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ZIRCAO — UMA FERRAMENTA IMPORTANTE NA
CARACTERIZACAO PETROGENETICA DE GRANI-

TOIDES NO BLOCO GAVIAO, BAHIA

Marilda Santos Pinto*
Jean-Jacques Peucat**

RESUMO — O estudo da morfologia do zircdo fornece informacdes
importantes sobre a geoquimica e a petrogénese de rochas granitoides
além de ajudar a compreender melhor os resultados obtidos nas datacdes
geocronoldgicas efetuadas neste mineral. A aplicacdo dessa metodologia,
auxiliou a discriminacdo dos dominios geolégicos no Bloco Gavido
principalmente daqueles resultantes da fusédo crustal.

PALAVRAS-CHAVE : Zircdo; Granitéides; Bloco Gaviao.

ABSTRACT — The morphological study of zircons gives important information
about the geochemistry and petrogenesis of granitoids. It also allows a
better understanding of geochronological measures performed with this
mineral. This method applied to the Gavido Block helped to determine its
geologic domains, mainly those derived from crustal melting.
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INTRODUCAO

A tipologia do zircdo tem sido empregada na petrologia
desde o século passado. Recentemente, os trabalhos de PUPIN
& TURCO (1972) e PUPIN (1980) tém mostrado a nitida correlacéao
existente entre este mineral, as caracteristicas fisico-quimicas
e as fontes do magmatismo granitico.
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O Bloco Gavido é um dos blocos continentais arqueanos
que constitui o0 embasamento do Craton do Sdo Francisco, no
Estado da Bahia. Ele registra uma histéria crustal de 3,4 Ga
(MARTIN et al., 1991; NUTMAN & CORDANI, 1993) a 2,0 Ga
(SANTOS PINTO, 1996). O estudo da morfologia dos zircdes
das rochas granitéides foi uma ferramenta potente no entendimento
e caracterizacao dos ambientes de cristalizacao, sendo bastante
elucidativa, principalmente na distin¢cdo dos granitos originados
por reciclagem crustal. Os resultados obtidos estdo em acordo
com aqueles fornecidos pela geoquimica de elementos maiores
e pela isotdpica.

ZIRCAO

O zircédo (ZrSiO,) € um mineral acessorio muito frequente
em todos os tipos de rochas. Nas rochas magmaticas, eles sédo
automorfos e subdiomaorficos. As cores variam de laranja, rosa,
marrom ou, as vezes, marrom escuro, devido a metamitizacéo.
A sua granulometria varia de alguns micrometros a centimetros.
A presenca de nucleos com idades mais antigas do que aquelas
encontradas nos bordos do grédo indica a participacdo do
mineral em eventos de reciclagem crustal. Estes nlcleos representam
reliquias de cristais de zircdes mais antigos que, depois de
terem sofrido uma erosdo e/ou fusdo parcial, recristalizaram
guardando um nucleo representativo do protélito antigo.

TECNICAS DE SEPARACAO

Para o zircdo poder ser utilizado nos estudos de tipologia
e geocronoldgicos, ele deve serretirado darocha e concentrado.
Para tanto, varias etapas de preparacdo Sao necessarias.
Neste trabalho, elas foram definidas conforme o volume de
rocha britada disponivel.

Amostras de 100 a 500 g

a-Reducdo granulométrica feita com o martelo

b-Peneiramento a 250mm

e Para pequenas quantidades, a fracdo mais densa foi
recuperada apo0s passagem no liquido denso de iodeto de
metileno (d=3.32).
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o Para quantidades grandes, a fracao foi recuperada apés
passagem no Densitest (aparelho constituido de um prato
submetido a balangos e a uma ventilagdo ascendente que faz
umaseparacao mineral por densidade de umafracdo isogranulométrica)

Amostras de 6 a 10 Kg

a-Passagem no moinho de disco

b-Peneiramento a 250mMm

c-Recuperacdo da parte mais densa pela passagem na
mesa de agitacdo de Mosley

d-Passagem no separador magnético Frantz em correntes
de 0.4A, 0,6A, 1A e 1,7A.

As etapas de separacado mineraldgica foram realizadas nos
laboratorios de preparacdo de amostras e de separacdo de
minerais do Instituto de Geociéncias-UFBA e de Geosciences
Rennes — Francga.

TIPOLOGIA

A classificacao tipoldgica do zircao é baseada nas combinacdes
possiveis entre os prismas {100} e {110} e as piramides {211}
e {101} considerando as suas dimens®fes relativas. PUPIN &
TURCO (1972) apresentaram a distribuicdo de populagdes de
zircdes pertencendo a diferentes séries de granitdéides no
diagrama I.A-1.T. (Figura 1).
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Fig. 1 - Classificacéo tipoldgicado zircdo (PUPIN & TURCO, 1972c).
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O indice A esta ligado ao quimismo do meio enquanto T
indica a temperatura de cristalizacdo. Os zirc6es do tipo S, com
25 subtipos, sao os mais comuns. Os tipos L, G, P, J e D sao
tidos como muito abundantes. Todavia, os tipos C, I, R, e F com
piramide {301} sdo considerados como puramente tedricos. Os
prismas {100} séo indicadores de altas temperaturas de cristalizacéo
enquanto que os prismas {110} indicam baixa temperatura. As
pirdmides {211} se desenvolvem em ambientes fortemente aluminosos
enquanto que as {101} sao tipicas de meios hiperalcalinos.
Com base neste quadro, PUPIN (1980) prop6s uma classificacao
genética para os granitéides. (Figura 2).
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Fig. 2 — Quadro de tendéncia evolutiva tipolégica (PUPIN, 1980).
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Esse estudo, em geral, é realizado somente pela analise
de diversos grdos montados em |lamina delgada e observados
em microscopio petrografico o que permite, principalmente, a
identificacdo da estrutura interna dos graos. Neste trabalho, no
entanto, os zircdes também foram examinados com o microscoépio
eletrénico de varredura visando uma identificagcdo mais apurada
das faces. As informacBes do ambiente de cristaliza¢éo, obtidas
com o auxilio da caracterizacdo geométrica, facilitam a interpretacao
dos dados geocronolégicos em monozircéo.
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USO NA GEOCRONOLOGIA

O zircao é utilizado na investigacdo geocronolégica, pois
ele tem a propriedade de conservar a informacao isotépica
U-Pb, mesmo se afetado pelo intemperismo, pelo metamorfismo
ou mesmo pela anatexia. Mas, uma forte concentracdo em
uranio pode danificar a estrutura cristalina do mineral, fenbmeno
gue caracteriza a metamitizacédo, e, entdo, o sistema isotopico
poderd ser aberto principalmente pelo metamorfismo.

Varios métodos de datacdo utilizam o zircao. Eles podem
ser classificados em:

1-Sem tratamento quimico:

e Método de evaporacdo do chumbo em monozircao

e Microssonda ibnica de alta resolugcdo (SHRIMP)
2-Com tratamento quimico:

e Método de dissolucdo com separacdo quimica de elementos
e Método de dissolucdo sem separacdo quimica de elementos

As idades em zircdo dos granitdides estudados foram
obtidas, segundo o método de evaporagcdo do chumbo em
monozircdo (KOBER, 1986, 1987), no laboratério de Geoquimica
Isotopica de Geosciences Rennes, Franca. Na auséncia de
analises U-Pb pontuais no mineral, obtidas por SHRIMP, ele é
apropriado para estudar os terrenos complexos, como no caso
do Bloco Gavido, pois ele permite a observacéo das variacdes
de idade num unico grao, onde idades falsas, ou misturadas,
podem ser obtidas usando o método convencional U-Pb (SODERLUND,
1996; PEUCAT et al., 1996). Além disso, como as amostras nao
precisam de tratamento quimico prévio, os resultados séao
obtidos rapidamente. O método baseia-se na mobilidade do
chumbo (Pb**) contido no zircdo, conforme a sua energia de
ativacdo, pelo aumento de temperatura. Esse chumbo, resultante
da desintegracéo radioativa do uranio, substitui o Zr ** e o Hf**
(elemento sempre presente na estrutura cristalina dos zircfes)
em diferentes niveis darede cristalina do mineral. Ele é fracamente
retido nas zonas de fraturas, nos defeitos cristalinos e nas
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partes metamiticas que evoluiram em sistema aberto. Entretanto,
€ muito mais dificil retira-lo das partes cristalinas perfeitas. O
chumbo comum na forma Pb*? encontra-se nas inclusées, nas
fraturas ou adsorvido na superficie do cristal. Deste modo, um
primeiro patamar de baixa temperatura (2,6 A » 1480° C), caracterizado
por razdes 2°’Pb/?°°Pb instaveis, sem significacdo geocronoldgica,
libera o chumbo de retenc¢do fraca ou uma mistura desse com
o0 chumbo comum. J& nos patamares de alta temperatura (2,8
e 3,2A » 1520 e 1600° C, respectivamente), a constancia das
razbes isotopicas 2°’Pb/?°°Pb indica que o chumbo que esta
sendo liberado deve ter evoluido em sistema fechado. A média
das razdes isotdpicas e dos seus desvios padrdes permanece
incerta com o método de evaporacdo, pois as idades 2°’Pb/
206pp  sio estritamente idades minimas. Quando uma grande
variacdo de idades é obtida, depois de repetidas analises de
zircbes complexos (muitas geragcdes num unico grao), o valor
mais antigo é interpretado como a idade minima da primeira
geracado. O valor mais jovem pode ser: (1) idade maxima para
os zircbes neo-formados quando o chumbo radiogénico de
ambas geracdes de zircbes € misturado (2) relacionado a
alguma perda de chumbo radiogénico e sem significado geolégico.

GEOLOGIA REGIONAL

O embasamento do Craton do Sao Francisco é constituido
de dois blocos crustais arqueanos (Blocos Jequié e Gavido)
separados por um lineamento N-S do Proterozéico Inferior
(Cinturdes de Jacobina- Contendas Mirante) (CUNEY et al.,
1990; SABATE et al., 1990) (Figura 3a).
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Fig. 3 - A) — Mapa geologico simplificado do Craton do Séo
Francisco (LEDRU et al., 1994). 1- Formac¢8es Po6s-Paleozbicas, 2-
Cinturdes vulcanossedimentares, 3- Greenstone belts, 4- Embasamento
granito-gnaisse na facies anfibolito, 5- Complexos granuliticos, 6-
Falhas de acavalgamento transamazodnicas. CA- Dominio Costeiro
Atlantico, JE- Bloco Jequié, GB- Bloco Gavidao, SE- Bloco Serrinha,
CM- Contendas-Mirante e JA- Jacobina.
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O Bloco Gavido aflora a oeste do lineamento. Ao norte, ele
encontra-se sob as coberturas do Proterozéico Médio e Superior
(Figura 3a). Na sua porcdo sul, entre as cidades de Brumado

e Anagé, SANTOS PINTO (1996, 1998a e b) reconheceu os
seguintes dominios geocronolégicos compondo o seu embasamento:
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Fig. 3 - B) — Mapa geoldgico da area de estudo (SABATE et al., 1988)
com os pontos de amostragem para estudos tipoldgicos e geocronolégicos
utilizando o zircdo. 1- Greenstone belt de Umburanas e formagdes
vulcanossedimentares, 2- Complexo anfibolitico e metatexitico, 3-
Coberturas do Proterozéico Superior, 4- Augen-gnaisses de Lagoa
do Morro, 5- Umburanas (granito peraluminoso), 6- Aracatu (ghaisses
cinzas TTG e granito), 7- Serra do Eixo (gnaisses graniticos e
gnaisses alcalinos), 8- Serrada Franga (granito), 9- Bernada (gnaisses
cinza TTG), 10- Mariana (gnaisses graniticos e granito)
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1) Gnaisses do Arqueano Inferior:

e gnaisses cinzas dos macicos Bernada e de Aracatu

e ghaisses graniticos de Mariana e Serra do Eixo tipo 1

2) Gnaisses do Arqueano Superior: ghaisses graniticos de
Serra do Eixo tipo 2.

3)Granitos do Proterozoico Inferior: Macicos de Umburanas,
Mariana e Serra da Franga.

A maioria dessas rochas sofreram importante migmatizacao.

Além disso, foi detectada a influéncia do Proterozdico
Médio e da orogénese Brasiliana.

EXEMPLOS DA APLICACAO DA TIPOLOGIA DO ZIRCAO
NO BLOCO GAVIAO

Dos dominios geocronolégicos supracitados, os zircfes
dos gnaisses cinzas do Maci¢co de Aracatu e do granito de
Umburanas foram escolhidos para compor este trabalho, pois
0s seus zircdes mostram claramente uma diversidade de morfologia
gue é o reflexo dos processos petrogenéticos diferentes: os
primeiros tém, provavelmente, uma origem juvenil a partir da
fusdo parcial de um toleito arqueano transformado em anfibolito
ou a partir de uma fonte mantélica enriquecida ou, mais
provavelmente, com contaminacéo crustal, enquanto o outro é
nitidamente o produto da reciclagem crustal (SANTOS PINTO,
1996). Os zircbes do Macico Mariana estdo sendo apresentados
pois tém uma feicdo morfolégica que caracteriza os ambientes
com alto potassio — as piramides (301) (PUPIN, 1980).

1- Macico Aracatu

Os gnaisses cinzas Aracatu sdo TTG (trondjhemitos, tonalitos
e granodioritos) constituidos de plagioclasio (An ,, ..),
guartzo, K feldspato, biotita, apatita, minerais opacos, esfeno,
zircdo e os minerais secundarios epidoto, sericita e carbonato.
Quimicamente, seguem o “trend “ trondhjemitico (calcio-alcalino
baixo potassio) com caracteristicas semelhantes aos dos TTG
arqueanos (MARTIN, 1994).
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Os zircBGes dos ghaisses cinzas de Aracatu sédo alongados,
automorfos, de corrdseaclara, com estruturas zonadas. Predominam
os tipos S9, S13, S18 (Figura 4) que, segundo PUPIN (1980),
sdo caracteristicos das linhas calcio-alcalinas (Figura 2). As
idades obtidas variam entre 2.28 e 3.24 Ga que sdo, respectivamente,
interpretadas como a idade maxima para 0 evento migmatitico
e aidade minima (3.240 + 0.001 Ga) para o prot6lito magmatico.

Fig. 4 — Zircdes dos gnaisses cinza de Aracatu.

513

2- Maci¢co de Mariana

Os gnaisses graniticos de Mariana contém quartzo, K-
feldspato, plagiocldsio (An 24 - 36), biotita, minerais opacos,
esfeno, apatita, zircdo e epidoto secundario. Quimicamente,
eles pertencem a série calcio-alcalina rica em potéssio.

Os zircdes do ghaisse Mariana sdo marrons escuros, quase
opacos, caracteristica dos grdos metamiticos ricos em uranio
0 que impede a observacdo da estrutura interna. Eles sdo do
tipo S24-25 com algumas faces 301 desenvolvidas (tipo U24)
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(Figura 5) que sado caracteristicas de composi¢cbes calcio-
alcalinas a alcalinas (PUPIN, 1980), principalmente nos meios
potassicos. Trés grdos forneceram idades 2°’Pb/?°°Pb entre
2.7e3.26 Ga. Aidade de 3.259 + 0.005 Ga é considerada como
a idade minima do protélito sendo que as idades em torno de
2.7 Ga sao relacionadas a perda de chumbo radiogénico dos
zircbes metamiticos. Dois dos grédos apresentaram idades antigas
e homogéneas desde os patamares de baixa temperatura o que
deixa vislumbrar a presenca de uma estrutura interna simples,
0 que ndo pode serobservado em [amina por causa da metamitizacao,
e de um sistema isotépico estavel.

Fig. 5 — Zircédo tipo U24 ressaltando a presenca facies 301 no
ghaisse granitico de Mariana.

3- Granito de Umburanas

O Granito de Umburanas é composto de quartzo, plagioclasio
(An 25_28), microclina, biotita, apatita, zircdo e monazjta e, como
minerais secundéarios epidoto, muscovita e sericita. E um biotita
granito, peraluminoso e com corindon normativo (1 - 2.9%) com
Al,0,/Ca0+Na,0+K,O molecular variando de 1.1% to 1.2%.

Os zircdes do granito de Umburanas sao marrons a cinza
claros, automorfos e subidiomorfos, algumas vezes fraturados,
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com zoneamento magmatico. No entanto, a caracteristica mais
marcante é a abundéancia de nicleos bem desenvolvidos. Em
l[Amina delgada, foram observados grdos do tipo S1, S4, S6,
S12 e, através da microscopia eletrénica, grdos S2, S3, S7, e
S13 (Figura 6). Essa morfologia é tipica dos grdos formados
de magmas anatéticos, como mostrado na Figura 2. As idades
obtidas por evaporacdo em monozircdo variam de 2.57 a 3.13
Ga, mas a maioria é superior a 3.0 Ga. As idades mais antigas,
a partir das informacdes derivadas do estudo tipoldgico dos
zircdes, sdo interpretadas como relativas aos nulcleos antigos
e as mais jovens, como o produto da mistura entre a crosta
antiga e o estdgio anatético. Para caracterizar o segundo
evento, dois grdos de monazita foram datados pelo método da
evaporacdo (PEUCAT & KOUMELAN, 1997). A idade obtida foi
de 2049 + 6 Ma .

Os dados isotdpicos confirmam a origem crustal desses
granitos: e , e os valores do Sr inicial a 2.05 G.a sdao de -14
e 0.730 - 0.752, respectivamente.

Fig. 6 — Zircdes do granito Umburanas.

83 52

Sitientibus, Feira de Santana, n.23, p.19-33, jul./dez. 2000



32

CONCLUSAO

A tipologia do zircao aplicada as rochas do Bloco Gaviao
revelou parametros compativeis com aqueles obtidos pela analise
de elementos maiores, terras raras e is6topos. Ele foi de suma
importancia nacompreensao dos dados geocronolégicos obtidos
por evaporacdo em monozircdo. Assim, a tipologia do zircdo
firma-se como uma ferramenta importante, rapida e de baixo
custo na pesquisa dos terrenos granitoides.
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