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RESUMO

O Bloco Sobradinho, segmento oeste do conjunto de blocos que compdem a
parte norte do Craton do Sado Francisco, entre os estados da Bahia e
Pernambuco, revela alguns fragmentos crustais muito antigos, de idades que
vao do paleo ao neoarqueano, e que raramente sdo encontrados porgdes
aflorantes em outras partes do planeta. A area em questéo, geotectonicamente,
contextua-se por colisbes de blocos arqueanos, amalgamados no
paleoproterozoico que, estruturalmente, € representada por uma grande janela
tectonica que faz limite setentrional com a Faixa Riacho do Pontal, de idade
Brasiliana, e vérios klippens no limite meridional da Barragem de Sobradinho. Os
dados contidos nesse trabalho, adquiridos através de analises geoquimicas e
geocronologicas, além de observa¢des em campo, ajudam a melhor elucidar a
formacao de crosta arqueana. A principal unidade analisada sao ortognaisses
migmatiticos tipo TTG e se encontram na regido de Petrolina. Corpos de
granulitos méficos ocorrem como enclaves méficos e diques intrusivos. Ocorre,
também, uma segunda familia de gnaisses dessa suite, com composi¢cao
predominantemente monzo- a sienogranitica, que sdo intensamente
migmatizados por multiplas fases de leucossomas graniticos. A geoquimica
dessas rochas aponta duas fases de magmatismo: um de composic¢ao toleitica,
representadas pelas rochas méficas que, posteriormente, foram granulitizadas e
por rochas ultraméficas; e outro de composicao félsica representada pela suite
TTG, sanukitdides e o0s componentes graniticos desses processos
demonstrando uma evolucdo geodinamica de longa duracdo. No gera, exibem
alto conteudo de LREE e baixa concentracdo de LILE e HFSE. Seus baixos
valores de Sr, Y e Yb e anomalias negativas de Eu sugerindo uma geracao de
magma a partir de fonte sob baixa pressao; os granulitos maficos e as rochas
ultraméficas mostram enriquecimento em LILE e valores elevados em Sr, Y e
Yb. Todas as unidades se relacionam a processos de uma evolugdo magmatica.
Ja as descricbes as andlises U-Pb em zircdo dessas rochas mostram que, o
xendlito de gabro-diorito encontrado em um gnaisse cinza possui duas
populacées de zircdes diferentes, onde a primeira, € representada pela idade U-
Pb concordante em torno de 3,5 Ga. O restante das idades representam
sucessivos eventos de geracdo de crosta, registrados pelas idades de 3,3, 3,2,
3,1, 3,0, 2,7 e 2,0 Ga. Os quatro primeiros eventos incluiram fusdo de crosta
mais antiga na composicdo, enquanto os trés ultimos sdo mais jovens e
representam a geracado e retrabalhamento crustal entre o Neoarqueano e inicio
do Paleoproterozoico. Os val ores de UNd(t) dos
mais recentes indicam eventos diferentes (3,5 Ga, 3,3 Ga, 3,2 Ga e 3,1 Ga) e
variam de positivos a negativos, 0 que sugere derivacdo por fontes juvenis e
retrabalhadas por uma sucesséao de eventos de fuséo e re-fusdo de antiga crosta
continental paleoarqueana.

PALAVRAS-CHAVE: PALEOARQUEANO, CRATON DO SAO FRANCISCO,
BLOCO SOBRADINHO, GEOLOGIA ISOTOPICA.
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ABSTRACT

The Sobradinho Block, the western segment of the set of blocks that compose
the northern part of the S&o Francisco Craton, between the states of Bahia and
Pernambuco, reveals some very old crustal fragments, ranging in age from paleo
to neoarchaean, and which are rarely found outcrops in other parts of the planet.
The area, geotectonically, is contextualized by collisions of Archaean blocks,
amalgamated in the paleoproterozoic which, structurally, is represented by a
large tectonic window that makes the northern limit with the Riacho do Pontal
Belt, of Brasiliano age, and several klippens in the limit southern part of the
Sobradinho Dam. The data contained in this work, acquired through
geochemistry and geochronological analyzes, in addition to field observations,
help to better elucidate the Archaean crust formation. The main unit analyzed are
migmatitic orthogneisses TTG type founded in the region of Petrolina. Mafic
granulite bodies occur as mafic enclaves and intrusive dikes. There is also a
second family of gneisses in this suite, with a predominantly mono-syenogranitic
composition, which are intensely migrated by multiples phases of granitic
leucosomes. The geochemistry of these rocks shows two phases of magmatism:
one of tholeitic composition, represented by mafic rocks that were later
granulitized and by ultramafic rocks; and another of felsic composition
represented by the TTG suite, sanukitoids and the granitic components of these
processes demonstrating a long-lasting geodynamic evolution. In general, they
exhibit high LREE content and low concentration of LILE and HFSE. Its low Sr, Y
and Yb values and negative Eu anomalies suggesting a generation of magma
from a source under low pressure; mafic granulites and ultramafic rocks show
enrichment in LILE and high values in Sr, Y and Yb. All units are related to
processes of magmatic evolution. The U-Pb analyzes in zircon of these rocks
show that the gabbro-diorite xenolite found in a gray gneiss has two different
zircon populations, where the first is represented by the concordant U-Pb age
around 3.5 Ga. The rest of the ages represent successive crustal events,
recorded by the ages of 3.3, 3.2, 3.1, 3.0, 2.7 and 2.0 Ga. The first four events
included fusion of the oldest crust in the composition, while the last three are
younger and represent the generation and crustal re-worked between the
Neoarchae an and early Pal eopr ot efrthe nldest@and
most recent fused TTGs indicate different events (3.5 Ga, 3.3 Ga, 3.2 Gaand 3.1
Ga) and ranging from positive to negative, which suggests derivation by youthful
sources and re-worked by a succession of events of fusion and re-fusion of
ancient Paleoarchaean continental crust.

KEYWORDS: PALEOARCHAEAN, SAO FRANCISCO CRATON,
SOBRADINHO BLOCK, ISOTOPIC GEOLOGY.
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1. INTRODUCAO
As exposi¢bes de rochas antigas da crosta continental, com idades

superiores a 3,5 Ga, sdo relativamente incomuns e representam fragmentos que
trazem informacdes sobre o inicio da histdria evolutiva do planeta Terra (Bowring
and Willians, 1999; Condie, 2005; Nutman and Cordani, 1993; Thieblemont et
al., 2001, entre outros).

Além da idade, outro aspecto importante dessa época da evolugcdo do
planeta € o tipo de magmatismo que é gerado para a formacao e crescimento de
crosta continental arqueana. Suites do tipo TTG (tonalitos, trondhjemitos e
granodioritos) s@o rochas arquetipicas de cratons arqueanos (Moyen e Martin,
2012). Estudos desenvolvidos nos ultimos quarenta anos (Moyen, 2011; Martin
et al., 2005; entre outros), evidenciam que houve mudancas significativas na
composicdo de TTG para rochas do tipo sanukitéides (Martin et al., 2005),
juntamente com aumento no retrabalhamento da crosta continental no final do

Argueano, indicando mudanca de processos petrogenéticos e geodinamicos.

Quimicamente, os TTGs séao ricos em silica (SiO2 > 64% em peso, mas
comumente ~ 70% em peso ou mais) com alto conteudo de Naz20 (3,01 7,0% em
peso de Na20) e com baixa razédo K20 / Naz20 (< 0,5). S&o pobres em elementos
ferromagnesianos (Fe203 * + MgO + MnO + TiO2 0O 5% em pGstoml), Fe
com média de Mg # de 0,43 e teores médios de Ni e Cr de 18 e 40 ppm,
respectivamente (Moyen e Martin, 2012). Isto porque, os granitéides modernos
sé@o mais ricos em K20, representando crosta continental moderna em um trend
de enriquecimento de K durante a diferenciacdo da Terra, enquanto os TTGs
arqueanos mostram enriquecimento sédico, sendo menos evoluidos em relacao
aos granitéides atuais (Moyen e Martin, 2012). Em sintese, os TTGs exibem
assinaturas de elementos tracos caracteristicos, com alto conteddo em
elementos terras raras leves (LREE) e baixissimo contetdo de elementos terras
raras pesados (HREE), resultando em alta razdo La/Yb. Essa mudanca clara de
composicao aparece no limite Paleoarqueano-Neoarqueano (3,8 ~ 2,5 Ga). Os
TTGs arqueanos mostram baixo teor de HREE (0,3 < Ybn < 8,5), associado a
padrées REE fortemente fracionados (alto (La / Yb)n), enquanto a crosta
continental pés 2,5 Ga possui alto contetdo de HREE (4,5 < Ybn < 20) e padrdes
de REE moderadamente fracionados ((La / Yb) nO2 0) . Os mesmos aut



observam significativas anomalias de Nb-Ta e Ti, razdes de Lu / Hf baixas,
enquanto as razbes Zr / Sm sdo altos. Sendo assim, essa assinatura de
elementos-traco torna o TTG diferente de crosta continental moderna, que tem
maior conteudo de HREE e anomalias negativas de Eu, Nb-Ta, Sr e Ti.

J& os sanukitdides arqueanos sdo granitos célcio-alcalinos com alto teor
de Mg (monzodiorito, quartzo monzonito, monzogranito e granodiorito) e
representam seérie magmatica que, em valores de silica de 60% em peso ou
menos, tem MgO > 6% em peso, Mg # > 0,60, Cr > 100 ppm, Sr e Ba cada > 500
ppm, e alto Na20, K20, LREE e La/Yb; s@o granitos ricos em minerais maficos,
incluindo associa¢des biotita + hornblenda + clinopiroxénio, em raras ocasioes,
ortopiroxénios (Martin et al., 2005). A discussdo de dados petrologicos e
geoquimicos (documentados em varios trabalhos, como Moyen, 2011; Martin et
al., 2005; entre outros) evidenciam que houveram mudancas significativas na
composicdo de TTG para sanukitdides, juntamente com aumento no
retrabalhamento da crosta no final de Arqueano, indicando mudanca de termos

de processos petrogenéticos e geodinamicos.

Em territorio brasileiro encontramos alguns exemplos dessas exposicoes
com rochas antigas, inicialmente descritas por Nutman e Cordani (1993) no
Bloco Gavido, no Craton do S&o Francisco, com idades em torno de 3.4 Ga.
Martin et al. (2005) e Barbosa et al. (2012) mostraram que esses terrenos antigos
sao formados essencialmente por suites do tipo TTG. Posteriormente, Dantas et
al. (2004) identificaram evidéncias de crosta continental mais antiga do que 3.5
Ga na Provincia Borborema. Novas descobertas de rochas com mais de 3.5 Ga
por Paquette et al. (2015) e Oliveira et al. (2019), também no Bloco Gaviéo,
sugerem que é no Craton do Sao Francisco que podem ser encontradas, ainda
preservadas, as rochas mais antigas do Continente Sul Americano (Teixeira et
al., 2017).

Nova evidéncia de crosta continental antiga foi recentemente identificada
em segmento diferente do Craton do Sdo Francisco, no Bloco Sobradinho
(Dantas et al. 2010, 2013), na divisa da Bahia com Pernambuco. Nessa regido
predominam complexos gnaisse-migmatiticos, complexos mafico-ultramaficos,

granulitos e granitos anatéticos (Delgado et al., 2003), ainda pouco estudados.



Este trabalho tem como objetivo discutir os aspectos geoquimicos de
rochas do Bloco Sobradinho na regido de Petrolina, Pernambuco, obtidos em
estudo detalhado de petrografia, geoquimica e geocronologia, procurando
identificar os multiplos eventos magmaticos e deformacionais que afetam as

rochas da regiéo.

O trabalho foi realizado no Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia, e o estudo contou com recursos financeiros da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) e do INCT-

Estudos Tectbnicos.

1.1. Estruturacéo do volume
Seguindo a tendéncia de estruturacdo de teses, que torna a leitura
cientifica mais concisa e sistematica, a presente dissertacao esta estruturada da

seguinte forma:

1 O Capitulo 1 (Introducgéo) apresenta a introducéo ao texto da
dissertacao, justificativas, objetivos do trabalho, localizacao da area e
métodos utilizados;

! O Capitulo 2 apresenta o0 artigo que sera submetido ao periddico
Precambrian Research, i n t iAdsinatuea satdpifia das rochas de 3.5
Ga do Bloco Sobradinho, Craton do S&o Francisco, Petrolina - PEQ
abordando os processos que ocorreram nessas rochas, usando dados
de geoquimica de rocha total, geocronologia U-Pb e Sm-Nd, visando
compara-las ao restante do Craton do S&o Francisco, principalmente com
0 Bloco Gavido, cujos limites e relacdo com o Bloco Sobradinho ainda

nao foram definidos.

1.2. Objetivos

Esta pesquisa objetiva conhecer a geologia do Bloco Sobradinho, para
contribuir com o avan¢o do entendimento regional do extremo norte do Craton
do Séo Francisco. A abordagem contempla o estudo dos aspectos petrologicos
e geocronolégicos das rochas presentes no ndcleo arqueano da regiao de

Petrolina-PE. A intencdo € aplicar técnicas modernas de geoquimica



convencional e isotOpica, para caracterizar diferentes eventos magmaticos e

deformacionais na historia evolutiva da area de estudo.

1.3. Métodos utilizados

1.3.1. Levantamento de campo

Foi realizada uma etapa de reconhecimento geoldégico regional no
primeiro semestre de 2018, com amostragem sistematica das rochas da regiao.
As melhores exposicdes encontram-se proximas de Petrolina, PE, onde o
levantamento de detalhe foi realizado. Os trabalhos foram auxiliados pela
utilizacdo de mapa topogréfico e de dados aerogeofisicos de gama-radiometria,
bem como dados magnéticos. Métodos convencionais de geologia basica com
uso de martelo, bussola e caderneta de campo ajudaram na confec¢cao do mapa
geoldgico final e na coleta de 57 amostras para andlises petrograficas, quimicas
e isotdpicas.

1.3.2. Andlise petrografica

Esta etapa se iniciou durante o trabalho de campo, com descricao
macroscopica das amostras, identificando os principais minerais, texturas e
estruturas, tanto das amostras quanto dos afloramentos. Posteriormente, as
amostras foram catalogadas, fotografadas e iniciou-se o estudo petrogréafico, em
que 57 secdes delgadas-polidas foram descritas sob microscépio 6tico de luz
transmitida no Laboratério de Microscopia do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia, nas quais foram identificadas as associacdes minerais
e suas texturas, a fim de caracterizar 0s possiveis processos ocorrentes em cada

unidade geoldgica.

1.3.3. Quimica mineral

Analises quimicas quantitativas de minerais foram realizadas por
espectrometria dispersiva de comprimento de ondas (wavelength-dispersive
spectometry i WDS) em microssonda eletronica JEOL JXA-8230 (EPMA),
localizada no Laboratorio de Microssonda Eletrénica da Universidade de Brasilia
(UnB). Os minerais analisados foram piroxénios, anfibolios, plagioclasios,

feldspatos potassicos e biotita.



1.3.4. Geoquimica de rocha total

As analises quimicas foram realizadas pela ALS Minerals Brasil Ltda. Os
elementos maiores foram determinados por ICP-AES, enquanto os elementos
traco e ETR foram determinados por ICP-MS a partir de fusdo de LiBO2. Foram
analisadas 14 amostras de rochas mafico-ultramaficas, correspondentes ao
paleossoma de migmatitos e 43 amostras de rochas ortognaissicas migmatiticas,
correspondentes ao neossoma, para distingdo litogeoquimica das principais
unidades igneas, com énfase nas rochas tonaliticas, granodioriticas e graniticas,
individualizando os conjuntos de acordo com afinidades e natureza geoldgica

evolutiva em comum.

1.3.5. Geoquimica isotopica Sm-Nd em rocha total

Para as analises isotopicas de Sm-Nd, realizadas no Laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia, foi seqguido o método padrédo do
laboratério (Gioia e Pimentel, 2000), em que 50 mg de p6 de rocha total sdo
misturados a solucéo padrédo de 4°Sm-1°°Nd e dissolvidos em capsulas Savillex.
A extracdo de Sm e Nd seguiu técnicas de permuta ibnica convencional, usando
colunas de teflon contendo resina LN-Spec (acido fosforico HDEHP-diethylhexil
suportado em p6 PTFE). As amostras foram carregadas em filamentos de
evaporacao de Re e as medicfes isotdpicas foram colhidas pelo espectrébmetro
de massa multicoletor Finnigan TRITON em modo estatico. As incertezas do
método para as razdes Sm/Nd e *3Nd/***Nd obtidas sdo melhores do que + 0,5%
(2s) e = 0,005% (2s), respectivamente, tomando como base repetidas andlises
dos padrdes internacionais BHVO-1 e BCR-1. As razdes “3Nd/***Nd foram
normalizadas para !%Nd/'**Nd de 0,7219 e a constante de decaimento
empregada foi 6,54 x 10"1? a'l. Os valores Tpom foram calculados com base no

modelo desenvolvido por DePaolo (1981).

1.3.6. Geocronologia U-Pb em zircéo
Todas as etapas de separagdo de minerais, montagem dos mounts e
analises foram realizadas no Laboratorio de Geocronologia da Universidade de

Brasilia.



1.3.6.1. Preparacao de amostras

Seguiu-se as etapas de lavagem e extracao de por¢cdes muito alteradas
da rocha, fragmentacdo com britador de mandibulas de aco e pulverizacdo em
moinho de discos e panela de tungsténio. Apos a etapa de desagregacdo das
amostras, utilizou-se peneiras de, aproximadamente, 53 a 180 um para separar
as fracbes e, a seguir, separagdo por densidade em bateia, seguida de
separacdo magnética com ima de mao e em separador magnético Frantz.

A selecao de graos foi feita com ajuda de lupa, apds o que 0s gréos
selecionados foram colados em fita dupla face em placas de vidro. Para as
andlises LA-ICPMS, os grdos de zircao foram montados em mounts e,
posteriormente, em blocos de epdxi com espessuras entre 5 e 6 mm e curados
por no minimo 48 horas. ApGs a secagem, foram polidos para obter superficie

nivelada até expor os nucleos dos gréos e obter uma superficie plana e lisa.

1.3.6.2. Imageamento

Antes das andlises LA-ICPMS, os mounts foram limpos em HNOs3 diluido
(c. 2%), metalizados com carbono e examinados em microscépio eletrénico de
varredura (MEV), equipado com espectometro de dispersdo de energia (EDS) e
imageamento por retro-espalhamento de elétrons (BSE), para caracterizacado da

morfologia e textura associada a variacbes composicionais.

1.3.6.3. Datacao de zircao

As amostras foram montadas em célula de laser especialmente adaptada
para sec¢des polidas e carregadas em UP213 laser Nd: YAG (I =213 nm) ligado
a espectrometro LA-MC-ICP-MS Neptune. Em seguida, utilizou-se hélio como
gas transportador, misturado com Ar antes de entrar no ICP. Cada andlise foi
estudada e apenas os intervalos coerentes, com auséncia de sinais de idade
mista ou interceptos de fase secundaria ou quebras, foram selecionados para o
calculo da idade final. A normalizacdo para GJ zircdo padrdo (608.5 + 1,5 Ma,;
Jackson et al. 2004) e célculos de idade foram realizados a partir de planilha em
Excel desenvolvida internamente no laboratorio, com base em formulas
ISOPLOT v.3 (Ludwig, 2003). As correcbes para Pb comum foram realizadas
nas andlises, levando em consideracéo as razdes 2°°Pb/?%*Pb inferiores a 1000,

utilizando o modelo de Stacey e Kramers (1975). A reducdo de dados foi

6



realizada segundo Biihn et al. (2009) e Matteini et al. (2009) e célculos de idade
e graficos U-Pb nos diagramas de Concordia foram realizados usando o software
ISOPLOT v.3 (Ludwig, 2003).
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1. Introducéo

No final do Arqueano, cerca de 75% do planeta estavam cobertos de
crosta continental juvenil, seguido por sucessivos eventos de retrabalhamento e
reciclagem crustal, gerando o volume de exposicdo de rochas arqueanas,
equivalente ao que se visualiza nos cratons atuais (Martin e Pinti, 2011).
Segundo a compilacdo de dados feita por Condie (2007), as exposicoes
arqueanas contendo rochas com mais de 3,5 Ga estéo distribuidas em todos os
continentes, sendo identificados apenas em torno de 10 localidades, sempre
ocorrendo como pequenos fragmentos e blocos crustais no interior de areas
cratdnicas, como por exemplo: Na Asia, o Escudo Aldan (3,5 a 3,0 Ga; Pearson
etal., 1995, 1999) e no Craton Indiano (3,6 a 2,5 Ga; Ghosh, 2004); na Australia,
nos cratons Pilbara (3,5 a 2,5 Ga; Hickman e Van Kranendonk, 2012) e Yilgarn
(3,7 a 3,0 Ga; Pidgeon e Wilde 1990); na Africa, nos Cratons do Kaapvaal (3,64
a 2,8 Ga), Central (3,5 a 3,3 Ga); na Antéartica, no Complexo Napier (3,95 a 2,46
Ga; McCulloch and Black, 1984); nos EUA, na Provincia Wyoming (3,4 a 2,84
Ga; Mueller et al., 1996); no Canad4a, na Provincia Superior (3,7 a 2,7 Ga; O'Neil
et al., 2007), Provincia Slave (gnaisse de Acasta datado de 4,03 Ga; Bowring
and Willians, 1999) e no Escudo Labrador (3,8 Ga); na Groenlandia, as idades
arqueanos se encontram no Escudo da Groenlandia (3,9 a 2,6 Ga; Nutman et
al., 2013). Por fim, no Brasil, encontramos idades antigas na Provincia
Borborema (tonalitos do Macico S&o José do Campestre de 3,5 Ga) e no Craton
do S&o Francisco (segundo Dantas et al., 2010) estdo nos ortognaisses do Bloco
Sobradinho de 3,5 a 2,7 Ga).

Martin & Moyen (2002) retratam que nos cratons arqueanos dominam
rochas de composigao tonalito-trondhjemito-granodiorito (TTGSs) frequentemente
associadas a sanukitoides e K-granitos que se formaram durante um periodo
prolongado (3000-2500 Ma, e.g. Smithies e Champion, 2000; Moyen, 2011).
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Moyen e Martin (2012) descrevem os TTGs como sendo ortognaisses grossos,
de cor cinza (por serem derivados de rochas magmaticas), com bandas maficas
e félsica bem desenvolvidas e continuas, consistindo na banda félsica de
quartzo-plagioclasio e nas camadas méficas o predominio de biotita e anfibdlio.
Também mostram, quando comparados aos tipicos granitos modernos, que 0s

TTGs possuem quantidades baixissimas de feldspatos potassicos.

Os processos de formagédo da crosta continental, sua preservacéo e
reciclagem, bem como mudanc¢as ha composicdo quimica em relacao ao teor de
potassio e geodindmica no Argueano vem sendo discutidas desde 1960.
Trabalhos recentes (por exemplo, Martin e Moyen, 2002; Kamber, 2015; Spencer
et al. 2017; entre outros) nos dizem que a diferenciacdo da crosta continental a
partir do manto e de posteriores mecanismos de retrabalhamento refletiram a
interacdo de processos particulares em ambito térmico e tectdnico durante o

Argueano e isso representaria a evolucao do nosso planeta.

No Brasil, a presenca de antiga crosta arqueana associada a assembleias
do tipo TTG foram inicialmente descritas no Craton do S&o Francisco
(ortognaisses dos blocos Gaviéo e Sobradinho de 3,5 a 2,7 Ga, por Martim et al.
1991, 1997; e.g. Nutman e Cordani, 1993; Dantas et al., 2010).

O Créaton do Séao Francisco (CSF), € uma unidade geotectbnica definida
por Almeida (1969, 1977), localizado na porcao centro-leste da Plataforma Sul-
Americana, abrangendo, principalmente, parte dos estados da Bahia,
Pernambuco e Minas Gerais, e caracterizado por ser uma regido estavel desde
o final do Paleoproterozoéico, em torno de 1.8 Ga (Alkmim et al., 1993; Alkmim,
2004). O CSF é delimitado por faixas orogénicas brasilianas: (i) faixas Sergipana
e Riacho do Pontal (Brito Neves et al, 2000) que compdem o limite norte-
nordeste do craton; Faixa Aracuai (Almeida, 1977; Pedrosa-Soares et al., 2001)
a leste do craton, considerada por alguns autores como possivel extensao norte
da Faixa Ribeira, localizada mais ao sul); a Faixa Brasilia (Almeida, 1969;
Pimentel et al., 2001) acomodada na margem oeste e sul; e a Faixa Rio Preto
(Brito Neves et al., 2000; Caxito, 2010; Caxito et al. 2013), uma pequena faixa

de dobramento situada mais ao norte-noroeste do Craton.

10



A configuragéo tectdnica do embasamento do CSF é dada pela divisédo de
segmentos crustais litosféricos distintos, representados pelos blocos Gavido,
Sobradinho, Serrinha e Jequié (Barbosa et al., 2012), em que cada bloco
consiste em terrenos granito-greenstone, gerados durante o Paleo-
Mesoarqueano e retrabalhados durante o Neoarqueano e Paleoproterozoico
(Teixeira e Figueiredo, 1991; Teixeira et al., 1996, 2017). As correlacdes entre
0s blocos da regido norte do craton em relacdo a evolugcdo arqueana,
principalmente entre os blocos Gavido e Sobradinho, ainda sdo imprecisas,
sendo a principal motivacao deste estudo.

Neste artigo apresentamos resultados de projeto iniciado pela descoberta
de rochas paleoarqueanas na regido de Petrolina-PE (Dantas et al., 2010).
Assim, buscando ampliar o conhecimento sobre o limite norte do SFC, onde se
expbem estas rochas antigas em terrenos do tipo TTG, foi realizado estudo
sistematico de isétopos Sm-Nd, geoquimica de elementos maiores, traco e terras
raras e datacdes pelo método U-Pb em zirc&o, visando caracterizar os eventos
magmaticos registrados na regiao.

2. Contexto Regional

A porcao norte do Craton do Sao Francisco (Figura 1), é caracterizada por
dois dominios arqueanos distintos separados pelo Lineamento Contendas-
Jacobina: (i) o dominio oeste corresponde aos blocos Gavido e Sobradinho; e (ii)
o dominio leste, que inclui os blocos Serrinha e Jequié. (Barbosa e Sabaté,
2004). Estes blocos foram intensamente deformados, devido ao evento colisional
paleoproterozoico que desenvolveu o Cinturdo Itabunai Salvadori Curaca, uma
faixa orogénica de ~2.0 Ga (Barbosa, 1997; Barbosa e Sabaté, 2004; Barbosa
et al., 2012). Estas evidéncias apontam que esta por¢ao da crosta foi parcial ou
intensamente afetada por deformacdo e metamorfismo granulitico em duas
fases, a primeira datada por U-Pb SHRIMP em zircdo para granulitos
charnockiticos do Bloco Jequié, que corresponde a idade base de granulitizacdo
de todas as rochas deste bloco, em torno de 2,7 Ga, e o segundo evento de
idade paleoproterozoico, entre 2,06 e 2,05 Ga, para 0 metamorfismo de alto grau
que afeta todas as rochas com idades do protélito arqueano deste bloco crustal
(Silva et al. 2002; Barbosa e Sabaté 2004).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo no territorio brasileiro e no Craton do Sao
Francisco. (mapa do craton modificado de Alkmim & Marshak, 1998 e modificado de Alkmim
2004).

O Bloco Gaviao esta exposto na parte central do Craton do Sao Francisco
e faz limite norte com o Bloco Sobradinho. De maneira geral, é constituido por
suites do tipo TTGs, contendo gnaisse migmatiticos, metamorfizados em facies
de alto grau granulito, entre 2,7 e 2,6 Ga (Santos-Pinto et al., 2012; Peucat et al.,
2003); e por sequéncias metavulcanossedimentares do tipo greenstone belts
(Contendas-Mirante, Umburanas, Riacho de Santana, Mundo Novo) de ~3.21 2.9
Ga, metamorfizadas em facies xisto verde-anfibolito (Peucat et al., 2002) de
idade similar. No Bloco Gavido, o magmatismo granitoide tem assinatura
isotopica juvenil, como em Serrinha e Uaua, bem como é onde esté registrado
as evidéncias de rochas mais antigas no embasamento do Craton do Séo
Francisco.

Assim as idades mais antigas no Craton do S&o Francisco séao
encontradas no Complexo Riacho de Santana, o Maci¢co Sete Voltas e 0 domo
gnaisse-granitico Boa Vista (Nutman e Cordani 1993; Martin et al., 1997; Peucat
et al., 2002; Rios et al., 2008; Oliveira et al., 2010; Dantas et al., 2013). O Macico
Sete Voltas expde uma evolucdo com varios pulsos magmaticos, indicada por
xenolitos de gnaisses TTG tdo antigos quanto 3403 Ma (idade Tom=3,61 3,7 Ga)
contidos em granodiorito porfiritico de 3243 Ma (idade Tom=3,51 3,7 Ga) ou em
gnaisse cinza tonalitico a trondhjemitico de 3158 Ma (idade Tom=3,5i 3,6 Ga) e

diques de granito cinza de 2,6 Ga que foram gerados pela mistura de fusao
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parcial toleitica arqueana (3,4 Ga) e crosta continental, ambas com valores and(t)
levemente negativos (Nutman e Cordani, 1993; Martin et al.,, 1997). Em
contrapartida, o domo gnaisse-granitico Boa Vista € homogéneo e possui idade
de cristalizacéo 3353 Ma (Nutman e Cordani, 1993). Desta maneira se interpreta
que a crosta paleo a mesoarqueana no Cratdén do Sao Francisco é representada
por segmentos com assinatura isotopica de Nd indicativa da geracdo crosta
continental juvenil nesta época. Peucat et al. (2003) referem idade herdada U-
Pb de 3,5 Ga em granitos paleoproterozoicos da regido do greenstone Itapecuru.
Ja o Complexo Riacho de Santana mostra idade de cristalizagdo U-Pb TIMS em
zircao, intercepto superior, de 3648+69 Ma. Apresenta idade modelo Sm-Nd Towm
de 3,9 Ga e valor negativo de and(t), evidenciando processos de intenso
retrabalhamento crustal no Paleoarqueano. A datacdo de leucossomas em
gnaisses migmatiticos, sugerem episédios de migmatizacdo mesoaequeanos

em torno de 3,25 Ga nesta regido (Barbosa et al., 2013).

Evidéncias indiretas de crosta primitiva hadeana, com zircées com idades
em torno de 4,1 Ga, foram observadas a partir de idade detritica de zircao em

uma sequéncia supracrustal do Bloco Gavido (Paquette et al., 2015).

Estudos sobre evolucdo crustal do craton aliados a dados
geocronoldgicos detalhados revelam que existe uma ligacao evolutiva do Paleo-
Neoarqueana do Bloco Gavidao ao contexto evolutivo do Sul do Craton do Séo
Francisco. Primeiramente pela formacdo de crosta continental no Paleo-
Mesoarqueano, posteriormente submetida a metamorfismo e fusédo ocasionando
membros granito-migmatiticos entre 2,7 e 2,6 Ga (Santos-Pinto et al. 2012). Na
parte Sul do craton, o ambiente ndo s6 se caracteriza como de natureza
policiclica da crosta continental meso e neoarqueana (>3,3 Ga), como ja
demonstrado por Lana et al. (2013), mas também contendo uma grande
mudanca composicional refletida pela fusdo de diferentes fontes ao longo do
tempo ocorrendo nos intervalos de idade U i Pb 2920-2850 Ma, 2800- 2760 Ma,
27501 2720 tendo alto teor de K para granitéides e ortognaisses (Farina et al.
2015). Nao obstante, episédios de intrusao juvenil de magma alcalinos também
ocorreram entre 2850 e 2520 Ma em todo o Bloco Gaviao (Marinho et al. 1994a,
b; Cruz et al. 2012; Santos-Pinto et al. 2012; Bastos Leal et al. 2003).
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3. Geologia do Bloco Sobradinho

O Bloco Sobradinho (SBB) foi descrito com maior detalhamento geoldgico
por Angelim (1997). Expde-se na regido do vale do Rio Sdo Francisco, inserida
em contexto geotectonico que abrange o extremo norte do paleocontinente do
Séo Francisco. Mapeamentos posteriores promovidos pela CPRM aumentaram
a resolucdo dos mapas regionais para 1:100.000 (Loureiro e Macédo, 2019).
Pouco se conhece sobre a geologia do Bloco Sobradinho, que compreende o
embasamento cratbnico, exposto em extensa janela tectonica e erosional, entre
empurrdes da faixa Riacho do Pontal de idade brasiliana (Brito Neves, 1983).

Na regido de Petrolina se destacam exposicdes de ortognaisses
migmatiticos com enclaves de gabro/dioritos granulitizados de idade
paleoarqueana, nos quais Dantas et al. (2010) observaram uma populacao de
zircao datada por U-Pb em 3537+8 Ma, com idades modelo Hf Tom em zircéo
entre 3,7 e 3,9 Ga (Dantas et al., 2010, 2013). Idades modelo Sm-Nd Towm sédo de
até 3,7 Ga (Dantas et al., 2010, 2013). Ainda, regionalmente, pode-se encontrar
ortognaisses de assinaturas semelhantes a TTGs, porém com assinatura de
magmas calcio-alcalinos, datando do Mesoarqueano ao Neoarqueano (Delgado
et al., 2003).

A integracao de dados de geologia de campo e de geoquimica isotopica
desse trabalho permite propor nova estratigrafia para as diferentes unidades de
mapeamento encontradas na regiao (Figura 2). A principal unidade reconhecida
€ um conjunto suite de rochas arqueanas do tipo TTG na regido de Petrolina,
denominada Suite Petrolina, constituida de gnaisses migmatiticos, orientados na
direcdo N20E, formando faixas alongadas no trend principal da deformacéao
regional. Corpos de granulitos maficos ocorrem como enclaves maficos e diques
intrusivos na Suite Petrolina ao longo de todo o bloco. Os gnaisses da suite sédo
intensamente migmatizados por multiplas fases de leucossomas graniticos, que
podem evoluir para corpos passiveis de individualizacdo em escala de mapa. O

limite da unidade € a falha de Sobradinho, de direcdo N30E.
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LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS

QUARTERNARY NEOARCHEAN (2800 - 2500 Ma)
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Figura 2: Mapa geoldgico da area de estudo demonstrando as rela¢des de contato e os pontos
de amostra coletadas para anélise. (modificado de Loureiro e Macédo, 2019)

Ortognaisses graniticos ocorrem a oeste da falha de Sobradinho,
formando um corpo elipsoidal, em faixa de 20 km, com composi¢ao
predominantemente monzo- a sienogranitica. Corpos de hornblenda
sienogranitos séo intrusivos nas unidades anteriormente descritas e constituem

0 magmatismo paleoproterozéico registrado no Bloco Sobradinho.

3.1. Suite TTG Petrolina

A Suite TTG Petrolina corresponde a unidade de maior distribuicdo de
rochas na area e esta localizada na parte leste do Bloco Sobradinho, arredores
de Petrolina. As rochas em sua totalidade sdo gnaisses migmatiticos,
comumente exibindo tipos estromaticos (Figura 3A), schlieren ou schollen,
segundo a terminologia de Sawyer (2008), correspondendo a facies da transicao
metatexito-diatexito a diatexitos. Sao rochas de coloracdo cinza, granulacdo
média a grossa, de composi¢do, em sua maioria, tonalitica, variando para rochas
de composic¢des trondhjemiticas e granodioriticas, formando tipica suite TTG
(Figura 3F). As rochas que constituem a maior propor¢cdo da suite sdo
classificadas como biotita-hornblenda granodioritos a biotita tonalitos, de
granulacdo média, de cor cinza.

A mineralogia principal (Figura 4A) € constituida por oligoclasio

saussuritizado (An 20-24), augita, ferro-hornblenda, quartzo e biotita. Allanita,
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epidoto, zircdo e apatita sdo acessorios. O melanossoma pode se aproximar
composicionalmente do protodlito e forma camadas de espessuras variadas, de
centimetros até quase um metro, e seu volume total no migmatito é estimado em
mais de 30%. Ja o leucossoma é composto por plagioclasio e quartzo,
juntamente com enriquecimento tardio em K-feldspato. Apresenta também
fragmentos aglomerados de anfibolio, piroxénio, biotita, plagioclasio e granada.

Com maior intensidade da deformac&o na rocha, aumenta a taxa de
recristalizacéo, com a geracao de feicdes de rotacdo de subgréos e ribbons de
quartzo, mostrando extingdo em chessboard, sugerindo deformacdo em alta
temperatura (650 °C; Stipp et al., 2002). A fusdo localizada nos gnaisses é

caracterizada por melt films de K-feldspato intersticial na matriz da rocha.

Tabelal. Principais canponentes mineraldgicos dos grupos de rocteBldco Sobradinho

Ultramafic rocks Mafic enclaves Intermediate rocks Felsic rocks

Gabbros to anfibolite Diorites to gabbros TTGs Sanukitoids Leucogranites Hornblende-syenogranite to syenogranite bearing gj

Total samples:

n=3

n=10

n=9

n=12

n=12

n=8

Sample:

TW-5B

TW-5A

TW-5C

TW - BROW

TW - 2A2

TW - GRAY

TW-29

TW-15 TW-17

TW-26C

TW-24B

TW - WHITE

TW - URU

TW - 24A

TW-14

Minerals %

Quartz
Amphibole
Alkali-feldspar
Plagioclase
Orthopyroxene
Clinopyroxene

Biotite

Others*

>2

>7

>10

5119
~20
>1

~5
>10
>2

>10

>10

>8

~20
>10
>5
~50
>1
>1
>10
>10

~30
>10
~25
>40

>10

>1

>1
30-40

>1

>1

>1

>1

*Others include apatite, zircon, magnetite, iimenite, titanite, and/or allanite

3.2. Granulitos méficos

Os granulitos méficos sdo encontrados principalmente como enclaves e
diques, foliados, de granulacdo média a grossa e composi¢cao gabro-diorititica,
encaixados nos ortognaisses migmatiticos da Suite TTG Petrolina. Podem
formar blocos foliados, com ~40 a ~60 cm de comprimento. Quando se
encontram como xendlitos boudinados (Figura 3C) ou diques autélitos maficos
dispersos na suite TTG (Figura 3B), correspondem as rochas mais antigas da
regiao.

Os fragmentos possuem bordas irregulares e ocorrem paralelos as
camadas de neossoma leucocratico nos gnaisses, evidenciando que o evento
ocorreu em estado sélido. A assembleia mineral dos granulitos méficos (Figura
4B) consiste em oligoclasio/andesina (Anzs-30), augita, ferrosilita, ferro-

hornblenda e ferro-edenita, em menor proporcéo, annita. Allanita, zircao e apatita
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ocorrem como acessorios. O quartzo presente € tardio € intersticial. Os opacos
sdo ilmenita, calcopirita e pirita. A principal textura € granoblastica,

subordinadamente, granolepidoblastica.

Figura 3: A) Fotografia de um ortognaisse migmatitico de feicdo estromatica B) bandamento no
ortognaisse onde, as bandas branca-acinzentada representam trondhjemitos misturados com
tonalitos e neossoma e/ou diques maficos; C) Fotografica de afloramento destacando um mega
xendlito boudinado (centro da foto) com injecdes de neossoma; D) amostra de um tremolitito; E)
Fotografia de um sanukitéides porfirético milonitizado; F) Fotografia de uma amostra destacando
a variacdo composicional e espessura do bandamento de neossoma.
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