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ABSTRACT

The Curacd mafic dike swarm, located in the northern part of the Sdo Francisco Craton, near
the front of the Sergipano orogenic belt, intrudes medium-high grade metamorphic rocks of the
Caraiba complex (2.25-2.10 Ga). The dikes are NE-SW oriented and preserve igneous fabric. They
are up to 25 meters wide and several kilometers long.

Two of the dikes have been dated by the Rb-Sr method (whole rock samples and mineral
concentrates) yielding 650+95 Ma and 704+56 Ma. These ages likely represent the emplacement of
the Curaga dike swarm. The high 87Sr/86Sr initial ratios (0.70668 and 0.71059), coupled with the
Sm-Nd isotope data, suggest that the dikes have been variably contaminated by radiogenic isotopic
diffusion from the country rocks.

Tectonically, the Curacéd dike swarm represents a magmatic event related to the collision of
the Sergipano marginal belt, as suggested by the similar pattern of the geochronological data and by
tectonics of the belt. The 680 Ma Curaca dike event, together with other magmatic events of ap-
proximately similar age affecting the Sdo Francisco Craton (e.g. the alkaline rocks of southern
Bahia), may represent a major distensive episode of continental character. This could be a conse-
quence of extensive and large compressional processes occurring within the Neoproterozoic oro-
genic belts that surrounded the Craton, and related to the agglutination of West Gondwana.

RESUMO

O enxame de diques maficos do rio Curagd situa-se na porgdo setentrional do Craton do Séo
Francisco, préximo a frente de colisdo da faixa Sergipana, de idade neoproterozdica. O enxame ¢
intrusivo nas rochas metamorficas de médio a alto grau do Complexo Caraiba, cuja evolugdo crustal
ocorreu no Paleoproterozéico (2,25-2,10 Ga). Os diques, com texturas igneas preservadas, apresentam
direcdo NE-SW, possuem larguras de até 25 metros e extensdes quilométricas.

Duas isocronas internas Rb-Sr (amostras de rochas totais e concentrados minerais) demonstram
que a colocagdo do enxame do Curagd ocorreu hd aproximadamente 705-650 Ma. Com base nas
elevadas razdes iniciais 87Sr/86Sr (0,70668 e 0,71059) destas isécronas e nas analises Sm-Nd,
sugere-se que os diques do Curagd foram submetidos a processos de contaminagdo varidvel por
difusdo isotépica radiogénica, a partir das rochas encaixantes.

Em termos tecténicos, o enxame do Curag¢éd € interpretado como um evento de reativagio de
natureza reflexa, imposto na margem setentrional do Craton do Sio Francisco, em decorréncia da
colisdo da faixa Sergipana, durante o ciclo Brasiliano. A constatagdo de outras manifestagdes igneas
contemporéaneas, em idade, aos diques investigados (e.g., Provincia Alcalina do Sul da Bahia) sugere
que o episédio distensivo/magmatico Curacd tem dimensdo continental, e estd relacionado aos
processos compressivos distais ao Craton, que afetaram as faixas orogénicas marginais
neoproterozdicas no processo tectdnico geral de aglutinagdo do Gondwana ocidental.

INTRODUGAO

A origem dos enxames de diques maficos diculares ao “front” colisional, que levam ao
no interior dos continentes tem sido atribuida condicionamento dos enxames de diques nessas
a - esforgos  tracionais  associados  ao zonas de fraqueza tecténica (e.g. Burke Sengér,
desenvolvimento de riftes continentais, a 1976; Rennalli & Ernst, 1986; Hancock &
interagdo de placas tectdnicas ou a pontos Bevan, 1987; Ernst et al., 1987; Feraud et al.,
quentes no manto subcontinental (e.g. Halls, 1987). Em geral, diques maéficos intracon-
1982; Windley, 1984; Halls & Fahrig, 1987). tinentais exibem padrdes geoquimicos de
No tocante a instalagcdo destes enxames em basaltos ocednicos e continentais (manto
associagdo a fendmenos de colisio continen- litosférico sub-continental), ou refletem proces-
tal, tanto no Proterozdico, como no sos de contaminagdo, por exemplo, envolvendo
Fanerozéico, tem sido relatada a importdncia mistura de uma fonte tipo MORB com mate-
dos fraturamentos intracontinentais perpen- rial crustal (Lightfoot & Hawkesworth, 1988;
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Dupuy et al., 1988; Hergth et al., 1989).

No Craton do S&o Francisco (CSF),
diversos enxames de diques maéficos
précambrianos foram objeto de estudos
petrograficos, geoquimicos, paleomagnéticos
e geocronoldgicos (Fig. 1), sendo os mais
importantes situados na regido de Uaua,
Curaga, Salvador, Ilhéus-Olivenc¢a, Lavras e
Parda de Minas (e.g. Oliveira & Montes, 1984;
Sial et al., 1987; Correa Gomes et al., 1989;
Bastos Leal, 1992; Moraes Brito, 1992; Tan-
ner de Oliveira, 1989; Renne et al., 1990;
Bellieni et al. 1991a, b; D’Agrella Filho, 1992).

Neste trabalho, sdo apresentados os dados
geocronologicos Rb-Sr e K-Ar do enxame de
diques méficos do Curacgd e suas caracteristicas
isotopicas de Nd e Sr, além dos principais
aspectos petrolégicos e geoquimicos. As
implicacdes tecténicas decorrentes da

Figura 1 - Configuragéo do Craton do Sdo Francisco
e seus limites com as faixas marginais de evolugéo

Brasiliana, estando representados os principais
enxames de diques maficos proterozdicos. Simbolos:
C=Curagé (objeto de estudo), U=Uaud, S=Salvador,
IL=Ilhéus-Oliven¢a, L=Lavras e P=Para de Minas.
Também representados os esforgos compressivos
associados as colisdes das faixas marginais (setas
com vergéncia rumo ao Craton), os tragos gerais da
deformagdo nas coberturas proterozdicas do Craton
(inclusive no Grupo Rio Pardo - GRP), bem como o
“corredor de deformagdo do Paramirim™ (Adaptado
de Alkmim et al., 1993).
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existéncia desta atividade magmaética na porgdo
nordeste do CSF sdo discutidas comparati-
vamente ao contexto tecténico da faixa
Sergipana, cujo desenvolvimento crustal
associou-se aos processos colisionais neopro-
terozdicos do continente Gondwana Ocidental.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O enxame de diques maficos do Curaga
situa-se na regido do vale do rio homénimo,
no estado da Bahia (Fig. 2). Os diques sdo
intrusivos em rochas metamoérficas de médio a
alto grau do Complexo Caraiba (Figueiredo,
1982, 1989), no setor setentrional do CSF,
sendo recobertos pelas supracrustais do Grupo
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Figura 2 - Mapa geoldgico simplificado da regido
do vale do Curagd, estado da Bahia. 1- Cobertura do
Neoproterozdico (faixa Sergipana). 2- Enxame de
diques maficos do Curaga com a localizagdo das
amostras estudadas isotopicamente. 3- Zonas de
cisalhamento. 4- Sienito Itidba (transamazdnico).
5- Terrenos metamérficos de médio a alto grau
(Complexo Caraiba). Ver texto para detalhes do
contexto geologico.



Canudos, de idade neoproterozédica. Os diques
representam uma manifestagdo magmatica tar-
dia de carater anorogénico ao ciclo Transama-
zbnico (e.g., Delgado & Dalton de Souza, 1975;
Oliveira & Tarney, 1990; Bastos Leal, 1992).

O periodo do Paleoproterozdico teve
grande importédncia na evolugdo das rochas do
Complexo Caraiba, conforme demonstrado por
idade U-Pb (intercepto superior em diagrama
Concoérdia) em gnaisses tonaliticos (dados em
escala regional) com cerca de 2,25 Ga (G. Gaal,
1987; comun. escr.) e 4 isécronas Rb-Sr em
rocha total em gnaisses com idades varidveis
entre 2,23 e 2,15 Ga (Mascarenhas & Garcia,
1989; Bastos Leal, 1992). O resfriamento re-
gional do complexo ocorreu hd aproximada-
mente 1,70 Ga, conforme sinalizado por uma
datacdo K-Ar (Mascarenhas & Garcia, 1989).

No contexto paleotecténico da porgédo
setentrional do CSF, Bastos Leal (1992)
procedeu a uma analise comparativa entre as
rochas dos complexos Caraiba e Uaud (este
situado a leste e adjacente ao primeiro
complexo), com base em dados isotépicos de
Sr. O Complexo Uaua exibe idades Rb-Sr
isocrénicas em rocha total de cerca de
3,16 - 3,10 Ga e 2,71 Ga (Mascarenhas &
Garcia, 1989; Bastos Leal, 1992). Além disso,
este complexo foi recentemente datado pelo
método Sm-Nd com uma idade modelo (TDM)
de 3,16 Ga (K. Sato, 1994; comun. escr.).
Segundo a interpretagdo de Bastos Leal (1992),
as rochas granuliticas do Complexo Caraiba
seriam formadas e/ou metamorfisadas a partir
de materiais crustais com composi¢des
isotépicas  semelhantes aos  ortognaisses
arqueanos do Complexo Uaud. Esta hipétese é
consistente com as razdes iniciais 878r/86Sr
reportadas para as isécronas do Complexo
Caraiba (0,701-0,707), as quais sugerem que
processos de retrabalhamento crustal partici-
param da evolugdo paleoproterozdica. Nesta
interpretagdo, a razdo inicial mais baixa (0,701)
poderia ser reflexo de protolitos crustais com
razio Rb/Sr baixa, a exemplo de rochas
granuliticas empobrecidas em Rb. No entanto,
uma idade modelo Sm-Nd (TDM) de 2,42 Ga,
recentemente obtida em gnaisses do Complexo
Caraiba (K. Sato, 1994; comun. escr.), reforga
a possibilidade de parte de seus precursores
serem, na verdade, de idade paleoproterozoéica.

CARACTERISTICAS DO ENXAME

Os primeiros trabalhos geoldgicos de
cunho regional da érea investigada trouxeram
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informag¢des superficiais acerca do enxame de
diques méficos do vale do rio Curagé, sendo
que Delgado & Dalton de Souza (1975), no
projeto Cobre-Curagd, mapearam e descre-
veram as principais feigdes de campo e
petrograficas destes diques. Posteriormente,
Gava et al. (1983) e Seixas et al. (1985)
sugeriram a contemporaneidade entre os
enxames de diques de Curagd e Uaua (este
ultimo situado a leste do primeiro), com base
em estudos petrogrificos e de campo. Gava et
al. (1983) agruparam ambos os enxames sob a
denominagdo de “Vulcanismo Carataca”. Por
outro lado, Oliveira & Tarney (1990) e Oliveira
(1991), com base na assinatura geoquimica dos
diques de Curaca, propuseram uma
associagdo tectbnica deste enxame com a
implantacdo do sistema Espinhago,
admitindo uma idade meso-proterozéica para
os mesmos. Dados paleomagnéticos, recen-
temente obtidos por D’Agrella Filho (1992)
nos diques do Curagd, revelaram polos
caracteristicos com diregdes NE e SW, com
baixas  inclinagdes, interpretadas  como
adquiridas  durante o  Neoproterozdico,
com base no padrido geocronolégico Rb-Sr dos
diques (Bastos Leal, 1992) e em comparagdes
com polos paleomagnéticos obtidos nos
diques do enxame de Pard de Minas, situados
na por¢do meridional do Craton do Sédo
Francisco.

Os diques do Curagd apresentam
dire¢io NE-SW e estdo estruturados segundo
um padrdo de fraturamento regional carac-
teristico do setor nordeste do CSF (Fig. 2).
Falhamentos de dire¢do N-S e NW-SE sio
responsaveis por pequenos deslocamentos pos-
colocagdo dos diques. Todavia, os diques
preservam suas fei¢des de corpos intrusivos
retilineos, sem qualquer deformagdo, demons-
trando que a sua colocagdo deu-se em época
posterior ao metamorfismo regional do
Complexo Caraiba. Em geral, possuem larguras
variando de alguns centimetros até dezenas de
metros, chegando a um mdaximo de 25 metros,
com extensdes da ordem de alguns quilémetros.
Podem apresentar variagdo granulométrica da
borda (granulagdo fina) para o centro
(granulacdo média a grossa), além de xendlitos
das rochas encaixantes no seu interior (Bastos
Leal, 1992). Via de regra, os diques encon-
tram-se  intemperizados, alteragdo  esta,
possivelmente, ligada a presenga do fratu-
ramento superimposto, ja& mencionado. Isto
exigiu um trabalho petrografico cuidadoso para
a escolha das amostras mais frescas para as
investiga¢des propostas.



ASPECTOS PETROLOGICOS E

GEOQUiMICOS

Os diques do Cura¢é possuem granulagfo
que varia de fina a média. Nas bordas dos
corpos mais espessos, as texturas sdo afiricas e
moderadamente porfiriticas, enquanto que nas
por¢des mais internas sdo subofiticas-ofiticas
e holocristalinas. Eventualmente, alguns diques
podem  apresentar  texturas  vesiculares.
Produtos de cristalizagdo tardia estdo presentes
na maioria dos diques, sendo representados por
anfibo6lio, clorita, carbonatos e sericita. Os
diques menos alterados (e.g., 7008, 7010, 7016
e 7017; Tabela 1) sdo constituidos,
basicamente, por augita (Wo36-43, En35-39)
e plagioclasio (An68-42) em matriz, que,
eventualmente, apresenta intercrescimentos
quartzo-feldspédticos. Os minerais acessérios
sdo magnetita, apatita, pirita e pirrotita. Essas
amostras menos alteradas podem ainda conter
cristais de quartzo reabsorvidos (xenocristais?).

Os diques estudados cristalizaram-se a
partir de magmas baséltico-andesiticos de
afinidade toleftica (quartzo normativo = 2-6%
olivina/hipersténio normativos= 0,4-0,6) e,
subordinadamente, de basaltos transicionais
(olivina/ hipersténio normativos= 1,4-5,4) -
(Fig. 3; Tabela 1). Variagdes significativas em
termos da geoquimica de seus elementos trago
foram constatadas nos corpos do enxame do
Curagd. As amostras com baixo conteido em
TiOp (< 2 % em peso) e elementos
incompativeis (Ei) possuem, em geral, valores
maiores de CaO, Al»O3, Cr+Ni e de mg
(Mg™2/Mg+2+Fe*2 atémico) em relagdo aos
exemplares com maior conteudo em TiO,p
(> 2% em peso) e Ei (Tabela 1).

E interessante acrescentar que os diques

basalticos investigados néo sofreram,
aparentemente, modifica¢des significativas em
termos da composi¢do quimica  geral

(Tabela 1). Por exemplo, as concentragles de
Sr sdo relativamente constantes, na maioria dos
diques, em torno de 300 ppm, bem como as
razbes Nb/La exibem pouca variagio, para a
maior parte das amostras, situando-se entre
1,28 e 1,34.

Diagramas de variagdo com base em
valores de mg e Zr (Figs. 4 e 5; Tabela 1)
indicam que os basaltos com teores altos em
Ti podem ser relacionados aos do tipo baixo Ti
através de um modelo de cristalizagdo
fracionada de gabros originados de magmas
parentais pouco diferentes entre si (conforme
Zr vs. Ei; Fig. 5). Esta hipotese é apoiada pelos
padrdes dos elementos terras raras - “REE”
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(Fig. 6), uma vez que os diques de alto TiOjp
possuem razdes (La/Sm)n e (La/Yb)n
relativamente maiores do que aqueles com
baixo conteido em TiO, (Tabela 2).

Cabe ressaltar, no entanto, que estas
razdes de “REE” diferentes ndo podem ser
explicadas, meramente, através de um processo
simples de fracionamento de rochas gabroéicas.
Com efeito, no aranhograma da Figura 7,
elaborado a partir de trés amostras menos
alteradas do enxame de Curac4, verificam-se
padrdes similares entre elas, em se
considerando as concentra¢gdes de “LILE”.

DADOS ISOTOPICOS E DISCUSSAO

As determinagdes Rb-Sr (Tabela 3) nos
diques LR-7008 ¢ 7010 do enxame do Curaga
¢ K-Ar (dique LR-7008) foram realizadas no
Centro de Pesquisas Geocronolégicas-CPGeo
do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Sdo Paulo, para a dissertagdo de Mestrado de
um dos autores (Bastos Leal, 1992). Em adigéo,
dados isotépicos de Sr e Nd foram obtidos, para
trés diques (LR-7008, 7010, 7017, Tabelas 3 ¢
5), nos laboratérios das universidades de
Trieste, Pisa (Itilia) e Nancy (Franga), como
parte do programa de cooperagdo cientifica.

Os dados Rb-Sr do CPGeo foram
produzidos a partir de concentrados multi-
minerédlicos (fracdes 80-100 mesh) e de
amostras de rocha total. Tal procedimento visou
obter maior dispersfo nas razdes Rb/Sr nesses
sub-sistemas, em relagdo a rocha total, de modo
a permitir a elaboragdo de isdcronas internas
Rb-Sr para os diques selecionados. Este
procedimento ¢ uma adaptagdo ao descrito por
Patchett et al. (1978) e Armstrong et al. (1982)
em estudos geocronolégicos Rb-Sr de diques
maficos  précambrianos. Uma  descrigdo
detalhada do procedimento analitico aqui
adotado, para a obtengdo de isécronas internas,
pode ser obtida em Bastos Leal (1992) e Bastos
Leal et al. (1994).

Os teores de Rb e Sr foram determinados
no CPGeo por diluicdo isotépica, apés uma
quantificacdo preliminar por fluorescéncia de
raios X. Como se sabe, em rochas bésicas
(como é o presente caso), os teores baixos de
Rb sdo extremamente criticos em termos da
precisdo das razdes 87Rb/86Sr das amostras
em rocha total e concentrados minerais. Por sua
vez, estas razdes, juntamente com as razdes
8'7"Srf'36$r, definem o valor do coeficiente an-
gular das isécronas a serem calculadas. No
presente trabalho, as razdes 8731/86Sr foram



Tabela 1 - Elementos maiores (% em peso) e trago (ppm) dos diques do Curagd. Elementos maiores
recalculados a 100% (em peso), sem perda ao fogo (PF). FepO3, FeO e perda ao fogo (PF)
correspondem a valores originais. Abreviagdes: mg = Mg"'z-’(Mg+ +Fet*2), assumindo FepO3/FeO=
0,15; Q,01,Hp = quartzo, olivina e hipersténio em valores normativos -CIPW (Fep03/FeO = 0,15)
e FRX = fluorescéncia de raios X.

7005 7006 7007 7008 7009 7010 7011 7012 7016 7017

8i0, 5342 5266 5061 5026 46.07 4554 5440 5108 4946 49.11
TiO, 294 2.59 1.39 1.43 1.83 213 2.49 242 1.39 1.42
AlhO3 1355 1349 1564 1679 1659 1738 1463 1510 1747 17.87
FeO; 1392 1504 1144 1108 1514 1592 1393 1469 1131 1118
MnO 0.14 0.17 0.18 0.17 0.20 0.22 023 0.22 0.18 0.18
MgO 7.31 4.58 7.90 7.54 8.67 6.82 377 4.18 7.22 7.40
CaO 4.44 6.06 9.10 9.21 747 8.42 5.81 7.89 9.54 9.03
Nay0 218 2.60 251 278 2.22 1.64 1.47 2.60 1.87 1.68
K70 1.05 220 112 0.59 1.54 1.56 2.08 1.45 1.44 201

P05 0.46 0.61 0.11 0.15 0.27 0,37 0,79 0.37 0.12 0.12
mg 0506 0375 0577 0574 0528 0457 0349 0360 0557 0.566

Fe,y03 4.76 6.37 3.10 2.07 5.02 6.02 6.55 6.38 3.28 3.34
FeO 9.41 9.04 8.55 9.17 1039 10.25 7.79 8.71 824 8.06

P.F 4.58 3.78 3.01 2.35 4.37 3.88 3.36 3.28 3.39 3.23

FRX
Cr 6 14 169 162 86 119 1 27 188 183
Ni 27 19 113 99 112 97 24 33 89 100

Ba 1850 1119 286 223 405 274 1092 3119 303 802
Rb 13 40 20 6 18 30 30 25 20 34

Sr 140 360 323 318 330 507 851 321 296 324

La 67 51 11 12 18 17 72 38 6 7
Ce 131 100 22 20 31 45 129 66 16 9
Nd 58 42 12 15 14 22 60 24 10 10
Zr 341 313 97 94 155 188 417 255 85 . 91

Y 59 54 25 25 39 46 61 48 24 27
Nb 52 45 13 13 23 27 74 39 12 12

Q 5.99 3.65 - - - - 1372 2.00 - -
OlHp - - 0.44 0.41 5.40 1.34 - - 0.33 0.56
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Figura 3 - Diagrama de classificagdo (De La Roche, 1980) para os diques do Curaga.
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obtidas no espectrémetro de massa VG-354 do
CPGeo, sendo que os erros absolutos destas
medidas (Tabela 3) obedeceram a uma corregéo
em fun¢do do valor médio do padrdo
internacional NBS-987, no periodo das andlises
(1990/91). O valor médio deste padrdo (n=27),
para efeito da reprodutibilidade analitica do
laboratorio, foi de 0,701024 = 0,00003. Os
calculos das razdes isotdpicas e das idades fo-
ram efetuados utilizando-se as constantes
recomendadas por Steiger & Jédger (1977). Nos
cadlculos isocrénicos foi utilizado o programa
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20 40 €0 Nb

Diagramas de elementos tragos. Simbolos conforme Figura 4.

Tabela 2 - Contetidos dos elementos terras raras
(ETR), obtidos por espectrometria de emisséo
indutiva atémica (ICP-AES) para os diques do
Curaca. Valores das razdes La/Sm, Sm/Yb, La/
Yb e Eu/Eu* normalizados em relagdo ao
condrito (cf. Boynton, 1984).

7006 7008 7010 7016 7017

La 50.7 9.8 19.4 8.3 8.8

Ce 106.1 21.0 405 17.5 18.6

Nd 483 12.9 239 12.0 1.8

Sm 10.1 3.9 6.6 34 3.9

Eu 29 1.4 2.0 1.3 1.3

Gd 9.7 42 6.8 4.0 4.1

Dy 79 3.7 63 3.7 3.7

Er 40 2.1 33 2.0 22

Yb 3.4 2.1 3.4 2.1 2.1

Lu 05 0.4 06 04 04
(La'Sm)n 3.16 1.58 1.85 1.54 1.42
(Sm'Yb)n 3.18 2.00 2.07 1.74 2.00
(La/Yb)n 10.03 316 3.84 2.68 2.84
(EwEu*n 0.86 1.05 0.89 1.08 0.99

Williamson (1968), com 1 de precisdo.
Duas amostras (LR-7008 e LR-7010) fo-
ram selecionadas para os estudos isotdpicos
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Figura 7 - Concentragdes de elementos

incompativeis normalizadas em relagdo ao manto
primitivo (Sun& McDonough, 1989).

Rb-Sr. Os resultados analiticos destas amostras
podem ser observados na Tabela 3. O alinha-
mento isocrdnico, obtido a partir de cinco ana-
lises do dique LR-7008, revelou idade de 650
+ 95 Ma e razdo inicial 87Sr/86Sr de 0,70668
+ 0,00016 (Fig. 8). Uma amostra deste dique,
analisada no laboratério da Universidade de
Pisa (Itdlia), parece ndo pertencer ao alinha-
mento isocrénico obtido [tridngulo RT(I)]. Pos-
sivelmente, isto decorreu do fato de os teores
de Rb e Sr terem sido quantificados por fluores-
céncia de raios X. Este método, normalmente,
fornece valores distintos em relagdo aos teores
de Rb e Sr medidos por outros métodos:
respectivamente, 10,3 e 313,2 ppm (dilui¢do
isotépica; CPGeo) e 6 e 318 ppm (Pisa). Estes
teores produzem, respectivamente, razdes Rb/
Sr da ordem de 0,095 e 0,055, o que denota a
importdncia da precisdo dessa medida para a
defini¢do do tragado da isécrona.

O dique LR-7010 foi analisado através
de seis amostras que produziram um
alinhamento isocrénico com idade de 704 + 56
Ma e razdo inicial 87Sr/86Sr de 0,71059
+ 0,00056 (Fig. 9). Uma outra amostra em
rocha total deste mesmo dique, também
submetida a4 andlise na Universidade de Pisa
(Italia), parece pertencer ao alinhamento
isocronico obtido [tridngulo TR(I)], apesar dos
seus conteidos de Sr e Rb terem sido
quantificados por fluorescéncia de raios X,
método este menos preciso que o da diluicédo
isotopica, utilizado no CPGeo para a grande
maioria das amostras.

De maneira geral, pode-se considerar que
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os altos erros destes diagramas isocrdnicos
devem-se, basicamente, a pequena variagdo das
razdes Rb/Sr dos concentrados minerais, uma
vez que os pontos analiticos apresentam uma
colinearidade satisfatéria. Tendo em vista os
valores de MSWD obtidos (1,5 e 1,2,
respectivamente) e as texturas igneas
preservadas dos diques datados, consideramos
que as idades obtidas estejam sinalizando a
época da colocagdo do enxame do Curaga.

Em conseqiiéncia, a colocagdo dos diques
do Curag¢d ocorreu em condigdes de uma
litosfera rigida e fria, visto que o ultimo
resfriamento regional do substrato craténico
(Complexo Caraiba) deu-se em época muito
anterior, em associagdo as etapas finais de
estabilizagio tectdnica do ciclo
Transamazoénico (ver capfitulo anterior).

No contexto da geocronologia K-Ar,
havia (Tabela 4) apenas um ftnico dado
publicado para os diques investigados (amostra
OB-U-PF-1), cuja idade aparente em
plagioclasio indicou 646+£33 Ma (Gava et al.,
1983 recalculado de Cordani, 1970). Em adi¢do
a este dado, o dique 7008 foi também analisado
pelo método K-Ar, tendo fornecido uma idade
aparente (plagioclasio) de 996+12 Ma. Com
base no padrdo de idade Rb-Sr muito mais
jovem obtido para este mesmo dique (650 Ma,
Fig. 8) e no resultado K-Ar ja publicado,
consideramos a idade aparente K-Ar do dique
7008 desprovida de valor geolégico, muito
possivelmente decorrente de excesso de
argdnio incorporado a partir das encaixantes,
0o que ¢ bastante comum no caso de diques
basicos.

Para efeito da discussdo da geoquimica
de Nd e Sr, os trés exemplares de rocha total
(diques LR-7017, 7008 e 7010; Tabelas 3 e 5)
tiveram seu pardmetros isotépicos recalculados
para tp=680 Ma ( valor médio das idades das
duas isocronas Rb-Sr). Obtiveram-se valores
negativos de Ng (-12,7 -9,1 e -8,5), correspon-
dendo as razdes isotdpicas 143Nd1144Nd0 de
0,51112; 0,51125 e 0,51133 (Tabela 5), e
valores de g positivos (+42,8, +70,5 e +100,1)
com respectivas razdes 87Sr/86Sr de 0,70722/
0,70721(CPGeo/Pisa); 0,70867 e 0,71072/
0,71067 (Tabela 5). O padrdo isotépico obtido
pode ser observado na Figura 10, onde os
pontos situam-se num quadrante do diagrama
de correlagdo, que ¢ tipico para materiais
derivados de uma fonte magmatica enriquecida
nas razdes Nd/Sm e Rb/Sr (em relagdo ao “bulk
earth”), e/ou que sofreram interagdo com a
crosta continental, conforme exemplificado na
literatura (e.g. Mohr, 1987; Patchett et al.. 1978;



Tabela 3 - Dados analiticos Rb/Sr para exemplares selecionados dos diques do Curagéd. (A) = Rb, Sr
e isotopos de Sr obtidos no CPGeo-USP; (B) = teores de Rb e Sr obtidos nas universidades de
Trieste, Pisa (Italia) e Nancy (Franca). 1) medidas por dilui¢do isotépica; 2) medidas por fiuorescéncia

de raios X.
Dique LR-7008  Magnético  Mifico-l1 =~ Mafico-2  Félsico-l ~ Rochatotal  Rocha total
(A) ®)
N.Lab.(SPR) 11363 11364 11365 11366 11367 .
N.Campo 7008 7008 7008 7008 7008 7008
Rb(ppm)! 6.0 9.1 10.6 113 10.3 .
Sr(ppm)! 176.0 1953 179.6 407.1 3132 -
Rb(ppm)? - - - - - 6
Sr(ppm)? : . . - - 318
(87Rb/80sr) 0.0990(17)  0.1356(23) 0.1634(28)  0.080(13)  0.0951(16) 0.055(1)
(8781/858r) 0.70740(11)  0.70798(9) 0.70818(9) 0.70742(9)  0.70764(7)  0.70744(3)
medido
Idade (Ma) 650(95) 650(95) 650(95) 650(95) 650(95) .
isocronica
8781/8681), - - - - 0.70668 .
isocrOnica
Diques Magnético  Mifico-1 Mifico-2 Félsico-1 Félsico-2 Rochatotal  Rocha total
LR-7010 @A) ®
N.Lab.(SPR) 11416 11417 11418 11419 11420 11415 —
N.Campo LR-7010 7010 7010 7010 7010 7010 7010
Rb(ppm)' 19.69 30.13 33.82 47.52 (66.4)2 39.46 -
Sr(ppm)! 199.18 403.32 476.91 620.24 (443.6)2 443.58 -
Rb(ppm)? - - - - - - 30
Sr(ppm)? . - - . § : el
(37Rbv808r) 0.286(5) 0.216(4) 0.205 0.222(4) 0.439(12) 0.2576(4) 0.171(1)
®7s:/868r)  0.71351(7)  0.71283(9)  0.71253(12)  0.72247(21) 0.71491(11)  0.71322(12)  0.71233(3)
medido
Idade (Ma) 704(56) 704(56) 704(56) 704(56) 704(56) 704(56) -
isocronica
¥755/8687), . . g : - 0.71059 -
isocrnica
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Figura 8 - Diagrama isocrénico Rb-Sr para os diques Figura 9 - Diagrama isocrénico Rb-Sr para os diques
maficos do Curagd (amostra LR-7008) (RT = rocha méficos do Curacd (amostra LR-7010) (RT = rocha
total; CM = concentrado magnético; CMI1 = total; CM = concentrado magnético; CM1 =
concentrado mafico-1; CM2 = concentrado méafico- concentrado méfico -1; CM2 = concentrado maéfico-
2; CF1 = concentrado félsico-1). Simbologia em 2, CF1 = concentrado félsico-1; CF2 = concentrado
tridngulo representa a andlise RT obtida no félsico-2). Simbologia em tridngulo representa a
laboratério de Pisa (Itdlia). andlise em RT obtida no laboratério de Pisa (Italia).

Tabela 4 - Dados analiticos K/Ar (em plagiocldsio) nos diques basicos OB-U-PF-1 (1) e
LR-7008D (2).

N° Lab. Granulometria %K Ar40Rad %AIAOAtm Idade (Ma)  Amostra

(CPGeo) (Mesh) ccSTP/g x 107

391 60-100 0,15 44.01 55.4 646 (33) 1

6865 80-100 0.74 38.18 13.60 996 (12) 2
De Paolo, 1981; Bastos Leal et al., 1994). Esta tribuicdo radiogénica, produto da interagdo
conclusdo ¢ também ratificada pelos altos entre uma magma bdsico primitivo (e.g. “bulk
valores das razdes isocrdnicas iniciais obtidas earth”) e componentes crustais, podem ser
nos dois diques investigados (0,70668 e testados através dos modelos de mistura a dois
0,71059; Tabela 3), bem como pela existéncia componentes (ex., Faure, 1986). Simulagdes
de xendlitos da rocha encaixante em alguns dos preliminares de mistura relativa a fusdes de
diques do enxame do Curaca (ver secdo ante- equilibrio, com base nas amostras dos diques
rior). do Curagd (LR-7008, LR-7017 e LR-7010),

E interessante, ainda, acrescentar que o sugerem que estes sofreram contaminag¢do por
dique LR-7010 possui uma razdo 143N4/ diferentes materiais crustais (por exemplo,
144Nd{) (0,51133) pouco maior que a das assumindo-se como membros extremos o0s
amostras LR-7008 (0,51125) e LR-7017 Complexos Caraiba e Uaud). Aparentemente,
(0,51112). Entretanto, sua respectiva razdo este processo de contaminagdo foi varidvel de
87Sr!865r0 (0,71072/67) ¢ comparativamente dique para dique, conforme ilustrado
muito maior que aquelas obtidas para as anteriormente pelos isotopos de Nd e Sr na
amostras LR-7008 e LR-7017 (0,70722/21 e analise LR-7010.
0,70867). Isto sugere uma relativa maior A possibilidade da presenga de diferentes
influéncia radiogénica oriunda de materiais percentuais de contaminag¢do nos diques do
crustais para o sistema isotopico do dique Curaca ¢ reforgada pela significativa variagédo
LR-7010. geoquimica dos seus elementos trago nos

Teoricamente, os efeitos de uma con- diques estudados. Entretanto, em nivel dos

152



Tabela 5 - Dados Rb-Sr e Sm-Nd dos diques de Curaga, e da composigdo do “bulk earth” (BE),
utilizada na Figura 10. a) Medidas por ICP-AES (Pisa e Nancy); b) Medidas por diluigdo isotopica
(CPGeo); c¢) Medidas por fluorescéncia de raios X (CPGeo, Pisa e Nancy).

SmouRb NdouSr

Ro

Dique 145N@/144Nd  147Sm/144Nd ou _— BNd.ou
(ppm) (ppm) ou87sr/86sr  87Rp/86sr (T=0,68Ga)
&(sr) &(sr)
(T=0,68Ga)
Sm LR-7008 3.92 12.92 0.51201 (3)  0.1738 -11.1 051125  -9.1
Rb 10.3b 31320 0.70764 0.0951 (+44.6) 0.70722/21 (+42.8)
Sm LR-7010 6.62 23.92 0.51207 (3)  0.1664 =11.1 051133 -85
Rb 39.46b 443.60 0.71322 0.2576 (+1242) 0.71072/67 (+100.1)
Sm LR-7017 3.92 11.82 0.51201 (3)  0.2011 122 051112 -12.7
Rb 34¢ 324¢ 0.71162 (4)  0.304 (2) (+108.1) 0.70867  (+70.5)
manto primitivo (BE*)
Sm BE 5.11 18.77 0.512638 0.1657 0.51175
Rb 11.76 323.6 0.7045 0.105 0.70386

* composi¢do BE atual conforme Sun & McDonough (1989), a saber: Rb (0,635 ppm); Sr (21,1); Nd (1,354); Sm (0,444)

e razbes Rb/Sr=0,030 ¢ Sm/Nd=0,328.

o
°
Z 05127
< +BE
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> LR-7008@  @®LR-70I0
T 0,51 ®LR-7017

1 !
0,71 0,72
875¢/ 86g¢,

Figura - 10 Diagrama 87Sn’86Sr0 versus 143Nd/
144Nd0 comparativo entre os diques analisados e o
“bulk earth” - BE (recalculado para tp=680 Ma;
época de intrusdo dos diques de Curacd).
Caracteristicas  isotépicas do BE  acham-se
relacionadas na Tabela 5.

elementos maiores isto ndo foi constatado,
conforme ja comentado. Deste modo, as
caracteristicas isotdpicas de Sr e Nd sdo aqui
interpretadas como devidas, pelo menos em
parte, a processos de difusdo seletiva de
isotopos e ndo de assimilagdo. Tal processo de
difusdo seria responsdvel pela incorporagido
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preferencial destes is6topos nos magmas
béasicos, proveniente de fluidos da crosta con-
tinental.

A interpretacdo da geoquimica isotdpica
de Sr e Nd ¢ importante, pois abre uma
alternativa ao modelo proposto por Oliveira &
Tarney (1990), que advogaram, para os diques
de Curagd, uma origem, fundamentalmente, a
partir de uma fonte mantélica enriquecida e
heterogénea, submetida a diferentes graus de
fusdo, com base na presenca de diferencas
texturais intra-diques localizadas, e na maior
abunddncia de elementos incompativeis nas
margens, comparativamente com o centro dos
diques. Finalmente, a defini¢do de uma idade
neoproterozdica para os diques investigados
nido sustenta a hipdtese, aventada por Oliveira
(1991), de que o enxame do Curaga seria o
produto de uma pluma mantélica (de idade
Mesoproterozodica), ligada geneticamente a
evolugdo do sistema Espinhago.

CONTEXTO GEOTECTONICO DA FAIXA
SERGIPANA E SUA RELAGCAO COM
ENXAME DE DIQUES DO CURAGA

O Sistema de Dobramentos Sergipano
(Brito Neves, 1973), instalado na margem
nordeste do CSF, tem sido interpretado como
um produto da colisdo brasiliana entre este cra-



ton e o Macigo Pernambuco-Alagoas. Este

ultimo  possui  caracteristicas  autéctono-
subautéctonas, com sua infraestrutura
denotando ter sido parcialmente envolvida

pelas deformacgdes brasilianas (ex. Brito Neves
& Cordani, 1978; Gava et al., 1983; Santos &
Brito Neves, 1984; Davison & Santos, 1989;
Chaves, 1991). A faixa Sergipana representa
uma das colisdes associadas & amalgamacgio,
ocorrida durante o Neoproterozéico, que
caracterizou o cendrio paleogeogrédfico da
provincia Borborema (ex., Brito Neves &
Cordani, 1991). Juntamente com os cinturdes
Riacho do Pontal e Rio Preto, além do cinturdo
Oubanguides, exposto ao longo da extremidade
norte do Craton do Congo-Kasai, a faixa
Sergipana forma um anel colisional ao longo
de mais de 5000 Km, com estruturas gros-
seiramente orientadas WNW-ESE, NW-SE e
E-W, tendo como antepais o CSF e Craton do
Congo-Kasai (Trompette, 1994).

A faixa Sergipana tem sido interpretada
como um produto colisional decorrente de uma
tectonica tangencial ao CSF (ex., S4 et al., 1986;
Campos Neto & Brito Neves, 1987; Del-Rey
Silva, 1994), embora Davison & Santos (1989)
tenham proposto um modelo de colisdo
obliqua, que teria gerado uma colagem de mini-
placas cada uma com caracteristicas tectdnicas
proprias. Ambas as hipoteses consideram a
zona frontal da faixa Sergipana como uma tnica
unidade de caracteristicas subautdctonas,
conforme ilustrado pelas seqiliéncias metas-
sedimentares do setor oeste do cinturdo, que
desaparecem embaixo de falhas inversas do
embasamento policiclico da margem do CSF
(Fig. 11). Em termos geométricos, o
soerguimento do cinturdo estd influenciado
pelas duplas vergéncias associadas as
deformagdes regionais, cujas primeiras fases
mostram-se, também, claramente direcionadas
para o sul, rumo ao CSF (Campos Neto & Brito
Neves, 1987).

Recentes dados Sm-Nd e U-Pb na faixa
Sergipana e no maci¢o Pernambuco-Alagoas
permitiram delinear a arquitetura interna desse
setor meridional da provincia Borborema, cuja
infraestrutura foi basicamente estabelecida hd
1,0 Ga atrds, conforme sugerem dados U/Pb
em zircio (Van Schmus et al., 1994). As idades
modelo Sm-Nd (Tpm) em rochas
metavulcdnicas e plutdnicas da faixa Sergipana
e granitos brasilianos do macigo Pernambuco-
Alagoas situam-se entre 1,2 e 1,5 Ga (Fig. 12)
com N( levemente negativos (-2 a -6), o que
corrobora uma deriva¢do a partir de protolitos
com idade Mesoproterozoica. Em adi¢do, os
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Figura 11 - Esbogo geolégico da regido nordeste do
Craton do Sdo Francisco (Adaptado de Almeida,
1977). 1- Coberturas fanerozédicas. 2- Orégenos do
Neoproterozdico representados, fundamentalmente,
por seqiiéncias metassedimentares, rochas intrusivas
e vulcénicas: Sergipano (S) e Riacho do Pontal (RP).
3- Enxame de diques do Curaga. 4- Coberturas
cratonicas do Meso ¢ Neoproterozdico. 5- Terrenos
granito-gnaissicos em parte migmatizados de idade
Mesoproterozdica (1,5-1,0 Ga). 6- Terrenos do
Arqueano (Complexo Uauéd) e Paleoproterozodico,
este Oltimo submetido a metamorfismo de alto grau
(Complexo Caraiba; 2,23-2,15 Ga). 7- Limite
geolégico do CSF. 8- Dire¢des aproximadas dos
esforgos tectbnicos no cinturdo Sergipano. 9-
Diregdo do “stress” extensional responsavel pela
colocagdo dos diques de Curaga. Simbolos: GRP=
Grupo Rio Pardo; PA= Provincia Alcalina do Sul da

Bahia; CP= “corredor de deformagdo do
Paramirim™.

processos brasilianos de encurtamento e
espessamento crustal da faixa Sergipana

parecem ter também admitido a participagéo
subordinada de materiais com delongada
vivéncia crustal, conforme sugerem idades
U-Pb entre 2,1-2,2 Ga, obtidas nas rochas da
extremidade norte do CSF (Van Schmus et
al.,, 1994). As rochas desta extremidade
sofreram resfriamento regional ao final do ciclo
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Figura 12 - Quadro sinético da evolugdo

geocronolégica da faixa Sergipana e de seu substrato:
Macigo Pernambuco Alagoas (PE-AL) e Craton do
Sdo Francisco (CSF). Dados Rb-Sr, K-Ar, Sm-Nd e
U-Pb (zircdes) compilados ndo possuem qualquer
conotagdo da magnitute dos eventos identificados.
Simbologia em retdngulos pretos sinalizam a
variagdo das idades em rochas metavulcinicas e
plutdnicas da faixa Sergipana, em granitos de idade
Brasiliana no PE-AL, bem como o resfriamento da
margem do substrato do antepais (terrenos
encaixantes dos diques do Cura¢d). Retdngulos
achurados e vazios representam, respectivamente, o
periodo principal de metamorfismo da faixa e o do
soerguimento regional.

Transamazonico, conforme representado pelo

intervalo de idades K-Ar (protolitos) na
Figura 12.
No quadro geocronoldégico da faixa

Sergipana, sintetizado na Figura 12, a posigédo
das simbologias na horizontal representa,
simbolicamente, a seqiiéncia dos eventos ao
longo do tempo, conforme sinalizado pela seta.
Tectonicamente, a instalagdio desta faixa
envolveu um evento de extensdo imposto na
litosfera acrescionada ha cerca de 1,0 Ga, com
posterior encurtamento crustal de nordeste para
sudoeste (rumo ao antepais), durante o ciclo
Brasiliano.

O metamerfismo regional da faixa
Sergipana ocorreu entre 680-670 Ma, de acordo
com dados (recalculados) Rb/Sr isocrdnicos e
K/Ar da literatura (Brito Neves & Cordani,
1978; Aldrich in Humphrey & Allard, 1969).
Os principais pulsos graniticos (tardi a pds-
tectdnicos), responsdveis pelo espessamento
complementar da faixa, ocorreram ha cerca de
614 +9 Ma e 619+21 Ma, com base em
isocronas Rb/Sr (Chaves & Celino, 1993) e
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600+£23 Ma (Davison & Santos, 1989).
Aparentemente, os eventos plutdnicos tardi a
pos-tectdnicos guardariam uma relagdo tempo-
ral com o soerguimento regional (retdngulo
vazio na Fig. 12). As idades aparentes K/Ar
entre 600-620 e 580-590 Ma corroboram este
quadro de transi¢do da estabilizagdo regional,
muito embora o soerguimento da faixa
Sergipana pare¢a ter sido heterogéneo, fato
alicergado pelo seu padrdo duplo de vergéncias
(Campos Neto & Brito Neves, 1987) e também
sugerido por uma outra datacdo K/Ar, da ordem
de 670 Ma (biotita), mais antiga que o padrédo
geocronoldgico de resfriamento como um todo.
J& a etapa pods-orogenética regional estd
caracterizada por idades em torno de 530 Ma
(Brito Neves & Cordani, 1978; Gava et
al., 1983).

Pelo exposto acima quanto a evolugdo
crustal da faixa Sergipana, os diques do Curagd
possuem um registro geocronolégico
contempordneo as suas etapas principais de
deformagdo e metamorfismo, sendo anteriores
aos eventos pluténicos tardi a pos-tectdnicos
datados. Esta coeréncia do cendrio geocro-
nologico, aliado ao condicionamento tectdénico
dos diques segundo as mesmas diregdes de
transporte tectdnico da faixa Sergipana, de NE
para SW (Figs. 1 e 11), permitem interpretar a
formagdo do enxame de diques de Curaga como
um reflexo da colisdo continental citada,
conforme originalmente proposto por Bastos
Leal (1992).

Em conclusdo, a colocagdo deste enxame
associar-se-ia a tectdnica extensional perpen-
dicular ao “front” do cinturdo Sergipano criada
durante a fase colisional principal, favorecendo,
assim, um modelo tectdénico tangencial frente
ao CSF (Sa et al., 1986; Campos Neto & Brito
Neves, 1987). Em escala continental, o modelo
geodindmico coaduna-se com as deformacgdes
neoproterozdicas superimpostas, tanto na
cobertura craténica, como no corredor de
deformagdo do Paramirim, cujo soerguimento
estrutural teria sido induzido por mecanismo
motriz, focado nos cinturdes marginais Araguai
e Rio Preto (Alkmim et al., 1993).

Aparentemente, o processo colisional do
cinturdo Sergipano foi acompanhado de proces-
sos de fusdo e interacdo subordinada com o
substrato continental da margem nordeste do
CSF, conforme sugerido por evidéncias isotd-
picas de Nd e dados U-Pb (Van Schmus et al.,
1994). Este modelo viria explicar, assim, a assi-
natura isotépica peculiar dos diques de Curaga,
que admite a presenga de processos complexos
de contaminag¢do crustal e/ou difusdo isotopica.



OUTRAS MANIFESTAGOES IGNEAS
ANOROGENICAS CONTEMPORANEAS AO
ENXAME DE DIQUES DO CURAGCA

A colocagdo do enxame de diques do
Curaga ¢ contemporanea, em idade, com
manifestacdes magmaticas, identificadas em
outros setores laterais do CSF (Fig. 11), a
exemplo da suite alcalina Itabuna, no sul do
estado da Bahia, datada em 680 Ma pelos
métodos Rb-Sr, K-Ar e U-Pb (Cordani et al.,
1974; Teixeira et al., submetido). Este
plutonismo do sul da Bahia, analogamente a
conotacdo tectdnica dos diques de Curagd, cujas
caracteristicas composicionais sdo de tendéncia
alcalina (Oliveira, 1991), inclui também diques
maficos anorogénicos de filiagdo alcalina. A
suite alcalina Itabuna tem sua origem ligada
ao desenvolvimento de um cinturdo colisional
marginal ao CSF no Neoproterozdico, no caso
a faixa Aracguai (Teixeira et al., submetido).

E interessante apontar que a acomodagio
tectonica do cinturdo Aracuai esta refletida nas
extremidades do antepais (ex., Trompette,
1994), através da aloctonia de parte das
unidades da bacia Rio Pardo (Karmann, 1987),
da producdo de um sistema de falhas ortogonais
ao “trend” da colisdo (sistema Itabuna), com
contribuigdo  magmatica de composigdo
alcalina ou bésica - a provincia Alcalina do Sul
da Bahia (Mascarenhas, 1973; Arcanjo, 1990)
-, além do rejuvenescimento isotépico
diferencial do embasamento cratdnico
adjacente, como no “corredor do Paramirim” -
Figuras 1 e 11 (ex., Cordani et al., 1969;
Mascarenhas & Garcia, 1989).

Com base no acima exposto, pode ser
‘extrapolado que o enxame de diques do Curaga,

bem como as manifestagdes igneas alcalinas
contempordneas, como a acima citada, estdo
associadas ao fraturamento dos setores laterais
do CSF/ Craton Congo-Kasai, geradas durante
os processos de colisdo neoproterozodicos as
suas margens.

Num cendrio envolvendo o CSF como
um todo, este fraturamento do Neoproterozdico
- que se acha também registrado nos seus
setores meridionais por meio dos diques
maficos com cerca de 680 Ma, como os
existentes no Quadrilatero Ferrifero (Carneiro,
1992; Silva, 1982; comun. verbal) - vem
demonstrar a magnitude dos ajustes internos
sofridos por esta placa litosférica. Trata-se,
portanto, da resposta tectdnica aos processos
colisionais- e de encurtamento crustal,
vinculados as faixas moéveis distais do CSF,
desenvolvidas no  continente Gondwana
ocidental, durante o ciclo Brasiliano.
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