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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Apresentacao e Justificativa

A Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981), uma das principais entidades lito-
tectonicas da América do Sul, teve origem no final do Neoproterozdico durante a
orogenia Brasiliana, no contexto da aglutinacdo de Gondwana Ocidental envolvendo os
cratons Amazonas, S&o Francisco/Congo e Paranapanema (Brito Neves et al., 1999). A
Provincia é composta por trés faixas de dobramentos supracrustais denominadas
Araguaia, Paraguai e Brasilia. A compartimentacdo tectdnica da Faixa Brasilia, onde se
localiza a area de estudo, baseia-se no agrupamento de rochas, grau de metamorfismo e
estilo estrutural e é feita em divisdes longitudinais, nomeadas de leste a oeste de zonas
Externa Setentrional e Meridional, Interna, Complexos Maéficos-Ultramaficos
Acamadados e respectivas sequéncias vulcanossedimentares associadas, Arco
Magmatico de Goias e Bloco Arqueano de Goias (Almeida et al., 1981; Marini et al.,
1981, 19844, b; Fuck, 1994; Fonseca et al., 1995; Aradjo Filho, 2000; Lacerda Filho et
al., 2000; Pimentel et al., 2000; Pimentel et al., 2003; Fuck et al., 2005; Jost et al.,
2008).

O Bloco Arqueano de Goias € interpretado como um fragmento crustal
complexo que evoluiu como microcontinente durante 0s processos colisionais
brasilianos, é constituido por rochas de idades que variam do Arqueano ao
Paleoproterozoico e é caracterizado pela associacdo de complexos granitico-gnaissicos
com greenstone belts (Figura 1.1). O conhecimento geoldgico desta associacdo era
restrito as faixas supracrustais devido ao seu potencial mineral. Embora esse quadro
tenha mudado nos Gltimos anos, com a ampliacdo do conhecimento sobre 0os complexos,
ainda ha porc¢des que carecem de mapeamento de detalhe e caracterizacdo por meio de
dados geoquimicos e isotépicos. Os primeiros relatos sobre a ocorréncia de
charnockitos em meio a ortognaisses da porcéo centro-oeste do Bloco Arqueano, por
Meneses Silva & Koth (2008) e Coelho & Cipullo (2008), evidenciaram a necessidade
de estudos mais detalhados. A area de estudo se localiza aproximadamente a 480 km a

W-NW de Brasilia, préximo a cidade de Mozarlandia, Goias (Figura 1.1 e Figura 1.2).
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Figura 1.1 - (a) Mapa simplificado das provincias estruturais brasileiras. T = Provincia Tocantins, PR =
Provincia Parand e SF = Provincia Sdo Francisco (Almeida et al., 1981) (b) Mapa simplificado da Faixa
Brasilia, modificado de Cordani et al., (2000) e Matteini et al., (2010). (c) Bloco Arqueano de Goias e
seus respectivos terrenos granito-greenstone belts. O retdngulo em destaque demarca a area em estudo.
GB = Greenstone Belts (Modificado de Pimentel et al., 2000).
Objetivo da Dissertagao

O objetivo deste trabalho é contribuir para o conhecimento geoldgico da regido
centro-oeste do Bloco Arqueano de Goias, atribuida ao Complexo Caicara (Figura
1.1c). A érea consiste de ortognaisses e charnockitos, cujas caracteristicas serdo
descritas e discutidas. Para tanto se utilizou a integracdo dos dados geoldgicos a partir
de perfis em campo, descri¢bes petrogréaficas, resultados litogeoquimicos de elementos
maiores, menores, tracos e ETR e dados isotépicos Sm-Nd, U-Pb e Lu-Hf. Pretende-se,
assim, contribuir para o entendimento da evolugdo magmatica e tectdnica da area e para

a reconstrucdo dos episddios de crescimento crustal do bloco arqueano de Goias.



50°0'0°'W 49°0'0"W 48°0'0"W

N

0 e

Crixds

Mozarléndia
& .
vdrde - Guarinos

! o
w " 1,
8 5 Brasilia
£ g 2 @
e 2 -

Araguogaz ®
Goidnia
Brasilia
. @
Aguas Lindas de Goids j Legenda
» == 14
8 GOIGs O Fo ©  Capital Federal Rodovias
@ Itab, ® .
Abadidnia TexanTa @®  Capital Estadual Drenagem
f . Cidades Area de Estudo
2 ]
ol * Vh I_ ______ | Limite Estadual
0 15 30 60
Goidnig I T
®
1:1,400,000

T
50°0'0°'W 49°0'0"W 48°0'0"W

Figura 1.2 - Mapa de localizag&o e vias de acesso a area de estudo.

Estrutura da Dissertacao
Essa dissertacdo estd estruturada em duas partes: a primeira apresenta a

motivacao para o desenvolvimento da pesquisa, 0s objetivos, a localizacdo da area de
estudo e breve revisdo bibliografica sobre o tema. A segunda estd organizada em
formato de artigo e intitula-se “CHARNOCKITOS E ORTOGNAISSES DA PORCAO
CENTRAL DO BLOCO ARQUEANO DE GOIAS: DADOS GEOQUIMICOS E
ISOTOPICOS”.

Sintese sobre 0s terrenos granito-gnaissicos arqueanos

Terrenos TTG

Os terrenos remanescentes da crosta continental arqueana estdo expostos em
pequenas areas em todos os continentes e podem ser divididos em (i) terrenos granito-
greenstone, (ii) terrenos de alto grau e em (iii) bacias cratdnicas. Nos terrenos granito-
greenstone e nos de alto grau sdo identificadas rochas como o embasamento granito-
gnaissico, cinturGes de supracrustais e granitos intrusivos gerados pela reciclagem do
embasamento granito-gnaissico (Condie, 1981). O embasamento granito-gnaissico, por
sua vez, é constituido principalmente por gnaisses cinza (grey gneisses) e, em menor
proporcao, por granodioritos ricos em Mg, denominados de sanukitoides (Martin,
1994).

Os gnaisses cinza arqueanos foram alvo de diversos estudos para caracteriza-los,
0 que resultou no reconhecimento da associagao tonalito-trondhjemito-granodiorito, ou

TTG, a qual se repete de forma sistematica nos diversos terrenos granito-gnaissicos



Arqueanos do Globo Terrestre (Nockolds & Allen, 1953; O’Connor, 1965; Barker et
al., 1976; Barker & Arth, 1976; Barker, 1979; Jahn et al., 1981; Martin et al., 1983a, b;
Martin, 1986; Martin, 1987; Rollinson, 1997; Martin, 1999; Smithies, 2000; Smithies &
Champion, 2000; Martin & Moyen, 2002; Smithies et al., 2003; Condie, 2004; Jackson
et al., 2004; Martin et al., 2005).

Os TTGs se referem a variagOes de gnaisses homogéneos de granulagdo grossa a
gnaisses com pouca migmatizacdo (estrutura nebuliticas a bandada), podendo haver
inclusbes anfiboliticas. A composicdo mineral da associacdo é constituida por quartzo,
oligoclasio, biotita, pouco ou nenhum microclinio e hornblenda, com proporgdes
menores de apatita, titanita, allanita, epidoto, zoisita, clinozoisita, zircdo, ilmenita,
magnetita e pirita. Minerais secundarios, quando presentes, compreendem muscovita,
clorita e carbonatos (Martin et al., 1983a; b; Martin, 1994; Martin et al., 2005). Estes
autores também relatam a ocorréncia de augen gnaisses granodioriticos a graniticos, em
geral mais homogéneos que 0s gnaisses cinza.

Quimicamente, os tonalitos sdo caracterizados por contetdos médios de SiO, >
64%, Na,O entre 3 e 7%, baixa razdo K,O/Na,O (<0,5), 6xidos Fe,O3* + MgO + MnO
+ TiO; < 5% e Mg# médio de 0,43. Niquel e cromo ocorrem, em média, com 14 e 29
ppm, respectivamente (Martin, 1994; Martin et al., 2005).

Os trondhjemitos, por outro lado, sdo classificados em dois grupos em fungéo do
conteddo de Al,O3 (Barker et al., 1976; Barker & Arth, 1976), isto é, os de alto Al,O3
(> 15%) sdo caracterizados por serem relativamente mais ricos em Sr e Eu, sem
anomalias considerdveis de Eu, pobres em Yb e Y, possuirem padrdo de ETRs
fortemente fracionado [(La/YDb)n < 150] e alta razéo Sr/Y. Os de baixo Al,03 (<15%)
possuem conteddos menores de Sr e Eu, anomalia negativa de Eu, padrdo ETRs menos
fracionado e baixa razdo Sr/Y (Barker & Arth, 1976; Martin et al., 2005). Segundo
Martin (1994), a maioria dos trondhjemitos arqueanos € de alto aluminio (Al,O3; > 15%
e SiO, = 70%).

Os augen gnaisses descritos por Martin et al., (1983b) diferem dos TTGs
somente pelos aspectos de campo e por sua composi¢do mais granitica, uma vez que 0s
padrbes de ETR néo séo suficientemente distintos.

Os modelos petrogenéticos e dados experimentais sobre TTGs arqueanos
sugerem que os mesmos foram formados pela fusdo parcial de uma crosta basaltica de
baixo K em pressfes suficientemente altas para estabilizar granada e anfibolio, embora

alguns autores descrevam gque os mesmos resultados foram obtidos pela fusdo parcial de
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crosta mafica, com restito eclogitico (Barker & Arth, 1976; Condie, 1981; Martin et al.,
1983b; Martin, 1994; Martin, 1999; Rapp et al., 2003; Martin et al., 2005). A
importancia de restitos com granada e anfibdlio se deve ao controle que esses minerais
exercem sobre o comportamento dos ETR pesados.

Segundo alguns autores (e.g., Smithies, 2000; Smithies & Champion, 2000;
Martin & Moyen, 2002), a variacdo da composi¢do quimica de TTGs arqueanos se
explica pelo aumento progressivo, no tempo, da profundidade da fusdo da placa
subductante, acompanhada da diminuicdo do fluxo de calor, o que resulta na maior
interacdo do fundido com a cunha mantélica. O baixo angulo de subduccéo associado a
uma maior flutuabilidade da crosta oceanica também inibem a interacdo de magmas
TTGs com a cunha mantélica (Martin & Moyen, 2002; Smithies et al., 2003; Martin et
al., 2005). O grau de interacdo do fundido com a cunha mantélica é o fator que

distinguem os TTGs das rochas da série calcio-alcalina (Martin, 1999).

Charnockitos

Charnockito ¢ um termo cuja definicdo é alvo de discussdes por inimeros
autores ha mais de um século (Holland, 1990; Washington, 1916; Howie, 1955; Geyers
& Dune, 1942; Pichamuthu, 1960; Janardhan et al., 1982; Srikantappa et al., 1985; Le
Maitre, 1989; Newton, 1989, 1992; Ridley, 1992; Frost et al., 2000; Frost & Frost,
2008; Santosh & Omori, 2008; Bhattacharyya & Goswami, 2009; Frost & Frost, 2009;
Touret & Huizenga, 2012). A sua origem, ignea ou metamorfica, e condi¢Bes de
formagéo e preservacdo sdo discutidas desde a sua definicdo. Ao longo do tempo o
termo foi usado de forma confusa, imprecisa e genérica por se tratar de rochas igneas
com assembleias minerais que também sdo tipicas de rochas félsicas da facies granulito.
Sdo ora definidos como: (i) rochas de composicdo granitica com piroxénio,
independente da sua origem, se ignea ou metamorfica; (ii) sinbnimo de rochas félsicas
geradas por metamorfismo granulitico; (iii) rochas geradas por desidratacdo ocasionada
pela percolacdo de fluidos ricos em CO;, liberados durante a fusdo de magmas basélticos
sob a crosta inferior, processo referido por alguns como charnockitizagéo; e (iv) rochas
graniticas igneas com piroxénio formadas sob condicGes de pressdo e temperatura
similares as da facies granulito pela cristalizagdo de magmas charnockiticos. A
ambiguidade do termo, em vista da paragénese mineral, se soma a abrangéncia da

definicdo do termo, se de significado geral, como série de rochas graniticas, de



piroxénio tonalito a piroxénio granito, ou restrito, como granito stricto senso com
piroxénio.

Frost & Frost (2008) discutem as ambiguidades do termo e apresentam algumas
sugestdes que recuperam o seu significado petroldgico de conotacdo ignea, o que
proporcionou a revisdo de estudos por parte de alguns autores (exemplo, Rajesh et al.,
2011). Uma das conclusdes de Frost & Frost (2008) é a de que, de acordo com 0s
amplos dados geoquimicos, isotopicos e dos parametros de pressdo, temperatura e
fugacidade de O, ndo ha um unico ambiente tectonico ou fonte de magma que responde
pela formacdo de todos os subtipos de charnockitos (granitoides ferrosos, ferrosos-
magnesianos e magnesianos). Em vista disto, sugerem que o termo deve ser aplicado
para descrever granitdides com minerais anidros e, assim, dé um significado diferente
de qualquer outro termo do vocabulario igneo. Ao invés de considerar a composicdo
e/ou textura, o termo se refere aos mecanismos que participaram da colocacdo de um
granitoide, isto é, cristalizacdo sob altas temperaturas na presenca de fluidos pobres em
agua e presumivelmente rico em CO, (Frost & Frost, 2009). Na maioria dos casos, 0S
magmas charnockiticos se posicionam em ambientes de crosta inferior (facies
granulito), onde estes magmas e a rocha metamdrfica hospedeira (granulitos de ultra
alta temperatura) estdo proximos ao equilibrio termal, o que inibe o metamorfismo de
contato. A auséncia de gradientes termais entre 0 magma charnockitico intrusivo e o
ambiente ao redor é a primeira causa de ambiguidade entre a origem magmatica e

metamorfica dos charnockitos (Touret & Huizenga, 2012).



CAPITULO 2 - CHARNOCKITOS E ORTOGNAISSES DA
PORCAO CENTRO-OESTE DO BLOCO ARQUEANO DE GOIAS:
DADOS GEOQUIMICOS E ISOTOPICOS

Luiz Paulo Beghelli Juniort, Massimo Matteinit, Catarina Benfica Labouré Toledo?,
Elton Luiz Dantas®.

!Instituto de Geociéncias, Campus Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, 70910-900, Brasilia, DF,
Brasil.

Resumo: O Bloco Argueano de Goiads é composto de uma associacdo de complexos granito-
gnaissicos separados por estreitas faixas de greenstone belt, ambos objeto de mapeamentos
geoldgicos em diversas escalas e variados estudos desde o final dos anos 1970. Dentre os
complexos, os situados na porgdo centro-oeste, denominados de Anta e Caigara, s6
recentemente tem merecido mapeamento na escala 1:50.000, durante o qual foi reconhecida a
presenca de charnockitos associados as suites TTG. A integracdo de dados geoldgicos,
petrogréaficos, geoquimicos e isotopicos Sm-Nd, U-Pb e Lu-Hf permitiu identificar quatro
unidades litolgicas na area estudada. A maior extensdao é composta de gnaisses tonaliticos
intrudidos por corpos menores de granodiorito, monzogranito e rochas da série charnockitica.
Dados geoquimicos mostram que 0s gnaisses tonaliticos possuem assinatura tipica de TTGs,
assim como os corpos de granodiorito, dos quais 0s de monzogranito diferem. Rochas da série
charnockitica ocorrem como manchas e sdo constituidas por diorito, quartzo diorito e piroxénio
tonalito com texturas igneas preservadas. Dados isotopicos registram que 0s gnaisses tonaliticos
s&0 0s mais antigos da &rea, com idade Tpy minima de 3,1 Ga e de cristalizacdo U-Pb de 3,144
+ 35 Ga. As demais unidades possuem idades Tpyv em torno de 2,9 Ga e de cristalizacdo U-Pb
proximas de 2,8 Ga. As rochas estudadas sdo interpretadas como remanescentes de um arco
magmatico adjacente a uma margem continental arqueana com indicios de reajuste isotopico

durante o inicio do Neoargqueano.

Palavras Chave: Bloco Arqueano de Goias; TTG; Charnockitos; U-Pb; Sm-Nd; Lu-Hf.



Abstract: The Goids Archean block consists of an association of granite-gneiss complexes
separated by narrow greenstone belt, both object of diverse scale geological mapping and
several studies since the end of the 1970°s. Among the complexes, those situated in the central
western portion of the block, named Anta and Caicara, only recently underwent geological
mapping in the 1:50.000 scale and during which the occurrence of charnockites was recognized
in association with rocks of the TTGs assemblage. The integration of geologic, petrographic,
geochemical and Sm-Nd, U-Pb and Lu-Hf data allowed the recognition of four rock units in the
studied area. Most part of the area consists of tonalitic gneisses intruded by smaller
granodiorite, monzogranite bodies and rocks of the charnockitic series. Geochemical data show
that the tonalitic has the typical TTG signature, as well as the granodiorite intrusions, from
which the monzogranite differs. Rocks of the charnockitic series occur as small patches
composed of diorite, quartz diorite and pyroxene tonalite with preserved igneous textures.
Isotopic data show that the tonalitic gneisses are the oldest rocks, with Tpy minimum age of 3.1
Ga and U-Pb zircon crystallization age of 3.144 + 35 Ga. The other rock units have Tpy ages
around 2.9 Ga and U-Pb zircon age around 2.8 G. The studied rocks are interpreted as remains
of a magmatic arc adjacent to an Archean continental margin, with evidence of isotopic partial

resetting during the beginning of the Neoarchean.

Keywords: Goias Archean Block; TTG; Charnockites; U-Pb; Sm-Nd; Lu-Hf;



Introducéo

Os terrenos remanescentes da crosta continental arqueana estdo expostos em
pequenas &reas por todos o0s continentes e sdo constituidos por rochas granito-
gnaissicas, cinturdes de supracrustais e granitos intrusivos posteriores, estes gerados
pela reciclagem do embasamento granito-gnaissico (Condie, 1981). O embasamento
granito-gnaissico, por sua vez, é constituido principalmente por gnaisses cinza (grey
gneiss) e, em menor proporcdo, por granodioritos ricos em Mg, denominados por
sanukitdides (Martin, 1994). Os gnaisses cinza do Arqueano foram alvos de diversos
estudos com o objetivo de distingui-los e caracteriza-los, o que levou a identificacdo da
associacdo de rochas tonalito-trondhjemito-granodiorito, ou TTG, a qual ocorre, de
forma sistematica, nos diversos terrenos granito-gnaissicos Arqueanos do Globo
Terrestre (Nockolds & Allen, 1953; O’Connor, 1965; Barker et al., 1976; Barker &
Arth, 1976; Barker, 1979; Jahn et al., 1981; Martin et al., 1983a, b; Martin, 1986;
Martin, 1987; Rollinson, 1997; Martin, 1999; Smithies, 2000; Smithies & Champion,
2000; Martin & Moyen, 2002; Smithies et al., 2003; Condie, 2004; Jackson et al., 2004;
Martin et al., 2005).

No Brasil, dentre o0s representantes expostos da crosta continental arqueana esta
0 bloco Arqueano de Goiés (Fuck, 1994; Lacerda Filho et al., 2000; Pimentel et al.,
2000; Pimentel et al., 2003; Jost et al., 2008), o Unico da Provincia Tocantins (Almeida
et al., 1981). Este terreno é caracterizado pela tipica associacdo de complexos granitico-
gnaissicos e greenstone belts e localiza-se aproximadamente a 450 km a W-NW de
Brasilia, entre as cidades de Campinorte e Goias (Figura 2.1a).

O conhecimento geoldgico da associacdo granito-greenstone belts restringiu-se
as faixas supracrustais devido ao seu potencial mineral. Na Ultima década os
mapeamentos foram estendidos a alguns dos complexos granito-gnaissicos dos
extremos norte (Queiroz et al., 2008), sul (Jost et al., 2005) e oeste, este realizado
durante o Projeto Mozarlandia a titulo de Trabalho Final de Graduacdo do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia, coordenado pelo Prof. Elton Luiz Dantas em
2008. Os da porcéo central ainda carecem de mapeamentos de detalhe e caracterizagédo
de suas rochas. O primeiro registro sobre a ocorréncia de rochas charnockiticas em meio
a TTGs da porcdo centro-oeste do Bloco Arqueano deve-se a Meneses Silva & Koth
(2008) e Coelho & Cipullo (2008). O objetivo deste trabalho é contribuir para o

conhecimento das caracteristicas de campo, petrograficas e isotpicas dos ortognaisses,



granitdides intrusivos e das rochas charnockiticas expostas na porcéo centro-oeste do

bloco Arqueano (Figura 2.1b).

Geologia Regional

A Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981) teve origem durante a orogenia
Brasiliana, no contexto da aglutinacdo de Gondwana Ocidental envolvendo os cratons
Amazonas, Sdo Francisco/Congo e Paranapanema (Brito Neves et al., 1999) e é
composta por trés faixas de dobramentos supracrustais denominadas Araguaia, Paraguai
e Brasilia. A Faixa Brasilia estd localizada na por¢do leste da Provincia Tocantins,
préximo a borda oeste do Craton Sao Francisco e se estende por mais de 1000 km na
direcdo N-S (Figura 2.1b). A compartimentacdo tectdnica da faixa, baseada em
agrupamento de rochas, grau de metamorfismo e estilo estrutural, compreende, de leste
para oeste, as zonas Externa Setentrional e Meridional, Interna, Complexos Méaficos-
Ultramaficos Acamadados e respectivas sequéncias vulcanossedimentares associadas,
Arco Magmatico de Goias e Bloco Arqueano de Goias (Almeida et al., 1981; Marini et
al., 1981, 1984a, b; Fuck, 1994; Fonseca et al., 1995; Araujo Filho, 2000; Lacerda Filho
et al., 2000; Pimentel et al., 2000; Pimentel et al., 2003; Fuck et al., 2005; Jost et al.,
2008). O grau de metamorfismo e deformacéo atenuam para leste, de facies granulito ao
anguimetamorfismo, no mesmo sentido de vergéncia das dobras em direcdo as bordas
do CSF (Fuck, 1994; Dardenne, 2000).

O Bloco Arqueano de Goias compreende um fragmento crustal complexo
aléctone e exotico (Pimentel et al., 2000), representante de um microcontinente
envolvido nos processos colisionais brasilianos e de idades que variam do Argueano ao
Paleoproterozoico (Jost et al., 2008), com raras intrusdes do Neoproterozoico
(Rodrigues, 2011; Pimentel et al., 2003). Os 20.000 km? do bloco sdo caracterizados
pela tipica associacdo de complexos granitico-gnaissicos e greenstone belts e por seus
limites tectdnicos. Ao norte estd em contato com o arco magmatico de Mara Rosa, a
noroeste seu limite é o Lineamento Transbrasiliano, que o separa da Faixa Araguaia, a
sudoeste é truncado pela Zona de Cisalhamento Moipora-Novo Brasil e a leste e sudeste
com o Grupo Araxa. Devido a escassez de afloramentos, a delimitagdo das divisdes
internas do Bloco foi reconhecida por Blum et al., (2003) pelo tratamento digital de
dados de levantamentos aerorradiométricos do Projeto Aerogeofisico Brasil-Canada,
realizado na década de 70. A distribuicéo dos referidos complexos e faixas supracrustais

constam na Figura 2.1c.
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Figura 2.1 - (a) Mapa simplificado das provincias estruturais brasileiras. T = Provincia Tocantins, PR =
Provincia Parana e SF = Provincia Sdo Francisco (Almeida et al., 1981) (b) Mapa simplificado da Faixa
Brasilia e sua localizacdo em relagéo aos cratons Amazonico e Sdo Francisco, modificado de Cordani et
al., (2000) e Matteini et al., (2010). (c) Bloco Arqueano de Goias e seus respectivos terrenos granito-
greenstone belts. O retangulo em destaque demarca a area em estudo. GB = Greenstone Belts
(Modificado de Pimentel et al., 2000.

A relagcdo entre os gnaisses e 0s greenstone belts adjacentes ndo deve ser
interpretada como do tipo embasamento-cobertura devido a natureza aloctone das
rochas supracrustais e a falta de evidéncias que determinem suas relacBes temporais
(Jost et al., 1995; Queiroz et al., 2008).

Dos complexos granito-gnaissicos da porcdo norte do Bloco Arqueano, 0s
denominados Hidrolina, Moquém, Caiamar e Anta foram detalhados por Queiroz et al.
(2008). Consistem de gnaisses tonaliticos, granodioriticos e graniticos, com corpos
tonaliticos subordinados, de granulagdo média a grossa, textura porfiritica (fenocristais
de feldspato potassico) a granoblastica e, em alguns casos, com foliacdo proeminente
que permite identificar feicbes e relagdes tipicas de domo-e-quilha. Nestes terrenos
foram identificadas evidéncias de uma crosta arqueana anterior devido as idades U-Pb
de cerca de 3,1 Ga obtidas em populac6es de zircdes herdados. Também ha registros de
dois estagios arqueanos de crescimento crustal, sendo o primeiro de magmatismo

juvenil e o segundo de retrabalhamento crustal (Queiroz et al., 2000; Queiroz et al.,
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2008). O estagio juvenil é dividido em duas fases, sendo a primeira representada por
idades U-Pb em zircéo entre 2.844 + 7 Ma e 2.817 + 7 Ma e a segunda entre 2.792 + 7
Ma e 2.785 + 5 Ma. J& o estagio de retrabalhamento teria ocorrido 70 Ma apds, entre
2.711 + 3 Ma e 2.707 £ 4 Ma. Segundo Vargas (1992), as rochas do estagio juvenil tem
afinidade sub-alcalina a calcio-alcalina, pré a sin-colisionais, enquanto as do
retrabalhamento sdo célcio-alcalinas a metaluminosas, sin-colisionais a pos-orogénicas.
Registros de deformacdo e metamorfismo arqueanos em fécies anfibolito foram
identificados em cristais de zircdes de veios anatéticos de 2.772 + 6 Ma e em titanita do
gnaisse Crixas Acu do Complexo Caiamar de 2.711 + 34 Ma, 0 que sugere que a
cratonizagdo da area pode ter ocorrido logo apds 2.7 Ga. Embora ndo tenham sido
detectados eventos paleoproterozéicos nos zircdes, ha registros préximos a regido como
os enxames de diques de aproximadamente 2.3 Ga (Tomazzoli, 1983; Costa 2003) e a
foliacdo tardia do Gnaisse Crixas Acu de cerca de 2.1 Ga (Queiroz et al., 2000). Os
terrenos permaneceram intactos até o orogeno Brasiliano/Pan-Africano.

Apesar de parte das evidéncias discutidas acima esteja localizada no Complexo
Anta, sua extensdo e unidades internas ndo foram totalmente estabelecidas. O Complexo
consiste da associacdo de intrusdes granodioriticas, tonaliticas e graniticas, de textura
média a grossa e localmente porfiriticas (Vargas, 1992). As intrusdes sdo foliadas nas
bordas e isotrdpicas no centro (Pimentel et al., 2000). Lacerda Filho et al., (2000)
dividiu o complexo em um corpo gnaissico granodioritico intrudido por stocks
graniticos, estes agrupados como Suite Granitica Chapada. O contato entre 0s
Complexos Caicara e Anta € definido pelas respectivas assinaturas radiométricas (Blum
et al., 2003). Um dos resultados do mapeamento realizado na regido pelo Projeto
Mozarlandia € a identificacdo da evidéncia de campo representativa do limite entre
ambos os complexos. Os metakomatiitos da Formacdo Corrego Alagadinho afloram do
extremo noroeste do greenstone belt de Crixas e se estendem para sul como uma estreita
faixa, esta, porém, intermitente devido as zonas de cisalhamento direcionais existentes
na regido. Esta faixa acompanha outra fronteira radiométrica, a leste daquela
identificada sobre o Rio Tesouras (Blum et al., 2003), e separa 0 Complexo Anta, a
leste, do Complexo Caicara, a oeste. A por¢do sul do Bloco é constituida pelos
Complexos Caicara, o qual carece de detalhamento, e Uv4, que foi detalhado por Jost et
al., (2005, 2012). O Complexo Caicara, posicionado entre o0 Complexo Anta, ao norte, e
0s greenstone belts de Faina e Serra de Santa Rita, ao sul, é constituido por gnaisses

tonaliticos a granodioriticos, de granulacdo fina a média, com algumas facies
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porfiriticas, injecOes pegmatiticas e intrusdes de diques maficos. Diques e stocks
maficos também estéo presentes na regido.

Ja o Complexo Uva, o mais meridional, situado a sul dos greenstone belts de
Faina e Serra de Santa Rita e contornado pelo oeste, sul e leste por rochas do
Proterozdico, consiste de gnaisses polideformados dioriticos, tonaliticos e
granodioriticos de cerca de 2,93 Ga envoltos por metaplutdnicas tonaliticas e
monzograniticas de cerca de 2,76 Ga. Sobrepondo o0s gnaisses e as metapluténicas de
forma indistinta, estdo rochas metaultramaficas-metaméaficas. Embora ndo existam
dados radiométricos diretos desta cobertura, estima-se indiretamente que esta seja
arqueana devido as relagdes de intrusdo por diques de 2,4 Ga. A falha de empurréo do
contato das supracrustais com 0s gnaisses mostram que estas sequéncias supracrustais
sdo aloctones. A orientacdo entre a ondulacdo dos gnaisses, parte da foliacdo das
metaplutdnicas e da cobertura mafico-ultramafica indica que resultaram do mesmo
evento tecténico, de vergéncia NE, porém, ndo se descarta que, pelo menos em parte,
esta vergéncia também seja fruto da amalgamacéo do bloco arqueano a Faixa Brasilia.
No extremo nordeste 0 Complexo é intrudido por um corpo de granito Neoproterozodico.
(Pimentel et al., 2000, 2003; Jost et al., 2005; Jost et al., 2012).

Na regido sdo comuns intrusdes de stocks maficos e ultraméaficos e enxames de
diques de diversas geometrias e orientagdes (Danni et al., 1986; Vargas, 1992; Jost et
al., 1994; Queiroz et al., 2000; Pimentel et al., 2000; Jost et al., 2001; Blum et al.,
2001). Kuyumijian (1998), Tomazzoli & Nilson (2001), Corréa da Costa (2003) e Corréa
da Costa & Girardi (2004) classificaram os diques em subgrupos, baseando-se na
composicdo quimica, teor de TiO, e grau de metamorfismo. Os dados petrograficos e
de composicdo quimica dos diques obtidos durante o Projeto Mozarlandia mostram que
estes sdo de diabasio, gabro, metabasito, anfibolito, magnetita actinolitito,
metapiroxenito, magnetita-actinolita-clorita xisto, tremolita actinolitito, clorita actinolita

xisto e clorita tremolita xisto.

Materiais e Métodos

A preparagdo das amostras para analises geoquimicas e Sm-Nd, ambas em rocha
total, foi realizada no Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia. As
amostras foram britadas utilizando britadores de mandibula até a fragdo centimétrica da
rocha britada. Os fragmentos sujeitos a contamina¢do como superficies intemperizadas

ou com marcas de tinta foram retirados e o restante quarteado. Uma aliquota britada foi
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selecionada para moagem em moinho de disco e em moinho de panela de videa até
atingir a fracdo submilimétrica. O material obtido foi separado em aliquotas para
anélises de Sm-Nd e geoquimica. Para a analise Sm-Nd foram separadas 21 amostras,
cujas etapas de digestdo e leitura das mesmas tambeém foram realizadas no Laboratério
de Geocronologia pelo método descrito por Gioia & Pimentel (2000). Para a analise
geoquimica foram separadas 25 amostras, digeridas e lidas no laboratério Acme
Analytical Laboratories Ltd. Os procedimentos para preparacdo e analise dos elementos
maiores e menores sdo determinados como pacote 4A, que consiste na fusdo da amostra
com metaborato/tetraborato de litio e digestio com acido nitrico diluido. Apos a
digestdo, a amostra é analisada por ICP-AES. O pacote inclui ainda determinacdo de
perda ao fogo por diferenca de massa antes e apds aquecimento a 1000°C e analises de
C e S total em fornos do tipo LECO. O pacote 4B compreende a determinacdo analitica
dos elementos tracos e terras raras apos fusdo com metaborato/tetraborato de Litio e
dissolugdo por acido nitrico diluido. Ap6s a digestdo, a amostra é analisada por ICP-
MS. Elementos preciosos e metais base adicionais (Au, Ag, As, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo, Ni,
Pb, Sb, Se, Tl e Zn) foram analisados por ICP-MS ap0s ataque de outra aliquota da
amostra com agua régia, que é o0 mesmo método do Grupo 1DX (ACME Labs, 2012).

Foram separadas 6 amostras para determinacfes geocronolégicas pelos métodos
U-Pb e Lu-Hf em grdos de zircdo ou monazita. A preparacao e as analises foram todas
realizadas no Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia. Para obter o
concentrado dos minerais de interesse, as amostras foram reduzidas de tamanho
sucessivamente em britador de mandibula, moinho de disco e moinho de panela. O
produto resultante foi peneirado em peneiras de 300 e 500 mm/um. O material retido foi
lavado, bateado e submetido a separacdo magnética com emprego do Separador
Magnético Isodindmico Frantz. A separacdo e catacdo final dos grdos de zircdo foram
feitas manualmente com auxilio de lupa binocular. A confeccdo dos mounts e
configuracgdes do equipamento Laser Ablation MC-ICP-MS Thermo Finnigan Neptune
para a leitura seguiram os procedimentos descritos em Buhn et al., (2009) e Matteini et
al., (2010). Os célculos de razdes isotdpicas U-Pb e a construcdo dos diagramas
Concordia foram realizados usando o programa Isoplot (Ludwig, 1999).

Nas etapas de campo e pos-campo, incluindo a identificacdo e delimitacdo em
mapa das unidades litoldgicas, foram usados os mesmos dados aerogeofisicos e imagens
de satélite do Projeto Mozarlandia. Os produtos magnetométricos e

gamaespectrométricos sdo do levantamento aerogeofisico denominado por Projeto
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Oeste do Arco Magmatico de Mara Rosa, numero de série 3010, promovido pelo
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e executado pela Lasa Engenharia e Prospecgoes.
As imagens de satélite sdo dos sensores PRISM e AVNIR2 de 2008 do Satélite ALOS.

Geologia do Complexo Caicara

O Complexo Caicara tem cerca de 5.200 km2, se estende segundo SE-NW e esta
limitado, a sul, pelos greenstone belts Serra de Santa Rita e Faina, a leste por rochas da
Faixa Brasilia, a norte pelo Complexo Anta (Pereira et al.,2008; Nascimento & Lopes,
2008; Carvalho & Araujo, 2008; Gomide, & Beghelli Jr, 2008; Brant & Ferreira, 2008;
Fernandes & Oliveira, 2008), a noroeste pela Sequéncia Metavulcanossedimentar
Mozarlandia (Bevilaqua et al., 2008; Valadares & Lemos, 2008) e a oeste por depdsitos
detriticos fluviais Terciario-Quaternarios e coberturas lateriticas. A area de estudo situa-
se no noroeste do complexo, tem cerca de 1040 km2 e contém importantes associacdes
de rochas, no passado genericamente designadas de gnaisses indivisos. Entretanto, apos
a caracterizacdo das rochas em funcdo das relacbes de campo e das caracteristicas
petrograficas, a porcdo referente ao Complexo Caicara foi individualizada em quatro
unidades litolégicas, compreendidas por ortognaisses, granodioritos, monzogranitos e
rochas da série charnockitica. A classificacdo petrografica modal das rochas esta
resumida na Figura 2.2. As siglas dos minerais utilizadas nas micrografias sao
indicadas em Kretz (1983) e Whitney & Evans (2010). A porcdo que abrange o
Complexo Anta foi amostrada para efeitos de comparagéo e controle entre as unidades
estudadas e as unidades adjacentes (Figura 2.3).
Ortognaisses

Os ortognaisses tonaliticos ocorrem frequentemente nas porcdes de relevo
rebaixado na forma de lajedos decamétricos a hectométricos. Os gnaisses sdo cinza,
faneriticos, de granulagcdo média e possuem bandamento composicional centimétrico a
decimétrico (Figura 2.4a). Sua textura é granoblastica a lepidoblastica subordinada e
seus constituintes maiores compreendem plagioclasio (45%), quartzo (40%) e biotita
(10%), os menores sdo zircdo, apatita e opacos e 0s secundarios epidoto, clinozoisita e
muscovita. Os cristais sdo, em geral, subédricos a anédricos e 0s contatos
intergranulares retilineos a serrilhados. Feigcdes de recristalizagdo dindmica e estatica
sdo mais visiveis nos grdos de quartzo, que variam de extingdo ondulante a
poligonizacdo local. No plagioclasio ocorre antipertita, geminagdo em baioneta e
saussuritizacao (Figura 2.4b) e a biotita tem textura sagenitica (Shau et al., 1991).
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Figura 2.2 - Diagrama Streckeisen (1976) com a classificacdo modal das unidades individualizadas
Granodioritos e Monzogranitos

Ao oeste dos ortognaisses tonaliticos, em afloramentos decamétricos a
hectométricos na forma de lajedos, ocorrem rochas faneriticas leucocraticas a
mesocraticas, de granulacdo média a grossa e com variagoes faciologicas locais entre as
texturas equigranular e porfiritica em um mesmo afloramento. Em alguns pontos
ocorrem bandamento igneo dado pela alternancia de faixas leucocraticas e mesocraticas,
as vezes descontinuas, devido as variagdes na concentracdo de biotita e na granulacao,
porém sem indicios de deformacgdo ou de orientacdo dos minerais (Figura 2.5a-b).
Também ocorrem enclaves méaficos nessas rochas (Figura 2.5¢-d). A relagcdo de campo
destas rochas com o gnaisse € intrusiva, sendo possivel observar xendlitos de gnaisse
imersos em massa granitica (Figura 2.4c). Proximo ao contato do ortognaisse com estas
rochas ha também feicdes localizadas semelhantes aquelas de migmatizacdo in situ

(Figura 2.4d).
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Figura 2.3 - Mapa geoldgico da porg¢ao centro-norte do Complexo Caicara.

De acordo com a composicdo modal, essas rochas foram classificadas como
granodiorito e monzogranito. Em campo, a transi¢do entre as duas unidades ocorre de
modo complexo, em questdo de poucos metros em um mesmo afloramento, ndo
fornecendo indicios claros que permitissem identificar o tipo de contato entre as
mesmas ou que as diferenciassem, exceto pela variagdo da cor da rocha em alguns
afloramentos de cinza para rosados por conta dos feldspatos mais avermelhados (Figura

2.6a-f).
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- A 2
Figura 2.4 - (a) Afloramento de ortognaisse com bandamento gnaissico centimétrico a decimétrico nas
cores cinza e branco, tipico dos gnaisses do Complexo Caigara. (b) Textura de antipertita nas rochas
gnaissicas (NX = nicOis cruzados). (c) Rela¢do de intrusdo da rocha faneritica leucocratica a
mesocratica de granulacdo média a grossa (Granodiorito) no gnaisse, este representado pelas porg¢des
mais escuras do afloramento. (d) Fei¢bes de migmatizacdo “in situ” no ortognaisse, caracterizadas por
bandas graniticas/granodioriticas envolvidas por filmes de biotita.

O granodiorito tem variacdo textural entre inequigranular e porfiritica, textura
poiquilitica com oikocristais de plagioclasio e chadacristais de biotita e texturas
metamorficas do tipo granoblastica e lepidoblastica subordinadas. Seus constituintes
maiores compreendem plagioclasio (35%), quartzo (30%), microclinio (15%), biotita
(10%) e hornblenda (3%), os menores séo apatita, opacos, titanita, ilmenita e zircao e os
secundarios sd80 muscovita, zoisita, epidoto e carbonato. Os cristais sdo, em geral,
subédricos a anédricos e os contatos ondulosos a serrilhados. Fei¢Bes de recristalizacdo
dindmica e estatica sdo mais evidentes nos grdos de quartzo (Figura 2.6d). Nos
feldspatos ocorrem pertitas, mirmequitos, geminacdo em baioneta e saussuritiza¢cdo em
graus variados. As estruturas de deformacdo se restringem as microfraturas intra, inter e
transgranulares, cristais esparsos de biotita em arcos poligonais e foliacdo do tipo
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discreta e descontinua. Ha indicios da transformacdo da hornblenda para biotita e

epidoto, seguida da alteracdo da biotita para muscovita.

Figura 2.5 - (a) e (b) Bandamentos igneos caracterizado por faixas leuco e mesocréaticas sem indicios de
deformacao ou orientacdo dos minerais. (c) e (d) Enclaves méficos, retangulares ou ovais, em meio ao
granodiorito/monzogranito.

O monzogranito tem variacdo textural entre inequigranular e porfiritica, textura
poiquilitica com oikocristais de plagioclasio e microclinio e chadacristais de biotita e
quartzo e texturas granoblastica e lepidoblastica incipientes. Seus constituintes maiores
sdo microclinio (33%), quartzo (32%), plagioclasio (23%) e biotita (8%), 0s menores
sdo zircdo, titanita, ilmenita, opacos e apatita e 0s secundarios sdo muscovita e epidoto.
Os cristais sdo, em geral, anédricos a subédricos, poucos cristais sdo euédricos, e
possuem contatos retilineos a serrilhados. Feigdes de recristalizacdo dinamica
predominam, enquanto as estaticas sdo consideravelmente localizadas. Nos feldspatos
ocorrem pertita, mirmequito, geminagdo polissintética, geminacdo mecanica do tipo

baioneta e saussuritizacao (Figura 2.6f).
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Figura 2.6 - (a) e (b) Granodiorito cinza, equigranular a porfiritico, com orientacdo preferencial dos
minerais maficos. (c) Granodiorito homogéneo com aglomerados de biotita. (d) Fei¢des de
recristalizacdo de quartzo e carbonato secundario. () Monzogranito rosado. (f) Texturas mirmequiticas
e pertitas. (NX = nicois cruzados).
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Série Charnockitica

Em meio ao granodiorito e monzogranito ocorrem rochas mesocraticas
faneriticas de textura média a grossa. A ocorréncia sistematica dessas rochas em areas
ndo muito extensas, decamétricas ou, mais raramente, hectométricas, e descontinuas
dificultam seu posicionamento litoestratigrafico em relacdo as rochas adjacentes e, por
questdes de escala, nem todas as suas ocorréncias puderam ser representadas no mapa
(Figura 2.3). Os afloramentos identificados onde ocorre a estreita relagdo espacial com
0 granodiorito e monzogranito ndo possuem elementos suficientes para determinar o
tipo de contato existente. De acordo com a composicdo modal, as rochas mesocraticas

foram separadas em trés grupos, dioritos, quartzo-dioritos e piroxénio tonalitos (Figura

2.7a, Figura 2.8a-b e 2.10a-b, respectivamente).

: |__|0 Smm N g _Om.

Figura 2.7 - (a) Amostra do diorito iéotrépico com gfanulagéo média. (b) e (c) Alteracéo nas bordas e
no centro dos graos de orto e clinopiroxénio para hornblenda. (d) Secao basal de ortopiroxénio igneo
intergranular. (NP = nicois paralelos; NX = nicdis cruzados).
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Flgura 2.8 - (a) Bloco decametrlco in situ do quartzo diorito com felgoes |gneas de fluxo (camadas
subhorizontais) . (b) Contato do quartzo diorito-monzogranito. (c)-(d) Relictos de textura ignea
intergranular do piroxénio e (e) — (f) texturas metamérficas (granoblastica/nematoblalstica) em uma
mesma amostra (LP 36 B) (NP = nicdis paralelos; NX = nic6is cruzados).

O diorito tem texturas inequigranular, intergranular e dominios de textura
poiquilitica, com oikocristais de ortopiroxénio e chadacristais de plagioclasio e quartzo,
todas ainda preservadas dentro dos dominios de textura metamorfica, granoblastica e
nematoblastica (Figura 2.7d). Seus constituintes maiores compreendem plagioclasio
(37%), hornblenda (22%), clinopiroxénio (20%), ortopiroxénio (16%) e quartzo (2%),
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0S menores sao apatita, zircdo e opacos e 0s secundarios sao epidoto e clinozoisita. Os
cristais sdo anédricos a euédricos e os contatos retilineos a lobulados. Existem feigdes
de recristalizacdo dindmica e estatica. Os cristais de plagioclasio ocorrem tanto como
ripas ou cristais poligonizados, possuem geminacdo polissintética, geminacdo mecanica
do tipo baioneta e pouca saussuritizacdo. O teor aproximado de anortita calculado pela
geminacdo polissintética varia entre 40 a 46, sendo classificado como diorito por ser
menor que 50. O piroxénio ocorre como cristais Unicos ou como agregados de varios
subcristais e sdo alterados para hornblenda, o que da a caracteristica pseudomorfica a
mesma (Figura 2.7b-d). Os cristais possuem fraturas inter, intra e transgranulares.

O quartzo-diorito tem as texturas equigranular a inequigranular, intergranular e
poiquilitica, com oikocristais de piroxénio, como relictos preservados (Figura 2.8c-d)
dentro dos dominios de textura granoblastica (Figura 2.8e-f). Essa variacdo entre
texturas igneas e metamarficas ocorrem em uma mesma amostra. Seus componentes
maiores sdo plagioclasio (37%), hornblenda (26%), clinopiroxénio (11%), ortopiroxénio
(10%), quartzo (6%) e biotita (4%), oS menores sdo zircdo, apatita e opacos e
secundarios sdo epidoto e clinozoisita. Os cristais sdo anedricos a euédricos e 0s
contatos retilineos a lobulados. Feicdes de recristalizacdo dindmica e estatica, esta
subordinada. Também foram identificadas texturas de intercrescimento de biotita e
quartzo sempre associadas ou proximas ao plagioclasio e piroxénio (Figura 2.9a-d). Os
cristais de plagioclasio possuem geminacdo polissintética, geminacdo mecanica do tipo
baioneta e pouca saussuritizacdo. O teor aproximado de anortita calculado pela
geminacao polissintética varia de 36 a 42. Os cristais de piroxénio ocorrem como graos
subeudrais maiores ou como agregados mais finos e sem continuidade éptica e séo
alterados para hornblenda, que herda o pseudomorfismo. Em uma Gnica amostra foi
identificada uma nitida alternancia de bandas ricas em piroxénio e ricas em hornblenda.
Esta, por sua vez, € alterada em seguida para biotita. Fraturas intra, inter e
transgranulares sao comuns.

O piroxénio tonalito possui as texturas inequigranular, intergranular (Figura
2.10c-d) e poiquilitica, com oikocristal de piroxénio, ainda preservadas dentro dos
dominios das texturas granoblastica (Figura 2.10e-f) e nematobléstica. Essa variacao
entre texturas igneas e metamdrficas podem ocorrer em uma mesma amostra. Seus
componentes maiores sdo plagioclasio (32%), quartzo (23%), clinopiroxénio (10%),
ortopiroxénio (10%), hornblenda (10%) e biotita (7%), 0s menores Sd0 opacos, zircao,

apatita e os secundarios sdo epidoto e clinozoisita. Os cristais sdo anédricos a euédricos,
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0s contatos sdo retilineos a serrilhados e possuem fei¢bes de recristalizagdo dinamica.
Apesar dos processos de recristalizacdo, as bordas e os contatos ainda ndo estéo
completamente poligonizados, com algumas relacbes igneas ainda preservadas.
Também foram identificadas texturas de intercrescimento de biotita e quartzo sempre
associadas ou préximas ao plagioclasio e piroxénio (Figura 2.10c-d e Figura 2.11a-f).
Em alguns locais so é possivel identificar o que restou dos grdos de piroxénio igneo em
meio as texturas metamorficas (Figura 2.1le-f). O plagioclasio possui geminacao
polissintética, geminacdo mecanica tipo baioneta e pouca saussuritizagdo. O teor
aproximado de anortita calculado varia entre 34 e 42. Os cristais de piroxénio ocorrem
como graos subeudrais maiores ou como agregados mais finos sem continuidade Optica

e sdo alterados para hornblenda, que herda o pseudomorfismo. Fraturas intra, inter e

transg ranulares sdo comuns.

Q0 WV i M S e el
Figura 2.9 - (a)-(d) Intercrescimento de quartzo e biotita proximo ao ortopiroxénio igneo e ao
plagioclésio (NP = nicdis paralelos; NX = nic6is cruzados).
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Figura 2.10 - (a) Ocorréncia de piroxénio tonalito de granulacdo média em contato com granodiorito e
(b) amostra decimétrica do piroxénio tonalito em facies de granulagéo fina. (c)-(d) Relictos de textura
ignea (intergranular) e (e) — (f) textura metamarfica (granoblalstica) em uma mesma amostra (LP 27 D).
(NP = nicdis paralelos; NX = nicois cruzados).

Embora diorito e quartzo-diorito ndo sejam por si sé esclarecedoras se

pertencem a uma série célcio-alcalina ou a uma série charnockitica, justamente por
serem membros pouco evoluidos, as rochas aqui descritas foram agrupadas como
pertencentes a série charnockitica devido as suas composi¢des modais, as caracteristicas
texturais, as relacbes de campo, entre si e em relagdo as unidades vizinhas, e a

existéncia da unidade piroxénio tonalito. As diferencas entre estes litotipos sdo mais
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dependentes do contetdo de quartzo e plagioclasio. As rochas classificadas como
piroxénio tonalito, apesar de terem textura metamorfica relativamente avancgada, ainda
possuem caracteristicas igneas preservadas, mantendo, portanto, a possibilidade de

origem ignea. Foram identificadas nessas rochas texturas de intercrescimento de quartzo

e biotita sempre associadas ou proximas ao ortopiroxénio e plagioclasio, assim como
descrito por Ridley (1992) e Frost & Frost (2008) e discutido mais a frente.
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Figura 2.11 - (a) a (d) Intercrescimento de biotita e quartzo proximo ao piroxénio e plagioclésio. (e) e (f)
Restos de piroxénio igneo ainda ndo consumido pela reacdo que origina o intercrescimento de quartzo e
biotita (NP = nicois paralelos; NX = nicdis cruzados).
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Complexo Anta

Nesta por¢édo do bloco em estudo as rochas do Complexo Anta respondem pelo
relevo acidentado da regido leste, marcada por sequéncias de morros com escassa
cobertura vegetal e do solo. Os afloramentos sdo decamétricos a hectométricos de
rochas faneriticas de granulacdo média com variagdes na ocorréncia de fenocristais
centimétricos de feldspato potassico, levando a transicdo da textura de equigranular a
porfiritica (Figura 2.12a-b). Também ocorrem foliacdo discreta e veios pegmatiticos
centimétricos a métricos (Figura 2.12c).

A rocha possui as texturas inequigranular, porfiritica (Figura 2.12d) e
poiquilitica, com oikocristal de quartzo englobando plagioclasio e biotita e textura
metamorfica do tipo granoblastica restrita a algumas por¢des. Seus constituintes
maiores compreendem microclinio (35%), plagioclasio (25%), quartzo (20%) e biotita
(7%), os menores sdo zircdo, titanita, ilmenita, allanita e opacos e o0s secundarios sao
epidoto, clinozoisita e muscovita. Os cristais s&o subeédricos a anédricos e 0s contatos
retilineos a serrilhados. As feicBes de recristalizacdo dindmica e estatica sdo mais
visiveis nos grdos de quartzo, de extingdo ondulante a poligonizacdo em algumas
porcdes. Nos cristais de feldspato ocorrem texturas do tipo pertita e mirmequita,
geminacdo polissintética, geminacdo em baioneta e saussuritizagdo. N&o foi possivel
mensurar o teor aproximado de anortita a partir do angulo de extin¢do do plagioclasio
devido ao estagio relativamente avancado da saussuritizacdo. Diante das ocorréncias de
campo e das descricdes petrograficas observa-se certa semelhanca entre as rochas do
grupo monzogranitico com aquelas do Complexo Anta, semelhanga essa que sera
discutida adiante com base nos dados geoquimicos e isotdpicos.

Diques

Em todas as unidades descritas ocorrem enxames de diques nas mais diversas
direcOes e, estes, por sua vez, sdo cortados por falhas direcionais e falhas inversas
(Figura 2.12e). Sao rochas aflorantes tanto em porgdes arrasadas quanto nos topos das
serras e em diferentes graus de preservacdo, de granulacdo fina a média. Possuem
larguras decamétricas a hectométricas e extensGes hectométricas a quilométricas, sendo
alguns enxames identificaveis nas imagens de satélites e nos produtos magnetométricos
e gamaespectrométricos.

Os enxames de diques amostrados sdo de composicdo gabronoritica, com
texturas inequigranular, intergranular e subofitica. Seus constituintes maiores

compreendem plagioclasio (35%), clinopiroxénio (18%), ortopiroxénio (12%) e
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hornblenda (10%), os menores sdo quartzo, opacos e 0s secundarios sdo epidoto e
zoisita. Os cristais sdo anédricos a euédricos em contatos retilineos a lobulados. O
plagioclasio ocorre como prismas, aglomerados ou ndo, ou como cristais menores,
possui geminacéo polissintética e saussuritizacdo (Figura 2.12f). Os piroxénios augita e

hipersténio estdo em processo de uralitizacdo, onde a hornblenda ocorre como produto

da alteracdo, que na sequéncia € transformada para tremolita.

: 5 T e | ’\A (N~ ~ &
Figura 2.12 - (a) e (b) Variagdes faciolégicas entre textura porfiritica a equigranular e (c) Segregacdes
de veios pegmatiticos nas rochas do Complexo Anta. (d) Fenocristais de feldspato potassio, estruturas de
recristalizacdo dinamica e saussuritizagdo do plagioclasio das rochas do Complexo Anta. (e) Corte de
estrada que exple diques métricos a decimétricos falhados (destacados em vermelho). (f) Textura

intergranular do dique gabro noritico. (NX = nicdis cruzados).
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Litogeoquimica

A caracterizagdo quimica apresentada a seguir foi baseada na andlise de
elementos maiores e tragos em amostras representativas dos diferentes litotipos da area
estudada. Os resultados analiticos constam do Apéndice 01.

As rochas estudadas variam de gabro a granito e pertencem ao campo de rochas
sub-alcalinas (Figura 2.13a). O teor de SiO; dos diques varia entre 49 e 50%, as da
série charnockitica entre 53% e 65% e as demais graniticas entre 70% e 75%. O

diagrama normativo Q-F’ x ANOR (Figura 2.13b) mostra que as rochas estudadas
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Figura 2.13 - (a) Diagrama TAS (Total Alkalis x SiO;) adaptado para rochas pluténicas (Middlemost,
1997) junto com a linha de classificagdo de alcalinidade de Irvine & Baragar (1971). (b) Diagrama
normativo Q’-F’ x ANOR (Streckeisen & LeMaitre, 1979).

Segundo a classificacdo de rochas pluténicas de De la Roche et al., (1980)
(Figura 2.14), a composicao das rochas charnockiticas varia de gabronorito a tonalito .
Ja as rochas gnaissicas e parte das amostras granodioriticas ocupam 0 campo
granodiorito, diferenciando-se das rochas do Complexo Anta e monzograniticas, as

quais ocupam o campo do monzogranito.
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Figura 2.14 - Classificagcdo de rochas plutonicas (De la Roche et al., 1980). R1 = 4Si - 11(Na + K) -

2(Fe + Ti) e R2 = 6Ca + 2Mg + Al sdo calculados a partir das proporc6es em milicitions. Legenda
como na Figura 2.13.

Exceto pela afinidade toleitica dos diques, grande parte das rochas possuem
afinidade célcio-alcalina (Figura 2.15a). As da série charnockitica sdo relativamente
mais ricas em FeOt e MgO em relacdo as demais calcio-alcalinas. Em relacdo as mais
félsicas, nota-se um discreto agrupamento das rochas do Complexo Caicara
comparativamente mais pobres em Na,O+K,0 em relacdo as do Complexo Anta, mais
ricas em alcalis e, também, concordancia com o trend de rochas trondhjemiticas de
Barker & Arth (1976).

Os gnaisses do Complexo Caicara sdao de composi¢do trondhjemitica (Figura
2.15b-c). Os diagramas K-Na-Ca e Q-Ab-Or normativo de Barker & Arth (1976) foram
usados para diferenciar os trondhjemitos das rochas calcio-alcalinas comuns, onde estas,
por sua vez, sdo relativamente as mais ricas em K. Na Figura 2.15c os gnaisses do
Complexo Caicara se concentram no final do trend trondhjemitico proposto por Barker
& Arth (1976) ou no campo composicional proposto por Martin (1994).

Nos diagramas de Harker (Figura 2.16), desconsiderando os diques (Figura
2.15a), nota-se a separacdo das rochas estudadas em dois grupos, isto é, da série
charnockitica e as calcio-alcalinas. Nos diagramas de TAS e De la Roche (Figura 2.13a
e Figura 2.14, respectivamente), o conteudo de SiO, é o principal critério de
classificacdo entre esses grupos. Nota-se que, embora haja a distin¢cdo em dois grupos, é
possivel identificar um trend de variacdo que os relaciona. De forma aproximada, pode-
se afirmar que ha uma correlacdo negativa de FeOyoa, MgO, CaO, TiO, e Al,O3 e

positiva de K,0O de todas as unidades em funcéo do aumento de SiO..
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Figura 2.15 - (a) Diagrama AFM com limites entre os campos calcio-alcalinos e toleiticos em: linha
preta (Irvine & Baragar, 1971); linha cinza (Kuno, 1968). Linha tracejada: afinidade das rochas
trondhjemiticas de Barker & Arth (1976). (b) Diagrama An-Ab-Or normativo de O’Connor (1965) com
campos de Barker (1979). (c) Diagrama K-Na-Ca com trends de rochas calcio-alcalinas e
trondhjemiticas. Linha cinza tracejada [trondhjemito — Barker & Arth (1976)]; Linha preta tracejada
[célcio-alcalino — Nockolds & Allen (1953)]; Linha preta cheia (calcio-alcalino) e campo composicional
(trondhjemito) ambos de Martin (1994). Legenda como na Figura 2.13.

Devido ao espalhamento das amostras nos diagramas, principalmente devido as
rochas da série charnockitica (Figura 2.16), foram feitos novos diagramas de Harker,
porém usando somente as amostras de gnaisses, granodioritos e monzogranitos do
Complexo Caicara e as amostras do Complexo Anta (Figura 2.17). Observa-se
novamente a segmentacdo das unidades de acordo com os valores de SiO,, sendo o
granodiorito e 0 gnaisse comparativamente mais pobres em relacdo ao monzogranito e
ao Complexo Anta. Ha uma correlacéo negativa de FeOta, MgO, CaO, TiO, e Al,O3
com o aumento de SiO,. A relacdo com o Na,O ndo esta muito evidente, diferenciando-

se somente as rochas do Complexo Caicara, por serem estas relativamente mais ricas
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em Na,O, enquanto que com o K,O a correlacdo € positiva. As amostras do granodiorito

sdo as que possuem maior intervalo de variacdo de SiO, em todos os elementos

analisados.
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Figura 2.16 - Diagramas de Harker das rochas estudadas. Correlages negativas de FeOya, MgO,
Ca0, TiO; e Al,O; e positiva de K,O com o aumento de SiO,. Valores de porcentagem em peso. Legenda

como na Figura 2.13.
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Figura 2.17 - Diagramas de Harker. Rosa = Campo das amostras do gnaisse do Complexo Caicara.
Correlacdo negativa de FeOyy,, MgO, CaO, TiO, e Al,Oz e positiva de K,O com o aumento de SiO2.
Valores de porcentagem em peso. Legenda como na Figura 2.13.

Elementos Terras Raras

Os dados de ETR das amostras estudadas foram normalizados ao condrito C1 de
Sun & McDonough (1989) e, no caso dos diagramas multielementares, aos de Taylor &
McLennan (1985). E necessério ressaltar que algumas amostras tiveram valores de
tantalo abaixo do limite de deteccéo.

O ortognaisse do Complexo Caicara possui padrdo de elementos terras raras

fortemente fracionado com razdo (La/YDb)y entre 23,21 e 125,89 e ndo exibe anomalias
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significativas de Eu, exceto por pequenas anomalias positivas (Figura 2.18a). No
diagrama multielementar, o gnaisse possui abundancia total de ETR variando entre 1 e
100 vezes o padrédo do condrito, com valores elevados de Ba, Th, K e anomalias
negativas de U, Ta e Nb. Entre La e Sm as razes se mantém entre 10 e 100, até a
ocorréncia da alternancia entre as anomalias de Ti (negativa), Tb (positiva) e Y
(negativa), todas abaixo de 10 (Figura 2.18b). Uma vez que os dados de campo e
geoquimicos comprovam a interpretacdo de que o gnaisse do Complexo Caicara
represente uma crosta arqueana juvenil que posteriormente viria a ser retrabalhada, os
campos composicionais das amostras nos diagramas de ETR e multielementares serdo
usados como comparacao.

As amostras de granodiorito apresentam padrées de ETR semelhantes ao
ortognaisse, com padr6es muito fracionados de ETR pesados em relacdo aos leves,
razdo (La/Yb)n entre 39,39 e 114,01, e sem anomalias significativas de Eu (Figura
2.18c). Os padrdes no diagrama multielementar (Figura 2.18d) do granodiorito e do
gnaisse sdo praticamente idénticos. A distin¢do entre essas duas unidades se da somente
pelos diagramas de elementos maiores.

O monzogranito possui menor razéo entre ETR leves e pesados, razdo (La/Yb)n
entre 14,40 e 66,91, 0 que o torna, por consequéncia, mais enriquecido em ETR pesados
em relacdo ao ortognaisse, e apresenta anomalia negativa de Eu (Figura 2.18e). No
diagrama multielementar (Figura 2.18f), o monzogranito também possui padrdo
semelhante ao do gnaisse, exceto pela sutil anomalia negativa de Ba, contetido maior de
Th, U e K e anomalia negativa maior de Ti.

As amostras da Série Charnockitica possuem padrGes quase paralelos, com
pouco fracionamento dos ETRs quando comparados ao gnaisse, granodiorito,
monzogranito e rochas do Complexo Anta, com razdo (La/Yb)y entre 4,90 a 11,17
(Figura 2.18g). No diagrama multielementar (Figura 2.18h), os charnockitos sé&o
menos enriquecidos nos elementos entre Cs a K em relagdo as demais unidades e com
valores entre La e Sm também entre 10 e 100. Repete-se os padrdes de Ti, Tb e Y do
ortognaisse, granodiorito e monzogranito. A concentracdo dos ETR € maior nas rochas
mais evoluidas da série charnockitica - piroxénio tonalito — do que nos membros menos

evoluidos - quartzo diorito e diorito - correlacdo esta esperada em uma suite de rochas.
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Figura 2.18 - Diagramas das amostras em estudo do Complexo Caicara para elementos terras raras
normalizados a Sun & McDonough (1989) (coluna esquerda) e multielementos normalizados Taylor &
McLennan (1985) (coluna direita). (a) e (b) gnaisse; (c) e (d) granodiorito; (e) e (f) monzogranito e (g) e
(h) série charnockitica. As amostras das litologias descritas nos graficos de (c) a (h) sdo comparadas
com o campo composicional (rosa) referente ao gnaisse do Complexo Caicara.

As rochas do Complexo Anta possuem menor razdo (La/Yb)y (entre 33,84 e

75,95), padrdo que se torna mais evidente quando comparado ao gnaisse do Complexo

35



Caicara, e significativa anomalia negativa de Eu (Figura 2.19a). Na Figura 2.19b
padréo aproximado ao do gnaisse, exceto pela relativa anomalia negativa de Ba, maior
conteido de Th, U e K e relativa anomalia negativa de Sr. Repete-se a alternancia entre
as anomalias de Ti (negativa), Tb (positiva) e Y (negativa), todas abaixo de 10.

Como ja observado em campo, em lamina delgada e nos dados geoquimicos dos
elementos maiores, ndo é clara a distincdo entre as rochas do Complexo Anta e 0
monzogranito, 0 que se repete nos padrdes de ETR e multielementares de ambos
litotipos, 0 que, em tese, permitiria agrupa-las como uma Unica unidade (Figura 2.18e-f
e Figura 2.19a-b). Os diques maficos, como esperado do seu carater toleitico, possuem
padréo ndo fracionado de ETRs (Figura 2.19c), quanto dos elementos tracos (Figura
2.19d), exceto pela pequena anomalia negativa de Nb.
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Figura 2.19 - Diagrama das amostras em estudo para elementos terras raras normalizados a Sun &
McDonough (1989) (coluna esquerda) e multielementos normalizados a Taylor & McLennan (1985)
(coluna direita). (a) e (b) monzogranito do Complexo Anta; (c) e (d) diques. Campo composicional (rosa)
referente as amostras do gnaisse do Complexo Caicara como referéncia.

Geoquimica Isotopica

Sistema U-Pb
De uma amostra de gnaisse do Complexo Caicara foram obtidas 27 anélises em

gréos de zircéo, cujos resultados estdo resumidos na Tabela 2.1. Considerando todos 0s
zircOes, eles definem uma discordia com um intercepto superior de 3.149 + 58 Ma e
inferior de 690 + 120 Ma, sendo esta Ultima compativel com os eventos brasilianos

registrados na regido (Figura 2.20a). Dois cristais de zircdo (Z5 e Z6) concordantes
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geraram a idade de 3.144 + 35 Ma, que pode ser interpretada como a de cristalizagédo

(Figura 2.20b).
(@) o (b) _—
08 data-point error ellipses are 2c data-point error ellipses are 2c
LP 241 0.68 |- LP 241
Complexo Caigara }4 5, Complexo Caigara
| 3000 066
" /D% /
o 3 0.64 | 2
s
9. 0.62
040 / i
0.60 /
‘ ~N
Concordia Age = 3144 + 35 Ma
692 +Ir11t2e(;c§p§1s4a; + 58 058 | MSWD (of concordance) = 3.8
—MSWD =92 - Probability (of concordance) = 0.053/
00 X . X X . . 0.56 : . : :
0 4 8 12 16 20 24 28 18.5 19.5 20.5 215 225 235
2°7PbI235U zovpblzssu

Figura 2.20 - Diagrama da concordia da amostra do gnaisse do Complexo Caicara. (a) ldades
27pp/®pPh e (b) concordante, obtida com nivel de confianca de 95%.

Duas amostras de Granodiorito foram analisadas. Uma (X-77) é do granodiorito
distante do contato com o gnaisse e possui 12 analises (Tabela 2.2). Os cristais de
zircdo sdo levemente discordantes (Z1 borda e nucleo, Z5, Z6 e Z7 ndcleo) e definem
uma discordia com intercepto superior de idade °’Pb/®°Pb de 2.813 + 21 Ma (Figura

2.21a). Dois cristais de zircdo concordantes (Z7 nucleo e Z5) deram idade de 2.818 + 14

Ma (Figura 2.21b).
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Figura 2.21 - Diagrama da concérdia da amostra X-77, Granodiorito. (a) Idades 2’Pb/*®Pbe (b)
concordante, obtida com nivel de confianca de 95%.

Outra (LP 22 1) é do granodiorito fino que corta o gnaisse (Figura 2.4c). Foram
feitas 20 analises (Tabela 2.3) em cristais de zircdo levemente discordantes que

definem uma discérdia com intercepto superior de 2.819 + 5,9 Ma (Figura 2.22).
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Figura 2.22 - Diagrama da concérdia da amostra LP 22 | com Idades **’Pb/?°Pb. Granodiorito fino

intrusivo no gnaisse do Complexo Caigara.

Néo foram datadas amostras do monzogranito, mas devido as suas estreitas
relacBes de campo com os corpos charnockiticos, a idade U-Pb obtida na amostra de
piroxénio tonalito (XI-85) sera usada como idade equivalente do monzogranito,
inclusive nos calculos de eéNdg). As nove analises em cristais de monazita (Tabela 2.4)
sdo levemente discordantes e definem uma discordia com intercepto superior de idade
207pp2%ph de 2.835 + 11 Ma (Figura 2.23a).
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0.60 3000,
XI-85 060 XI1-205
056 Piroxénio Tonalito Quartzo-Diorito
2800 9:98i F
0.52 | 0.56
= 2600, o
g & 0.54
5048 8
£ o
o 2400 ]& 052
0.44
0.50
2200,
040 } Intercepts at Intercepts at
0+0&2835+ 11 0.48 0+0&2818.8+3.8
MSWD = 3.7 ' MSWD = 0.43
0.36 2 & o - = = 0.46 = - - =
6 8 10 12 14 16 18 12.5 13.5 14.5 15.5 16.5
207Pb1235U 207Pb/235u

Figura 2.23 - (a) Diagrama da concérdia do piroxénio tonalito, que teré a idade *’Pb/*°°Pb obtida como
equivalente para o Monzogranito, devido as relagdes de campo entre as duas unidades. (b) Diagrama da
concérdia do quartzo-diorito.

Nas rochas da Série Charnockitica foram feitas 12 anélises (Tabela 2.5) com
cristais de zircdo concordantes a levemente discordantes que definem um intercepto
superior de idade 2°’Pb/*®Pb de 2.818,8 + 3,8 Ma (Figura 2.23b).
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Na amostra do Complexo Anta foram feitas 16 analises (Tabela 2.6). A maioria
dos cristais de zircdo é discordante e resulta numa discordia com intercepto superior de
2.818 + 58 Ma e inferior de 401 + 98 Ma (Figura 2.24a). Os quatro cristais menos
discordantes (Z4, Z5, Z9 e Z22) geraram uma discérdia com intercepto superior de

2.838 * 24 Ma, considerada como a idade de cristalizacéo (Figura 2.24b).
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Figura 2.24 - Diagrama da concérdia da amostra LP 26, Complexo Anta. (a) Idades ?°’Ph/**®Pb de todos
os gréos e (b) Idade 2°’Ph/**®Pb dos zircdes menos discordantes.

Sistema Sm-Nd
Os valores de Tpy das rochas estudadas variam entre 2,90 e 2,97 Ga, exceto um

diorito com Tpy de 3,40 Ga (Figura 2.25a). As idades Tpy do gnaisse do Complexo
Caicara menores que a de cristalizacdo U-Pb podem ser justificadas pelo erro do método
Sm-Nd. Os valores de eNd(T) dos gnaisses tonaliticos variam entre +4,41 e +5,11, do
granodiorito entre +0,32 a +0,68, do monzogranito entre + 0,23 e +0,37 e das rochas
charnockiticas entre +0,04 e +0,70, exceto o diorito (LP74), que possui valor de -3,74.

As rochas graniticas do Complexo Anta possuem eNd(T) de +0,74 (Tabela 2.7).

Sistema Lu-Hf
Os cristais de zircdo usados nas analises Lu-Hf provém de amostras do gnaisse

tonalitico (LP 24 1), do granodiorito (X-77), das rochas charnockiticas (XI-205) e da
amostra de granito do Complexo Anta (LP 26). Os valores de Tpwu das rochas estudadas
em geral variam entre 3,11 e 3,55 Ga (Figura 2.25b). No calculo do ¢Hf(T) os valores
do gnaisse variam entre -0,07 a +0,52, do granodiorito entre -0,22 a +1,28, das rochas
charnockiticas entre -0,59 a +2,28 e do Complexo Anta entre -1,44 a +2,15 (Tabela
2.8).
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Tabela 2.1 - Resumo dos dados do LA-ICP-MS em zircdo da amostra LP 24 | (Complexo Caicara).

Razdo radiogénica Idades (Ma)

Andlise “0°phy/ “'Pp/ lo “’ph/ lo “0°phy/ lo “'pp/ lo “’pp/ lo “°phy/ lo Conc.
204pp 206py, (%) 235 (%) 238 (%) P 206pp, (Ma) 235 (Ma) 238 (Ma) (%)

04 71 743  0.21667 1.6 10.4865 3.7 0.35102 3.3 0.90 2956.1 24.9 2478.7 33.7 1939.4 56.0 65.61
05 Z2 788  0.21730 1.7 10.2379 51 0.34170 4.7 0.94 2960.8 26.9 2456.5 45.8 1894.8 78.0 64.00
06_73 788  0.21749 1.7 10.2478 5.0 0.34173 4.7 0.94 2962.2 26.4 2457.4 45.5 1895.0 77.6 63.97
07_z4 277  0.16024 1.8 4.5264 4.0 0.20488 3.4 0.81 2458.2 29.7 1735.8 32.7 1201.5 39.1 48.88
08 75 163753  0.24401 0.8 21.8640 2.7 0.64985 2.6 0.95 3146.3 12.6 3177.7 25.9 3227.6 64.8 102.58
09 _Z6 5440  0.24156 1.2 20.5371 5.2 0.61662 5.1 0.97 3130.3 19.1 3117.0 50.6 3096.4 125.2 98.92
10_Z7 415  0.16697 2.2 5.1937 3.8 0.22560 2.9 0.79 2527.5 37.2 1851.6 31.5 13114 35.7 51.89
13 78 507  0.20315 15 9.5374 51 0.34050 4.7 0.95 2851.7 24.4 2391.2 45.8 1889.1 79.3 66.24
14 79 196  0.14315 2.2 3.6712 5.4 0.18600 4.5 0.90 2265.7 38.1 1565.1 42.4 1099.6 49.8 48.53
15 710 637  0.21438 1.9 6.9987 5.9 0.23678 5.4 0.94 2938.9 30.4 2111.3 50.7 1369.9 67.9 46.61
16 711 1310 0.21030 2.0 10.4821 3.6 0.36151 2.9 0.90 2907.8 32.3 2478.3 32.8 1989.3 50.8 68.41
17 712 277  0.16137 1.6 6.4554 3.0 0.29014 2.4 0.83 2470.0 26.9 2039.8 26.3 1642.2 37.2 66.49
18 713 371 0.19144 14 6.4392 35 0.24395 3.1 0.90 2754.5 23.6 2037.6 30.4 1407.2 40.2 51.09
19 714 44508  0.24685 1.0 19.5053 2.8 0.57308 2.6 0.93 3164.7 16.1 3067.2 26.9 2920.5 60.8 92.28
20 715 200 0.18376 1.0 4.4749 5.9 0.17661 5.4 0.95 2687.1 17.1 1726.3 48.1 1048.5 56.3 39.02
23 716 42720  0.22693 1.6 11.1360 4.8 0.35591 4.5 0.95 3030.5 25.0 2534.6 44.7 1962.7 76.7 64.77
24 717 17170  0.24569 0.9 16.8103 1.6 0.49624 14 0.84 3157.2 13.9 2924.1 15.6 2597.6 29.4 82.28
25 718 32066  0.20035 1.3 11.3851 2.4 0.41215 2.1 0.84 2829.0 21.3 2555.2 22.7 2224.7 38.6 78.64
26 719 152  0.13471 1.2 3.3363 4.5 0.17962 3.9 0.85 2160.3 20.2 1489.6 34.5 1064.9 42.4 49.29
27_720 355 0.15859 1.2 4.4928 3.7 0.20547 3.4 0.94 2440.7 19.6 1729.6 30.4 1204.6 38.7 49.36
28 721 445  0.21049 0.8 7.5901 3.4 0.26152 3.2 0.97 2909.4 12.7 2183.7 29.9 1497.6 43.8 51.48
30 723 1005 0.16788 2.4 5.9890 3.2 0.25873 2.0 0.89 2536.6 40.1 1974.2 27.1 1483.4 26.7 58.48
33 724 42098 0.23124 1.0 12.2713 2.1 0.38488 1.8 0.88 3060.7 15.6 2625.4 19.4 2099.0 32.6 68.58
34 725 1640 0.21953 0.9 11.7693 2.7 0.38883 2.5 0.94 2977.2 15.0 2586.2 24.9 2117.4 44.9 71.12
35 726 2518  0.19837 0.8 10.6580 2.0 0.38968 1.9 0.91 2812.8 13.6 2493.8 18.9 2121.3 33.6 75.42
36_Z27 419  0.20175 0.8 7.7285 1.8 0.27783 15 0.88 28404 12.6 2199.9 15.9 1580.4 22.5 55.64
37_Z28 1075  0.19694 0.8 9.7586 2.4 0.35938 2.3 0.94 2801.0 13.1 2412.3 22.5 1979.2 39.3 70.66
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Tabela 2.2 - Resumo dos dados do LA-ICP-MS em zircdo da amostra X-77 (Granodiorito).

Razdo radiogénica Idades (Ma)
Andlise “0°phy/ “'Pp/ lo “’ph/ lo “0°phy/ lo “'pp/ lo “’pp/ lo “°phy/ lo Conc.
204pp 206py, (%) 235 (%) 238 (%) P 206pp, (Ma) 235 (Ma) 238 (Ma) (%)

03 _Z1 bor 1376 0.19635 0.9 13.4794 2.4 0.49789 2.2 0.93 2796.1 14.3 2713.8 22.4 2604.7 47.5 93.15
03_Z1 nuc 65580 0.19930 0.4 14.1056 1.1 0.51331 1.1 0.92 2820.5 7.2 2756.8 10.7 2670.8 22.9 94.69
04 72 170 0.09407 0.9 1.0372 2.8 0.07997 2.4 0.93 1509.5 16.8 722.5 14.3 495.9 12.5 32.85

05 73 391 0.13810 1.1 4.0161 2.1 0.21091 1.7 0.93 2203.6 18.8 1637.5 16.8 1233.7 19.9 55.98
06_Z4 bor 312 0.15796 0.5 5.9274 14 0.27216 1.2 0.90 2433.9 9.3 1965.3 11.8 1551.8 17.2 63.76
07_Z4 nuc 271361 0.20631 0.5 13.1373 1.2 0.46184 11 0.91 2876.7 8.1 2689.6 11.6 24477 23.0 85.08
08 75 70831 0.19947 0.6 15.1126 3.2 0.54950 3.0 0.94 2821.8 9.2 28224 15.7 2823.1 35.4 100.04

09 _Z6 84862 0.19433 0.9 12.7500 9.2 0.47585 9.1 0.99 2779.2 15.5 2661.4 44.0 2509.2 95.0 90.29
12_Z7 bor 342 0.17938 53 7.8972 6.1 0.31929 2.9 0.48 2647.2 434 22194 27.3 1786.3 24.1 67.48
12 _Z7 nuc 35440 0.19888 1.0 14,7742 3.1 0.53877 2.9 0.94 2817.1 8.6 2800.8 15.1 2778.3 33.9 98.62
14 78 nuc 615 0.17674 15 8.8922 3.0 0.36491 25 0.87 2622.5 12.1 2327.0 13.8 2005.4 23.0 76.47
14 78 bor 348 0.16616 1.0 6.8329 3.2 0.29824 2.9 0.94 2519.4 10.5 2090.0 14.7 1682.6 22.9 66.79
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Tabela 2.3 - Resumo dos dados do LA-ICP-MS em zircdo da amostra LP 22 | (Granodiorito).

Razdo radiogénica Idades (Ma)

Andlise “0°phy/ “'Pp/ lo “’ph/ lo “0°phy/ lo “'pp/ lo “’pp/ lo “°phy/ lo Conc.
204pp 206py, (%) 235 (%) 238 (%) P 206pp, (Ma) 235 (Ma) 238 (Ma) (%)

04 71 95204 0.19977 0.6 14.1825 1.4 0.51489 1.3 0.89 2824.3 10.2 2762.0 13.4 2677.5 27.7 94.80
05 Z2 78394 0.20168 0.7 13.7946 1.4 0.49607 1.2 0.86 2839.8 115 2735.7 13.5 2596.9 26.6 91.45
06_73 63696 0.20140 0.7 13.3849 1.6 0.48201 14 0.91 2837.6 114 2707.2 15.1 2536.0 30.1 89.37
07_z4 77863 0.20042 0.5 14.2312 1.1 0.51500 1.0 0.87 2829.6 8.5 2765.2 10.5 2678.0 21.3 94.64
08 75 22003 0.20313 1.3 13.9261 2.8 0.49724 2.5 0.89 2851.5 21.2 27447 27.0 2601.9 54.2 91.25
09 _Z6 44010 0.20048 1.2 13.8670 2.6 0.50166 2.3 0.88 2830.1 19.6 2740.7 24.2 2620.9 48.6 92.61
10_Z7 53340 0.19855 1.2 13.7484 2.3 0.50220 2.0 0.87 2814.3 20.1 2732.5 22.1 2623.2 42.8 93.21
13 78 82145 0.19798 1.2 14.1510 2.8 0.51841 2.5 0.91 2809.6 19.0 2759.9 26.1 2692.4 55.0 95.83
14 79 111154 0.19950 0.7 12.8539 1.6 0.46729 14 0.91 2822.1 10.7 2669.0 15.0 2471.7 29.7 87.58
15 710 | 176822 0.19706 0.5 12.9949 15 0.47828 1.4 0.93 2802.0 8.8 2679.3 13.8 2519.8 28.3 89.93
16 Z11 | 154873 0.19793 0.5 13.0914 1.8 0.47969 1.7 0.93 2809.2 8.3 2686.3 16.8 2525.9 35.7 89.92
17 712 121231 0.19841 0.8 11.8978 3.6 0.43491 3.5 0.98 2813.2 12.5 2596.4 33.6 2327.8 68.6 82.75
18 Z13 | 2280460 0.19848 0.6 13.3649 15 0.48837 1.4 0.93 2813.7 9.1 2705.8 14.6 2563.6 30.4 91.11
19 714 71327 0.20063 1.1 14.5790 3.2 0.52702 3.0 0.93 2831.3 18.2 2788.2 30.0 2728.9 65.6 96.38
20 715 99795 0.19803 1.1 12.4343 1.6 0.45540 11 0.85 2810.0 18.6 2637.8 14.7 2419.2 21.7 86.09
33 724 47589 0.19826 0.8 12.3147 1.7 0.45049 15 0.87 2811.9 135 2628.7 16.0 2397.4 29.8 85.26
34 725 104986 0.19703 1.0 12.8257 2.2 0.47211 1.9 0.89 2801.8 15.9 2666.9 20.4 2492.8 40.0 88.97
35 726 89292 0.19735 14 12.7428 2.5 0.46831 2.0 0.82 2804.4 22.7 2660.8 23.2 2476.1 41.7 88.30
36_Z27 1007 0.19923 14 6.5102 3.8 0.23700 3.6 0.95 2819.9 22.4 2047.3 33.9 1371.1 44.4 48.62
37_728 1804 0.19975 0.9 10.8544 2.3 0.39411 2.1 0.91 2824.2 14.9 2510.7 21.1 2141.8 38.0 75.84
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Tabela 2.4 - Resumo dos dados do LA-ICP-MS em zircdo da amostra XI-85 (Piroxénio Tonalito).

Razdo radiogénica Idades (Ma)
Andlise %P/ “pp/ lo “’ppy lo “®pp/ lo “pp/ lo “pp/ lo “®pp/ lo Conc.
204py 206pp, (%) 235 (%) 238 (%) P 206pyy (Ma) 235 (Ma) 238 (Ma) (%)
04-M2 0 0.20012 0.4 12.2176 2.1 0.44279 21 0098 2827.2 6.1 2621.3 20.1 2363.1 41.7 83.59
05_M3 0 0.20102 0.3 12.5598 8.dl 0.45315 3.1 099 2834.5 5.7 2647.2 29.3 2409.2 62.3 85.00
06_M4 0 0.20462 0.6 13.7033 1.3 0.48571 11 094 2863.4 10.3 2729.4 12.1 2552.1 23.3 89.13
12_M7 25821 0.19904 0.4 13.0999 1.8 0.47734 15 0.87 2818.3 7.2 2686.9 8.8 2515.7 17.2 89.26
13 M8 32337 0.19954 1.0 11.7722 2.0 0.42788 1.8 0.87 2822.4 9.5 2586.5 10.3 2296.2 18.1 81.35
15 79 9105 0.20023 1.1 13.1461 1.9 0.47617 16 0.82 2828.1 9.1 2690.2 9.7 2510.6 17.9 88.77
16_Z10 7129 0.20112 1.1 13.5341 3.2 0.48807 3.0 093 2835.3 9.2 2717.7 15.2 2562.3 31.9 90.37
19 M13 18486 0.20143 0.9 13.2588 2.8 0.47741 26 095 2837.8 7.3 2698.3 13.3 2516.0 27.9 88.66
20_M14 18557 0.20223 1.2 13.1943 3.2 0.47319 3.0 093 2844.3 9.7 2693.6 15.5 2497.5 31.8 87.81
Tabela 2.5 - Resumo dos dados do LA-ICP-MS em zircdo da amostra XI-205 (Quartzo-diorito).
Razdo radiogénica Idades (Ma)
Andlise “®pp/ “pp/ lo “Pp/ lo “®pp/ lo Y lo “'Pp/ lo “®pp/ lo Conc.
204py 206pp, (%) 235 (%) 238 (%) p 206py (Ma) 235 (Ma) 238 (Ma) (%)

04 71 33309 0.19902 0.4 14.9279 1.6 0.54399 1.6 0.96 2818.2 7.2 2810.7 15.7 2800.1 36.0 99.36
05-72 37429 0.19829 0.5 14.1399 1.6 0.51719 15 0.95 2812.2 8.4 2759.1 15.4 2687.2 33.8 95.56
06_2Z2 nuc 35760 0.19876 0.5 13.8025 1.6 0.50365 15 0.95 2816.0 7.6 2736.2 14.7 2629.4 32.1 93.37
07_Z3 32971 0.20050 0.8 13.9920 2.1 0.50612 20 097 2830.3 12.7 2749.2 19.9 2640.0 42.2 93.28
07_z4 34727 0.19961 0.5 14.6945 1.7 0.53391 16 0.96 2823.0 7.6 2795.7 15.9 2757.9 35.9 97.69
08_75 39039 0.19913 04 14.0778 2.4 0.51274 22 094 2819.1 6.7 2755.0 11.7 2668.3 25.4 94.65
09_Z6 bor 57014 0.19833 04 14,5141 2.8 0.53075 26  0.96 2812.5 6.4 2783.9 13.4 2744.6 30.3 97.59
10_Z6 nuc 62331 0.19904 0.8 14.6020 2.4 0.53207 23 0.9 2818.3 9.1 2789.7 12.4 2750.2 26.3 97.58
13 77 167641 0.19933 0.7 15.4712 2.4 0.56292 23 0.9 2820.7 6.0 2844.7 12.0 2878.7 28.0 102.05
14 78 59018 0.19903 0.7 15.0389 2.0 0.54802 1.8 0.93 2818.3 6.1 2817.7 9.8 2816.9 22.0 99.95
15 79 158131 0.19921 0.7 15.7163 2.3 0.57218 22 0.96 2819.8 55 2859.7 11.4 2916.8 26.9 103.44
16_710 171293 0.19891 0.8 15.4817 2.7 0.56448 26 0.96 2817.3 8.2 2845.4 13.6 2885.1 31.1 102.41
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Tabela 2.6 - Resumo dos dados do LA-ICP-MS em zircdo da amostra LP 26 (Complexo Anta).

Razdo radiogénica Idades (Ma)

Andlise “0°phy/ “'Pp/ lo “’ph/ lo “0°phy/ lo “'pp/ lo “’pp/ lo “°phy/ lo Conc.

204pp 206py, (%) 235 (%) 238 (%) P 206pp, (Ma) 235 (Ma) 238 (Ma) (%)
06 _z4 163285 0.19974 1.6 15.1424 2.8 0.54982 2.3 0.97 2824.1 26.9 2824.2 26.9 2824.4 52.5 100.01
07_2Z5 697 0.19460 0.7 11.3850 2.8 0.42431 2.6 0.97 27814 11.6 2555.2 25.7 2280.0 51.5 81.97
08_Z6 146 0.08967 1.7 0.8166 7.0 0.06605 59 096 1418.5 33.1 606.1 315 412.3 27.0 68.02
10 78 263 0.17705 0.7 5.2509 5.1 0.21510 4.7 0.98 2625.4 12.3 1860.9 42.5 1255.9 57.2 47.84
13 79 239600 0.19732 0.5 13.0401 2.2 0.47930 2.2 0.97 2804.2 8.1 2682.6 20.9 2524.2 45.2 90.02
14 710 140 0.07605 2.1 0.8470 4.8 0.08078 3.8 0.87 1096.5 41.6 623.0 22.3 500.8 20.9 80.37
15 711 328 0.19161 0.9 7.1632 2.2 0.27113 1.9 0.91 2756.1 14.4 21319 19.4 1546.5 27.6 56.11
16 712 126 0.07050 1.0 0.9336 2.1 0.09605 1.6 0.58 942.8 19.4 669.5 10.3 591.2 10.6 88.30
18 714 170 0.17260 0.5 3.7447 4.3 0.15736 3.9 0.99 2583.0 7.5 1581.0 34.0 942.1 37.5 59.59
19 715 92 0.09122 14 1.1892 4.0 0.09455 3.0 0.91 1451.2 26.7 795.6 22.0 582.4 21.0 73.20
20 716 204 0.17276 15 2.7690 9.5 0.11625 8.6 0.98 2584.5 25.0 1347.2 68.6 708.9 62.7 52.62
24 718 137 0.14995 0.7 2.6802 35 0.12963 3.0 0.98 23454 11.3 1323.0 25.9 785.8 25.7 59.39
28 721 273 0.14114 1.1 4.0649 2.3 0.20888 1.9 0.87 2241.3 18.3 1647.3 18.7 1222.8 22.9 54.56
29 722 1437 0.19485 0.8 12.5331 1.7 0.46651 15 0.88 2783.5 12.5 2645.2 15.7 2468.2 30.6 88.67
34 725 1632 0.15938 0.6 5.0657 2.1 0.23053 2.0 0.95 2449.0 10.3 1830.4 17.5 1337.3 23.9 54.60
39 Z30 2004 0.17427 1.1 7.5940 3.1 0.31605 2.9 0.93 2599.1 18.7 2184.2 28.1 1770.4 45.3 68.12
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Tabela 2.7 - Resumo dos dados do ID-TIMS para Sm-Nd.

Amostra Sm (ppm) Nd (ppm) Ysm/***Nd 3Nd/***Nd (+2SE) £na (0) Tom (Ga)  Amostra U/Pb U/Pb (Ga) ena (T)
Complexo Caigara
LP 23 2.602 19.565 0.0804 0,510478 £ 17 -42.14 2.93 3.149 5.11
LP 241 2.630 16.770 0.0949 0,510760 £ 12 -36.63 2.93 P 3.149 4.72
LP27C 3.002 19.062 0.0952 0,510772 + 10 -36.41 2.92 3.149 4.84
LP 33 2.286 13.501 0.1024 0,510900 + 4 -33.90 2.94 3.149 4.41
Complexo Anta
LP 26 3.903 23.220 0.1016 0,510907 + 8 -33.77 2.91 LP 26 2.818 0.74
Granodiorito
LP 221 1.794 12.052 0.0900 0,510669 + 7 -38.40 2.93 LP 221 2.819 0.32
LP 14 3.581 21.358 0.1014 0,510900 + 7 -33.90 2.91 2.818 0.68
LP 16 1l 3.064 20.505 0.0903 0,510690 + 6 -38.00 2.91 2.818 0.61
LP 20 2.805 17.177 0.0987 0,510853 + 7 -34.81 2.90 X-77 2.818 0.74
LP27 A 3.276 19.577 0.1012 0,510894 + 10 -34.01 2.91 2.818 0.64
LP61 A 2.657 16.870 0.0952 0,510779 £ 11 -36.26 291 2.818 0.57
Monzogranito
LP02 A 2.510 14.493 0.1047 0,510928 + 10 -33.36 2.96 o 2.835 0.23
LP 30 2.542 13.172 0.1166 0,511158 £ 11 -28.86 2.97 2.835 0.37
Charnockito
LP 74 2.130 9.649 0.1335 0,511272 + 45 -26.64 3.40 2.818 -3.74
LP02BI 7.196 36.115 0.1204 0,511248 + 13 -27.12 2.94 X1 - 205 2.818 0.57
LP 27D 3.579 19.361 0.1117 0,511059 +9 -30.80 2.97 2.818 0.04
LP36B 5.236 25.580 0.1237 0,511316+ 8 -25.80 2.94 2.818 0.70
Dique
LP 17 1.970 6.373 0.1869 0,512615 + 14 -0.46 - - - -
LP 49 1.717 5.482 0.1893 0,512621+6 -0.33 - - - -
LP 59 1.247 3.848 0.1959 0,512646 + 22 0.15 - - - -
LP 68 3.290 10.718 0.1856 0,512607 £ 7 -0.61 - - - -
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Tabela 2.8 - Resumo dos dados de Lu-Hf do LA-ICP-MS.

Amostra 8 u/rTHE Erro (abs) YO HE 26 Age (Ma)  (*Hf/*""Hf)t 26 EHI) Enity lo Tom (Ga)
LP 24 | (Gnaisse)
Z5 0.0009209 +0.000023 0.280818 0.000021 3144 0.280760 0.000021 -69.59 -0.07 +0.76 3.51
Z6 0.0012497 +0.000016 0.280855 0.000021 3144 0.280777 0.000021 -68.28 0.52 +0.76 3.48
Z14 0.0015056 +0.000034 0.280833 0.000028 3144 0.280739 0.000028 -69.06 -0.84 +0.99 3.55
LP 26 (Complexo Anta)
Z4 0.0007614 +0.000019 0.280967 0.000030 2838 0.280924 0.000030 -64.32 -1.44 +1.08 3.33
Z5 0.0006767 +0.000007 0.281037 0.000025 2838 0.280999 0.000025 -61.84 1.22 +0.89 3.19
Z9 0.0008646 +0.000032 0.281074 0.000028 2838 0.281025 0.000028 -60.55 2.15 +1.00 3.13
Z30 0.0021928 +0.000043 0.281095 0.000033 2838 0.280972 0.000033 -59.79 0.25 +1.19 3.24
X-77 (Granodiorito)
ZIN 0.0012782 +0.000018 0.281085 0.000030 2818 0.281014 0.000030 -60.14 1.28 +1.08 3.17
Z1B 0.0008507 +0.000025 0.281036 0.000013 2818 0.280988 0.000013 -61.88 0.38 +0.48 3.22
Z5 0.0009901 +0.000007 0.281069 0.000025 2818 0.281014 0.000025 -60.72 1.27 +0.89 3.17
Z6 0.0005880 +0.000009 0.281035 0.000021 2818 0.281002 0.000021 -61.91 0.88 +0.74 3.19
Z7N 0.0007434 +0.000012 0.281013 0.000020 2818 0.280972 0.000020 -62.69 -0.22 10.71 3.25
XI1-205 (Quartzo-Diorito)
Z10 0.0009952 +0.000037 0.281032 0.000017 2818 0.280976 0.000017 -62.04 -0.07 +0.61 3.24
Z9 0.0008909 +0.000010 0.281018 0.000021 2818 0.280969 0.000021 -62.50 -0.33 +0.75 3.26
z7 0.0007008 +0.000042 0.281025 0.000021 2818 0.280986 0.000021 -62.28 0.28 +0.74 3.22
Z8 0.0013829 +0.000017 0.281062 0.000020 2818 0.280985 0.000020 -60.97 0.24 10.71 3.22
Z6N +0.000059 0.281042 0.000024 2818 0.280965 0.000024 -61.68 -0.47 1+0.84 3.26
Z5 0.0009053 +0.000014 0.281059 0.000019 2818 0.281008 0.000019 -61.08 1.08 +0.69 3.18
Z4 0.0010661 +0.000036 0.281048 0.000023 2818 0.280988 0.000023 -61.47 0.36 10.81 3.22
Z2 0.0021429 +0.000044 0.281110 0.000029 2818 0.280990 0.000029 -59.27 0.43 +1.04 3.21
Z1 0.0013104 +0.000022 0.281035 0.000016 2818 0.280961 0.000016 -61.93 -0.59 +0.57 3.27
Z3 0.0016662 +0.000067 0.281135 0.000029 2818 0.281042 0.000029 -58.38 2.28 +1.03 3.11
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Discussao

Os dados de campo, petrograficos, geoquimicos e isotdpicos permitiram

classificar as rochas do Complexo Caicara, em quatro grupos, isto €, gnaisse,

granodiorito, monzogranito e série charnockitica.

Foram aplicadas as classificacGes de rochas graniticas proposta por Frost et al.,

(2001) para as unidades em estudo. Das trés classificagdes propostas em funcéo do teor

de ferro (Fe# ou Fe*), dos elementos alcalinos (MALI) e da saturagdo em aluminio

(ISA), as amostras da série charnockitica foram classificadas apenas em funcdo da

saturacdo em aluminio devido a ampla variacdo de sua composicdo pouco elucidativa

nos diagramas de Fe* e MALI, como visto em Frost & Frost (2008).
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Figura 2.26 - (a) e (b) Diagramas segundo
classificacdo proposta por Frost et al., (2001) para
rochas graniticas.(c) e (d) Comparacdo das
amostras estudadas em relagdo aos campos
composicionais estimados por Frost et al., (2001).
(e) Diagrama de alumino saturacdo das rochas do
Complexo Caigara, Complexo Anta e Diques. Duas
amostras de diques possuem indices maiores que 0
intervalo representado pelo diagrama e, portanto,
nao foram representadas (Shand, 1943). Legenda
como na Figura 2.13.
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Os litotipos analisados sdo magnesianos, calcicos a calcio-alcalinos e
peraluminosos (Figura 2.26a-b). Na Figura 2.26c-d parte das rochas ocupam 0s
campos de gnaisses tonaliticos arqueanos estimados por Frost et al., (2001),
principalmente os do Complexo Caicara e parte das amostras do Granodiorito, diferente
das rochas do Complexo Anta e do Monzogranito.

Em fungdo do indice de saturacdo em aluminio [ISA = Al/(Ca — 1.67P + Na + K)
molecular] (Frost et al., 2001), nas amostras do gnaisse, 0 seu valor varia entre 1,64 e
1,77, do granodiorito entre 1,60 e 1,75, do monzogranito entre 1,54 e 1,64, da serie
charnockitica entre 1,10 a 1,73 e as do Complexo Anta entre 1,49 a 1,59 (Figura 2.26e).
Isto significa que ha mais aluminio do que a quantidade passivel de ser acomodada nos
feldspatos e, portanto, deve haver outra fase aluminosa presente. Em rochas pouco
aluminosas esta fase pode ser representada pela biotita e nas fortemente peraluminosas
pela muscovita, cordierita, granada ou polimorfo de Al,O3 (Frost et al., 2001).

Seguindo a caracterizacdo geral das unidades em questdo, foram aplicados os
diagramas de Pearce et al., (1984) para estimar seu ambiente tectonico (Figura 2.27a-
b). O diagrama mostra que todas as amostras analisadas sdo compativeis o ambiente de

granitos de arco vulcanico.
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Figura 2.27 - (a) e (b) Diagramas para discriminagdo de granitos de diversos ambientes geotectdnicos.
syn-colg: granitos sin-colisionais; vag: granitos de arco vulcénico; wpg: granitos intraplaca; org:
granitos de dorsal meso-oceanica (Pearce et al., 1984). Legenda como na Figura 2.13.

Pelo diagrama de (La/Yb)y vs. (Yb)n (Figura 2.28) é possivel observar a relagao
da presenca ou ndo de minerais como granada e hornblenda como restitos durante a
fusdo parcial da crosta oceanica subductante, que, posteriormente, origina magmas
graniticos, calcio-alcalinos ou trondhjemiticos. A presenca ou ndo dessas fases nos
restitos tem relacdo direta com a evolucdo do planeta ao longo do tempo. Segundo

Martin (1986), durante a formagdo dos magmas graniticos arqueanos, devido ao maior

49



gradiente geotérmico da época, as condi¢cBes para a coexisténcia de minerais como
hornblenda e/ou granada no restito eram alcancadas mais facilmente, levando a um
empobrecimento dos ETR pesados do fundido. Em rochas graniticas recentes, pds-2.5
Ga, devido a diminuicdo do gradiente geotérmico por conta do resfriamento do planeta,
o alcance das condicbes de coexisténcia da granada e/ou hornblenda no restito se
tornaram excepcionais, resultando, portanto, no enriquecimento relativo dos ETR
pesados no fundido em relagdo ao padrdo arqueano. SituacOes atuais que favoreceriam
condicdes de coexisténcia da granada e/ou hornblenda no restito ocorreriam quando
placas oceanicas novas e quentes, ou até mesmo cordilheiras meso-oceénicas, fossem
subductadas em ambientes orogénicos, favorecendo sua fusdo antes da desidratagédo
(Martin, 1986). Desta forma, observa-se que grande parte das rochas estudadas situam-
se no campo de rochas graniticas anteriores a 2.5 Ga, com destaque para gnaisses TTG

do Complexo Caicara.

150.00

<«—— TTGs Arqueanos
Pré-2.5 Ga

100.00 + © Gnaisse

@ Granodiorito
‘ B Monzogranito
((barxbyn A Série Charnockitica
¢ Complexo Anta
50.00 - X Diques

Granitoides
P6s-2.5 Ga

0.00 X X X X ‘
0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0
Yb(n)

Figura 2.28 - Diagrama (La/Yb)y x (Yb)y com campos de Martin (1986). Valores normalizados por Sun
& McDonough (1989).

Crosta Continental Arqueana

Os gnaisses cinza do embasamento granito-gnaissico constituintes do Complexo
Caicara foram caracterizados como associagdo TTG arqueana tipica, formada a
aproximadamente 300 Ma antes das demais unidades. Em termos de elementos maiores,
0 teor de SiO, entre 70-72% do gnaisse do Complexo coincidem com os teores de mais
de 70% estabelecidos por Martin (1994) para TTGs arqueanos. Os teores de Al,O3 entre
14,69 e 15,42% das amostras estdo préximos ao limiar de 15% proposto por Barker et
al., (1976) para classificagdo dos trondhjemitos em alto ou baixo Al,O3. J& em relagéo
aos ETRs, o padréo de ETRs das amostras dos gnaisses coincide com o padrédo estimado
de TTGs de diferentes partes do mundo (Martin et al., 1983b; Martin et al., 1987,
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Martin, 1994) (Figura 2.29a-d), corroborando a assinatura trondhjemitica indicada
pelos diagramas de elementos maiores (Figura 2.15a-c) e multielementares (Figura
2.18a-b).

Martin et al., (1983b) comparou 0s gnaisses arqueanos de afinidade
trondhjemitica, 0s grey gnaisses, com 0s de assinatura nao-trondhjemitica, os augen
gnaisses. A principal diferenca entre ambos os tipos é o grau de fracionamento dos
ETRs pesados em relacdo aos leves, devido a existéncia de anfibdlio e granada no
restito (Barker & Arth, 1976). Os padrdes de ETRs das amostras do gnaisse do
Complexo Caicara se assemelham aos padrbes para 0 grey gnaisse de assinatura
trondhjemitica obtidos por Martin et al., (1983b) (Figura 2.29a). A distincdo dos
padrdes de ETRs, principalmente em relacdo aos ETRs pesados, entre as rochas de
afinidade ou ndo trondhjemitica também se repete nas amostras do monzogranito e do
Complexo Anta, sendo ambas, por sua vez, coincidentes com o campo do augen gnaisse

devido aos teores relativamente mais elevados de ETRs pesados.
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Figura 2.29 - Campo composicional das amostras do gnaisse do Complexo Caigara (rosa) comparado
com: (a) Grey e Augen gnaisses arqueanos de Martin et al., (1983b); (b) Magma parental tedrico do
TTG denominado como “Source A” e “Source B” por Martin (1987); (c) e (d) Média dos ETRs e dos
elementos tracos dos TTGs arqueanos de Martin (1994); Diagramas de ETRs normalizados para o
condrito de Sun & McDonough (1989) e de tracos pelo manto primitivo de Taylor & McLennan (1985).

O célculo tedrico dos padrées de ETRs do magma parental do TTG foi obtido
por Martin (1987), que usou 0s termos “source A” e “source B’ para denomina-los

(Figura 2.29b). Segundo o autor, a cristalizacdo fracionada a partir deste magma
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parental tedrico da origem ao TTG propriamente dito. Desta forma, o padrdo do gnaisse
do Complexo Caicara coincide com o padrdo ETR de magma parental do TTG. A
semelhanca entre os padrdes também se repete quando comparado com o padrdo médio
dos ETRs e dos elementos tracos dos TTGs arqueanos, exceto pela anomalia negativa
de Zr no diagrama de multielementos (Figura 2.29c-d) (Martin, 1994).

O granodiorito, por sua vez intrusivo no gnaisse do Complexo Caigara, apresenta
padres geogquimicos semelhantes aos padrdes do gnaisse e também é arqueano. Diante
das evidéncias geoquimicas e isotopicas similares aqui obtidas e das relagbes de campo
indicativas de anatexia in situ envolvendo ambas as unidades (Figura 2.4c-d), é
proposto que o granodiorito possa ser produto da fuséo parcial do gnaisse.

O Complexo Anta possui assinatura de crosta arqueana retrabalhada, com
anomalia negativa de Eu e idade semelhante as demais rochas graniticas, sendo,
portanto, mais jovem que o gnaisse do Complexo Caicara. Suas fei¢cbes de campo,
petrogréaficas e geoquimicas sdo semelhantes ao monzogranito do Complexo Caicara.
Assim, tendo em vista as semelhancas petrograficas, geoquimicas e isotopicas entre as
rochas dos Complexos Caicara e Anta na area estudada e que sua separacdo feita por
Blum et al., (2003) se baseou apenas em dados aeroradiométricos, inferimos que 0s
monzogranitos estudados dos Complexos Caicara e Anta poderiam ser agrupadas em

um anico Complexo.

Série Charnockitica

A definicdo do termo “charnockito” ¢ alvo de discussdes por inimeros autores
ha mais de um século (Holland, 1990; Washington, 1916; Howie, 1955; Geyers &
Dune, 1942; Pichamuthu, 1960; Janardhan et al., 1982; Srikantappa et al., 1985; Le
Maitre, 1989; Newton, 1989, 1992; Ridley, 1992; Frost et al., 2000; Frost & Frost,
2008; Santosh & Omori, 2008; Bhattacharyya & Goswami, 2009; Frost & Frost, 2009;
Touret & Huizenga, 2012). Desde sua definicao até os trabalhos recentes se discute sua
origem, se ignea ou metamorfica e suas respectivas condicdes de formacdo e
preservacdo. Ao longo do tempo o termo foi usado de forma confusa, imprecisa e
genérica por se tratar de uma série de rochas igneas com assembleias minerais similares
as tipicas de rochas félsicas em fécies granulito. Ha defini¢des como (i) rochas de
composicdo granitica com piroxénio, independente da sua origem ignea ou
metamorfica; (ii) sindbnimo de rochas félsicas geradas por metamorfismo granulitico;

(i) rochas geradas por desidratacdo ocasionada pela percolagdo de fluidos ricos em
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CO; liberados durante a fusdo de magmas basalticos sob a crosta inferior, processo
referido por alguns autores como charnockitizacdo; e (iv) rochas graniticas igneas com
piroxénio formadas pela cristalizagdo de magmas charnockiticos em condi¢Bes de
pressdo e temperatura similares as de facies granulito. Além da ambiguidade do termo
relacionado a paragénese, ainda ha a abrangéncia da definicdo do termo, se possui
significado geral como uma série de rochas graniticas, de piroxénio tonalito a piroxénio
granito, ou restrito, como granito stricto senso com piroxénio.

Frost & Frost (2008) citam trabalhos que identificaram charnockitos de origem
ignea preservados do metamorfismo, discutiram as ambiguidades da definicdo dos
charnockitos e apresentaram sugestdes, recuperando o relevante significado petrolégico
do termo na conotacdo ignea, 0 que gerou a revisdo de alguns estudos por parte de
alguns autores (exemplo, Rajesh et al, 2011). Alguns charnockitos igneos arqueanos
mencionados pelos autores sdo Desliens, Minto e Utsalik, do Canada, Louis Lake,
Estados Unidos, e Madras, sul da India.

Uma das conclusdes de Frost & Frost (2008) é que, de acordo com os amplos
dados geoquimicos, isotdpicos e dos parametros de pressdo, temperatura e fugacidade
de O,, ndo ha um unico ambiente tectdnico ou fonte de magma que responde pela
formacdo de todos os subtipos de charnockitos (granitoides ferrosos, ferrosos-
magnesianos € magnesianos). Desta forma, o termo “charnockito” deve ser usado para
descrever granitoides que contém minerais anidros, e, assim, dé um significado
diferente de qualquer outro termo existente no vocabulario igneo. Ao invés de descrever
a composicdo ou textura, o termo se refere aos mecanismos que participaram da
colocacdo de um granitdide. Mais especificamente, descreve granitéides que se
cristalizaram em altas temperaturas na presenca de fluidos pobres em agua (e
presumivelmente rico em CO,) (Frost & Frost, 2009). Na maioria dos casos 0s magmas
charnockiticos se posicionam em ambientes de crosta inferior (facies granulito), onde os
magmas charnockiticos e a rocha metamdrfica hospedeira (granulitos de ultra-alta
temperatura) estdo préximos ao equilibrio termal. Esse processo inibe a propagacéo do
metamorfismo de contato. A auséncia da diferenca de temperatura entre 0 magma
charnockitico intrusivo e o ambiente ao redor na crosta inferior € a primeira causa de
ambiguidade entre a origem magmaética e metamorfica dos charnockitos (Touret &
Huizenga, 2012).

Diante das recentes revisGes conceituais que deram a conotacdo ignea ao termo

“charnockito”, as rochas de composicao dioritica, quartzo dioritica e piroxénio tonalitica
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identificadas neste estudo foram agrupadas como os membros iniciais de uma serie
charnockitica. Os membros dioritico e quartzo dioritico sdo comparativamente pouco
evoluidos, ndo permitindo diferenciar se pertencem a uma série charnockitica ou a uma
série célcio-alcalina. Frost & Frost (2008) mencionam que ndo sdo conhecidos termos
equivalentes na série charnockitica para designar rochas de composi¢do quartzo
dioritica. Porém, pela existéncia de piroxénio tonalito, equivalente ao termo “enderbito”
da antiga nomenclatura (Frost & Frost, 2008) e devido as relacbes de campo e as
semelhancas nos padrdes de ETRs com as demais rochas de composic¢do dioritica e
quartzo dioritica, foi reconhecida a série charnockitica na regido. As feicdes que
suportam a hipo6tese de origem ignea das rochas estudadas sdo as texturas igneas
remanescentes e as relacdes de campo entre as rochas da série charnockitica e delas em
relacdo as demais. A série charnockitica ocorre como corpos ou manchas no dominio
do granodiorito e do monzogranito.

Em lamina é possivel observar a variagdo desde relictos de textura ignea,
incluindo os grdos de piroxénio, até por¢fes com texturas metamorficas. Essa variacao
ocorre tanto entre os constituintes da série charnockitica quanto em uma mesma amostra
(Figura 2.8c-f, quartzo diorito; Figura 2.10c-f, piroxénio tonalito). Também foram
identificadas texturas de intercrescimento entre biotita e quartzo quase sempre proximas
ao piroxénio e plagioclasio no quartzo diorito e no piroxénio tonalito (Figura 2.9a-d;
Figura 2.11a-f).

A textura de intercrescimento entre biotita e quartzo préxima ao piroxénio e
plagioclasio foi discutida por Ridley (1992). O autor diferencia as texturas de
charnockitos macicos em relacdo aos charnockitos gnaissicos. Os maci¢os possuem
feicOes igneas preservadas, como a variagdo nos tamanhos dos cristais, 0s cristais de
quartzo e plagioclasio ambos em contatos lobulados, raro feldspato potassico em
diferentes tamanhos, a ocorréncia do ortopiroxénio como cristais subeudrais ou cristais
espedagados (“ragged”) e a biotita como cristais tabulares ou associada ao
ortopiroxénio, nas bordas dos cristais espedagados. Segundo Percival (1991), essas
texturas ainda s@o relacionadas as igneas, embora haja evidéncia de modificacbes
subsdlidas. O intercrescimento de biotita e quartzo nas bordas dos restos de piroxénio
indica reacdo entre o ortopiroxénio e a biotita, onde a biotita seria produzida a custa do
piroxénio. J& nos charnockitos gnaissicos de textura granular, o ortopiroxénio ocorre
como pequenos cristais arredondados, em agregados dispersos, o feldspato como

cristais mais finos e a biotita como placas esparsas e alinhadas segundo o bandamento
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gnaissico. Nesse caso, pelas relacbes de equilibrio entre a biotita e o ortopiroxénio em
facies granulito e a simples coexisténcia de ambos ndo implica necessariamente em
reacao entre os mesmos (Ridley, 1992).

O autor propde duas reacOes basicas de hidratacdo em baixas presses que
seriam responsaveis pelo intercrescimento, uma sem agua e envolvendo uma fase
fundida, onde o feldspato potéssico ¢ uma fase menor:

Opx + Kf + fundido = Bt + Qtz (xKf) (1)

E a outra envolvendo baixa atividade de agua:
Opx + Kf + H,O = Bt + Qtz (2)

A auséncia de crescimento preferencial entre biotita e quartzo ao longo das bordas do
piroxénio e do feldspato e a similaridade do intercrescimento com a textura
mirmequitica (texturas de substituicdo — Ashworth & McLellan, 1985) suportam a
hipGtese de que os charnockitos sdo rochas magmaticas primarias. A uniformidade no
desenvolvimento da textura € dependente da reag&o ocorrida, se (1) ou (2). A reacédo (2)
tem extensdo limitada devido a necessidade um influxo externo de H,O, enquanto a
reacdo (1) ndo. A preservacdo do ortopiroxénio é dependente da cristalizacdo completa
do fundido em (1). Quando h& a textura de intercrescimento sem a presenca do
ortopiroxénio, entende-se que sobrou fundindo ap6s a reacdo completa com o
ortopiroxénio (Ridley, 1992). A textura de intercrescimento é proposta por Frost et al
(2000) como reacdes de hidratacdo ocorridas durante condi¢cbes magmaticas tardias ou
submagmaticas. A questdo sobre a preservacdo do ortopiroxénio em relacdo a
percolacdo de fluidos (advindos de fundidos residuais hidratados ou do influxo de H,O
pela rocha encaixante) e o grau de interacdo entre ambos também foi discutida por Frost
et al., (2000), Bucher & Frost, (2006) e Frost & Frost (2008).

As condicbes e ambientes provaveis de formacdo de rochas charnockiticas e
correlatas estdo resumidas nas Figura 2.30a-b. A hipdtese de que os charnockitos do
Bloco Arqueano de Goias na verdade sejam granulitos (Figura 2.30a) € descartada,
inicialmente, pela auséncia de extensos terrenos granuliticos vizinhos na regido, que é
caracteristico em metamorfismos granuliticos regionais, uma vez que as rochas
adjacentes chegam, no maximo, as condic¢des de metamorfismo em facies anfibolito. E
segundo, por haver feicOes e texturas igneas ainda preservadas em meio as texturas

metamorficas.
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Figura 2.30 - (a) Modelo de adveccéo por meio de magmas méficos e graniticos. Magmas derivados do
manto se cristalizam na base da crosta, liberando fluidos e calor em direcdo as rochas adjacentes. A
fusdo por desidratacdo deixa restitos granuliticos e produzem magmas granitdides que sobem para niveis
crustais intermediarios, fracionando em platons anidros (charnockiticos). Em seguida, um novo
fracionamento, porém agora envolvendo composi¢des relativamente mais ricas em &gua, resulta em
magmas granitdides que sobem para niveis mais rasos da crosta (Percival 1994) (b) Secdo esqueméatica
mostrando a rela¢do entre o magmatismo charnockitico e metamorfismo granulitico em ambientes de
arco com a indicacao de posicionamento de alguns exemplos mundiais de rochas félsicas com piroxénio
igneo (Frost & Frost et al., 2008).Linha tracejada: superficie erosional que expde atualmente as rochas
de Louis Lake.

Santosh & Omori (2008) comprovaram a viabilidade do processo de
desidratacdo de granitos hidratados célcio-alcalinos comuns por percolacdo de fluidos
de alta temperatura ricos em CO,, resultando em rochas semelhantes aos charnockitos,
cujos processos de movimentacdo dos fluidos podem ser vistos na Figura 2.30b.
Feicdes relacionadas ao processo de alteracdo metassomatica/metamorfismo de contato
seriam alteracOes desiguais, contatos difusos, veios, alteracbes ao longo de zonas de
cisalhamento, recristalizacdo para granulagdo grossa e transformacdo mineral induzida
por fluidos, seguindo a mesma reacdo de equilibrio proposta por Ridley (1992), porém
em sentido contrario, Bt + Qtz = Opx + Kfs + H,O (Butcher & Grapes, 2011; Rajesh et
al, 2011). Embora ndo esteja completamente descartada, existem algumas caracteristicas
desfavoraveis para esta hip6tese, que seriam a textura ignea preservada nos grdos de
piroxénio, identificacdo das etapas de consumo do piroxénio no sentido de geracdo do
intercrescimento de biotita e quartzo ao longo da evolucdo da reagéo, e ndo o piroxénio
como produto, e extensdo espacial e espalhamento das ocorréncias dos corpos ou
manchas charnockiticas ao longo da porc¢éo central do Bloco Arqueano de Goias.

A origem ignea se da pela cristalizagdo de rochas igneas félsicas com piroxénio
a partir de magmas charnockiticos (Figura 2.30a-b). Magmas derivados do manto

cristalizam na crosta inferior, liberando calor e fluidos nas rochas hospedeiras crustais.
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A fusdo em funcdo da desidratacdo resulta em restitos granuliticos e produz magmas
granitoides que ascendem para a crosta intermediéria e fracionam platons anidros
(charnockitos). Durante a cristalizacdo dos platons charnockiticos, o fundido fica
consequentemente mais rico em H,O. O fracionamento posterior desse fundido mais
rico em agua resulta em magmas granitdides hidratados, que ascendem para niveis mais
rasos da crosta. A exposi¢do dos charnockitos em superficie pode ser em funcdo de
processos igneos de ascensdo dos plutons graniticos hidratados, onde pedagos dos
platons charnockiticos proximos a interface com os granitos hidratados foram trazidos a
superficie ou em funcdo da atual superficie de eroséo (linha tracejada — Figura 2.30b).
A ocorréncia de hornblenda como produto de alteracdo do piroxénio pode ser em funcéo
da insercdo posterior de 4gua no sistema, compativel com a reacdo (2), provavelmente
por conta das condicBes de facies anfibolito alcancadas pelas unidades adjacentes.
Evidéncias adicionais para caracterizacdo das rochas charnockiticas podem ser obtidas a
partir dos estudos de inclus@es fluidas e contetidos de CO, (Touret & Huizenga, 2012) e
de célculos de termobarometria (Frost & Frost, 2008).

Sanukitoides

As unidades em estudo do Complexo Caicara foram comparadas com 0s outros
membros menos comuns do embasamento granito-gnaissico arqueano, que S80 0S
sanukitoides (Martin, 1994). Sanukitoide é uma suite de rochas félsicas, vulcanicas ou
intrusivas de alto Mg reconhecida como 0 menor componente dos terrenos arqueanos
tardios, embora ocorra em diversas regides. Nao se associam temporalmente ao
magmatismo TTG, ocorrendo principalmente no final do Arqueano (Martin, 1994).
Martin et al., (2005) relaciona aos sanukitdides o granito-tipo Closepet de Jayananda et
al., (1995) e Moyen et al., (2001) descrito no sul da India. A suite sanukitéide s&o
rochas porfiriticas (fenocristais localizados de feldspatos) de composicdo variando de
dioritica a granodioritica, com tonalito subordinado, enquanto o Closepet chega a
composi¢do monzogranitica. Em contraste aos TTGs, sanukitoides e Closepet sdo mais
ricos em minerais maficos, incluindo associagdes de biotita + hornblenda *
clinopiroxénio e, mais raramente, com ortopiroxénio. A quimica dos sanukitdides pode
ser resumida como uma série magmatica com silica < 60%, MgO > 6 %, Mg# > 0.60,
Cr > 100 ppm, 500 ppm de Sr e Ba, alto Na;0, K;0, ETR leves e La/Yb. O Closepet se
diferencia do sanukitoide principalmente por ter maior razdo K,0O/Na,O, chegando a

1.0. Também ¢é mais rico em Ti, Nb e Zr. Ao contrario do TTG, sanukitdides e Closepet
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seguem o trend calcio-alcalino no triangulo K-Na-Ca. O alto MgO, Mg#, Cr, Ni, K20
claramente os diferenciam dos TTGs de qualquer idade (Martin et al., 2005).

Em relacdo ao gnaisse, granodiorito e monzogranito do Complexo Caicara e ao
monzogranito do Complexo Anta, ndo ha valores de MgO ou Mg# préximos aos do
sanukitéides (MgO < 1,09% e Mg# < 0,29). Em relacdo as rochas da série
charnockitica, embora tenham valores de Mg comparativamente maiores que as demais
calcio-alcalinas do Complexo Caicara (MgO entre 2,72 a 15,18% e Mg# entre 0,22 a
0,60), ainda assim sdo diferentes daqueles estipulados para os sanukitoides. Para todas
as unidades, os padrdes de ETRs e multielementos também séo distintos daqueles das
rochas sanukitoides (Figura 2.32a-j). Diante do exposto acima, fica claro que ndo ha
relacdo das rochas do Complexo Caicara com as rochas sanukitdides tipicas do

arqueano tardio.

Diques
Kuyumjian (1998) e Corréa da Costa (2003) classificaram os diques da regido

em funcédo do teor de TiO, e do Mg#. Seguindo os critérios entdo utilizados, os diques

16F identificados neste estudo sdo
classificados como de baixo TiO,,

uma vez que 0s teores obtidos,

% gt _— entre 0,55 e 1,39%, sdo menores
g o ety que limiar estipulado de 1,5% para
M i Andesito| - Dact as rochas de alto TiO,. Em relagdo
; o aos valores de Mg#, as de baixo
35 40 45 50 55 60 6 70 75 TiO, possuem valores entre 0,31 e

Si02

Figura 2.31 - Diagrama silica versus &lcalis de LeBas et 0,49, sendo interpretadas como as
al., (1986) para rochas maficas. Os diques amostrados na 3 R
regido coincidem com o campo de rochas basalticas. menos evoluidas (Corréa da Costa,

2003). O mesmo ocorre nas rochas em estudo, com valores de Mg# entre 0,31 e 0,52.
Em funcdo dos diagramas AFM (Figura 2.15a) e silica versus alcalis de LeBas et al.,
(1986) para rochas méaficas (Figura 2.31), trata-se de rochas de afinidade toleitica e de
composi¢do baséltica. Segundo Kuyumjian (1998), os diques de baixo TiO, sdo os
diques mais antigos da regido, alojados durante o Arqueano e/ou Proterozoéico inferior.
Segundo analises radiometricas obtidas em alguns diques proximos a regido, as idades
variam entre 2.300 Ma e 2.449 Ma, aproximadamente (Tomazzoli & Nilson, 2001,
Corréa da Costa, 2003; Corréa da Costa & Girardi, 2004).
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Figura 2.32 - (a) e (b) Padr&o de ETRs e tragos dos Sanukitdides e do Granito Closepet de Martin et al.,
(2005) comparado ao gnaisse do Complexo Caigara (campo rosa). (c) a (j) Campo composicional
(amarelo) delimitado pelos padrdes dos sanukitdides e do Closepet em relagdo ao granodiorito,
monzogranito, série charnockitica e Complexo Anta, respectivamente. ETRs normalizados a Sun &
McDonough (1989) e tragos a Taylor & McLennan (1985).

De modo geral, as idades isotopicas U-Pb e Sm-Nd das unidades granodiorito,

monzogranito, série charnockitica e Complexo Anta indicam que o material originario
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as litologias estudadas foi extraido do manto em torno de 2,9 Ga. A idade de
cristalizacdo dessas rochas ocorreu pouco depois, em torno de 2,8 Ga, com um eNdT)
em média de +0,52, indicando material juvenil com contaminacgdo crustal. Exce¢do aos
dados descritos acima estd uma amostra de diorito (LP74), que possui Tpv de 3,40 Ga e
eNd(r) de -3,74 e as amostras do gnaisse do Complexo Caigara com valores medios de
Tom de 2,93 e de eNd(r) de +4.77. Embora a idade de cristalizagdo do gnaisse do
Complexo Caicara (3,144 + 35 Ga) seja maior que a idade de extracdo do material do
manto, admitiu-se que a idade de cristalizacdo na verdade seria a idade minima do
evento de extracdo mantélica. O fato de a idade Tpyw Ser mais nova que a de
cristalizacdo pode ser justificada pelo erro do método Sm-Nd. De qualquer forma, serdo
feitas novas leituras das amostras do gnaisse do Complexo Caicara e do diorito acima.
Idades com intercepto inferior préximo ao Brasiliano ocorrem somente no gnaisse do
Complexo Caicara e no monzogranito do Complexo Anta. Ja os isotopos de Hf estdo de
acordo com os dados isotopicos de Nd, indicando assinatura juvenil dos magmas com
contaminacgéo crustal, com valores de ¢Hf(T) entre -1,44 a +2,28 e Tpy entre 3,11 e
3,55 Ga.

O intervalo de idades Tpm em cerca de 2,9 Ga e de idades U-Pb em torno de 2,8
Ga das rochas estudadas indica que se trata de rochas de um mesmo evento magmatico
desenvolvidas em uma crosta continental arqueana. Esta crosta arqueana seria
representada pelo gnaisse do Complexo Caicara de 3,1 Ga, 0 que estd de acordo com a
hipdtese de Queiroz et al., (2008) para os terrenos da porcdo norte do Bloco Argueano
de Goias. Segundo aqueles autores, a contaminacdo dos granitdides juvenis por uma
crosta sidlica mais antiga comprova a existéncia de uma crosta anterior, proxima a qual
se formou a bacia onde se desenvolveram as rochas vulcénicas méaficas-ultramaficas dos
greenstone belts. Os greenstones, por sua vez, foram empurrados em direcdo ao
orégeno durante o fechamento da bacia. Sucessivamente, o colapso final do ordgeno e a
descompressdo podem ter sido responsaveis pela fusdo parcial da crosta seguida da
geragdo do magmatismo félsico pertencente ao estagio de retrabalhamento crustal, o
qual é exposto no Bloco Moquém.

Portanto, os dados obtidos indicam que o gnaisse do Complexo Caigara seria 0
representante da crosta sialica mais antiga que em seguida viria a ser intrudido pelo
granodiorito, monzogranito, monzogranito do Complexo Anta e pelas rochas da série
charnockitica. Todas essas rochas intrusivas se posicionam no final da primeira fase do

estagio juvenil de Queiroz et al., (2008).
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Concluséo
Do exposto se conclui que:

e O Complexo Caicara na area estudada consiste de ortognaisse, granodiorito,
monzogranito e rochas constituintes da série charnockitica;

e O ortognaisse foi intrudido por granodiorito e monzogranito;

e O gnaisse apresenta afinidade trondhjemitica tipica de terrenos TTGs;

e A afinidade trondhjemitica do granodiorito e feicbes localizadas de
migmatizacdo in situ permitem inferir que o granodiorito possa ser produto de
fusdo parcial de TTGs, uma vez que ambas possuem caracteristicas de crosta
continental arqueana juvenil;

e As semelhancas petrograficas, geoquimicas e isotopicas do monzogranito do
Complexo Caicara com o monzogranito do Complexo Anta, permitem sugerir
que ambas as rochas sdo idénticas e, portanto, poderiam ser agrupadas em um
unico Complexo;

e A identificacdo das primeiras rochas de uma série charnockitica no Bloco
Argueano, com texturas igneas ainda preservadas, padrdes ETRs semelhantes
entre diorito, quartzo-diorito e piroxénio tonalito e desenvolvidas em ambientes
de arco;

e O gnaisse do Complexo Caicara possui idade U-Pb de 3.144 + 35 Ma e
assinaturas isotopicas (eHf(T) e €Hf(T)) juvenis, o que permite inferir que seja
um dos remanescentes da crosta sialica mais antiga mesoarqueana,;

e Na transicdo do Meso/Neoarqueano, entre 2.838 + 24 Ma e 2.818 = 14 Ma,
aproximadamente, houve um magmatismo félsico que originou as demais rochas
que intrudem o ortognaisse, como o granodiorito, monzogranito e as rochas da
série charnockitica e 0 monzogranito do até entdo Complexo Anta. O intervalo
de idades U-Pb das rochas estudadas esta localizado entre o final da primeira e
inicio da segunda fase do estagio juvenil sugerido por Queiroz et al., (2008) para
as rochas da porc¢éo norte;

e As rochas em estudo sdo remanescentes de um arco continental localizado as
margens de um continente arqueano anterior e possuem indicios geoquimicos e
isotopicos de contaminacdo crustal no inicio do Neoarqueano, estes mais

evidentes no monzogranito quando comparada as demais rochas estudadas;
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Tabela 3.1 - Composic¢des quimicas das amostras analisadas.

CAPITULO 3 - ANEXOS

LPO2A LP02BI LPO4 LPO8I LP12 LP14 LP16l1 LP17 LP20 LP221 LP23 LP24l LP26 LP27A LP27C LP27D LP30 LP33
Si02 (wt. %) 7463 5790 7451 6406 7404 7061 7253 5034 7175 7495 7221 7220 7164 7200 7086 6316 73.87 71.06
Al203 1387 1683 1435 1664 1406 1517 1448 1143 1483 1417 1469 1483 1460 1480 1531 1655 1415 14.76
Fe203 113 825 096 547 136 255 182 1193 204 097 190 165 199 209 257 513 121 264
FeOt 102 742 08 492 122 229 164 1073 184 087 171 148 179 188 231 462 109 238
MgO 043 272 035 18 045 092 059 1209 073 032 070 070 070 074 092 259 042  1.09
Ca0 158 677 157 48 152 257 204 1009 229 134 200 248 183 239 289 533 137 264
Na20 428 420 443 414 423 439 426 155 437 428 486 501 430 431 493 473 386 459
K20 305 065 278 094 343 236 288 018 275 264 148 137 327 189 124 047 378 152
Tio2 019 143 015 083 023 046 032 081 033 014 031 026 032 034 041 069 018 047
P205 005 045 003 018 006 015 009 006 011 002 002 012 012 009 013 022 007 0.12
MnO 002 011 001 008 003 003 002 018 003 001 001 002 004 003 003 008 002 004
Cr203 0.00 0.13 0.01 0.00
Lol 060 040 070 070 040 050 070 090 050 090 140 110 090 100 040 080 080  0.80
Total 99.79 9970 99.80 99.75 99.81 99.72 99.70  99.68 99.75 99.77  99.62  99.79 99.74 99.73 99.71 99.75 99.77 99.75
TOT C 003 006 0.02 002 008 002 002 010 003 005 0.02
TOT S 0.02
Ni (ppm) 21.00 228.00 33.00
Co 60.80 6680 5920 6250 57.70 6480 5670 8040 4470 7140 14530 90.50 7860 67.90 69.90 7350 9840  99.30
Sc 300 1900 200 1200 400 400 300 3500 400 200 300 300 500 400 400 1300 3.00 6.0
v 159.00 91.00 2300 1000 232.00 14.00 11.00 2200 30.00 87.00 48.00
Ba 755.00 430.00 584.00 453.00 611.00 899.00 1340.00 66.00 939.00 950.00 1296.00 360.00 761.00 979.00 980.00 458.00 657.00 423.00
Rb 9200 330 6700 3450 14540 5860 4970 430 7400 40.80 3060 3250 100.60 37.00 1530 0.0 117.30 59.30
Sr 291.80 46490 33540 44420 19550 362.80 300.80 9640 351.30 303.90 486.10 368.70 336.20 408.60 436.70 385.70 174.60 288.60
Y 940 2880 540 1630 1500 1040 500 1380 840 230 210 480 1430 860 6.80 1570 2060 8.30
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Zr
Nb
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Th
Dy
Ho
Er
m
Yb
Lu
Th

Pb
Hf
Mo
Cu
Zn
As
Sb
Be
Cs
Ga
Sn

108.90
5.00
26.20
48.50
4.71
15.50
2.56
0.55
2.26
0.32
1.64
0.31
0.86
0.13
0.89
0.13
12.20
1.20
5.50
3.20

1.80
37.00

0.50
15.70

286.30
8.60
31.30
69.90
8.45
35.00
6.44
1.95
6.32
1.02
5.81
1.16
3.04
0.46
2.85
0.45
0.30
0.10
0.40
6.60
0.20
46.10
30.00

19.60
1.00

89.00
2.20
26.00
48.20
4.62
15.00
2.40
0.58
2.15
0.29
1.23
0.18
0.47
0.07
0.28
0.05
11.60
0.80
17.40
2.10

45.40
25.00

0.40
16.30

173.50
3.60
24.20
46.20
5.07
20.90
3.81
1.22
3.85
0.53
3.17
0.63
1.82
0.28
1.64
0.23
4.30
0.20
1.30
4.90

14.50
53.00

2.00
0.20
18.00

117.40
8.00
27.10
50.40
5.18
17.60
3.19
0.58
3.08
0.46
2.62
0.51
1.49
0.24
1.35
0.20
13.80
2.70
2.40
3.60

4.70
28.00

3.00
2.30
14.60
1.00

230.30
3.80
51.10
91.20
8.82
29.80
4.82
1.00
3.67
0.45
1.91
0.31
1.04
0.12
0.75
0.12
13.50
0.50
3.30
5.70

6.10
55.00

0.10
16.60

191.40
3.00
40.80
75.60
7.36
26.40
3.62
0.82
2.49
0.27
1.23
0.16
0.52
0.06
0.42
0.06
10.20
0.30
2.40
4.60

4.50
41.00

2.00
0.10
15.00

43.50
2.50
3.20
7.20
1.10
5.30
2.00
0.65
241
0.44
2.93
0.53
1.61
0.24
1.61
0.24
0.40

3.30
1.20

82.50
11.00

12.00

172.60
4.30
48.30
85.00
8.10
24.50
3.96
0.81
3.18
0.45
1.99
0.31
0.73
0.11
0.56
0.09
18.00
0.50
4.10
4.00

4.50
46.00

0.30
16.80

92.10
1.30
30.20
48.40
5.12
17.60
241
0.67
1.89
0.17
0.69
0.10
0.24
0.03
0.19
0.03
13.50
0.60
6.20
2.80

2.80
22.00

1.00
0.10
13.90

113.30
1.20
35.10
58.10
5.63
19.00
2.40
0.82
1.64
0.14
0.49
0.08
0.23
0.02
0.20
0.02
11.20
0.60
8.00
3.30

2.50
48.00

0.30
16.20

140.80
2.60
31.00
53.50
5.12
16.50
2.61
0.64
2.03
0.22
1.03
0.19
0.58
0.05
0.31
0.06
8.00
0.40
4.40
3.60

5.60
52.00

0.30
16.50

197.80
5.90
32.60
64.80
6.60
25.20
4.03
0.67
3.19
0.45
2.46
0.51
1.42
0.18
1.32
0.16
10.10
1.20
10.10
5.50

1.50
59.00

1.00
0.70
16.00
2.00

145.20
3.00
32.40
56.50
5.89
20.30
3.27
0.98
2.82
0.38
1.89
0.33
0.91
0.11
0.59
0.09
8.10
0.50
3.30
4.00

3.60
43.00

0.20
16.00

163.60
1.30
45.10
80.20
7.74
26.00
3.94
1.14
2.84
0.34
1.67
0.23
0.53
0.07
0.44
0.07
10.00
0.50
1.50
4.50

1.50
56.00

18.10

131.30
5.20
22.90
47.20
5.15
20.40
3.69
1.04
3.35
0.49
2.84
0.46
1.53
0.23
1.47
0.20
4.70
1.30
1.50
3.60
0.30
33.70
17.00

1.00

17.40
1.00

104.50
6.00
33.70
68.40
7.53
24.20
4.90
0.66
4.66
0.69
3.49
0.76
1.94
0.26
1.65
0.22
20.50
0.90
2.50
3.20
0.10
2.20
32.00
0.50

0.60
15.60

210.50
7.20
23.30
41.00
3.99
13.10
2.22
1.00
2.07
0.28
1.60
0.29
0.86
0.11
0.72
0.12
4.40
0.60
2.10
4.90

12.10
58.00

1.60
18.50
1.00
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Ta

Ag
Au
Bi
Cd
Hg
Se
Tl

Mg#
Fe*
MALI
ASI

0.90
414.90

0.00

0.50
0.40

0.247
0.703
5.750
0.123

0.60
301.60

0.00

0.221
0.732
-1.920
0.439

0.50

408.40 347.40 400.70 414.10

0.00

0.30

0.239
0.712
5.640
0.124

0.50

0.00

0.30

0.223
0.730
0.230
0.357

1.00

0.00

0.60

0.222
0.731
6.140
0.114

0.40

0.00

0.40

0.237
0.714
4.180
0.196

0.30
365.70

0.00

0.30

0.218
0.735
5.100
0.155

0.20

148.20 283.70 520.50

0.00

0.466
0.470
-8.360
0.631

0.30

0.00

0.50

0.236
0.715
4.830
0.171

0.40

0.00

0.20

0.221
0.732
5.580
0.112

0.60

937.70

0.00

0.04

0.30

0.241
0.710
4.340
0.169

0.50

0.00

0.30

0.268
0.680
3.900
0.201

0.50

0.00

0.80

0.233
0.719
5.740
0.136

0.40

0.00

0.30

0.234
0.718
3.810
0.197

0.40

588.60 512.70 452.40 447.30

0.00

0.20

0.236
0.715
3.280
0.230

0.60

0.70

0.80

346.30 667.00 650.50

0.00

0.303
0.641
-0.130
0.374

0.00

0.40

0.230
0.722
6.270
0.105

0.00

0.50

0.263
0.685
3.470
0.216
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Tabela 3.1 - (Cont.) Composic¢des quimicas das amostras analisadas.

LP36B  LP49 LP59  LP61A  LP68 LP73 LP74 01003 05055 09_145 10 082 11_014A  11.090  11_118A 11_122B

SiO, (wt. %) 53.56 50.39 50.60 73.57 49.41 70.78 54.11 70.98 74.48 73.64 71.31 53.68 72.81 56.49 72.78
Al203 18.51 12.46 12.25 14.36 14.22 15.36 11.69 15.42 13.70 13.80 15.13 10.72 14.38 17.10 14.17
Fe203 7.34 11.42 10.18 1.30 13.37 2.26 8.17 1.79 1.42 2.08 1.84 9.07 1.89 7.29 2.29
FeOt 6.60 10.28 9.16 1.17 12.03 2.03 7.35 1.61 1.28 1.87 1.66 8.16 1.70 6.56 2.06
MgO 4.56 11.14 12.61 0.47 6.96 0.88 14.30 0.86 0.33 0.41 0.81 15.18 0.73 4.09 0.47
CaO 8.72 10.49 10.97 1.79 10.70 2.66 7.59 241 1.67 1.28 2.62 7.67 1.65 7.39 1.54
Na20 4.27 1.58 1.44 4.10 2.12 4.65 2.12 5.16 3.92 3.68 451 1.97 441 4.43 4.10
K20 0.53 0.15 0.10 3.16 0.26 2.04 0.25 1.93 3.54 4.40 2.38 0.26 291 0.82 3.67
TiO2 0.87 0.76 0.55 0.24 1.39 0.44 0.28 0.25 0.15 0.20 0.38 0.29 0.26 0.83 0.24
P205 0.28 0.04 0.02 0.04 0.10 0.14 0.06 0.07 0.06 0.06 0.11 0.07 0.02 0.36 0.07
MnO 0.11 0.18 0.17 0.02 0.23 0.03 0.14 0.04 0.01 0.02 0.02 0.16 0.02 0.11 0.02
Cr203 0.01 0.10 0.13 0.04 0.12 0.00 0.13 0.00 0.01

LOI 1.00 1.00 0.60 0.70 0.90 0.50 0.80 1.00 0.60 0.30 0.70 0.40 0.80 0.80 0.50
Total 99.74 99.71 99.70 99.76 99.75 99.71 99.65 99.93 99.87 99.87 99.78 99.65 99.85 99.70 99.87
TOT_C 0.06 0.02 0.04 0.07

TOT_S 0.06 0.06 0.05 0.11 0.08 0.02

Ni (ppm) 75.00 226.00  255.00 96.00 397.00 414.00 65.00

Co 58.10 78.20 81.70 75.60 71.60 62.20 79.50 4.80 1.70 2.50 4.90 67.50 4.20 27.10 2.60
Sc 21.00 35.00 35.00 2.00 41.00 4.00 23.00 3.00 2.00 2.00 3.00 25.00 3.00 20.00 3.00
\% 149.00 236.00 193.00 345.00  20.00 87.00 9.00 26.00 18.00 31.00 109.00 20.00 147.00 22.00
Ba 213.00 28.00 20.00 964.00 54.00 961.00 111.00 354.00 766.00 718.00 1012.00 113.00 698.00 422.00 689.00
Rb 1.50 4.40 2.70 64.80 5.90 52.30 0.80 59.40 85.30 120.90 65.00 1.40 55.00 13.00 148.00
Sr 497.80 99.00 94.20 28450 130.20 430.80 293.10 37240 26440  159.70 440.50 346.50 405.60 542.40 213.40
Y 20.70 13.10 10.80 4.80 26.50 3.90 9.10 4.00 3.90 8.30 7.50 10.80 4.40 28.30 16.90
Zr 180.10  40.90 30.80 137.30 8230 237.50 42.40 11390 103.30  133.80 240.10 53.60 103.60 580.60 154.70
Nb 4.60 1.60 1.10 2.50 3.60 2.70 1.60 2.60 2.50 4.40 3.80 2.50 5.40 5.20 8.80

73



La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Th

Pb
Hf
Mo
Cu
Zn
As
Sb
Be
Cs
Ga
Sn
Ta

18.50
43.20
5.89
24.60
521
1.58
5.03
0.72
4.04
0.79
2.06
0.30
1.89
0.32

0.80

4.00

39.30
24.00

17.90

0.30
177.90

3.20
7.20
1.07
6.10
1.62
0.67
231
0.39
2.53
0.57
1.47
0.21
1.42
0.20
0.40

0.40
0.80

111.70
14.00

0.20
12.00

0.30
128.60

2.30
5.40
0.74
3.70
1.29
0.52
1.58
0.31
1.86
0.40
1.12
0.17
1.17
0.14
0.20

0.40
0.80
0.10
95.80
12.00

0.10
11.10

0.20

166.60

29.60
50.80
5.14
18.60
2.61
0.76
2.00
0.24
1.14
0.16
0.33
0.05
0.34
0.05
12.30
0.40
4.10
3.90

3.10

28.00

1.00
0.20
15.30

0.40

503.00

5.70
14.70
2.17
10.00
3.55
1.17
4.19
0.80
4.65
1.05
2.86
0.46
2.76
0.43
0.60
0.20
0.20
2.30
0.30
82.70
22.00
0.70

0.30
17.40
1.00
0.40
129.20

46.20
81.80
7.92
24.10
3.45
0.89
2.35
0.23
0.88
0.13
0.47
0.08
0.69
0.12
11.70
0.80
3.10
6.60

3.30
60.00

0.50
18.80

0.60
395.50

8.90
19.50
2.28
8.90
1.94
0.59
1.93
0.31
1.55
0.30
1.06
0.15
0.85
0.13

0.50

1.10

73.30
8.00

12.10

0.20
152.50

12.00
22.90
2.42
9.10
1.55
0.55
1.25
0.15
0.73
0.13
0.37
0.04
0.33
0.04
3.00
0.60
16.40
3.30
0.30
11.70
53.00

1.00
1.90
18.70
1.00
0.10

36.00
72.20
7.21
23.70
3.68
0.62
2.43
0.28
0.91
0.14
0.31
0.05
0.34
0.06
23.60
0.60
12.40
3.10

3.20
20.00

2.00
0.70
13.90

33.50
63.10
7.11
24.50
4.42
0.70
3.29
0.41
1.76
0.28
0.72
0.12
0.71
0.11
26.40
1.60
24.60
4.10

1.10
33.00

1.00
1.70
17.20

42.00
73.60
7.74
26.60
3.61
1.01
2.52
0.31
1.40
0.23
0.63
0.11
0.60
0.09
9.80
0.40
25.60
6.20

4.50
48.00

0.40
20.20

9.20
19.50
2.60
10.30
2.17
0.69
2.00
0.36
1.97
0.37
1.14
0.17
1.06
0.17
0.30

12.40
1.50

63.40
9.00

13.30

20.20
37.30
3.87
13.60
2.12
0.59
1.64
0.23
0.93
0.15
0.41
0.05
0.34
0.05
8.50
0.70
47.70
3.20

0.70
53.00

1.00
0.30
19.70

19.40
50.10
6.85
29.30
5.70
1.74
5.26
0.94
4.93
0.96
2.95
0.46
2.84
0.41

9.70

12.90

48.90

32.00

1.00

21.70
1.00

30.70
49.30
5.81
19.70
3.68
0.65
3.09
0.53
2.88
0.52
1.54
0.24
1.44
0.20
15.10
1.70
19.80
4.60

2.10
33.00

2.00
1.40
17.10
1.00
0.20
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Ag
Au
Bi
Cd
Hg
Se
Tl

Mg#
Fe*
MALI
ASI

0.00

0.02

0.349
0.592
-3.920
0.479

0.00

0.457
0.480
-8.760
0.633

0.00

0.516
0.421
-9.430
0.647

0.00

0.40

0.238
0.713
5.470
0.137

0.00

0.310
0.634
-8.320
0.605

0.00

0.40

0.251
0.698
4.030
0.203

0.00

0.601
0.340
-5.220
0.561

0.00

0.40

0.293
0.652
4.680
0.180

0.00

0.30

0.167
0.795
5.790
0.126

0.00

0.40

0.145
0.820
6.800
0.093

0.00

0.50

0.275
0.671
4.270
0.195

0.00

0.591
0.350
-5.440
0.571

0.00

0.30

0.250
0.700
5.670
0.127

0.00

0.10

0.326
0.616
-2.140
0.435

0.00

0.70

0.150
0.814
6.230
0.114

75



I 560000 568000 576000 584000
LPS9\ LP{17/ LP14, \LP16
8| X1 122 B \ LP 61
N LR%12 : LP:23 =
B » Lp2 SN

LP27 4 ,
P27C \
LP27D

.\\\\“\\LJINWH

&——[ P68

g » .\\\\\LP49 . 2
S A X 82 S
E: LP 04 , 3
=] e

LP 02 B 08 XI 14 #A
LP02 A LP 74
LP 08 S
o (=3
= S
v o
N
w@u 0 125 25 5
| g 5601000 5(,3.0()0 576.000 km
Legenda

®  Andlises Isotdpicas - Mestrado
Analises Geoquimicas - Mestrado
Pontos de Campo - Mestrado

Analises Geoquimicas - Proj. Mozarlandia
Pontos de Campo - Proj. Mozarlandia

SIRGAS2000 - UTM 22s

Figura 3.1 - Mapa de pontos com a localizagdo das amostras utilizadas.
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Tabela 3.2 - Tabela dos pontos em SIRGAS2000, zona 22 sul.

UTM_E UTM_N Geoguimica Sm/Nd U/Pb Lu/Hf
LP 02 A 563213 8346906 Sim Sim - -
LP02B 563193 8346879 Sim Sim - -
LP 04 562125 8346261 Sim - - -
LP 08 561523 8338766 Sim - - -
LP 12 561002 8348228 Sim - - -
LP 14 565266 8354240 Sim Sim - -
LP 16 565726 8355198 Sim Sim - -
LP 17 561780 8354015 Sim Sim - -
LP 20 564827 8350033 Sim Sim - -
LP 22 569188 8349928 Sim Sim Sim -
LP 23 568768 8349996 Sim Sim - -
LP 24 574607 8350373 Sim Sim Sim Sim
LP 26 583840 8350223 Sim Sim Sim Sim
LP 27 A 560484 8346061 Sim Sim - -
LP27C 560446 8346054 Sim Sim - -
LP27D 560430 8346051 Sim Sim - -
LP 30 561553 8346803 Sim Sim - -
LP 33 561610 8346958 Sim Sim - -
LP 36 561655 8346731 Sim Sim - -
LP 49 565561 8346788 Sim Sim - -
LP 59 562857 8350140 Sim Sim - -
LP61 A 565887 8350664 Sim Sim - -
LP 68 568698 8346599 Sim Sim - -
LP 73 569113 8339197 Sim - - -
LP 74 564314 8345917 Sim Sim - -
1-003 592624 8387882 Sim - - -
V-055 582763 8365553 Sim - - -
1X-145 585557 8348937 Sim - - -
X-77 569875 8342157 - - Sim Sim
X-82 572320 8343542 Sim - - -
X1-118 566899 8349660 Sim - - -
XI1-122B 560665 8349434 Sim - - -
XI-14 564829 8345425 Sim - - -
X1-205 562536 8351125 - - Sim Sim
XI-85 561006 8348183 - - Sim -
X1-90 560961 8347998 Sim - - -
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