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RESUMO: O dique de diabásio estudado apresenta disposição regional em torno de 
E-W e tem sido vinculado ao magmatismo Rio Ceará-Mirim (Cretáceo Inferior);
encontrando-se alojado em litotipos da Unidade Independência do Complexo/Grupo
Ceará, onde as rochas metacarbonáticas (mármores puros e impuros, com
níveis/lentes calcissilicáticas) constituem as principais hospedeiras do minério fósforo-
uranífero (colofanito) da Jazida de Itataia. Em termos tectonoestratigráficos, a área,
geograficamente localizada a sudeste do município de Santa Quitéria (CE), Nordeste
do Brasil, encontra-se inserida no Domínio Ceará Central da Subprovíncia Borborema
Setentrional. Os dados litoquímicos apontam que as amostras analisadas são
classificadas como de composição química variando de andesítica à andesito
basáltica e inerente aos toleitos de alto Ti (TiO2 ≥ 1.5 wt. %), sendo correlacionáveis
a termos similares decorrentes do magmatismo Sardinha da porção ocidental da Bacia
Parnaíba. A cronoradiometria U-Pb (LA-ICPMS) mostrou o predomínio de zircões
derivados de um embasamento arqueano-paleoproterozóico, com isócronas de
1931±16 Ma, 2021± 7,6 Ma, 2148,9 ±8,2 Ma e 2695±37 Ma, marcadas por interceptos
inferiores de 635±22 Ma, 551±11 Ma e 594±14 refletindo eventos
metamórficos/ígneos neoproterozóicos, ligados ao Ciclo Brasiliano/ Panafricano).

Palavras-chave: Litoquímica; Geocronologia U-Pb; Diabásio; Itataia; Domínio Ceará 
Central.  

ABSTRACT:  The studied diabase dike has a regional trend around E-W  and  that 
has been linked to the Rio Ceará-Mirim magmatism (Lower Cretaceous); being hosted 
Independence Unit (Ceará Complex / Group), where the metacarbonate rocks (pure 
and impure marbles) constitute the main hosts of the phosphorus-uraniferous ore 
(colophanite) from the Itataia deposit. In tectonostratigraphic terms, the área, 
geographically located southeast of Santa Quitéria municipality (CE), Northeast Brazil, 
is located in the Central Ceará Domain of the Northern Borborema Subprovince.The 
lithochemical data indicate that the analyzed samples are classified as having chemical 
composition varying from andesitic to basaltic andesite and related to high Ti tholeites



Cavalcante et al. Litoquímica e geocronologia do U-Pb... 

172         Revista de Geologia, 33 (2), 2020. 

(TiO2 ≥1.5 wt.%), being correlated to similar terms resulting from the Sardinha 
magmatism, eastern portion of the Parnaíba basin. U-Pb chronoradiometry (LA-
ICPMS) revealed the predominance of zircons inherited from an archean-
paleoproterozoic basement, with isochrones of 1931 ± 16 Ma, 2021 ± 7.6 Ma, 2148.9 
± 8.2 Ma and 2695 ± 37 Ma, marked by lower intercepts of 635 ± 22 Ma, 551 ± 11 Ma 
and 594 ± 14 signaling for Neoproterozoic metamorphic / igneous events, linked to the 
Brasiliano / Panafricano Cycle.  

Keywords: Lithochemistry; U-Pb Geochronology; Diabase; Itataia; Ceara Central 
Domain.     

1. INTRODUÇÃO

Exemplares da rocha ígnea 
máfica, objeto do presente estudo, 
foram extraídos de um dique encaixado 
em litotipos neoproterozóicos do 
Complexo/Grupo Ceará (predomínio de 
paragnaisses migmatíticos, mármores 
e quartzitos) cortados por diques 
leucogranitoides (em parte vinculados 
ao magmatismo ácido cambro-
ordoviciano). Situa-se em uma área 
onde se encontra a Jazida Fósforo-
Uranífera de Itataia que tem sido foco 
de diversas pesquisas realizadas 
desde a década de 70, envolvendo 
desde temas geológico-
metalogenéticos até de metalurgia e de 
contaminação ambiental. O maior 
interesse, obviamente, relaciona-se à 
presença dos corpos mineralizados a U 
e P, onde o principal corpo do minério 
encontra-se encaixado num segmento 
onde predominam rochas 
metacarbonáticas da Unidade 
Independência do referido 
Complexo/Grupo Ceará. 

Neste século 21, a partir de 
2005, diversos autores (CASTRO et al., 
2005 e 2005a; CAVALCANTI e BESSA, 
2011; Cavalcanti et al., 2018; 
VERÍSSIMO et al., 2016) tem 

procurado elementos petrológico-
litoquímicos, de química mineral, 
geocronologia e carstologia que 
apontem para uma consistente visão 
dos processos que levaram a formação 
do depósito fósforo-uranífero de Itataia. 
Neste contexto, levando-se em 
consideração questões de 
metalogênese e geocronologia, o 
objetivo do presente estudo é de 
agregar elementos de geoquímica e de 
cronoradiometria do dique máfico 
Itataia-Morrinhos na trilha do 
entendimento sobre a influência 
hidrotermal do magmatismo 
eocretácico do nordeste do Brasil 
(evento Ceará-Mirim - Sardinha) na 
gênese da Jazida de Itataia.  

2. CONTEXTO GEOLÓGICO

A área de afloramentos da rocha objeto 
do estudo (Figura 1) encontra-se 
localizada num trato ocidental da 
Subprovíncia Setentrional da Província 
Borborema (Delgado et al. 2003), 
perfazendo uma pequena fração do 
Domínio Ceará Central, onde 
posiciona-se a leste do Complexo 
Tamboril-Santa Quitéria (granitóides e 
migmatitos neoproterozóicos; Figura 1) 
e noroeste do Complexo Cruzeta 
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(Núcleo Arqueano-Paleoproterozóico 
de Tróia) constituído de metaplutônicas 
granitóides e sequências metavulca-
nossedimentares do tipo greenstone 
belt). A estratigrafia local é marcada 
pelo predomínio de supracrustais 
neoproterozóicas da Unidade 
Independência do Complexo/Grupo 
Ceará (CAVALCANTE et al., 2003; 
ALMEIDA et al., 2007; ATHAUD, 2007), 
a qual é formada, essencialmente, de 
paragnaisses (em grande parte 
migmatíticos e por vezes miloníticos),

 mármores, quartzitos e rochas 
calciossilicáticas que servem de 
encaixantes para diques de 
leucogranitóides e de diabásio. O 
conjunto metassedimentar exibe um 
arranjo estrutural de dobras fechadas 
de vergência S e SSE, superpostas por 
dobras abertas de eixos em torno de E-
W (interferência tipo 3), perfazendo 
fração da chamada Nappe de Itatira 
(ARTHAUD et al., 2004; GARCIA e 
ARTHAUD, 2004). 

Figura 1: Mapa de localização da área de Itataia no contexto geológico da Folha Quixadá 
1:250.000; Legenda: Eocretáceo – db) diques “básicos” do Enxame de Diques Canindé 
(Macedo et al. 2017); Neoproterozóico-Eopalezóico – y) Granitóides; Ctsq) Complexo 
Tamboril-Santa Quitéria; Cce) Complexo/Grupo Ceará; Paleo-Neoproterozóico: Ccc, Ccc1 e 
Ccc2 – Associações litológicas do Complexo Canindé do Ceará (embasamento 
paleoproterozóico bastante solicitado pelos processos geodinâmicos do Ciclo Brasiliano, 
encerrando restos de supracrustais e produtos anatéticos  neoproterozóicos); 
Paleoproterozóico – PP) Metagranitóides, Ua) Unidade Algodões. 1) Jazida fósforo-uranífera 
de Itataia; 2 a 11) Ocorrências/indícios de material fósforo-uranífero (rocha vulcânica 
hidrotermalIzada em 10 e 11). Polígono que insere 1 encerra o segmento do dique amostrado. 
Fonte: Cavalcanti e Bessa (2012) com modificações. 
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3. LITOQUÍMICA

Em relação às amostras analisadas 
(Tabela 1), os valores litoquímicos (% 
em peso) da SiO2, do K2O e Na2O 
oscilam, respectivamente, entre  55,09 
– 55,44, 2,02-2,24 e 2,93-2,94.
Segundo os teores de sílica, tratam-se
de rochas com composição
intermediária e com o somatório de
álcalis (K2O + Na2O) variando entre
4,95 e 5,18. Estes exemplares, quando

 plotadas no diagrama TAS (Total 
Álcalis versus Sílica) de Le Bas et al. 
(1986), são classificados como do 
campo do andesito basaltíco (Figura 2), 
situados no domínio da série 
subalcalina de Irvine e Baragar (1971). 
Já no diagrama de Cox et al. (1979) 
estas amostras projetam-se na 
transição de andesito-andesito 
basáltico (Figura 3).  

Tabela 1: Dados geoquímicos de amostras da rocha máfica do dique Itataia-Morrinhos. 

Notas: - Todos os processos e técnicas laboratoriais são de responsabilidades dos SGS 
Geosol Laboratórios Ltda. Referência analítica: - Elementos maiores e traços determinados, 
respectivamente, por fusão com metaborato de lítio do tipo ICP OES e ICP MS; LOI) loss on 
ignition (perda ao fogo por calcinação da amostra a 405ºC e/ou 1000ºC). 

Figura 2: Arranjo das amostras do dique Itataia-Morrinhos no diagrama TAS (Total Alkali 
versus Silica; Le Bas et al., 1986). 
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Notas: - Amostras AF18 e AF11 inseridas no campo andesito basáltico, relacionado ao 
domínio da Série Subalcalina de Irvine e Baragar (1971); - linha verde interrompida como 
divisória entre os campos das séries alcalina e subalcalina.  

Figura 3: Exemplares do dique Itataia-Morrinhos projetados no diagrama TAS direcionado às 
rochas vulcânicas (Cox et al., 1979). 

No diagrama K2O versus SiO2 de 
Piccerillo e Taylor (1976; Figura 4), 
tem-se uma inserção das amostras no 
campo da série cálcio-alcalina de alto-
K, enquanto no K2O verus Na2O de 
Winter (2001; Figura 5) revelam-se no 
campo das séries potássicas (K-
series). Também, estas porcentagens 
de K2O e SiO2, em relação aos basaltos 
alcalinos, sinalizam uma contaminação 
crustal durante o processo de ascensão 
do magma.  

No diagrama triangular AFM (A = 
Na2O + K2O versus F = FeO* versus M 
= MgO de Irvine e Baragar (1971; 
Figura 6) os exemplares são revelados 
no campo da série toleítica. Contudo, o 
registro de um aumento de SiO2 e uma 
diminuição de P2O5, da amostra AF11 
para AF18, reflete uma tendência que é 
comum em litotipos das séries cálcio-
alcalinas (GILL,1981). Além disto, 
observa-se que o pequeno aumento no 
teor SiO2, da primeira à segunda 
amostra, associa-se aos acréscimos 
nas porcentagens de outros óxidos, tais 
como: CaO, MgO, Na2O e K2O.  

Por sua vez, em relação aos 
diagramas discriminantes litoquímico-
tectônicos, tem-se no diagrama Ti-Zr-Y 
de Pearce e Cann (1973; Figura 7) as 
amostras projetadas no campo C 
relativo aos basaltos cálcio-alcalinos, 
refletindo a mesma assinatura marcada 
no diagrama Ti-Zr-Sr, dos mesmos 
autores (1973; Figura 8). 

No diagrama Y versus Zr/4 versus 
Nbx2 (Meschede, 1986), para rochas 
basálticas, as amostras projetam-se no 
campo All (Figura 9) que é comum aos 
basaltos alcalinos e toleíticos 
intraplacas (continentais). No entanto, 
no diagrama Th-Hf-Ta de Wood (1980; 
Figura 10), o exemplar AF11 aparece 
no campo dos basaltos alcalinos 
intraplaca (Within Plate Basalt – WPA), 
enquanto que o AF18 insere-se no 
campo dos basaltos tipo E-MORB e 
toleitos intraplacas. 

No que tange aos elementos 
traços e terras raras, assinala-se que o 
“diabasio’ amostrado caracteriza-se 
através de um valor de Sr mediano (ca. 
510 ppm) e alto de Y (ca. 44 ppm), 
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enquanto a razão La/Yb de ~ 12,5 
aponta para um moderado 
fracionamento dos elementos de terras 
raras. Por sua vez, a razão Ce/Yb = 
53,8 (média) muito alta em relação ao

 intervalo 6,5 a 21,2 assinalado por 
Sengupta & Ray (2010, apud ALMEIDA 
et al., 2012) para os toleitos intraplacas. 
As razões Zr/Nb situam-se em torno de 
5,6. 

Figura 4: Inserção das amostras no campo da série cálcio-alacalina de alto-K, segundo do 
diagrama K2O versus Si02 de Piccerillo e Taylor (1976). 

Figura 5: Dados K2O versus Na2O plotados no diagrama de Winter (2001), revelando-se 
como inclusos no campo das séries potássicas (K-Series).  
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Figura 6: Plot das amostras do dique máfico Itataia-Morrinhos no diagrama AFM (Irvine e 
Baragar, 1971). 
Notas: - Posicionamentos no campo toleítico (tendência dominante para os diabásios e gabros 

dos enxames de diques Rio Ceará-Mirim); T) Série toleítica; CA) Série cálcio-alcalina.  

Figura 7: Dados químicos de exemplares do dique máfico Itataia-Morrinhos projetados no 
diagrama discriminante Ti-Zr-Y de Pearce e Cann (1973).     
Legenda:  A) Toleitos de arco de ilha; B) campos dos basaltos MORB (Middle Ocean Ridge 
Basalt) e cálcio-alcalinos; C) basaltos cálcio-alcalinos; D) basaltos intra-placas. A e C são os 
campos dos IAB (Island-arc basalt), D o campo do OIB (Ocean Island Basalt) e B um campo 
híbrido, envolvendo uma mistura de MORBs e IABs (assim, além dos basaltos de assoalho 
oceânico, incluem toleítos de arco de baixo K e basaltos cálcio-alcalinos).  
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Figura 8: Dados das amostras AF11 e AF18 plotados no diagrama Ti-Zr-Sr de Pearce e Cann 
(1973).       
Legenda: A) Campo dos basaltos de arco de ilhas (IAB); B) basaltos cálcio-alcalinos; e C) 
basaltos de assoalho oceânico (tipo MORB). 

Com base no diagrama spider 
normalizado segundo o Manto Primitivo 
(Figura 9), tem-se um certo 
enriquecimento em terras raras leves 
(LREE), Ce e Nd, em relação as terras 
raras pesadas (HREE) representada 
pelo Y; sendo a anomalia negativa de 
Sr o principal destaque. 
Em síntese, as amostras analisadas 
(augita-diopsidio diabásio, segundo 
análises micropetrográficas) 
relacionam-se aos magmas de 
ambientes intraplacas continentais, do 
grupo de alto-Ti (TiO2 ≥1,5 % em peso), 
sendo classificadas quimicamente 
como andesitos basálticos (Figura 2) e 
andesitos (Figura.3) toleíticos/ 
subalcalinos (o teor de SiO2 em torno 
de 55%, em peso, já as classificariam 
como do tipo intermediário, mostrando 
proximidades com o limite superior do 
intervalo admitido para as básicas – 45 
a 52%). A razão P2O5/K2O em torno de 

0,343 aproxima-se daquela exibida por 
Ngonge el al. (2016) para as amostras 
relacionadas aos toleitos de alto-Ti, do 
Enxame de Diques Rio Ceará-Mirim, 
isto é, em ca. 0,3; onde parte daqueles 
de baixo-Ti, marcada por contribuição 
crustal, exibem valores mais baixos (ca. 
0,18). Mesmo assim, no presente 
estudo litoquímico preliminar, tratando-
se de toleítos de alto-Ti, as baixas 
razões Ta/Th (Figura 10) e Nb/Th 
sinalizam para uma contaminação de 
crosta continental,    

Por seu turno, a classificação de 
andesito basáltico coincide com 
aproximadamente 50 % das amostras 
de rochas básicas toleíticas da porção 
oriental da Bacia do Parnaíba 
analisadas por Silva et al. (2017) e 
quase a totalidade daquelas estudadas 
por Guimarães (2017), a despeito dos 
diques Rio Ceará-Mirim, onde Ngonge 
el al. (2016) mostram uma única 
amostra plotada no campo andesito 
basáltico. Enquanto isto, no diagrama 



Cavalcante et al. Litoquímica e geocronologia do U-Pb... 

179          Revista de Geologia, 33 (2), 2020. 

TAS (e.g. LE BAS et al., 1986) 
apresentado por Macêdo et al. (2017), 
tem-se amostras dos enxames de 
diques Ceará-Mirim E-W e NE com

 valores concentrados, dominan-
temente, no quadrante noroeste do 
campo dos andesitos basálticos. 

Figura 9: Plot de valores da química de amostras do dique Itataia-Morrinhos, no diagrama 
discriminante Y-Zr/4- Nbx2  de Meschede (1986) para rochas basálticas.  
Legenda: AI + AII)  Basaltos alcalinos intraplacas (continentais); AII + C)  toleitos intraplacas 
(continentais); B) tipo E-MORB; D) tipo N-MORB; C + D) basaltos de arco vulcânico.  

 Figura 10: Localização das amostras do dique máfico Itataia-Morrinhos, no diagrama 
discriminante geoquímico-ambiente tectônico de Wood (1980), que usa os valores de Th, Hf 
e Ta. Legenda: A) Basaltos tipo N-MORB; B)  Basaltos tipo E-MORB e toleitos intraplaca;  C) 
WPA - basaltos alcalinos intraplaca;  D1 (Hf/Th < 3) - CAB - basaltos cálcio-alcalinos de arcos; 
D2 (Hf/Th > 3)  - IAT – Toleitos de arcos de ilhas; linha interrompida: razão Hf/Th = 3. A seta 
vermelha mostra a tendência de contaminação da crosta se o contaminante pertencer à crosta 
continental superior (Wood, 1980, apud. Morata et al. 1997). 
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Figura 11: Diagrama multielementar normalizado aos valores do manto primitivo (primordial) 
de Wood et al. (1979). 

Em relação às rochas “básicas” de 
alto-Ti da Fm. Sardinha estudadas por 
Silva et al. (2017),  as amostras AF11 e 
AF18  apresentam maiores teores de 
P2O5 (0,71-0,75 vs. 0,16 a 0,30), K2O 
(2,02 e 2,24 vs. 0,25 a 1,14),  Rb (48,1 
e 57vs.5 a 36), Sr (509 e 514 vs. 181 a 
352) , Nb (23,61 e 28,93 vs. 6 a 12) e
U(1,18 e 1,22 vs. 0,21 a 0,99); exibindo,
em relação a maioria das amostras (75
%), menores teores de CaO (6,82 e
7,07 vs 10,26 a 10,68) e MgO (3,3 e 3,6
vs  5,91 a 6.68).

Já para o contexto dos diques do 
Domínio Ceará Central, Cavalcanti e 
Bessa (2011) descrevem a presença de 
rochas vulcânicas hidrotermalizadas 
(pontos 10 e 11 da Figura 1) de 
composição química bastante diferente 
daquela do dique da área Itataia-
Morrinhos; mostrando baixo-TiO2 (0.23 
e 0.93 wt.%) e teores inferiores dos 
elementos maiores, com exceção do P 
(P2O5 >25 e razão P205/K2O = 1.250); 
com representação dos elementos 
traços/terras raras em diagrama spider 
(tipo normalizado segundo manto 
primitivo de Sun e McDonough 1989) 
bastante movimentado e marcado de 

importantes anomalias negativas de 
Pb, K e Ti e um forte enriquecimento em 
U. 

4. GEOCRONOLOGIA
Dos zircões extraídos do 

“diabásio” do dique Itataia-Morrinhos 
(amostra AF-11) foram analisadas 55 
unidades, sendo descartadas 20, para 
efeito dos cálculos das idades, algumas 
em decorrência do elevado 204Pb.  

No geral, com base na Tabela 2, a 
maioria das idades 206Pb/238U não exibe 
valor inferior a 564 Ma, ficando uma 
maior porcentagem no intervalo de 
2.300-1.800 Ma (Era Paleoproterozóico 
do Período Riaciano ao Orosiriano); 
onde os registros neoproterozóicos 
(1.000-541±1 Ma) são de 564, 610, 
676, 776, 783 e 958 Ma. 

De acordo com a Figura 12, as 
idades relativas aos interceptos 
superiores, entre ca. 2.000 e ca. 2.200 
Ma, além daquela de ca. 2.695 Ma, 
encontram marcante compatibilidade 
com idades de ortognaisses do Núcleo 
Arqueano- Paleoproterozóico de Tróia, 
envolvendo, principalmente, o 
Complexo Cruzeta (CAVALCANTE et 



Cavalcante et al. Litoquímica e geocronologia do U-Pb... 

181          Revista de Geologia, 33 (2), 2020. 

al., 2003). Desta unidade, as idades U-
Pb de zircões de diversos litotipos, 
registradas por vários autores, são 
agrupadas por Costa et al. (2018, in 
Costa, 2018) nos seguintes intervalos: 
2.675 ± 64 a 3.270 ± 5 (rochas do 
embasamento); 2.130 ± 3 a 2.190 ± 6 
(evento acrescionário/pré-colisional); 
2.036 ± 28 a 2103 ± 3 (evento 
colisional). No caso da cronologia dos 
zircões arqueanos, de ca. 2.695 Ma, 
relaciona-se ao intervalo de tempo que 
tem sido estabelecido para rochas da 
Unidade Pedra Branca, do referido 
Complexo Cruzeta, onde exemplares 
de metatonalitos exibem idades de 
2.698 ± 8 Ma (ARAÚJO et al., 2017) e 
2.675 ± 64 (FETTER, 1999).  

Tratando-se dos valores relativos 
aos interceptos inferiores (Figura 12), 
as idades de 635±22, 594±14 e 551±11 
são próximas daquelas que têm sido 
relacionadas a eventos tectono-
metamórficos diversos e inerentes à 
evolução neoproterozóica do 
Sistema/Faixa de Dobramentos Rio 
Curú-Independência (BRITO NEVES, 
1975), envolvendo o Complexo/Grupo

 Ceará e cronocorrelatos. Desta 
unidade estratigráfica são registrados 
zircões metamórficos com idades em 
torno de 630 Ma e crescimentos 
metamórficos, aos redores dos núcleos 
de zircões detríticos, que apontam para 
um desenvolvimento de várias fases 
metamórficas com mecanismos 
distintos, em 640, 610, 580 e 540 Ma 
(ARAÚJO et al., 2017). 

 Ademais, no caso do quartzito de 
Lagoa do Mato (área SE de Itataia) os 
zircões detríticos forneceram, 
dominantemente, idades de 2.101 a 
2.190 Ma, além de idades 
concordantes 206Pb/238U de 578, 575 
e 540 Ma, em áreas de 
sobrecrescimentos (ARAÚJO et al., 
2014). 

Em decorrência, as idades U-Pb 
ora exibidas (Tabela 2 e Figura 12) 
apontam para zircões derivados de 
uma fonte constituída, dominan-
temente, de rochas arqueano-
paleoproterozóicas metamorfizadas no 
Neoproterozóico, a partir das quais o 
magma básico foi contaminado. 

Figura 12: Diagrama concórdia para zircões da amostra AM-AF-11 (“diabásio” do dique Itataia-
Morrinhos). 
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Tabela 2: Resultados analíticos U-Pb (LA-ICPMS) para zircões da amostra AF-11 (“diabásio” 
do dique Itataia-Morrinhos). 

Notas: (1) O fator de conversão de mV para CPS é  62500000; (2) Incerteza de concentração 
c.20%; (3) Dados não corrigidos para Pb comum;  (4) não corrigido para Pb comum; (5)
discordância calculada como (1- (idade 206Pb / 238U / idade 207Pb / 206Pb)) * 100. As
constantes de decaimento de Jaffey et al. (1971).

DWp4 
Identifier 206* (%) 204Pb cps 206Pb mV1 Th/U 206Pb/204Pb 1s% 207Pb/206Pb 1s % 207Pb/235U 

Idade 1.9 Ga 

017-ZR13 0.0141 6 0.0028 0.145 108343 12.53 0.11825 0.38 5.664 

048-ZR37 0.1803 44 0.0013 0.165 8624 41.72 0.07646 0.97 1.349 

061-ZR48 0.0114 10 0.0016 0.465 133717 66.17 0.11813 0.59 5.624 

065-ZR50 0.0171 14 0.0036 0.367 89203 23.97 0.11835 0.47 5.738 

Idade 2.0 Ga

005-ZR3 0.0098 13 0.0051 0.153 155181 18.24 0.12438 0.36 6.070 

006-ZR4 0.0111 13 0.0025 0.694 137197 57.53 0.12408 0.37 6.097 

016-ZR12 0.0294 9 0.0014 0.267 51917 14.76 0.12442 0.43 5.892

032-ZR26 0.0820 20 0.0015 0.432 18586 27.13 0.12231 0.47 5.853 

033-ZR27 0.0515 8 0.0009 0.319 29551 18.12 0.12381 0.54 5.936

034-ZR28 0.0234 8 0.0019 0.419 65259 14.02 0.12000 0.49 5.404 

035-ZR29 0.0269 5 0.0013 0.497 56515 11.74 0.12517 0.50 6.283

036-ZR30 0.0926 8 0.0004 0.564 16821 11.71 0.06083 0.83 0.767 

046-ZR35 0.0214 12 0.0022 0.382 71020 17.22 0.12340 0.47 5.902 

058-ZR45 0.0158 10 0.0024 0.550 96418 14.60 0.12164 0.45 5.507 

069-ZR54 0.0248 7 0.0014 0.435 61549 13.26 0.12052 0.43 5.304

074-ZR59 0.0072 9 0.0048 0.681 211259 15.39 0.12157 0.47 5.679 

Idade 2.1 Ga

004-ZR2 0.1201 17 0.0006 0.519 12662 25.69 0.13221 0.60 6.558 

011-ZR9 0.1631 8 0.0003 0.006 9545 19.29 0.06089 2.06 0.833

012-ZR10 0.0291 16 0.0026 0.134 52138 30.02 0.13256 0.60 6.709 

020-ZR16 0.0502 14 0.0015 0.466 30117 22.00 0.13385 0.47 7.254 

028-ZR22 0.0097 14 0.0036 0.051 157688 35.44 0.12910 0.44 6.096 

030-ZR24 0.0155 8 0.0022 0.195 98368 28.10 0.12934 0.50 6.367

043-ZR32 0.0255 17 0.0024 0.364 59384 22.67 0.13205 0.43 6.877 

049-ZR38 0.2942 125 0.0095 0.041 5228 12.62 0.12416 0.53 4.611 

053-ZR40 0.4194 115 0.0061 0.027 3680 6.75 0.11706 0.47 3.740 

054-ZR41 0.1757 45 0.0022 0.089 8858 56.06 0.07254 1.20 1.105 

068-ZR53 0.0113 10 0.0015 0.177 134300 68.79 0.13127 0.42 6.633 

071-ZR56 0.0028 6 0.0091 0.068 534234 15.38 0.13399 0.37 7.055

072-ZR57 0.0111 10 0.0034 0.481 137543 14.82 0.12832 0.49 5.573 

Idade 2.6 Ga

009-ZR7 0.0127 9 0.0033 0.285 117280 15.78 0.17993 0.43 11.838 

015-ZR11 0.1580 4 0.0002 0.307 9821 12.64 0.07208 1.11 1.593

029-ZR23 0.0354 14 0.0015 0.655 42171 18.37 0.17748 0.42 11.253 

045-ZR34 0.0137 15 0.0024 0.370 109147 30.30 0.17744 0.46 11.336 

047-ZR36 0.8212 187 0.0053 0.453 1852 4.34 0.15698 0.56 7.710 

050-ZR39 0.0111 10 0.0033 0.416 133166 16.51 0.18523 0.45 12.715 
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Tabela 2: Resultados analíticos U-Pb (LA-ICPMS) para zircões da amostra AF-11 (“diabásio” 
do dique Itataia-Morrinhos).                 (continuação) 

Notas:  4 não corrigido para Pb comum; 5  discordância calculada como (1- (idade 206Pb / 
238U / idade 207Pb / 206Pb)) * 100; - Todas as etapas laboratoriais foram executadas por 
técnicos do  Laboratório de Geocronologia da Universidade de Brasília (UnB). 

Data for Wetherill plot4 Ages4 
1s  % 206Pb/238U 1s % Rho 207Pb/206Pb 2s  

abs 
206Pb/238U 2s abs 207Pb/235U 2s  

abs 
% U-Pb disc5 

  

0.75 0.3474 0.53 0.71 1930 14 1922.098 18 1926 13 0.41 

1.17 0.1280 0.53 0.46 1107 39 776.3419 8 867 14 29.87 

0.98 0.3452 0.69 0.70 1928 21 1911.87 23 1920 17 0.85 

0.83 0.3516 0.57 0.69 1931 17 1942.39 19 1937 14 -0.56

0.77 0.3539 0.58 0.75 2020 13 1953.272 19 1986 13 3.31 

0.74 0.3563 0.52 0.70 2016 13 1964.821 18 1990 13 2.52 

0.79 0.3435 0.54 0.69 2021 15 1903.312 18 1960 14 5.80 

0.85 0.3470 0.59 0.70 1990 17 1920.496 20 1954 15 3.50 

0.93 0.3477 0.66 0.71 2012 19 1923.457 22 1966 16 4.40 

0.85 0.3266 0.59 0.70 1956 17 1821.847 19 1885 15 6.87 

0.97 0.3640 0.74 0.76 2031 18 2001.117 25 2016 17 1.48 

1.11 0.0915 0.64 0.58 633 35 564.3365 7 578 10 10.87 

0.80 0.3469 0.52 0.65 2006 17 1919.568 17 1962 14 4.31 

0.79 0.3283 0.53 0.68 1980 16 1830.291 17 1902 14 7.58 

0.87 0.3192 0.65 0.75 1964 15 1785.748 20 1870 15 9.07 

0.77 0.3388 0.48 0.63 1979 17 1880.846 16 1928 13 4.98 

1.15 0.3597 0.90 0.79 2127 21 1980.888 31 2054 20 6.89 

2.38 0.0992 1.13 0.48 635 87 609.7788 13 615 22 4.01 

0.92 0.3670 0.59 0.64 2132 21 2015.309 20 2074 16 5.48 

0.81 0.3931 0.54 0.67 2149 16 2136.987 20 2143 14 0.56 

0.79 0.3425 0.54 0.69 2086 15 1898.54 18 1990 14 8.97 

0.84 0.3570 0.58 0.68 2089 17 1968.124 19 2028 15 5.78 

0.78 0.3777 0.53 0.68 2125 15 2065.488 19 2096 14 2.82 

0.93 0.2693 0.67 0.72 2017 19 1537.367 18 1751 15 23.77 

0.91 0.2317 0.69 0.75 1912 17 1343.408 17 1580 15 29.73 

1.54 0.1105 0.88 0.57 1001 48 675.7619 11 756 16 32.49 

0.80 0.3665 0.58 0.72 2115 15 2012.752 20 2064 14 4.84 

0.74 0.3819 0.51 0.70 2151 13 2084.963 18 2118 13 3.06 

1.11 0.3149 0.92 0.83 2075 17 1764.97 29 1912 19 14.95 

0.75 0.4771 0.49 0.65 2652 14 2514.777 20 2592 14 5.18 

1.50 0.1602 0.94 0.63 988 45 958.0592 17 967 19 3.06 

0.80 0.4598 0.57 0.71 2629 14 2438.817 23 2544 15 7.25 

0.91 0.4633 0.69 0.76 2629 15 2454.231 28 2551 17 6.65 

1.04 0.3562 0.80 0.77 2423 19 1964.023 27 2198 19 18.96 

0.79 0.4978 0.52 0.67 2700 15 2604.493 22 2659 15 3.55 
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5. CONCLUSÕES

Mesmo tratando-se de uma
abordagem inicial, em decorrência da 
pequena quantidade de informes 
laboratoriais, conclui-se que: 
- A rocha ígnea máfica constituinte do
dique Itataia-Morrinhos, descrita
petrograficamente como diabásio,
exibe composição química de
andesitos basálticos (ou de uma zona
transicional entre estes e os andesitos),
pertencentes a série subalcalina-
toleítica de alto-Ti e com indicadores de
contaminação de materiais da litosfera
continental. Em função dos dados
litoquímicos, são correlacionáveis à
uma importante fração das rochas dos
enxames de diques Ceará-Mirim e da
Formação Sardinha.
- Em termos cronorradiometricos U-Pb,
em zircões, não foi possível precisar a
idade de cristalização desse dique;
contudo, as populações de zircões
herdados, de idades precambrianas,
reforçam o sinalizado pela litoquímica,
relativo a uma contaminação do
magma durante sua ascensão na
crosta continental.
- Sobre a influência hidrotermal do
magmatismo eocretácico Ceará-
Mirim/Sardinha na gênese da Jazida
Fósforo-Uranífera de Itataia, os dados
de petrografia e litoquímica são
fortemente díspares daqueles
enriquecidos em P (P2O5 >25) e U
exibidos por Cavalcanti e Bessa (2011)
para vulcânicas hidrotermalizadas e
relacionadas ao mesmo enxame de
diques. As amostras ora estudadas,
mesmo sendo de afloramentos
próximos ao principal corpo de minério,
exibem baixos teores destes dois

elementos (P2O5 em torno de 0,73 - % 
em peso - e U de 1,20 ppm).  
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