

batolito, sugerem o envolvimento diferencial de materials crustais durante a formagao 

do macigo de RP. Este comportamento tem sido freguentemente observado em monzo­

granitos e granodioritos calcio-alcalinos de alto potassio, formados a partir de mistura 

de magmas derivados do manto e da crosta continental, especialmente associados a 

orogenos colisionais. 
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1 3 
AI203/(CaO + Na20 + K20) 

Figura VI.7- Diagrama A/NK vs. A/CNK (Maniar & Piccoli 1989) 
baseado no indice de "Shand" para os granitoides estudados. 
Simbolos como na Figura VI.2. 
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Por outro lado, a distnbuigao das amostras dos monzo-granitos de ES e IG no 

diagrama A/NK vs A/CNK revela o carater peraluminoso com valores de A/CNK>1 0 

(Figura VI 7) Esta caracteristica, aliada a presenga de enclaves das rochas TTG do 

BG, bem como aos altos valores de silica (Si02>71%), a mineralogia com 

biotita+muscovita e monazita, presenga de corindon normativo (0 ^-1 3%) revela 

similandade com os granitoides peraluminosos de Serra da Franga Umburanas 

Lagoa Grande e Lagoinha, tambem situados no BG nas proximidades dos greenstone 

belt de Umburanas e de Contendas-Mirante (Cuney et al 1990, Froes ef al 1994 

Santos-Pinto 1996) (ver Figura VI 1) 

As diferengas quimicas entre os dois grupos de granitoides (RP e CA) e (ES e 

IG) podem ser visuahzadas tambem nos diagrama Si02 vs elementos maiores e tragos 

(Figuras VI 8 e VI 9) 

Em termos de elementos maiores, os macicos de RP e CA possuem menores 

conteudos de silica (66,1%<Si02<69,4%) potassio (3,1%<K20<5 4%) e maiores 

valores de magnesio (0,5%<MgO<1,0%), ferro (4,6%<Fe203<7 1%) titanio 

(0,4%<TiO2<1,2%), calcio (2,6%<CaO<4,0%) e manganes (0 05%<MnO<0,08%) 

guando comparados com os macigos de IG e ES que apresentam conteudo de silica 

(73,2%<Si02<74,3%), potassio (4,9%<K20<5,4%), magnesio (0,1%<MgO<0,3%) ferro 

(1,2%Fe2O3<2,0%), titanio (0,1%<TiO2<0,2%), calcio (1,0%<CaO<1 2%) e manganes 

(0,03%<MnO<0,05%) Revelando-se portanto, um aspecto mats diferenciado para os 

macigos de IG e ES (Tabelas VI 2 e VI 3) As tendencias de diferenciagao magmatica 

destes granitoides sao observadas atraves das vanagoes da maiona dos oxidos 

maiores e menores com o aumento de Si02, onde sao visiveis as diferengas entre as 

duas series magmaticas (Figura VI 8) 

Com respeito ao comportamento dos elementos tragos, os macigos de RP e 

CA apresentam maiores valores de Ni, Sr, Ba, Ce, La e Zr e menores valores de Rb 

Th e U guando comparados aos macigos de IG e ES, conforme apresentado na figura 
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Figura VI 8- Diagrama Si02 vs elementos maiores para as rochas dos granitoides estudadas 
Simbolos como na figura VI 2 
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VI 9 Tais diferengas sugerem que as rochas destes granitoides foram formadas a 

partir de fontes distintas E notavel tambem nos diagramas. que ha diferengas 

significativas entre os granitoides de RP e CA, onde o segundo apresenta maiores 

valores de Sr, La, Ce Zr e Y, alem de K20 em comparagao com o pnmeiro Os altos 

valores destes elementos quimicos do macigo de CA se assemelham aqueles obtidos 

para o magmatismo transamazonico potassico-ultrapotassico do Bfoco Guanambi-

Correntina, particularmente com as rochas do facies Cara Suja (Rosa ef al 1996) 
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No caso dos monzo-granitos de ES e IG, suas composigoes totais em termos 

de elementos maiores, revelam conteudos semelhantes de Si02, Al203, Fe203, T1O9 

K20 e Na20 aos de outros granitoides tranzamazonicos do BG (ex Serra da Franga, 

Lagoa Grande e Lagoinha), enquanto que os valores de Rb, Ba, Th, Zr e Y de ES e IG 

sao hgeiramente mais elevados gue os deste pluton As caracteristicas geologicas 

mineralogicas e quimicas dos granitoides de Serra da Franga, Lagoa Grande e 

Lagoinha sao tipicas de granitoides peraluminosos e indicam que os terrenos TTG do 

BG representam a fonte dos magmas parentais destas rochas (Cuney ef al 1990 

Santos-Pinto 1996) 
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Figura VI 9- Diagrama de Si02 vs elementos 
Simbolos como na figura VI.2 

n 

' 

-

-

S r 

\ 

C( 

S l O 

tragos para as rochas granitoides estudadas 



101 

Os diagramas multielementares expandidos para as amostras dos granitoides 

estudados, normalizadas para o manto primordial, apresentam padroes hgeiramente 

similares, apesar dos granitoides de CA e RP apresentarem valores mais elevados de 
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Ba, Sr, Hf, Zr e menores valores de Rb e U guando comparados com ES e IG (Figuras 

VI lOeVI 11). 

Os macigos do RP e CA apresentam padrao fracionado entre os elementos mais 

e menos incompativeis e pronunciadas depressoes em Sr, Ta e Ti sugestivas da 

participagao de feldspatos, apatita, titanita e ilmemta como fases minerals importantes 

durante o fracionamento magmatico (Figura VI. 10). Soma~se a estas feigoes, o 

enriguecimento dos elementos litofilos de grande raio e de baixa atividade idnica (LIL 

ex: K, Rb, Ba e ETRL) comparados aos de alta (HFS, ex: Ti, Zr, Ce e Y) para estes 

granitoides. Estas feigoes sao tipicas de granitos calcio-alcalinos do tipo-l. formados 

em ambientes colisionais (Brown ef al. 1984; Pearce ef al. 1984; Thompson ef al. 

1984; Harris ef al. 1986). As caracteristicas geologicas mineralogicas e guimicas 

apresentadas para os macigos de RP e CA sugerem que estes plutons foram formados 

a partir de mistura de magmas derivados do manto e na crosta continental tais como 

aqueles descritos para granitoides orogenicos. 
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Os macigos de ES e IG exibem forte fracionamento entre os elementos mais e 

menos incompativeis e expressivas anomalias negativas de Ba, Sr e Ti sugestivas da 

participagao de feldspatos e ilmenita no fracionamento magmatico (Figura Vl.11) 

Estas caracteristicas sao semelhantes aos padroes observados para granitoides tipo-S 

formados em ambientes sin-colisionais descntos na hteratura (Thompson ef al. 1984, 

Pearce ef al 1984; Harris ef al. 1986, Brown & D'Lemos 1991) Granitos tipo-S sao 

conhecidos pelo alto enriquecimento em Rb e forte empobrecimento de Ba e Sr em 

relagao as suas fontes, bem como pelo forte empobrecimento em elementos HFS 

(htofilos de alta Valencia), tais como Zr, Nb e terras raras. Tal comportamento tem sido 

atribuido a retengao de fases acessonas no restito durante a fusao parcial das rochas 

fontes (Harris & Inger 1992). No caso dos monzo-granitos de ES e IG, as 

caracteristicas geologicas, mineralogicas e guimicas sao semelhantes aquelas dos 

granitos tipo-S (peraluminosos) formados a partir retrabalhamento de rochas da crosta 

continental 

http://Vl.11
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O estudo do comportamento dos elementos terras raras (ETR) em rochas 

graniticas tem revelado gue estes elementos estao concentrados em sua quase 

totahdade, nas fases minerals menores (e g biotita e anfiboho) e acessonas (e g 

titanita, allanita, monazita, zircao e thonta) Em particular os mmerais anfiboho titanita 

e subordinadamente o zircao contnbuem na retengao preferencial dos ETRP (pesadas) 

e em parte nos ETRM (medias), enguanto a apatita e allanita freguentemente preferem 

os ETRL (leves) Por outro lado, sao atribuidas aos feldspatos as pnnciapais vanagoes 

no Eu, onde sua extragao acentua as anomalias negativas, enguanto gue sua 

acumulagao atenua estas anomalias nas rochas, ou mesmo, produzem anomalias 

positivas 

Os macigos graniticos do RP e CA apresentam padrao de distribuigao de ETR 

moderadamente fracionado para o macigo do RP (Lan/Ybn=10-28) e pouco fracionado 

para o de CA (Lan/Ybn=6~11), mostrando padroes hgeiramente subparalelos e mais 

ennquecidos em ETRL em relagao aos ETRP Estes macigos mostram tambem 

discretas anomalias negativas de Eu [RP (Eu/Eu*=0 58 ) e CA (Eu/Eu*=0 32)] (Figura 

VI 12) Estes padroes de fracionamento de ETR sugerem o envolvimento do anfiboho 

e/ou piroxenio como fases fracionadas ou residuais dominantes com menor 

envolvimento do plagioclasio e apatita Seus padroes de distribuigao de elementos 

terras raras, embora com valores de ETR mais elevados, guardam certa semelhanga 

com aqueles apresentados para os granitoides alcahnos do facies Cara Suja presente 

no Bloco Guanambi-Correntina e aqueles de Campo Formoso e Gameleira situados ao 

longo do hneamento transamazonico Contendas-Jacobina, a leste do BG (Cuney et a! 

1990, Rosaefa / 1996) (Figura VI 13) 



Figura VI.12- Padrao de distnbuigao dos ETR, normalizados 
para os condntos para os granitoides de RP e CA Simbolos 
como na figura VI.2. 

Por outro lado, os padroes de ETR para os macigos do ES e IG, normahzados 

para o condrito (Figura VI. 14), mostram-se muito semelhantes entre si, exibindo 

enriquecimento de ETRL em relagao aos ETRP. Apresentam-se moderadamente 

fracionados [ES (Lan/Ybn=3-47) e IG (Lan/Ybn=13-40)] e exibem acentuadas anomalias 

negativas de Eu [ES (Eu/Eu*=0.25) IG (Eu/Eu*=0.19)]. De outra parte, os padroes de 

distribuigao dos ETR dos granitos de ES e IG sao semelhantes agueles apresentados 

pelos macigos graniticos de Lagoinha, Caetano e Serra da Franga, situados tambem 

no BG, a leste da area estudada (ver Figura VI. 13) (Cuney ef al 1990. Santos-Pinto 

1996, Santos-Pinto ef al. 1997). Destaca-se gue a genese dos corpos de Lagoinha e 

Serra da Franga esta vinculada a fusao parcial de rochas TTG do BG durante o 

evento colisional transamazonico entre os Blocos do Gaviao e Jequie (Sabate et al 

1990; Santos-Pinto 1996; Barbosa 1997). 
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Figura VI 13- Padrao de distnbuigao dos ETR normahzados para os 
condntos para os granitos de CS- Cara Suja CF- Campo Formoso 
LH- Lagoinha CA- Caetano GA- Gameleira SF-Serra da Franga 
Dados compilados de Cuney ef al (1990) Santos-Pinto (1996) e 
Rosa etal (1996) 
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Figura VI 14- Padrao de distnbuigao dos ETR normahzados para os 
condntos para os granitoides de ES e IG Simbolos como na figura 
VI 2 
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Adicionalmente, a diminuigao progressiva do grau de fracionamento ETRL/ETRP 

para estas rochas se deve em parte ao fracionamento de feldspatos anfiboho e biotita 

Por outro lado, a comparagao dos padroes de fracionamento dos ETR dos macigos de 

RP CA, ES e !G com padroes de ETR de granitos de diversos ambientes 

geotectonicos descntos na hteratura, apresenta semelhanga com agueles formados em 

ambiente orogenico (Pearce et al 1984) 

VI.4. NATUREZA DA FONTE E AMBIENTE TECTONICO 

A pesguisa das relagoes entre o guimismo (elementos maiores, menores e 

tragos), a area fonte e os regimes tectonicos associados a granitogenese culminou 

com a caracterizagao de diferentes series e/ou associagoes de granitoides e sao 

muitas as contribuigoes que seguem esta hnha (eg Pearce 1983, Pearce ef al 1984 

Batchelor & Bowden 1985, Harris et al 1986, Maniar & Piccoli 1989 Pearce 1996) A 

investigagao das caracteristicas da fonte e a ambiencia geotectonica das rochas 

granitoides tem, frequentemente, utihzado o uso do comportamento dos elementos 

tragos, com destaque no estudo dos elementos L!L (K, Ba, Rb e Sr) e HFS (Ti, Zr, Nb e 

Ta), uma vez que estes elementos tem-se mostrado de grande uHidade no 

discernimento de processos e produtos magmaticos associados a fenomenos de 

subducgao ou intraplaca 

Os modelos correntes na hteratura tem apontado gue os magmas graniticos 

gerados pela desidratagao da placa oceanica em subducgao, sao responsaveis pela 

geragao de granitos tipo-l, os guais sao caractenzados por apresentarem razoes 

LIL/HFS mais elevadas, enquanto que aquele ongmados em ambientes intraplaca 

apresentam razoes LIL/HFS mais baixas (Pearce ef al 1984, Brown ef al 1984) Por 

outro lado, os magmas graniticos gerados na crosta continental a partir de fusao de 

sedimentos nao-vulcanogenicos produzem granitos tipo-S, enquanto que fusao de 

sedimentos vulcanogenicos e protohtos igneos produzem comumente granitos calcio-



alcahnos tipo-l Estes ultimos tambem podem ser distinguidos quando fonnados na 

crosta inferior (com baixos conteudos de elementos LIL) e na crosia superior (altos 

conteudos de elementos LIL) Em adigao, os isotopos de Sr Pb e Nd auxiham nesta 

distingao como sera mostrado adiante 

Os estudos envolvendo as relagoes entre as caracteristicas geoquimicas do 

magmatismo granitico em zonas de colisao tem apontado a ocorrencia de dois tipos 

principals, correspondentes aos granitoides sin-cohsionais e os tardi a pos-cohsionais 

(Harris ef al 1986) Os granitos sin-cohsionais, sao formados geralmente a partir de 

processos de espessamento da crosta em zonas de convergence de segmentos 

crustais e sao comumente leucogranitos de carater peraluminoso Sua mineralogia e 

caractenzada pela presenga de biotita+muscovita e subordmadamente granada 

cordienta e silimanita, apresentando composigao quimica tipica de granitos tipo-S 

derivados da fusao parcial da crosta continental (Pearce 1996) Geralmente sao 

ennquecidos em Rb e Ta e empobrecidos em ETRP, Y, Zr e Hf quando comparados 

com os granitos de arcos vulcanicos (pre-cohsionais) Os granitos sin-cohsionais sao 

caractenzados tambem por apresentarem altas razoes Rb/Sr, Rb/Zr Rb/Hf e Ta/Nb e 

baixos valores da razao K/Rb quando comparados com os granitos pre-cohsionais 

(Pearce ef al 1984, Harris ef al 1986) 

No caso dos granitos tardi a pos-cohsionais, a situagao e muito complexa e os 

modelos nao sao coerentes com a genese e a tipologia do magmatismo bem como 

com o comportamento dos elementos LIL e HFS (ex Pearce ef al 1984 Harris ef al 

1986, Pearce 1996) Neste caso, as relagoes elementais discnminantes propostas 

atualmente falham pela superposigao entre os granitoides tardi a pos-cohsionais e 

agueles gerados em arcos vulcanicos sobre zonas de subducgao (granitos pre-

cohsionais) As razoes para tanto estanam na presenga de contribuigoes de rochas-

fonte diversificadas que envolveriam produtos da fusao do manto das crostas 

oceanica e/ou continental ou das combinagoes entre elas (Pearce et al 1984) 
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Os granitos formados em regime tectonico tardi a pos-cohsional apresentam 

natureza calcio-alcalina, metalummosa a levemente peralummosa e tem sua genese 

vinculada a processos de fusao parcial da placa litosferica oceanica em subducgao 

tendo significativa contribuigao da crosta continental, ou mesmo sendo formados por 

fusao parcial da crosta continental inferior Em termos geoquimicos estes granitos 

podem ser distinguidos dos granitos sin-cohsionais, especialmente, oor apresentarem 

menores razoes Rb/Zr e daqueles de arcos vulcanicos por possuirem maiores valores 

das razoes Ta/Hf e Ta/Zr (Harris et al 1986 Pearce 1996) 

Neste cenano, as rochas granitoides dos macigos RP e CA apresentam 

respectivamente, razoes Rb/Sr (0,8 e 0,5), Rb/Zr (0,28 e 0,16), Rb/Hf (13,2 e 8,3) 

K/Rb (228,7 e 277,5) Ta/Hf (0,11 e 0,12) e Ta/Zr (0,003 e 0,002) Ja os granitoides de 

ES e IG mostram respectivamente, razoes Rb/Sr (4,7 e 3,2), Rb/Zr (2 4 e 1,9), Rb/Hf 

(94,0 e 60,2), K/Rb (135 e 165), Ta/Hf (0,84 e 0,64) e Ta/Zr (0,03 e 0 02) Isto enfatiza, 

mais uma vez, diferengas guanto a natureza quimica da fonte e a ambiencia tectonica 

destes granitoides Quando compara-se estas razoes com aguelas obtidas para 

granitoides de diversos ambientes tectonicos (Pearce ef al 1984) observa-se que 

aqueles de RP e CA se assemelham com rochas graniticas formadas a partir da fusao 

parcial da placa litosferica em subducgao em ambientes pre-cohsionais, enquanto que 

os granitoides de ES e IG revelam semelhangas com rochas formadas a partir da fusao 

parcial de materials da crosta continental em regime tectonico sin-cohsional 

A comparagao destas razoes com os valores obtidos para os granitoides de 

Cara Suja, Lagoa Grande, Lagoinha e Serra da Franga, revela gue as rochas de CA 

sao semelhantes aquelas obtidas para o magmatismo shoshonitico tardi a pos-

cohsional de Cara Suja, presente no Bloco Guanambi-Correntina Por outro lado os 

granitoides de ES e IG sao quimicamente semelhantes aos granitoides crustais de 

Lagoa Grande, Lagoinha e Serra da Franga presentes no BG, conforme foi visto no 

padrao de distnbuigao dos ETR (Figura VI 14) 
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A avaliagao da aphcabihdade dos diversos diagramas de discriminagao de 

ambientes tectonicos para granitoides disponiveis na hteratura para as rochas 

estudadas, mostrou certa eficiencia a partir das relagoes entre elementos maiores e 

menores [diagrama R^ vs R2 de De La Roche et al (1980) com campos discriminates 

de Batchelor & Bowden (1985)] e elementos tragos [diagramas Rb vs (Yb+Ta) e Hf-

Rb/30-Ta*3, propostos por Pearce et al 1984 e Harris et al 1986, respectivamente] 

No diagrama Ri vs R2 (Figura VI 15) as rochas dos macigos de RP e CA 

revelam que as amostras do RP ocupam o campo dos granitoides pre-cohsionais com 

leve tendencia ao campo sin-cohsional e CA tardi a pos-colisionais Ja os macigos de 

IG e ES definem uma sequencia tipica de granitos com caracteristicas de ambientes 

sin-cohsionais Comportamento similar e observado para os macigos de IG e ES nos 

diagramas de discnminancia tectonica baseado no conteudo de diagramas Rb vs 

(Yb+Ta) e Hf-Rb/30-Tax3 (Figura VM6 e VI 17) confirmando a ambiencia sin-

colisional Por outro lado, as amostras dos macigos de RP e CA estao distribuidas nos 

campos dos granitos de arco vulcanico (pre-colisional) e intraplaca, respectivamente 

denotando a dificuldade da discriminagao do ambiente tectonico destes macicos 

atraves dos diagramas geoguimicos classicos Este comportamento complexo e 

freguentemente atribuido a suites graniticas formadas a partir de fontes mantehcas 

com assimilagao crustal ou da fusao parcial de rochas maficas e/ou de rochas da 

crosta inferior em zonas de colisao continental (Pearce ef al 1984, Harris et al 1986) 
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Figura VI 15- Diagrama PM [4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)j vs R-. 
(6Ca+2Mg+AI) de De La Roche et al (1980) com campos de 
discriminagao tectonica de Batchelor & Bowden (1985) para as rocnas 
dos granitoides estudados Simbolos como na figura VI 2 
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V1.5. GEOCRONOLOGIA 

VI.5.1. Isotopos radiogenicos apiscados as rochas granit icas 

Os isotopos radiogenicos tem sido utihzados nao somente para defmir a idade 

de cristahzagao de rochas graniticas, mas tambem na investigagao dos processos 

geneticos envolvidos Estes processos freguentemente estao relacionados as 

caracteristicas da(s) fonte(s) magmatica(s) e a evolugao tectonometamorfica regional 

Os estudos geocronologicos de rochas granitoides baseados na anahse do 

sistema rocha total (ex. Rb/Sr, Pb/Pb e Sm/Nd), tem sido largamente utihzados na 

determinagao da idade de cristahzagao destas rochas No Brasil onde as 

metodologias geocronologicas de alta precisao (ex U/Pb e 20'Pb/20SPb em zircoes) 

foram recentemente implantadas, as investigagoes pelo metodo Rb/Sr em granitoides 

foram largamente aphcadas nos ultimos 20 anos Neste particular as investigagoes 

isotopicas (U/Pb e 20'Pb/206Pb) nas fases mmerais acessonas de granitoides 

(especialmente zircao e monazita) tem revelado gue o estudos do sistema rocha total 

pelo metodo Rb/Sr isocronico pode produzir idades de cristahzagao mcorretas 

especialmente guando sao estudados segmentos crustais com evolugao pohclchca 

como e o caso da regiao do BG 

A aplicagao dos metodos geocronologicos de alta precisao para a definigao de 

idades de cristahzagao de rochas granitoides [especialmente U/Pb(shnmp e dissoiugao) e 
207Pb/206Pb (evaporagao)] em minerals acessonos tem se difundido com sucesso por todo 

o mundo Entre as fases minerals freguentemente utihzadas destaca-se o zircao, cuja 

temperatura de fechamento do sistema U/Pb pode ser superior a 800°C e ocorre em 

grande guantidade nas rochas graniticas peraluminosas rnetaluminosas e alcalinas 

Tambem os mmerais como monazita, xenotimio, allanita e titanita tem sido usados 

nestes estudos (Harris 1996) 
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Com respeito a caracterizagao das fontes magmaticas das rochas graniticas 

sao utihzados especialmente os isotopos de Sr e Nd, atraves da definigao dos 

parametros 87Sr/86Sr (Ri), sNd(t) e idades modelo Sm/Nd (TDM) Estes parametros tem 

auxihado na definigao da natureza da composigao magmatica no grau de 

envolvimento de materials crustais e mantelicos em sua genese Por fim os isotopos 

podem auxihar na discriminagao do ambiente tectonico ao gual as rochas graniticas se 

associam 

A caracterizagao da histona termica do resfnamento magmatico e evolucao 

tectonometamorfica das rochas graniticas tem sido freguentemente abordada pela 

aplicagao de varias metodologias, especialmente U/Pb (titanita), Rb/Sr (em minera's) 
40Ar/39Ar e K/Ar (em anfibohos e micas) 

Afim de possibilitar o entendimento da genese e evolucao ao longo do temoo 

geologico dos granitoides de RP, CA, IG e ES, foram reahzadas anahses isotopicas 

por varias metodologias (207Pb/206Pb (zircao), Rb/Sr e Sm/Nd (rocha total) e K/Ar (anfiboho 

e biotita) Os resultados analiticos estao apresentados nas tabelas VI 4 VI 5 Vi 6 e 

VI 7 

MACIQO 

CA 

ES 

AMOSTRA/N-
ZIRCAO 

BR-JC-237/6 
BR-JC-237/9 
BR-JC-237/10 
BR-JC-237/15 
BR-JC-237/19 
BR-JC 237/20 

BR-01/2 
BR-01/6 

N^DE 
BLOCOS 

7 
7 
6 
5 
11 
3 
5 
13 

' " "Pb/^Pb+erro 

0 000833 ± 0 000119 
0 000553+ 0 000173 
0 000175 ± 0 000113 
0 00010110 000102 
0 000270 ± 0 000066 
0 000634 ± 0 000643 
0 00016710 000173 
0 000291 + 0 000055 

" W ' P b + e r r o 

0 119651 ± 0 003688 
0 122033 H 0 003693 
0123969 + 0 001915 
0 127521 ± 0 005508 
0 123630 + 0 002173 
0 122569 ± 0 012870 
0 122033 ± 0 003693 
0124444 ± 0 00184? 

IDADE (Ma) 
± erro 

1956+56 
1988 ±54 
2015127 
2070 + 72 
2012 + 31 
1999±186 
1997 + 32 
2023 ± 26 

Tabela VI 4- Dados analiticos 20 Pb/"06Pb de zircoes dos macigos granitoides de Cacule-CA e Espinto 
Santo-ES 



MACIQO 

RP 

CA 

ES 

IG 

N° LAB. 

12502 
12503 
12504 
12505 
12506 
12507 

12561 
12562 
12563 
12564 
12565 
12566 

12556 
12557 
12558 

113334 

12478 
12479 
12430 
12481 
12482 
608 

AMOSTRA 

BR­JC­68A 
BR­JC­68E 
BR­JC­68G 
BR­JC­681 

BR­JC­68M 
BR­JC­68N 

BR­JC­234 
BR­JC­229 

BR­JC­237A 
BR­JC­237AA 
BR­JC­237BB 

BR­07A 

BR­01A 
BR­01G 
BR­01L 
BR­01P 

BR­JC­304C 
BR­JC­304D 
BR­JC­304F 
BR­JC­304G 
BR­JC­304J 
BR­JC­309 

Rb 
(ppm) 
108,0 
105,1 
445,1 
156,2 
225,0 
148,3 

145,9 
203,0 
174,0 
203,5 
176,5 
166,9 

349,7 
349.8 
337,5 
383,8 

279,3 
300,6 
269,3 
198,8 
264,7 
242,9 

Sr 
(ppm) 
203,9 
169,3 
181,8 
181,4 
126,6 

^ 1 2 6 , 8 

342,2 
[~298Tl 

300,2 
321,9 
276,8 
301,8 

56,8 
62,1 
69,4 
56,8 

80,5 
84,0 
60,5 
66,3 
97,5 
135,9 

87
Rb/

86
Sr i erro 

1 540 0,043 
1,807 0,051 
7,242 0,200 
2,508 0,070 
5,216 ­0 ,145 
3,417 0 096 

1,239 ' 0,035 
1,982 0,056 
1,686­ 0,047 
1,839 ­ 0,052 

~~Tl3!i£r~o!o52
— 

1.608 0,045 

18,722 0.504 
17.083 0.461 
14.653 0,398 
20.637 0,553 

10,340 ' 0,284 
10 668 ­ 0.293 
13,347 ­ 0,364 
8.910 ­ 0,245 
7,881 0,222 
5 248 0,146 

" 'S r / ^Sr i erro 

0,75543 0,00013 
0,76525 0,00007 
0,93150 0,00008 
0,77378 0,00009 
0,84932 0,00008 
0,80339 0.00010 

^0 ,74539 0,00009 
0,76252 0,00009 
0,75860­ 0,00011 
0,76144 0,00009 
0,75750 0,00011 
0,75580 0,00007 

1,22205 0,00009 
1 19327 0,00080 
1,12419 0,00060 
1,26848 0,00043 

1,00888 0,00007 
1,01208 0,00009 
1,07357 ­ 0,00009 
0.97824 0.00011 
0,93770 • 0,00013 
0,85406 0,00008 

" ' S i f S r d ) 

(Ro) 
0 7120 
0 7142 
0 7030 
0 7271 j 
0 7026 
0 7069 

0 7097 
0 7054 
0 7100 
0 7085 

I 0 7041 
0 7095 

0 6827 
0 7011 
0 7021 
0 6734 

0 7110 
0 7048 
0 6891 
0 7216 
0 7107 
0 7028 

C"­"> 

+ 12~7 

+ 171 7 
+345 7 
+ 11,4 
+5 9 

+67.7 

+ 107.5 
+46,6 

+ 112,2 
+89,9 
I P P 3 

+ 1044 

­276 7 
­14,1 
­1,0 

401,1 

+ 126,5 
+37,2 
+186 1 
+276 6 
+121 4 
+ 10,4 

Tabela VI 5­ Dados analiticos Rb/Sr em rocha total dos macigos granitoides estudados A lazao inicial ^Sr/^Sr­

(Ri) e Ssr(t) foram calculados para a idade de cristalizacao das rochas obtida nos diagramas isocronicos Rb/Sr e 
nos diagramas de idade

 207
Pb/

206
Pb vs N

2 blocos 

MACIQO 

RP 

CA 

ES 

IG 

LAB. 

418 

609 

423 

581 

607 

608 

424 

AMOSTRA 

BR­JC­68A 

BR­07A 

BR­JC­234 

BR­01L 

BR­01S 

BR­JC­309 

BR­JC­

304J 

Sm (ppm) 

14,731 ­

0,008 

45,590 
0,024 

2,990 
0,001 

5,769 
0,004 

7,947 ­
0,003 

13,519 ■ 
0,008 

10,939 
0,004 

Nd (ppm) 

80,945 ­

0,032 

323,333 
0,123 

18,682 
0,006 

33,972 
0 0 1 6 

48,061 
0,019 

76,148 
0,029 

55,369­

0,021 

147
Sm/

144
Nd 

4 erro 

0,1107 • 
0,0001 

0,0858 
0,0001 

0,0974 
0,0001 

0,1033 
0,0001 

0,1006­

0,0001 
0,1080 
0,0001 

0,1202 
0,0001 

143
Nd/

144
Nd 

i erro 

0,511214 
0,0O0028_ 

0,510849 
0,000039 

0,510944 
0,000037 

0 510860 
0.000024 

0,510778 ­

0 ,000024_ 
0,511034 
0,000023 

0,510963 
0,000025 

fSm/Nd 

­0.44 

­0,56 

­0 50 

­0,47 

­0,49 

­0,45 

­0,39 

TDM ' erro 
(Ma) 

2 73 

2 6 3 

2 77 

3 05 

3'29 

2 93 

3 46 

GNtl(t) 
(t=Ga) 
­6 1 

\t= 1,96) 

­6,8 
(t=2,0> 
­7,9 

(t=2 0) 

­11,1 
(t=2.C» 

­12,0 
(t=2 0) 

­8,9 
(t=2,0) 
­13,4 
(t=2,0) 

SNd (o) 

­27.8 

­34,9 

­33 0 

­34,7 

­36,3 

­31.3 

­32.7 

Tabela VI.6­ Dados analiticos Sm/Nd dos macigos granitoides estudados. 

MACIQO 

RP 
CA 

ES 
IG 

N°­ LAB. 

7421 
7442 
7441 
7424 
7425 

AMOSTRA 

BRJC­68G 
BRJC­237D 
BRJC­237D 

BR­01A 
BRJC­304A 

MATERIAL 

BIOTITA 
ANFIBOLIO 

BIOTITA 
BIOTITA 
BIOTITA 

% k + erro 

7,56 ± 0 , 5 
2,68 + 0,5 
7,06 ± 0,5 
7,64 ± 2 , 3 
7,34+ 0.5 

40
Arr3<s (X10"") 

ccSTP/g 
172.0 
151.0 
176,7 
167,2 
157,8 

atm Ar% 
6 4 
1.1 
5 6 
2,9 
^ 9 

IDADE+erro 
(Ma) 

507 ± 6 
1064+ 12 
551 + 6 
4 9 0 ± 12 
483 ± 6 

Tabela VI.7­ Dados analiticos K/Ar dos macigos granitoides estudados. 
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Vl.5.2. Macigo de Rio do Paulo (RP) 

Vl.5.2.1. Resultados Rb/Sr 

Foram analisadas 06 amostras em rocha total pelo metodo Rb/Sr do macico 

RP (afloramento BR-JC-68) (Figura VI.1) Os resultados analiticos sao apresentados 

na tabela VI.5 

Os resultados obtidos produziram pontos gue se alinharam no diagrama 
87Rb/86Sr vs. 87Sr/86Sr revelando idade de 1960 ± 50 Ma e razao inicial 87Sr/86Sr(Ri) 

igual a 0,71084 ± 0,00176 (MSWD=9,2) (Figura-VI.18). A idade obtida aponta para a 

intrusao deste granito na crosta continental ha cerca de 2,0 Ga atras, em associagao 

com a evolugao do ciclo Transamazonico Por outro lado, o alto valor da razao inicial 
87Sr/8SSr-(Ri) obtida no diagrama isocronico (em torno de 0,71), sugere o envolvimento 

de materials crustais na genese deste granito. 

87Rb/86Sr 

1.00 

0.95 

0.90 

0.85 

0.70 

JDADE=1959+ 50 Ma 
Rl= 0,71084 ± 0,00176 
MSWD=9,2 

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 

87Sr/86Sr 

Figura VI.18- Diagrama isocronico Rb/Sr do granitoide de Rio do Paulo 
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Vl.5.2,2. Resultados Sm/Nd 

Os resultados analiticos Sm/Nd para a amostra BR-JC-68A sao aoresentados 

na tabela VI.6. A idade modelo Sm/Nd obtida e igual a 2,73 Ga e o valor de cNrt.,„«= 

-5,8. Estes valores sugerem o envolvimento de componentes crustais argueanos na 

genese deste granitoide, em conformidade com os dados Rb/Sr e geoguimicos 

apresentados anteriormente. 

Vl.5.2.3. Resultados K/Ar 

Foi analisado pelo metodo K/Ar um concentrado de biotita (amostra BR-JC-

68G). Os dados analiticos sao apresentados na tabela VI.7. 

A analise revelou idade de 507 ± 6 Ma, indicando portanto a ocorrencia de 

fenomenos de reeguilibrio isotopico K/Ar durante o Neoproterozoico. Este processo de 

rejuvenescimento isotopico K/Ar esta vinculado aos efeitos da imposigao 

tectonometamorfica regional associada a orogenia brasiliana, conforme ja antecipado 

por Cordani et al. (1985), em estudo geocronologico regional na regiao de Brumado. e 

reforgado pela deformagao por zonas de cisalhamentos regionais gue cortam este 

corpo. 

VL5.3. Macigo de Cacule (CA) 

Vl.5.3.1. Resultados 207Pbf06Pb 

Foram analisados pelo metodo 20'Pb/206Pb (em monozircao por evaporagao), 

24 cristais de zircoes do macigo de Cacule. Entretanto. apos o tratamento estatistico 

dos resultados e ehminagao daguelas anahses com altas concentragoes de Pb-
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comum, foram utihzados 06 cristais nos calculos finais da idade de cristahzagao da 

rocha Os resultados analiticos dos zircoes usados no calculo da idade deste 

granitoide sao apresentados na tabela VI 4 

Os cristais usados no calculo da idade produziram 38 blocos de razoes 
207pb /206pb e | ( j a d e p | a t 6 m 6 d ( a d e 2 0 1 9 ± 3 2 M a ^ (F igu ra_V | 1 9 ) E s t a l d a d e 

representa a epoca de cristahzagao deste corpo granitoide, sendo similar aguela 

encontrada para o macigo de RP pelo metodo Rb/Sr 
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Figura VI 19- Diagrama de Idade vs Numero de blocos de 6 razoes
 2O

'Pb/
206

Pb para 
zircoes do granitoide de CA O "x" mostra os blocos eliminados do calculo da idade Os 
numeros dos zircoes sao mdicados 

Vl.5.3.2. Resultados Rb/Sr 

Seis amostras do macigo CA foram analisadas pelo metodo R/Sr, sendo os 

resultados analiticos apresentados na tabela VI 5 Estes dados produziram uma 

errdcrona (MSWD=3 0) com idade de 1734 ± 127 Ma e razao inicial
 87

Sr/
86

Sr (Ri) igual 

a 0 71459 ± 0,00300 (Figura-VI 20) O valor da idade absoluta obtida neste caso, e 



cerca de 300 Ma menor gue aquela obtida pelo metodo 20/Pb/206Pb em monozircao 

para este granitoide. Esta diferenga esta vinculada a ma distribuigao dos pontes 

analiticos no diagrama isotopico Rb/Sr e a peguena variagao da razao 87Rb/86Sr (entre 

1.2-2,0) das amostras analisadas. Os altos valores e as variagoes das razoes iniciais 

87Sr/86Sr (Ri=0,704-0,710) e 8Sr(t) (entre +27 e +112) calculadas oara a idade de 

cristalizagao 207Pb/206Pb (2,0 Ga), atestam o envolvimento de diferentes materials 

continentals na genese deste macigo. Esta interpretagao e corroborada pela presenga 

de xenohtos de paragnaisses e granulitos maficos neste granitoide e tambem pelos 

altos teores de elementos incompativeis, conforme apresentado anteriormente. 

87Rb/86Sr 

0.78 

0.76 

0.74 

0.72 

0.70 

ffDADE* 1734 ±127 Ma 
Rl= 0,71459 ± 0,00300 
MSWD= 3,0 

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 
8 7 r j > / 8 6 o „ 

S i / -&F 

Figura VI.20- Diagrama isotopico Rb/Sr do granitoide de Cacule. 

Exemplos de obtengao de idades isocronicas Rb/Sr mais jovens que a idade 

de cristalizagao da rocha tem sido reportados na hteratura para rochas de outros 

continentes (e.g., Field & Rahein 1980; Beakhouse et al. 1988; Zheng 1989). Este 

comportamento do sistema isotopico Rb/Sr e freguentemente associado a fenomenos 

de redistribuigao de Sr na rocha devido a ocorrencia de processos de alteragao 
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deuterica durante os estagios finais do resfriamento magmatico, especialmente em 

facies graniticas com valores mais elevados das razoes Rb/Sr Associa-se a estes 

processos, a imposigao de multiplos eventos tectonometamorficos, facilitando a 

mobilidade de 87Sr radiogenico (Beakhouse et al. 1988). Via de regra, esta mobilidade 

produz o aumento na concentragoes de 87Sr nas facies com menores valores das 

razoes Rb/Sr e redugao naguelas com razoes Rb/Sr mais elevadas (Zheng 1989). 

Cabe destacar adicionalmente, que tais fenomenos promovem a rotagao da isocrona 

Rb/Sr original no sentido horario, produzindo uma "isocrona aparente" cuja idade esta 

entre os eventos de formagao e o metamorfismo, fato que aparentemente ocorre no 

granitoide de CA. 

Ainda no caso do macigo de CA, guando se elimina do diagrama Rb/Sr as 

amostras com razoes Rb/Sr "mais elevadas" (amostras BR-JC-229 e BR-JC-237B). 

obtem-se uma isocrona (MSWD=0,5) com idade de 1932 ± 182 Ma e razao inicial 
87Sr/86Sr-(Ri) igual a 0,7110 ± 0,00399 (Figura VI.21). Neste caso. o valor da idade 

Rb/Sr se aproxima daquela obtida pelo metodo 207Pb/206Pb em zircoes. atestando que o 

sistema isotopico Rb/Sr do macigo de CA foi parciamente reeguilibrado por efeito da 

atuagao de fenomenos tectometamorficos pos-magmaticos, possiveimente vinculados 

aos efeitos dos ciclos geotectonicos Espinhago e/ou Brasihano. 

0.78 

0.76 

0.74 

0.72 

0.70 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 

87Sr/86Sr 
Figura VI.21- Diagrama isocronico Rb/Sr do granitoide de Cacule 

IDADE* 1932 .i 182 Ma 
Rl= 0,71100 ± 0,00399 
MSWD= 0,5 J 
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Vl.5.3.3. Resultados Sm/Nd 

Foram analisadas pelo metodo Sm/Nd 02 amostras do macigo de Cacuie 

(afloramentos BR-07A e BR-JC-234) Os resultados analiticos sao apresentados na 

tabela VI 6 

As idades modelo Sm/Nd (TDM) calculadas revelaram valores de 2 63 Ga 

(amostra BR-07A) e 2,77 Ga (amostra BR-JC-234), enguanto gue o £ i , - : = e igua! a -

6,8 e -7,9 respectivamente Estes valores sugerem a participagao de componentes 

crustais argueanos na genese do magma parental deste granitoide, em conformidade 

com os dados isotopicos Rb/Sr e o padrao geoguimico apresentado no 'tem VI 3 

Adicionalmente, observa-se que os valores de Emu] e TDW1 dos macigos de RP e 

CA sao similares, tal fato sugere que estes corpos foram derivados de uma mesma 

fonte mantelica com envolvimento de material continental Por outro lado conforme foi 

visto nos itens antenores, estes granitoides apresentam outras similandades, como 

paragenese mineral a biotita+anfibolio, presenga de xenohtos das rochas encaixantes 

e padrao geoquimico de elementos maiores tragos e terras raras semelhantes 

Vl.5.3.4. Resultados K/Ar 

Foram analisadas pelo metodo K/Ar duas fragoes mmerais (anfiboho e biotita) 

da amostra BR-JC-237D do macigo de Cacule Os resultados analiticos sao 

apresentados na tabela VI 7 

Para o anfiboho a idade obtida e igual a 1064 + 12 Ma enguanto que a biotita 

apresentou idade de 551 + 6 Ma A idade brasiliana da fragao biotita representa 

fenomenos de rejuvenescimento isotopico total, enquanto que a idade da fragao 

anfiboho indica a ocorrencia de fenomenos de rejuvenescimento isotopico parcia! do 
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sistema K/Ar Esse padrao complexo de resfnamento K/Ar e tipico ce terenos com 

evolugao tectometamorfica pohcichca e sao reconhecidos em cutras unidades 

geologicas do BG (ex regiao nordeste do BG) vinculado a supenmposigao dos cicios 

Espinhago e Brasihano (Cordani et al 1985 Mascarenhas & Garcia 1989) 

Vl.5.4. Macigo de Espir i to Santo (ES) 

Vl.5.4.1. Resultados 207Pbf0SPb 

Foram analisados pelo metodo 207Pb/206Pb em monozircoes por evaporagao 

04 cristais de zircao do macigo ES, utihzando-se no calculo final da idade, apos o 

tratamento estatistico dos dados e ehminagao das anahses com altos conteudos de 

Pb-comum os resultados analiticos de 02 cristais (BR-01/2 e BR-C/6) Os dados 

analiticos sao apresentados na tabela VI 4 

Os dois zircoes usados nos calculos, produziram 18 blocos de razoes 

207pb/206pb e r e v e | a r a m u m a l d a d e p | a t 6 m 6 d i a d e 2012 ± 25 Ma (2o"» (Figura VI 22) 

Esta idade e admitida como representante da epoca de cristahzagao deste macigo 

granitoide sendo comparavel com aguela obtida para os corpos de RP e CA bem 

como outros granitoides peraluminosos identificados no BG (ex Lagoa Grande 

Lagoinha Umburanas e Serra da Franga Sabate etal 1990, Santos-P'nto 1996) 
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Figura VI.22. Diagrama de idade vs. numero de blocos de 6 razoes 20'Pb/206Pb para os 
zircoes do granitoide de Espirito Santo. O "X" mostra os blocos eliminados do calculo da 
idade. Os numeros dos zircoes sao indicados. 

Vl.5.4.2. Resultados Rb/Sr 

Foram analisadas 04 amostras do granitoide de ES (afloramento BR-01). Os 

resultados analiticos sao apresentados na tabela VI.5. 

A distribuigao dos dados no diagrama ^Rb/^Sr vs. ^Sr/^Sr produziu uma isocrona 

com idade de 1684 ± 179 Ma (MSDW=0,3) e uma razao inicial 87Sr/S6Sr-(Ri) igual a 

0,77210 ± 0.04479 (Figura VI.23). Apesar do alto valor dos erros analiticos obtidos 

para a idade e razao inicial (devido ao pegueno numero e ma distribuigao dos pontos 

analiticos no diagrama), e mais jovem que aquela obtida pelo metodo 
207Pb/206Pb(zircao) para este granitoide, sugerindo assim, a exempio do padrao 

isotopico Rb/Sr ilustrado para o macigo de Cacule, a atuagao de fenomenos de 

rejuvenescimento isotopico parcial do sistema Rb/Sr, vinculados a superimposigao de 

eventos tectonometamorficos mais jovens na regiao. Adicionalmente, destaca-se que o 
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alto valor da razao inicial 8'Sr/86Sr (Ri) obtida no diagrama isotopico. revela gue o 

componente crustal predominou na formagao deste pluton 

Os valores da razoes iniciais 8/Sr/86Sr (Ri) e de £Sm das amostras individuals 

do granitoide de ES, calculados para a epoca de cristahzagao (« 2,0 Ga), revelam 

valores variaveis [87Sr/86Sr(Ri)=0,67-0.70 e 8Sr(t)=-1.0 a -276.7] atestando a ocorrencia 

de disturbios isotopicos associados a sua evolugao. Disturbios isotopicos do sistema 

Rb/Sr associados a formagao de granitos peraluminosos sao freguentemente 

atribuidos a redugoes nos valores de Sr relatives ao Rb durante os processos 

intempericos e/ou a heterogeneidades das fontes crustais destas rochas. 
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Figura VI.23- Diagrama isocronico Rb/Sr para o granitoide de Espinto Santo 
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Vl.5.4.3. Resultados Sm/Nd 

Foram analisadas pelo metodo Sm/Nd 02 amostras (afloramento BR-01) do 

macigo granitoide de Espirito Santo. Os dados analiticos sao apresentados na tabela 

VI.6. 

As idades modelo Sm/Nd (TDM) obtidas para as duas amostras analisadas 

apontam valores concordantes em torno de 3,0 Ga. enguanto gue o valor do CNd(t=2.oGa> 

e igual a -11,1 e -12,0 (Tabela VI.6). Estes valores sugerem o envolvimento de 

materials crustais arqueanos na genese do magma deste macigo, em conformidade 

com o padrao isotopico Rb/Sr apresentado e as caracteristicas geoquimicas 

(especialmente pelos altos valores das razoes Rb/Zr, Rb/Hf e Ta/Hf). 

Vl.5.4.4. Resultados K/Ar 

A anahse isotopica K/Ar de uma fragao biotita do macigo de ES (Tabela VI.7) 

revelou idade de 490 ± 12 Ma. Esta idade revela a epoca do soerguimento continental 

pos-brasiliano. Esta interpretagao e compativel com o padrao geocronoldgico K/Ar 

previamente estabelecido para os macigos de RP e CA, bem como para os terrenos 

gnaissicos-migmatiticos e unidades vulcanossedimentares do BG, cuias idades K/Ar 

mais jovens apresentam valores em torno de 500 Ma (Mascarenhas & Garcia 1989). 

Vl.5.5. Macigo de Iguatemi (IG) 

Vl.5.5.1. Resultados Rb/Sr 

Foram analisadas 6 amostras pelo metodo Rb/Sr para o macigo de !G (05 

amostras do afloramento BR-JC-304 e 01 amostra do BR-JC-309) (Tabela VI.5). 
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Os resultados analiticos obtidos, produziram uma isocrona Rb/Sr com idade de 

030 ± 75 Ma (MSWD=2,1) e razao inicial 87Sr/86Sr (RH igual a 0,70367 - 0,00896 

(Figura VI 24). A idade obtida aponta para a intrusao deste macigo granftico na crosta 

continental ha cerca de 2,0 Ga atras, durante a evolugao do ciclo Transamazonico. Por 

outro lado, o valor da razao inicial 8'Sr/S6Sr (Ri) em torno de 0,704 obtido no diagrama 

isocronico, sugere o envolvimento de um componente mantelico importante para este 

granitoide, fato gue esta em desacordo com os dados geologicos, petrograficos, 

geoguimicos apresentados para este pluton, os guaiis sugerem uma origem crustal 

para seu magma parental. 

Por outro lado, o calculo das razoes iniciais [87Sr/86Sr (Ri)= 0,70-0,72 e 8S, tl=-

186.1 a +276,6] calculados para a epoca de cristahzagao (* 2,0 Ga). revela valores 

variaveis, a exempio do padrao obtido para os granitoides de RP, CA e ES. 

confirmando assim a complexidade da evolugao do sistema isotopico Rb/Sr nestas 

rochas. Adicionalmente, cabe destacar mais uma vez gue, disturbios isotopicos do 

sistema Rb/Sr tambem podem estar vinculados a heterogeneidades da fonte dos 

magmas graniticos crustais (McCulloch & Chappell 1982). 
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Figura VI.24- Diagrama isocronico Rb/Sr para o granitoide de Iguatemi. 



Vl.5.5.2. Resultados Sm/Nd 

Duas amostras (BR-JC-309 e BR-JC-304J) foram analisadas pelo metodo 

Sm/Nd Os resultados analiticos estao apresentados na tabela VI 6 

As idades modelo Sm/Nd obtidas apresentam valores vanave's com 'dade de 

2 93 Ga (amostra BR-JC-309) e 3 46 Ga (amostra BR-JC-304J) enguanto gue o 

SNd<t=2 0Ga) sao de -8,9 e -13 4, respectivamente Estes dados confirmam portanto o 

envolvimento de componentes crustais argueanos na ongem do magma parental deste 

batohto 

A diferenga dos valores das idades modelo Sm/Nd obtidas pode estar 

indicando ocorrencia de fenomenos de fracionamento da razao Sm/Nd durante a 

evolugao magmatica ou mesmo estana representando contribuigao de diferentes 

materials crustais para a formagao do macigo de IG Entretanto granitoides crustais 

com razoes Sm/Nd fracionadas apresentam valores de fsm/Nd menores gue -0 30 

(Sato 1998) Como as amostras analisadas apresentam valores de fsm/Nd igual a -0 39 

e -0 45, a hipotese do envolvimento de componentes cont inental diferentes na 

formagao destes granitoides parece ser a mais provavel Tais processos foram 

observados para granitos crustais do estado de Goias (Pimentel & Charnley 1991) e 

no granito de Campo Formoso no estado da Bahia (Sabate et al 1990; 

Vl.5.5.3. Resultados K/Ar 

Uma amostra do macigo IG foi analisada oelo metodo K/Ar 'afloramento BR-

JC-304) Os dados analiticos sao apresentados na tabela VI 7 A idade obtida foi de 
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483 ± 5 Ma, representando a epoca do soergmento cratonico apos a evolugao do ciclo 

Brasihano. 

Por fim, destaca-se gue as variagoes composicionais observadas nos 

granitoides estudados indicam gue diferentes grupos guimicos gue caracterizam estas 

rochas nao definem uma tendencia evolutiva unica. indicando a presenga de puisos 

magmaticos distintos, gue devem refletir contribuigoes de rochas fontes e/ou 

processos evolutivos diferenciados, relacionados a ambiente geotectonico colisional. 

Os dados geologicos petrograficos e quimicos ora apresentados, sugerem gue 

os macigos de RP e CA foram formados a partir de uma mistura de magmas de origem 

mantelica e crustal, enguanto os macigos de IG e ES foram derivados do 

retrabalhamento da crosta arqueana do BG. 

De outra parte, o padrao geocronologico revela gue os granitoides de RP, CA, 

ES e IG foram formados durante o Paleoproterozoico, com idades de cristahzagao ha 

cerca de 2,0 Ga atras. Adiconalmente, os altos valores das razoes iniciais 3Sr/86Sr (Ri) 

e negativos de sNd(t) confirmam o envolvimento de componentes crustais argueanos na 

genese destas rochas, em conformidade com as observagoes geologicas e 

petroguimicas. 

0 desenvolvimento deste plutonismo esta associado a ambiente orogemco 

colisional. vinculado a colisao transamazonica dos blocos do Gaviao e Jequie, no 

Paleoproterozoico. 



CAPITULO VII 

DISCUSSOES E CONCLUSOES 

VII.1. EVOLUQAO CRUSTAL ARQUEANA 

Nos capitulos antenores foram apresentados e discutidos novos dados 

geologicos, geoguimicos e geocronologicos para as varias unidades htoestratigraficas 

pre-cambnanas do Bloco do Gaviao (BG), na porgao centro-oeste do Craton do Sao 

Francisco (CSF) Durante a apresentagao destes dados, procurou-se estabelecer 

algumas comparagoes dos terrenos estudados com padroes geologicos geoguimicos 

e isotopicos de terrenos pre-cambnanos similares do CSF e de outros continentes 

Neste capitulo pretende-se reahzar uma abordagem integrada dos processos 

tectonomagmaticos ocorridos no BG Nesta integragao serao utihzados dados 

isotopicos apresentados nesta tese em conjunto com informagoes disponiveis na 

hteratura, proporcionando inferences guanto a correlagoes cronoestratigraficas, 

subsidiando a caracterizagao cronologica dos principals eventos plutonicos ocorridos 

neste segmento continental arqueano da plataforma Sul-Amencana 

A integragao dos dados geocronologicos das unidades htoestratigraficas do 

BG esta sumanzada na tabela VII 1 Nesta tabela sao apresentados os intervalos de 

idade dos principals eventos magmaticos e/ou tectonotermais presentes no BG, bem 

como os metodos geocronologicos utihzados para definigao das idades de formagao 

das rochas e sua fonte bibliografica Para definigao dos intervalos de idades 

apresentados na tabela VII 1, foram considerados os conjunto de idades obtidas pelos 

diferentes metodos geocronologicos A partir dos parametros isotopicos de Sr e Nd, 

tentar-se-a tambem estabelecer algumas consideragoes guanto a natureza da fonte 

dos diversos eventos magmaticos presentes no BG 
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A partir da observagao da tabela VII. 1 verifica-se que a evolugao arqueana do 

BG e pontuada por diversos episodios de plutonismo, envolvendo diferentes fases 

petrogeneticas, em associagao com terrenos greenstone belts. Alem disso, a evolugao 

da crosta continental arqueana no BG envolveu tanto formagao de segmentos juvenis 

como processos de retrabalhamento da crosta sialica precoce, conforme apontam as 

razoes iniciais 87Sr/86Sr e SNCKO (negativos e positivos). 

Os valores de SNd(t) foram calculados para a epoca de cristalizagao das rochas. 

levando-se em consideragao a idade mais precisa, notadamente aguelas obtidas pelos 

metodos U/Pb e 20/Pb/206Pb (em zircoes). Entretanto, onde nao ha dados com alta 

precisao, foram utihzados agueles disponiveis, especialmente obtidos pelo metodo 

Rb/Sr. 

Nos itens abaixo, sao discutidos detalhadamente os dados isotopicos 

referentes as diversas unidades htoestratigraficas presentes no BG apresentados na 

tabela VII.1. A figura VII.1 mostra as principais unidades geologicas do BG, sendo 

apresentadas tambem o panorama de idades modelo Sm/Nd para as rochas 

granitoides argueanas. 
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Figura VII .1- Esbogo geologico do BG na regiao de Brumado (Adaptado de Barbosa & Do­
minguez 1996). 1- Coberturas fanerozoicas; Neoproterozoico: 2- Faixa de dobramento Ara-
cuai-Piripa, 3- Supergrupo Sao Francisco (Grupo Una); Mesoproterozoico- Supergrupo Es­
pinhago, 4- Grupos Paraguacu e Chapada Diamantina, 5- Complexo igneo-metamorfico La­
goa Real; Paleoproteroz6ico: 6- Granitoides (granitos, granodioritos e monzogranitos);CA= 
Cacule, ES= Espirito Santo, IG= Iguatemi, RPA= Rio do Paulo, SF= Serra da Franga, UM = 
Umburanas, GA= Gameleira, PS= Pe de Serra, RP= Riacho de Pedras, LG/Lg= Lagoa 
Grande / lagoinha); Arqueano. 7- Rochas charnockiticas e Enderbiticas do Bloco de Jequie, 
8- Greenstone belt de Contendas-Mirante, 9- Sequencias greenstone belt do Bloco do Ga­
viao (GBU- Greenstone belt de Umburanas, IB- Complexo Itabira-Brumado), 10- Granitoi -
des (tonalitos, granitos e granodioritos), (LM= Lagoa da Macambira, MP= Malhada de Pe -
dras, SE= Serra do Eixo, MA= Mariana, BE= Bernarda, SV= Sete Voltas, SP= Serra dos 
Pombos, LMO= Lagoa do Morro, BV/MV= Boa Vista/ Mata Verde, JU= Jussiape) 11- Terre­
nos gnaissicos-migmatiticos da suite TTG (tonalitos, trondhjemitos e granodioritos) 
com a presenca subordinada de rochas paragnaisses. Z.C.= Zonas de cisalhamentos 
_A k_ Falhas de empurrao. Em destaque sao apresentadas as idades modelo Sm/Nd (TDM) 
para as rochas granitoides arqueanas do BG. 



1 sP 

Vll.1.1. A formagao da crosta continental durante o Paleo e Mesoarqueano (3,6-

2,8 Ga) 

Os granitoides de composigao tonalitica-trondhjemitica gue compoem as 

rochas do macigo granitoide de Sete Voltas representam as unidades geologicas mais 

antigas ate entao identificadas do BG, com idades de cristahzagao variando entre 3 42 

e 3,39 Ga atras (Tabela VII 1) As idades modelo Sm/Nd (TDM) variam entre 3,5 e 3 7 

Ga, enguanto gue os SNd(t=3 4) sao negativos (entre -1 8 e -3 4) (Martin et at 1997 Sato 

1998) (Figuras VIM e VII 2) As razoes iniciais 87Sr/86Sr-(Ri), recalculadas para a 

epoca de cristalizagao destas rochas (= 3,4 Ga), apresentam valores menores gue 

0,702 Estes dados sugerem uma ongem mantelica para estas rochas com 

envolvimento de materials crustais com idade minima de 3 5 Ga ainda nao 

identificados no CSF (Martin etal 1997, Sato 1998) 

As rochas gnaissicas gue compoem os granitoides Boa Vista/Mata Verde 

apresentam idades de cristalizagao entre 3,38 e 3,35 Ga (Tabela VII 1) As idades 

modelo Sm/Nd (TDM) obtidas para estas rochas variam entre 3,5 e 3 6 Ga tendo os 

valores de 8Nd(t) vanagao entre -1,2 e -2,5 e as razoes iniciais 8'Sr/86Sr (Ri)<0 701 

(Wilson et al 1988, Mascarenhas & Garcia 1989) Estes dados revelam o 

envolvimento de matenas crustais pouco mais antigos na genese destas rochas 

argueanas, a semelhanga da genese admitida para as rochas mais antigas do macigo 

granitoide de Sete Voltas (ver Figuras VII 1 e VII 2) Adicionalmente registra-se gue 

os altos valores de JLXI (« 8,7) e valores negativos de Swam indicam residencia crustal 

para o magma gue deu ongem as rochas granitoides de Boa Vista/Mata Verde 

(Marinho 1991, Marinho ef al 1994) Em adigao, sao documentados reeguilibnos 

isotopicos no sistema rocha total Rb/Sr e Pb/Pb das rochas granitoides de Boa 

Vista/Mata Verde durante o Paleoproterozoico (Wilson et al 1988, Marinho et al 

1994) 
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Figura VII 2 ­ Diagrama de evolucao isotopica SNd vs T(Ga) para granitoides arqueanos do 
Bloco do Gaviao DM= Manto empobrecido S V V = granitoides mais antigos do macigo de 
Sete Voltas (3,42 Ga), BV/MV= rochas granitoides Boa Vista/Mata Verde Gr S V = 
granodiontos do macigo de Sete Voltas (3 24 Ga) Os numeros entre parenteses representam 
os valores de SNdft) calculados para a epoca de cristalizagao das rochas 

As rochas gnaissicas de composigao TTG, presentes na regiao de Bernarda e 

Brumado, apresentam idades de cristahzagao de 3332 ± 4 Ma e 3300 ± 45 Ma 

respectivamente (Tabela VII 1) Os tonalitos da regiao de Bernarda possuem filiagao 

calcio­alcalina e idades modelo Sm/Nd (TDM) igual a 3,3 Ga, alem de cNd(t) = ­0 9 e 

razoes iniciais de
 87

Sr/
86

Sr (Ri) em torno de 0 703 Estes dados denotam a derivagao 

mantelica destas rochas tonalfticas (Mascarenhas & Garcia 1989 Santos­Pinto 1996) 

(Figura VII 2) Ja os gnaisses tonaliticos e graniticos argueanos da regiao de Brumado 

apresentam idades modelo Sm/Nd (TDM) variando entre 3,4 e 3 5 Ga com 8Nd(t) 

negativos (­0,6 a ­0,8) e valores das razoes iniciais
 87

Sr/
86

Sr (Ri) (<0 702) (Cordani ef 
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al 1985, Mascarenhas & Garcia 1989, Sato 1988) (Figura VII 2) Este panorama 

isotopico indica a ocorrencia de processos de adigao juvenil a crosta continental 

argueana ha cerca de 3,3 Ga atras, com envolvimento de materials crustais com 

composigoes similares aos granitoides mais antigos Sete Voltas e Boa Vista/Mata 

Verde, conforme e sugendo pelo padrao de evolugao isotopica do Nd (Figura VII 1) 

As rochas gnaissicas-tonaliticas-trondhjemiticas das regioes de Mariana 

Aracatu e granodioritos da regiao de Sete Voltas apresentam idades de cristalizagao 

variando entre 3,26 e 3,24 Ga (Tabela VII 1) As idades modelo Sm/Nd (TDM) variam 

entre 3,4 e 3,7 Ga, enguanto os SNd(t> sao negativos entre -0,2 e -6 8 (Santos-Pinto 

1996, Santos-Pinto et al 1997, Martin et al 1997) Os valores negativos do £Nd(t) e o 

padrao isotopico evolutivo apresentado no diagrama de sNd vs T(Ga) (Figura VII 1) 

sugere gue as rochas tonalitica-trondhjemiticas de Aracatu (cNd(t)=-2,2 a -6,8) e 

granodioriticas de Sete Voltas (SNd(t)= -4,1 a -6,1) tiveram significativa contribuigao de 

materials crustais com composigao similar aguela das rochas TTG da regiao de 

Brumado e do macigo de Sete Voltas Velho Por outro lado as rochas argueanas do 

macigo de Mariana, envolveram um componente juvenil importante ao lado de 

componentes crustais 8Nd(t)= (-0,2 a -2,2), conforme pode ser visto na figura VII 1 e 

onginalmente documentado por (Santos-Pinto 1996, Santos-Pinto et a! 1997) 

As rochas gnaissicas das regioes de Rio de Antonio, Piripa e Lagoa do Morro 

apresentam idades de cristahzagao entre 3,20 e 3 18 Ga (Tabela VII 1) No caso dos 

gnaisses de Piripa, as idades modelo Sm/Nd (TDM) variam entre 2 9 e 3 4 Ga, tendo 

valores de SNd(t) entre -0,8 e +5,7 (Sato 1998) Ja o tonalito de Rio do Antonio em 

conjunto com outras rochas pouco migmatizadas da regiao de Brumado, apresentam 

SNd(t)= (-3,5 a +3,9) e idades modelo Sm/Nd variando entre 3,1 e 3 6 Ga Ja as razoes 

isotopicas 87Sr/86Sr iniciais-(Ri) dos gnaisses de Rio do Antonio e Piripa modeladas 
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para t=3,2 Ga, revelam valores variando entre 0,700 e 0,706, sugerindo, em conjunto 

com os dados isotopicos de Nd, uma derivagao mantelica para estas rochas, embora 

certamente haja envolvimento diferencial de protohtos com curto tempo de residencia 

crustal Estes materiais crustais poderiam ser representados pelas rochas granitoides 

formados entre 3,3-3,4 Ga das regioes de Brumado, Sete Voltas e Boa Vista/Mata 

Verde, comforme pode ser observado nas figura VII.1 e VII.2. 

As rochas do granitoide Lagoa do Morro com idade de cristalizagao (U/Pb 

Shrimp) de 3184 + 6 Ma, apresentam idades modelo Sm/Nd variando entre 3,4 e 3,6 Ga 

e SNd(t)= (-1,6 a -4,3) (Nutman & Cordani 1994). Estes dados denotam caracteristicas 

tipicas de rochas formadas a partir do retrabalhamento de materiais crustais Por outro 

lado, as razoes iniciais 87Sr/86Sr (Ri) deste granitoide revelam valores em torno de 
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0 700 indicativos de fonte mantelica Estas diferengas guanto a natureza da fonte 

deste granitoides se deve possiveimente a contribuigoes diferenciais de materials 

crustais ao magma gue deu ongem as rochas do granitoide Lagoa do Morro (Mannho 

etal 1994b, Barbosa 1997, Sabate et al 1997) 

Exemplos de fenomenos de retrabalhamento continental mesoargueano no BG 

estao bem exemphficados pelos macigos de Serra do Eixo Lagoa da Macambira e as 

rochas gnaissicas jovens da regiao de Sete Voltas, cujas idades de cristalizagao 

variam entre 3,16 e 3,14 (Tabela VII 1) (Santos-Pmto 1996 Martin et al 1997 Bastos 

Leal et al 1998) As idades modelo Sm/Nd (TDM) variam entre 3 2 e 3 7 Ga Os dados 

isotopicos Sm/Nd e padroes geoguimicos sugerem gue estas rochas tiveram 

envolvimento de materials crustais distintos em suas geneses 0 macigo Serra do Eixo 

(SNd(tr-0,1 a +0,2) formou-se por fusao parcial dos TTG de Aracatu (Santos-Pmto 

1996), ao passo gue as rochas gnaissicas jovens da regiao de Sete Voltas (8Nd(t)= -6 1 

a -6,4) denvaram dos gnaisses pnmitivos desta mesma regiao (Martin et al 1997) Ja o 

granito Lagoa da Macambira (8Nd(t)= -1,5) tem sua ongem relacionada com as rochas 

gnaissicas TTG da regiao de Brumado (Figura VII 3) 

A evolugao plutonica mesoargueana no BG e finahzada com a intrusao dos 

granitoides calcio-alcahnos de alto potassio da Serra dos Pombos e Malhada de 

Pedras ha cerca de 2,85 Ga atras (Tabela VII 1) Estes granitoides apresentam 

caracteristicas isotopicas tipicas de rochas formadas a partir de fusao parcial da crosta 

primitiva do BG, tais como altos valores das razoes iniciais 8'Sr/86Sr (Ri)>0 705 e no 

caso do granitoide de Malhada de Pedras s^t) (-5,1) Este panorama isotopico tipico 

de evolugao crustal a partir de retrabalhamento de crosta e suportada pelas 

caracteristicas geoguimicas dos granitoides Serra dos Pombos e Malhada de Pedras 

especialmente por sua natureza potassica (Marinho et al 1994 Bastos Leal et al 

1998) Este plutonismo e sincronico a formagao de rochas endedoiticas-charnoguiticas 
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de natureza calcio-alcalinas e alcalinas do Bloco do Jeguie, ha cerca de 2 8-2 7 Ga 

atras (Barbosa 1997) 

A figura VII 4 apresenta o padrao das idades modelo Sm/Nd (TDM) para as 

rochas intrusivas do BG Com respeito a evolugao dos terrenos TTG argueanos o 

conjunto de idades ratifica o panorama episodico e sucessivo do plutonismo argueano 

atraves de processos de diferenciagao manto-crosta entre 3,7 e 3,1 Ga atras 

VIM .2. A evolugao dos greenstones belts arqueanos do BG 

A associagao de seguencias vulcanossedimentares tipo greenstone belt com 

rochas graniticas sao comuns em terrenos de idades argueanas e proterozdicas de 

vanos continentes (eg Windley 1984) Estas associagoes granito-greenstone 

apresentam um estilo tectonico propno, onde as rochas supracrustais formam 

cinturoes delgados gue envolvem os batohtos graniticos 0 arcabougo litoestratigrafico 

tipico dos greenstone belts argueanos revela a presenga de vulcanismo mafico-

ultramafico na base, formando basaltos komatiiticos e toleiiticos de fundo oceanico 

seguidos por vulcanitos calcio-alcalino maficos e felsicos, com guimismo similar ao de 

rochas formadas em ambientes de arco de ilhas modernas Por outro lado no topo 

estas seguencias supracrustais sao formadas essencialmente por rochas sedimentares 

de natureza vulcanogenica e guimico-clastica ( e g Ayres & Thurston 1985 Condie 

1981) 

Varias tem sido as proposigoes para a modelagem geotectonica dos terrenos 

greenstone belts argueanos (e g Tarney et al 1976 Windley 1984, Ayres & Thurston 

1985) Apesar dos aspectos conflitantes entre os vanos modelos propostos 

modernamente ha consenso de gue a geodmamica envolvida na formagao destas 

seguencias relaciona-se a mecanismos semelhantes a tectonica de placas 
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No CSF, algumas tentativas de reconstrugao paleogeografica para os 

greenstones belts de Contendas-Mirante e Itapicuru tem sido prooostas (e g Silva 

1987, Teixeira & Figueiredo 1991, Marinho 1991 Pedreira 1991 Shrank & Silva 1993 

Barbosa 1997) Nestes modelos a evolugao destas seguencias foi relacionada a 

processos de tectonica de placas durante o Argueano e Paleoproterozoico 

Em particular no caso do greenstone belt de Contendas-Mirante os modelos 

propostos para a evolugao desta sequencia envolvem uma etapa inicial de rifteamento 

continental com sedimentagao fluvial e marinha, seguido por uma etapa de formagao 

de um oceano com geragao de vulcanismo mafico, subducgao com vulcanismo 

intermediano e felsico associado, culmmando com uma etapa de colisao continental 

com a geragao de granitoides crustais (Sabate et al 1990, Marinho ef al 1994, 

Barbosa 1997) 

O conjunto de informagoes geologicas, petroguimicas e geocronologicas 

apresentados por Cunha & Froes (1984) e nesta tese para a seguencia 

vulcanossedimentar de Umburanas revelam tratar-se de um tipico greenstone belt 

arqueano, tendo como embasamento as rochas gnaissicas TTG do BG 

O nosso entendimento guanto ao guadro evolutivo inicial do greenstone belt de 

Umburanas (GBU) e similar ao proposto para o Contendas-Mirante embora hajam 

diferengas composicionais e de ordenamento litoestratigrafico entre estes greenstones 

(Marinho et al 1994a, Cunha et al 1996, Barbosa 1997) Deste modo admite-se gue a 

evolugao magmatica destes greenstones ter-se-ia iniciado em ambiente ensialico sob 

a crosta continental precoce (terrenos TTG) estabelecida entre 3 42 e 3 15 Ga atras 

Este magmatismo se formou ha cerca de 3,0-3,1 Ga atras, atraves dos derrames 

maficos-ultamaficos da base (komatiitos e basaltos), seguidos da geragao de 

vulcanismo intermediano a felsico de filiagao calcio-alcalina ha cerca de 2 75 Ga atras 

no GBU e 2,5 Ga atras em Contendas-Mirante 
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Estes terrenos greenstones foram intrudidos por granitoides crustais calcio-

alcalinos e alcahnos datados em 2 5-2 6, 2,3 e 2,0 Ga atras Os processos 

tectonomagmaticos do final do Arqueano e Paleoproterozoicos no BG estanam 

vinculados a mecanismo geodinamico de subducgao de crosta oceanica de leste para 

oeste, culminando com a colisao continental transamazonica entre os blocos do 

Gaviao e Jeguie durante o orogenia Transamazonica Esta colisao e atualmente 

matenahzada pelo lineamento Contendas-Jacobina cujos aspectos evolutivos serao 

detalhados ainda neste capitulo (Sabate et al 1990, Marinho 1991, Barbosa 1997 

Sabate et al 1998) 

Manifestagoes de vulcanismo mafico-ultramafico com idades em torno de 3 0-

3,2 Ga e vulcanismo intermediano e felsico com idades de aproximadamente 2 7 Ga 

sao tambem registradas para as sequencias vulcanossedimentares de Piumhi e Rio 

das Velhas na porgao meridional do CSF e Riacho de Santana no Bloco Guanambi-

Correntina situado a oeste do BG (Schrank & Silva 1993, Teixeira 1993 Noce 1995 

Bastos Leal 1997, relatono de progresso Covenio CPGeo-CBPM) Esta configuragao 

sinahza para a existencia de grandes massas continentals arqueanas ha cerca de 3 0 

Ga atras, onde se desenvolveram varias sequencias vulcanossedimentares no CSF 

(Noce 1995, Teixeira et al 1996, Sabate et al 1997 Barbosa 1997, Bastos Leal ef al 

1998) Estas massas continentals foram retrabalhadas e aglutinadas atraves dos 

vanos eventos geotectonicos superimpostos para, finalmente formar os terrenos 

granito-greenstone presentes no CSF 

Cabe destacar tambem gue, apesar do significativo numero de determinagoes 

geocronologicas ja processadas nas unidades htoestratigraficas do GBU e Contendas-

Mirante, e ainda necessario o aprofundamento das investigagoes petroguimicas e 

isotopicas do magmatismo mafico-ultramafico basal, bem como proceder o 

detalhamento geocronologico dos ciclos de vulcanismo felsico, visando o 

estabelecimento mais preciso do panorama paleogeografico argueano para o BG 

Ressalta-se adicionalmente, que este avango no conhecimento so sera possivel com 
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a aplicagao de metodos geocronologicos de alta precisao. tais como U-Pb e :C/Pb/20oPb 

em zircoes a exempio do dados apresentados neste trabalho para o GBU 

VII.1.3. Os eventos plutonicos do Neoarqueano 

Os eventos plutonicos finais do processo de consolidagao do bloco argueano 

do Gaviao, acham-se representados pela formagao de granitos subalcalinos e 

alcalinos ha cerca de 2,6-2,5 Ga atras nas regioes de Sete Voltas, Pe de Serra e Serra 

do Eixo (Tabela VII.1). 

O granito subalcalino de Pe de Serra apresenta idades modelo Sm/Nd (TDP) 

variando entre 3,1 e 3,2 Ga, SNd(t) = -4,5 a -5,8 e |Ll1 (* 8,5), o gue sugere sua formagao 

a partir da fusao parcial de rochas granuliticas do Complexo Jeguie (Marinho et al. 

1997). Ja os granitos alcalinos de Serra do Eixo apresentam idade modelo Sm/Nd 

(TDM) em torno de 3,3 Ga, SNd(t) = -13,6 e 8'Sr/86Sr (Ri)>0.710. sugestivos de que foram 

derivados a partir de fusao parcial dos terrenos TTG do BG (Santos-Pinto 1996). 

Finalmente, esta granitogenese do final do Neoargueano no BG e representada por 

granitos com idades em torno de 2,6 Ga na regiao de Sete Voltas, os quais 

apresentam razoes iniciais 87Sr/86Sr (Ri)>0,710, revelando tambem o envolvimento de 

materiais crustais antigos em sua genese (Figura VII. 1). 

Este plutonismo neoargueano no BG e sincronico com a edificagao de um arco 

magmatico no cinturao granulitico Itabuna com a formagao de magmatismo toleitico e 

calcio-alcalino de baixo-K, reeguilibrados no facies granuhto e formados ha cerca de 

2,6-2,5 Ga atras (Figueiredo 1989; Barbosa 1990; Figueiredo & Barbosa 1993; 

Barbosa 1997). Adicionalmente, registros de granitogenese nesta epoca relacionados 

aos estagios finais de cratonizagao argueana no CSF. tem sido documentada na 

porgao setentrional desta entidade cratonica (Noce 1995; Noce et a! 1997) 
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VII. 1.4. Consideragoes sobre os eventos tectonometamorf icos arqueanos 

A definigao dos episodios tectonometamorficos dos terrenos argueanos 

pohcichcos do CSF, a luz dos conhecimentos atuais ainda nao esta claramente 

definidos (Barbosa 1996b, 1997) Tais dificuldades estao associadas as limitagoes 

interpretativas dos metodos geocronologicos Rb/Sr e K/Ar largamente aphcados nos 

segmentos crustais argueanos do CSF pois estes metodos registrar1 particularmente 

os eventos tectonometamorficos de carater regional Outro ponto importante a ser 

considerado nesta questao, se deve a forte intensidade do ciclo Transamazonico no 

CSF gue praticamente "apagou' as evidencias das deformagoes e metamorfismos 

antenores, tomando dificil a caracterizagao dos ciclos geotectonicos mais velhos 

certamente presentes em areas arqueanas como o BG 

Apesar da significance do evento transamazonico nesta regiao cratomca os 

padroes de deformagao, em alguns locais do embasamento, parecem discrepantes dos 

"trends" gerais desta orogenia Em adigao, a avaliagao dos dados geocronologicos 

disponiveis para o BG revela a atuagao de dois eventos tectonometamorficos 

argueanos 0 pnmeiro com idade de cerca 2 9 Ga reconhecido at'aves de anahses 

isotopicas 207Pb/206Pb(zircao) em afloramento de gnaisse migmatizado da regiao de 

Brumado (afloramento BR-JC-02), o segundo com idade em torno de 2 7 Ga tem sido 

identificado pelo metodo Rb/Sr em varias areas do BG, bem como nos segmentos 

continentals adjacentes ( e g Blocos Jeguie Guanambi-Correntina (ver Figura III 1) 

Neste cenario, podem-se destacar algumas evidencias geologicas destes eventos 

tectonometamorficos arqueanos, como a ocorrencia de fases migmatiticas de 

composigao trondhjemiticas com "trends" estruturais diferentes da foliagao 

transamazonica superimposta Destaca-se tambem neste cenario a presenga de 

xenohtos de gnaisses migmatizados nos macigos granitoides arqueanos e 

paleoproterozoicos 
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Em escala regional os eventos tectonotermais com idade em forno de 2 9-3 0 

Ga atras sao registrados tambem na borda oeste do Espinhago Setentnonai no 

Complexo Granulitico Santa Isabel (Costa ef al 1975, Inda & Barbosa 1978 Barbosa 

1997) Estes processos culmmaram com a constituigao de uma costa continental 

migmatizada precoce, com composigao TTG Vale assmalar tambem gue este 

fenomeno de "cratonizagao" antiga ocorreu nao so no BG, mas tambem nos Blocos 

Jequie, Sernnha e Main, estes dois ultimos situados na porgao nordeste do CSF 

(Barbosa 1997) 

Por outro lado, as idades em torno de 2,7 Ga demarcam a imposigao 

tectonometamorfica regional do ciclo geotectonico Jeguie na regiao (Cordani 1973 

Mascarenhas & Garcia 1989) Este evento geologico e responsavei no Bloco Jeguie 

por metamorfismo regional de alta temperatura, no facies granuhto alem do 

desenvolvimento de processos de migmatizagao e anatexia de rochas orto e 

paradenvadas desta regiao (Barbosa 1990 Barbosa ef al 1992 Barbosa 1997) 

Cabe destacar, finalmente, gue somente com mapeamentos geologicos e 

investigagoes petro-estruturais de detalhe associados a aplicagao de metodologias 

geocronologicas de alto poder interpretativo, tais como U/Pb (titanitas zircao), Sm/Nd 

(mmerais) e 40Ar/39Ar (em mmerais) sera possivel um detalhamento da histona 

tectonometamorfica destas areas policichcas Estudos geocronologicos desta natureza 

tem sido desenvolvidos na porgao meridional do CSF (e g Carneiro 1992 Noce 1995, 

Teixeira et al 1997, Teixeira et al 1998) 
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VII.2. EVOLUQAO CRUSTAL PROTEROZOICA 

VII.2.1. Origem e evolugao da granitogenese transamazonica 

A abordagem da evolugao crustal paleoproterozoica do BG envolve 

necessanamente os aspectos evolutivos do hneamento Contendas-Jacobina (Sabate 

et al 1990a, b, Pedreira 1991) Este hneamento geotectonico representa uma zona de 

espessamento crustal constituida pela colisao continente/continente entre os blocos do 

Gaviao e Jeguie durante o ciclo Transamazonico, ha cerca de 2 0 Ga atras (Sabate ef 

at 1990, Sabate etal 1997, Barbosa 1997) 

Os processos de justaposigao de massas continentals em colisao inclui uma 

seguencia de eventos postenores a subducgao Da mesma forma a colisao nem 

sempre encerra a histdna de movimentos interativos dos segmentos litosfencos em 

convergence pois ha sempre uma serie subseguentes de movimentos vanados apos 

a colisao, que pode gerar outros tipos de interagao (transformancia subducgao e 

acresgao) nas proximidades do sitio colisional (Brito Neves 1995) Cabe assmalar 

tambem gue, durante o evento de colisao continental os processos de subducgao 

litosferica prosseguem, podendo ainda nesta fase gerar liquidos magmaticos por 

fusao parcial da htosfera em subducgao e da fusao parcial da crosta continental 

(Pearce et al 1984, Pearce 1996) Fenomenos desta natureza podem ser 

exemphficados pela formagao de granitos sin e pos-cohsionais, como aparentemente e 

o caso dos granitoides transamazonicos estudados nesta tese 

Na figura VII 5 e apresentada a distribuigao espaciai dos granitoides 

transamazonicos estudados nesta tese e agueles vinculados ao hneamento 

Contendas-Jacobina (Sabate ef al 1990, 1997) Para cada granitoide e apresentada a 

idade de cristahzagao e o padrao de idades modelo Sm/Nd O conjunto de informagoes 

geocronologicas (207Pb/206Pb e Rb/Sr) para os granitoides de RP CA ES e IG e 

para os granitoides sin a tardi-cohsionais 
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Figura VII.5- Mapa geologico da porcao central do estado da Bahia, com a localizagao das 
principals intrusoes granitoides transamazonicas (Adaptado de Sabate et al. 1990) 1- Cin­
turoes e coberturas do Mesoproterozoico, Neoproterozoico e Fanerozoico, 2- Granitoides 
transamazonicos, 3- Cinturoes moveis do Paleoproterozoico, 4- Sequencias sedimentares e 
vulcanossedimentares do Arqueano e Paleoproterozoico,(GBU= greenstone belt de Umbura­
nas), 5- Terrenos granuliticos arqueanos do Bloco de Jequie (BJ), 6- Terrenos graniticos-
gnaissicos- migmatiticos arqueanos dominados por rochas da suite TTG (BG- Bloco do Ga­
viao, M- Bloco Mairi e S- Serrinha). 
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presentes ao longo do hneamento Contendas-Jacobina (ex: Campo Formoso. 

Carnaiba, Gameleira, Riacho de Pedras e Lagoa Grande-Lagoinha). revelam idades 

de cristalizagao entre 2,0 e 1,9 Ga atras. Por outro lado, as idades modelo Sm/Nd 

(TDM) variam entre 2,6 e 3,7 Ga, indicando o envolvimento de diferentes materiais 

continentals argueanos na genese destes granitoides (ver tambem figura VII.4). 

A figura VII.6 ilustra o padrao isotopico £.Hd(t) vs. sSm para os granitoides do BG 

e do hneamento Contendas-Jacobina. Neste diagrama e tambem apresentado o campo 

de composigao isotopica ha 2,0 Ga atras para os terrenos TTG argueanos do BG. 

Neste diagrama observa-se gue todos granitoides apresentam valores negativos de 

SNdrt) (entre -5 e -18) e positivos de sSr<t) (entre +0,3 e +780). A distribuigao das 

amostras no diagrama revela a existencia de dois grupos de granitoides: o primeiro 

representado por granitoides de Lagoinha-Lagoa Grande, Gameleira, Campo Formoso, 

RP, CA, ES e IG, apresentam 8Sr(t) variando entre +0.3 e +180. enquanto o segundo 

grupo, representado pelos granitoides de Umburanas e Riacho de Pedras apresentam 

valores de SSr(t) variando entre +150 e +780, sugerindo neste ultimo caso o 

envolvimento de crosta mais radiogenica. 

A distribuigao dos dados isotopicos dos granitoides transamazonicos e dos 

terrenos TTG argueanos do BG no diagrama 8Ncw vs. sSr(t) indicam gue os primeiros 

envolveram significativamente os terrenos TTG em suas geneses. As variagoes nos 

valores de Em(i) e SSr(t) revelam envolvimento diferenciai dos materiais continentals 

argueanos do BG na genese destes granitoides. Tal envolvimento e tambem 

diagnosticado atraves dos dados geoguimicos conforme apresentado nesta tese e 

documentado na hteratura (Cuney et al. 1990; Santos-Pinto 1996; Barbosa 1997). Esta 

granitogenese e acompanhada pela formagao de migmatitos potassicos. formados a 

partir da fusao parcial dos terrenos TTG argueanos, tipicamente relacionados aos 

processos tectonometamorficos do ciclo Transamazonico nesta regiao do CSF. 
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Figura VII.6- Diagrama isotopico £Nd vs. eSr para os granitoides transamazonicos do Bloco 
do Gaviao e demais intrusoes associadas ao Hneamento Contendas-Jacobina (modelados 
para t=20 Ga). 

Tambem durante o paleoproterozoico, ha cerca de 2,0 Ga venfica-se a intrusao 

dos corpos maficos-ultramaficos de Mirabela e Caraiba, situados nas porgao sudeste e 

nordeste respectivamente, do estado da Bahia (Oliveira 1990; Silva ef al. 1996). A 

evolugao paleoproterozoica no BG e finalizada com a ocorrencia de deformagao tardia 

transcorrente com a evolugao retrometamorfica. A nivel regional, atribui-se aos 

cisalhamentos ligados a esta etapa tectonica o alojamento de corpos sieniticos 

alcalinos, em geral com idades em torno de 1,9 Ga (Conceigao & Otero 1996) 

Por fim, a convergencia dos dois segmentos crustais dos blocos do Gaviao e 

Jequie e a colisao paleoproterozoica resuitante, implicam na possivel existencia de 

zona(s) de subducgao, inferidas em diversas situagoes, por varios autores (Figueiredo 
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1989, Marinho 1991, Barbosa ef al 1992, Barbosa 1997) Entretanto os tragos 

estruturais, metamorficos e mesmo htoestratigraficos relacionados a esta geodinamica 

ainda nao estao claramente evidenciados. fatos gue mantem esta guestao sem 

abordagens conclusivas, tornando esta regiao um vasto laboratono natural para o 

exercicio da imaginagao geologica 

VII.3. EVENTOS TECTONOTERMAIS DO MESO E NEOPROTEROZOICO 

Conforme abordado nos itens antenores, o BG apresenta histdna termica 

pohcichca, demarcada pela superposigao de ciclos geotectonicos com idades desde o 

Arqueano ate o Neoproterozoico A superposigao dos ciclos geotectonicos acha-se 

razoavelmente exemphficada atraves de extenso acervo de dados geocronologicos 

Rb/Sr e K/Ar disponivel para este segmento da crosta continental 

O registro de reeguilibnos isotopicos Rb/Sr e K/Ar regionais com idades entre 

1,3 e 0,9 Ga nesta regiao reflete a atuagao de eventos tectonotermais associados aos 

estagios de desenvolvimento do sistema Espinhaco durante o Mesocroterozdico Tal 

configuragao acha-se fundamentada a nivel global no contexto do CSF onde o acervo 

geocronologico nesta faixa de idade revela o desenvolvimento de evento 

tectonotermais responsaveis pelo rejuvenescimento local e/ou regional das idades 

radiometncas Rb/Sr e K/Ar 

Os processos de rejuvenescimento isotopico do sistema K/Ar durante o 

Neoproterozoico, acham-se bem representados a nivel regional pelas idades 

aparentes obtidas tanto nas rochas da infra-estrutura como nas seguencias 

supracrustais e granitoides transamazonicos Estes reeguilibnos isotopicos estao 

vinculados aos efeitos tectonotermais relacionados a evolugao do ciclo Brasihano Tal 

comportamento do sistema K/Ar esta bem representados na regiao do corredor de 

Paramirim e sao reflexo da tectonica responsavel pela edificagao do cinturao de 
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dobramento marginal brasihano Araguai-Piripa, situado na porgao sui do BG. Alem 

disso, a tectonica brasiliana foi responsavel pela movimentagao de estruturas 

tectonicas formadas nos ciclos geotectonicos anteriores. 
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