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RESUMO

A area de estudo desta tese esta situada a leste/sudeste do estado de
Pernambuco, abrangendo uma regido com cerca de 4.000 Km?, que se extende por
varios municipios do agreste e zona da mata; desde Caruaru, Agrestina e Cupira no
oeste até Gravata, Chad Grande, Ribeirdo e Gameleira, no leste. Na regido
pesquisada ocorrem rochas metamorficas Paleoproterozéicas e Mesoproterozoéicas
encaixando rochas granitdides Neoproterozodicas que constituem um amplo batdlito
com cerca de 2.500 Km?.

Foram realizadas atividades de mapeamento geologico com a confecgdo do
um Mapa Geolégico na escala 1:100.000 (Anexo IV), bem como estudos
petrograficos, litoquimicos, de quimica mineral e de geoquimica isotopica. Os
resultados destes estudos estdo sumarizados: no Quadro 1.1 (Sintese dos trabalhos
executados), na Figura 3.1 (Mapa geoldgico simplificado), na Tabela 6.2 (Resultados
das analises quimicas efetuadas), na Tabela 8.2 (Sintese das litologias e dos dados
isotdpicos); a Figura 9.1 (Contexto geoldgico-estrutural da area estudada) fornece
uma visao tectbnica-estrutural da area de estudo. No final estdo os Anexos | e Il
(Descrigdes dos afloramentos estudados e das analises petrograficas), Ill (Analises e
célculos de quimica mineral), além do Anexo IV (Mapa Geoldgico).

A area de pesquisa é delimita ao norte pelo Lineamento Pernambuco do qual
sofre forte influéncia tectono-estrutural. Foram mapeadas varias zonas de
cisalhamento transcorrentes secundarias, com direcdo NE-SW e geralmente
sinistrais, sendo algumas dextrais devido a esforgos compensatérios. Ocorrem
também falhas rupteis e fraturas relacionadas a fase final de acomodacéo e alivio de
tensdes. Os estudos litolégicos de ldminas delgadas mostraram texturas e extruturas
petrograficas indicativas de que os plutons de leucogranitos a duas-micas foram
formados em ambiéncia de uma tectdnica ruptil-ductil, e de profundidade
intermediaria. Os alojamentos destes plutons foram controlados pelas varias zonas
de cisalhamento que definem o atual arcabouco estrutural da area de estudo.

A mega-suite granitica delimitada na area, foi estudada com maior detalhe,
tendo recebido a denominacido de Batdlito Bonito-Gameleira; o qual apresenta-se
constituido por dois distintos grupos de rochas, o primeiro compreende Hbl-bt
Granitos porfiriticos e Biotita-Granitos a granodioritos grossos com facies
microporfiriticos; o segundo grupo compreende Leucogranitos peraluminosos,
constituido principalmente pelos Leucogranitos a duas-micas que sao representados
por varios plutons e alguns stocks, distribuidos preferencialmente em torno do
batdlito, e por um unico pluton de Bt-Leucogranito, situado ao norte do pluton Cha
Grande. Algumas janelas tectbnicas e/ou megaxendlitos de Ortognaisses ocorrem
no ambito do Batdlito Bonito-Gameleira; por vezes ocorrem também xendlitos de
granito porfiritico em plutons de Leucogranitos a duas-micas.

Os diagramas de elementos maiores de amostras dos plutons de
Leucogranitos a duas-micas, segundo as diferentes combina¢des dos varios autores,
clasificaram os mesmos como rochas calcicas, sub-alcalinas, calcio-alcalinas e
peraluminosas. Observa-se semelhanca nos padrdes de distribuicado dos elementos
menores nas amostras dos varios plutons de leucogranitos a duas-micas estudados.
Ocorrem altos valores nos elementos relacionados a magmas félsicos (Rb, Th, U,
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La, Nd e Y), e anomalias negativas de Ba, Nb e Sr. Amostras de granitos porfiriticos
mostram que o0s mesmos semelhantemente aos leucogranitos a duas-micas
apresentam valores relativamente baixos de Ba, Nb, Sr, e Ti, o que pode indicar
magmatismo no interior de placa continental.

Analises de leucogranitos dos plutons apresentam fracionamento, com
elevados valores de Terras Raras Leves (ETRL), e baixos de Terras Raras Pesados
(ETRP), sendo observado a provavel interacdo de granada e plagioclasio na rocha
fonte. Resultados obtidos de ortognaisses mostraram o mesmo padrao de terras
raras dos leucogranitos a duas-micas, com anomalias negativas de eurdpio,
indicando uma possivel participagdo de ortognaisses nos magmas parentais dos
leucogranitos a duas-micas.

O estudo da quimica mineral das biotitas permitiu estimar a natureza dos
magmas que deram origem aos plutons Batateira-Alto Bonito, Cha Grande e
Gameleira, bem como seus possiveis ambientes tectdnicos de formagao; as biotitas
cairam no campo das séries graniticas peraluminosas (colisionais e do tipo S),
formadas em ambientes tectdnicos compressionais. Os K-feldspatos dos plutons
Gameleira e Cha Grande sao ortoclasios, sem zonacdo da borda para o nucleo,
sugerindo processos de cristalizacdo em equilibrio na origem destes plutons. Os K-
feldspatos de Batateira-Alto Bonito mostram zonagdo nucleo-borda, sugerindo re-
equilibrio com diminuicdo da temperatura durante a ascenséao do pluton.

Foram realizados estudos de isétopos radiogénicos (Rb-Sr e Sm-Nd) e
analises de isétopos estaveis (50'®), em amostras de rochas pertencentes ao pliton
Batateira e em amostras hibridas das bordas do mesmo pluton; em amostras do
stock de leucogranito situado a NW da cidade de Bonito e ainda em quatro amostras
de granitéides porfiriticos. Os resultados das analises de Rb-Sr mostram que a
maioria das rochas analisadas exibem valores de E€g; iniciais positivos, sugerindo
componente crustal. Os valores obtidos para o 50'® do magma calculados pelo
método de Valley et al. (1994), mostrou valores para os plutons de leucogranitos a
duas-micas geralmente menores que 9%., condizentes com os granitos tipo-S no
protélito das mesmas, exceto algumas amostras com valores superiores indicando
contaminagao crustal.

Levando-se em consideragdo o modelo de ordgeno intracontinental proposto
por Neves (2000) e Mariano et al. (2001) para a Provincia Borborema; verifica-se
que as diferentes assinaturas isotopicas dos leucogranitos a duas-micas podem
indicar que os reservatorios isotopicos de cada tipo granitico seja diferente; os
protélitos originais estariam situados a diferentes profundidades de uma crosta
continental zonada. Por outro lado examinando o modelo de terrenos tectono-
estratigraficos distintos (Santos, 1996, 1998, 2001); apresentamos uma possivel
explicagdo para esta diversidade isotopica na area de pesquisa na geragdo dos
diversos tipos de leucogranitos a duas-micas, como seja 0s mesmos teriam sido
gerados em diferentes niveis de profundidade da crosta intermediaria durante o
apice da colisdo Brasiliana. Em um platon como o de Batateira, os diferentes pulsos
que contribuiram para sua evolugao foram gerados em diferentes profundidades e
podem ter incorporado materiais retrabalhados nos ciclos orogenéticos anteriores.

Palavras-Chaves: Geoquimica, Quimica Mineral, Contexto Tectdnico, Leucogranitos
Peraluminosos, Batdlito Bonito-Gameleira, Dominio Pernambuco-
Alagoas.
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ABSTRACT

The area studied in is this thesis is located east of the meridian 36° in the state
of Pernambuco, comprehending a region of about 4.000 Km?; the area extends over
several counties of the agreste and mata zones, including the cities of Caruaru,
Agrestina and Cupira in the west, and Gravata, Cha Grande, Ribeirdo and Gameleira
in the east. Metamorphic rocks of Paleozoic and Mesozoic age are found in the area,
they include Neoproterozoic granitoids that constitute a huge batolite, with a
dimension of about 2.500 Km?.

A Geologic Map of the area was obtained through a sistematic survey in the
scale 1:100.000 (Anex V), besides petrographic, lithochemistry, mineral chemistry
and isotopic analyses, followed by calculations, confection of several graphics and
tables. The results are sumarized in Table 1.1 (Sintesys of the executed works), Fig.
3.1 (Simplified Geological Map), Table 6.2 (Chemical Analyses Results), Table 8.2
(Lithologic and Isotopic Sintesys), Fig. 8.3 (Geology, Geochronology and Isotopic
Geochemistry of the DPEAL), Fig. 9.1 (Geological-structural Context of the Studied
Area). The final section of this Thesis comprises the anexes: I- Description of the
Studied Outcrops, lI- Petrographic Analysis, Ill- Analysis and Calculations of Mineral
Chemistry, besides the Anex IV (Geological Map).

The area of research is bordered in the North by the Pernambuco Linement,
the Main Shear Zone from whitch the area received the major structural control.
Several secundary shear zones are scattered in the studied area (ductile tectonism),
as well as faults and fractures related to the final phase of the Brazilian Orogeny.

The petrographic study of thin sections of two-mica leucogranites presented
textures and structures showing that they were emplaced in a ruptile-ductile tectonic
setting, and the plutons were controlled by the shear zones that outlines the
structural context of the research area.

The significant domain of granitic rocks in the area of research represents the
main focus of study and received the name “Bonito Batateira Batholite”, which is
composed by two granitic groups: the first one comprehends Hbl-bt porfiritic granites
and bt-granites to coarse granodiorites and the second group constitutes
peraluminous leucogranites and corresponds to the two-mica leucogranites
presented by plutons and stocks, and a Bt-leucogranitic pluton, situated north of Cha
Grande pluton. The south area of the Batolite includes some scattered tectonic
windows of orthogneisses.

The diagrams of the major elements from samples from the studied plutons,
according to various authors, classified the leucogranites as calcic, sub-alkaline,
calci-alkaline and peraluminous rocks. The minor element distibution patterns
presented similarites betwen the plutons of the two-mica leucogranites sudied, high
values of elements related to felsic magmas (Rb, Th, U, La, Nd and Y) and negative
anomalies of Ba, Nb and Sr. The result of the analyses from samples of porfiritic
granites, showed similarity to the samples of the previous rocks, with low values of
Ba, Nb,Sr and Ti, indicating within plate magmatism.

The two-mica leucogranites plutons presented fractionation, with high values
of light rare earth elements (LRE) and low values of Heavy rare earth elements
(HRE), showing the probable interaction of garnet and plagioclase in the source
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rocks. The orthogneisses presented similar patterns to the two-mica leucogranites,
showing europium negative anomalies, including the possible participation of
orthogneisses in the parental magmas of the leucogranites.

The mineral chemistry of the biotites indicates the nature of the magmas that
gave origin to the Batateira-Alto Bonito, Cha Grande and Gameleira plutons. As well
as their possible tectonic setting; they plot in the Field of the peraluminous granitic
series (Colisional and S-Type), formed in compressional tectonic environment. The
K-feldspars of Cha Grande and Gameleira plutons are orthoclase without zonation,
indicating re-equilibrium, with decreasing temperature during the pluton ascent.

Isotope radiogenic studies of Rb-Sr and Sm-Nd, as well as analyses of 50'®
stable isotopes were obtained in samples of the Batateira pluton, and in hibrid
samples of the pluton, and in samples of the leucogranitic stock located NW of Bonito
town, and also in four samples of a porfiritic granite. The analyses of Rb-Sr show that
the majority of samples presented positive inicial €s, suggesting crustal component
in their origin. The 50" magma values have been calculated by the Valley et al.
(1994) method and are situated lower than 9%, which is similar to S-type granites,
indicating the probable participation of those rocks in the origin of the leucogranite
plutons; excepting some samples that present higher values, indicating crustal
contamination.

Taking into consideration the orogenic model proposed by Neves (2000) and
Mariano et al. (2001) for the Borborema Province, it was observed that the variety
isotopic signatures of the two-mica leucogranites may indicate that their Protolites
were different; and could be situated at diversified depths of a continental zoned
crust. In the other hand, based on the tectonic Stratigraphic Terranes Model (Santos,
1996, 1998, 2001), it is possible to accept that the isotopic diversification origin for
the studied leucogranites was from several deep levels of a intermediat crust, during
the apex of the Brazilian orogeny colision. The Batateira pluton is a particular
example of the action of various pulses generated in different depths and
incorporating reworked materials from previous orogenetic cicles.

From the point of view of Economic Geology, the leucogranites have been
used as crushed and paving stones, but some facies could be used as dimention
stones. The abundancy of water in the region and the existence of a surficial
aquiferous, expresses an important richness, for agriculture and turism. The
existence of Rivers flowing to the coast shows possibilites for the settlement of small
hidropower plants in the area.

Keywords: Geochemistry, Mineral Chemistry, Tectonic Setting, Peraluminous
Leucogranites, Bonito-Batateira Batholite, Pernambuco-Alagoas Domain.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

1.1 APRESENTAGAO E LOCALIZAGAO DA AREA DE PESQUISA

A area de estudo compreende os terrenos pré-cambrianos do Dominio
Pernambuco-Alagoas, doravante referido como “DPEAL”, situados ao sul do
Lineamento Pernambuco. A &rea pesquisada abrange cerca de 4.000 Km?
correspondendo a regido situada entre as cidades de Caruaru e Cha Grande, no
norte, e Cupira e Barreiros, ao sul; a area de pesquisa engloba varios outros
municipios, sendo alcangcado na porcao norte pela BR-232, de onde partem e
penetram na area varias estradas carrogaveis, sendo pavimentadas as estradas Cha
Grande-Amaraji, Bezerros-Bonito e Caruaru-Agrestina-Cupira, estas duas ultimas se
conectam proximo a Batateira, seguindo para Catende onde encontra a BR-101, que
provem do Recife e atravessa a area de estudo nos municipios de Ribeirao,
Palmares e Catende (Figura 1.1). A area de estudo compreende uma regiao muito
pouco pesquisada, isto se deve possivelmente devido a sua aparente monotonia do
ponto de vista geoldgico e por apresentar um elevado grau de intemperismo, o que
dificulta as observagdes de campo e a coleta de amostras, devido a escassez de
afloramentos. O intemperismo € mais acentuado na porgao leste da area, que ja
esta situada na zona da mata pernambucana. A pesquisa geoldgica desta regido
apresenta um carater importante devido a abundancia de corpos granitdides e, em
especial, aos varios plutons de granitos porfiriticos e leucogranitos peraluminosos.
Os trabalhos de pesquisa nesta area tém como objetivo trazer novas informacgdes
sobre a geologia e a evolugdo geotectdonica da porcéo leste-nordeste do Dominio
PE-AL (DPEAL).

A area de pesquisa apresenta um relevo bastante acidentado, principalmente
onde dominam os granitdides porfiriticos, isto € nas por¢des centro e norte. Nestes
granitéides o intemperismo atua com grande eficiéncia produzindo um solo mais
espesso, este amplo pacote intemperizado que se estende deste o sul de Gravata,
leste de Bonito, Amaraji, Cortez, Ribeirdo e Gameleira constituem um aquifero
especial, o qual foi apresentado por Gomes (2001) no Mapa de Recursos Minerais

do Estado de Pernambuco.
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Figura 1.1: Mapa de localizagao da area estudada

As principais drenagens constituem as bacias hidrograficas dos rios Ipojuca,

Amaraiji, Sirinhaém e Una, os quais se dirigem para leste, bem como para sudeste e

nordeste, por vezes acompanhando estruturas retilineas, associadas as zonas de

cisalhamento, como ocorre com o rio Ipojuca que em sua maior extensdo tem

diregdo E-W, acompanhando a mega- ZC denominada “Lineamento Pernambuco”,

as outras drenagens estdo condicionadas ou trucam as zonas de cisalhamentos

secundarias e falhas. A drenagem existente entre as cidades de Bonito e Palmares,

correm dominantemente sobre o pacote de intemperismo de granitos porfiriticos,

com relevo bastante acidentado, o que fez surgir o aparecimento de varias

cachoeiras bastante conhecidas naquela regido, as quais estdo condicionadas ao

Geoquimica e Contexto Tectdnico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira...

Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



21

fraturamento associado as falhas citadas; o que tornou o municipio de Bonito uma
area de atracao turistica. Devido ao aquifero superficial citado o municipio de Bonito-
PE veio a tornar-se uma regido de solo fértil, com abundancia de agua e de um
clima agradavel, e ainda produtora de frutas, verduras e flores. Apresentamos a

seguir a Fotografia 1.2 de uma das cachoeiras, situada a leste da cidade de Bonito.

Fotografia 1.2 A Cachoeira de Barra Azul é uma das quedas de agua na Zona da
Mata, sul do estado de Pernambuco, situada entre as cidades de Bonito e Palmares

1.2 - TRABALHOS ANTERIORES E OBJETIVOS DA PESQUISA

A area de pesquisa, situada na por¢cao nordeste do DPEAL, foi estudada em
nivel de reconhecimento geoldgico por Dantas et al. (1970). Alguns anos mais tarde
apenas a porg¢ao nordeste da area de pesquisa, Folha Vitéria de Santo Antéao, foi
mapeada pela CPRM através do programa Mapeamento Geolégico Basico do Brasil,
na escala 1:100.000, por Alcoforado (1988). Mais de uma década depois Gomes &
Polbnia efetuaram, também através da CPRM, trabalhos de integragao e atualizagéo
geoldgica da porcao leste do meridiano 36°00° no estado de Pernambuco para
integracdo do Mapa Geolégico do Estado (Gomes 2001), constatando a

continuidade para leste dos complexos Belém do S&o Francisco e Cabrobo, ja
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conhecidos na porcdo central e oeste do DPEAL, bem como uma presenga
abundante de rochas granitéides principalmente porfiriticas e plutons sienogranitos a
monzogranitos leucocraticos, normalmente peraluminosos. Como trabalhos
especificos registram-se também algumas investigagées de cunho petrolégico e
geocronologicas realizadas em granitdides brasilianos, envolvendo estudos
isotopicos de Sm e Nd no Dominio PE-AL (Da Silva Filho et al. 1997a, b, 2002).
Considerando o conhecimento pouco detalhado da area de pesquisa e da

necessidade de aprofunda-lo com a utilizagdo de estudos mais especificos, a
pesquisa desta Tese teve o propdsito de efetuar um estudo abrangente acerca do:

a- Caracterizacao Geoldgica da estratigrafia da area;

b- Estudo Petrologico dos granitos peraluminosos;

c- Estabelecimento das relagdes entre os granitdides e suas encaixantes;

d- Modelo da Evolucéo Geoldgica da Area no contexto do DPEAL;

1.3 - METODOS DE TRABAHO

A metodologia executada neste trabalho consistiu de:
1) Trabalhos de Escritério - Revisdo bibliografica sobre a regido de trabalho e
sobre os principais temas abordados. Interpretagdo de imagens de radar, imagens
de satélite, aerofotografias e mapas plani-altimétricos da SUDENE, referente as
cartas 1:100.000 - Caruaru, Palmares, Vitdria de Santo Antdo e Sirinhaém, visto que
a area de pesquisa abrange parte de cada uma destas Folhas.
2) Trabalhos de Campo - Etapas de campo alternadas com etapas de escritdrio,
em viagens nas quais foram estudados 224 afloramentos, com coleta de amostras,
as quais em sua maioria correspondem a granitdides Neoproterozoicos, que
englobam mais de 60% da area de pesquisa. Lembramos aqui a dificuldade de
execucao dos objetivos do trabalho de campo na porgao leste da area devido ao
intemperismo que em parte dificultou os trabalhos de pesquisa. O mapeamento
geoldgico em campo enfatizou o estudo dos granitdides Neoproterozdicos, tendo
sido feitas observacbes especificas sobre os contatos destas rochas com as suas
encaixantes, variedade de pulsos ou facies magmaticos, feicdes estruturais
magmaticas e tectdnicas, tipos de enclaves e sequéncia de eventos, bem como a
coleta de amostras para analises.
3) Trabalhos de Laboratério - Consistiram na execucgao de varios tipos de analises,

assim distribuidas: Foram confeccionadas 87 sec¢des delgadas para estudo
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petrografico, executados no Laboratério de Petrografia do Departamento de
Geologia da UFPE. Pulverizagdo de 62 amostras de rocha para analises de
fluorescéncia de raios-X de elementos maiores e menores, nestas incluidas 9
amostras para analises de is6topos de oxigénio, todas executados no NEG-
LABISE/UFPE. Foram também efetuadas 5 Analises isotopicas de Sm/Nd e Rb/Sr
na Universidade de Brasilia. Foram ainda obtidas 33 determinacdes de quimica
mineral em 4 l|édminas delgadas, analisadas na Microssonda Eletronica do
Departamento de Geociéncias da USP. Finalmente foram enviadas para GEOSOL
22 amostras pulverizadas para analises de Terras Raras, efetuadas por empresa
canadense em convénio com a GEOSOL. A relagcao dos afloramentos estudados,
bem como dos resultados analiticos totais de litoquimica de Elementos Maiores,
Menores, Terras Raras e de Quimica Mineral estdo apresentados no Quadro 1.1,
que inclui também a relacdo dos estudos petrograficos em laminas delgadas, os

quais se encontram no Anexo |l desta Tese.

Quadro 1.1: Anadlises de Laminas delgadas, Analises Quimicas por FRX de
elementos maiores e menores, de Terras Raras (ETR), Isétopos de O, Sm- Nd, e
Quimica Mineral por Microssonda Eletrénica.

QUADRO | - AMOSTRAS ANALISADAS

FLUORES- | TERRAS | ISOTOPOS | Sm/Nd e | MICROSSONDA
CENCIA RARAS 60 Rb/Sr Mc, PI, KF, Bt

ND

AMOSTRAS PETROGRAFIA (QAP)

HAG - 01 | Bt-mc Monzogranito Catacl.

HAG - 03 | Mc-Monzogranito microporf.
HAG - 04 | Bt-mc-Monzogranito Protoc.
HAG - 05 | Bt-Ortognaisse Milonitico
HAG - 05A | Mc-bt Monzogranito Protocat.

HAG - 06 | Bt-Paragnaisse Milonitizado
HAG - 07 | Bt-Monzogranito Protocatacl.
HAG - 08A | Bt-Monzogranito Cataclatico

HAG - 08B | Bt-Hb Monzogranito

HAG - 09 | Granito porfiritico

Bt-Sienogranito
HAG - 10 | Protocataclast.

HAG -11 | Sienogranito 2 micas Protocat.

HAG -12 | Mc-bt Monzogranito Catacllast.

Bt-Monzogranito microp.
HAG -13 | Protoc.

Bt-Sienogranito
HAG - 14 | Protocataclast.

HAG -15 | Monzogranito 2-micas Catacl.

HAG - 16 | Monzogranito microp Protocat.

HAG - 17 | Monzogranito 2-micas, Protoc.

HAG - 18 | Qz-Monzodorito, c/ epid.
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Magm.
HAG - 19 | Bt-Monzogranito Cataclatico
HAG - 20 | Monzogranito 2-micas Catac
HAG - 21 | Mc-Monzogranito Protocatac
Bt-Sienogranito porfir.
HAG - 22 | Cataclast.
Bt-Sienogran. Porfirit.
HAG -23 | Protocat.
Bt-Sienogran. Microp.
HAG -24 | Protocat.
HAG - 25 | Granito porfiritico
HAG -26 | Bt-Sienogranito microporf. def.
HAG -27A | Hbl-Sienogranito
HAG -27B | Bt-Monzogranito
Bt-Sienogran. microp.
HAG -28 Protocatac
HAG -30 | Mc-monzogranito Protocatacl.
Mc-bt Granodior. Microp.
HAG -31 Protoc.
HAG -32 Mu-bt-Monzogran. Protocatacl.
HAG -33 Ep-hb-act Mozogran. Protocat.
Monzogranito porfiritico
HAG -34 Protoc.
Monzogranito porfiritico
HAG -35 Catacl.
HAG -36 Monzogranito Protocataclast.
Sienogran. 2-micas
HAG -37 Protocatacl.
HAG -40 Monzogranito Cataclastico
HAG -41 Monzogranito Cataclastico
HAG -44 Bt-mc Ortognaisse Monzogran.
Bt-mc Monzogranito
HAG -45 protocatac
Bt-Monazogranito
HAG -46 microporfirit.
Bt-hbl Sienogran.
HAG -47 porfirit.Protoc
HAG -48 | Bt-um Sienogranito Caclastico
Bt-Ortognaisse monzogr.
HAG -50 Protoc.
Bt-Ortogn. Sienogran.
HAG -51 Protomil.
Epid-aug Sienogran.
HAG -52 Protocatac.
HAG -56 | Bt-Monzogranito Protocatac.
HAG -58 | Bt-Paragnaisse Protomilonitico !
Mc-Monzogr.microp.
HAG -60 Protomilon.
Bt-hbl Ortognais. Sienogran.
HAG -61 Mil.
Monzogr. 2 micas microp.
HAG -63 Protoc
HAG -64 | Mc-sillimanita Quartzito Catacl. [
Mc-bt Sienogran microp.
HAG -65 Protoc
Mc-bt Sienogranito
HAG -66 Protocatacl.
Bt Sienogran. Microporf.
HAG- 68 Protoc.
Mc-bt sienogranito
HAG- 71 Protomilonit.
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Leucogranito 2-micas,

HAG- 72 Protomil.
HAG- 73 Bt-mc sienigranito Cataclastica
Ep-sienogranito
HAG -75 Protocataclast.
Sienogranito
HAG -76 protocataclasttico
Ep-Sienogran. Microp.
HAG -77 Protocat.
Hbl-bt-cl Granodiorito
HAG -81 Protocat.
Mc-bt Sienogran.
HAG -86 Microporfiritico
Mc-bt Sienogranito
HAG -87 | Protocatacl. -
Mc-bt Sienogranito
HAG -89 Protocatacl.
Bt-mc Sienogranito
HAG -93 Protocatac.
Mc-bt Sienogranito
HAG -94 Protocatacl. .
Bt-mc Sienogranito
HAG -95 Protocatacl.
Bt-mc Sienogranito
HAG -97 Protocatac.
Bt-mc Sienogranito
HAG -98 Protocaact.
Bt-mc Sienogr. Microp.
HAG -99 Protocat.
Mc-bt Sienogran. Microp,
HAG -100 | Protoc.
Bt-mc Sienogranito
HAG -101 | Cataclastica
HAG -104 | Bt-hbl monzonito
HAG -105 | Mc-bt alcali-felds. Gran. Catacl.
Bt-Granodiorito c/porgoes
HAG -108 | diorit.
HAG -112 | Bt-Sienogranito porfiritico
Bt-Monzogr.porf., xen. Dior.
HAG -138 | Catac.
Bt-Ortognaisse tonalit.
HAG -144 | Protocat.
Monzogranito porfiritico
HAG -153 | Protoc.
HAG -171 | Sienogranito Cataclastico
Metarcosio/ Mc-quartzito
HAG -185 | Altern
HAG -203 | Mc-bt Monzogranito Cataclast. -
Hbl-Quartzosienito porfir.
HAG -208 | Protom
Paragnaisse granadif.
HAG-212 | Protomil.
Hbl-Ortogn . monzogr.
HAG -215 | Protomil.
Mc-monzogran. Microp. !
HAG -218 | Protocat
Mc-Ortogn. Microporf.
HAG -221 | Milonitico
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CAPITULO 2 — GEOLOGIA, GEOTECTONICA E GRANITOGENESE
NA PROVINCIA DA BORBOREMA

2.1 GEOLOGIA E GEOTECTONICA REGIONAL

A area de estudo esta situada na porcao E/SE do estado de Pernambuco e
faz parte do contexto geoldgico e tectdnico da Provincia da Borborema, unidade
geotectdnica brasiliana que abrange quase todo o NE do Brasil, sendo limitada a
oeste pela Bacia Sedimentar do Parnaiba, a sul pelo Craton Sao Francisco e a N e
NE e E pelas Bacias marginais costeiras.

O arcabougo da Provincia Borborema comecgou a ser delineado a partir das
investigacbes geocronologicas dos anos 60, com base nas determinagdes dos
métodos K-Ar e Rb-Sr. A primeira sintese surgiu com Brito Neves (1975), que
considerou a regido como um produto de tectogénese no final do Pré-cambriano, de
uma regido geossinclinal em mosaico situada entre as porg¢des cratbnicas do Sao
Francisco ao sul e Sdo Luis-Gurupi ao norte. O autor dividiu a regidao em seis faixas
de dobramentos (Sergipana, Riacho do Pontal, Pajeu-Paraiba, Pianco-Alto Brigida,
Seridd e regido do Médio Coreau) e seis macigos medianos (Pernambuco-Alagoas,
Rio Piranhas, Troia, Santa Quitéria, Granja e Geoanticlinal de Teixeira). Brito Neves
(1975) considerou o Ciclo Transamazénico (2.000 — 2.100 Ma) como a principal
etapa de cratonizagdo do embasamento da regido dobrada, incluindo os nucleos
cratdénicos que a delimitam e os maci¢cos mediano, e um evento ha 63030 Ma, que
considerou etapa principal da tectogénese brasiliana com fecho de dobramentos,
metamorfismo e granitizacdo. Seguiram-se ainda dois eventos termotectonicos com
geragédo de granitos, um ha 540+30 Ma e outro tardio, entre 510 e 460 Ma, com
instalagdo de inumeros corpos graniticos e sieniticos circunscritos e movimentagao
de lineamentos e falhas profundas.

Essa concepcado foi complementada e inserida no contexto nacional, na
chamada Plataforma Brasileira, através das sinteses pioneiras de Almeida (1968) e
Almeida et al. (1977), de inspiragdo sino-soviética e européia, o chamado modelo
geossinclinal. A Plataforma foi dividida em grandes provincias estruturais,
reconhecendo-se dois grandes dominios craténicos (Amazdnico e Sao Francisco) e

varias provincias brasilianas, recobertas por provincias sedimentares Fanerozdicas.
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Estes autores distinguiram as provincias brasilianas envolvendo o craton do Sao
Francisco, dentre elas: Gurupi, Tocantins, Borborema e Mantiqueira. A Provincia
Borborema foi definida nos moldes de Brito Neves (1975), correspondendo a porgao
oriental do Nordeste do Brasil. Estes autores definiram esta provincia como uma
regido dobrada e complexa, similar a um mosaico onde eventos tectdnicos, termais
e magmaticos ocorreram durante o Ciclo Orogenético Brasiliano, do Proterozoico
superior.

Uma revisdo desses ensaios foi feita por Brito Neves (1983), Santos et al.
(1983) e Santos & Brito Neves (1984), com base nos levantamentos geoldgicos
sistematicos realizados pelo convénio DNPM/CPRM na década de 70 e inicio dos
anos 80, aperfeicoando as principais subdivisbes geotectdnicas anteriores. Segundo
Brito Neves (1983) e Santos & Brito Neves (1984) a Provincia Borborema seria
formada por cinco grandes elementos geotectonicos: a) Macigos gnaissico-
migmatitico-graniticos; b) Legides ou sistemas de dobramentos metassedimentares
e metavulcano-sedimentares; c) Lineamentos ou geofraturas, os quais delimitam os
dominios mencionados (a, b); d) Rochas magmaticas, unidades de grande
expressao na Provincia; e e) Coberturas sedimentares Fanerozoicas, esparsamente
distribuidas sobre a provincia pré-cambriana. Santos et al (1983) introduziram uma
conceituacéo diferente, distinguindo 5 grandes dominios geotectdnicos formados por
faixas alternadas de sequéncias metassedimentares e metavulcanossedimentares,
alternadas por macigos gnaissico-migmatiticos, a saber: Médio Coreau, Cearense,
Central, Extremo Nordeste e Meridional.

No inicio dos anos 80, varios trabalhos de Jardim de Sa e colaboradores
comegaram a desenvolver o chamado modelo policiclico da Provincia Borborema.
Segundo esses autores (Jardim de Sa 1980; Jardim de S& & Macedo 1984; Jardim
de Sa & Hackspacher 1985, entre outros), com exceg¢ao das faixas monociclicas
adjacentes aos cratons de S&o Luis e Sdo Francisco (regidao NW do Ceara e Faixa
Sergipana), todo interior da Provincia Borborema seria formado por complexos
Paleoproterozéicos (Transamazobnicos) e Arqueanos retrabalhados no Brasiliano,
sendo, portanto unidades policiclicas. Segundo estes autores, a Provincia
Borborema era wuma entidade geotectbnica ensialica, de consolidagao
transamazoénica, retrabalhada pelo evento orogénico Brasiliano, o qual era
testemunhado apenas pela deformacédo e metamorfismo e por uma intensa atividade

granitica.
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O modelo policiclico predominou como linha de pensamento da geologia da
Provincia durante toda a década de 80, mas comecgou a ser revisada na década
seguinte, com a introdugdo da geocronologia U-Pb no Pais. Varias contribuigdes,
dentre elas Caby & Arthauld (1988), Brito Neves et al. (1990) e Hackspacher et al.
(1992), demonstraram que sequéncias metamorficas no interior da Provincia (por
exemplo, nas faixas Pianco-Alto Brigida e Seridd) eram poés-transamazoénicas,
contrariando a generalizagdo do modelo policiclico. A regido das nappes do Ceara
Central e faixa Jaguaribeana foram também interpretadas como faixas de
dobramentos brasilianas. A ultima faixa de dobramentos foi interpretada pelo préprio
Jardim de Sa & Macedo (1988) como uma faixa Estateriana monociclica. A ultima
revisdo de Jardim de Sa (1994) modificou radicalmente os conceitos anteriores do
modelo policiclico, mantendo a subdivisdo das faixas supracrustais em mono e
policiclicas, em concordancia com outros autores, mas aceitando a possibilidade da
existéncia de supracrustais Neoproterozodicas. Este autor revisou todos os estudos
estruturais realizados na Provincia, destacando as faixas com dominancia de uma
tectdnica tangencial e suas caracteristicas cinematicas de transporte de massa —
caso do dominio Ceara Central, Riacho do Pontal e Sergipano; e as faixas com
dominéncia de uma tectdnica transcorrente, com sdo os casos das faixas Oros-
Jaguaribe, Seridd, e dominio da Zona Transversal.

Nesta época, varias investigacbes comegaram a evidenciar a existéncia de
um novo evento tectbnico na Provincia Borborema, sendo considerado como um
importante episoddio de acresgao e colisdo anterior a orogénese brasiliana: o evento
Cariris Velhos (Brito Neves et al. 1995; Santos 1995). Com base nas evidéncias
encontradas na parte central do dominio da Zona Transversal, Santos (1995; 1996)
descreveu suites magmaticas acrescionarias, de arco magmatico e colisionais
associadas a este evento e chamou a atengdo para a colagem sucessiva Cariris
Velhos-Brasiliana, e a caracterizagdo de um processo de colagem de terrenos

aplicavel a toda Provincia Borborema (Figura 2.1).
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Terrencs tectonoestratigrificos da Provincia Borborema (preliminar)

PO-Riacho do Pontal Tarmanos da afinidade ocednica

SE-Sargipano CM-Canindéd-Marancd
P&-Pemambuco-Alagoas MO-Monle Crebe

AM-Alto Moxold B5-Brejo Seco

AP-Allo Pajed Ld-l;ngun das ContendasiSle, Pedras Pretas
PB-Plancé-Alto Brigida Fragmenios anligos

JC-S. José do Campastre IT-tabalana

SD - Seridd JP-Jirsu do Ponciano

RP-Rlo Plranhas IC-lcaigara

JG-Jaguaribe MLU-Micrecontinente Mulungu

CE-Cearense

Provivel limite do Craton do S. Franciseo

MC-Médio Coread marcada com (rama “randdmica®

Figura 2.1: Mapa mostrando os Terrenos Tectonoestratigraficos da Provincia
Borborema (segundo Santos, 1996)

A andlise de terrenos tectonoestratigraficos e sua colagem sucessiva ganhou
enorme notoriedade nas investigagdes da segunda metade da década de 90 e inicio
do século 21, permitindo a visualizagédo de uma cinematica da Provincia até entao
nao considerada nos modelos antecedentes. O modelo dos terrenos explicou a
heterogeneidade dos padrdes petrofisicos (aeromagnetometria,
aerogamaespectrometria e gravimetria) e geocronoldgicos-isotépicos da Provincia,
passando a dar énfase as grandes descontinuidades crustais da Provincia, tais

como os lineamentos Transbrasiliano, Senador Pompeu, Patos e Pernambuco (Van
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Schmus et al 1995; Ferreira et al. 1998; Santos et al 1999; Santos & Medeiros, 1999;
Brito Neves et al. 2000). Esse modelo, refinado pelo aprofundamento dos estudos
geocronologicos U-Pb convencional e SHRIMP, desaguaram nas modernas
subdivisbes geotectdnicas da Provincia, em parte apoiadas em correlagdes
geotectdnicas transcontinentais (e.g., Van Schmus et al. 2001). As sinteses de Van
Schmus et al. (1995) e Brito Neves et al. (2000) consideram a Provincia
compartimentada em trés dominios: Setentrional, Central ou Zona Transversal, e
Meridional, posteriormente refinadas pelo reconhecimento de novos dominios
(Figura 2.2): Médio Coreau, Ceara Central, Rio Grande do Norte, Transversal,
Pernambuco-Alagoas e Meridional.

Recentemente, o modelo de terrenos tem sido contestado e minimizada a
importancia do evento Cariris Velhos na construgdo da Provincia (e.g. Neves &
Mariano, 1999; Neves et al. 2001), remetendo novamente a concepgédo de uma
provincia ensialica, com um amplo substrato paleoproterozéico, superposto por
faixas metassedimentares e retrabalhado por granitos brasilianos. Essas
investigacbes descrevem os lineamentos como estruturas descontinuas e com
rejeitos relativamente inexpressivos, comparados com a sua extensao regional,
razao pela qual eles nao devem ser considerados como limites crustais importantes.
Na linha petrologica, Mariano et al. (2001), com base no estudo dos dioritos de
associacao calci-alcalina de alto potassio de seis plutons situados em diferentes
terrenos da porcdo leste da Provincia, concluiram que os plutons estudados
apresentam semelhancgas na composigao mineraldgica. Isso indicaria que eles foram
gerados por fusédo parcial de um manto litosférico metassomatizado enriquecido em
LILE, sugerindo que o manto litosférico abaixo da maior parte da area estudada
resulta do estabelecimento de uma ampla faixa continental durante o Ciclo
Transamazoénico, a qual permaneceu como uma entidade coesa.

Esses autores destacam a importancia do crescimento crustal da Provincia
durante o Paleoproterozdico (2,2-2,0 Ga); os mesmos autores também sugerem que
a PB e as provincias de Camardes e Nigéria estavam unidas durante a orogéneses
Transamazénica-Ebuneana e ainda que formavam uma sé unidade na orogénese
Brasiliana/Pan-Africana  (tardi-neoproterozdica), quando foram deformadas,
inicialmente por um evento tectbnico resultante de cavalgamento e depois por

cisalhamento transcorrente.
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RGND | JW-P = Jaguaribe-W poliguar R do Nona
RP = Rio Piranhas

T2 R4 7 o | Transversal Zone
R s RE
] L |

80 Po  =Riacho o Pontal | Southem Domain
Sp  =Sergipano

PEAL = Pemambuco-Alagoas Massf r
| {

csr | | S35 Francisco Craton

Figura 2.2: Mapa com os Principais Dominios Geolégicos da Provincia Borborema
(Brito Neves et al., 2000).

Finalizando os autores sugerem que as datagdes por eles obtidas, as quais
sdo similares a outras encontradas na PB, nas provincias da Nigéria e Camardes e
no craton Sao Francisco/Congo, mostram a importancia do evento
Transamazoénico/Eburneano, e estas unidades tectbnicas podem ter constituido um

unico continente, e as similaridades do metamorfismo pos-transamazénicos e os
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eventos magmaticos nestas provincias sugerem que elas compartilharam a mesma

evolugdo e estiveram agrupadas até a abertura do oceano Atlantico.

2. 2- GRANITOS BRASILIANOS NO CONTEXTO REGIONAL

Os granitos da Provincia da Borborema tém sido estudados de maneira mais
sistematica nos ultimos 30 anos. Almeida et al. (1967) publicaram trabalho que
serviu de marco inicia destes estudos; utilizando a literatura existente acerca de
corpos graniticos na regido do Dominio Central, definiram quatro tipos de granitos:

a) Granodioritos, granitos, tonalitos e granitos porfiriticos calci-alcalinos, sin-

colisionais, considerados como os mais antigos e denominados, Tipo-Conceigao.

b) Granodioritos muito porfiriticos, com porfiros de microlina com até 10 cm, e
também sin-orogénicos, o chamado Tipo-Iltaporanga.

c) Biotita granitos tardi-orogénicos, com mineralogia semelhante ao tipo itaporanga,
sao os granitos Tipo-Itapetim.

d) Sienitos e quartzo sienitos, também tardi-orogénicos, e denominados Tipo-
Catingueira.

Embora varios trabalhos contendo informagbes e dados sobre granitos
tenham surgido na literatura, destaca-se o trabalho de Sial (1986), no qual o autor
efetuou estudos mais acurados no Cinturdo de dobramento Cachoeirinha-Salgueiro
(Sistema de dobramento Piancé-Alto Brigida de Brito Neves, 1975), manteve a
classificagao de Almeida et al. (1967) e utilizando dados de is6topos, de oxigénio,
quimica de elementos maiores, menores e de elementos terras raras, e estudos
petrograficos, adicionou novas informagdes, tal como a sub-divisdo do tipo—
catingueira em dois (tipos Catingueira e Triunfo) e considerou os dois stocks de
composicado tonalitica a granodioritica e afinidade trondhjemitica da regidao de
Serrita, como um outro tipo (Tipo-Serrita), e Buique e numerou ainda outros tipos de
granitos descritos na literatura por outros autores (Brito Neves & Pessoa 1974;
Santos 1971, 1977; Santos & Brito Neves 1984): sdo os tipos Buique, Moderna,
Arcoverde, Cariba, Aguas Belas, Sitio dos Nunes e Pinheiro, no estado de
Pernambuco, e Itaiba e Gléria no estado de Sergipe). O autor, portanto, catalogou e
sistematizou uma significante quantidade de dados, principalmente dos granitos tipo:
Itaporanga, Conceigao, Serrita, Catingueira, Triunfo, bem como Itapetim e Buique.
Os outros tipos descritos por outros autores, em Pernambuco, intrudem rochas

metamaorficas e migmatiticas do DPEAL.
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A partir de 1989 varios trabalhos com énfase na petrologia de plutons e
batolitos brasilianos na Provincia, foram publicados como as Teses de doutorado:
sobre o Pluton calci-alcalino de Itaporanga-Pb (Mariano 1989), o Complexo
Shoshonitico de Bom Jardim-PE (Guimaraes 1989) o Pluton ultrapotassico
peralcalino de Triunfo-PE (Ferreira 1991). O pluton de Bom Jardim, datado de 600
Ma, apresenta caracteristicas um tanto diferenciadas daqueles anteriormente
descritos; consistindo de intrusbes multiplas de composig¢ao sienitica a monzonitica,
cortados por granitos tardios. Segundo a autora a existéncia de foliagdo de baixo
angulo observadas neste pluton, indica que o mesmo foi colocado sob condi¢des de
cinematica tangencial.

Nos anos de 1988 a 1992, a CPRM publicou varios relatorios de
mapeamento geologico basico na escala 1:100.000, os quais contém dados
informativos de muitos outros corpos graniticos brasilianos intrusivos nos varios
compartimentos tectonicos da Provincia. Nos anos seguintes muitos outros trabalhos
foram também produzidos, tais como dissertagbes de mestrado, Teses de doutorado
e publicagbes em congressos e revistas cientificas nacionais e internacionais.

Muitas técnicas analiticas avangadas tém sido utilizadas e os trabalhos por
vezes tratam sobre mistura, coexisténcia e imiscibilidade de liquidos no processo
magmatico e/ou sobre a evolugéo petrologica e o posicionamento de magmas.

Em 1990, Sial efetuou outro estudo regional sobre granitos na Provincia,
desta feita sobre a distribuicdo dos Granitdides Calci-alcalinos com Epidoto
magmatico, nos varios compartimentos tecténicos, com a maior quantidade também
situada no Dominio Central e maior profusdo nos Terrenos Alto Pajeu e Pianco-Alto
Brigida. Neste trabalho o autor forneceu dados de quase 40 corpos brasilianos. Em
1996, Ferreira et al. apresentaram estudo sbbre o magmatismo granitico
intermediario a acido em plutons do Terreno Pernambuco/Alagoas. Os autores
mostraram o resultado de estudos petrograficos e geoquimicos de quatro tipos de
plutons: 1- Plutons metaluminosos a peraluminosos de composi¢cdo variando de
monzonitos, quartzo monzonitos e granodioritos grossos a porfiriticos, com cristais
de K-feldspato de até 5 cm e biotita como mafico principal, e enclaves e bolsdes de
dioriticos. 2- Plutons peraluminosos granodioriticos equigranulares e leucocraticos,
contendo biotita, muscovita, almandina e afrisita. 3- Plutons metaluminosos a
perluminosos, com facies monzonitica a quartzo monzonitica e sienitica, de

granulagado média e contendo hornblenda, muscovita e titanita como accessorios. 4-
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Plutons leucocraticos de fusdao in situ, finos a médios e interdigitados com
migmatitos.

Dentre os trabalhos publicados nos ultimos anos sobre granitdides
proterozoéicos que apresentam dados ou importancia comparativa com os existentes
na area de pesquisa desta Tese destacamos os efetuados por Ferreira et al. (1998)
na Provincia Borborema como um todo e Neves & Mariano (2004) no batdlito
Caruaru-Arcoverde, apresentado no item anterior. A seguir apresentamos os
resultados interpretativos dos trabalhos executados no DPEAL, que fornecem
importantes dados para o estudo da regiao de pesquisa desta Tese:

Silva Filho et al. (1997), com base em dados isotopicos de Sm e Nd de
granitéides Neoproterozoicos, executaram estudos e efetuaram propostas acerca da
evolucao crustal do DPEAL, ao qual chamaram Complexo PEAL e o dividiram de um
modo amplo, em seis unidades que denominaram batélitos graniticos
Neoproterozoicos (apresentados no Capitulo 9), e dois complexos metamorficos
Meso-Neoproterozoicos (Cabrobd e Belém do Sao Francisco). Os autores concluem
que cerca de 60 plutons investigados nos batdlitos revelam uma complexa historia
de acrescao crustal, que vai do Paleoproterozoico ao Neoproterozoéico, e concluiram
pela existéncia de pelo menos dois dominios crustais; o Dominio Garanhuns (DG)
com um intervalo Ndmpy de 1,8 a 2,4 Ga e o Dominio Agua Branca (DAB) com
intervalo Tpy entre 0,90 e 2,10 Ga. Os autores concluiram que:

1) O DG néo recebeu acrescao crustal durante o Meso e Neoproterozéico,

2) O DAB apresenta uma zonagao vertical de segmentos crustais paleoproterozoicos
e neoproterozdicos, justapostos na Orogénese Cariris Velhos,

3) Neste ultimo dominio existe evidéncia petrologica e isotdpica que magma de
idade neoproterozdica interagiu com uma crosta antiga (principalmente
paleoproterozdéica) que foi gerada no Ciclo TransamazOnico enquanto o magma
neoproterozoico pode ter sido gerado tanto no Ciclo Cariris Velhos quanto no
Brasiliano.

4) Varios plutons brasilianos, metaluminosos e peralumonosos do sudeste do DG e
do sul do DAB apresentam TDM de 0,90 a 1,10 Ga, sugerindo o retrabalhamento de
um arco magmatico neoproterozoéico formado durante o Ciclo Cariris Velhos.

5) Os plutons de alto potassio e shoshoniticos do DAB parecem ter um protdlito
mesoproterozoéico formado pelo enriquecimento do manto litosférico sub-continental,

que interagiu com uma crosta paleo ou neoproterozoéica. O Tpy ca. 1,40 Ga destes
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plutons poderiam significar a idade de formacao da crosta oceanica do Cinturdo de
Dobramento Sergipano que foi subductada durante a assembléia Rodinia.

Ferreira et al. (1998) publicaram estudo acerca de assinaturas geoquimicas e
isotdpicas de granitos Proterozoéicos na Provincia da Borborema, concluindo que os
granitoides do DPEAL s&o isotopicamente mais complexos do que 0s que ocorrem
nos Dominios Norte e Zona Transversal. A susceptibilidade magnética € de quase
zero nos granitos leucocraticos do DPEAL, porém alcagcam até 15 X102 Si nos
sienitos metaluminosos com alto-K, estes resultados indicam que os granitos
leucocraticos e de fusdo (in situ) local sdo compativeis com os de fonte crustal,
enquanto os valores mais altos visto nos sienitdides metaluminosos de alto-K sao
compativeis com fontes do tipo-l. Estes autores comentam que os granitdides
calcialcalinos peraluminosos sdo normalmente leucocraticos, contém biotita como
fase mafica principal e por vezes presenca de muscovita, € normalmente estao
associados com migmatitos e provavelmente refletem fusao da Crosta-Intermediaria.
Os autores observam também que o maior numero de granitos peraluminosos na PB
situa-se no DPEAL, incluindo corpos fundidos em situ e granitdides a duas micas,
interpretados também como produtos de anatexia da crosta—média; a presenca de
muscovita nas fases finais dos plutons sugere cristalizagao com P> 4 Kbar.

Os autores reconhecem que embora as caracteristicas pétroldgicas e
geoquimicas nao permitam individualiuzar diferentes dominios, elas reforcam que os
mesmos tiveram diferentes estoérias antes de ser justapostos no final do ciclo
brasiliano. No dominio sul (DPEAL) As grandes areas de migmatizagcao seguidas
pela intrusdo (e fusdo local) de granitos leucocraticos juntamente com o amplo
volume de granitdides calci-alcalinos de alto-K originados pela fusdo de
componentes do manto e crosta, representam uma tipica caracteristica deste
terreno, sugerindo uma complexa evolugao petrogenética.

No ano de 2000, Lins defendeu a Tese de doutorado no Dominio da Zona
Transversal, o autor efetuou uma ampla pesquisa da Petrologia daquela ambiéncia,
onde encontram-se rochas metassedimentares e metavulcanicas, e associacdes
gnaissicas e migmatiticas de idades dominantes meso a Neoproterozdicas, e a
presenca de um plutonismo de rochas principalmente graniticas. O autor efetuou
também um modelamento geofisico-estrutural dos granitéides brasilianos na regido

de Betania na area sertaneja do centro de Pernambuco.
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Na ambiéncia do Dominio da Zona Transversal da Provincia Borborema,
Cavalcante et al. (2002) efetuaram o estudo da Petrografia e Caracterizagdo
Geoquimica do Platon Granitico de Sitio dos Nunes. Os autores afirmam que este
corpo com 150 Km?, constitue um batolito com foliagdo pouco desenvolvida. O
pluton €& constituido de biotita-monzogranitos leucocraticos, de carater
dominantemente peraluminosso, com textura média e localmente de aspecto
porfiritico, contendo enclaves variados, principalmente xendlitos de marmores. O
pluton Sitio dos Nunes esta delimitado a leste e oeste por duas grandes falhas
(Santos, 2000) e tem como encaixantes rochas do Complexo S&do Caetano
(paragnaisses e metagrauvacas com intercalagbes de quartzitos — Lins, 2000). Os
estudos petrograficos mostram que o feldspato potassico, plagioclasio e quartzo
constituem a paragénese essencial, somando em torno de 90% modal, a biotita é o
mafico dominante, tendo como acessoérios: titanita, minerais opacos, alanita, epidoto,
apatita e zircao; tendo como minerais de alteragao/transformacéao da biotita: clorita e
opacos, e como alteragdo do plagioclasio: mica branca, carbonato e epidoto. Em
ldaminas delgadas foram observadas microtexturas de mimerquitas e pertitas. Os
autores obtiveram resultados quimicos de elementos maiores e de alguns elementos
tracos, de um pequeno numero de amostras, porém suficientes para confeccao de
diagramas geoquimicos para discussao da evolugdo e filiagdo magmatica de
magmas graniticos; verificaram que sao rochas enriquecidas em SiO,, Na,O e K0 e
também Sr e Zr, e empobrecidas em Ca,O, MgO e TiO,, e ainda Rb e Ba. Os
autores com base nos estudos de sec¢des delgadas, sugerem algumas condigdes de
cristalizacdo e evolugdo magmatica para o granito de Sitio dos Nunes: a)
cristalizacdo fracionada deve ter sido o processo dominante do magma; b) a
paragénese mineral primaria em equilibrio (considerando ser a magnetita o principal
opaco) indicam que 0 magma ocorreu sob condicbes moderada a elevada de O;: ¢)
a presenca de biotita como mafico dominante e precoce sugere que o magma
progenitor ja era relativamente saturado em agua: d) carbonatagdo e
saussutiritizagdo do plagioclasio e cloritizagao da biotita , indicam a ag¢ao de fluidos
tardios ricos e CO; e agua.

No trabalho de 2002, Silva Filho et al. sugerem ou reforgam as varias idéias
apresentas anteriormente: a) que os valores Tpy de 2,40 e ENd (0,60)Ga entre 5 -18
e -19 sugerem a presenga de resquicios de uma crosta do Paleoproterozdéico ou

Arqueana no Dominio Garanhuns (DG), b) que a zonagédo observada no Dominio
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Agua Branca (DAB) poderia vir a ocorrer na margem nordeste do DPEAL e ao longo
do limite oeste, no estado do Ceara, c) os granitos com granada no DPEAL,
principalmente no DG, sugerem uma fusdo crustal parcial de rochas
metassedimentares gerando granitos de minima-fusdo, provavelmente num evento
meso a neoproterozoico, d) a crosta do DG é de idade meso ou paleoproterozdica e
a presenca de textura rapakivi em varios plutons graniticos de alto potassio é
sugestivo que um magma neoproterozoico atuou durante a orogénese Brasiliana,
visto que aquela textura pode surgir pela mistura de magmas acidos e basicos,
implicando na ocorréncia de um magma basico embasando (underplating) a regiao
do DG durante o Ciclo Brasiliano, e) a assinatura isotopica Sm-Nd de alguns plutons
calci-alcalinos de alto potassio a shoshoniticos contém um componente de idade
neoproterozoica, gerado no Ciclo Cariris Velhos ou Brasiliano, e o Tpu destes
plutons refletem processos de mistura entre uma crosta paleoproterozéica
enriquecida e material juvenil brasiliano ou Cariris Velhos.

Osako (2005) em Tese de doutorado que estudou os aspectos geoldgicos e
evolutivos da regido centro-norte do DPEAL, identificou cinco associagdes
litologicas:

1) Restos de embasamento paleoproterozoico, gnaisses migmatiticos com idade

Towm paleoproterozoica,

2) Migmatitos de protdlito sedimentar,

3) Rochas supracrustais, espessos pacotes de quartzitos feldspaticos,
4) Metabasitos com indicac&o de basalto intra-placa,

5) Granitéides gerados a partir da fusao de rochas metassedimentares.

A autora observou que as rochas gnaissicas migmatiticas e os metabasitos
foram afetados por metamorfismo que atingiu condi¢cdes de facies anfibolito alto /
granulito, sob pressées em torno de 5 Kb. A datagdo U/Pb de monazita de um
monzogranito a duas micas forneceu uma idade de cristalizacdo de 580 Ma,
enquanto uma determinagdo “°Ar/*®Ar em muscovita forneceu idade de 560 Ma.
Finalizando a autora concluiu que os resultados da Tese ajudam a descrever a
evolucédo tectbnica do DPEAL, o qual representa a raiz de um arco magmatico ativo
no Neoproterozoico, resultante da subducg¢éo da crosta oceénica sob fragmentos de
um microcontinente caracterizado por rochas de idade Paleoproterozdica a

Arqueana.
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Também no ano de 2005, Carvalho em sua Tese de Doutorado acerca da
Evolugdo Tectbnica do Dominio Maranco-Pogo Redondo na Faixa Sergipana,
descreveu os dois blocos anteriormente separados, como um sO dominio
caracterizado por rochas migmatiticas intrudidas por corpos graniticos de trés
geragcbes distintas e por uma sequéncia vulcanossedimentar adjacente. Os
migmatitos Pogo Redondo em sua maioria sdo orto-derivados, granodioriticos e
apresentam afinidades geoquimicas com plutons de arco magmatico. Idades U-Pb
(SHRIMP) mostraram que os plutons Serra Negra foram gerados entre 980 e 960
Ma, portanto relacionados a orogénese Cariris Velhos. Isétopos de Nd permitiram
considera-los como gerados em arco de margem continental, onde magmas juvenis
interagiram com crosta preexistente. O estudo dos sedimentos da sequéncia
vulcanossedimentar, através da datacao de zircons detriticos e de analises Sm-Nd;
o autor (Carvalho, 2005) mostrou também que a sequéncia tem fontes restritas e
dominantemente ligadas a orogénese Cariris Velhos, provavelmednte ligada ao arco
magmatico adjacente.

Além das rochas ligadas ao ciclo Cariris Velhos, Carvalho (2005) descreveu a
existéncia dos granitos Sitios Novos que intrudem as demais unidades; trata-se de
granodioritos isotropicos ricos em enclaves maficos, os quais mostram afinidade
com granitos de arco magmatico, e com idades U-Pb de 650 Ma., na génese dos
quais ocorreu forte contaminacdo crustal conforme a analise de is6topos de Nd.
Associadas a Orogénese Brasiliana ocorrem ainda rochas vulcanicas andesiticas e
daciticas com afinidade de arco continetal, com idades U-Pb (SHRIMP) de 602 Ma,
e nas quais isotopos Nd mostram caracteristicas semelhantes as dos granitos Sitios
Novos.

Quanto a deformacédo Carvalho (2005) considerou a existéncia de dois
principais ciclos: O primeiro evoluiu de uma tectbnica compressiva com vergéncia
para SSW para uma fase transcorrente sinistral; as estruturas com os corpos
graniticos datados sugerem que essas deformagdes podem estar ligadas a
Orogénese Cariris Velhos. O segundo ciclo deformacional é representado por zonas
de cisalhamento transcorrente que cortam toda a Faixa Sergipana, porém afetam em
menor intensidade as rochas do Dominio Marancé-Pogco Redondo, e esta

relacionado a Orogénesse Brasiliana.
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CAPITULO 3 - CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRUTURAL
DA AREA DE PESQUISA

3.1 PANORAMA GEOLOGICO-ESTRUTURAL

A area de pesquisa € delimitada ao norte pela megazona de cisalhamento
dextral, com diregdo E-W denominada de Lineamento Pernambuco, da qual sofre
forte influéncia tectono-estrutural. Nesta regido observa-se a existéncia de varias
zonas de cisalhamento transcorrentes secundarias em relagcdo ao Lineamento
Pernambuco, as quais sdo dominantemente sinistrais sendo que algumas sao
compensatérias de esforgcos e apresentam movimento dextral ou com movimento
nao definido, em geral com diregdo NE-SW, bem como ocorrem falhas e fraturas
resultantes de movimentos rupteis tardios relacionados ao tempo de acomodacgao e
alivio de tensdes geralmente com a mesma diregéo.

Dentre as zonas de cisalhamento NE-SW destacam-se as Z.Cs. Rio da
Chata-Gravata, Lage Grande-Moreno e Catende-Jaboatdo. Ocorre ainda na area de
pesquisa uma zona de cisalhamento de tracdo com componente transcorrente
sinistral na borda sudeste do Pluton Cha Grande. Quanto a geologia observa-se a
dominancia de rochas graniticas, que abrangem cerca de 70% da area, constituindo
um amplo Batodlito-composto ao qual denominamos de Batdlito Bonito-Gameleira. As
encaixantes destas rochas graniticas compreendem ortognaisses do
Paleo/Mesoproterozodico e rochas supracrustais- metassedimentares correlatas ao

Complexo Cabrobd do Mesoproterozaico.

3.2 O MAPEAMENTO GEOLOGICO E ESTRATIGRAFIA DA AREA DE
PESQUISA

O mapeamento geoldgico da area de pesquisa foi executado a fim de dar
subsidio ao estudo dos leucogranitos peraluminosos a duas micas e verificar o
posicionamento dos mesmos em relacdo as suas encaixantes, e também contribuir
com as interpretacdes da quimica analitica e quimica mineral, bem como a
interpretacdo dos estudos isotdpico-geocronolégicos, para o melhor conhecimento

da evolugao geologica da area e génese dos granitos.
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Mapa Geoldgico Simplificado da area de pesquisa, Figura 3.1 acima.
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Apresentamos a seguir uma sintese da estratigrafia da area mapeada:

PPy1- Esta unidade é considerada como basal e compreende ortognaisses
célcio-alcalinos, de composi¢cdo granodioritica, tonalitica a quartzo-monzonitica,
definida na Folha Garanhuns- 1:100.000 por Da Silva Filho et al. (2007) como
Ortognaisses Altinho, encontra-se na porgao oeste da area de estudo.

MPy2 - Compreende ortognaisses de composigdo granitica, granodioritica,
tonalitica e dioritica, com migmatizagéo incipiente, contem restos de paraderivadas e
dobras intrafoliais. Sdo correlacionados ao Complexo Belém do Sao Francisco e
encontram-se nas porgdes norte, centro-leste e sul da area mapeada.

MPcb- Complexo Cabrob6- Esta unidade ocorre na porgao centro-sul e
sudeste da area de pesquisa, constituida de rochas metassedimentares, sendo a
base composta de paragnaisses e biotita xistos (MPcb1) e a porgdo superior
representado por grauvacas e quartzitos com muscovita (MPcb1).

NPyk-  Correlacionavel aos  granitdides  potassicos-calcioalcalinos
considerados como do tipo Itaporanga. Compreendem biotita o/ou hornblenda
granodioritos, granitos e quartzo-monzonitos grossos e porfiriticos de cor cinza;
estes granitos sdo de grande importancia; os mesmos estdo normalmente
relacionados aos plutons estudados com maior detalhe (NPyp), e se apresentam em
grande volume, constituindo a maior dominancia do Batdlito Bonito- Gameleira.

NPyg- Compreende biotita sieno a monogranitos de granulacdo meédia a
grossa com facies microporfiritica, podendo conter muscovita e facies granodioritos.
Este tipo esta representado em Camocim de Sao Felix e ao sul de Gravata e
nordeste de Cha Grande.

NPyp - Trata-se dos leucogranitos peraluminosos, que constituem os
principais plutons de estudo da area de pesquisa, compreendem sienogranitos a
monzogranitos com biotita e muscovita, de granulagédo fina a grossa. Constituem,
portanto, leucogranitos a duas micas de uma Suite Peraluminosa.

NPyl - Compreendem granitos leucocraticos de granulacdo media a grossa,
com textura tendendo a porfiritica, e variagdes para sienogranitos.

Os granitéides NPyp - Leucogranitos peraluminosos a duas-micas, constituem
os principais alvos de analises e estudo na area de pesquisa, compreendendo 0s

seguintes plutons: Encruzilhada de Sao
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Joao (I), Cha Grande (ll), Cajueiro (Ill), Camocim de Sao Felix (IV), Batateira-
Alto Bonito (V), Norte de Ribeirdo (VI) e Gameleira (VIl), além de alguns pequenos
stocks.

O Mapa Geoldgico reduzido da area de pesquisa (Figura 3.1) apresentado
acima fornece uma visdo geral da area de pesquisa, identificando os plutons
mencionados em algarismos romanos de | a VII. O pluton Encruzilhada de Sao Jo&o
encontra-se envolvido quase completamente por granitos porfiriticos, enquanto os
plutons Batateira e Cha Grande estdo encaixados cerca 50% por ortognaisses por
vezes migmatizados e 50% por granitos grossos a porfiriticos. O pluton situado ao
norte de Ribeirdo apresenta-se circundado por ortognaisses e granitos porfiriticos ao
norte e por metassedimentos do Complexo Cabrobdé ao sul, enquanto o pluton
Gameleira tem como encaixantes principais rochas metassedimentares do
Complexo Cabrobd, e contato com granitos porfiriticos apenas na parte leste.

Estes plutons peraluminosos e outros similares foram considerados no Mapa
Geologico do Estado de Pernambuco como do final do Mesoproterozoico (Gomes,
2001), porém datagbes posteriores U-Pb e Pb-Pb em zircdo mostraram que o
magmatismo granitico nesta regido € dominantemente Neoproterozéico, variando
entre 620 e 570 Ma. (Da Silva Filho et al., 2002; Brito Neves et al., 2003; Neves et
al., 2004; Osako, 2005).
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CAPITULO 4 — ORTOGNAISSES E ROCHAS SUPRACRUSTAIS

4.1 ORTOGNAISSES GRANODIORITICOS A TONALITICOS E ORTOGNAISSES
MIGMATIZADOS (PPy1 e MPy2)

4.1.1 Aspectos Geoldgicos e Petrografia dos Ortognaisses.

Estas rochas ocorrem distribuidas em diferentes locais da area de pesquisa,
como seja nas porgdes oeste, norte, centro-leste e sul. As descri¢gdes petrograficas
que auxiliam as observacdes de campo deste estudo constituem o Anexo I, anexo a
este trabalho de Tese. Os ortognaisses da porcdo oeste, regido de Agrestina,
apresentam-se com granulagdo média a grossa, sendo constituidos de ortognaisse
granodioritos e tonaliticos a quartzo-monzoniticos de granulagdo média a grossa,
ocorrem normalmente em lajedos macicos e com tipica estrutura gnaissica. Em
lamina estas rochas apresentam textura granolepidoblastica, sendo constituidos
principalmente de plagioclasio, quartzo, anfibdlio e biotita, e minerais acessorios:
Estas rochas situam-se na regido de Agrestina e tem continuidade para Oeste da
Folha Garanhuns- 1: 100.000, mapeada por Da Silva Filho et al. (2006), onde
apresentam o grau-metamorfico de anfibolito alto até granulito, os autores
apresentam dado geocronoldgicos, que indicam para estas rochas idade
Paleoproterozdica, sendo portanto consideradas como a porcdo basal da infra-
estrutura da area de pesquisa e individualizadas como PPY;. Ocorre uma janela
tectdnica desta unidade nos granitos porfiriticos situados a oeste do pluton Cajueiro.
A foliagao destas rochas apresenta em geral o trend NE, cortada muitas vezes por
veios pegmatiticos e apliticos relacionados ao final da tecténica brasiliana.

Os ortognaisses situados nas porgdes norte, centro-leste, sul e sudoeste
consistem de tonalitos, com variagdes, desde sienogranitos contendo anfibdlio,
monzogranitos e granodioritos, apresentam incipiente migmatizagcao. As Fotografias
4.1 e 4.2 apresentam afloramentos desta unidade ao sul da cidade de Palmares-PE.
Estudos petrograficos de rochas desta unidade mostram que sdao normalmente
constituidas de Quartzo, KF (Microclina e Ortoclasio), plagioclasio, biotita,
hornblenda e como acessoérias, minerais opacos, e outros minerais com presenca

irregular: epidoto, granada, apatita, titanita e rutilo. Estes ortognaisses por vezes
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apresentam restos de paraderivadas, e constituem para leste a continuidade do
Complexo Belém do Séo Francisco, de idade Mesoproterozdica.

Algumas janelas tectbnicas e/ou megaxendlitos desta unidade ocorrem no
sudeste da area, no interior do pluton Gameleira, na borda do oeste do pluton
porfiritico de Ibiratinga, no contexto do Complexo Cabrobd ao sul de Palmares, bem
como a nordeste de Joaquim Nabuco e oeste da Usina Cucau; o grau metamorfico
destas rochas atingiu o facies anfibolito alto.

Fotografia 4.1: Afloramento de ortognaisse granodioritico, protomilonitico (MPY3),
situado a sul da cidade de Palmares-PE (HAG-Pal-05).
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Fotografia 4.2: Detalhe no afloramento HAG-Pal-05 do ortognaisse- MPY, cortado
por diques brasilianos de mc-monzogranito, Palmares-PE.

4.1.2 GEOQUIMICA DOS ORTOGNAISSES- MPY,

Apenas trés amostras tipicas de ortognaisses com incipiente migmatizagéo
foram analisadas para a quantificacdo dos elementos maiores e elementos tracos,
duas sao de janelas tectdnicas no Complexo Cabrobé (HAG-05 e 61), outra é de um
megaxendlito no contato leste do pluton peraluminoso de Gameleira (HAG-215) com
o corpo de granodioritico porfiritico de Ibiratinga. As mostras citadas podemos
acrescentar uma que se encontra no ambito do pluton Cajueiro (HAG-75) a quall
trata-se de um enclave de ortognaisse migmatizado. Destas amostras, uma esta no
contato com o pluton peraluminoso de Batateira (8b). Estas rochas apresentam uma

variagéo de silica bastante grande indo de 61,80% a 70,38% de SiO», o Al,O3 vai de
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12,8 a 17,18%, quanto aos demais elementos observam-se os seguintes valores
CaO (0,65 a 1,83%), Na20 (2,13 a 4,32%) K20 (4,73 a 7,96%), FeO (1,08 a 3,95%),
o MnO apresenta valores abaixo de 0,2%, enquanto os valores de MgO séo
variaveis desde 0.18 até 2,05%; estes valores refletem a presenca variavel dos
feldspatos e também dos minerais ferromagnesiano como a biotita e calcicos como a
hornblenda. A presencga de H,O entre 0,25 e 1,88% reflete a presengca de minerais
hidratados.

Com vista a melhor avaliar as variagbes composicionais dos ortognaisses foi
efetuado diagramas de variagdes do tipo Harker com a percentagem em peso de
SiO; versus as de 6xidos dos elementos maiores observando-se correlagdo negativa
para todos os 6xidos, exceto para o potassio (K;O) o qual apresenta correlagéao
positiva, isto é os ortognaisses com maior conteudo de silica também apresentam
maior percentagem de potassio. Este comportamento € indicativo da separagéao de
minerais ferromagnesianos no inicio da cristalizacdo seguida da formacdo de
minerais félsicos na fase final de cristalizacdo. Em diagramas do conteudo dos
elementos de terras raras foi possivel observar elevados valores de elementos de
terras raras leves (ETR) e baixos valores de terras raras pesadas (ETRP) com
anomalia negativa de eurépio, comportamento este similar aos granitéides. Os altos
valores de La, Ce e Nd indicam que estas rochas sejam tipicas de ambiente crustal.

Apresentamos na Figura 4.1 a distribuicdo dos elementos tracos de amostras
de ortognaisses e também de amostras de supracrustais do Complexo Cabrobé, nos
quais se observa altos valores de Rb, K, Zr e Y, indicando o carater félsico destas

encaixantes do Batolito Bonito-Gameleira.
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Figura 4.1 — Diagramas Multielementares de Ortognaisses e Rochas Supracrustais.
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4.2 ROCHAS SUPRACRUSTAIS — METASSEDIMENTOS

Na porcao sul e sudeste da area de pesquisa encontram-se rochas

supracrustais, que se apresentam bem estratificadas, com grau metamorfico de
facies anfibolito médio a baixo em paragnaisses e micaxistos; e xisto-verde nos
quatzitos e grauvacas. Este pacote constitui a continuidade para leste do Complexo
Cabrobd. Devido nao ter sido observado em campo, um perfil continuo com todos
estes litotipos, existe a possibilidade de virem a constituir apenas variagdes
fasciologicas, porém neste estudo consideramos que provavelmente venham a
constituir um pacote vertical com aqueles litétipos de maior grau metamérfico na
base:
4.2.1 Paragnaisses e Micaxistos- A subunidade considerada basal é constituida de
biotita paragnaisse constituido por quartzo (30 a 35%), plagioclasio (24 a 29%),
ortoclasio (10 a 12%), biotita (25 a 30%), com baixos e variaveis teores de muscovita
e granada, contendo opacos e zircao como cao como acessorios. Por vezes verifica-
se a presenga de incipiente grau de migmatizagdo, podendo localmente passar
gradativamente para micaxisto. Esta subunidade foi individualizada no mapa por
area de dominancia, conforme foram possiveis observacbes de campo, devido ao
intemperismo existente e as observagdes efetuadas em estudos petrograficos que
estdo no Anexo Il desta tese. Esta unidade litolégica esta representada no Mapa
Geoldgico anexo a esta Tese com a sigla MPcb1.

A Fotografia 4.3 do afloramento situado ao sul da cidade de Catende, mostra
evidéncia de movimento tangencial para SW, apresentando foliagdo sub-horizontal
em um amplo dobramento recumbente. O afloramento HAG-Cat-06 esta situado a, a
sudoeste da cidade de Catende e sob a influéncia da extensa e importante ZC

transcorrente sinistral Catende-Jaboatao.
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Fotografia 4.3 Detalhe no afloramento HAG-Pal-05 do ortognaisse- MPY, cortado
por diques brasilianos de mc-monzogranito, Palmares-PE.

4.2.2 Grauvacas e quartzitos- Esta subunidade superior é constituida por
metarcosio com niveis de quartzito de gra-média e presenga de muscovita em
ambos os tipos de rocha, em proporcdes variaveis. O bandamento observado nestas
rochas reflete normalmente a foliagdo S1. As grauvacas devido ao alto conteudo de
feldspato apresentam elevado grau de intemperismo, com formacédo de caulim,
assumindo uma coloragao esbranquicada, apresentando baixo conteudo de quartzo
e presenga de muscovita; os quartzitos além do elevado teor de quartzo, contem
muscovita e baixo teor em feldspato, podendo conter sillimanita, como na amostra
HAG-64, e opacos e zircao como acessorios. Semelhantemente a anterior esta
subunidade esta individualizada por area de dominancia e representada pela sigla
MPcb2, e ocorre principalmente no SE da area de pesquisa e contornando quase
inteiramente o pluton leucogranitico de Gameleira, apresentando continuidade para

leste.

Geoquimica e Contexto Tectdnico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



50

CAPITULO 5 - MAGMATISMO GRANITICO NEOPROTEROZOICO

5.1 INTRODUGCAO

As rochas graniticas constituem as litologias dominantes na regido de
pesquisa desta Tese, perfazendo cerca de 70% da area mapeada. Estes conjuntos
de rochas graniticas diferenciadas constituem um batdlito-composto, que se
estendia por mais de 2.500km?, ao qual denominamos de Batdlito Bonito-Gameleira.
Estas rochas constituem 2 conjuntos de granitdides, correspondendo a dois tipos
comagmaticos: O primeiro grupo é constituido por Hbl-bt Granitos Porfiriticos e
Biotita-Granitos a Granodioritos Grossos com feigdes microporfiriticas, o segundo
conjunto compreende Leucogranitos Peraluminosos, constituido principalmente
pelos Leucogranitos a Duas-micas representados por varios plutons e stocks e
apenas um pluton de Bt-Leucogranito, situado no nordeste da area de pesquisa.

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas de campo e
estudos petrograficos destes granitoides, estando a maior quantidade de informagéo
e maior foco de estudo concentrado nos leucogranitos peraluminosos a duas-micas,

0s quais constituem o principal objeto de pesquisa desta Tese.

5.2 HBL-BT GRANITOS PORFIRITICOS (NPyk) e BT-GRANITOS GROSSOS A
MICROPORFIRITICOS (NPyg).

Estes granitdéides constituem, em termos de extensdo areal e volume, o
principal conjunto da area de pesquisa. Neste conjunto de granitdides o tipo
dominante é o de textura porfiritica, aos quase e a semelhanca de outros locais
encontram-se a presenga rochas dioriticas associadas. Estes granitdides
normalmente sao conhecidos como do Tipo Itaporanga (PNYk). Na area de pesquisa
estes granitdides se estendem de modo quase continuo na regido ao sul de Caruaru
e Bezerros na regido de Bonlto-Joaquim Nabuco, em Ibiratinga e ainda em Cupira-
Lagoa dos Gatos e na regido de Rio Formoso junto a zona costeira. As Fotografias

5.1 e 5.2 mostram aspectos de campo desta unidade litolégica.
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Fotografia 5.1 Injecbes de leucogranito fino e presenga de diorito em granito
porfiritico que apresenta suave foliagao. (Aflor. HAG- 84).

Fotografia 5.2 Granito porfiritico (NPYk) com centimétricas intercalagbes de material
félsico (leucogranitos), paralelas a foliagéo. (Aflor. HAG- 78).
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O estudo petrografico em laminas delgadas mostrou que estas rochas
apresentam composi¢cdo mineralégica bastante variavel, desde hbl-qtz sienito, bt-
sienogranito até bt-mc monzogranito porfiritico, com a seguinte composigédo basica:
quartzo (10-45%), KF (25-62%), plagioclasio (8-32%), biotita (<2-15%), muscovita (0
e 1- 3%) e hornblenda (0 e 1- 10%), e além da ocorréncia eventual dos dois ultimos
minerais, pode também ocorrem epidoto magmatico, augita e actinolita; como
acessorios - minerais opacos, titanita, zircio e apatita, e como minerais de alteragao-
sericita, clorita e epidoto. Trata-se de uma suite K-calcialcalina, meta a
peraluminosa, por vezes com facies dioriticas, a semelhanca do que ocorre na
regiao de ltaporanga.

O segundo tipo, Bt-granitos médios a grossos com facies porfiriticas,
consanguineo ao anterior € de abrangéncia mais restrita aflorando na regido de
Camocim de Sao Felix - Sdo Joaquim do Monte; ao sul de Gravata, nordeste de Cha
Grande e ainda alguns corpos menores na regiao de Amaraji e sudeste da usina
Cucau. Esta unidade é constituida principalmente de granitdides de composi¢cao
sieno a monzogranitica, com eventual facies granodioritica, apresentando
granulacdo grossa, com facies microporfiritica (PNYQ). Os estudos petrograficos
mostram que a composi¢do mineraldgica € também bastante diferenciada: quartzo
(20- 40%), KF (32- 45%), plagioclasio (5- 25%), biotita (3- 10%), muscovita (0- 7%) e
hornblenda (0-8%), e a semelhanga dos granitos porfiriticos pode ocorrer
eventualmente epidoto magmatico, como acessorios, minerais opacos e zircao,
apatita e alanita: sericita, epidoto e clorita ocorrem como minerais de alteracao.
Estas rochas por vezes contém enclaves maficos e sao de filiagao calcio-alcalina.

Apresentamos a seguir as Fotografias 5.3, 5.4 e 5.5 que mostram os
diversos aspectos de campo dos Bt-granitos grossos a microporfititicos. Na
Fotografia 5.3 observa-se a coexisténcia magmatica de diorito com estes granitos a
exemplo do que ocorre no Batdlito Itaporanga. Na Fotografia 5.4 encontram-se
diques sinplutdnicos de Qz-diorito em granitos microporfiriticos, submetidos a
esforgos tectonicos, com presenga de micro-falhas. A Fotografia 5.5 apresenta uma
intensa foliagcdo tectdnica de carater transcorrente impressa em granitos

microporfiriticos da area de estudo.
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Fotografia 5.3 Diorito, com presengca de granito microporfiritico e mobilizados
félsicos (Afloramento HAG- 81, situado ao oeste do pluton Cajueiro).

Fotografia 5.4 Bt-sienogranito com textura microporfiritica, contendo diques de
quartzo-diorito sinpluténicos, segmentados por microfalhas que fazem angulo de
55° com a foliagdo do sienogranito (Aflor. HAG-76).
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Fotografia 5.5 Bt-granito microporfiritico com foliagao tectdnica, contendo veios
pegmatiticos segundo a foliagdo - PNYg.

Como ja referenciado no Capitulo 1, informagdes genéricas sobre a area de
pesquisa encontra-se na Nota Explicativa e no Mapa Geoldgico do Estado de
Pernambuco, escala 1:500.000 (Gomes, 2001), neste trabalho de Tese varias
atualizagdes cartograficas foram efetuadas, como seja diminuigdo e/ou aumento, em
mapa, da area de alguns corpos ou plutons, e a identificagdo de stocks e janelas
tectdnicas. Observa-se na area de dominancia dos granitéides do 1° grupo uma
topografia bastante acidentada principalmente ao sul e sudeste de Gravata, sul de
Sao Joaquim do Monte e leste-sudeste de Bonito (vide Fotografia 5.6), regido onde
ocorrem varias cachoeiras. No ambito destes granitéides do 1° grupo foram
estudadas 16 laminas petrograficas, estes dados podem ser observados no Anexo |

(Afloramentos estudados) e no Anexo Il (Analises Petrograficas).
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Fotografia 5.6 Paisagem da regido de granitos porfiriticos a leste do pluton
Batateira, regido acidentada e com espesso solo, que favorece a ocorréncia de
cachoeiras.

5.3 LEUCOCRANITOS PERALUMINOSOS A DUAS MICAS
5.3.1 Introdugao

Na area de estudo destacam-se 6 plutons de leucogranitos a duas micas de
sigla NPyp, sendo 3 de grande dimens&o (>200 km?), compreendendo os corpos de
Cha Grande, Batateira e Gameleira, segue-se dois plitons com cerca de 50 km?:
Encruzilhada de Sédo Jodo e Norte de Barreiros, e 2 stocks com dimensdes em torno
de 20km?% Cajueiro e SE de Camocim de Sdo Felix. Além dos corpos citados
encontram outros stocks de pequena dimensao, como o situado a WNW da cidade
de Bonito, do qual apresentamos a Fotografia 5.7 que bem ilustra uma zona de
contato bastante difusa ente o leucogranito a duas-micas e uma rocha mais mafica
do granito porfiritico encaixante. No leste e sudeste da area de pesquisa ocorrem
outros stocks conforme se observa no Mapa Geolégico Reduzido, Figura 3.1, € no
Mapa Geologico, escala 1:100.000, anexo a esta Tese. Os stocks de leucogranitos
encontram-se principalmente no ambito das rochas graniticas do 12 grupo,

apresentadas no item anterior (5.2), e alguns nas rochas supracrustais.
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Os estudos petrograficos de 44 (quarenta e quatro) laminas delgadas
realizados em amostras dos leucogranitos a duas micas mostram que a composigao

litolégica nestes plutons varia de muscovita-sienogranito a biotita-monzogranito.

Fotografia 5.7 Zona de contato de leucogranito a duas-micas com granito porfiritico,
mostrando magma mafico-hibrido em feigdo de “comingling” e mobilizados crustais
félsicos; noroeste da cidade de Bonito-PE (Aflor. HAG-BB-10).

5.3.2 Platon Encruzilhada de Sao Joao (I) — Este pluton (PEsj) esta situado
imediatamente ao sul do Lineamento Pernambuco, do lado sul da BR-232, ESE da
cidade de Caruaru e oeste da Vila do mesmo nome, apresentam destaque
topografico. No mesmo encontra-se a pedreira da Britel, que pode ser vista ao sul da
rodovia BR-232, de onde se extrai paralepipedos e britas para construgao civil. Os
estudos micropetrograficos mostraram neste corpo uma mineralogia que é comum a

todos os plutons de leucogranito a duas micas da area de pesquisa, quartzo, KF
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(microclina e plagioclasio), biotita e muscovita; neste PEsj os intervalos de
percentagens dos minerais nas laminas estudadas sao as seguintes: quartzo - 30 a
45%, KF-12 a 40%, plagioclasio -15 a 25%, enquanto biotita e muscovita ambos
ocorrem com o mesmo intervalo- 1 a 15%, apresenta, portanto uma composigéao
dominante monzogranitica; nestas rochas ocorre uma quantidade significativa de
minerais acessorios, cujo total perfaz de 1 a 8%, e compreende apatita, titanita,
zircao, magnetita e rutilo, raramente incluindo epidoto e granada.

Este pluton (PEsj) esta delimitado ao norte pelo Lineamento Pernambuco,
sendo cortado na porcao central pelo pela ZC Serra do Brejao. As Fotografias 5.8 e
5.9 ilustram diferentes aspectos de campo deste pluton. Foram observadas em
ldminas textura que varia de granoblastica a granolepidoblastica, e por vezes
microporfiritica seriada, apresentando cristais subédricos a anédricos, estando
presentes graos de quartzo cominuidos e por vezes recristalizados, microfraturas e
contatos irregulares ente os graos; ocorre também pertita e inclusdes de quartzo em
feldspatos. Podem ser observadas em laminas deste pluton caracteristicas de
tectonica ruptil/ductil, com ténue deformacgao até protomilonitica, com encurvamento
de lamelas de plagioclasio. Na amostra HAG-71 ocorrem sigmoides de KF indicando
movimento dextral; a foliagdo existente varia de incipiente a bem marcante,

conforme a proximidade das zonas de cisalhamento.

Fotografia 5.8 Vista parcial do Pluton Encruzilhada de Sao Joao (PEsj), Pedreira da
Britel, com clots maficos orientados segundo uma incipiente foliagao tectdnica.
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Fotografia 5.9 Dique sin-plutdnico de sienogranito em monzogranito, no ambito do
PEsj. Observa-se suave foliagéo e enclaves de biotitito (aflor. HAG-71).
5.3.3 Pluton Cha Grande (ll) - Este pluton (PCG) localiza-se na porgao nordeste da
area de pesquisa e contém no seu interior a cidade de Cha Grande. Este pluton
apresenta-se controlado por zonas de cisalhamento NE e também apresenta uma
ZC com componente tradicional na extremidade sul. Apresenta uma composicao
litologica bem menos diferenciada, que aquela do PEsj sob todos os aspectos. A
composi¢cao mineral principal € a mesma, com os seguintes intervalos: quartzo- 32 a
40%, KF- 22 a 45%, plagioclasio- 5 a 22%, biotita- 2 a 6%, e muscovita- 2 a 8%, e
contém como minerais acessorios, apenas opacos (mt) <2% e por vezes minerais de
alteracdo: sericita <2% e clorita <1%, a composicdo dominante €, portanto
sienogranitica. Neste pluton PCG ocorrem enclaves e mega-enclaves de
granodioritos grossos a porfiriticos, que podem conter porgdes dioriticas. Em laminas
delgadas deste pluton observa-se textura granolepidoblastica e estrutura
microporfiritica, por vezes o K-feldspato apresenta inclusées de quartzo e
plagioclasio, e ambos os feldspatos podem apresentar caulinizagéo e/ou seritizagao.
As Fotomicrografias 01 e 02 apresentam as texturas observadas em laminas
delgadas estudadas. Nas rochas do PCG observa-se deformagao com presencga de

graos cominuidos, recristalizagdo, microfraturas, e por vezes encurvamento da
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geminacgao polisintética; na amostra HAG-100 ocorrem também sigmoéides. Este
pluton apresenta caracteristicas de deformacéao ruptil e ductil (protocataclasticas a
protomilonitica) relacionadas a existéncia das falhas e zonas de cisalhamento que
cortam 0 mesmo; as quais sao indicativas de sua formagéao a meia profundidade. A
Tabela 5.1 a seguir mostra analises modais representativas de amostras deste

pluton:

Tabela 5.1. Composi¢cdes modais representativas do Pluton Cha Grande.

Petrografia HAG-CG-12 HAG-CG-105
Quartzo % 25 40
K-feldspato % 35 23
Plagioclasio % 22 22
Biotita % 6 5
Muscovita % 4 5

Fotomicrografia 5.1 Lamina delgada mostrando matriz com graos de quartzo
cominuidos, porfiroblastos de KF, plagioclasio, microclina, muscovita e biotita,
apresentando fraturas e contatos irregulares. (Amostra HAG-CG-11-Pluton Cha
Grande).
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Fotomicrografia 5.2 Lamina delgada de rocha microporfiritica seriada, com cristais
de quartzo cominuidos e recristalizados, KF, plagioclasio, biotita e muscovita;
observam-se contatos irregulares e fraturas. (Amostra HAG-CG-12 do PCG).

5.3.3 Plutons Cajueiro (lll- PCaj) e SE de Camocim de Sao Felix (IV- PCsf) —
Estes plutons situam-se na porcédo oeste da area de pesquisa, estdo préximo entre
si, 0 PCaj tem como encaixantes bt-granitos grossos a microporfiriticos, enquanto o
PCsf esta encaixado em granitos a granodioritos porfiriticos. Estes plutons também
apresentam evidéncias de forte influéncia tectdnica, enquanto o PCaj esta cortado
por duas ZCs (Quipapa-Agrestina e Rio da Chata-Gravatd) o PCsf encontra-se
delimitado a oeste pela falha Sdo Felix. A composi¢cao mineralégica destes plutons é
similar aquela dos anteriores, com as percentagens dos principais minerais com
menores intervalos daqueles observados no PCG, ocorrendo presencga constante de
minerais opacos (mt), sendo de dominancia sienogranitica.

No PCaj os intervalos mineralogicos séo: quartzo- 32 a 40%, KF- 22 a 45%,
plagioclasio- 5 a 22%, muscovita- 2 a 8% e biotita- 2 a 6%; os minerais acessorios
variam de 1 a 5% da rocha e compreendem, além dos opacos, presenca irregular de
zircao, titanita e apatita. Na amostra HAG-75 do PCaj o epidoto alcanga 3% da
rocha. A composicdo da amostra HAG- 171 do PCsf apresenta 28% de quartzo,
44% de KF (microclina), 20% de plagioclasio, 4% de biotita e 3% de mineral opaco +

epidoto + clorita.
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Estes plutons a semelhanga dos outros a duas micas apresentam em

afloramentos e I&minas delgadas evidéncia de perturbacdo tectbnica. Nas analises
petrograficas foi observado cominuigdo de graos de quartzo que por vezes
ultrapassam 10% da rocha, recristalizagao e formacédo de subgraos de quartzo; em
geral os graos minerais sao anédricos, com contatos irregulares e denteados,
verifica-se ainda a presenca de microfraturas, consequéncia da presencga de zonas
de cisalhamento e falhas associadas a estes plutons.
5.3.4 Stock a NW de Bonito — Este corpo de leucogranito a duas-micas
compreende um pequeno pluton alongado associado a falha de Alto-Bonito, tendo
como encaixantes granitos porfiriticos. O estudo mineraldégico em |aminas delgadas
mostrou a existéncia de uma significante variagdo mineraldgica; quartzo- 10 a 52%,
KF- 25 az 40%, plagioclasio- 8 a 22%, biotita- 5 a 12% e muscovita- 1 a 9%.
Minerais acessorios ocorrem de modo irregular- minerais opacos, apatita, zircao,
titanita, granada e alanita, com rara presenga dos minerais de alteracdo sericita e
epidoto.

No estudo de laminas delgadas em amostras deste stock observa-se textura
granoblastica com granulagdo fina a média, graos sub-euedrais a anedrais,
microfraturas por vézes preenchidas por biotita e ainda cominuicdo de graos de
quartzo. Em duas amostras foram observadas textura mimerquitica, indicando uma
rapida diminuicdo de temperatura associada a fase tardia de subsolidus deste stock
granitico. Em uma lamina delgada ocorrem algumas lamelas de plagioclasio
encurvadas e uma ténue foliagcdo. Podemos concluir que este stock foi alojado em

condigao de tectonismo ruptil-ductil, ou seja, em profundidade intermediaria.

Tabela 5.2 Composicdes modais representativas do stock NW de Bonito-PE.

Petrografia HAG-10 HAG-45
Quartzo % 10 42
K-feldspato % 40 25
Plagioclasio % 14 18
Biotita % 8

Muscovita % 1

Min. Acessér. % 1
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5.3.5 Pluton Batateira-Alto Bonito (V) — Este pluton (PBat) esta localizado na
porcao sudoeste da area de estudo, apresenta no seu interior a Vila de Batateira no
sul e a Vila de Alto do Bonito (Uitepora) ao norte. Este pluton semelhanga dos outros
pesquisados apresenta-se cortado por ZCs e falhas na direcido NE. O PBat
apresenta uma ampla composigao litolégica que varia de muscovita-sienogranito a
biotita-monzogranito, esta variacdo foi observada em afloramentos e nas analises
petrograficas, indicando a existéncia de pelo menos trés facies, um facies branco e
muito fino, com raras biotitas e pouca muscovita, um facies de granulagdo média um
facies de granulagao grossa.

A mineralogia do pluton PBat consiste dos mesmos minerais principais visto
nos demais plutons, contendo quartzo (25 a 42%), KF (16 a 50%), plagioclasio (8 a
38%), biotita (2 a 20%) e muscovita (1 a 8%), e com até 8% de acessorios- mineral
opaco, apatita, titanita, zircdo, e presenga de raras granadas na amostra HAG-48.
Ocorre um médio grau de alteragao com presenca de epidoto, sericita e clorita, e os
graos de feldspato por vezes caulinizados. A Tabela 5.2 fornece uma idéia da
composi¢cao mineraldgica do PBat.

Nas bordas deste corpo observa-se alguma foliagdo, ocorrendo também
fraturas na direcao NE. O estudo das Iaminas delgadas apresentou textura variando
de granoblastica a granoepidoblastica, o quartzo apresenta normalmente extingdo
ondulante, ocorrem microfraturas e suave filiagdo. Em l|aminas muitas vezes
observa-se matriz fina com dominancia de graos de quartzo cominuidos, com
recristalizacdo, e também em algumas l|aminas s&o observadas lamelas de
plagioclasio encurvadas. Portanto neste pluton as Iaminas apresentam locais com
menor deformacéo e locais que denunciam carater protocataclastico relacionados a
falhas com direcdo NE, e também zonas protomiloniticas relacionadas as zonas
cisalhamento.

As Fotografias 5.10, 5.11 e 5.12 sao ilustrativas do aspecto de campo deste
corpo, enquanto as composicdées modais existentes em rochas do PBa estao
representadas na Tabela 5.3, sendo estdo exemplificadas nas Fotomicrografias
5.3 e 5.4 de duas laminas delgadas, apresentadas apds as fotos de campo. Ao leste
e norte do Pluton Batateira a rocha encaixante € o Bt-hbl granito porfiritico enquanto
ao sul e a oeste encontram-se Ortognaisses. Neste pluton foram mapeados mega-
enclaves de granito porfiritico, e observado nas bordas norte e sul a ocorréncia de

mistura de magmas.

Geoquimica e Contexto Tectdnico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



63

Tabela 5.3. Analises modais representativas de amostras do Pluton Batateira. As
descrigdes petrograficas encontram-se no Anexo Il, no final desta Tese.

Amostras: | 7* | 8A* | 10* | 14* | 15* | 16* | 17* | 19* | 20* | 21*
Petrografia (%)

Quartzo 33 | 39 35 | 35 | 38 36 25 32 30 26
Plagioclasio 21| 20 15 | 16 | 19 12 38 22 24 21
K-feldspato 37 | 35 42 | 40 | 35 35 30 38 40 40
Muscovita 3 1 2 3 2 3 2 2 3 8
Biotita 5 4 5 5 4 5 4 4 2 4

Min. Acessorios 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

Fotografia 5.10 Afloramento de monzogranito no leito do Rio Una, com presencga de
materiais pegmatoides da fase final da cristalizagao; situado na porcao sul do Pluton
Batateira-Alto Bonito (Aflor. HAG-BB-07).
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Fotografia 5.11 Detalhe no afloramento HAG-BB-07 de monzogranito com presenca
de enclave poligonal de material granito-porfiritico. Sudeste do Pluton Batateiras.

Fotografia 5.12 Detalhe no afloramento de biotita-monzogranito com presenca de
enclaves de biotita-hornblenda monzogranito, junto ao povoado de Formigueiro,
borda sul do Pluton Batateiras-Alto Bonito (Aflor. HAG-BB-08).
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Fotomicrografia 5.3: Lamina delgada apresentando cristais de plagioclasio,
microclina, muscovita e biotita, com contatos irregulares e suave foliagcdo (Amostra
HAG-BB-19).

Fotomicrografia 5.4 Lamina delgada do Pluton Batateira, com gréos de quartzo
recristalizados, microclina, plagioclasio, biotita e muscovita, apresentando textura
microporfiritica seriada. (Amostra HAG-BB-19).

Geoquimica e Contexto Tectonico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



66

5.3.6 Pluton a Norte de Ribeirao (VI) — Este pluton apresenta-se alongado e
fortemente associado a ZC Catende-Jaboatdo, sendo ainda atingido na sua porgéo
Central por pelas ZCs Palmares e Ribeirdo. A composi¢cao mineral deste corpo vista
em afloramento e confirmada em laminas delgadas apresenta composi¢ao similar
aos outros plutons de leucogranitos a duas-micas ja descritos: ocorre fina matriz com
dominéncia de grdos de quartzo cominuidos, grdos anédricos com contatos
irregulares, bem como biotitas e muscovitas alongadas formando faixas paralelas a
foliagdo existente, bem como encurvamento de lamelas de plagioclasio; a
composi¢cado mineraldégica da amostra HAG- 01 apresenta-se contendo 40% de
quartzo, 27% de plagioclasio, 20% de microclina, 8% de muscovita e 2% de biotita,
constituindo um bt-mc Monzogranito protomilonitico.

Este pluton situa-se na zona da mata, onde o pacote de intemperismo é

acentuado, apresentando caulinizagdo e a presenga de um regolito bastante
€espesso.
5.3.7 Pluton Gameleira (VII) — O pluton PGam situa-se na porgédo sudeste da area
de pesquisa, na zona da mata onde o intemperismo é mais acentuado, conforme se
observa na Fotografia 5.13. Na parte central deste pluton encontra-se a cidade de
Gameleira. Devido ao solo espesso ocorrem plantagdes de cana de agucar,
pertencentes a usinas e engenhos. Este pluton, assim como os outros descritos,
encontra-se seccionado por varias zonas de cisalhamento (ZCs Ribeirdo, Col6nia
Leopoldina-Cabo, Ibiratinga e outras secundarias), existindo, contudo zonas onde o
leucogranito apresenta aspecto macico e homogéneo, como na Fotografia 5.14.

Neste pluton as analises petrograficas mostraram certo contraste em relagéo
ao PCG, visto que neste a constituigéo litolégica é quase que totalmente de Biotita-
muscovita monzogranitos. A composi¢cdo mineraldgica € similar a dos plutons ja
descritos, apresentando a seguinte variagdo mineraldgica: quartzo- 35 a 46%, KF-
15 a 35%, plagioclasio- 19 a 30%, muscovita- 5 a10% e biotita- 2 a 7%; como
minerais acessorios ocorrem raros minerais opacos (mt) e zircdo, e como minerais
de alteragdo ocorrem sericita, caulinita e clorita. A variagdo nas percentagens
minerais € uma das menores observada nos plutons estudados, indicando tratar-se
de um pluton bastante homogéneo e, portanto o menos evoluido da area de
pesquisa. O estudo petrografico deste corpo mostrou muitas vezes a existéncia de
microfraturas por vezes preenchidas por sericita/muscovita, caolinita e clorita,

contatos irregulares ou denteados, e ainda a presenca de lamelas de plagioclasio
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encurvadas quando proximo a Z.Cs, indicando a existéncia de deformacéao ductil e
ruptil neste pluton. Observa-se a dominancia de granulagao fina a média e por vezes
foliacdo com alternancias de minerais micaceos e minerais quartzo-feldspaticos. Os
cristais maiores de quartzo e feldspato tendem a formar sigmdides, ocorrendo
cristais de quartzo de duas geracdes, estando os da 22 fase recristalizados. Os
feldspatos estdo quase sempre caulinizados e seritizados e por vezes produzem

muscovita secundaria.

Tabela 5.4: Composi¢cdes modais representativas do Pluton Gameleira.

Petrografia HAG-3 HAG- 4 HAG-60
Quartzo % 42 36 35
Plagioclasio % 28 32 20
K-feldspato % 23 20 35
Muscovita % 4 8 7
Biotita %

Min. Acessoérios

A Tabela 5.4 apresenta as composi¢ées mineralogicas de trés amostras
representativas deste pluton. Pode-se observar adiante no grafico QAP de
Strekeisen, Figura 5.1, que as amostras deste corpo pluton plotam no campo dos

monzogranitos.
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Fotografia 5.13 Vista da frente de lavra de Bt-mc monzogranito, da pedreira situada
junto a cidade de Gameleira. Observa-se no topo espesso pacote de intemperismo
(Aflor. HAG-PG-03).
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Fotografia 5.14 Detalhe de blocos do Bt-mc Monzogranito na pedreira junto a
cidade de Gameleira. (Aflor. HAG-PG-03).

Fotomicrografia 5.5 Lamina delgada com cristais de quartzo, KF, plagioclasio,
muscovita e biotita, apresentando as duas Uultimas suave encurvamento, Os
feldspatos estdo caulinizados e sericitizados com muscovita secundaria. (Amostra
HAG-PG-03).
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Fotomicrografia 5.6 Lamina delgada com cristais de KF com nuvens de caulim,
graos de quartzo cominuidos e recristalizados, lamelas encurvadas de plagioclasio e
muscovita, e poucos graos de biotita (Amostra HAG-PG-04).

Resultados gerais dos estudos petrograficos efetuadas em amostras dos
plutons de leucogranitos a duas-micas sao apresentados na Figura 5.1, diagrama
QAP (Streickesen, 1976), mostrando que as mesmas pelotas nos campos de sieno e
monzogranitos. Todos os estudos petrograficos em laminas delgadas estao contidos
no Anexo Il, na forma de tabelas, as quais apresentam separadamente as
descrigdes dos plutons dos leucogranitos a duas-micas, bem como do stock situado
a NW da cidade de Bonito. No Anexo Il também estao descritas laminas delgadas de
rochas encaixantes dos plutées: de hbl-bt granitos porfiriticos, bt-granitos grossos a
micriporfiriticos, das supracrustais do Complexo Cabrobd e dos Ortognaisses da
infraestrutura da area de pesquisa.

Préxima a ZC Palmares- Joaquim Nabuco ocorre um dique de leucogranito a
duas-micas (afloramento HAG-05a), cuja amostra apresenta extingado ondulante em
graos de quartzo enquanto em alguns plagioclasios ocorrem geminacgao polisintética
encurvada. A rocha constitui um protomilonito, ocorrendo grdos de quartzo e
feldspato que exibem duas fases de cristalizagcdo, os feldspatos também estao

sericitizados e/ou caulinizados.

Geoquimica e Contexto Tectdnico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



71

-------- Pluton Batateira

Pluton Cajueiro

Platon Cha Grande

Pluton Encruzilhada Sao Joao
Pluton Gameleira

Pluton Norte de Ribeirao

A

Figura 5.1: Diagrama QAP classificatorio para rochas plutonicas, proposto por
Streckeisen (1976), utilizado na classificagdo dos plutons de leucogranitos a duas-
micas da area de pesquisa, 0s quais plotam nos campos de sieno e monzogranitos.
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CAPITULO- 6. GEOQUIMICA DOS GRANITOIDES

6.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS GRANITOS DO PRIMEIRO GRUPO E
DOS LEUCOGRANITOS A DUAS-MICAS

Foram efetuadas 63 analises litoquimicas quantitativa por fluorescéncia de
Raio-X para é6xidos dos 11 elementos maiores (Si, Al, Fe?, Fe®, Mg, Mn, Ca, Na, K,
Ti, P) e analise de 8 elementos menores (Cr, Ni, Ba, Rb, Sr, Zr, Nb, Y). Destas
amostras analisadas 57 andlises sdo de rochas graniticas do Batdlito Bonito-
Gameleira, sendo 16 dos granitéides porfiriticos e grossos a microporfiriticos do
Primeiro Grupo, e 41 sdo de amostras representativas dos Plutons de Leucogranitos
a duas-micas, incluindo 2 do stock ao noroeste de Bonito, 1 de um dique a sudeste
de Palmares e 2 de amostras que apresentam mistura de magmas nas bordas norte
e sul do pluton Batateira, as demais 3 amostras foram de ortognaisses e 3 de rochas
supracrustais. Os teores de SiO, mostram que os granitos grossos a porfiriticos do
primeiro grupo s&o saturados a supersaturados, com teores normalmente entre 66 e
74% enquanto que os leucogranitos a duas micas sdo normalmente supersaturados
em SiO, com teores entre 70% e 76%.

O exame do comportamento dos granitdides grossos e porfiriticos
apresentados pelos diagramas tipo Harker (Figura 6.1) para os elementos maiores
mostra uma significante variacdo composicional quimica de todos os Oxidos,
confirmando os resultados dos estudos petrograficos, porém com tendéncia geral de
correlagdo negativa dos oxidos de Ti, Al, Fez, Mn, Mg, Ca, Na, K e P, em relacao
SiO,, para os Granitos porfiriticos, porém com brusca queda/ precipitacdo dos
mesmos quando SiO; ultrapassa 72%. O FeO ao contrario dos demais apresenta
uma correlacao ligeiramente positiva. Quanto aos Bt-granitos grossos, os diagramas
Harker mostram que as percentagens dos oxidos nas rochas sao mais baixas, com
excecdo do Fe®, Mg e K, e apresentam também, em geral uma suave correlagdo

negativa, com excec¢éo do FeO, MgO e NayO.
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Figura 6.1 Diagramas de variacdo tipo Harker dos elementos maiores versus silica
para os granitos do 1° grupo (Hbl-Bt granitos porfiriticos e Bt-granitos grossos).

Os resultados quimicos analiticos foram utilizados na confec¢céo de diagramas
de variacdo para elementos tracos, tipo Harker visando principalmente analisar o
comportamento evolutivo dos plutons de Leucogranitos a duas-micas, bem como
suas relagdes com os granitos do 1° grupo apresentados nos graficos anteriores.
Foram confeccionados varios diagramas que caracterizam o comportamento
evolutivo a composi¢cdo das rochas fontes dos magmas que deram origem aos
leucogranitos a duas-micas que constituem os alvos de estudo de maior detalhe
desta Tese bem como sua afinidade geoquimica com as rochas encaixantes: os
granitos do 1° grupo, as rochas supracrustais do complexo Cabrob6é e os
ortognaisses basais. Foram utilizados resultados analiticos dos elementos menores,
bem como de 22 amostras analisadas para elementos de terras raras, sendo
confeccionados diagramas multi-elementares e de terras raras normalizados
respectivamente para manto primitivo e condrito.

Os plutons de leucogranitos a duas micas (Encruzilhada de Sao Jodo, Cha
Grande, Cajueiro, Camocim de Sao Felix, Batateira Norte de Ribeirdo e Gameleira)

embora apresentem entre si composicdes quimicas assemelhadas, mostram
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diferenciagdes em termos de percentagens de presenga dos minerais essenciais e
secundarios conforme discutido no Capitulo 5. Estas variagdes também sao
verificadas quando se examina os resultados calculados de corindon normativo a
partir das analises quimicas e apresentados na Tabela 6.2, no final deste capitulo.
Os graficos tipo Harker para elementos maiores e menores confirmam este
comportamento quimico, bem como os graficos padrdes de distribuicdo do elemento
de terras raras e de multielementos.

A seguir apresentamos o estudo do comportamento quimico de cada pluton
separadamente:
Pluton Encruzilhada de Sao Joao (I-PEsj) — Neste pluton o teor de silica ocorre em
um pequeno intervalo, e os minerais acessorios ocorrem em quantidade maior que
nos demais plutons de leucogranito. As analises quimicas de SiO; obtidos variam de
72,06 a 72,68, intervalo este muito estreito, mostrando que o conteudo de silica
permaneceu quase constante durante a cristalizagdo. Quanto aos alcalis verifica-se
a seguinte variagao NayO- 2,19 a 2,60 e Ky0O- 3,19 a 5,84. Observa-se que enquanto
o teor de sodio ocorre num pequeno intervalo, o teor de potassio varia
significadamente, Os 6xidos dos elementos maiores nos diagramas tipo Harker em
geral mostram em relagao ao SiO; trends de correlagao negativa muito forte, com
excecao apenas de K,O quando ocorre correlagdo positiva, possivelmente devido a
formagdo e muscovita primaria tardia. Os valores de corindon normativo obtidos
neste pluton apresentam uma significativa variagao de 0,99 a 4,74%; possivelmente
no PEsj ocorreu mais de um pulso magmatico, permitindo a cristalizagcdo de varios

minerais acessorios sob condi¢cdes oxidacdo moderada.
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Figura 6.2 Diagramas de variacao tipo Harker dos elementos maiores versus silica
para os plutons de leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa.

Pluton Cha Grande (ll- PCG) — Neste pluton o teor de SiO, varia num maior
intervalo (70,10 a 73,70%) que o PEsj enquanto os teores de Na,O (1,74-3,47) e
K20 (4,49-5,72) apresentam intervalos composicionais inversos aos que se observa
no PEsj. Verifica-se domindncia da composicdo sienogranitica sobre a
monzogranitica, enquanto, enquanto a percentagem de corindon normativo abrange
amplo intervalo, de 0,93 a 4,60%. Neste pluton os valores de Al,O3, TiO2 FeyOs
MgO, K0 e P,Os apresentam Trends de correlagdo negativa, enquanto os 6xidos
FeO, MnO, Na;O e CaO apresentam correlagado positiva. Estes dados indicados
acima e os teores apresentados na Tabela 6.2 de analises quimicas no final deste
capitulo, confirmam a contaminagdo magmatica pela mistura e enclaves de rochas
encaixantes.

Plutons Cajueiro (lll)- Os teores de SiO, do PCaj estdo em torno de 74%,
valores elevados quando comparados aos obtidos do PEsj, situado cerca de 3 km a
NW. Neste pluton foram coletadas poucas amostras, incluindo a amostra HAG-75
com presencga de hornblenda e epidoto magmatico, onde ocorre SiO, com apenas
67,66%, indicando mistura localizada de magmas. Os teores de Na,O apresentam
pequeno intervalo de variagdo composicional (2,42-2,77) semelhante ao observado
no PEsj, enquanto o teor de K,O esta em torno de 5% (exceto na amostra
mencionada, com teor proximo a 8%). Amostras do PCaj apresentaram valores de
corindon normativo com variacado média, de 1,77 a 3,22%.

Pluton Batateira (V-PBat)- Como ja observado no capitulo anterior este
corpo apresenta comportamento bastante diferenciado, contém alto conteudo de
SiO; (70 a 76%), enquanto as percentagens de NayO (1,77-4,47) o K;0 (3,65-5,90)

apresentam variagdes significantes o que indica a presencga de pelo menos 3 facies
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diferentes neste pluton. Os diagramas tipo Harker de TiO2, FeO, MnO, MgO, AlO,03
CaO versus SiO;, apresentam cada um, 2 ou 3 Trends de correlagdo negativa que
por vezes se interceptam enquanto no grafico de Na,O ocorrem 2 trends positivos e
nos graficos de Fe;O3 K,0 e P,0s5 versus SiO, ocorrem trends positivos e negativos
gue se interceptam, indicando apenas que os primeiros teriam participagdo maior na
composicdo dos primeiros minerais a se formar, enquanto os demais citados
reforcam a ocorréncia de pulsos no decorrer da cristalizagao fracionada. A existéncia
de corindon normativo neste pluton mostra uma ampla variagao entre 0,65 e 6,94%,
portanto chegando a atingir alta aluminosidade e confirmando a grande variagao
composicional existente neste pluton.

Pluton Gameleira (VII-PGam) — Este pluton apresenta-se em afloramento
com aspecto aparentemente homogéneo, talvez devido a menor exposigéao
resultante de intemperismo, bem como a cobertura por plantacées de cana de
acgucar. O conteudo de SiO, das amostras analisadas no PGam varia de 70,86 a
73,37, valores similares ao obtido para o PCG. Os valores obtidos para N2O (2,13-
3,68) e K,0O (4,46-5,53), apresentam também pequena diferenga daqueles obtidos
para o PCG, mostrando um intervalo menor para o Na;O. O teor de corindon
normativo neste pluton apresenta uma variagéo consideravel de 2,0 a 4,76%, que é
maior do que se esperava. Os graficos tipo Harker para os Oxidos de elementos
maiores mostram importantes variagcbes na correlagdo com SiO,. Nestes graficos
TiO,, Fex03, MgO, CaO, Na,O e K,O apresentam trends de correlagdo negativa
pouco pronunciada, enquanto o MnO apresenta trends de correlagao positiva; por
outro lado os 6xidos- FeO, Al,O3, e P,Os apresentam trends de correlagdo irregular.
O que leva a interpretacdo da existéncia de contaminagdo por magmas da
encaixante, ou mesmo que tenham ocorrido pulsos diferenciados durante a
ascensao e cristalizagao deste pluton.

Os diagramas que caracterizam a composi¢ao geoquimica dos plutons de
leucogranitos apresentaram os seguintes resultados: O diagrama Q-P de Debon &
Le Font (1983) com os campos de De La Roche, Figura 6.4 confirmam os estudos
petrograficos e os dados plotados no grafico QAP, as rochas situam
dominantemente no campo dos sienogranitos e dos monzogranitos, ocorrendo
algumas excegdes que podem indicar presenga de contaminagdo e/ou mistura de

magmas.
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Figura 6.3 Diagrama binério P versus Q de Debon & Le Fort para classificagdo
quimica de rochas dos plutons de Leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa.

Legenda: 1- Granito, 2- Adamelito. 3- Granodiorito, 4- Tonalito, 5- Qz-Sienito, 6- Qz-
Monzonito, 7- Qz-Monzodiorito, 8- Qz-diorito (Qz-gabro), 9- Sienito, 10- Monzonito,
11- Monzogabro, 12- Gabro (diorito-anortosito).
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Figura 6.4 Diagrama binario SiO, versus Na,O+K,O apresentando a afinidade

célcica dos plutons de leucogranitos a duas-mica estudados.

O grafico SiO, Versus Na,O+K;0O (Figura 6.4) ilustra o carater calcico ou

alcalino dos leucogranitos a duas-micas. O diagrama TAS de Irvine & Baragar

(1971) apresenta a baixa alcalinidade dos leucogranitos estudados, conforme esta

apresentado na Figura 6.5. Por outro lado o diagrama AFM (Figura 6.6) demonstra

o carater calcialcalino dos granitoides da area de estudo. Finalmente o diagrama
A/NK versus A/CNK (indice de Shand) com os campos de Maniar & Piccoli (1989),

apresentado na Figura 6.7 mostra que os granitdides da area pesquisada s&o

dominantemente peraluminosos, conforme €& constatado na Tabela 6.1, que

encontram-se apos os graficos citados.

Geoquimica e Contexto Tectdnico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira...

Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE




80

Irvine & Baragar 1971

18 |

=k
=]

ek

.
T
|

-y
%]

(=]

Na20 + K20 (wt %)
3

Alkaling -
5 w
B
6 &
Ok
LEGENDA 4 1=
L PLUTON ENCRUZILHADA 5. JOAD
PLUTON CHA GRANDE 2 P
2. PLUTON CAJUEIRO SubAlkaling
PLUTOMN BATATEIRA -
O PLUTON GAMELEIRA 0 { -
w GRANITOS PORFIRITICOS = » E B T - -
Bt GRANITOS-GRANODIORITOS 35 40 45 50 55 . 60 65 70 75 80 85
Si02 (wt %)

Figura 6.5 Diagrama binario de Irvine & Baragar (1971), mostrando que as rochas
dos plutons de leucogranitos a duas-micas estudados sao subalcalinas.

FeO"

Irvine & Baragar 1871%

Tolefico

LEGENDA
i PLUTON ENCRUZILHADA S. JOAD

PLUTON CHA GRANDE
& PLUTON CAJUEIRO

Calclo-Alkalina :l"'-__ PLUTON BATATEIRA

O PLUTON GAMELEIRA

Y w GRANITOS PORFIRITICOS
Mgl:] Bt GRANITOS-GRANODIORITOS

Ma20 + K20

Figura 6.6 Diagrama ternario AFM, de Irvine & Baragar mostrando que as rochas
dos plutons de leucogranitos a duas-micas sdo dominantemente calcio-alcalinas.
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Figura 6.7 Diagrama binario de Maniar & Piccoli (1989) mostrando o comportamento
peraluminoso dos leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa,
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Tabela 6.1 Presenca de corindon normativo nos granitos grossos e porfiriticos e nos
plutons leucograniticos do Batdlito Bonito-Gameleira segundo a Norma CIPW.

Amostra % Corindon Amostra % Corindon
Monzonitos e Granodioritos Grossos a Pluton Cha Grande (ll)
Porfiriticos
01 HAG-9 0,85 28 HAG-011 0,93
02 HAG-22 1,14 29 HAG-012 1,48
03 HAG-23 1,78 30 HAG-065 2,66
04 HAG-26 0,60 31 HAG-066 3,38
05 HAG-27 1,57 32 HAG-068 4,06
06 HAG-28 2,28 33 HAG-097 3,34
07 HAG-63 2,62 34 HAG-098 6,38
08 HAG-76 3,09 35 HAG-099 3,77
09 HAG-77 0,92 36 HAG-100 1,95
10 HAG-208 2,76 37 HAG-101 4,60
11 HAG-218 4,90 38 HAG-105 3,03
Pluton Batateira (V) Pluton Gameleira (VII)
12 HAG-07 0,65 39 HAG-3 2,13
13 HAG-8A 0,68 40 HAG-4 2,00
14 HAG-13 3,20 a1 HAG-60 4,76
15 HAG-14 4,01 42 HAG-5a 0,37
16 HAG-15 1,32 Pliuton Encruzilhada Sao Joao (1)
17 HAG-16 1,75 43 HAG-32 2,11
18 HAG-17 2,22 44 HAG-34 0,99
19 HAG-19 2,88 45 HAG-37 4,74
20 HAG-20 295 46 HAG-71 3,49
21 HAG-21 6,94 Stocks de Leucogranito
22 HAG-86 2,32 47 HAG-01 1,62
23 HAG-87 2,07 48 HAG-10 1,06
24 HAG-89 2,70 49 HAG-24 1,46
25 HAG-93 5,28 Platon Cajueiro (lll)
26 HAG-94 3,85 50 HAG-72 3,22
27 HAG-95 3,40 51 HAG-73 1,90
52 HAG-75 1,77

A Tabela 6.1 apresenta um resumo do comportamento geoquimico dos

plutons de leucogranitos a duas micas com os valores calculados da presenga de

corindon normativo segundo a norma CIPW para os granitdides da area de

pesquisa. Esta tabela mostra que de um modo geral existe um carater aluminoso
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nos granitdides do Batdlito Bonito-Gameleira, tanto nos granitos do 1° grupo, quanto
nos leucogranitos a duas-micas; observa-se que nos plutons Batateira e Cha Grande

ocorrem amostras com valores que ultrapassam 6% de corindon normativo.

6.2 PADROES DE DI,STRIBUI(;Z,\O DOS ELEMENTOS MENORES E TERRAS
RARAS NOS GRANITOIDES DA AREA DE PESQUISA

Apresenta-se a seguir os diagramas multi-elementares normalizados para o
manto primitivo (Thompson et al., 1982), para amostras dos quatro principais
principais plutons de leucogranitos a duas-micas: Encruzilhada de Sédo Joao, Cha
Grande, Batateiras, Alto Bonito e Gameleira (Figuras 6.8 a 6.11). Observa-se uma
semelhanga nos padrbes de distribuicdo dos elementos. Ocorrem altos valores nos
elementos relacionados a magmas félsicos (Rb, Th, U, La, Nd e Y), e anomalias

negativas de Ba, Nb e Sr, e mais suave de Eu, Dy e Yb.

Pluton Encruzilhada de Sao Joao
1000.00 -
—4—HAG 32
—B—HAG 34
100.00 - HAG 37
Q —e—HAG 71
=
S
S 10.00 -
&)
(3
S  1.00 -
o
o
0-10 | | ] | | | | | | | | | | | | |
Rb Ba Th U Nb La Sr Nd Zr Sm Eu Gd Dy Y Yb Lu

Figura 6.8 Diagrama do padrao de distribuicdo de elementares menores
normalizado para o condrito de Palme & O'Neill (2004) relativo ao platon
peraluminoso Encruzilhada de Sao Joao.

Os resultados quimicos de algumas amostras de granitos porfiriticos mostram

que os mesmos semelhantemente aos leucogranitos a duas-micas apresentam
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valores relativamente baixos de Ba, Nb, Sr, e Ti, o que poderia indicar magmatismo

no interior de placas continentais.
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Figura 6.9 Diagrama multielementar normalizado segundo o condrito de Palme &
O'Neill (2004), correspondente ao pluton de leucogranito a duas-micas de Cha
Grande.
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Figura 6.10 Diagrama multielementar normalizado segundo o condrito de Palme &
O'Neill (2004), correspondente ao Pluton Batateira — Alto Bonito.
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Pluton Gameleira
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Figura 6.11 Diagrama multielementar normalizado segundo o condrito de Palme &
O'Neill (2004), correspondente ao pluton Gameleira

Analisando os padrdes de distribuicdo dos ETRs para os leucogranitos a duas
micas dos quatro plutons de maior dimensao, apresentados a seguir, nas Figuras
6.13 a 6.15, verifica-se uma significativa semelhanca entre os quatro plutons. Todos
apresentam fracionamento, com elevados valores de Terras Raras Leves (ETRL), e
baixos de Terras Raras Pesados (ETRP), sendo que nestes se observa que
indicagao da provavel interagao de granada e plagioclasio na rocha fonte.

Com finalidade de comparar dados foram anteriormente plotados em graficos
multielementares normalizados, n&o apresentados aqui, utilizando o manto primitivo
(Thompson et al., 1982), resultados obtidos de ortognaisses manteve o mesmo
padrdao dos leucogranitos a duas-micas, apresentando anomalias negativas de
europio, indicando uma possivel participagdo de ortognaisses nos magmas parentais

dos leucogranitos a duas-micas.
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Figura 6.12 Padrao de distribuicdo dos ETRs normalizados para condrito de Sun &
McDonough (1989) relativo ao pluton peraluminoso Encruzilhada de Sao Jo&o.
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Figura 6.13: Padrao de distribuicdo dos ETRs normalizados para condrito de Sun &
McDonough (1989) relativo ao pluton peraluminoso Cha Grande.
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Pluton Batateira- Alto Bonito
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Figura 6.14 Padréo de distribuigdo dos ETRs normalizados para o condrito de Sun &
McDonough (1989) relativo ao pluton peraluminoso Batateira-Alto Bonito.
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Figura 6.15: Padrao de distribuicdo dos ETRs normalizados para o condrito de Sun
& McDonough (1989) relativo ao pluton peraluminoso Gameleira.

Geoquimica e Contexto Tectdnico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



88

Tabela 6.2 Resultados de Anélises Quimicas de Elementos Maiores e Elementos Tragos de Amostras Representativas dos Plutons de
Leucogranitos a Duas-micas, Bt-Granitos Grossos, Granitos Porfiriticos, e das Rochas Supracrustais e Ortognaisses.

Platon Encruzilhada de Sao Joao

Pliuton Cha Grande

Pluton Cajueiro

Amostra (%) [ EALLCEARI R XL HAG 72 | HAG 73 | HAG 75
Sio, 72,30 7250| 7268 72,06| 7214| 72,11 71,37 70,10| 73,14 73,70 71,13 72,92 73,96| 74,03| 67,66
TiO, 0,20 0,13 0,06 0,18 0,20 0,22 0,25 0,15 0,16 0,10 0,31 0,25 0,13 0,08 0,30
AlO,4 13,60 13,37 12,94 14,86 14,01 14,08 14,07 15,75 14,17 13,42 14,20 14,26 13,55 13,10 15,28
Fe,0, 0,00 0,00 0,41 0,87 0,73 0,96 2,16 1,41* 1,22* 0,41 1,44 0,16 0,17 0,54~ 2,30
FeO 1,65 1,02 0,18 0,54 0,90 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 1,44 0,90 0,00 1,08
MnO 0,03 0,03 0,00 0,04 0,02 0,03 0,05 0,02 0,04 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,07

| MgO 0,34 0,26 0,18 0,30 0,34 0,37 0,41 0,27 0,27 0,20 0,46 0,40 0,25 0,17 0,18
Ca0O 1,10 1,00 0,67 1,14 0,90 0,83 0,75 0,42 0,63 0,70 0,48 0,88 0,86 0,65 0,65
Na,O 2,38 2,60 2,19 2,39 3,47 3,37 2,30 1,74 2,49 2,63 1,77 2,35 2,77 2,75 2,42
K0 5,27 5,84 3,19 5,08 5,48 5,31 5,44 5,62 4,95 5,53 5,72 5,65 4,91 5,12 7,96
P,Os 0,04 0,01 5,67 0,03 0,09 0,09 0,10 0,03 0,05 0,03 0,10 0,10 0,03 0,00 0,12
LOI 0,37 0,64 0,50 0,39 0,56 0,68 0,89 2,54 1,00 0,29 1,67 0,47 1,18 0,62 0,79
Total 97,27| 97,39| 98,68| 97,94| 98,83| 98,83| 97,77| 98,05 98,11 97,03 97,89 98,94 98,85| 97,10 98,91
El. Tragos ppm | HAG 32 | HAG 34 | HAG 37 | HAG 71 | HAG 11 | HAG 12 | HAG 97 | HAG 98 | HAG 99 | HAG 100 | HAG 101 | HAG 105 | HAG 72 | HAG 73 | HAG 75
Ba 929 504 286 763 577 409 560 404 455 373 765 609 366 157 4469
Rb 296 301 171 311 333 341 342 310 358 317 369 324 359 389 210
Sr 227 167 193 193 147 121 142 105 107 160 151 161 107 41 1505
Nb 16 17 10 19 20 24 25 15 23 9 17 14 28 25 10
Zr 188 110 49 154 145 137 204 107 110 58 196 180 95 50 385
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y 39 40 24 19 60 61 45 37 42 37 47 42 49 57 34
Cr 49 17 22 42 158 152 0 21 24 10 24 46 15 0 0
Ni 0 0 0 0 18 15 0 10 0 10 13 25 43 17 0
Th 47 40 15 56 50
U 5 9 7 6 6
K (%) 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
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Pluton Batateira- Alto Bonito

Amostra-% | HAG 7 | HAG 8A | HAG 13 | HAG 14 | HAG 15 | HAG 16 | HAG 17 | HAG 19 | HAG 20 | HAG 21 | HAG 86 | HAG 87 | HAG 89 | HAG 93 | HAG 94 | HAG 95
SiO, 70,88| 7160| 73,04| 7500| 7637| 7423| 7347| 7317| 7433| 7239| 7043| 7286| 7072| 7186 71,89| 7237
TiO, 0,27 0,23 0,12 0,11 0,04 0,18 0,24 0,26 0,17 0,09 0,39 0,22 0,23 0,19 0,26 0,29
AlLO, 14,1 1541| 15,52 14,96| 14,21| 13,92| 14,77| 14,73| 1465| 16,37| 1447| 13,60| 14,87| 14,24| 14,75 14,11
Fe,O, 0,42 0,16 0,51 0,42 0,42 0,96 1,69 1,63 1,20 0,82 1,82 1,40 1,63 0,37 0,56 0,58
FeO 1,26 1,98 0,18 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,72 0,90 1,08
MnO 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03
| MgO 0,43 0,47 0,31 0,31 0,17 0,41 0,44 0,49 0,32 0,23 0,45 0,35 0,38 0,33 0,44 0,45
CaO 0,93 1,96 0,87 0,46 0,93 1,11 0,97 0,86 0,65 0,27 0,91 1,06 1,07 0,48 0,78 0,67
Na,O 3,68 4,47 3,15 3,18 3,97 2,72 3,01 2,87 3,52 2,33 3,14 2,60 2,48 1,77 2,42 2,29
K,O 5,53 3,65 5,31 4,60 4,29 5,29 5,57 5,43 4,45 5,07 5,15 5,09 5,90 5,16 5,30 5,61
P,O; 0,13 0,07 0,07 0,04 0,00 0,02 0,10 0,15 0,04 0,11 0,09 0,07 0,09 0,08 0,07 0,13
LOI 0,56 0,48 1,34 1,13 0,18 0,41 0,57 0,64 0,69 3,93 0,38 0,43 0,54 2,19 0,45 0,79
Total 98,33| 100,70 | 100,42| 100,53 | 100,59 | 99,25| 100,85| 100,26 | 100,06 | 101,62| 97,26| 97,91| 97,93| 97,46| 97,94 98,49
El.men.ppm | HAG 7 | HAG 8A | HAG 13 | HAG 14 | HAG 15 | HAG 16 | HAG 17 | HAG 19 | HAG 20 | HAG 21 | HAG 86 | HAG 87 | HAG 89 | HAG 93 | HAG 94 | HAG 95
Ba 2 1724 1497 170 361 1256 998 386 191 58 1745 808 672 444 419 564
Rb 507 117 141 368 123 2 299 337 336 376 189 286 281 295 300 374
Sr 344 784 424 59 383 632 232 125 80 18 903 185 199 109 127 152
Nb 130 9 10 41 16 6 201 17 26 30 10 13 13 14 16 16
Zr 19 196 153 60 87 208 11 163 71 26 301 172 176 141 142 191
Ti 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y 0 21 23 50 20 28 37 40 46 45 24 35 35 34 36

Cr 61 140 105 133 166 155 130 143 114 121 0 0 10 0 29 0
Ni 96 12 14 11 15 19 10 6 10 12 10 0 17 0 79 0
Th 11 35 37 57
1] 3 3 2
K (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Geoquimica e Contexto Tectonico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira...

Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



90

Tabela 6.2 (Continuagao):

P.N. Stocks Biotita Granitos Médios a Grossos com
Barr. Pliton Gameleira Leucogran. Dique Mistura* Facies Porfiriticos
Amostra-% HAG3 HAG4 HAG60 HAG 203 XXM HAGSB  HAG18 HAG65 HAG66 | HAG68 HAG76 HAG 77
Sio, 70,46| 71,10] 70,98 73,37 70,86 71,78 73,28 70,85 57,73 59,01 72,30 72,14 70,27 74,11 67,93
TiO, 0,16 0,17 0,21 0,06 0,16 0,28 0,37 0,11 1,06 1,49 0,30 0,26 0,42 0,09 0,29
Al,O; 14,23| 14,44| 14,45 15,01 1545,00 14,51 13,35 14,41 17,43 16,10 14,16 14,36 14,74 13,96 14,79
Fe,0; 0,37 0,14 1,33 0,03 0,87 1,67 1,95 0,00 0,16 4,96 1,95 1,06 1,35 0,00 3,06
FeO 0,90 1,25 0,36 0,72 0,36 0,36 0,00 1,22 3,77 2,33 0,00 0,54 0,90 0,46 0,00
MnO 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,13 0,10 0,03 0,02 0,03 0,01 0,07
| Mgo 0,35 0,34 0,43 0,21 0,34 0,46 0,50 0,27 3,05 2,04 0,47 0,40 0,50 0,15 0,32
CaOo 0,75 0,67 0,76 0,37 0,70 1,24 0,77 0,83 5,46 3,91 1,03 0,72 0,79 0,94 1,07
Na,O 3,46 3,60 3,65 3,12 30,43 3,36 2,63 3,94 5,05 3,40 2,29 2,39 2,09 2,67 3,00
K,0 5,41 5,08 4,97 4,46 4,95 5,41 5,82 5,76 1,75 4,35 5,68 5,52 5,63 4,48 6,56
P,0s 0,12 0,13 0,13 0,13 0,11 0,09 0,06 0,09 0,24 0,70 0,12 0,08 0,08 0,00 0,05
LOI 0,83 0,90 0,78 0,76 0,72 0,45 0,40 0,78 0,84 0,60 0,63 0,74 1,29 0,34 0,38
Total 97,16 | 97,92| 98,09 98,35 98,00 99,65 99,14 98,29| 100,67 99,00 98,93 98,28 98,18 97,20 97,51
El.men.ppm | HAG 1 | HAG 3 | HAG 4 | HAG 60 | HAG 203 | HAG 10 | HAG 24 | HAG 5a | HAG 8B | HAG 18 | HAG 65 | HAG 66 | HAG68 | HAG 76 | HAG 77
Ba 408 579 532 158 515 1.175 698 750 601 1.606 639 538 939 1.008 4.042
Rb 298 268 272 349 267 239 383 170 105 185 303 342 278 79 155
Sr 122 132 153 20 154 268 223 145 830 745 181 156 214 431 1.504
Nb 28 32 31 26 44 15 12 27 7 31 13 23 18 0 13
Zr 94 112 150 23 119 235 341 67 185 418 209 179 331 73 386
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Y 46 44 46 40 32 40 46 31 28 33 38 41 36 0 29
Cr 132 136 94 34 0 127 144 125 48 78 23 48 46 10 0
Ni 18 18 15 10 11 8 14 7 15 13 39 72 0 10 0
Th 28
U 2
K (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3
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Complexo Cabrobé Ortognaisses

Granitos Porfiriticos embassamento
 Amostra-% |HAG 9 HAG 22| HAG 23 [HAG 26| HAG 27 HAG 28 | HAG 63 | HAG 208 | HAG 218 HAG 06 | HAG 58 | HAG 64 [T LT ETITTPIEN
Sio, 68,68| 72,38 73,11 68,74 7294| 72,71 72,63 66,60 72,58 62,34 61,61 81,61| 70,38 61,80 63,63
TiO, 0,52 0,43 0,43 0,68 0,31 0,38 0,16 0,45 0,17 1,09 1,01 0,51 0,59 0,67 0,63
Al,O, 16,15 14,35 14,23 15,16 14,77 14,21 14,46 16,48 14,89 14,40 15,30 9,90| 12,81 17,18 14,77
Fe,0, 1,89* 1,05 2,46 1,24 0,91 2,60 0,00 0,53 0,00 7,04 3,74 0,55 1,16 3,44 4,40
FeO 0,00 1,26 0,00 2,15 0,72 0,00 0,87 1,79 1,13 1,80 4,30 1,61 3,95 2,15 2,51
MnO 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02 0,15 0,08 0,00 0,08 0,20 0,14
' MgO 1,24 0,69 0,70 0,53 0,54 0,97 0,33 0,85 0,33 2,72 2,94 0,17 0,45 0,55 2,05
CaO 1,75 1,31 1,23 1,79 1,23 0,86 0,90 1,63 0,53 2,18 2,20 0,01 1,83 1,20 1,43
Na,O 4,17 3,63 3,41 3,42 3,32 3,02 2,34 2,86 2,54 2,81 2,50 0,00 2,45 4,32 2,13
K,0 5,24 4,73 4,47 5,53 5,22 5,13 6,14 5,96 4,83 3,15 3,17 2,75 4,73 6,49 4,86
P,05 0,20 0,13 0,12 0,15 0,08 0,08 0,12 0,16 0,12 0,08 1,14 0,01 0,17 0,11 0,03
LOI 0,76 0,26 0,44 0,85 0,45 0,92 0,47 0,67 0,13 1,00 0,72 1,75 0,25 0,53 1,88
Total 100,62 | 100,25| 100,64| 100,29 | 100,50 | 100,92| 98,43 98,17 98,24 98,75 98,13 99,03 | 99,29 98,82 98,68

El.men.ppm | HAG 9 | HAG 22 | HAG 23 | HAG 26 | HAG 27 | HAG 28 | HAG 63 | HAG 208 | HAG 218 | HAG 06 | HAG 58 | HAG 64 | HAG 5 | HAG 61 | HAG 215

Ba 1749 1237 1140 1519 1487 1832 893 2119 320 583 1141 811 1332 580 1866
Rb 174 184 184 175 183 171 151 169 340 103 156 82 123 9 146
Sr 1183 561 513 550 660 985 303 581 178 333 319 15 168 88 462
Nb 12 12 15 18 10 10 10 20 22 10 23 8 18 93 20
Zr 309 311 298 572 295 285 82 236 87 209 270 331 386 141 215
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Y 33 28 25 29 25 22 22 26 38 36 42 17 51 26 29
Cr 93 152 118 89 147 158 38 0 54 216 105 62 104 0 19
Ni 12 15 12 17 32 23 174 9 401 38 13 0 9 0 51
Th 14 54 1

U 2 2 6

K (%) 2 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 1 2 3 2
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Tabela 6.3 Resultados Analiticos de Elementos de Terras Raras (ETRs) de Amostras Representativas dos Plutons de Leucogranitos a
duas-micas, dos Granitéides do 1° Grupo e de Rochas Supracrustais.

AL HAG 32 HAG 34 HAG 37 HAG 71 | | HAG 72 | HAG 73 | HAG 75
La 84,6| 435 502| 427 19,9 76,8 73,2
Ce 1550| 84,2 118,0| 882 422| 1580] 1500
Pr 15,8 8,6 0,0 0,0 4,5 17,8 17,0
Nd 49.8| 282 419] 331 15,3 60,9 58,5
Sm 7.2 4,9 75 58 3,0 10,7 10,1
Eu 0,9 07 07 0,5 0,5 0,9 0,9
Gd 4,9 38 55 4,0 2,4 75 6,7
Tb 07 05 0,0 0,0 0,3 1,0 08
Dy 2,6 2,6 3,1 2,1 1,4 36 3,0
Ho 05 05 05 0,4 0,2 06 0,5
Er 1,3 1,4 1,2 0,9 0,6 1,5 1,4
Tm 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2
Yb 1,4 1,6 1,1 08 0,6 1,4 1,3
Lu 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2

ETR- ppm | HAG 7 | HAG 8A | HAG 13 | HAG 14 | HAG 15 | HAG 16 | HAG 17 | HAG 19 | HAG 20 | HAG 21 | HAG 86 | HAG 87 | HAG 89 | HAG 93 | HAG 94 | HAG 95
La 57,8 7,2 58,5 82,2 44,9 40,2
Ce 123 16,4 125,0 152,0 98,7 109,0
Pr 0 0,0 0,0 15,4 11,5 10,3
Nd 46,4 6,0 51,0 48,5 41,2 35,0
Sm 8,4 1,2 8,9 7,3 7,7 59
Eu 0,7 0,4 0,7 0,8 0,7 0,5
Gd 54 1,2 5,8 5,3 5,3 4.1
Tb 0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,5
Dy 2,9 0,9 2,3 2,1 2,0 2,0
Ho 0,4 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3
Er 1,2 0,4 0,8 0,8 0,6 0,9
Tm 0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
Yb 1,1 0,6 0,8 0,8 0,6 0,9
Lu 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tabela 6.3 (Continuagao):

AL ] HAG 1 HAG 3 HAG4 HAG 60 HAG 203 ITIX¥R) HAG 8B HAG 18 HAG 65 HAG 66 HAG 68 HAG 76| HAG 77 HAG 81
La| 315| 373 496| 96,0
Ce| 657] 743 964| 1780
Prl 00| 00 97 0,0
Nd| 26| 281 31,7] 568
sm| 50| 47 5,7 7,8
Eu| 06| 07 0,8 1,0
Gd| 29| 28 3,9 4,9
Tb| 00| 00 0,5 0,0
py| 10| 11 1,7 2,1
Ho| 01| 02 0,2 03
Erl 03] 04 0,8 0,8
Tm| 00| 00 0,1 0,0
Yo| 03] 03 07 07
Lul o1] o1 0,1 0,1

ETR- ppm HAG 06 | HAG 58 | HAG 64
La 23,2 286 274 1,0 7,6
Ce 71,1 654| 54,7 2080 164
Pr 0,0 7.5 00] 239 2,0
Nd 20,2 254| 242| 847 7.4
Sm 3,6 3,5 49| 176 1,4
Eu 1,0 0,5 1,4 2,2 0,4
Gd 2,7 2,1 46| 154 1,3
Tb 0,0 0,3 0,0 2,3 0,2
Dy 1,7 1,1 50/ 108 1,2
Ho 0,3 0,2 1,1 1,9 0,3
Er 0,8 0.4 3,0 45 0,8
Tm 0,0 0,1 0,0 05 0,0
Yb 0,7 0.4 3,1 26| 100
Lu 0,1 0,1 0,5 0,3 0.9
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CAPITULO 7- QUIMICA MINERAL DOS LEUCOGRANITOS
A DUAS-MICAS

7.1 INTRODUGAO

As analises de quimica mineral foram realizadas no Laboratério de
Microssonda Eletrénica da USP (Universidade de S&o Paulo), em Laminas delgadas
com mineralogia estudada, bem como, as determinagdes foram efetuadas em
minerais pré-estabelecidos. Foi utilizado o equipamento Superprobe JXA-8600S
marca JEOL com sistema de automacado acoplado Voyager-ThermoNoran. Os
padrées analiticos utilizados neste trabalho sdao considerados no intervalo de
confianga de 95%. Este laboratério é utilizado nas analises de imagens eletronicas
de varredura (SE, BSE), analises quantitativas e semi-quantitativas por
espectroscopia de dispersao de energia (EDS) e de comprimentos de onda (WDS) e
especialmente, para analises pontuais quantitativas por WDS de minerais e outros
materiais sélidos.

Foram analisadas 05 (cinco) amostras representativas de leucogranitos a
duas-micas: HAG-3 (+), HAG-4 (V), HAG-11 (o), HAG-12 (0) e HAG-19 (),
perfazendo um total de 33 (trinta e trés) determinagdes quimicas em biotitas,
muscovitas, K-feldspatos e plagioclasios. As formulas estruturais dos minerais foram
calculadas a partir do programa MINPET 2.02 (Richard, 1995).

O estudo da quimica mineral das biotitas permitiu estimar a natureza dos
,magmas que deram origem aos plutons Batateira-Alto Bonito (HAG-19), Cha
Grande (HAG-11 e HAG-12) e Gameleira (HAG-3 e HAG-4), bem como seus
possiveis ambientes tectdnicos de formagéo, a partir dos diagramas de Abdel-
Rahman (1994).

O estudo da quimica mineral das muscovitas permitiu identificar a filiagcao
quimica da série granitica dos granitos estudados, enquanto a quimica mineral dos

K-feldspatos e plagioclasios permitiu estimar a natureza de alguns processos

petrogenéticos envolvidos na origem dos citados plutons.

7.2 BIOTITAS
Foram realizadas seis (6) analises pontuais em lamelas de biotitas de quatro

amostras dos leucogranitos estudados (Tabela em anexo). Os resultados analiticos
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foram recalculados na base de 24 oxigénios, pelo programa MINPET 2.02 (Richard,
1995).

Utilizando o diagrama classificatorio para biotitas Al versus #Fe(#Fe =
Fe/Fe+Mg), as biotitas dos leucogranitos estudados caem todas no campo das
biotitas (Deer et al., 1992), conforme mostrado na Figura 7.1.

Abdel-Rahman (1994), estudando um banco de dados de analises de quimica
mineral de elementos maiores de 325 biotitas, provenientes de varias localidades do
mundo, observou que a composi¢cdo das biotitas depende largamente da natureza
do magma em que elas cristalizaram. Abdel-Rahman (1994) observou que as
biotitas provenientes de suites alcalinas anorogénicas (granitos tipo A) formadas em
ambientes tectonicos extensionais (chamadas por ele biotitas A), as biotitas
provenientes de suites calcio-alcalinas orogénicas (granitos tipo I) formadas em
ambientes tectonicos de subduccédo (chamadas por ele biotitas C) e as biotitas
provenientes de suites peraluminosas (granitos colisionais e tipo S), formadas em
ambientes tectbnicos compressionais (chamadas por ele biotitas P) mostram
comportamento geoquimico caracteristico de cada suite.

Utilizando os diagramas classificatérios para biotitas de Abdel-Rahman
(1994), as biotitas das amostras de Gameleira (HAG-3), Cha Grande (HAG-11 e
HAG-12) e Batateira-Alto Bonito (HAG-19) caem no campo das séries graniticas
peraluminosas (colisionais e tipo S), formadas em ambientes tectbnicos
compressionais (Figuras 7.2 a 7.5).

Utilizando diagramas binarios e ternarios baseados nos teores de Al,O3, FeO
e MgO, é possivel se fazer algumas inferéncias:

a) No espaco FeO-MgO-Al,O3 as biotitas A sdo claramente enriquecidas em
Fe em relagdo as biotitas C e P, e estdo associadas mineralogicamente a anfibdlios
alcalinos e/ou piroxénios alcalinos e/ou faialitas (olivinas ferriferas). As biotitas C sédo
moderadamente enriquecidas em Mg em relacdo as biotitas A e P, e estdo
associadas mineralogicamente a anfibolios calcicos e/ou piroxénios calcicos. As

biotitas P sdo claramente enriquecidas em Al de composicdo siderofilitica em

relacdo as biotitas A e C, e mineralogicamente estdo associadas a muscovita e/ou

diversos aluminossilicatos como granada, cordierita e andalusita.

b) No espaco FeO-Al,O3 ndo ha superposi¢ao entre as biotitas A e C, porém
algumas vezes ha entre as biotitas C e P. Biotitas A exibem um trend geral de

empobrecimento em Al,O3 com o enriquecimento gradual em FeO. O diagrama
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sugere que esta feicdo é produzida pela substituicio 2Al«<>3Fe*? no sitio octaédrico,
comum em macigos alcalinos.
c) No espaco MgO-Al,O3 ndo ha superposi¢cao entre as biotitas Ae Cou A e

P, mas algumas vezes ha entre as biotitas C e P. Biotitas C e P_exibem ambas um

trend geral de enriguecimento gradual em MgO com o empobrecimento em Al,Os. O

diagrama sugere que, em ambos o0s casos, esta correlagdo negativa é causada pela
substituicdo 3 Mg <Al

d) No espaco FeO-MgO, as biotitas C sdo moderadamente enriquecidas em
Mg e exibem um estreito trend negativo, mas algumas amostras mais ricas em ferro

projetam-se no campo A. Biotitas P projetam-se abaixo do trend geral com a

separacdo dos campos C e P, isto porque sdo empobrecidas em MgO com relacdo

as biotitas C, embora exibam conteudos similares de FeO. O trend bem definido

reflete o fato de que a substituicdo FeO«>MgO governa a composigao da biotita para

ambos os casos.

Eastonite Siderophyllite
3 T T T T T T T T
I 1 2 ]
z | ]
i [ |
< 0 <
L &) 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1
Phlogopite Annite
Fe/(Fe+Mg)

Figura 7.1 Diagrama classificatorio para biotitas Al'Y versus #Fe(#Fe = Fe/Fe+Mg),
segundo Deer et al. (1992). Simbologia: 1- Campo das Flogopitas, 2- Campo das
Biotitas. Amostras de leucogranitos a duas-micas:

Pluton Batateira: HAG-19 (o); HAG-4 (V); Pluton Cha Grande: HAG-11 (o), HAG-12
(©), e Pluton Gameleira: HAG-3 (+).
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FeO Alz 03

Figura 7.2 Diagrama FeO-MgO-Al.O; (Abdel-Rahman, 1994) para classificacdo das suites
magmaticas a partir da quimica das biotitas. Simbologia: P (Suite Peraluminosa), A (Suite
Alcalina) e C (Suite Calcio-alcalina). As amostras de leucogranitos a duas-micas plotam no
campo de suite peraluminosa: Pluton Batateira: HAG-19 (o) HAG-4 (V); Pluton Cha Grande:
HAG-11 (0), HAG-12 (0), e Pluton Gameleira: HAG-3 (+).
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Figura 7.3 Diagrama Al,O;-FeO (Abdel-Rahman,1994) para classificacdo das suites
magmaticas a partir da quimica das biotitas. Simbologia: P (Suite Peraluminosa), A (Suite
Alcalina) e C (Suite Calcio-alcalina). Amostras de leucogranitos: Pluton Batateira: HAG-19
(o); Platon Cha Grande: HAG-11 (o), HAG-12 (0), e Pluton Gameleira: HAG-3 (+), HAG-4
(V).
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Figura 7.4 Diagrama Al,O3-MgO (Abdel-Rahman, 1994) para classificacdo das
suites magmaticas a partir da quimica das biotitas. Simbologia: P (Suite
Peraluminosa), A (Suite Alcalina) e C (Suite Calcio-alcalina).

As amostras de leucogranitos a duas-micas plotam no campo da suite peraluminosa:
Pluton Batateira: HAG-19 (o); Pluton Cha Grande: HAG-11 (o), HAG-12 (), e Platon
Gameleira: HAG-3 (+), HAG-4 (V)
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Figura 7.5 Diagrama MgO-FeO (Abdel-Rahman, 1994) para classificacdo das suites
magmaticas a partir da quimica das biotitas. Simbologia: P (Suite Peraluminosa), A
(Suite Alcalina) e C (Suite Calcio-alcalina).

As amostras de leucogranitos a duas-micas plotam no campo da suite peraluminosa:
Pluton Batateira: HAG-19 (o); Pluton Cha Grande: HAG-11 (o), HAG-12 (), e Platon
Gameleira: HAG-3 (+), HAG-4 (V).

7.2 MUSCOVITAS

Foram realizadas sete (7) analises pontuais em lamelas de muscovitas das
cinco amostras dos leucogranitos estudados (Tabela em anexo). Os resultados
analiticos foram recalculados na base de 24 oxigénios, pelo programa MINPET 2.02
(Richard, 1995).

Utilizando o diagrama classificatério para micas di-octaédricas, as micas dos
leucogranitos estudados caem todas no campo 1 (muscovitas) (Deer et al., 1992),

conforme mostrado na Figura 7.6:
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Figura 7.6 Diagrama K;O-CaO-Na;O (baseado em Deer et al.,1992) para
classificagdo das micas di-octaédricas dos leucogranitos a duas-micas dos plutons
estudados. Pluton Batateira: HAG-19 (o); Pluton Cha Grande: HAG-11 (o), HAG-12
(0) e pluton Gameleira: HAG-3 (+), HAG-4 (V).

7.3 K-FELDSPATOS
Foram realizadas treze (13) analises pontuais em cristais de K-feldspato das
cinco amostras dos leucogranitos estudados (Tabela em anexo). Os resultados
analiticos foram recalculados na base de 32 oxigénios, pelo programa MINPET 2.02
(Richard, 1995).
Utilizando o diagrama classificatério para feldspatos Ab-An-Or, as analises de

K-feldspato dos leucogranitos mostram os resultados, apresentados na Figura 7.7.
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Figura 7.7 Diagrama classificatorio para feldspatos Ab-An-Or, para as analises de K-
feldspato dos leucogranitos estudados. As amostras dos K-feldspatos mostram que
os leucogranitos variam de microclina pertita até ortoclasio.

Pluton Batateira: HAG-19 (o); Pluton Cha Grande: HAG-11 (o), HAG-12 (©), e Pluton
Gameleira: HAG-3 (+), HAG-4 (V).

Os K-feldspatos do pluton Gameleira (HAG-3 e HAG-4) sdo ortoclasios sem
zonagao da borda para o nucleo, sugerindo processos de cristalizagédo em equilibrio
na origem deste pluton; do mesmo modo no caso do pluton Cha Grande (HAG-11 e
HAG-12) sdo igualmente ortoclasios sem zonac&o e uma s6 analise cai proxima ao
campo das pertitas. Os K-feldspatos de Batateira-Bonito (HAG-19) mostram zonagéao
nucleo-borda variando de ortoclasio (nucleo) para microclina (borda), sugerindo re-

equilibrio com diminuicdo da temperatura durante a ascensao do pluton.

7.4 PLAGIOCLASIOS
Foram realizadas sete (7) analises pontuais em cristais de plagioclasio de

quatro amostras dos leucogranitos estudados (Tabela em anexo). Os resultados
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analiticos foram recalculados na base de 32 oxigénios, pelo programa MINPET 2.02
(Richard, 1995).

Utilizando o diagrama classificatério para feldspatos Ab-An-Or, as analises de
plagioclasio dos leucogranitos estudados mostram os resultados, conforme visto na

Figura 7.8:

Or

Sanidina

Anortoclasio

ilbita/Oliguclésin Andesina lLabradorith Bitownita \Anortita
A4 L V4 AV v LV AN hY

Ab An

Figura 7.8: Diagrama classificatério para feldspatos Ab-An-Or, para as analises de
plagioclasio em amostras de leucogranitos dos plutons estudados, os plagioclasio
compreendem albita e oligoclasio.
Pluton Batateira: HAG-19 (o); Pluton Cha Grande: HAG-11 (o), HAG-12 (©), e Pluton
Gameleira: HAG-3 (+), HAG-4 (V).

Uma sO analise de plagioclasios do pluton Gameleira (HAG-3) exibiu
composig¢ao oligoclasio, os plagioclasios do pluton Cha Grande (HAG-11 e HAG-12)
s&o igualmente oligoclasios praticamente sem zonag&do e uma so analise (de borda)
cai no campo da albita. Os plagioclasios de Batateira (HAG-19) mostram

composicao albita, sem zonagao nucleo-borda.
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CAPITULO 8 - GEOQUIMICA ISOTOPICA E GEOCRONOLOGIA

Estudos isotopicos foram realizados em amostras de rochas pertencentes ao
stock de leucogranito a duas-micas, situado ao NW da cidade de Bonito: HAG-24,
em amostras do pluton Batateira: HAG- 13, 15, 16 e 17; e ainda em amostras
hibridas das bordas sul e norte mesmo pluton: HAG- 8B e 18, proximas ao contato
do pluton com as encaixantes, e ainda 4 amostras de granitéide porfiriticos: HAG-
22, 23, 26 e 28. Estes estudos compreendem analises de isotopos radiogénicos
(Rb-Sr e Sm-Nd) e analises de isétopos estaveis (50'®).

A analise geocronologica pelo método U-Pb em zircdo para um termo mafico
(diorito) de amostra coletada a sul da cidade de Pombos, na borda norte do Pluton
de Cha Grande, obtida por Silva Filho (2001), forneceu uma idade de 601,3 £+ 3 Ma
(MSWD = 0,2), compativel com o auge do Ciclo Orogenético Brasiliano.

A partir dos dados isotdpicos fornecidos pelo Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia (Laboratorio de Geocronologia), obtidos pelo Professor
Marcio Pimentel, foram calculados parametros importantes como Eg; iniciais, €ng
iniciais, Idade Modelo Sm-Nd (Tpum). Sr®”/Sri e 50,

Estes parametros, bem como as analises isotdpicas de isdtopos estaveis e

radiogénicos, sdo mostrados nas Tabelas 8.1, 8.2 e 8.3.

Tabela 8.1 Analises Isotopicas obtidas pelo método Rb-Sr para Leucogranitos
peraluminosos a duas-micas do Pluton Batateira e do Stock a NW de Bonito.

Amostras | Rb Sr | Rb¥ISr®® [SrPISr**hoje | SrP'ISr™i €sri
(ppm) | (ppm) (600 M.a.) | (600 M.a)
HAG-15 123 383 0,92963 0,71276 0,70481 +14,40
HAG-16 218 632 0,99845 0,71244 0,70390 +1,48
HAG-17 998 299 9,69752 0,75018 0,66720 -519,87
HAG-24 184 513 1,03921 0,72209 0,71320 +133,64

Geoquimica e Contexto Tectonico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



104

Tabela 8.2 Analises Isotdpicas obtidas pelo Método Sm-Nd para Leucogranitos a
duas-micas do Pluton Batateira e do Stock a NW de Bonito.

Amostras | Sm Nd [Sm™/[Nd"™/Nd| Nd"™ | €ng |Enginicial | Tpy
(ppm) | (ppm) | Nd'™ | " Hoje | Nd'i | Hoje | (600 Ma) a)

HAG-15 2,606 13,787 0,1142 | 0,512063 0,511614 | -11,18 -4,86 1,49
HAG-16 1,024 4,729 0,1309 | 0,512158 | 0,5511643 | -9,32 -4,28 1,61

HAG-17 9,021 64,390 0,0847 | 0,511280 | 0,510947 | -26,45 -17,89 2,07

HAG-18 191,142 | 1135,007 | 0,1018 | 0,511560 | 0,511160 | -20,99 -13,73 2,01

HAG-24 5,017 38,771 0,0782 | 0,511545 | 0,511238 | -21,28 -12,21 1,67

Tabela 8.3 Analises Isotopicas 50'® em zircdes de Leucogranitos a duas micas do
Pluton Batateira (HAG-8B, 13, 16 e 18) do Stock a NW de Bonito (HAG-24) e de
Granitdides porfiriticos (HAG-22, 23, 26 e 28) da area de pesquisa.

Amostras MG 50" Si0; (%) 50"
magma

HAG-8B 2,80 6,58 57,73 7,74
HAG-13 2,97 7,34 73,04 9,40
HAG-16 2,70 6,79 74,23 8,92
HAG-18 2,74 6,97 59,01 8,21
HAG-22 2,73 6,76 72,38 8,79
HAG-23 2,75 8,03 73,11 -
HAG-24 3,30 7,43 73,28 9,51

HAG-26 3,12 7,17 68,74 8,98
HAG-28 2,68 8,13 72,71 10,17

Os valores obtidos para o §0' do magma foram calculados pelo método de
Valley et al., (1994), o qual afirma que os valores acima de 9 %o indicam semelhanca
aos granitos tipo—I de Chappell & White (1974), enquanto valores menores que 9 %o
sdo condizentes com os granitos tipo-S daqueles autores.

Os resultados das analises de Rb-Sr mostram que as rochas analisadas
exibem valores de Eg; iniciais positivos (exceto na amostra HAG-17), sugerindo
componente crustal no protdlito das mesmas; a citada amostra apresenta em lamina
delgada evidéncia de contaminagédo magmatica.

As amostras de leucogranitos a duas micas do Pluton de Batateira (HAG-15 e

HAG-16) mostram valores de Es; iniciais de 14,40 e 1,48, e razdes iniciais Sr®’/Sr

Geoquimica e Contexto Tectonico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



105

menores que 0,705, indicando forte componente mantélico, enquanto o 80'® na
amostra HAH-16 apresenta valor de 9,40 portanto semelhantes aos granitos tipo-l de
Chappell & White (1974).

Verificou-se de um stock de leucogranito a duas-micas que mostra
caracteristicas condizentes com os granitos tipo-I de Chappell & White (1974), como
50" maior que 9 %o, enquanto o valor da raz&o inicial Sr*’/Sr®® de 0,71 desta
amostra HAG-24 é compativel com a presenca de componente crustal na fonte.

Os resultados das analises de Rb-Sr e Sm-Nd mostram que as rochas do
Pluton Batateira (HAG-15 e HAG-16) e do stock leucocratico HAG-24 apresentam
assinaturas isotopicas distintas, refletindo fontes distintas (ver Diagrama €ng versus
Esriniciais), ou seja, sdo magmas diferentes, n&o relacionados entre si.

Com relagdo aos dados Sm-Nd, as rochas de ambas intrusdes (Pluton
Batateira e stock HAG-24) exibem valores de €\g iniciais negativos, sugerindo
contribuicdo de crosta superior e inferior na fonte, o que confirma as observagdes
feitas a partir dos dados Rb-Sr.

Os leucogranitos do Pluton Batateira mostram valores de €y\g iniciais variando
de 4.2 a -4.8, e ldades Modelos Tpy variando de 1,49 a 1.61 G.a., sugerindo um
protélito misto envolvendo crosta Paleoproterozdéica com forte componente juvenil
Mesoproterozoico (Cariris Velhos) ou Neoproterozdico (Brasiliano).

Uma amostra do stock de leucogranito (HAG-24) mostra valor de €nq inicial de
-12.2 e Idade Modelo Tpy de 1,67 G.a. compativel com um protdlito misto
envolvendo fusdo de crosta Paleoproterozéica e magma juvenil Meso ou
Neoproterozdico, similar ao Pluton Batateira.

Os dados isotopicos Rb/Sr e Sm/Nd de duas amostras granitéides Batateira
(HAG-15 e HAG-16) e uma do stock de leucogranito situado a NW de Bonito HAG-
24, projetados no diagrama €Eg; inicial vs €yg inicial (Harmon et al., 1984), sugerem
que os protélitos destas rochas provém de diferentes componentes da crosta, sendo
os dois primeiros geneticamente relacionados a componentes metaigneos
semelhantes a granitos tipo-l (HAG-15 e HAG-16), sdo enquanto o ultimo
corresponde a componentes metassedimentares semelhantes a granitos-tipo S
(HAG-24). As amostras HAG-17 e HAG-18 ndo puderam ser representadas no
diagrama, pois HAG-17 mostrou Eg; inicial fortemente negativo (-519,87) e razéo

inicial Sr¥/Sr®® menor que 0.703, sugerindo componente mantélico na fonte (granito
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tipo M ou H: hibrido); a amostra HAG-18 apresenta evidéncia de mistura de magmas
€ ndo possuem dados isotopicos Rb-Sr, apenas Sm-Nd.

Os granitéides HAG-17 e HAG-18 mostram valores de €yg iniciais variando de
-13 a -17, e ldades Modelos Tpy variando de 2.01 a 2.07 G.a., sugerindo um protélito
relacionado a crosta Paleoproterozdica, possivelmente extraido durante a
Orogénese Transamazonica.

Um dado isotépico proveniente de ortognaisse tonalitico do litotipo encaixante
dos leucogranitos a duas-micas pesquisados mostrou o0s seguintes valores
(comunicagao pessoal do professor Adejardo da Silva Filho,): €ng inicial de -14.6
(para T = 600 M.a.) e Idade Modelo Tpy de 2.65 G.a., sugerindo um protdlito pré-
Transamazdnico, pré-Paleoproterozdico, possivelmente Arqueano.

Segundo o modelo do ordgeno intracontinental proposto por Neves (2000) e
Mariano et al., (2001) para a Provincia Borborema; podemos sugerir que as
diferentes assinaturas isotdpicas destes leucogranitos a duas micas podem significar
que os reservatorios isotdpicos de cada tipo granitico sejam diferentes; pelo menos
trés tipos foram identificados, a partir dos dados isotdpicos restritos, apenas
amostras do pluton Batateira e um stock situado a NE daquele pluton: um tipo-I
mantélico: HAG-15 e HAG-16, um tipo hibrido com componentes isotépicos
mantélico e crustal; HAG-17 e HAG-18, e um tipo-S metassedimentar. HAG-24. Os
protélitos originais estariam situados a diferentes profundidades de uma crosta
continental zonada, como pode ser observado no diagrama €s; inicial vs €yg inicial
(Figura 8.1), sendo o reservatério menos radiogénico aquele originado de fusao
parcial de crosta mais jovem, enquanto o reservatério mais radiogénico teria sido
originado na fusdo parcial de uma crosta mais antiga. Esta variabilidade isotépica

dos reservatorios também pode ser vista no diagrama €ng vs Tempo (Figura 8.2).

Geoquimica e Contexto Tectonico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



107

10Tranddol\ﬂanto T
5\
O
0 S R G U
© \\ 15
8 -5 e
c i
o -10L Tpos
Z N .
& 15— ! © 'Cf%
‘@
L
.25
30—
35
R R ]
-4%0 0 50 100 150 200 250
Epsilon Sr inicial

Figura 8.1: Diagrama discriminante para Granitos tipo | e tipo S (modificado de
Harmon et al.,, 1984), utilizando os valores de Eg; inicial versus €yg inicial, para
leucogranitos da area pesquisada (Pluton Batateira e stock de leucogranito).
Legenda: CI: Crosta Inferior, CS: Crosta Superior.

Examinando o modelo dos terrenos tectono-estratigraficos distintos (Santos.
1996, 1998, 2001); pode-se levantar uma explicagéo possivel para esta diversidade
isotopica na area de pesquisa de modo a gerar os diversos tipos de leucogranitos
peraluminosos a duas micas na area, os mesmos estariam relacionados apenas a
colisdo Brasiliana. Em um grande pluton como € o caso do Batateira, os diferentes
pulsos que contribuiram para sua evolugdo foram gerados em diferentes
profundidades e incorporaram materiais retrabalhado dos ciclos orogenéticos
anteriores.

Mariano et al. (2000 e 2001) contestam o modelo dos terrenos tectono-
estratigraficos de Santos (1996, 1998) para a Provincia Borborema argumentando
que os enclaves maficos dioriticos a quartzo-dioriticos presentes em diversos

plutons calcio-alcalinos de alto-K (correspondentes aos granitéides do 1° grupo da
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area desta Tese), espalhados por diversas regides da Provincia Borborema
possuem caracteristicas geoquimicas e isotopicas muito restritas (altas razdes
LREE/ HREE, enriquecimento em LILE, Epsilon Ndgy entre -7 e -16 e Tpus entre 1.7
e 2.0 Ga), caracterizando um manto litosférico continental enriquecido permeando
grande parte da Provincia Borborema desde o Transamazodnico. Aqueles valores
sao diferentes dos que foram obtidos nesta pesquisa para as amostras de
leucogranitos a duas micas, com valores de Epsilon Ndego entre -4,28 e -17,89 e Tpws
de 1.49 e 2.07 Ga.

10 ‘
0
CHUR
© -10 —
Z
w N |
—— HAG-15
20 —_— HAg_16}Batateira —
—— HAGHY,
— —— HAG-18 Batateira (bordo) |
HAG-24 Stock N Bonito
'30 ‘ ‘ I
0 1 2 3
T (Ga)

Figura 8.2: Diagrama &Nd versus T (Ga) (De Paolo, 1988) para Granitdides
peraluminosos do Pluton Batateira e o Stock de leucogranito a NW de Bonito.

Legenda: Linha azul: HAG-15; Linha laranja: HAG-16; Linha verde: HAG-17; Linha
vermelha: HAG-18; Linha rosa: HAG-24.

Com finalidade de fornecer uma ampla visdo das analises isotépicas obtidas
anteriormente por outros autores e aquelas obtidas nesta Tese, apresentamos a
Tabela 8.4, baseada nos dados de analises isotdpicas Sm/Nd obtidos por Silva Filho
et al. (2002) e sistematizados por Osako (2005), na qual anexamos os dados obtidos

nesta Tese.
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Tabela 8.4 Sintese do conhecimento litologico e de geoquimica Isotépica dos
granitéides do DPEAL, segundo Silva Filho et al. (2002), acrescido de dados obtidos
nesta Tese. Legenda: |dades Tipm) em Ga, et calculado para 600 Ma. Bt (biotita),
Mc (Muscovita), Hb (hornblenda), Cpx (clino-piroxénio).

5 i . P Idade de
BATOLITO Composigao Modal Litogeoquimica (eNd)Tdm Cristalizagdo
Mopzogranltos, S|enog(an|tos . 2.22 (et=-14,5) a
e alcali-feldspato granitos a Peraluminosos 172 Ga -
GARANHUNS PLe e Metaluminosos
Dioritos a quartzosienitos a Shoshom’ticos, 1.51a1.1Ga 570125 Ma
Hb e Cpx (et=-5,8) (Rb-Sr)
localmente
Calcio-alcalinos
Sienogranitos a alcali- Alto potassio 2.43 (et=-17,8) a -
IPOJUCA- feldspatogranitos e Bt e Mc Peraluminosos 1.92 Ga
ATALAIA
Monzo a sienogranitos a Bi e | Calcio-alcalinos 1.1 Ga .
Hb metaluminosos (et=-1,85)
Granodioritos a sienogranitos .
a Bt Peraluminosos -
MARIMBONDO- . 1.93 (et=-8,7) a ”
CORRENTES sienQ(;J arre:ﬁci)tc?sloangznei‘toHsbaeHb Metaluminosos 181e ?SOSb g/ln?
9 Shoshoniticos | 1.13a0.92 Ga o
e Cpx (et=1,3) zircao)
Monzogranitos a Célcio-alcalino
granodioritos a Bt Alto potassio 2.04 Ga .
BUIQUE-PAULO Sienogranitos a sienitos a Metg a (et=-9,3)
Gm, Bte Mc peraluminosos
AFONSO -
Monzogranitos a Hb Quartzo , 624 + 5 Ma
S ) : Metaluminosos 1.46 a 1.05 Ga
sienitos, sienogranitos e o _ (U-Pb em
L Shoshoniticos (et=-0,1) .
sienitos a Hb e Cpx zircao)
. . . 2.24 (et=-14,5) a
Sienogranitos a Bt e Mc Peraluminosos 208 Ga -
613 + 8 Ma,
A 616t 4 Mae
AGUAS BELAS Sienogranitos a sienitos a Hb . 528 + 4 Ma
- CANINDE - " Metaluminosos 148 2 0.9 Ga
e Cpx dioritos a granodioritos (et=3.2) (U-Pb em
porfiriticos a Hb e Bt ’ zircéo)
580 Ma
(Rb-Sr)
BATOLITO
BONITO-
GAMELEIRA:
] 1,49 (Et= -4,28)
PLUTON . . . 1,61 (Et= -4,86)
BATATEIRA Mc-Bt Sieno a Monzogranito Peraluminoso 2,07(Et=-
_______________________________________________________________________________ 1789 |
STOCK NW . . Peraluminoso _
BONITO Mc-Bt Sienogranito 1.67(Et=-12,21)

Semelhantemente apresentamos um mapa geoldgico-geocronoldgico reduzido do

Dominio Pernambuco-Alagoas (Figura 8.3) o qual fornece uma ampla visédo isotopica-

geocronologica do DPEAL.
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8.1 TIPOLOGIA QUIMICO-ISOTOPICA DOS PLUTONS ESTUDADOS

Clarke (1992), comparando algumas caracteristicas quimicas e isotopicas dos
granitéides tipos I, S, M e A, sumarizou as seguintes observacoes:
1) Granitéides Tipo | tem A/CNK < 1.1, Sr*’/Sr%< 0.705 e 80" < 9 %o, implicando
numa rocha fonte de composigdo ignea de mafica a intermediaria, ou seja, de
derivacéo infracrustal (Chappell & White, 1974; Chappell & Stephens, 1988).
2) Granitoides Tipo S tem A/CNK > 1.1, Sr®/Sr; ¥> 0.707 e 50'® > 9 %, implicando
que a rocha fonte seja um protdlito supracrustal ou sedimentar (Chappell & White,
1974; White & Chappell, 1988).
3) Granitoides Tipo M tem A/CNK< 1.0, Sr¥/Sr%< 0.705 e 60" < 9 %o, implicando
numa fonte mantélica, ou indiretamente através de fusdo parcial de uma crosta
oceanica subductada, ou diretamente por extensiva cristalizagdo fracionada de
basalto (White, 1979; Pitcher, 1982).
4) Granitdides Tipo A tem uma variacdo de A/CNK > 1.0, Sr*’/Sri®® e 80™
comparaveis aqueles dos tipos I, S e M; em adicio ele tem baixos teores de CaO,
alta razao Fe/Mg, e altos teores de Ta, Nb, Zr, REE e F; e sdo alojados em ambiente
tectonico extensional (Loiselle & Wones, 1979; Collins et al., 1982; Clemens et al.,
1986; Creaser et al., 1991).

Com base nestas distingdes, algumas amostras do pluton Batateira podem
ser classificadas isotopicamente como semelhantes a amostras de granitos tipo I:
HAG-15 e HAG-16, exceto a amostra HAG-24 de um dique que € quimicamente
semelhante a um granito tipo S, enquanto as amostras HAG-17 e HAG-18
assemelham-se a granitos hibridos (nesta classificagdo apresentada acima, como do
tipo M, ou seja, exibem componente mantélico em sua fonte). Estas constatagdes
juntamente com a observagao da Figura 8.2 onde ha indicios da existéncia de pelo
menos duas familias isotépicas, o que reflete protélitos bastante diferentes, mostra
que a crosta inferior nesta regidao seja heterogénea e os granitos tiveram

participacao de fontes bastante diferenciadas.
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CAPITULO 9 - CONTEXTO TECTONICO-ESTRUTURAL DO
BATOLITO BONITO-GAMELEIRA

9.1 CONSIDERAGOES GENERICAS SOBRE ALOJAMENTO DE PLUTONS

As rochas graniticas quando em processo de alojamento, sdo submetidas as
mais diversas situagdes, podendo, por conseguinte apresentar uma ampla gama de
estruturas desenvolvidas nos estagios magmaticos e pos-magmaticos. Estas
estruturas auxiliam no reconhecimento da morfologia das intrusdes e verificagdo das
diversas fases de um macico ou batélito. Até o final da década de 80, a maioria dos
autores considerava que os principais tipos de mecanismos de alojamento dos
granitos seriam o Passivo e o Forgado, os quais seriam distinguidos pela geometria
dos plutons, suas estruturas particulares e aquelas desenvolvidas nas rochas
encaixantes.

O reconhecimento dos efeitos da deformacéo regional nos granitéides permite
classifica-los numa escala cronotectbnica. No processo da origem magmatica
ocorrem os estagios de anatexia, ou de fusdo da fonte (crosta continental, crosta
oceanica ou manto), producdo de magma, sua migracédo e resfriamento e o seu
posicionamento final. Baseado em varios autores Jardim de Sa (1984) afirma que a
fonte principal seja dependente da geoquimica, o que favorece a origem na crosta
continental ou de fonte mantélica acrescida na base da crosta (underplating), em
dois estagios. Estes processos s&o dominantes na génese dos granitdides
orogénicos, que admite variantes tais como, contaminagdo e hibridizagdo de
magmas gerados na crosta e no manto. Na migracdo dos magmas ocorrem
fendmenos de diferenciagado, o que é corroborado ou direcionado pelo tectonismo o
qual determina a velocidade de agdo do magma, que pode ser maior que a taxa de
abertura de cavidades tectbnicas, aqueles fenbmenos também influenciam no
alojamento final do granitdide. Hutton (1988a, b) sugeriu que o alojamento forgado
ocorre quando a taxa de flutuagao (buoyancy) do magma é maior que a taxa de
abertura de cavidades tecténicas, enquanto no alojamento passivo estas taxas s&o
inversas

Peterson et al., 1993, reexaminando os processos de colocacao de plutons,

concluiram que o estudo geoquimico e petrolégico de plutons alojados em niveis
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crustais médios e rasos indicam que: (a) Os magmas se moveram de modo
significativo a partir de suas fontes, e (b) Os magmas nao incorporaram grandes
volumes de materiais de suas fontes (Marsh, 1982, Pitcher, 1982). A concluséo (b) é
mais significativa quando trata do nivel do alojamento final, no qual os plutons
chegam préximo ao “solidus”, enquanto as rochas encaixantes estdo em
temperaturas baixas. Estudos de outros autores sobre a colocagao de granitos tém a
tendéncia de enfatizar a natureza sin-tectdnica das atividades igneas (Pitcher, 1989,
Hutton, 1988 e Karlstron, 1989) e consideram que os plutons sao por vezes alojados
em ambientes de extensé&o local ou regional.

Paterson et al., 1993, chamam atencdo para o fato de que existem na
literatura conceitos errdbneos acerca dos processos de alojamento de plutons, que
apresentam como base modelos mecanicos simplificados, sem suporte nos plutons
naturais e citam dentre estes os mecanismos de alojamento passivo e forgado;
apesar dos estudos de varios pesquisadores que afirmam que os espacgos para o
deslocamento dos magmas surgem pelas forgas internas do pluton, empurrando as
encaixantes para os lados (alojamento forgado) ou pelo fluxo passivo (ou permitido)
nas fraturas e aberturas formadas pelos “stress” regionais. Paterson et al., (1993)
concluem que estes termos sejam abolidos, por 3 razdes: (1) a subida e alojamento
dos plutons sempre reflete um campo de stress unico e flutuante que é uma
combinagao dos stress hidrostaticos regionais e de percurso, adicionado do stress
termal e de flutuagcdo (buoyancy), (2) ja estd documentado que o mecanismo de
alojamento em torno de um pluton varia de modo que mecanismos forgcados e
passivos podem atuar sobre o mesmo pluton, (3) o uso dos termos por Hutton é
valido apenas para casos especiais de alojamento, e podem e podem ser mal
definidos porque em profundidade a taxa de abertura tectdnica de cavidades, nunca

€ maior do que a taxa de preenchimento.

9.2 CRISTALIZAGAO E TECTONICA DOS GRANITOIDES DA AREA DE
PESQUISA

O Batdlito Bonito-Gameleira apresenta-se intrinsecamente relacionado a
evolugao tectbnica—estrutural da porgao nordeste do Dominio Pernambuco-alagoas
(DPEAL). A evolugao deste batdlito esta relacionada a existéncia de uma tectdnica
colisional continental Neoproterozéica com atuagdo inicial de movimentos

tangenciais sin a tarde Brasilianos que teriam permitido a abertura de espagos em
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locais posteriores as frentes de empurrao, permitindo a subida a partir da base da
crosta inferior dos magmas fontes dos granitdides porfiriticos, seguidos dos granitos
grossos originados provavelmente em menor profundidade; seguindo-se a instalagéo
de um marcante regime transcorrente brasiliano, que facilitou o aparecimento de
sitios de transpressao e de transtracdo que permitiram a penetragao, deslocamento
e alojamento dos magmas fontes dos plutons de leucogranitos a duas-micas. Os
parametros que induziram e controlaram os movimentos e alojamentos dos
granitéides foram a deformagéo regional atuante durante a Orogénese Brasiliana,
subsidiada pelas pressdes magmaticas dos plutbes e suas componentes de
densidade e viscosidade em relagdo as rochas encaixantes.

Os granitdides do primeiro grupo - grossos, microporfiriticos e porfiriticos, sin-
colisionais e sin a tardi transcorréncia, certamente tiveram uma baixa taxa de
cristalizagao; por outro lado os leucogranitos peraluminosos a duas micas foram
submetidos a uma taxa de cristalizacdo bem superior, por vezes englobando
megaxendlitos de granitos porfiriticos, e pequena presenga de xendlitos das rochas
encaixantes distribuidos preferencialmente nas bordas dos platons, bem como
algumas inclusées pela mistura com magmas dos granitdides do primeiro grupo,
principalmente nas bordas dos plutons, como se observa nas Fotografias 5.3 e 5.4.

Os leucogranitos a duas micas, objeto maior de estudo, apresentam aspectos
extruturais, petrograficos e quimicos que indicam que os mesmos foram submetidos
a diferentes condi¢cdes e diferentes histérias de cristalizacdo e resfriamento; dai
resultando em corpos alongados como os plutons de Encruzilhada de S. Joao,
Cajueiro, NW de Camocim de S. Felix e Norte de Ribeirdo e alguns stocks, e noutra
categoria os corpos mais expandidos ou baloneados como os plutons de Cha
Grande, Batateira-Alto Bonito e Gameleira.

Os platons Encruzilhada de S. Joao (PEsj) e Batateira (PBat) apresentam
evidéncias indicativas de cristalizagdo com taxa intermediaria (entre 35 e 70%). No
PEsj, a forte influéncia do Lineamento Pernambuco e a ZC Serra do Brejéao
induziram a rotagao dos clots maficos gerando padrao paralelo aquelas zonas de
cisalhamento, conforme se observa na Fotografia 5.8. No PBat os xendlitos e mega-
xenolitos de granito porfiritico no interior do mesmo, e mistura com magmas das
encaixantes nas bordas do pluton atestam a afirmativa acima. Estes dois plutons
indicam, portanto, cristalizagdo que envolve deformagcao no estado de plasticidade

cristalina (sub-solidus plastic deformation) ou fluxo submagmatico de Peterson et al.,
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(1989), induzido pela deformagao regional e indicado pelos fraturamentos sin-
magmaticos, os quais podem conter diques sin-plutbnicos como mostram as
Fotografias ja referidas (5.3, 5.4 e 9.1), sucedidas pelas fraturas tardias
preenchidas pelos liquidos félsicos finais do pluton, como se observa na Fotografia

5.2 do pluton Batateira.

Fotografia 9.1 — Afloramento em zona de contato entre Leucogranito a duas-micas
e Granito porfiritico encaixante, mostrando incorporagcdo magmatica e também
perturbacao tectonica (fraturas e microfalha) contemporanea ao alojamento.

9.3 RELAGOES GEOMETRICAS DO PLUTONISMO, DEFORMAGCAO E
ALOJAMENTO DOS GRANITOIDES DA AREA DE PESQUISA

No Mapa Geoldgico anexo a esta Tese e na Figura 9.1 (contexto geoldgico-
estrutural) abaixo, bem como em observagbes de campo, verifica-se que existe
razoavel paralelismo entre o fabric magmatico e aquele relacionado a deformagao
de plasticidade cristalina nos corpos plutdnicos, bem como com suas encaixantes.
Esta continuidade de deformacdes ocorre devido a contemporaneidade de esforgos
tectdnicos e ao aporte de calor e fluidos na periferia dos plutons.

Os granitéides sin a tarde tecténicos do primeiro grupo, os quais constituem
as litologias dominantes no Batdélito Bonito-Gameleira, podem ter constituidos

inicialmente intrusdes “permitidas ou “passivas” o que teria envolvido grande
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diferenca de viscosidade com as rochas encaixantes, implicando em atingir niveis
crustais elevados ainda em estagio magmatico (o que seria favorecido por fusdes
pobres em H;0); o comando ascensional do magma teria sido controlado por
importantes fraturas que atravessam a crosta, tais como Z.Cs. em profundidade. As
informacdes de campo e laboratério, porém nos indicam ser mais provavel que os
plutons foram inicialmente alojados de modo “forgcado”, com componente de
superposi¢ao de achatamento (plano XY) da deformacéo regional; esta afirmativa é
evidenciada pelo aspecto morfologico-estrutural observado e pela obliqlidade da
foliacdo, quando existente, em relagcdo as zonas de cisalhamento. Os plutons
tiveram inicialmente seus alojamentos controlados por um ambiente de tecténica
tangencial com transporte na diregdo SW, com evolugdo complementada pelas
sucessivas intrusées de material as quais alimentaram sua expansao lateral e/ou de
baloneamento quando atingiram niveis mais elevados de colocagéo na crosta, e no
alojamento final; passando gradativamente ao regime transcorrente, o qual devido a
sua alta intensidade sobrepujou a maior parte dos registros anteriores.

Os magmas fontes dos plutons de leucogranito a duas-micas foram algados
gradativamente, provavelmente alojados por processos de achatamento similares
aos granitos do primeiro grupo; porém alojados numa fase tardia, no final da
Orogénese Brasiliana, sendo submetidos ao regime transcorrente. Os pulsos de
magmatismo sucessivos induziram os mesmos a expansao lateral ou baloneamento,
sob forte controle das zonas de cisalhamento nos alojamentos. Os pequenos plutons
de leucogranitos apresentam-se alongados e com seus eixos maiores com pequena
relacdo angular com as zonas de cisalhamento NE, indicando deformagédo por
cisalhamento simples, como os plutons sudeste de Camocim e norte de Ribeirdo e
também por transpressao, como os plutons de Encruzilhda de S. Jo&o e Cajueiro.

Os trés grandes plutons de leucogranitos a duas-micas provavelmente
tiveram suas evolugdes iniciais em ambientes de transtracdo e desenvolvimento
sequencial controlado pelas zonas de cisalhamento NE de maior amplitude. O pluton
Batateira evoluiu sob o controle principal das zonas de cisalhamento Rio da Chata-
Gravata e Lage Grande (Barra de Guabiraba)-Moreno e pelas falhas Sao Joaquim-
Sairé e Alto Bonito-Serra Grande. O platon Cha Grande veio a ser também
controlado pelas ZCs Lage Gande-Moreno e Batateira-Vitéria de Santo Antdo e

ainda a falha transtracional de Amora Grande. O pluton Gameleira teve seu
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alojamento condicionado as ZCs Palmares-Joaquim Nabuco, Agua Preta-Gameleira

e Col6nia-Leopoldina.
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Nos trés grandes plutons sdo observadas estruturas com aspecto extensional
em suas bordas norte e nordeste, semelhante ao que foi observado por Jardim de
Sa (1994) no pluton Gameleiras na regido do Seridd. A Figura 9.1, “Contexto
Geoldgico-Estrutural da area de Estudo” apresenta nossa interpretagdo atual do
ambiente tectdnico de alojamento dos plutons de leucogranitos a duas micas; as
evidéncias apontam para uma fase inicial de tectnica colisional, com movimentagéo
principal na direcdo SW, seguida por uma fase de tectdnica transcorrente
dominantemente sinistral. Os magmas fontes dos leucogranitos penetraram no
inicio e de modo gradativo, através de varios pulsos magmaticos, em zonas de
tracao e transtracao, e nas fases finais os ultimos pulsos magmaticos provavelmente
preencheram os espacgos criados por rampas laterais das zonas de cisalhamento
NE, existentes em toda a area de pesquisa

Segundo Hutton (1988) duas variedades de fabrics podem ser descritas de
modo isolado ou superimposto, o 1° é o fabric PFC (pre-full crystalization) resultante
de um arranjo plano-linear de marcadores como fenocristais de KF (raramente
plagioclasio), cristais ou agregados cristalinos de anfibélio e/ou biotita, xendlitos e
autdlitos; este tipo por vezes é observado nos granitos porfiriticos e nos plutons
PEsj, PBat e PCgr. O segundo tipo de fabric inclui feicbes de deformagao mecanica
e recristalizacédo sub-solidus, tais como estiramento de quartzo, sombras de pressao
em torno de fenocristais (textura augen de feldspatos), veios boudinados, fraturas de
cristais, estas feicdes sdo também observadas em escala microscopica. Este fabric é
denominado SPD (Subsolidus Plastic Deformation), e € observado nos plutons de
leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa, podendo traduzir um efeito de
baloneamento e expansao do pluton, a superposi¢do de deformacao regional ou a

combinacao ou interferéncia dois fatores.

9.4 AMBIENTE TECTONICO DE ALOJAMENTO DOS PLUTONS DE
LEUCOGRANITOS A DUAS-MICAS DA AREA DE PESQUISA

Com a finalidade de complementar os estudos petrograficos e geoquimicos
dos plutons de leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa, foram utilizados
dados quimicos na confecgdo de diagramas discriminantes de ambiente tecténico
dos cinco plutons mais estudados; foram também plotados valores de algumas
amostras de granitos do 1° grupo para efeito comparativo. Observa-se que os

granitos do 1° e 2° grupos plotam nos campos de granitos sin-colisionais a
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intraplaca, sendo que algumas amostras plotam no inicio do campo pdés-colisional o
que concorda com o posicionamento tardi-colisdo/ sin e tardi-transcorréncia,
conforme se observa no diagrama R1/R2 de Bachelor & Bowden ((1985); em
ambiente pés-orogénico conforme os diagramas de SiO; X Al,O3; e SiO,; X K;O de
Maniar & Piccoli (1989), e sin a pds-colisionais e intraplaca nos diagramas Nb versus
Y e Rb versus Y+Nb de Pearce et al. (1984),

Estes dados estdo de conformidade com as observagdes de campo, da
existéncia em afloramentos de deformacdes tectbnicas que variam de incipientes a
penetrativas e também em |aminas petrograficas conforme estudo apresentado no

Capitulo 5 e nos Anexos 1 e 2 desta Tese.
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Figura 9.2 Diagrama binario R1 X R2 de Bachelor & Bowden (1985) discriminante
de Ambiente Tectdnico, com plotagem de amostras de Granitos do 1° grupo e de
leucogranitos a duas-micas dos plutons estudados.

Observa-se no que grafico de Bachelor & Bowden (Figura 9.2) embora a
dominancia das amostras situam-se no campo sin-colisional, parte das amostras dos
plutons Encruzilhada de S. Jodo, Batateira e Gameleira, caem na zona intermediaria

entre os campos tardi-orogénicos e poés-orogénicos.
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Figura 9.3 A e B Diagramas de Maniar & Piccoli ((1989) com amostras dos Plutons
Leucogranitcos com espalhamento nos Ambientes: A- de Arco Continental, Colisional a Pds-
colisional, e B- granitdides Pos-orogénicos e de epirogénese continental.
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Figura 9.4 A e B Diagramas discriminantes de Ambiente Tectonico da rocha fonte,
segundo Pearce et al. (1984) para os cinco principais Plutons de Leucogranitos
peraluminosos e para granitos do 1°grupo, mostrando que ambos s&o de fonte Sin a

Pdés-colisional e de ambiente Intraplaca.
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CAPITULO 10 — O ESTUDO DE LEUCOGRANITOS A
DUAS-MICAS DE OUTRAS REGIOES E CORRELACAO
COM OS DA AREA DE PESQUISA

10.1 - RETROSPECTIVA DO ESTUDO DE LEUCOGRANITOS PERALUMINOSOS
EM OUTRAS REGIOES

O primeiro estudo abrangente de granitos deste tipo foi executado por
Chappell & White (1974) no Lachlan Fold Belt da Australia. Os autores usando
critérios de quimica, mineralogia e campo, dividiram os granitos derivados de fuséo
parcial daquela regido, em granitos de fonte ignea e de fonte sedimentar, aos quais
denominaram respectivamente em Tipo-l e Tipo-S. Os autores verificaram que
algumas caracteristicas petrograficas refletem as diferengas na composi¢ao quimica;
titanita € acessorio comum em granitos do Tipo-l, sendo a hornblenda comum nos
tipos mais maficos, podendo ocorrer também nas variedades félsicas do Tipo-I;
hornblenda n&o ocorre nas félsicas do Tipo-S onde € comum a presenca de
muscovita. A biotita € abundante nas maficas do Tipo-S, nas quais podem ocorrer
também granada e cordierita e as vezes monazita; os autores mostraram também
que a razao Sr¥/Sr% & maior que 0,708 nos granitos Tipo-S do que nos granitos do
Tipo-l, nos quais situam-se entre 0,704 e 0,706.

Apods o trabalho pioneiro de Chappell & White (1974), acerca dos granitéides
do Cinturdo de Lachlan, muitos artigos tém sido publicados sobre leucogranitos,
alguns trabalhos localizados e outros se referem as varias regides do globo
principalmente ao Cinturdo Orogénico do Himalaia, ao Caledonides Britanico Estes
leucogranitos ricos em muscovita ou granitos a duas micas podem conter turmalina,
granada e monazita; sdo geralmente intrusivos e pobres em enclaves, podendo
conter xendlitos das encaixantes; estas caracteristicas sdo observadas nos plutons
de leucogranitos estudados na area desta Tese, embora ndo ocorra turmalina nem
monazita e sé rara presencga de granada.

, a Cadeia Alpina, aos Hercinides do SW da Europa (Franca, Espanha e Portugal),
ao Cordilheriano do oeste do Canada e Estados Unidos e ao Cinturdo Pan-Africano.

Dall’Agnol (1980) em tese de doutorado sobre os granitos pés-tecténicos ou
anorogénicos do tipo “rondoniano” da Amazoénia oriental, efetuou um estudo

essencialmente petrografico: tipo e forma de inclusdes, variagcbes da composicao e
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zoneamento mineral, com apoio de analises de rocha total e de minerais, bem como
estudos de microssonda, delineando uma possivel sequéncia da cristalizagao
mineral e da historia da cristalizagdo. No caso dos leucogranitos existentes na
Amazébnia oriental, apoiou suas observagdes nos trabalhos experimentais sobre o
sistema haplogranitico (QZ-AB-OR-H;0); percebendo que ndo havia boa
correspondéncia entre a evolugao da cristalizacdo e a natureza das fases previstas
experimentalmente. O autor concluiu, que o contraste observado nas evidéncias
petrograficas da abundéancia de fluior no magma gerador daqueles granitos e os
trabalhos experimentais de varios autores, se deve a influéncia marcante do fluor
sobre a evolugao da cristalizagcao. A presenca do fluor leva a uma diminuicao notavel
da T do solidus e explica a formacdo de granitos subsolvus, a baixas pressdes
(<3,5Kb) e deve favorecer as transformagdes tardi-magmaticas. Para compreender a
evolugao deste tipo de granito, é fundamental considerar o sistema granito H,O-HF,
que é capaz de explicar de modo razoavel a cristalizagdo dos mesmos.

DallAgnol (1980) afirmou ainda que a natureza das solugbes e
transformacdes tardias, apresentadas por cada variedade de granito dependem da
composicdo do magma primitivo e do posiionamento tectono-estrutural. A
cristalizacao de fluorita ou topazio é condicionado pela disponibilidade ou n&o de
calcio, formando fluorita no primeiro caso e topazio no segundo. O autor considera
que uma das caracteristicas marcantes dos leucogranitos estudados € a abundéancia
de fluorita e auséncia de turmalina, o que, segundo varios autores, é também
observado nos granitos nigerianos. Em outros locais pode ocorrer o contrario,
segundo Dall’Agnol (1980), os dois tipos de leucogranitos se distinguem por outras
caracteristicas (abundéancia de muscovita, presenga ou auséncia de certos minerais
aluminosos, como sillimanita e andaluzita, natureza dos minerais acessorias, etc. O
autor chama a atengdo para as analogias impressionantes entre os granitos
anorogénicos da Amazdnia e os “younger granites” da Nigéria, as quais existem em
todos os niveis: mineraldgico, textural, quimico e estrutural; e finaliza salientando a
grande diferenga de idade entre os granitos da Amazénia (Pré-cambriano) e os da
Nigéria (Jurassico) e também a existéncia de granitos similares em Camardes, 0s
quais sao de idade terciaria.

Harris, Pearce & Tindle (1986) efetuaram estudos sobre as caracteristicas
geoquimicas em zonas de colisdo; com base nos dados obtidos, dividiram os

granitos em quatro grupos, levando em consideracdo as condicbes temporais e
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espaciais: Grupo |- Pré Colisionais, representados pela suite granitica Trans-
Himalaia; Grupo lI- Sin-colisionais, conhecidos como leucogranitos, contém enclaves
peliticos e apresentam semelhanga aos granitos australianos do Tipo-S,
caracterizados pela presenca de muscovita, com ou sem biotita, representados
pelos leucogranitos do Alto Himalaia e os granitos sintectdnicos do Hercinides;
Grupo lll- Séo intrusbes que se alojam em alto nivel crustal e contém frequentes
enclaves intermediarios, basicos e ultrabasicos, sdo pds-colisionais e ocorrem nos
Alpes, Hercinides e Peninsula Ibérica. Grupo IV- S&o suites hipoabissais ou de alto
nivel crustal em ambientes pds-colisionais, compreede basaltos alcalinos e diques
sieniticos, e os granitos alcalinos dos Hercinides.

Os autores enfatizam que o magmatismo que produziu os granitos do grupo Il nas
zonas de colisdao dos Alpes e Hercinides foi posterior a coliséo.

Os autores ainda afirmam que os leucogranitos gerados durante o evento de
colisdo sao semi-concordantes com as encaixantes e sugerem que eles nao
ascenderam do local de fusdo, e seus altos conteudos de mica implica que
cristalizaram de um magma hidratado; ainda afirmam que os altos valores XSr e
baixo ZNd indicam uma fonte crustal, e seu pequeno intervalo no conteudo de silica
€ consistente com uma origem por anatexia de rocha sialica. Harris, Pearce & Tindle
(1986) afirmam também que se granitos do grupo |l resultam da fusdo de grauvaca,
o Rb seria introduzido por fase volatil, e ainda que padrao de anomalia negativa de
europio seja comum nestas rochas, o magmatismo que produziu os granitos do
grupo I, nas zonas de colisdo dos Alpes e Hercinianos, seriam posteriores a colisdo.

Chappell & White (1992) sugeriram que os leucogranitos a duas micas
do cinturéo de Lanchlan representam as rochas mais evoluidas dos granitéides do
Tipo-S. No oeste da Europa, onde os leucogranitos sdo mais abundantes, estudos
tém mostrado que embora os muscovita-granitos e cordierita-granitos tenham idades
quase idénticas, eles consistem de intrusdes quase distintas, produzidas no mesmo
evento geodinamico e possivelmente de uma mesma fonte, porém sdao membros
diferentes da mesma suite magmatica. Estudos experimentais confirmam que os
leucogranitos a duas micas cristalizam em locais com maior fugacidade de agua. O
conteudo inicial de agua nos fundidos para os leucogranitos com cordierita n&o
passam de 4%, enquanto deve atingir 7 a 8% para precipitar muscovita. Esta agua
pode ter sido fornecida por zonas de cisalhamento que canalizam os fluidos na

crosta, estes fluidos ndo apenas lubrificam as zonas de cisalhamento, porém
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também promovem extensiva fusdo. A abundancia de muscovita-granitos
peraluminosos no Himalaia e nos cinturdes hercinianos da Europa onde encontram-
se muitas zonas de cisalhamento transcorrentes e de cavalgamento, confirmam a
associacao espacial e temporal no controle destas rochas.

Chappell & White (1992) confirmaram ainda dados obtidos
anteriormente, que o Sr € mais radiogénico nos granitos tipo-S que nos do tipo-I; e
verificaram que nos granitos do tipo-l a razao inicial Sr®’/Sr®® varia de 0,704 a 0,712
e o0 ENd de +3,5 a -8,9, enquanto os granitos tipo-S os valores correspondentes s&o
de 0,708-0,717 e, alcancando valores de 0,718 a 0,720 na supersuite, enquanto o
ENd varia de -5,8 a -8,8 portanto com amplo recobrimento nas composi¢cdes
isotdpicas iniciais entre os dois tipos de granito, esta variagdo nos granitos tipo-I
pode significar varias fontes e idades diferentes. Observando os dados isotépicos
fornecidos por outros autores que fizeram questionamentos e superposicoes acerca
das rochas fontes tais como misturas de diferentes materiais basalticos e fusdes do
embasamento ou ainda que os granitos do Cinturdo de Lachlan sejam derivados da
mistura de dois componentes igneos e um sedimentar. Chappell & White, entretanto
discordam destas opinides e consideram que a progressiva variagao nos isotopos é
consistente com processos de mistura, porém a natureza descontinua de algumas
composi¢des quimicas como a ISA (indice de saturagdo de aluminio) sugere fontes
distintas, estes autores afirmaram que ha dificuldade na aplicagcdo de is6topos
radiogénicos como discriminante das rochas fontes, devido aos efeitos de acédo na
crosta dos sistemas isotépicos nas rochas tipo-l antes da fusao parcial, o que é de
dificil quantificacéo.

Marini, Botelho & Rossi (1992), no estudo dos em Granitdides da Provincia
Estanifera de Goias, apresentam o comportamento dos Elementos de Terras Raras,
com valores superiores a 100 X condrito, como atribuidos a granitos alcalinos sem
intemperismo e livres de alteragdo hidrotermal da regido estudada. Os autores
chamam atenc&o para o uso crescente dos ETR na petrogénese dos granitoides,
sob trés aspectos: a) contribuem no conhecimento dos processos de evolugéo
granitica; b) suas concentragcées nao sofrem mudanga por agdo do metamorfismo
isoquimico; c) suas analises estdo disponiveis a baixo custo pela técnica ICP, e
lembram ainda a importancia do contexto tecténico dos corpos graniticos: crosta
oceanica, arco de ilhas, crosta continental e margem continental, sendo os corpos

da regiao citada de crosta continental e dos tipos A e/ou S. A interpretacdo dos TR
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nos granitéides tém sido enfocada com base em trés distintos pontos de vista: 1.
Papel dos minerais acessorios; 2. Comportamento dos fluidos magmaticos, 3. Agao
dos fluidos hidrotermais. Os autores lembram que tanto os processos de fusao
parcial como os de cristalizacdo fracionada levam a um enriquecimento relativo em
TR leves nas fases de sistemas silicaticos, o que conduz ao enriquecimento de TRL
nas rochas graniticas félsicas em especial, isto porque os TRP tendem a se
concentrar nos minerais maficos. Resultando no fato de os granitdides crustais,
como produtos de evolugdo magmatica, apresentam padrdes de TR descendentes.
Os autores com base em outros trabalhos da década 70, constataram padrdes de
TR com fortes anomalias negativas de Eu em rochas graniticas evoluidas,
considerando-os como reflexo do comportamento dos feldspatos; Interpretando esta
anomalia como causada por diferenciagdo magmatica, onde o0s primeiros
plagioclasios cristalizados e precipitados retiraram o Eu que substituiu Sr e Ca nos
seus reticulos cristalinos, resultando um liquido residual empobrecido em Eu, que ao
cristalizar originam granitos mais alcalinos ricos em silica e com padrdo de TR mais
pobre em Eu, segundo a diferenciacdo magmatica. No dominio da crosta
continental, os termos mais evoluidos dos granitéides, mineralizados ou ndo em Sn
e W, possuem padroes de TR tipo “gaivota”, definidos por teores de TR
relativamente elevados, forte anomalia negativa de Eu e tendéncia a um
fracionamento positivo de TR pesados.

Condie (1993) afirma que colisdo de placas é o principal e bem documentado
processo pelo qual as cadeias de montanhas sdo formadas. A sutura marca a
margem onde duas palacas foram soldadas, sendo interpretada como evidencia
para o fechamento de um oceano ou de uma bacia de retro-arco. O autor cita estudo
de Pearce et.al. (1984) no qual os granitos colisionais incluem os pré , sin e pos-
colisionais; considerando que os pré e pds-colisionais sao dominantemente do tipo-I,
enquanto os sin-colisionais s&o geralmente leucogranitos e muitos exibem
caracteristicas de granitos do tipo-S. Segundo o autor, o conteudo de silica dos
leucogranitos normalmente excede 70% e foram posicionados em profundidades
crustais onde ocorre migmatizacado por anatexia. Nestes a relagdo molecular da
razao- Al,03/Na,O+K,0+Ca0>1,1, tendo fonte em uma fusao parcial de sedimentos.
Condie (1993) considera que nos leucogranitos peralumin ocorrem altos valores de
Rb, Th, Ce e Sm, e em contraste baixos valores de Ba, Ta, Nb, P e Ti, e a

fugacidade de 50'>10. A composigdo do magma pode mudar por processos como
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cristalizagao fracionada, reagdo com a rocha encaixante e contaminagao crustal; no
caso da cristalizacao fracioanda os cristais podem ser removidos por afundamento
ou por flutuagéo gravitacional, podendo o sistema ser aberto ou fechado ou fechado,
o sistema aberto permite injecdo de novos magmas no reservatorioem
fracionamento. O autor discute que a alta temperatura e o conteudo de agua resulta
em grande quantidade de fusdo, enquanto a grande pressao pode causar pequeno
grau de fusdo. Como o ponto de fusdo da silica aumenta com a baixa pressao, dai
ocorrer que a diminui¢cdo da pressado causada por falhamento reduz a temperatura
efetiva de fusdo em uma dada profundidade.

Patifio Douce (1995) apresentou resultado de estudos experimentais sobre a
geracéao de fluidos silicosos hibridos por reagdes de basaltos com alto-Al com rochas
metamorficas. O autor afirma que uma das caracteristicas da crosta continental sao
os grandes volumes de magmas silicaticos envolvidos em batdlitos graniticos e no
fluxo de tufos de cinzas rioliticas. Embora seja claro que a reciclagem de rochas
crustais antigas exergca um papel fundamental na origem destes magma, permanece
incerto o quanto de materiais infracrustais esta envolvido na geracdo daqueles
magmas. O autor cita que Bowen (1922) foi o primeiro a considerar que as
interacbes de magmas maficos derivados do manto e materiais crustais devem
constituir um eficiente mecanismo para geracdo de magmas silicaticos, e ainda
considerou que a assimilacdo ndao causara mudancgas importantes na composi¢ao
final dos liquidos formados por cristalizacao fracionada.

O estudo de Patifio Douce (1995) visou verificar as relagdes de fase de dois
conjuntos de composigao que representam as misturas possiveis de manto e crosta;
ambas consistindo de 50% em peso de vidro basaltico anidro, misturado no primeiro
caso com xistos peliticos ricos em aluminossilicatos e no outro caso com biotita
gnaisse sem aluminossilicatos. Os experimentos foram conduzidos na temperatura
uniforme de T=1.000°C e P= 0,5, 0,7, 1,0 e 1,5 GPa. O autor escolheu a Tf=
1.000°C porque esta é a temperatura maxima obtida em granulitos maficos de crosta
profunda. O fluido produzido em todos os experimentos apresentaram mais de 70%
em peso de SiO, numa base sem presenca de volatil e sub-saturados em agua,
estando seus conteudos estimados de H,O entre 2 e 3 %. As variagdes de pressao
na composi¢ao de fluidos sédo refletidas na estabilidade relativa do plagioclasio,
piroxénio e granada. Assembléias solidas de baixa-P séo ricas em plagioclasio e,

portanto podem reter maiores proporgdes de Alb,O; e CaO. Os experimentos
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mostram que a pressdo e composicao dos componentes crustais apresentam
importantes efeitos na composicdo dos fundidos (melts). A medida que a P aumenta,
os indices de saturacido de Al dos fundidos nos derivados de ambas as fontes
crustais tendem a convergir, e ambas tornam-se empobrecidas em 6xidos maficos
em relacdo a alumina e carbonato. O efeito do aumento de H,O tende a ser
importante até mesmo quando a razdo de rocha crustal para a massa de fundido
basaltico seja em torno de 1, sugerindo que magmas hibridos variando de andesitos
a riolitos possam ser gerados em temperaturas similares, porém sob diferentes
atividades de H,O. Os autores projetaram em graficos de estudo comparativos, os
fundidos produzidos em seus experimentos por rochas metamorficas puras, e
observou que os campos de sombra correspondem a quatro distintos grupos de
rochas igneas silicosas com SiO; > 69% em peso: granitos e riolitos calcialcalinos;
rochas graniticas do Batdlito de Idaho; granitos do tipo-S do Cinturdo Dobrado de
Lachlan, e leucogranitos do Himalaia. O autor concluiu que os leucogranitos
himalaianos constituem um dos melhores exemplos documentados de rochas
crustais, como atestado por suas composi¢cdes isotdpicas e suas caracteristicas
geoquimicas; observou também que as composi¢cdes de elementos maiores destas
rochas superpéem com aqueles dos fundidos de rochas metamorficas com biotita e
nao com aqueles de rochas hibridas. O autor afirma ainda que em contraste, os
estudos de outras rochas fortemente peraluminosas apresentaram composicoes
isotopicas de Sm e Nd que sao consistentes com a participacao de altas proporgcdes
de materiais derivados do manto em suas géneses.

Pearce (1996) em estudo sobre os ambientes de fonte das rochas graniticas,
afirmou que o Manto e a Crosta constituem os 2 membros-finais da fonte de
magmas graniticos; alguns granitos se originam de uma destas fontes puras, por
fusdo e cristalizagao fracionada, porém a maioria requer uma fonte mixta. O autor
discute acerca das variaveis da fonte mantélica e da fonte crustal e ainda a interagao
da fonte manto-crosta. Dentre as variaveis da fonte crustal, cita a composicdo da
crosta, a fusdo parcial e o fluxo de volateis. Os protdlitos igneos principais séo
granitos e basaltos enquanto os sedimentares dominantes sao siliciclastos e pelitos.
A fusdo dos sedimentos ndo-vulcanogénicos normalmente ndo produz granitos
classicos do Tipo-S de Chappell & White (1974). O autor considera que a fonte dos
granitos sin-colisionais seja manto e/ou crosta, com adi¢do de fluidos da crosta

continental subductada ou sob-cavalgamento, enquanto os granitos pds-colisionais
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sdao de fontes mantélicas enriquecidas (por processos de subduccdo e/ou
intraplaca), acrescida de ampla interagao crustal.

Segundo Barbarin (1996) a génese dos granitdides peraluminosos que se
encontram em cinturdes orogenéticos de varias idades, e a distingdo dos varios tipos
nao tem sido bem compreendida pela maioria dos gedlogos. Os granitos a duas-
micas do oeste da América do Norte, suscitaram controvérsias ao mostrar que as
relacbes ou diferengas entre granitdides peraluminosos, granitdides tipo-S,
granitéides com cordierita e granitéides a duas-micas n&o tem sido clara. Segundo o
autor as composi¢des destes granitos podem ser produzidas a partir de varios tipos
de magmas, e através da evolucao de diversos processos, € no estudo o autor foca
os granitos peraluminosos produzidos por extensiva anatexia de rochas crustais,
dividindo estes granitos em dois grupos — 1) leucogranitos e monzogranitos com
pouca biotita e contendo bastante muscovita primaria e como acessoérios granada
e/ou turmalina (MPGs), e 2) tonalitos e granodioritos, contendo cordierita e como
acessorios silicatos de aluminio, granada ou muscovita (CPGs).

Barbarin (1996) afirma ainda que muitos mecanismos tenham sido sugeridos
por varios autores para geragdao de magmas peraluminosos e alguns destes
magmas ocorrem como correspondente menor de suites metaluminosos que formam
batdlitos, que foram produzidos pela cristalizagdo fracionadas, em sistema-fechado
de anfibdlio e clinopiroxénio em magmas metaluminosos, ou hibridizagdo de
magmas aluminosos, pela assimilagdo de metassedimentos durante o alojamento;
podendo também ser produzidos pela circulagao de fluidos e perda de alcalis pela
transferéncia na fase-vapor durante os ultimos estagios magmaticos. Este autor
afirma ainda, que estes mecanismo n&o séo suficientes para gerar grandes volumes
de magma peraluminoso, e que o modo mais facil de geracdo € a anatexia de
rochas peliticas ou de materiais que permitam composi¢cdes proximas ao sistema de
minima fusdo granitica SiO,-NaAlSi3Os-kAISi3O0s.H2O, tal como rochas
sedimentares imaturas (arcésios, grauvacas) ou ortognaisses resultantes do
metamorfismo de sieno e monzogranitos ricos em K-feldspato. Entretanto, fusdes
experimentais saturadas em H;O de basalto a 5 Kbar, que produzem melts
peraluminosos (Helz,1976), sugere que magmas peraluminosos podem também ser
obtidos pela anatexia de fontes metaluminosas. Barbarin (1996), baseado em

Clemens & Wall (1981) e Holtz & Johannes (1991), afirma que a geracéo de grandes
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volumes de fundidos peraluminosos ndo € controlada exclusivamente pela
composic¢ao da fonte, porém principalmente pelas condi¢des de anatexia.

Os MPGs sao ricos em K-feldspato e plagioclasio sédico e contém
menos de 5% de minerais maficos, e correspondem aos raros plutons espalhados
(cerca de 1%) no “Lachlan Fold Belt” no SE da Australia, as grandes intrusdes no
Himalaia, aos plutons isolados nos cinturdes hercinianos da Europa ocidental e no
cinturdo caledoniano da Escdcia, e também no cinturdo cordilheriano do oeste da
América do Norte. Os CPGs sao considerados maficos devido conter bastante biotita
e cordierita, sendo abundantes no Cinturdo de Lachlan, onde foram bastante
estudados, eles também ocorrem no oeste da Europa, porém a abundéncia de
cordierita decresce com a diferenciagdo nos granitdides do Tipo-S da Australia,
enquanto que nos cinturdes hercinianos da Europa ocorre aumento da cordierita nos
granitéides mais félsicos da suite tonalitica a monzogranitica, como no Macigo
Central Frangés. Estes granitos ocorrem também no baixo Himalaia, onde consistem
de monzogranitos com porfiros de K-feldspato e possuem alta razdo Mg/Fe. De um
modo geral os CPGs contém abundantes enclaves maficos.

Villaseca, Barbero & Herrero (1998) efetuaram um retrospecto da tipologia
dos granitos peraluminosos nos cinturdes orogénicos intracontinentais, bem como
um estudo sobre os protolitos das séries peraluminosas com a idéia comum, de que
o principal mecanismo de geragao de importantes volumes de granitdides acidos
peraluminosos seja a fusdo de rochas crustais, incluindo protdlitos basicos derivados
do manto. Os trés principais protdlitos da crosta continental que podem produzir
magmas peraluminosos s&o: metassedimentos (metapelitos e grauvaca),
metaigneas quartzo-feldspaticas (ortgnaisses) e metaigneas basicas (anfibolitos).
Estes autores avaliaram todos os diagramas convencionais propostos para a
classificagao das rochas os quais nao distinguem a variedade das séries de rochas
peraluminosas aplicados aos varios cinturbes orogenéticos, e concluiram ser
possivel reconhecer pelo menos quatro tipos de granitdides peraluminosos, e que 0
diagrama A-B de Debon & Le Fort (1983), é o de melhor aplicagao, cuja ordenada A
€ o0 parametro de aluminosidade (A= Al-(K=Na=2Ca) e abscissa B é o indice de
diferenciacao (B=Fe+Mg+Ti):

1 — Granitéides Altamente Peraluminosos (hP) — Plotam neste grupo as séries
graniticas com alto grau de peraluminosidade definindo um tipico trend positivo, isto

€ aumenta a peraluminosidade em direcao as rochas mais maficas correspondendo
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ao trend do tipo-S de Chappell & White (1988), porém, apenas algumas suites de
granitos do tipo—S do cinturdo de Lachlan plotam claramente neste campo; alguns
leucogranitos da Franga, Espanha e Portugal e do leste dos EUA também
pertencem a este grupo. Estes granitos sao caracterizados além da biotita por outras
fases aluminosas, cordierita ou granada, podendo também ocorrer sillimanita como
acessorio. Os granitos a duas micas sensu stricto sdo escassos nesta série, visto
que a maioria dos granitos hP sdo de areas catazonais de alta temperatura,
equivalente aos terrenos de migmatitos regionais.

2 — Granitoides moderadamente peraluminosos (mP) — Estes granitos ocupam
um campo intermediario no diagrama AB. Mostrando um trend com inclinagao
negativa isto € aumenta a peraluminosidade em direcdo das rochas mais félsicas. A
maioria dos granitos moderadamente peraluminosos do tipo—S do Cinturdo de
Lachlan na Australia plotam neste campo, correspondendo, portanto a maioria dos
tipos CPG de Barbarin. Estes granitos sdo dominantemente biotiticos, contendo
outra fase mineral acessoria, cordierita € o mineral acessorio mais comum enquanto
nos tipos mais fracionados a muscovita pode ser dominante junto com granada ou
outro mineral de baixa temperatura como andaluzita ou turmalina.

3 — Granitéides de baixa peraluminosidade (IP) — a parte inferior do campo
peraluminoso € ocupado pelas séries de baixa peraluminosidade e pelos termos
mais evoluidos destas séries indo das composicdes metaluminosos até as
levemente peraluminosas; definindo trens negativos no diagrama A-B. Plotam neste
campo félsico os granitos do tipo | do cinturdo de Lanchlan junto com varias suites
calcialcalinas diferenciadas. Alguns granitos do tipo—l transicional da Austria e
alguns do tipo-l caledonianos também plotam no campo IP. Chama aten¢do que as
séries mais evoluidas deste tipo podem ser mais aluminosas e, portanto as vezes
contém minerais ricos em aluminio, por exemplo, tipo-I peraluminosos com granada
e com granada-andaluzita.

4 — Granitoides Peraluminosos Altamente Félsicos (fP) — As trés séries ja
descritas convergem para a area esquerda do grafico A — B. Neste campo plotam
varias séries graniticas e vulcanicas muito acidas, geralmente sem mostrar um tipico
trend de variagcdo; entretanto algumas tendem a amostrar trends verticais e
correspondem aos tradicionais leucogranitos anatéticos, ou tipos MPGs de Barbarin
(1996). Os mais representativos destes sdo os leucogranitos himalaianos e os

leucogranitos Limousin dos hercinides europeus da Frangca e Espanha. Tanto a
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escassez de minerais maficos nestas rochas altamente félsicos quanto seus niveis
de alojamento influenciam as suas caracteristicas petrograficas.

5 Os leucogranitos parautoctones pobremente segregados de suas regides
fontes, podem apresentar uma paragénese mineral de alta temperatura com Mg-
Cordierita, granada (almandina-piropo) ou sillimanita. Esta espécie de paragénese
mineral de alta temperatura €& encontrada na maioria dos tipos IP de areas
anatéticas. Por outro lado, nos leucogranitos epizonais mais aléctones (Himalaia ou
Limousin), as paragéneses minerais AFM s&o de mais baixa temperatura e presséo,
e 0s minerais tendem a mostrar textura aplopegmatiticas e maior conteudo de
volateis, sendo representados tipicamente pelos granitdéides a duas micas e com
turmalina. Villaseca, Barbero & Herrero (1998) também observaram que fusdes de
fontes variadas sob condigdo de baixas fragcdes de fusdo e deficientes em agua,
podem produzir liquidos félsicos peraluminosos. Foi verificada a tendéncia daqueles
magmas derivados de pelitos plotarem na parte superior do campo - fP. Por outro
lado estes granitos poderiam resultar de magmas altamente fracionados das séries
mP e IP em vez de leucogranitos anatéticos primarios, portanto a afirmativa que
leucogranitos a duas micas formam uma suite magmatica diferente deve ser
cuidadosamente estudada em cada caso particular. Os autores considerando estudo
de Chappell & White (1992) afirmam ainda que quando ocorre aumento do conteudo
de fusdo, os componentes primarios do protdlito sdo incorporados ao material
fundido, e, portanto as rochas mais maficas das séries graniticas, sao as que melhor
refletem as suas fontes. Quando uma grande quantidade de restito é retido na
massa crustal-liquida, a composicédo resultante pode ser de tipo hP, similar a de
fonte pelitica. Dados experimentais de Johannes (1991) demonstraram que
ortognaisses peraluminosos também podem gerar séries que plotam na parte inferior
do campo hP. Protdlitos metassedimentares e/ou metaigneas fortemente
peraluminosos, ambos sao fontes de granito do tipo hP. Por outro lado alguns
autores (Patinho Douce & Beard 1995; Macarty & Patifio Douce 1997), concluiram
que as séries mP e IP podem ser geradas de qualquer protdlito crustal ou mesmo
pela mistura deles. Além disso, estudos experimentais demonstram que liquidos
peraluminosos podem ser produzidos pela fusdo de desidratacdo de alguns
anfibolitos peraluminosos sob condi¢cdo de crosta inferior, neste caso apenas 30%

de fusdo sob condi¢cbes sub-saturadas permitiram a producio de tonalito; enquanto
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que nenhum dos protdlitos crustais paraluminosos (pelitos, grauvaca e metaigneas
acidas) poderiam gerar um magma parental para os tipos IP.

Segundo os estudos de Villaseca, Barbero & Herrero (1998), o ambiente
geotectdnico exerce um papel fundamental nos processos de fusédo parcial. Segundo
alguns pesquisadores, os diversos tipos de granitos peraluminosos, estao
associados a ambientes especificos, os quais enfatizam a prevaléncia dos
parametros fisicos sobre as suas fontes naturais (Pitcher, 1993; Barbarin 1996);
mesmo considerando a presengca comum de diferentes granitos peraluminosos
covalentes em alguns cinturdes orogénicos, como exemplificados pelos segmentos
do Herciniano europeu. O fundamento de algumas classificagdes de base tectbnica,
€ que os principais fatores que controlam a tipologia das series graniticas
peraluminosas sao a natureza da rocha fonte e os parametros fisicos dos processos
de fusao (Pitcher 1983, Maniar & Piccoli; 1989, entre outros). A natureza mais félsica
da crosta continental envolvida nos oroégenos intracontinentais de colisdo, é
constituida principalmente de pelitos, grauvacas e camadas de ortognaisses acidos
intermediarios, isto implica numa maior fertilidade para a produgdo de magmas
peraluminosos via reacdes de fusdo por desidratacdo. Os modelos tectono-termais
de espessamento crustal indicam que a base da crosta alcangca temperatura
normalmente inferior a 950°C, o que dificulta a fusdo do protdlito basico; este
ambiente tectdnico € o responsavel pela produgdo de grandes volumes e pela
complexidade das séries graniticas peraluminosas.

Patifio Douce (1999) através de estudos experimentais testou em laboratério
as contribuigdes relativas da crosta e do manto na origem dos magmas graniticos,
através de fusdes de rochas metamoérficas, e da reagdo entre magmas basalticos e
rochas metamorficas. O autor afirma que dentre os tipos de rochas graniticas
estudadas, apenas os leucogranitos peraluminosos representam fusdes de crosta
pura, os quais seriam formados pela fusdo de desidratagcdo que resulta do colapso
tectdnico de cinturdes orogénicos intracontinentais espessados. Todas as demais
rochas graniticas estudadas representam magmas hibridos, formados pela reagao
de fusdes basalticas com rochas metamoérficas de origem supracrustal; estas rochas
hibridas incluem granitos cordilherianos, formados em / ou proximo a margens de
convergéncia continental, granitos “tipo-S” fortemente peraluminosos, granitos “tipo-
A” deficientes em alumina, e riolitos associados com derrames basalticos

continentais.
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Citando trabalho de Yardley & Valley (1997), Patifio Douce (1999) afirma que
fluidos aquosos pervasivos ndo ocorrem na crosta continental em profundidades
maiores que alguns Kms superiores, exceto nos casos em que rochas de baixo grau
sejam superpostas por rochas de alto grau. Portanto a geracdo de magmas
graniticos normalmente ocorre sob condigdes de auséncia de fluidos, por reagdes de
desidratacido de fusdo. Nestas reacdes minerais hidratados de rochas metamoérficas
gquebram de modo incompativel suprindo de agua e feldspato uma fase fundida, e de
MgO, FeO, CaO e Al,O3; a fase mineral refrataria. Apenas trés minerais aquosos
persistem em temperaturas bastante altas e coexistem naquelas temperaturas onde
se formam os fluidos silicaticos sub-saturados em agua; trata-se de muscovita,
biotita e hornblenda, sendo os unicos que acompanham os fluidos de desidratacao
na crosta continental. Grauvacas, pelitos maficos e pelitos félsicos sao todos fontes
ricas em mica, e sao distinguidos do seguinte modo: grauvacas contém biotita +
plagioclasio, sem aluminossilicato, pelitos félsicos contém biotita e aluminossilicato,
podendo conter ou ndo muscovita e/ou plagioclasio subordinado. Nos pelitos félsicos
a muscovita é a fase hidratada dominante, podendo conter também plagioclasio e
biotita subordinada. A maior diferenca que se observa é entre os fluidos derivados
de anfibolito e aqueles derivados de fontes ricas em micas, os primeiros sao
empobrecidos e alcalis totais e ricos em CaO.

Os melts de fontes ricas em micas apresentam um intervalo relativamente
restrito em Al,O; + FeO + MgO +TiO,, porém um amplo intervalo de Al,O5; / (FeO
+MgO +TiO,). Segundo Patifio Douce (1999), existe uma variabilidade consideravel
entre os fundidos (melts) de fontes ricas em mica, os quais refletem as composi¢des
de suas fontes. A pressao do melts e a infiltracdo de fluidos ricos em H,O também
afeta as relagdes de fase, e consequentemente as composicées dos melts. Citando
Conrad et al. (1988) e Patifio Douce (1996) o autor mostra que agua livre baixa o
ponto de fusdo da assembléia plagioclasio + quartzo, porém apresenta um minimo
efeito na estabilidade das micas.

Patifio Douce (1999) efetuou ainda um levantamento das composi¢des de
elementos maiores e os ambientes tectdnicos das rochas igneas ricas em silica e
dividiu estas rochas em seis tipos distintos:

a) Leucogranitos Peraluminosos (PLGS)- geralmente formam pequenos corpos

intrusivos em cinturdes orogénicos de médio a alto grau metamorfico, relacionados a
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episdédios de espessamento crustal tectdnico. Eles incluem os leucogranitos a duas-
micas, 0s granitos a muscovita-turmalina, e os granitos a muscovita-granada.

b) Granitos Peraluminosos “Tipo-S” (PSGS)- Foram originalmente definidas por
Chappell & White em Lachlan na Australia, consistindo de rochas graniticas
fortemente peraluminosas, caracterizadas pela presenca de minerais maficos
aluminosos de baixa pressado e alta temperatura como cordierita, espinélio ou
ortopiroxénio aluminoso. Estes granitos ocorrem como batdélitos rasos e apresentam
auréolas de metamorfismo e ndo sendo relacionados a episoédios de espessamento
crustal.

c) Granitos Peraluminosos Cordilherianos (CPGS)- Sao granitos duas-micas
exemplificados pelo Batdlito de Idaho e outros granitos da Cordilheira Interior do
Oeste da América do Norte. Eles tendem a ocorrer como Grandes intrusdes
compostas alojadas em ambiente de alta pressao. As fases aluminosas maficas do
PSGS estdo ausentes nestes granitos cordilherianos.

d) Granitos Calcialcalinos (CAGS)- Estes constituem o tipo cordilheriano mais
caracteristico. Compreendem granitos e riolitos orogénicos volumosos, formados em
margens continentais convergentes, e sao metaluminosos a fracamente
peraluminosos. Eles contem biotita, biotita + hornblenda, e em algumas rochas mais
diferenciadas biotita + rara muscovita.

e) Granitos Metaluminosos Ricos em Alcalis (MAGS)- S&o, os granitos e riolitos
metaluminosos do Tipo-A; eles apresentam baixo conteudo de CaO, Al,O3 e MgO, e
sao frequentemente denominados de “granitos anorogénicos”.

f) Riolitos associados com Provincias de derrames basalticos Continentais
(FBRS)- S&o rochas metaluminosas e ricas em ferro, as quais apresentam algumas
caracteristicas similares ao MAGS, porém constituem um grupo.

Através do estudo comparativo entre os seis grupos descritos e a fusdo de
rochas crustais, Patifio Douce (1999) fez as varias afirmativas a seguir- Os melts
produzidos pela fusdo de desidratagédo incongruente de quartzo+ mica s&o ricos em
silica, com conteudo de SiO, > 70% em peso, refletindo o fato que a mica é
consumida antes do quartzo na fusdo da maioria das rochas metamorficas, e a fusédo
praticamente para quando as micas sao consumidas, ndao ocorrendo maiores
variagdes na composicdo do melt, mas permanecendo rico em silica até
temperaturas muito altas. O autor concluiu ainda que dentre os granitos naturais,

apenas os leucogranitos peraluminosos (PLGS) mostram um intervalo do conteudo
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de silica compativel com aqueles dos fundidos experimentais; afirmando que as
demais suites de rochas graniticas apresentam menor conteudo de SiO, do que
pode ser obtido das rochas quartzo-feldspaticas comuns em temperaturas
geoldgicas razoaveis, implicando que os leucogranitos peraluminosos constituem o
unico grupo que parece representar puros fundidos anatéticos crustais. Intrusdes
e/ou “underplating” de magmas maficos certamente sdo a fonte de calor na origem
de muitos magmas graniticos, devendo também ocorrer interagées quimicas entre a
crosta continental e magmas maficos da crosta inferior, como mostram as
composicoes isotdpicas de rochas igneas silicaticas; a natureza destas interagdes
quimicas é complexa, e quase sempre envolve assimilagdo, mistura de magmas,
cristalizacao fracionada e acumulacao de cristais.

Patifio Douce (1999) também afirmou que os dois grupos de granitos
fortemente aluminosos PLGS e PSGS sao geralmente confundidos e mesclados
juntos na literatura, pois embora ambos os tipos tenham precursores
metassedimentares, eles sao claramente diferentes. Nos graficos daquele autor os
PLGS superpdem ou estdo muito préximos aos fundidos produzidos pela fusdo de
desidratacdo de muscovita-xistos (metapelitos félsicos), indicando que os PLGS sé&o
derivados da fusdo destes ultimos.

Clemens & Petford (1999), através do estudo da viscosidade de melts
graniticos utilizaram modelamentos fisico/matematicos e construiram graficos de
equilibrio de fusdo, usando modelos de reagao de fusdo parcial e graficos que
mostram as variagcdes de viscosidades de dois melts, sendo um de leucogranito do
Himalaia e outro de tonalito de Arequipa nos Andes peruanos. Os autores
verificaram que H,O, Temperatura e Tectdnica exercem grande influéncia na,
segregacao, ascensao e alojamento destes tipos de magmas. Os magmas formados
em baixas temperaturas sdo mais umidos do que aqueles de alta temperatura, de
modo que as Vviscosidades de fundidos leucograniticos e tonaliticos, que
representam os extremos de composi¢cdes de melts graniticos, sdo de 10 a 1000
vezes mais viscosos que os basalticos. A viscosidade dindmica € uma medida de
friccdo interna no movimento dos fluidos que ascendem em consequéncia de
colisdes moleculares. Segundo os autores , quando consideramos a importancia
relativa de T e conteudo de H,O dos melts no controle da viscosidade dos magmas
graniticos, deve-se observar que estas variaveis sao geralmente interdependentes.

Existe um equilibrio natural, no qual os efeitos de temperaturas mais altas mostram
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tendéncia de ser balanceadas pelo menor conteudo de H,O no magma; exceto em
situacdes de fusdo umida, onde o suprimento de H,O apenas tende a ficar limitado.

Barbarin (1999) efetuou uma importante revisédo da relagcéo entre os tipos de
granitéides, suas origens e seus ambientes geodinamicos; o autor se refere a
existéncia de cerca de vinte classificacbes petrogenéticas de granitdides propostas
na literatura. Neste trabalho o autor divide os granitdides em seis tipos, de acordo
com critérios de campo, como sejam parametros mineraldgicos e petrograficos,
seguido por critérios quimicos e isotépicos. As siglas usadas pelo autor para
designar cada tipo reflete os minerais AFM tipicos e suas caracteristicas quimicas. A
origem e petrogénese de cada tipo é discutida sob uma otica de ambiente
geodinamico de espaco e tempo. Considerando os aspectos mencionados o autor
agrupou os tipos de origem comum; granitéides peraluminosos com origem crustal,
granitoides toleiticos com origem mantélica, e os granitoides calcialcalinos de origem
mixta com proporgdes variaveis de componentes derivados do manto e crosta.
Segundo o Barbarin (1999) quando rochas graniticas estdo bem definidas é
importante considerar suas assembléias AFM, seus dados petrograficos e seus
alojamentos. Biotita e apatita e zircdo estdo presentes na maioria dos granitoides,
em abundancia variavel. Muscovita pode ser um mineral acessorio em muitos tipos
de granitdides, porém grandes placas primarias s6 ocorrem nos MPGs. Estes
leucogranitos ricos em muscovita ou granitos a duas micas podem conter turmalina,
granada e monazita; sdo geralmente intrusivas e pobres em enclaves, podendo
conter xendlitos das encaixantes; excepcionalmente estes granitos podem estar
enraizados em rochas metamorficas e conter restitos como enclaves. Os
leucogranitos himalaianos e os granitos a duas micas do cinturédo herciniano do
oeste da Europa sao bons exemplos deste tipo.

O segundo tipo de granitos, os CPGs contém cordierita, sillimanita e rara
andaluzita e pequenas palhetas de muscovita primaria. Os biotita-granitos e
granodioritos com cordierita também contém turmalina, granada e monazita. Este
tipo € intrusivo ou de alojamento mais inferior, e os enclaves consistem de restitos
ricos em mica e alguns enclaves maficos microgranulares podem ser abundantes
quando estiverem associados a terrenos de alto grau metamorfico formando
complexos anatéticos. Os melhores exemplos de CPGs sdo os granitos tipo-S com
cordierita do Cinturdo de Dobramento de Lachlan no SE da Australia, bem como os

granitos e granodioritos com K-feldspato com cordierita do cinturdo Herciano.
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Os outros granitéides sdo: o ACG- os quais contém anfibdlio, piroxénio e
como acessorio, titanita e magnetita, o anfibdlio calcico e titanita sdo constantes e
abundantes nos granodioritos e tonalitos; xendlitos e enclaves félsicos sdo comuns
junto as margens destas intrusivas, enclaves maficos sdo abundantes e em escala-
métrica. Os granodioritos e tonalitos formam vastos batdlitos, denominados
cordilherianos ou andinos, e constituem as rochas principais das margens ocidentais
das Américas; os granitdides de Lachlan sdo deste tipo. Os granitdides KGC sé&o
especiais, e contém pouco anfibdlio, alguma titanita e auséncia de piroxénio;
apresentam textura porfiritica de K-feldspato, apresentam xendlitos e enclaves
félsicos microgranulares, e pequena presenca de enclaves maficos magmaticos,.
Estas rochas sao também chamadas de granitdides shoshosniticos, sendo
abundantes nos plutons caledonianos das llhas britAnicas e nos cinturdes
hercinianos do Leste da Europa. Os dois ultimos tipos a seguir, sdo mantélicos e
pouco comuns; o tipo RTG- constituem os plagiogranitos, trondjemitos, tonalitos e
ocorrem na crosta oceéanica onde formam diques e pequenos plutons; estas rochas
ricas em anfibdlio e piroxénio, estdo associadas com rochas maficas oceanicas e
foram descritas em muitos complexos ofioliticos. O ultimo tipo de granitéide é o PAG,
que contém anfibdlios e piroxénios mais sodicos do que calcicos, e constituem
granitos alcali-feldspaticos, pertiticos a sienitos, sdo homogéneos, e com raros
enclaves maficos e félsicos; e formam complexos anelares no Canada, nas
Montanhas Rochosas (EUA), na Itdlia, no deserto do Sahara, no Yemen, e no
graben de Oslo.

Barbarin (1999) afirma que muitos autores tém considerado o relacionamento
entre os tipos de granitdides e o contexto tectbnico, porém muitos petrélogos
questionam o uso de granitdéides como indicadores da evolugao geodinamica. Entre
outras consideragdes o0 autor conclui que “a combinagao de estudos petrologicos,
estruturais e geodindmicos indica que a génese de diferentes tipos de granitdides
esta limitada pelo ambiente geodinamico”. Finalmente o autor correlaciona a génese
dos granitéides peraluminosos com a colisdo entre duas litosferas continentais e
também a participacdo de granitdides calcialcalinos ricos em potassio (KCG), e
afirma que estes granitos se distribuem no cinturdo mével sem qualquer organizagéo
espacial. Os MPGs ocorrem onde a crosta continental € cortada por zonas de
cisalhamento e cavalgamento, enquanto os CPG formam lacdlitos amplos ou

estreitos ou plutons arredondados, e ambos estdo associados ao climax da
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orogénese, enquanto os KCG possivelmente se alojam durante as fases de
relaxamento. Os magmas formados durante o tectonismo convergente s6 alojam-se
quando ocorre tensdo ao longo de zonas de cisalhamento ou em pontos de
relaxamento local. O autor considera que as diferentes associagées de granitdides
podem também estar relacionadas a niveis estruturais distintos de um cinturédo
orogénico de colisdo continental. O Himalaiano pode representar os niveis
superiores, onde apenas as intrusivas MPG estao presentes; As ilhas Britanicas e o
Macico Central francés representariam os niveis médios, com os MPGs, e intrusivas
CPGs associadas; O cinturdo Lachlan pode representar o nivel inferior, onde apenas
ocorre CPGs e algumas raizes dos MPGs estao localizadas.

Chappell & White (2001) publicam novo trabalho com comentarios do trabalho
pioneiro que haviam publicado 27 anos antes (1974), quando langaram a idéia da
existéncia de dois tipos de granitos no Cinturdo de dobramento de Lachlan, no
sudeste da Australia, granitos do tipo | contendo hornblenda e granitos tipo-S com
cordierita (e pequena presenga de leucogranitos com muscovita). Visto que os
parametros usados para distinguir os dois tipos eram incertos e pouco
compreendidos, os mesmos autores em 1977 langcaram o “modelo restito” que
fornece uma boa explanacao sobre as caracteristicas composicionais, o que implica
na heranga de suas rochas fontes; os autores comentam o desenvolvimento
substancial do conhecimento desde a publicacdo inicial e de outros dois trabalhos
destes autores publicados em 1984 e 1992 sobre os granitos do tipo-S e do Tipo-l.

Os autores observam que os seus trabalhos iniciais de 1974, foram efetuados
acerca do Batdlito de Beridale, o qual contém varios tipos de granito, sendo que o
mapeamento subsequente confirmou a existéncia de quantidades iguais dos
granitos | e S; e ainda de outras caracteristicas entre as quais se inclui os granitos
de alta temperatura e os granitos fracionados. Na Tabela 10, sido apresentadas as
propriedades quimicas e mineralogicas distintivas dos dois tipos.

Os autores verificaram que os teores de sodio sdo elevados nos granitos tipo-
| e baixos no tipo-S, entretanto vieram depois a observar que os limites
estabelecidos ndo sao aplicados a todo Cinturdo de Lachlan, existindo, portanto um
overlap no resultado dos valores, verificaram também que alguns granitos tipo-S sao
relativamente maficos o que implica em fontes sedimentares mais ou menos
maduras, representando materiais fontes com percentagens variaveis de feldspatos,

e ainda que as rochas estudadas antes de 1974 ndo eram bem representativas.
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Tabela 10.1 Caracteristicas distintivas dos Granitos Tipo-l e Tipo-S do Cinturdo de
Dobramento de Lachland — Australia, segundo Chappell & White (1974).

GRANITOS TIPO |

GRANITOS TIPO S

Sodio relativamente alto Na,O > 3,2
nas variedades félsicas, decresce para
>2,2 nos tipos maficos

Saddio relativamente baixo Na,O < 3,2
nas rochas com 5% de K,O, decresce
para <2,2 nas rochas com +2% de K,O.

Mol. Al,03/(Na,0+K,0+Ca0) <1%

Mol. Al,03/(Na,0+K,0+C&0) >1%

CIPW-diopsidio normativo ou corindon
normativo <1%

CIPW- corindon normativo >1%

Amplo espectro de composicdes de
félsicas a maficas

Composigbdes relativamente restritas

para os tipos com elevado SiO,

Variagbes interelementos  regular
dentro dos plutons; diagramas de
variagao linear ou no linear.

Diagramas de variagdo mais irregulares

Ocorrem ainda granitos considerados do tipo | cujos conteudos de Na,O sédo
menores que os propostos na Tabela 10.1, isto inclui cerca de 20% de amostras
estudadas o que poderia indicar semelhangas de Na,O das rochas da fonte, porém
nao significa que seria precisamente do magma, considerando a perda de volateis e
ainda que a alteragcdo da rocha poderia obscurecer caracteristicas magmaticas
primarias. Os dados de CaO da tabela original mostram um discriminante melhor
entre os dois tipos de granitos, mesmo utilizando os dados atuais em um gréfico
CaO versus FeO total com algumas variacbes em outras partes do Cinturdo de
Lachlan, quando se observa certo overlap no grafico. Alguns granitos tipo-S sao
empobrecidos em Na, Ca e Sr, em relagéo a granitos tipo |, porque estes elementos
se perdem em solugao quando os feldspatos sdo intemperizados para minerais de
argilas; enquanto contém altas quantidades de K, Rb e Pb, que sado incorporados
nos minerais argilosos durante o intemperismo. Como consequéncia do baixo
conteudo de Na e Ca, os granitos tipo-S sdo sempre supersaturados em Al, este
também é o caso para os granitos mais félsicos do tipo-l. No trabalho original de
Chappell & White (1974), o valor limitante para o indice de saturagdo de aluminio
(ISA) é 1% de corindon normativo. Em trabalho posterior (1992) os autores
verificaram que a medida que os granitos tornam-se mais félsicos, os valores ISA
convergem de modo que nos granitos mais félsicos, nao fracionados e do tipo-I

ocorrem valores de 1,0-1,1 que no grafico, superpdem com os valores existentes no
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tipo-S, que variam de 1,1 a 1.25, porém esta clara separag¢ao nao € vista em todo o
Cintur&do de Lachlan.

Chappell & White (2001) citam que Chappell (1999) assinalou que quase
metade dos granitos do tipo-l do Cinturdo de Lachlan s&o peraluminosos; tratando-
se de uma extensao dos granitos supersaturados em Al, que Chappell et al., (1998)
classificam como granitos tipo-l de baixa temperatura. No artigo de 1974 os autores
ja estavam atentos que granitos félsicos derivados de fontes igneas metaluminosos
eram normalmente peraluminosos sendo este um dos motivos para sugestdo da
terminologia Tipo-l e tipo-S; os autores efetuaram um comentario sobre a diviséo
dos granitos MPGs e CPGs de Barbarin (1998) e concluiram que eles podem ter
uma estreita relacdo genética no cinturdo de dobramento de Lachlan. Os MPGs
corresponderiam ao tipo-S representando um estagio mais avancado de evolugéo
onde a cristalizagao fracionada de minerais enriquecem o magma em HO.

Neste ultimo trabalho de 2001, Chappell & White reafirmam dados de 1974
quanto a composigao dos granitos | e S em Lachlan, como seja, granitos tipo-I
apresentam um amplo spectrum composicional desde maficos até félsicos, enquanto
os granitos tipo-S estao restritos a alto conteudo de SiO, e mesmo naqueles do tipo-
| de baixa temperatura o conteudo de SiO; € bem menor que no tipo-S. Os granitos
tipo-S com SiO, menor que 72% contém mais Mg e Fe do que os granitos do tipo-I
com similar conteudo de SiOy; eles ndo podem ser descritos como rochas “félsicas”
apesar do alto conteudo de Siilica e abundancia de quartzo; sdo rochas escuras em
que a biotita e cordierita podem atingir 25% da moda; apresentam baixo conteudo de
plagioclasio, devido aos baixos conteudos de Na e Ca, herdado das rochas fontes
previamente intemperizadas, porém o alto conteudo de K-feldspato-ortoclasio esta
associado a abundancia de biotita. O alto conteudo de quartzo daqueles granitos
tipo-S tem duas causas: primeiro, sdo derivados de rochas sedimentares ricas em
quartzo, e segundo, grandes quantidades de biotita direcionam a um alto conteudo
de quartzo, visto que biotita € pobre em SiO,.

Chappell & White (2001) lembram ainda a afirmativa de 1974, que os plutons
do tipo-l apresentam uma variagao interelementar mais regular que os do tipo-S,
cujos dados mostram trends linear a ndo linear nos diagramas de variacéo, isto é
aplicavel apenas para os do tipo-l de baixa temperatura (com alto Al). Os autores
também observam que no artigo de 1984 indicaram que correlagdes mais pobres

nos granitos tipo-S podem refletir mistura imperfeita de rochas-fontes heterogéneas;
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e ainda que as rochas fontes de granitos tipo—|I sdo relativamente homogéneas,
formando grandes plutons no Cinturdo de Lachlan, dai se pensar que sejam
derivados de niveis mais profundos do que os do tipo-S, sendo originados de
material produzido na base (underplating) da crosta (White 1979). Dai a sugestao
que os dois tipos de granitos devem ser provenientes de rochas fontes de origens
muito diferentes, uma formada por deposigcao/cristalizacdo na crosta e outra pela
acresgao abaixo da crosta, de modo a existir o Tipo-S = Sedimentar ou Supracrustal,
e o Tipo-l = igneo ou Intracrustal.

As caracteristicas petrograficas dos granitos tipo-l e S, como estabelecidos
por Chappell & White (1974) refletem a composi¢cao quimica de cada grupo e as
diferencas mineralégicas permanecem corretas, exceto a monazita que pode ocorrer
como acessorios nos granitos félsicos peraluminosos do tipo-l, sendo produto de
cristalizagao tardia, em contraste com a monazita encontrada em leucogranitos do
tipo-S a qual € um mineral da cristalizacao inicial, ou restito. A biotita nos granitos
tipo-l é pleocréica a vermelho-marrom, enquanto nos granitos tipo-S mostra
absorcao mais forte com pleocroismo de chocolate a morango. O Fed e o Ti sdo
menos abundantes em biotita de granitos tipo-S; o mineral opaco nos granitos tipo-S
€ geralmente ilmenita, mais do que magnetita, que ¢é tipico do tipo-l, similar a
subdivisdo de Ishirara (1977), porém a correspondéncia ndo é exata. Os K-
feldspatos nos granitos do Tipo-S é branco, ndo estando a rocha intemperizada ou
com alteragado hidrotermal. As inclusdes de apatita sdo comuns nas biotitas e
hornblendas de granitos tipo-I, enquanto ocorre nos cristais maiores em granitos
tipo-S. O Neil & Chappell, 1977 (in Chappell & White 2001) encontraram diferengas
nos dados de oxigénio isotopico entre os granitos tipo-I e tipo-S no batdlito Berridale,
sendo E'®0 menor que 10% no tipo-I e maior no tipo-S, relativa ao SMOW. Com
base em observagdes de campo, Chappell & White (1974) ja haviam afirmado que
no cinturdo de Lachlan os granitos tipo-S sdo geralmente mais antigos que os do
tipo-I que ocorrem no mesmo batdlito, sendo este fato confirmado por estudos
posteriores; portanto os granitosdo tipo-S podem ter uma forte foliagdo secundaria
truncada por granitos tipo-l que nao sao foliados ou tem uma foliagdo primaria,
porém em geral os granitos tipo-S do Lachlan sdo mais macigos do que foliados.

Finalmente Chappell & White (2001) concluem que ocorreram importantes
avancgos no conhecimento do Cinturdo de Dobramento de Lachlan apds 1974; o

conceito de infracrustal e supracrustal (Chappell & White 1984), desenvolvido na
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compreensao dos dois tipos de granitos levaram a reconhecer que quando magmas
félsicos graniticos tém cristalizag&o fracionada podem se caracterizar como do tipo-|
ou S, e ainda no caso do tipo | de alta e de baixa temperatura, e o conceito de tipol e
S pbdde ser estendido as rochas vulcanicas associadas. Os autores ainda mostraram
que os dois tipos de granitos convergem para a composi¢cdo haplogranitica, isto €,
rochas com quantidades quase iguais de quartzo e os dois feldspatos, portanto os
elementos maiores variam muito pouco, enquanto muda a quantidade de elementos
tracos entre os dois tipos. Com o aumento da cristalizagao fracionada evidenciada
por parametros como aumento da razao Rb/Sr, os magmas félsicos do tipo-S torna-
se mais peraluminosos com até 4% de corindon normativo. Apatita € soluvel nestes
magmas peraluminosos e félsicos, sendo que a abundancia de P,Os aumenta
progressivamente com a cristalizagdo fracionada nestes granitos tipo-S, e em
contraste decresce para valores muito baixos nos fracionados do tipo-l. Outros
elementos que ocorrem em minerais acessoérios de fosfato, como Th, La e Y
diminuem abundancia com a cristalizagéo fracionada dos magmas tipo-S, devido a
baixa solubilidade da monazita. Os granitos de alta e baixa temperatura nao
mostram grandes diferengas mineraldgicas, entretanto o reconhecimento destes dois
grupos € importante porque distingue os de alta temperatura (rocha mais mafica do
tipo-I e granitos do tipo-A) como sendo adi¢do de material a crosta, e aquelas que
envolvem a reciclagem magmatica de crosta antiga (sédo os do tipo-l de baixa
temperatura e todos os granitos do tipo-S).

Visona & Lombardo (2002) efetuaram trabalho de pesquisa na regiao Everest-
Makalu no Himalaia acerca da génese dos leucogranitos a duas-micas e
leucogranitos a turmalina, e constataram a domkinancia destes no topo do Cristalino
do Alto Himalaia (HHC); ha pequena diferenga entre os dois, porém os leucogranitos
e turmalina apresentam alta percentagem deste mineral e presenga de granada,
espinélio e corindon. A geoquimica isotopica (Sr, Nd, Pb) é indicativa de fonte
sedimentar; o que pode corresponder aos metassedimentos a cianita e sillimanita da
base do HHC, os quais durante o metamorfismo foram submetidos a condigcbes
compativeis com a formagcdo de magmas leucograniticos. Experimentos destas
rochas mostraram que elas foram formadas pela fusdo de desidratacdo de
muscovita e biotita. Para alguns autores a origem bimodal destes leucogranitos pode
ser explicada pela fusdao parcial com varidavel grau de saturagdo em fluidos,

enquanto para outros € devido a fusao progressiva de gnaisses ricos em muscovita
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e rochas psamiticas pobres em muscovita da sequéncia HHC. Segundo outros
autores os granitos a turmalina podem representar frages diferenciadas da mesma
fonte que produziu os granitos a duas micas, ou evoluiram da cristalizagéo
fracionada destes ultimos.

O contexto geoldgico-tectdnico e geomorfolégico do centro-leste do Himalaia
no Nepal contém duas principais unidades que se estendem de leste a oeste; a zona
sul ou Himalaia menor (LH) e a zona norte, do Himalaia maior ou Cristalino do Alto
Himalaia (HHC) as quais estado separadas pelo Empurrdo Central Principal (MCT). O
topo do HHC coincide com uma grande zona de cisalhamento extencional, a Lasca
do Tibetano Sul (STD), que p6s o HHC em contato com a sequéncia sedimentar nao
metamorfisado do Plateau Tibetano. No leste do Nepal a erosao provocou exposi¢cao
de muitas janelas tecténicas do LHZ. Os plutons de Makalu sdo de granito a duas
micas intrudidas por turmalina-granitos. Apds extensivo estudo das relagdes de
muitos plutons os autores concluiram que ha indicagéo de dois episddios de injecao,
o primeiro de granitos a duas-micas e o segundo constituido por leucogranitos a

turmalina.

10.2 ASPECTOS COMPARATIVOS DOS LEUCOGRANITOS PERALUMINOSOS
DA AREA DE PESQUISA COM OS DE OUTRAS REGIOES

Os plutons de granitos peraluminosos da area de estudo, como observado no
capitulo anterior, apresentam certa diversidade quimica entre os mesmos, embora m
a mesma mineralogia basica, quartzo, KF, plagioclasio, biotita e muscovita, mostram
variagdo no conteudo de minerais acessorios e no grau de peraluminosidade.

Os leucogranitos a dua-micas da area de pesquisa apresentam algumas
semelhangas com os granitos grupo Il de Harris, Pearce & Tindle (1986), sin-
colisionais, conhecidos como leucogranitos, os quais sao peraluminosos e derivados
principalmente de fontes crustais, sendo empobrecidos em terras raras pesadas
(HREE), Y, Zr e Hf, caracterizados pela alta razdo Rb/M onde M pode ser qualquer
dos citados acima e normalmente excedem 70% de SiO,. Conforme aqueles autores
os granitos do grupo Il apresentam composicdo similar as grauvacas, sendo
enriquecidos em K e Rb e por vezes em Ta, sendo que nas grauvacas a razao K/Rb
€ igual a 260. Se grauvaca foi a fonte dos granitos, a razdo € de 150, e o Rb foi
adicionado por meio da fase volatil. As razdes K/Rb obtidas para os quatro principais

plutons de leucogranitos a duas-micas da regido estudadas foram de
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aproximadamente 75 para o pluton Encruzilhada de S. Joao, 60 para o pluton Cha
Grande, 90 para o pluton Cajueiro, 82 para o pluton Batateira e 70 para o pluton
Gameleira, sendo que uma amostra do PBat apresentou uma raz&o que atingiu 157,
e numa amostra do PGam a razao alcancou 101. No estudo comparativo verificamos
que em trés analises quimicas do Complexo Cabrobd as razbées K/Rb foram de
apenas 85, 127 e 139, valores estes ainda distantes dos indicados por aqueles
autores para rochas similares. Segundo os autores citados o crescimento de micas
pos-cristalizacdo também evidencia a participacdo de volateis, tendo este fato sido
observado em algumas laminas e em afloramentos de leucogranitos a duas-micas
da area de estudo.

Estudando os granitos tipo “rondoniano” Dall’Agnol (1980), os quais
apresentam caracteristicas similares aos granitos “nigerianos”, mostrou que as
evidéncias petrograficas da abundancia de flior no magma gerador daqueles
granitos se deve a influéncia marcante do flior sobre a evolugao da cristalizagcédo. A
cristalizagcdo de fluorita ou topazio é condicionada pela disponibilidade ou nédo de
célcio, formando fluorita no primeiro caso e topazio no segundo. Na éarea de
pesquisa desta tese ndo ocorre presencga de fluorita nos plutons de leucogranitos
estudados e o topazio s6 ocorre raramente como mineral acessoério; este fato
inviabiliza mineralizagdes importantes associadas aos plutons pesquisados.

Conforme se observa nos estudos experimentais de Clemens &
Vielzeuf (1987) apresentados na Tabela 10.2, o conteudo de agua dos magmas
fontes dos plutons devem ter tido sua maior contribuicdo das fases hidratadas de
Mc-Bt de rochas peliticas e Bt-Hb de rochas gz-feldspaticas e minima contribuicao
das fases hidratadas de rochas intermediarias e maficas, sob condi¢cdes de pressao

na faixa de +/- 5 Kbar, podendo eventualmente, em alguns locais ter sido superior.
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Tabela 10.2 Conteudo de agua nos melts formados por anatexia crustal com
auséncia de fluidos, em diferentes pressodes, segundo estudo de Clemens & Vielzeuf
(1987).

Grupo de Rocha Fase hidratada Conteudo de Agua do Melt (%peso)
Envolvida P = 5Kbar P = 10Kbar
Pelitica Mc 10,7 12,1
BT 29 3,7
PQz-feldspatica Bt 2,3 43
Hb 1,9 3,0
Intermediaria Bt 3,3 4,7
Hb 3,0 3,7
Mafica Hb 4,6 6,5

A maioria dos plutons de leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa
(exceto os plutons N de Barreiros e Gameleira) estdo encaixados em locais de
transicdo entre granitos do 1° grupo e gnaisses do Complexo Belém do S&o
Francisco; nos gnaisses se observa evidéncias de migmatizagéo, que indica médio a
alto grau de metamorfismo, ocorrendo também restos de paraderivadas.

A Tabela 10.3 mostra que a presenca de muscovita e biotita em rochas
peliticas, quartzo-feldspaticas e intermediarias coincidem com a maior % em peso de
agua; isto também ocorre com os leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa.

A Tabela 10.4 vem indicar que as temperaturas de fusdo parcial com a
quebra de minerais hidratados nos plutons de leucogranitos a duas micas da area de
pesquisa devem ter estado entre 665 e 850°C; enquanto nas rochas do 1° grupo

podem ter atingido um maximo de 920 °C.

Tabela 10.3 Apresenta a resposta para o problema dos conteudos reais de agua nas
rochas de alto-grau, segundo estudo de Clemens & Vielzeuf (1987).

Intervalo normal dos conteudos de minerais hidratados e agua dos principais tipos de rochas
metamorficas da crosta.

Grupo de Numero de Mc (%peso) Bt Hb % em peso de agua
rochas Amostras °P (% peso) (% peso) Variagdo média
Pelitica 18 0-10 20-34 - 1,0-1,4 1,1
Quartzo 23 - 8-19 0-6 0,4-0,7 0,6
feldspatica

Intermediarias 12 - 21-31 3-16 1,2-1,3 1,2
Maficas 14 - - 36 - 80 0,7-1,6 0,8
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Tabela 10.4 Apresenta as temperaturas aceitas para reagdes de Fusio parcial com
auséncia de fluido, envolvendo quebra de minerais hidratados, nos principais grupos
de rochas crustais, segundo estudo de Clemens & Vielzeuf (1987).

Grupo de Rocha Mineral T°C
P =5 Kbar P =10 Kbar

Pelitica MS 665 710

Bt 850 840
Quartzo- Bt 880 870
feldspatica Hbl 900 920
Intermediaria BT 880 870

Hbl 900 920
Mafica Bt 900 920

Segundo White (1992) os granitos peraluminosos além dos minerais
principais (quartzo, plagioclasio, K-feldspato, biotita e muscovita) podem conter
magnetita como mineral acessorio, indicando condicdo de oxidagdo ou conter
ilmenita indicando tratar-se de granitos formados sob condigdo de redugdo. Os
leucogranitos da area de estudo apresentam como acessorio a magnetita, indicando
que foram formados sob condicbes de oxidagdo. Chappell & White (1992)
denominaram o0s muscovita-granitos peraluminosos do Lachlan Fold Belt de
leucogranitos a duas-micas e sugeriram que eles representam as rochas mais
evoluidas dos granitoides do tipo-S, e seus magmas progenitores devem ter atingido
7 a 8% de fluidos para formar muscovita. Os fluidos migram através de zonas de
cisalhamento, provocando extensiva fusdo. Zonas de cisalhamento sao abundantes
nas regides tipicas da presenca de leucocranitos a duas-micas; este fato coincide ao
que € observado na area desta tese, onde ocorrem Z.Cs. com relacionamento
espacial aos plutons de leucogranitos estudados. Condie (1993) também discute que
alta temperatura e o conteudo de agua resultam em grande quantidade de fuséo,
enquanto a grande pressao pode causar pequeno grau de fusdo. Como o ponto de
fusdo da silica aumenta com a pressao mais baixa, dai ocorrer que a diminuigado da
pressao causada por falhamento reduz a temperatura efetiva de fusdo em uma dada
profundidade.

Segundo Marini, Botelho & Rossi (1992) nos granitéides formados durante o
estagio magmatico existe forte correlagéo entre elementos maiores e lantanideos,
sendo que elevados teores de ETR e fortes anomalias negativas de Eu sdo tidas

como caracteristicas de granitos alcalinos a hiper-alcalinos, enquanto os granitos,

Geoquimica e Contexto Tectonico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



149

sub-alcalinos se caracterizam por padrées mais homogéneos, Os autores lembram
que tanto os processos de fusao parcial como os de cristalizacéo fracionada levam a
um enriquecimento relativo em TR leves nas fases de sistemas silicaticos, o que
conduz ao enriquecimento de TRL nas rochas graniticas félsicas, sendo este o fato
observado nos leucogranitos a duas-micas da area de pesquisa desta tese. Devido
aos TRP tenderem a se concentrar nos minerais maficos, resultando no fato de
granitéides crustais apresentarem padrées de TR descendentes, como observado
nos graficos obtidos de amostras do plutons perluminosos estudados. Os autores
citados consideram os padroes de TR com fortes anomalias negativas de Eu em
rochas graniticas evoluidas, como reflexo do comportamento dos feldspatos;
Interpretando esta anomalia como causada por diferenciagdo magmatica, onde os
primeiros plagioclasios cristalizados e precipitados retiraram o Eu que substituiu Sr e
Ca nos seus reticulos cristalinos, resultando um liquido residual empobrecido em Eu
originando granitos ricos em silica e com padrdao de TR mais pobre em Eu. Os
leucogranitos estudados nesta tese foram resultantes de fus&o parcial com posterior
cristalizacao fracionada.

Conforme ja observado, segundo Pearce (1996) o manto e a crosta
constituem os 2 membros-finais da fonte de magmas graniticos, alguns granitos se
originam de uma destas fontes puras, por fuséo e cristalizagao fracionada, porém a
maioria requer uma fonte mixta. Dentre as variaveis da fonte crustal, cita a
composi¢cado da crosta, a fusdo parcial e o fluxo de volateis. Seguindo 0 mesmo
raciocinio, Barbarin (1996) afirma que as composi¢gdes dos granitos do tipo-S,
leucogranitos a duas-micas e leucogranitos com cordierita, podem ser produzidas a
partir de varios tipos de magmas, e através da evolugdo de diversos processos,
neste trabalho o autor foca os granitos peraluminosos produzidos por extensiva
anatexia de rochas crustais, dividindo estes granitos em dois grupos— aqueles que
contém muscovita (MPGs) e os que contém cordierita (CPGs). Este autor afirma
ainda que muitos mecanismos tém sido sugeridos por varios autores para geragao
de magmas peraluminosos, alguns ocorrem como correspondente menor de suites
metaluminosos que formam batdlitos, que foram produzidos pela cristalizagao
fracionadas. O autor com base no estudo de Ugidos & Recio (1993) afirmam que
uma das maneiras para produgdo de magma peraluminoso poderia ser a
hibridizagdo de magmas metaluminosos pela assimilagdo de rochas sedimentares

aluminosas durante o alojamento, e concluem que o modo mais facil da geracao
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destes granitos seria a anatexia de algumas rochas peliticas ou de materiais de
composi¢cao proxima ao sistema SiO2-NayAlSiO;05-kAISiO3.H,0O, tal como rochas
sedimentares inativas (arcdsios, grauvacas) ou ortognaisses resultantes do
metamorfismo de sieno e monzogranitos ricos em K-feldspato.

Barbarin (1996), baseado em Clemens & Wall (1981) e Holtz & Johannes
(1991), afirma que a geragéo de grandes volumes de fundidos peraluminosos néao é
controlada exclusivamente pela composi¢ao da fonte, porém principalmente pelas
condigbes de anatexia. Ainda segundo Barbarin (1996), os leucogranitos
peraluminosos sao representados pelos leucogranitos do Alto Himalaia, os quais sao
ricos em K-feldspato e plagioclasio e contém menos de 5% de minerais maficos.
Este fato é similar as analises petrograficas efetuadas em amostras dos plutons da
area de pesquisa desta Tese (Anexo Il). Além daqueles do Himalaia, leucogranitos
similares ocorrem nos Cinturbes Hercinianos da Europa e no Caledoniano da
Escocia, sendo raros nos plutons do Lachlan Fold Belt da Australia e no
cordilheiriano no oeste da América do Norte.

Conforme observado nos estudos dos granitos da Provincia Borborema (PB),
Ferreira et al., (1998) afirmam que o maior numero de granitos peraluminosos na PB
situa-se no DPEAL, incluindo corpos fundidos em situ e granitdides a duas micas,
interpretados também como produtos de anatexia da crosta—média; a presenca de
muscovita nas fases finais dos plutons sugere cristalizagdo com P> 4 Kbar. Esta
afirmativa esta de acordo com os dados obtidos para os leucogranitos a duas-micas
da area de pesquisa. Aqueles autores afirmaram também que as orogenias
sucessivas na PB mascararam a maioria das relagdes estratigraficas originais nos
cinturdes supracrustais mais antigos, tornando dificil a interpretagdo da evolugéo
tectdnica na Provincia, e ainda chamaram atencao para a grande heterogeneidade
nos granitdides do DPEAL, onde ocorrem amplas areas de migmatizacdo seguida
por intrusbes de granitos leucocraticos associados com grandes volumes de
granitéides calcialcalinos de alto-K originados pela mistura de componentes do
manto e crosta, o que sugere uma complexa evolugao petrogenética no DPEAL.

Segundo os estudos de Villaseca, Barbero & Herrero (1998), o ambiente
geotectdnico exerce um papel fundamental nos processos de fus&do parcial. Segundo
alguns pesquisadores, os diversos tipos de granitos peraluminosos, estao
associados a ambientes especificos, os quais enfatizam a prevaléncia dos

parametros fisicos sobre as suas fontes naturais (Pitcher, 1993; Barbarin 1996);
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Villaseca, Barbero & Herrero (1998) dividiram os granitos peraluminosos dos
cinturdes orogénicos, em quatro grupos, os MPGs ou leucogranitos a duas-micas
ocorrem com pequena participagéo entre os granitéides denominados, pelos aqueles
autores, de Moderadamente Peraluminosos (mP), que correspondem aos do tipo-S,
e dentre estes os mais fracionados, estudados por Chapel & White (1974, 1992,
1998 e 2001) no Cinturdo de Lachlan, que ocorrem em menos de 1% da area de
afloramento. Os MPGs fazem parte dos granitdides Peraluminosos Altamente
Félsicos (fP) e correspondem aos tradicionais leucogranitos epizonais mais
aloctones que apresentam alto conteudo de volateis e sdo representados pelos
leucogranitos himalaianos e os Limousin dos hercinides da Franga e Espanha. Foi
verificada a tendéncia dos magmas derivados de pelitos plotarem na parte superior
do campo - fP. Por outro lado estes granitos poderiam resultar de magmas
altamente fracionados das séries mP e IP em vez de leucogranitos anatéticos
primarios, portanto a afirmativa que leucogranitos a duas micas formam uma suite
magmatica diferente deve ser cuidadosamente estudada em cada caso particular,
visto que granitos mP e IP podem transicionar para leucogranitos paraluminosos
félsicos. Villaseca, Barbero & Herrero (1998) afirmam ainda que nos leucogranitos
epizonais mais aléctones as paragéneses sao de baixa temperatura e pressao, com
maior conteudo de volateis e representados pelos leucogranitos a duas-micas e a
turmalina; finalmente consideram que a natureza mais félsica da crosta continental
envolvida nos orégenos de colisdo contém pelitos, grauvacas e ortognaisses acidos
a intermediarios,0 que implica na maior fertilidade para produzir magmas
peraluminosos via reagdes de fusdo por desidratagao

Barbarin (1999) no estudo sobre os tipos de granitdides, suas origens e seus
ambientes tectdnicos, citou a importancia das assembléias AFM nos estudos
petrograficos das rochas graniticas; biotita, apatita e zircdo, estdo presentes na
maioria das rochas graniticas enquanto a muscovita pode ser acessorio em muitos
tipos, porém placas primarias grandes s6 ocorrem nos MPGs, os quais ocorrem
onde a crosta continental é cortada por zonas de cisalhamento e cavalgamento; os
MPGs e CPGs estao associados ao climax da orogénese. Os leucogranitos ricos em
muscovita ou granitos a duas-micas podem conter turmalina, granada e monazita;
sdo geralmente intrusivos e pobres em enclaves, podendo conter xendlitos das
encaixantes; estas caracteristicas sdo observadas nos plutons de leucogranitos

estudados na area desta Tese, embora nao ocorra turmalina nem monazita e so6 rara
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presenca de granada. O autor considera que as diferentes associagcdes de
granitéides podem também estar relacionadas a niveis estruturais distintos de um
cinturdo orogénico de colisdo continental. O himalaiano pode representar os niveis
superiores, onde apenas as intrusivas MPG estao presentes; As ilhas Britanicas e o
Macico Central francés representariam os niveis médios, com os MPGs nas raizes e
com intrusivas CPGs associadas; O Cinturdo Lachlan pode representar o nivel
inferior, onde apenas ocorre CPG e algumas raizes dos MPGs estao localizadas,
correspondendo a apenas 1% das rochas aflorantes. Barbarin (1999) consideram
que os MPGs representam um estagio mais avangado de evolugao do tipo-S, onde a
cristalizagao fracionada de minerais em maioria anidros enrigquecem o magma em
H.O.

Com o estudo dos dados quimicos e isotopicos, pode se observar certas

caracteristicas dos Plutons peraluminosos a duas-micas da area de Tese:
Os valores de Na;O do Cinturdo de Lachlan, apresentados por White & Chappell
(1974) para os granitos tipo-S, sdo <3,2 % para os granitos com +/-5% de K;O,
estdo bastante proximos aos valores existentes na area de pesquisa desta Tese;
aqueles autores também afirmam que os diagramas de variacdo dos granitos
daquela regido sao irregulares, este fato € também coincidente com os obtidos na
nossa area de pesquisa. Os altos valores de Rb obtidos nos plutons peraluminosos
da area em nossa area de pesquisa situam-se entre 123 e 383 ppm, 0s quais sao
compativeis com os valores obtidos por Harris, Pearce & Tindle (1986) nos
Himalaias, Herciniano da Europa e Alpes, porém os valores obtivemos para Zr (23 a
385 ppm) e Y(19 a 61 ppm) nos plutons pesquisados estdo acima dos obtidos pelos
autores citados, o Zr entre10 a 137 e Y entre 3 e 23 ppm. Os valores de ETR
pesados sao baixos, porém com valores um pouco mais elevados que os obtidos
pelos autores nas regides citadas.

Patifio Douce (1999), citando trabalho de Yardley & Valley (1997), afirma que
de modo geral os fluidos aquosos pervasivos nao ocorrem na crosta continental em
profundidades maiores que alguns Kms superiores. Portanto a geracédo de magmas
graniticos normalmente ocorre sob condigdes de auséncia de fluidos, por reagdes de
desidratagcédo de fusdo. Clemens & Petford (1999) verificaram que H,O, temperatura
e tectbnica exercem grande influéncia na, segregacédo, ascensdo e alojamento
destes tipos de magmas. Os magmas formados em baixas temperaturas sao mais

umidos do que aqueles de alta temperatura, de modo que as viscosidades de
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fundidos leucograniticos e tonaliticos, que representam os extremos de composi¢des
de melts graniticos, s&o de 10 a 100 vezes mais viscosos que os basalticos.

Patifio Douce (1999) efetuou ainda um estudo acerca das composi¢cdes de
elementos maiores e os ambientes tectdénicos das rochas igneas ricas em silica, as
quais dividiu em seis tipos distintos, dentre estas citamos os trés tipos que mostram
semelhanga litolégica com os leucogranitos dos plutoins da area de pesquisa:

a) Leucogranitos Peraluminosos (PLGS)- Formam pequenos corpos intrusivos em
cinturbes orogénicos de médio a alto grau metamorfico, relacionados a episodios de
espessamento crustal tectdnico. Estes incluem os leucogranitos a duas-micas, os
granitos a muscovita-turmalina, e os granitos a muscovita-granada.

b) Granitos Peraluminosos “Tipo-S” (PSGS)- compreendem rochas granitticas
similares as CPGs definidas por Chappell & White (1974) em Lachlan na
Australia,que séo granitos fortemente peraluminosos.

c) Granitos Peraluminosos Cordilherianos (CPGS)- Sao granitos duas-micas que
podem ocorrer como grandes intrusbées compostas em ambiente de alta presséo,
sendo representados pelo Batdlito de ldaho e outros granitos da Cordilheira Interior
do Oeste da América do Norte.

Patifio-Douce (1999) considerou que apenas os leucogranitos peraluminosos
(PLGS) que incluem os leucogranitos a duas-micas, representam magmas crustais,
portanto diferentes dos PSGS (granitos tipo-S ou seja os CPGs do Cinturdo de
Lachlan) os quais devem ser considerados como hibridos, e também diferem dos
granitos duas-micas do Cordilheirano Interior da América do Norte. Patifio-Douce
utilizou resultados experimentais de rochas naturais, plotando os resultados em
graficos com oxidos de elementos maiores em varias combinagdes, obtendo campos
para os protélitos utilizados: grauvacas, pelitos félsicos e pelitos maficos. Os
leucogranitos peraluminosos da &rea desta tese apresentam algumas semelhancas
aos MPGs de Chappell & White (1974), e aos leucoganitos himalaianos de Barbarin
(1999), porém com caracteristicas praticamente iguais aos PLGS de Patifio Douce
(1999). Resultados analiticos dos plutons foram plotados nos graficos com dados
dos experimentos do referido autor, dai obtermos informagdes comparativas;

conforme as Figuras 10.1 (A, B, C e D) a seguir:
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Figuras 10.1 A e B Graficos de Patifio-Douce (1999) com os Campos Experimentais
de fusdes derivadas de Metassedimentos, comparados a composi¢gées quimicas dos
granitéides do 1° grupo e dos Plutons de Leucogranitos a duas-micas estudados.
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Figuras 10.1 C e D Graficos de Patino-Douce (1999) com os Campos Experimentais
de fusdes derivadas de Metassedimentos, comparadas a composi¢cdes quimicas dos
Plutons de Leucogranitos a duas-micas e granitéides do 1° grupo da area de estudo.
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O grafico (A) reflete a relagao dos alcalis (Na,O+K,0O) com os FMT (FeO,
MgO, Graficos de Patino-Douce (1999) com os Campos Experimentais de fusdes
derivadas de Metassedimentos, comparadas a composi¢des quimicas dos Plutons
de Leucogranitos a duas-micas e granitdides do 1° grupo da area de estudo.

Analisando os resultados dos dados plotados nas Figuras 10.1 A e B, verifica
se que o grafico (A) indica que as amostras dos plutons peraluminosos da area de
estudo, plotam na maioria no campo das grauvacas e no campo dos pelitos félsicos,
com algumas excegdes, e tendéncia a conter maior percentagem de alcalis. Os
granitos porfiriticos situam-se no campo dos pelitos maficos, os bt-granitos no campo
dos pelitos félsicos ou junto aquele campo.

No grafico (B) que reflete a relagdo do Al,O3 com os FMT observa-se certa
diferenca nos leucogranitos a duas-micas, as amostras de varios plutons situam-se
no campo das grauvacas, as do pluton Batateiras plotam proximos ou acima do
campo dos pelitos félsicos, enquanto os granitos porfiriticos normalmente estdo no
campo dos pelitos maficos.

Nas Figuras 10.1 C e D, observa-se que o grafico (C) mostra a relagcéo de
CaO com os FMT e também mostra que a maioria das amostras dos granitos
peraluminosos e dos granitos porfiriticos plotam nos campos das grauvacas e pelitos
félsicos os bt-granitos e parte das amostras do pluton Batateira plotam na zona de
baixo FMT e mais calcica.

O grafico da figura (D) apresenta a relagdo CaO - Al,Os; sendo que as
amostras de leucogranitos dos plutons estudados plotam normalmente no campo
das grauvacas, enquanto algumas poucas amostras de leucogranitos e os granitos
porfiriticos caem fora daquele campo, em areas hibridas dos campos de protélitos
de pelitos maficos e félsicos

A Figura 10.2 apresenta as percentagens moleculares de Al,O3; em relagao
as percentagens moleculares dos 6xidos CaO+Na,O+K;0, indicando, portanto a
aluminosidade dos granitos dos dois grupos. Observa-se que maioria das amostras
dos leucogranitos a duas-micas e dos bt-granitos grossos caem no campo das
grauvacas, enquanto os granitos porfiriticos situam-se junto as bordas das mesmas
rochas fontes e tendendo a ficar fora daquele campo.

Portanto, como visto nestes graficos e naqueles do item 5.3, os leucogranitos
peraluminosos da area de estudo, embora assemelhados entre si, apresentam

diferencas consideraveis sendo o pluton Batateira o mais heterogéneo, o qual
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apresenta variagdes de facies, as quais provavelmente refletem varios pulsos
magmaticos na formagédo deste pluton, podendo ter ocorrido o mesmo fato nos

demais, porém possivelmente em menor quantidade ou escala.
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Figura 10.2 Grafico de Patino-Douce (1999) da relagao de Al,O3; com os 6xidos de
Ca, Na, K, em % molecular, com Campos de Fusdes derivadas de pelitos maficos e
félsicos e de grauvacas, comparados a composi¢gbes quimicas dos Plutons de
Leucogranitos a duas-micas da area de estudo.

Visando ainda observar uma analise comparativa, apresentamos o grafico
CaO versus FeO total (Figura 10.3) utilizado por Chappell & White (2001) para
diferenciar os granitos do tipo-l e do tipo-S no Cinturdo de Lachlan, onde a linha
representa igual % em peso de CaO e FeO, neste grafico os granitos do tipo-S
plotam na parte inferior. O comportamento dos leucogranitos a duas-micas da area
de pesquisa assemelham-se aqueles da Australia e plotam em sua maioria no
campo dos granitos do tipo-S, porém verifica-se que a média das percentagens em
peso de FeO total nos granitos da area de pesquisa situam-se torno de 1,5%,

enquanto naqueles do Cinturdo de Lachlan é de aproximadamente 4%.
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Figura 10.3 Grafico de diferenciacao dos granitos Tipo-l e Tipo-S, com amostras
plotadas dos Plutons peraluminosos da area de pesquisa, as quais se situam no
campo de granitos do Tipo-S, com raras excegoes.

Como visto no item 10.1, Chappell & White (2001) reafirmam alguns
dados importantes da publicagdo de 1974, como seja granitos do tipo-S estéo
restritos a alto conteudo de SiO,, e quando este conteudo esta abaixo de 72%,
contém mais Mg e Fe do que os do tipo-I com similar conteudo de SiO,, e também
que os do tipo-S apresentam uma variagao inter-elementar menos regular que os do
Tipo-l, e indicaram que correlacdo mais pobre, pode refletir mistura imperfeita de
fontes heterogéneas. As rochas Tipo-l sendo mais homogéneas e formando grandes
plutons provavelmente se formaram em niveis mais profundos; este fato vem
coincidir com os granitos do 1° grupo da area de pesquisa, especialmente os
granitos porfiriticos.

Chappell & White (2001) comentam que nos seus estudos originais de 1974
discutiram que as rochas fontes de granitos tipo—Il sdo relativamente homogéneas,
formando grandes plutons no Cinturdo de Lachlan; dai se concluir que sejam
derivados de niveis mais profundos do que os do tipo-S, sendo originados de
material produzido na base (underplating) da crosta (White 1979). Dai a sugestao
que os dois tipos de granitos devem ser provenientes de rochas fontes de origens
muito diferentes, uma formada por deposicao/cristalizagdo na crosta e outra pela
acrescao abaixo da crosta, de modo a existir o Tipo-S = Sedimentar ou Supracrustal,

e o Tipo-l = igneo ou Intracrustal.
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Segundo Chappell & White (2001) estudos experimentais confirmam que os
leucogranitos a duas micas (MPGs) cristalizam em locais com maior fugacidade de
agua. O conteudo inicial de agua nos fundidos para os leucogranitos com cordierita
nao passam de 4%, enquanto deve atingir 7 a 8% para precipitar muscovita. Esta
agua pode ser fornecida através de zonas de cisalhamento que canalizam os fluidos
na crosta, estes fluidos n&o apenas lubrificam as zonas de cisalhamento, porém
também promovem extensiva fusdo. Os plutons de leucogranitos da area de
pesquisa se enquadram perfeitamente nestas condi¢cdes de alta percolagdo de agua,
com a presencga de varias zonas de cisalhamento. Aqueles autores afirmam ainda
que com o aumento da cristalizagao fracionada, evidenciada por parametros como
aumento da razdo Rb/Sr, os magmas félsicos do “tipo-S” torna-se mais
peraluminosos com até 4% de corindon normativo. Apatita € soluvel nestes magmas
peraluminosos e félsicos, dai a abundancia de P,Os aumentar progressivamente
com a cristalizacao fracionada nestes granitos tipo-S, e em contraste decrescer para
valores muito baixos nos fracionados do tipo-l. Outros elementos que ocorrem em
minerais acessorios de fosfato, como Th, La e Y diminuem em abundéncia com a
cristalizacdo fracionada dos magmas tipo-S, devido a baixa solubilidade da
monazita, este fato também é observado na area de pesquisa, inclusive com a

auséncia de monazita nas laminas petrograficas estudadas.
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CAPITULO 11 — CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

11.1 CONSIDERAGOES FINAIS

A execucgado desta Tese resultou de um conjunto de trabalhos de escritorio,
campo e laboratoério acerca de uma porgao pouco conhecida no Dominio PE-AL, os
trabalhos executados consistiram de mapeamento geoldgico, petrografia,
litoquimica, quimica mineral e geoquimica isotropica. A area pesquisada e mapeada
apresenta cerca de 4.000 sz, e tem como substrato, ortognaisses
Paleoproterozdicos e Mesoproterozdicos e supracrustais do Complexo Cabrobd os
quais constituem cerca de 30% da area, o restante correspondente a 70% da
extensdo areal, é constituida de rochas graniticas Neoproterozéicas. O imenso
volume de composicdo granitica constitui um Batdlito composto ao qual
denominamos de “Batdlito Bonito-Gameleira”. As rochas graniticas estdo divididas
em dois grupos de rochas, o primeiro constituido por granitéides calci-alcalinos
interpretados como sin-tectbnicos e constituidos por hbl-bt sienogranitos e
monzogranitos porfiriticos e bt-granitos grossos a microporfiritico, e 0 segundo
conjunto compreende leucogranitos a duaa-micas, interpretados como sin a tardi-
tectdnicos, que compreendem dois tipos de rochas, os leucogranitos a duas-micas
que constituem os principais plutons estudados, e um pequeno pluton que apresenta
certa variagao faciolégica, constituido de bt-granitos leucocraticos contendo
variagdes sienograniticas, médios a grossos com por¢des microporfiriticas.

A area de pesquisa apresenta uma histéria geoldgica evolutiva que se
estende do Paleoproterozéico até o final do Neoproterozdico, porém com registros
mais evidentes na fase final, onde se destaca a Orogénese Brasiliana, relacionada
aos movimentos tectbnicos que produziram movimentos tangenciais, bem como
zonas de cisalhamentos transcorrentes relacionadas a génese e alojamento dos
leucogranitos da area de pesquisa. Os leucogranitos a duas-micas, por vezes sao
erroneamente chamados de granitos tipo-S (CPGs do Lachlan Fold Belt da
Australia), os quais est&o relacionados a zonas de cisalhamento daquele cinturdo de

dobramento. A area de pesquisa desta Tese limita-se ao norte de pela mega-zona
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de cisalhamento denominada de Lineamento Pernambuco ao sul da qual ocorrem na
area de pesquisa varias zonas de cisalhamento com dire¢gao NE, dentre as quais se
destacam as ZCs: Rio da Chata-Gravata, Lage Grande-Moreno (chamada
inicialmente Barra de Guabiraba) e Catende-Ribeirdo, as quais estdo relacionadas
aos plutons estudados e confirmam a relagdo espacial e temporal na origem dos
mesmos, através da anatexia umida pela percolacdo de fluidos. Estes plutons
portanto, mostram evidéncias de deformagéo, quer seja falhas ou fraturas no seu
interior, bem como de cisalhamento em suas bordas; nestes plutons por vezes, é
possivel se observar foliagbes magmaticas.

No Mapa Geoldgico da area de pesquisa destaca-se a existéncia do amplo
“‘Batolito Bonito-Gameleira®, estando os Plutons de Leucogranitos a Duas-Micas
distribuidos na periferia do batdlito. No interior do batélito também se observa
stocks de leucogranitos a duas-micas. Pulsos magmaticos de composi¢cao
peraluminosa certamente atuaram na fase final apds de estabilizacdo do amplo
batdlito de composicédo calci-alcalina, cuja facies principal € representada pelos
granitos e granodioritos porfiriticos.

Dados isotépicos de Sm e Nd em rocha total de duas amostras do pluton
Batateira permitiram calcular idades modelo Tpy de 1,49 e 1,61 Ga, aos quais estao
associados aos valores de ¢Nd (0,6 Ga) de -4,28 e -4,86, que sugerem: fonte da
crosta inferior no Mesoproterozoéico. Dados isotépicos de Sm e Nd de uma terceira
amostra de um pequeno pluton forneceu idade modelo Tpy de 2,07 Ga, que junto
com um valor eNd (0,6 Ga) de -17,89 indica que este material seria de um protdlito
do Paleoproterozoico (Estateano), posicionado tipicamente na crosta superior,
sugerindo que teriam ocorrido variados intervalos de tempo entre os pulsos de
magmas intrusivo de composi¢ao leucocratica peraluminosa que deram origem aos
plutons de leucogranitos a duas-micas estudados.

Os valores magmaticos de §'°0 do pluton Batateira foram calculados a partir
dos valores de §'®0 de zircdo de duas amostras junto com o valor de SiO; da rocha
correspondente (Valley et al. 1994). Os dados assim calculados de §'°0 do magma
sao de 8,92 e 9,40%0, que sdo valores abaixo do limite de 10%0 que separa valores
para granitos do tipo | (derivados de fonte ignea; <10) e S (derivado de fonte

metassedimentar; >10). Este dado é incompativel com a natureza peraluminosa dos
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plutons estudados, e, portanto sugere derivacdo por fusdo parcial de material
crustal, com importante contribuicdo do manto (ou da crosta inferior).

As idades-modelo Tpy e os dados quimicos indicam protdlitos de heranca
crustal Paleoproterozdica e Mesoproterozoica, fato este extensivo aos demais
plutons de leucogranitos a duas-micas, e também aos granitos porfiriticos

encaixantes.

11.2 CONCLUSOES

11.2.1 Conclusodes Técnicas da Pesquisa

a) As analises quimicas de elementos maiores plotados em graficos de
diferentes autores apresentados no Capitulo 6, plotam amostras dos platons de
leucogranitos a duas-micas nos campos- peraluminoso, calcio-alcalino, sub-alcalino
e calcico. Quanto a composicdo mineraldgica estes granitdides apresentam
composi¢cado basica relativamente simples com quartzo, k-feldspato, plagioclasio,
muscovita e biotita em proporgdes variaveis, indo de sieno a monzogranitos, porém
com a participacdo de minerais acessorios de <1 a 5%, mostrando certa
heterogeneidade nas rochas fontes dos mesmos.

b) Os resultados obtidos nas analises pontuais de quimica mineral em K-
feldspato dos plutons Cha Grande e Gameleira mostra que sao ortoclasios sem
zonagao, sugerindo processos de cristalizagao em equilibrio na origem dos mesmos.
Os K-feldspatos do pluton Batateira apresentam zonagao com ortoclasio no nucleo e
microclina na borda, sugerindo re-equilibrio com diminuicdo da temperatura na
ascensao do pluton. Por outro lado as analises em Plagioclasios em geral n&o
apresentam zonagdo, com dominancia de oligoclasio no pluton Cha Grande,
enquanto nos plutons Batateira e Gameleira ha o predominio de albita. Estes fatos
apontam para heterogeneidade nos parametros quimicos e de T e P que atuaram na
ascensdao e alojamentos dos plutons de leucogranitos a duas-micas da area
estudada.

c¢) Os plutons de leucogranitos peraluminosos a duas-micas estudados se
assemelham ao Grupo |l-Sin-colisionais, de Harris et al. (1986), que podem conter
enclaves peliticos e apresentar semelhanga aos MPGs de Chappell & White (1986),
que consistem nos corpos menos aflorantes do “Lachlan Fold Belt” do Tipo-S,

caracterizados pela presenga de muscovita, com ou sem biotita, os quais sao
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também representados pelos leucogranitos do Caledoniano e os leucogranitos
sintecténicos do Hercinides. Os granitos do grupo |l sdo enriquecidos em Rb e por
vezes em Ta e empobrecidos em Terras raras pesadas (HREE), Y, Zr e Hf, sendo
caracterizados pela alta razdo Rb/M onde M pode ser qualquer dos elementos
citados acima; nos leucogranitos estudados razdo Rb/Zr ocorre com o valor médio
de 2. O conteudo de Rb nos leucogranitos a duas-micas teria sido introduzido por
uma fase volatil, e ainda que o padrdo de anomalia negativa de eurdpio seja comum
nos graficos dos plutons de leucogranitos a duas-micas estudados, o magmatismo
que produziu os granitos do grupo Il nas zonas de colisdo dos Alpes e Hercinianos,
foi descritos por Harris et al. (1986) como pés-colisdo do Himalaia

d) Os altos conteudos de mica nos leucogranitos a duas-micas implicam que
0s mesmos cristalizaram a partir de magmas hidratados, e os altos valores XSr e
baixo £Nd, bem como o conteudo de SiO; excedente a 70% indicam o dominio de
fonte crustal para estes granitos; estes fatos sdo compativeis com os resultados
quimicos dos leucogranitos a duas-micas dos plutons estudados, sendo consistente
com a origem por anatexia de rocha sialica. Os leucogranitos a duas-micas da area
de pesquisa se assemelham quimica e por vezes isotOpicamente com os
leucogranitos peraluminosos (PLGS) de Patifio Douce (1999), os quais
compreendem pequenos corpos intrusivos em cinturbes orogénicos de médio a alto
grau metamorfico, relacionados a episddios de espessamento crustal; aquele autor
considera os PLGS como de fonte crustal pura, o que difere dos leucogranitos a
duas-micas estudados, os quais apresentam caracteristicas hibridas, com
contribuigdo mantélica e crustal em participagdes variaveis.

e) As afirmagdes de Barbarin (1999) de que diferentes associagbes de
granitoides podem também estar relacionadas a niveis estruturais distintos de um
cinturdo orogénico de colisdo continental, nos indica que neste caso os MPGs
estariam no nivel médio, isto € com profundidades intermediarias (15 a 20 Km),
coincidem com os estudos efetuados nos leucogranitos a duas-micas da area desta
tese, e com as observagdes de Ferreira et al. (1998) de que os granitos
peraluminosos da PB e os situados no DPEAL, incluindo corpos fundidos in situ e
granitéides, também interpretados como produtos de anatexia da crosta—média a
superior, € a presenga de muscovita nas fases finais dos plutons sugere

cristalizagdo com P> 4 Kbar.

Geoquimica e Contexto Tectonico de Leucogranitos Peraluminosos do Batélito Bonito-Gameleira... Gomes, H.A. 2007. PPG/UFPE



164

f) Os estudos de campo e petrograficos (Anexo Il) apresentaram evidéncias
estruturais de perturbagdes tectdnicas que mostram que os plutons de leucogranitos
estudados foram alojados em ambiente ruptil-ductil de profundidade média. O estudo
de quimica mineral em palhetas de biotitas apresentados nos diagramas de Abdel-
Rahman (1994) mostrou que biotitas de amostras dos plutons Cha Grande, Batateira
e Gameleira se situam no campo das séries graniticas peraluminosas, denominado
campo P (colisionais e tipo-S), formadas em ambiente tecténico compressional.

g) Os granitéides grossos a porfiriticos do primeiro grupo provavelmente foram
alojados por processos de achatamento durante a tectbnica compressiva da
Orogénese Brasiliana, enquanto os magmas fontes dos plutons de leucogranito a
duas-micas foram algados gradativamente e devem ter sido inicialmente alojados de
modo similar, porém numa fase mais tardia da orogénese, sendo rapidamente
submetidos ao regime transcorrente, tendo os seus posicionamentos finais
controlados por espacos criados pelas zonas de cisalhamentos NE, subsidiarias ao
Lineamento Pernambuco. (Vide Figura 9.1, que apresenta a interpretacdo do
Contexto Geoldgico-Estrutural da area pesquisada).

h) Segundo afirmativas de Chappell & White (2002) as rochas fontes de
granitos tipo—I s&o relativamente homogéneas, formando grandes plutons no
Cinturdo de “Lachlan”, e devem ser derivadas de niveis mais profundos do que os do
tipo-S, sendo originado de material produzido na base (underplating) da crosta, esta
afirmacao pode ser aplicada aos granitéides do 1° grupo (granitos médios e grossos
a profiriticos) os quais sdo dominantes em termos de area e de volume no Batélito

Bonito-Gameleira.

11.2.2 Comentarios Finais

1. Os plutdes de leucogranitos peraluminosos a duas-micas da area de pesquisa,
embora apresentem entre si caracteristicas semelhantes, como foi observado nas
analises petrograficas, analises quimicas e de quimica mineral e nos graficos
quimicos e de ambiente tectdnicos apresentados, mostram diferenciagdes, indicando
variagdes na evolugao geoldgica e nos seus posicionamentos geologico-estruturais
no ambito do contexto tectdénico da area de estudo.

2. Os leucogranitos a duas micas dos plutons estudados n&o apresentam

qualquer perspectivas de conter mineralizagbes associadas, vistos que apresentam
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caracteisticas bastantes diferentes dos granitos dos tipos rodonianos e nigerianos. O
aproveitamento econdmico dos mesmos tem sido como pedreiras de brita e de
paralepipedos; existindo porém alguma pespectiva de uso facies de alguns plutons
como rocha ornamental.

3. Do ponto de vista econbmico destaca-se também na area de pesquisa um
excelente aquifero superficial, resultante do forte intemperismo que atuou nos
granitos grossos e porfiriticos no centro, leste e sul da area produzindo um espesso
solo que além de armazenar agua, também constitui um 6timo solo para o uso
agricola, na producéo flores, frutas, verduras e hortaligas.

4. Os rios Una, Sirinhaém e Ipojuca que atravessam a area de pesquisa, devido
aos desniveis topograficos existentes, apresentam quedas que indicam
potencialidade para instalacdo de pequenas hidrelétricas.

5. Considerando que a area de pesquisa desta tese tenha sido anteriormente
muito pouco conhecida, e exista dificuldade de acesso em porgdes da regidao central,
e ainda o intemperismo dificulte um melhor estudo de campo na porgéo leste (zona
da mata), executamos o mapeamento geoldgico da area, o qual constitui o Anexo 1V,
na escala 1:100.000.

6. O mapeamento geoldgico foi executado numa extensa area com a finalidade
de contribuir com uma ampla visdo da geologia e do comportamento tectono-
estratigrafico da porcdo E-NE do Dominio Pernambuco-Alagoas (DPEAL).

7. Ha necessidade de trabalhos adicionais, principalmente na regido central da
area mapeada, onde o relevo € mais acidentado e existe precariedade de estradas.

8. Embora tenhamos utilizado resultados de is6topos de Rb/Sr e Sm/Nd, bem
como de isétopos estaveis de oxigénio, os resultados de datagdes U/Pb em zircdes
enviadas para laboratorio, ndo foram recebidos a tempo para completar uma melhor

interpretacado geocronoldgica da area de pesquisa.
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ANEXO |: TABELA DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS (DESCRICOES SEGUNDO

AS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS)

AFLORAMENTOS ESTUDADOS (224), SEGUNDO AS UNIDADE LITO-GEOLOGICAS

N° de Amostras |Longitude| Latitude Observac@es litolégicas e estruturais
(i) PLUTON ENCRUZILHADA DE SAO JOAO (NPyp)
HAG - 030 178685 | 9081404 | Muscovita monzogranito com granada e veios de peguimatito e fraturas para NE.
HAG - 032 181490 | 9081258 | Biotita Monzogranito protomilonito
HAG - 034 188144 | 9081680 | Leucogranito a duas micas, protomilonito. Sn=70 /140 Az
HAG - 036 183800 | 9074380 | Leucogranito réseo-branco e alterado, microporfiritico.
HAG - 037 182950 | 9080830 | Leucogranitogrosso e alterado. Sn=70°Az
HAG - 071 181810| 9081690 | Mu-bt sieno-mnzogranito, deformado, com sigméides indicando mov, dextral.
HAG - 167 183390| 9077160 | Leucogranito a duas micas, gra média-grossa com ténue foliagédo Sn= 70°Az
(i) PLUTON CHA GRANDE (NPyp)
HAG - 011 229762 | 9087356 | Mu-btSienogranito,microporfiritico e pouco deformado.
HAG - 012 230037 | 9082409 | Mc-bt monzogranito, com grd média e deformado
HAG - 043 223454 | 9077906 | Granito grosso a porfiritico, protocataclastico. Sc=80 Az
HAG - 097 227470 | 9087918 | Bt-um sienogranito protocataclasrico..
HAG - 098 224998 | 9085036 | Bt-mu sienogranito protocataclastico.
HAG - 099 224242 | 9084206 | Bt-mu sienogranito microporfiritico, deformado.
HAG - 100 230915| 9085462 | Mu-bt Sienogranito,alterado,protocat., sigméides indicam mov. dextral.
HAG - 101 229143 | 9081398 | Bt-mu sienogranito protocataclastico, alterado.
HAG - 102 228077 | 9079514 | Mu-bt sienogranito alterado, com enclave de granito microporfiritico
HAG - 105 228353 | 9080053 | Mu-bt alcali-feldspato granito, microporfiritico




(i) PLUTON DE CAJUEIRO (NPyp)

HAG - 072 187320 | 9068518 | Leucogranito cinza, granulacdo média

HAG - 073 185503 | 9069518 | Mu-sienogranito protoclastico

HAG - 075 186635 | 9068880 | Monzogranito a 2 micas, protocataclastico

HAG - 162 194640 | 9072302 | Mu-Bt leucogranito homogeneo com granulagéo grossa, deformado.

HAG - 163 192724 | 9070750 | Leocogranito homogéneo, granulagdo média, deformado. Sn=80° Az
IV) PLUTON SE DE CAMOCIN DE SAO FELIX (NPyp)

HAG - 029 197570 | 9069180 | Leucogranito a 2 micas ¢/ veios de aplito.

HAG - 171 197110| 9070290 | Leucogranito com granada, contem veios de aplito e pegmatito. Sn=30 Az
(V) PLUTON BATATEIRA - ALTO BONITO (PNyp)

HAG - 007 191017 | 9049621 | Mu-bt Monzogranito

HAG - 08A 185184 | 9056127 | Mu-bt monzogranito protocataclastico

HAG - 08B 185184 | 9056127 | Biotita monzogranito mesocratico (Contaminagdo de material MPy2)

HAG - 013 194690 | 9048246 | Bt monzogranito grosso, (enclave)

HAG - 014 198258 | 9050767 | Mu-bt sienogranito, gra fina a média

HAG - 015 187500 | 9054300 | Mu-bt Monzogranito protocatclast., com veios de pegmatito na dir. 20 Az.

HAG - 016 186170 | 9058077 | Bt monzogranito microporfiritico protocataclastico.

HAG - 017 188360 | 9058950 | Mu-bt Monzogranito, deformado cor cinza-résea

HAG - 019 192100| 9055600 | Mu-bt-Monzogranito, médio a grosso, com veios gzo-feldspaticos

HAG - 020 189470 | 9054360 | Bt-mu Monzogranito grd média, protocataclastico, com veios pegmatiticos

HAG - 021 194350 | 9050412 | Mu-bt sienogranito cinza-esbranquicado, deformado

HAG - 048 200440 | 9053092 | Bt-sienogranito Protomilonitico

HAG - 086 186673 | 9063430 | Leucogranito fino, com xendlito de granito porfiritico, Sn=50 Az

HAG - 087 186193 | 9062810 | Leucogranito fino, com xendlito de ortognaisse Sn=80 Az

HAG - 089 185898 | 9061010 | Leucogranito fino, com xendl. concord.de gran. porfirit. e de biotitito ~ Sn=45 Az

HAG - 093 190626 | 9051106 | Leucogranito, granulagdo média e homogéneo

HAG - 094 191244 | 9052624 | Leucogranito, granulacdo média e homogéneo




HAG - 095 193034 | 9055352 | Leucogranito, granulagdo média e homogéneo
HAG - 096 192147 | 9057844 | Mega-xendlito de granito porfiritico
HAG - 157 190318 | 9059160 | Leucogranito ¢/ xendlito de granito porfiritico
HAG - 158 184988 | 9056750 | Leucogranito ¢/ xendlito de granito porfiritico
HAG - 159 182913 | 9058807 | Granito roseo médio com por¢des de granito grosso
HAG - 160 186870 | 9053490 | Leucogranito médio a grosso, de cor résea.
HAG - 161 190280 | 9049860 | Leucogranito fino a médio roseado
HAG - 018(MPyk) 191560| 9059940 | Hbl-bt granodiorito, com fol. magmatica, enclaves dioriticos, e veios pegmatiticos
(V) PLUTON NORTE DE RIBEIRAO (NPyp)
HAG - 001 235787 | 9063357 | Bt-mu-monzogranito protomil.sigmoide e pl. SC sinistral.Lm=3 /65Az e SN=65 AZ.
HAG - 133 232521 | 9062490 | Bt-mu monzogranito
HAG - 187 239040 | 9062360 | Mus-bt monzogranito, com fraturas (D=60 e 150° Az) Sn=65/150°Az
HAG - 188 240580 | 9064830 | Mu-bt leucogranito protomilonitico Sn=80/360°Az
HAG - 189 243260 | 9066500 | Mu-bt leucogranito protomilonitico com foliacao Sn=70°Az
HAG - 190 244900 | 9068630 | Hbl Ortognaisse (Enclave)
(VI)  PLUTON GAMELEIRA (NPyp)
HAG - 03 237767 | 9049968 | Mu-bt monzogranito microporfirit. Com poucas fraturas.
HAG - 04 237400 | 9049843 | Mu-Monzogranito deformado
HAG - 059 230800 | 9049462 | Mu-bt monzogranito
HAG - 060 235081 | 9052065 | Bt-mu monzogranito com deformacéo
HAG - 062 242377 | 9056749 | Leucogranito fino, ¢/ biotita, muscovita e hornblenda
HAG - 109 240892 | 9049049 | Leucogranito cataclastico, com indicacdo de ZC dextral. Sn=80/320 Az
HAG - 110 242452 | 9047361 | Bt-mu Leucogranito, granulacdo fina a grossa
HAG - 117 227781 | 9052807 | Mu-bt Leucogranito, homogéneo, granulacao fina a média, com foliacdo. Sn=50°Az
HAG - 126 223406 | 9047428 | Hbl quartzosienito deformado
HAG - 204 233650 | 9048390 | Bt-mu monzogranito
HAG - 207 241208 | 9054480 | Bt-mu monzogranito
HAG - 203(MPy2) 236570 | 9048995 | Megaxendlito de ortogns. migmat, com enclave dioritico-D=50 Az e dg.pegmat.- D=110 Az.




STOCKS A SW DE GRAVATA (NPyp)

HAG - 195 210700 | 9084900 | Monzogranito grosso. Sn=90°Az
HAG - 196 209670 | 9083170 | Monzogranito médio
HAG - 197 211070 | 9080230 | Biotita Monzogranito grd média, homogénio.
STOCK AO NNW DE BONITO (NPyp)
HAG - 010 200141 | 9066319 | Mu-bt sienogranito microporfiritico, com enclaves de granito porfiritico.
HAG - 024 195950 | 9063320 | Mu-bt sienogranito microporfiritico, com foliacdo subvertical Sn=70°Az
HAG - 045 199990 | 9066920 | Bt-mu monzogranito fino, com veios pegmatéides, D= 35Az, Sn=10 Az
HAG - 046 199380 | 9064430 | Bt-mu monzogranito, com veios aplit. e pegm.e xendlito de diorito. Sn=20 Az
STOCKS AO N, NE e SUL DA USINA CUCAU (NPyp), Inseridos no Complexo Cabrob6
HAG - 123 253673 | 9052210 | Bt-mu leucogranito, granulacdo média a fina, intemperizado.
HAG - 128 251380 | 9043025 | Gra-hbl monzogranito deformado, em contato com leucogranito.
HAG - 213 249590 | 9048220 | Bt-mu monzogranito, gra média, alterado.
PLUTON A NW DE CHA GRANDE (NPyl)
HAG - 039 219191 | 9088391 | Granito rdseo de granulacdo média, composicdo porfiritica




BT -SIENOGRANITO A GRANODIORITOS MEDIOS A MICROPORFIRITICOS (NPyg):

a- ENCAIXANTE DO PLUTON DE CAJUEIRO (NPyg):

HAG - 076 181980 | 9067122 | Biotita Sienogranito, textura microporfiritica seriada, deformado.

HAG - 077 179347 | 9067096 | Epidoto Sienogranito, textura microporfiritica seriada, deformado.

HAG - 078 181528 | 9066570 | Granito grosso com intercalacdes de material pegmatdéide (esp. 1-3cm) Sn=80° Az
HAG - 079 182700 | 9063920 | Granito porfiritico cinza, homogéneo.

HAG - 080 183540 | 9064160 | Granodiorito microporfiritico, com injecdes de aplito

HAG - 081 183970 | 9064566 | Hbl-Clor-bt granodiorito com grd média (mega-xendlito no granito porfiritico)

HAG - 082 184665 | 9064324 | Granodiorito microporfiritico, sericitizado.

HAG - 085 196077 | 9077700 | Granodiorito porfiritico, cor cinza com veios de quartzo Sn=80 Az
HAG - 088 189890 | 9061468 | Granodiorito grosso, microporfiritico com veios quartzo-feldspaticos. Sn=35 Az
HAG - 090 185322 | 9062462 | Granito microporfiritico de cor cinza.

HAG - 091 183105| 9061870 | Stock de leucogranito ndo mapeavel.

HAG - 092 182020 | 9061320 | Granito inequigranular, microporfiritico.

HAG - 164 191095| 9068100 | Granodiorito grosso, microporfiritico, faixas apliticas e/ou pegmatiticas. Sn=75 Az.
HAG - 165 188150 | 9068080 | Granodiorito grosso, microporfiritico

HAG - 166 185500 | 9071160 | Granito grosso, cor cinza, com fraca foliacdo. Sn=40°Az
HAG - 170 196384 | 9078073 | Granito grosso, explotado em pequena pedreira.

HAG - 074(PPy1)

184720 | 9068732 | Janela tectbnica; Granito porfiritico, contendo mega xendlito de ortognaisse migmatizado

b- ENCAIXANTE OESTE DO PLUTON CHA GRANDE (Pluton Urtiga-Tabocas) (NPyg):

HAG - 040 220099 | 9086200 | Mu-Bt monzogranito réseo, médio a grosso, intemperizado.

HAG - 041 218583 | 9085290 | Biotita monzogranito, grd média, microporfiritico, protocataclastico.

HAG - 042 220837 | 9079104 | Hbl granito réseo, gra media, contendo pérfiros, protocataclastico. Sc=80°170 Az
c- PLUTON A ENE DE CHA GRANDE (CACHOEIRA) (NPyg):

HAG - 065 232644 | 9087230 | Mu-bt sienogranito microporfiritico, deformado.

HAG - 066 235840 | 9084936 | Mc-bt sienogranito, grd média, alterado e deformado. Sn= 65° Az




HAG - 067 237920 | 9087853 | Mu-bt monzonito microporfiritico.
HAG - 068 239948 | 9093255 | Bt monzogranito, fino, equigranular. (Obs- no afloramento ocorrem blocos de diorito)
HAG - 104 234075| 9090528 | Bt-hbl monzonito, com fenocristais de plagioclasio.
HAG - 106 230642 | 9084526 | Granodiorito com fenocristal de plagioclasio
HAG - 107 228132 | 9089654 | Granodiorito médio, equigranular protomilonitico
HAG - 108 233125| 9086066 | Biotita - granodiorito com por¢des dioriticas (Mistura de magmas).
d- PLUTON AO SUL DE AMARAJI
HAG - 056 225964 | 9068970 | Bt-monzogranito protocataclastico, com fraca foliacao
HAG - 057 227328 | 9070507 | Leucogranito cinza, fino a médio
HAG - 180 229930 | 9072463 | Leucoranito cinza, granulacao fina a média
e- STOCK A SE DA USINA CUCAU, inserido no Pldton Rio Formoso

HAG - 112 252786 | 9043554 | Biotita sienogranito porfiritico, pouco deformado.
HAG - 113 256773 | 9043000 | Monzogranito cinza-roseo, granulacdo fina a média

|BT EBT- I—iBL SIENOGRANITOS A QUARTZO-MONZOGRANITOS PORRFIRITICOS (NPyKk):

a) REGIOES NW, CENTRAL E CENTRO-NORTE DA AREA DE PESQUISA.
HAG - 031 180154 | 9081774 | Mu-bt granodiorito microporfiritico
HAG - 033 184032 | 9081766 | Bt-um sienogranito microporfiritico, com fina matriz.
HAG - 219 174833 | 9080380 | Mu-bt granodiorito microporfiritico, deformado.
HAG - 168 196146 | 9086950 | Hbl Granito grosso a porfiritico, com veios apliticos o/ou pegmatiticos. Sn=70 /150 Az
HAG - 169 197250 | 9084390 | Hbl granito grosso-microporfiritico, com sliken-sides no plano de fol.  Sn=72°%130°Az
HAG - 198 208580 | 9078580 | Hbl granito grosso a microporfiritico.
HAG - 199 209520 | 9078310 | Hbl-granito grosso a microporfiritico
HAG - 200 205930 | 9078720 | Granito porfiritico, homogéneo.
HAG - 201 202560 | 9079150 | Granito grosso a microporfiritico. Sn=30°/140°z
HAG - 202 198880 | 9080020 | Quartzo monzonito de gra média, com foliacéo Sn=80°Az
HAG - 035 191895| 9084932 | Bt-hbl granito grosso, porfiritico.
HAG - 009 200082 | 9065981 | Granito porfiritico homogéneo




HAG - 022 195200 | 9060220 | Biotita sienogranitico, porfiritico seriado, protocataclastico.
HAG - 023 197850 | 9062670 | Biotita sienogranito porfiritico, deformado, com veios de aplito, Sn=90 Az
HAG - 025 195050 | 9063280 | Granito porfiritico com porfiros de 1,5 a 3 cm, fraturas com material pegmatit, D= 35 Az
HAG - 026 195050 | 9062350 | Mu-bt sienogranito grosso a microporfiritico, deformado, com veios pegmmatiticos.
HAG - 027 199460 | 9064540 | Hbl sienogranito grosso-porfiritico, com enclave de monzogr meocratico, Sn=30°Az
HAG - 028 198480 | 9066770 | Bt sienogranito microporfiritico com fol. magmatica-60-120 Az; veios pegmat. D=10-40 Az.
HAG - 047 199200 | 9056475 | Hbl monzogranito grosso, réseo e homogéneo.
HAG - 049 199120| 9068300 | Granito de grd média, microporfiritico; com veios apliticos, Sn=75 /165 Az
HAG - 052 218730 | 9062710 | Granito porfiritico, rdseo,com pérfiros de até 2 cm.
HAG - 083 199330 | 9060420 | Granito porfiritico, com enclave dioritico.
HAG - 084 203244 | 9059590 | Granito porfiritico com enclaves de quartzo-diorito e veios de aplito Sn=90 Az
HAG - 135 212210| 9044300 | Granodiorito microporfiritico com nédulos de honblenda.
HAG - 138 206380 | 9049730 | Hbl granodiorito porfiritico com enclaves dioriticos.  (Us. Cerro Azul, pedreira)
HAG - 156 196148 | 9061368 | Granito microporfiritico, com fraturas na D=50 Az com aplitos, quartzo e encl. Dioritico
HAG - 172 198218 | 9068070 | Granito microporfiritico, com enclave dioritico, veios de aplito e pegmatito. Sn=90 Az
HAG - 173 202930 | 9068994 | Granodoriito fino, cinza escuro
HAG - 176 220760| 9062780 | Granito microporfiritico, com dique de granito réseo de gra média.
HAG - 177 222190 | 9063465 | Hbl-Granodiorito porfiritico
HAG - 220 199200 | 9056475 | Hbl-Granito porfiritico, grosso e roseo.
b) PLUTON A SUL DE AGRESTINA (NPyk)

HAG - 149 175584 | 9060600 | Granito porfiritico cinza com veios conc. de aplito e granito cinza, médio, Sn=90 Az
HAG - 222 179670 | 9061100 | Granito microporfiritico deformado. Sn=50°Az

c) PLUTON CUPIRA - Lagoa dos Gatos (NPyk) (SW da area de Pesquisa)
HAG - 152 174150 | 9048130 | Granito porfiritico ¢/ porfiros < 1 cm (ocorrem porcdes apliticas).
HAG - 153 177720 | 9046760 | Granito grosso-porfiritico, alterado (poc¢bes apliticas)
HAG - 154 180240 | 9043550 | Bt-Monzogranito porfiritico deformado, porfiros brancos e concentragdes de biotita..
HAG - 155 180600 | 9040770 | Granito porfiritico ¢/ porfiros brancos < 2 cm.




d) PLUTON IBIRATINGA (NPyk) - (ESE da Area de Pesquisa)

HAG - 063 249220 | 9058580 | Hbl-bt Granito em coexisténcia com granodiorito porfiritico e lentes dioriticas.

HAG - 122 251990 | 9055234 | Hbl granito porfiritico ¢/ porfiros de até 6x 1.5 cm.

HAG - 186 244530 | 9054250 | Biotita granito microporfiritico seriado.

HAG - 208 245530 | 9052660 | Granito porfiritico com cristais zonados com até 4x5 cm.

HAG - 209 245860 | 9052400 | Granito porfiritico com cristais zonados, e digue de aplito, Sn=65 Az
HAG - 210 245835 | 9050350 | Granito porfiritico alterado

HAG - 211 247026 | 9048290 | Granito porfiritico alterado

HAG - 216 249470 | 9050950 | Granito microporfiritico seriado. Sn=340 Az
HAG - 217 248220 | 9054760 | Granito porfiritico a seriado

HAG - 218 247080 | 9057340 | Granito porfiritico, com crisrtais de até 3cm.

HAG - 121(NPgp) 251180| 9057460 | Stock de mu-bt Leucogranito. (junto a vila de lbiratinga)

HAG - 61(MPg2) 244044 | 9047505 | Janela tectdnica de Bt-hbl Ortognaisse sienogranitico,milonit. sigm.dextral.Sn=80/340

e) PLUTON RIO FORMOSO (NPyk) (Extremo SE da Area de Pesquisa)

HAG - 129

251025

9041750

Granodiorito porfiritico seriado com cristais de até 3cm.

HAG - 131

256740

9047900

Granito microporfiritico seriado, os poérfiros séo esbranquicados.




COMPLEXO CABROBO - METASSEDIMENTO MESOPROTEROZOICO (MPchb)

HAG - 002 237899 | 9063357 | Biotita paragnaisse xistoso e intemperizado (obs.em Ribeirdo) Sn=40°/190°Az
HAG - 006 200122 | 9038772 | Bt-gra-mu paragnaisse, prox. a ZC, com dobra recumbente Sn=25/190 Az
HAG - 064 237000| 9043310 | Muscovita quartzito protocataclastico, (evid. Prox. ZC dextral) Sc=85%150°Az
HAG - 069 226470 | 9041655 | Mu-bt xisto gtzo-feldspatico de gra fina, Sn=12 /170°Az
HAG - 114 217840| 9042215 | Metarcésio com niveis quartiziticos, Sn=25°170°Az
HAG - 115 220500 | 9047900 | Metarc@sio com niveis quartiziticos, bastante alterado Sn=85°10°Az.
HAG - 118 231584 | 9053750 | Metarcésio alterado com nivel granad. e diques de mu-leucogranito. Sn=75/120 Az
HAG - 119 237080 | 9056750 | Metarcésio com niveis quartzosos. Sn=70°130°Az
HAG - 120 239320 | 9057830 | Metarcésio com niveis quartzosos. Sn=70°/340°Az
HAG - 124 256830 | 9052650 | Metarcésio intemperizado com niveis avermelhados.

HAG - 125 236800 | 9041560 | Metassed. com niveis qzo-feldsp. e niveis com gran. e min. filitosos = Sn=70°350°Az
HAG - 127 246700 | 9041230 | Bt-mu paragnaisse c/ por¢cfes arcoseanas e niveis quartzosos, Sn=15/320 Az
HAG - 130 257203 | 9049640 | Metarcésio grossos gtzo-feldspat. com niveis averm. de bt-mu, Sn=30°/175°Az
HAG - 132 236424 | 9062294 | Metarcésio foliado ¢/ muscovita .

HAG - 142 203370 | 9037720 | Bt-gnaisse com granada, prox. com ZC, Sn=50°/140°Az
HAG - 141 209180 | 9038010 | Metarcésio bastante alterado, préximo ocorre Bt gnaisse com granada. Sn=80°340°Az
HAG - 148 214300 | 9038190 | Bt-gra paragnaisse com veios de bt granito fino, Sn=80°/340°Az
HAG - 183 239080 | 9059530 | Metarcésio com digue de leucogranito com muscovita. Sn=25 /360 Az
HAG - 184 241540 | 9058260 | Metarcésio com niveis de mu-quartzito (ocorre bloco de leucogran.) Sn=10 /350 Az
HAG - 185 243110 | 9056420 | Metassedimento alterado- altern. de bt-metarcdsio mu-quartzito, Sn=50/170 Az
HAG - 205 233650 | 9048390 | Paragnaisse cataclastico. Sn=75°130°Az
HAG - 206 250610 | 9044900 | Muscovita leucogranito intemperizado Sn=15°/95°Az
HAG - 212 248280 | 9046860 | Paragnaisse granatifero alterado, com sigmoides de ZC dextral Sn=45/10 Az
HAG - 223 219047 | 9038645 | Metarcésio ¢/ niveis quartiziticos. Sn=45°160°Az
HAG - 005

(MPy2) 215844 | 9038913 | Janela tectbnica; Hbl-bt-ortognaisse protomilon., sigméides de ZC dextral Sn=65°Az.
HAG - 05A(NPyp) 215874 | 9038944 | Digue numa janela tectdnica no Cpl. Cabrobé; Mu-bt Monzogranito deformado .

HAG - 058(MPy2) 226790 | 9046790 | Janela tectdnica; Bt-Hbl ortognaisse migmatitico, Sn=80°/140°Az
HAG - 111 248160 | 9044990 | Stock; Leucogranito promilonitico (rocha alterada) Sn=70°/350°Az
HAG - 116(MPy2) 222140| 9049170 | Janela tectdnica; Hbl-bt ortognaisse c/ veios quartzo c/ até 2cm largura. Sn=65/160°Az
HAG - 139(MPyO0) 216810 | 9039390 | Janela tectdnica; Bt-Hbl ortognaisse protocataclastico Sn= 85 /320 Az




INFRAESTRUTURA PALEO-MESOPROTEROZOICO

BT - ORTOGNAISSES COM INCIPIENTE MIGMATIZACAO; REGIAO DE BELEM DE MARIA E AGUA PRETA

(MPgn2)

HAG - 137 209580 | 9048440 | Ortognaisse foliado, homogéneo, com mergulho veticalizado/N, Sn=90°Az
HAG - 136 210520 | 9046550 | Hbl-Bt Ortognaisse foliado (mergulho vertical) Sn=60°Az
HAG - 134 213350 | 9040480 | Hbl-Bt ortognaisse bandado, com veios pegmatiticos. Sn=65 /150°Az
HAG - 143 195870 | 9041850 | Mu-bt- sil gnaisse, foliagdo com merg. vertical, prox. com ZC. Sn=70°Az
HAG - 144 193930 | 9041960 | Ortognaisse tonalitico protomilonitico, com inicio de anatexia Sn=100°Az
HAG - 145 191480| 9042850 | Bt Ortognaisse de cor cinza-résea, c/ niveis apliticos e de biotita Sn=50 //05°Az)
HAG - 146 189275 | 9044950 | Ortognaisse com veios apliticos e/ou pegmatiticos acompnhando dobras intrafoliais.
HAG - 147 185645 | 9047580 | Ortognaisse com bandas qto-biotiticas e de gran, fino, veios pegmatiticos
HAG - 151 175110 | 9051290 | Bt-ortognaisse com dobras intrafoliais, e veios pegmat. e apliticos, Sn=30/180 Az
HAG - 140(a.Preta) 219800 | 9038206 | Bt-ortognaisse com antexia, niveis aplit. e nddulos de biotita Sn=80 Az

ORTOGNAISSE (MPgn2) - NW E NE DA USINA CUCAU (Janelas Tectdnicas)
HAG - 061 244040 | 9047500 | Ortognaisse protomilon., sigmaéides e pl. S/C indicando mov. Dextral = Sn=50°140°Az
HAG - 214 249250 | 9048780 | Ortognaisse com foliacéo verticalizada Sn=90 Az
HAG - 215 249005 | 9049720 | Ortognaisse com foliacdo ondulada Sn=90/Az




ORTOGNAISSES TONALITICOS/DIORITICOS A GRANITICOS - REGIAO DE BARRA DE GUABIRABA / AMARAJI (MPgn2)

HAG - 050 205170| 9068170 | Ortognaisse fino-médio, cinza, com diques de aplito e pegmatito Sn=55°210°Az
HAG - 051 212910| 9065490 | Bt-ortognaisse foliado, fino a médio, cinza.

HAG - 054 225070 | 9066980 | Hbl-bt-ortognaisse foliado, grosso.

HAG - 055 225390 | 9067830 | Hbl ortognaisse grosso com veios apliticos

HAG - 103 226.470]9.078.280 | Ortognaisse com foliacdo sub-horizontal

HAG - 174 209550 | 9067900 | Ortognaisse migmatizado, com grd média e cor cinza.

HAG - 175 214080 | 9063990 | Bt ortognaisse com diques pegmatiticos.

HAG - 178 223770 | 9065490 | Hbl-bt-ortognaisse médio a grosso, levemente bandado.

HAG - 181 228095 | 9074290 | Bt-ortognaisse fino a médio, migmatizado, com veios gtzo-feldsp.  Sn=47/130 Az
HAG - 182 226620 | 9074570 | Ortognaisse fino, cinza, lev. bandado,com porcdes maficas Sn=50/130 Az
HAG - 191 247350 | 9069510 | Hbl-ortognaisse com dobras intrafoliais. Sn=90 Az
HAG - 192 245070 | 9071190 | Hbl-ortognaisse . Sn=80°300°Az

ORTOGNAISSES GRANODIORITICOS E QTZO-MONZONITO A TONALITO - REGIAO DE AGRESTINA (PPgn1)

HAG - 044 173550 | 9067950 | Ortognaisse com veios apliticos e pegmatiticos Sn=50 /140Az
HAG - 221 176690 | 9063080 | Hbl-bt ortognaisse, foliagdo sub-horiz. e pl. de cisalham. c/ rake hor.  Sc=80 /325 Az
HAG - 150 175960 | 9057770 | Diatexito com grd md.a grossa, xenol. dior.e veios. Pegmatiticos. Sn=70 Az

ORTOGNAISSES TONALITICOS/DIORITICOS A GRANITICOS - REGIAO DE GRAVATA (PPgn1)

HAG - 193 215870| 9090032 | Ultramilonito no dominio de hbl granito grosso a microporfiritico Sn=65 /320°Az

HAG - 194 213350 9087060 | Rocha quartzo-dioritica.




ANEXO IIl: TABELA DO ESTUDO DE 82 LAMINAS PETROGRAFICAS
(DESCRICOES SEGUNDO OS PLUTONS E UNIDADES LITOLOGICAS)



TABELA DE ANALISE PETROGRAFICA ESTUDO MICROSCOPICO

MINERALOGIA CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS CLASSIFICACAO
PLUTON ENCRUZILHADA SAO JOAO (1)
HAG-30
Quartzo 35 L. .
Plagioclasio 20 Rocha com textrura granobéstica, microporfiritica. Cerca de 10% dos
Microclina o5 grdos estdo cominuidos. Microfenocristais de  plagioclasio
. subeuédricos a euédricos, contendo inclusées de muscovita. Graos de .
Muscovita 15|17 : Y P . ~ Mc-Monzogranito,
microclina subeuédricos a euédricos, contendo inclusdes de L
Granada 1 o ~ ~ Protocataclastico
Biotita > plalglo'clasm e quartzo. Os graos de quartzq s&o normalme,n'Fe
i - 1 anédricos e com extingdo ondulante. Grdos de microclina e ortoclasio
Icropertita com alteracao secundaria, e muscovita sericitizada
Opacos 1
HAG-31
Quartzo 30
Plagioclasio 25
Microclina 10 | Textura granoblastica, apresentando grdos de quartzo anédricos,
Biotita 15 | deformados. Microfenocristais de plagioclasio subeuédricos a .
— P i > ; ) : Mc-Bt Granodiorito
Titanita 3 | euédricos, contendo inclusbes de apatita e muscovita. A muscovita . S
. : ~ L microporfiritico
Musscovita 10 | apresenta uma certa orientacdo. A biotita aparece alterada, algumas
Zircao 2 | vezes observa-se rutilo préximo a biotita.
Apatita 2
Opacos +rutilp 2
HAG-32
Quartzo 35
Microclina 25 | Textura granoblastica, apresentando cristais de quartzo anédricos
Plagioclasio 16 | bastante deformados e com extingdo ondulante. Ocorrem cristais de
Biotita 12 | microclina euédricos a subeuédricos, contendo também alguns Mu-bt Monzogranito
Muscovita 6 | microfenocristais com inclusdes de quartzo e de plagioclasio. Nos| microporfiritico, deformado
Mimerquita 3| cristais de plagioclasio ocorrem inclusdes de biotita e de muscovita. A
Opacos 1 | biotita apresenta-se alterada e por vezes com inclusdes de zircéo.
2

Apatita + zircdo




HAG-34

Quartzo 35
Ortoclasio 10
Microclina 25 | Textura granoblastica, microporfiritica, com forte alteracdo nos cristais
Plagioclasio 22 | de plagioclasio, com hornblenda passando para actinolita e biotita
Hornblenda 2 | para clorita. Apresenta porfiros de KF (ortoclasio e microclina), com Hbl-act. Monzogranito
Actinolita 3 |inclusbes de quartzo e pertita. Observa-se também micropertita. O KF microporfiritico
Epidoto 1|e o plagioclasio, por vezes formam fenocristais. O quartzo apresenta
Biotita 1 | extincdo ondulante e recristalizagéo. (Xendlito de PNyk no PNyp).)
Clorita 1
Opacos 1
HAG-36
Quartzo 38 . L . .
Microclina 25 Textura granolepidoblastica, com suave foliagdo, contatos denteados
Ortoclasio 3 entre os grdos Rocha com alteracdo nos feldspatos. Caulinizacéo e
———— saussuritizagéo, e inclusdes de quartzo na microclina. Ocorre pertita . . .

Plagioclasio 25 . ; P . . Monzogranito protocataclastico
MUSCOVIta 1 em microclina e ortoclasio. O quartzo apresenta granulometria variada
Biotit 1 e seriada, desde cominuidos até pequenos poérfiros. Contatos
Olgalcis > irregulares e extingdo ondulante.
HAG-37
Quartzo 36
Microclina 32 . . L L
Ortoclasio A Textura granolepidoblastica com matriz fina, apresentando cristais de
Plagioclasio 12 quartzo cuminuidos. Foliacdo fornecida pela biotita e muscovita.O

- g_ quartzo apresenta contatos irregulares e extingdo ondulante. O KF . . .
Biotita 3 . ~ . " - Sienogranito a 2-micas,

- apresenta inclusdes de quartzo, alteracdo e saussuritizacdo e por il

Muscovita 4 . O Protocataclastico
Maonetia > veze's. com pertlta}. O p!agloclasm aparece (;om contatos denteados,' e
R gl caulinizados. A biotita as vezes aparece orientada sendo a muscovita

utlo 1|6 secundaria.
Epidoto, zircdo, granada
e titanita 2




HAG-71

Quartzo 45 . S o a
Ortoclasio 15 Textura granoblastica, protomilonitica, com suave foliacdo tectonica,
Microclina 10 fornecidas pelas biotitas e também por feldspatos, com niveis quartzo-
Plagioclasio 14 feldspéaticos e com niveis de quartzo cominuidos e biotita. Os Mc-bt Monzogranito,
Bio?ita 10 feldspatos apresentam caulinizag@o e por vezes inclusdes de quartzo. Protomilonitico
M n 5 Os contatos entre os graos séao irregulares. Ocorrem sigmoides de
O;Zgg\s” a 1 feldspato c/ biotita indicando movimento dextral.
PLUTON CHA GRANDE (l1)

HAG-11
Quartzo 35|Rocha leucocratica, textura granolepidoblastica, com ténue
Ortoc+microclina 44 | orientagdo, granulacdo média a grossa, contendo porfiroblastos de KF
Plagioclasio 15 |e também grdos de quartzo. Ocorre intercrescimento mimerquitico, | Bt sienogranito, deformado
Biotita 4| alguns graos de quartzo sericitizado e algumas lamelas encurvadas.
Muscovita 2 | Apresenta <10% de gréos cominuidos, com dominancia de quartzo.
HAG-12

uartzo 32 : . : .
(IEF 35 Rocha granolepidoblastica, microporfiritica, > 10% de gréaos
Plagioclasio > cominuidos, com presenca de alteracdo. O KF apresenta inclusbes de Mu-bt monzogranito,

. quartzo e plagioclasio. Observam-se algumas microfraturas e suave oo
Muscovita 4 S ~ ~ Protomilonitico
Biotita 6 encurvamento de lamelas de plagioclasio, formacéo de sub-gréos de
— uartzo.

Sericita 1 a
HAG-97
Quartzo 40
Ortoclasio 18 : _ ~
Microclina 18 Rocha granolepidoblastica, contendo fraturas e formac&do de sub-
Plagioclasio 10 grdos de quartzo. Ocorre pertita e inclusdes de quartzo em alguns Bt-mc Ssenogranito
Biotita 5 feldspatos; apresenta-se inequigranular com presenca de protocataclastico
Muscovia 6 microporfiros.
Sericita + opagcos 3




HAG-98

Quartzo 36
Ortoclasio 23 . . . . . .
. . Rocha granolepidoblastica, inequigranular, microporfiriticas seriada;
Microclina 20 0 . : ~ . :
Plagioclasio 10 apresenta >10 % de matriz com finos grdos de quartzo, contatos Bt-mc sienogranito
Biotita 5 irregulares entre gréos anédrais e subédrais, e presenca de protocataclastico
. microfraturas. Ocorre alteragao de feldspatos.
Muscovita 5
Opaco 1
HAG-99
Quartzo 35
ortoclasio 20
Microclina 20 . . g
— Rocha granoblastica, microporfiritica, com > de 10% de matriz fina.os
Plagioclasio 12 . ~ . ~ - . . -
Muscovita 3 contatos intergréos séao irregulares. Os feldspatos estdo caulinizados e | Mc-sienogranito Protomilonico
— sericitizados, com presenca de pertita em graos de KF.
Biotita 2
Sericita 2
Min. opacos 1
HAG-100
Quartzo 35
Ortoclasio 18 . . . ~
Microclina 22 Rocha_granoblasncaZ com faixas irregulares de gréos de quartzo
Plagioclasio 12 comlnwdos. Os minerais apresentam  contatos Nlrregula_tres ou Sienogranito 2-micas,
. serrilhados, com presenga de microfraturas. Os graos maiores de .
Muscovita 2 ~ g ~ microporfiritico
— guartzo séo constituidos de sub-gréos. Alguns feldspatos apresentam L
Biotita 3 - Z ~ protocataclastico
Sericit > textura pertitica, ocorrendo também certo grau de alteracéo. Observa-
ericta se ainda sigmoides de feldspato indicando movimento dextral.
Min. Opacos (mt) 2
Clorita 1




HAG-101

Quartzo 38

Ortoclasio 16 . L . : ~

Microclina >3 Rocha ganolepidoblastica contendo faixas irregulares de gréos de

Placioclasio 12 quartzo cominuidos; presenca de grdos maiores formados por sub- Bt-mc sienogranito,
Mugcovita 5 graos e microfraturas indicando cataclase. Ocorre pertita em gréos de protocataclastico.
— KF, bem como seritizag&o e caulinizacdo de plagiocasio.

Biotita 5

Sericita + opacos 1

HAG-105

Quartzo 40

Ortoclasio 23 |Rocha granoblastica, microporfiritica seriada. Os feldspatos

Microclina 22 | apresentam caulinizagdes e por vezes fraturas O quartzo apresenta o .

———— ~ o o ~ Mu-bt alcali-feldspato granito,
Plagioclasio 5 |fraturas e formacdo de cristais recristalizados contendo sub-gréos. Protocataclastico
Biotita 5|Rocha com mais de 10% de material fino. A matriz apresenta
Muscovita 4 | dominéncia de quartzo.

Opacos 1
PLUTON CAJUEIRO (lll)
HAG-73
Quartzo 37
Ortoclasiio 18 |Rocha granoblastica protocataclastica, com incipiente foliagéo,
Microclina 20 | leucocrética, com contatos irregulares entre os grdos. Matriz muito fina , ,

— e RS ~ ~ Bt-mu sienogranito
Plagioclasio 12 | (cominuida), recristalizacdo e formacdo de sub-grdos de quartzo. rotocataclastico
Biotita 5| Reduzido grau de alteragdo dos feldspatos e presenca de fraturas, P
Muscovita 7 | limitada ocorréncia de pertita.

Opacos+zircdo 1
HAG-75
Quartzo 30
Ortoclasio 20 | Textura granolepidoblastica, deformado, com contatos irregulares , :
. . ~ SR ~ ~ Hbl- sieno-monzogranito,
Microclina 10 |entre os grdos, com recristalizagdo e formacdo de sub-grdos e

———— . ~ LSNP Deformado
Plagioclasio 25 | presenca de microfraturas nos graos de KF, plagioclasio e quartzo.

Anfibdlio 5




Min.Opacos 5
Epidoto 3
Tit+Apat+Zir+Alan. 2
PLUTON SE CAMOCIM (IV)
HAG-171
Quartzo 28
Microclina 44 | Rocha com textura granolepidoblastica; contém fraturas paralelas a
Plagioclasio 20 | foliagdo e microfraturas em gréos de quartzo e feldspato. Ocorrem
Biotita 4 | faixas irregulares com dominancia de gréos de quartzo cominuidos e | Sienogranito protocataclastico
Opaco 2 | formacado de sub-grdos. Contém > 30% de fina matriz, indicam tratar-
Epidoto+ clorita 1| se de um protocalaclasito.
PLUTON BATATEIRA (V)
HAG-07
Quartzo 33
Microclina 27 |Rocha com granulagdo fina a média, cristais maiores subeuedrais a
Plagioclasio 20 | anedrais; os agregados de pequenos cristais apresentam contatos
Biotita 5 |irregulares, observa-se discreta orientacdo das micas. Observa-se| Bt-Monzogranito, deformado
Muscovita 3| sericitizacdo dos plagioclasios e caulinizacdo dos KF e também,
Opacos+apatita 3 | intercrescimento mimerquitico em plagioclasio.
Sericita 1
HAG-8A
(IgfueTc;tsZ;ato gg Rocha .granolepidobléstica de granulagéq fina a média, os'cristais 3:510
PlagioClas] 20 aqedrals e alguns poucos sup_euedrals. Observa—se_ |_ntercalag_ao _
gioclasio . . ~
Biotita 7 mlme_:r_qU|t|~ca e tambe_m, (m_Jscovmtza(;a}o de 5_0% das_ plotlt:as e baixa Bt-Monzog(an_|to
NMUSCOvIta 1 sericitizacdo nos plagioclasios. E também, balxg caulinizagdo nos KF. protocataclastico
. Cominuicdo dos grdos > 10%, algumas microfraturas e carater
Op_acos+apat|ta 1 prototocataclastico.
Epidoto 1




HAG-8B

Quartzo 25 | Rocha mesocratica, com textura granoblastica.;
Ortoclasio S | microporfiritica.Observa-se com frequénacia zoneamento em cristais .

——— S . L e Hbl-bt Granodorito, pouco
Plagioclasio 30 | de plagioclasio, e também presenca de foliagdo magmatica, resultante deformado
Biotita 12 | de pequena deformacdo de alojamento. (MPY2 - Mistura de magma
Hornblenda 10 | na borda sul do Pluton Batateira).

Opac + Epid. 5
Tit+ Apat+ Ac. 3
HAG-13
Quartzo 25
Kfeldspato 16 | Rocha granolepidoblastica, fina com gréos anedrais a subeuedrais,
Plagioclasio 35 | por vezes com limites serrilhados, microporfiritica, os feldspatos :
— e O R SN Bt-Monzogranito grosso,
Biotita 20 | principalmente o plagioclasio, apresenta caulinizacéo e sericitizacao.

. . ! . ~ ~ deformado
Clorita + epid. 1 | Ocorre também, microfraturas e formagéo de sub-graos de quartzo.

Cromita 1 | Os porfiroblastos sé@o de plagioclasio e KF.

Opacos 2
HAG-14

uartzo 35 . - S I
|\?Iicroc|ina 20 Textura granolepidoblastica, protomilonitica, de granulacdo fina a

- média. O plagioclasio, o quartzo e a microclina aparecem L

Plagioclasio 16 . ! . : Bt-Monzogranitico
— parcialmente alterados para argilo minerais. Ocorrem lamelas de o2
Biotita 5 . . . A protomilonitico
M n 3 plagiocladsio encurvadas e também microfraturas, indicando

uscovria . movimento tecténico.
Epid+zirc+alanita 1
HAG-15

uartzo 38 L . g : ~
Q- . Textura granoblastica, granulacdo fina. Apresenta matriz de graos
Microclina 35 7 I o T

— cominuidos > 10%, indicando uma 2° fase de cristalizacdo. Os . . .

Plagioclasio 19 s : Sienoogranito a 2-micas,
— feldspatos apresentam-se saussuritizados, com microfraturas e o
Biotita 4 . . ; Protomilonitico
Muscovia > também com lamelas encurvadas. Apresenta sigmoides dextrais e

UScovi sinistrais (dominante).
Epid+min.opaco 2




HAG-16

Quartzo 35
Microclina 30| Rocha com textura granolepidoblastica (xenomébrfica granular),
Plagioclasio 30 | microporfiritica seriada, com presencga de microfraturas. Trata-se de . , oy
— o ~ L Monzogranito microporfiritico,
Biotita 2 |rocha deformada, com > 10° de grdos cominiidos. Ocorrem lamelas g
. . SN . o A Protomilonitico
Muscovita + seric. 1 | de plagioclasio encurvadas, e ainda caulinizagéo e seritizagdo. Alguns
Clor+epid+ opac 2 | cristais de microclina apresentam texturas mimerquiticas.
HAG-17
Quartzo 25 i .. s
Microclina 30 Rocha com textura granolepidoblastica (xenomérfica granular),
Plagioclasio 38 microporfiritica seriada, com presenca de microfraturas. Alguns
Biotita 4 cristais de plagioclasio apresentam lamelas encurvadas e algumas
MUSCOVIEA > outros textura mimerquitica, ocorrendo ainda alguns cristais zonados. | Monzogranito a 2-micas, com
Epidoto maamat > O plagioclasio com frequéncia altera para muscovita/sericita e epidoto. | epidoto magmatico, Defomado
T'F'? - 9 5 Alguns cristais de microclina apresentam exsolugdo pertitica. As
tanta biotita estdo orientadas segundo foliagdo e contém inclusdes de
Min. Opacos 2 .
— . pacos.
Zircao + apatita 1
HAG-19
Quartzo 32
Microclina 38 | Rocha com textura granolepidoblastica inequigranular), contendo
Plagioclasio 22 | graos anedrais, gra fina a média com porfiros de KF e presenca de| Monzogranito a duas-micas,
Biotita 4 | microfraturas. Trata-se de rocha deformada, com > 10° de graos microporfiritico,
Muscovita 2 | cominiidos e fraca foliagdo. Alguns cristais de microclina apresentam Protocataclastico
Clorita 1 | texturas mimerquiticas. Nos feldspatos ocorre seritizacédo.
Opac+zirc+epid 1




HAG - 21

Quartzo 32
Microclina 30
Plagioclasio 24
Muscovita 8
Biotita 4
Clor+apat+zirc 1
Opacos+ Alanita 1

Rocha com textura granolepidoblastica (xenomérfica granular),
microporfiritica seriada, os limites entre os grdos séo irregulares e
serrilhados, com presenca de microfraturas. Observa-se ainda a
formacdode subgrdos de quartzo. Trata-se de rocha submetida a
deformacdo tectbnica e recristalizacdo, com caulinizacdo seritizacao
de feldspatos.

Bt-Mc Monzogranito
protocataclastico

HAG-48

Quartzo 25| Textura granoblastica, inequigranular, porfiritica seriada, c/

Microclina 50 | aproximadamente 20% de gréos finos (cuminuidos), ¢/ dominancia de

Plagioclasio 21|quartzo que formam uma matriz com faixas irregulares, indicando

Biotita 2 | suave foliagdo da rocha. Ocorrem microfraturas e algumas clivagens | Sienogranito, Protomilonitico

Sericita+epidoto

encurvadas de plagioclasio, indicando um carater protomilonitico
/cataclastico. Ocorre também, alteracdo nos feldspatos com

Granada+opaco 1| caulinizacao e sericitizacdo
HAG-86
Quartzo 40
Ortoclasio 10 . .
Microclina 15 Rocha com textura granoblastica,microporfiritica. O quartzo ocorre
— como graos anédricos, bastante deformados, apresentando extincdo . .
Plagioclasio 10 oy ~ o Mu-bt Sienogranito
— ondulante. O ortoclasio ocorre como grdos subeuédricos, contendo .
Biotita 15]. ~ ; i : . - microporfiritico, deformado
M m 5 inclusGes de ripas de muscovita. A microclina aparece como graos
uscovita subeuédricos a euédricos. As biotitas ndo apresentam orientacao.
Opacos 3
Apatita 2
HAG-87
Quartzo 42 | Rocha leucocratica, granoblastica, com granulacdo fina e suave : :
oy S o R ~ Mu-bt Sienogranito
Ortoclasio 18 | foliacdo; gréos de quartzo cominuidos, e recristalizacdo com formagéo >
- : ~ . ~ . . Lz protocataclastico
Microclina 17 |de sub-grdos que juntos a alguns grdos de microclina e biotita,




Plagioclasio 8 | denotam a foliacdo. As biotitas ocorrem em 2 geracdes, sendo uma

Biotita 8 | castanho claro, que faz angulo de 50 a 90° c/ a foliacdo, e a outra
mais escura, (c/ maior teor de ferro e > baixa temperatura), orientada

Muscovita 7 | segundo a foliacéo.

HAG-89

Quartzo 42 | . L _ o _

Ortoclasio 17 Rocha leucocréatica com suave foliagcao fornecida pela biotita, clorita e

Microclina 16 fenocristais de microclina, e de quartzo recristalizado formado de sub-

— grdos alongados. Apresenta >10% de matriz fina, com grdos de . .
Plagioclasio 10 B ~ - Mu-bt Sienogranito deformado
Biotita 7 quartzo cominuidos. Os feldspatos estdo caulinizados, ocorrem
M m 5 algumas mimerquitas e formacgdo de sericita. Ocorre muscovita

uscovita primaria e secundaria, e também, zircdo metamitico incluso na biotita.
Epid+Apat+Clor 2
Opaco+ Zircdo 1
HAG-93
Quartzo 40
KF(ortoc+microc) 35 | Rocha granolepidoblastica, leucocratica com, granulacéao fina e suave
Plagioclasio 12 |foliagdo; presenca de fraturas em grdos de quartzo e de feldspato, : .
— ~ 2 ~ Bt-mc Sienogranito, deformado
Biotita 5|/bem como formacdo de sub-grdos. Observa-se alteracdo nos
Muscovita 7 | feldspatos.
Opacos+outros 1
HAG-94
Quartzo 35
Ortoclasio 25 | Textura granolepidoblastica, protocataclastica, granulagdo média,
Microclina 20 | microporfiritica seriada. Apresenta suave foliacdo, os graos sao . .

———— oo o - - Bt-mu Sienogranito,
Plagioclasio 8 | anédricos a subeuédricos. Os grdos de feldspato estdo alterados e ?

— ~ ~ ) ~ Protocataclastico
Biotita 5| ocorre formacéo de sub-graos de quartzo; ocorrem graos de feldspato
Muscovita 5 | sericitizados e por vezes, inclusées de quartzo.
Sericita 2




HAG-95

Quartzo 35
Ortoclasio 18 - . L . o :
Microclina 23 Rocha leucocratica, granolepidoblastica, microporfiritica seriada,
Placioclasio 10 apresentando cominuigdo em >10% dos grads, apresentando contatos Bt-mc Sienogranito,
Bio'?ita 5 intergranulares irregular. Observa-se alteracdo dos feldspatos, com Protocataclastico
- seritizacdo em plagioclasios.
Muscovita 8
Sericita 2
PLUTON NORTE DE RIBEIRAO (VI)
HAG-01
Quartzo 40 | Rocha granolepidoblastica com bandas intercaladas paralela a
Microclina 20 |foliacdo, textura seriada, observa-se textura mimerquititca e .
—— . RO Bt-mu monzogranito
Plagioclasio 27 |encurvamento de clivagem no plagioclasio. O quartzo apresenta S
. T : o protomilonitico
Muscovita 8| extincdo ondulante. A muscovita e a biotita aparecem alongadas,
Biotita 5 | formando faixas por vezes onduladas.
PLUTON GAMELEIRA (VII)
HAG-03
Quartzo 40 . ~ .
KE ortoclasio 3 Rocha, com textura granoblastica.Apresenta grd microporfiritica
Microclina 20 seriada. Os felfdpatos est@o alterados- sericitizados e caulinizados e
- também produzem muscovita secundaria. Ocorre intercrescimento de :
Plagioclasio 19 RPN . . S T ~ Mu-bt Monzogranito,
. plagioclasio em microclina. A biotita & reliquiar contendo gréos de .
Muscovita 5|7 L ; M microporfiritico, deformado
Biotita 5 Zircao metamictizado. Ocorre microfraturamento dos principais
OI ! minerais com preenchimento por muscovita e biotita. O quartzo
_pa~cos rares possui com extincdo ondulante.
Zircao 1
HAG-04
Quartzo 35
KF 20 | Rocha com textura granoblastica, alterada com nuvens de caulim no
Plagioclasio 30 | KF, e microfratura longitudinais preenchidas por muscovita, caulinita e :
- . . o ) Bt-mu Monzogranito,
Muscovita 10 | clorita. O plagioclasio apresenta sericitizagdo, caulinizacdo, lamelas -
== ) ) o o Protomilonitico
Biotita 4 | encurvadas, microfraturas e microfalhas. Os cristais de biotita e
Opacos muscovita fornecem uma fraca foliagéo a rocha.
Sericita 1




HAG-60

Quartzo 35 | Textura granoblastica, microporfiritica com estrutura seriada.
Ortoclasio 20 | Dominam grdos de quartzo, numa fina matriz com cristais anédricos
Microclina 15|onde s&o comuns microfraturas nos feldspatos e quartzos : .
. L . C . ~ ; Monzogranito a 2 micas,
Plagioclaio 20 | revcristalizados. Os microp6rfiros dominantes sdo de KF nos quais o
_ o ) . Protomilonitico
Muscovita 7 | ocorre pertitizagdo. Observam-se fraturas preenchidas por sericita em
Biotita 2 | plagioclasio com lamelas encurvadas. Os grdos de quartzo séo de 2
Sericita 1| geracOes, estando a 2° recristalizada.
HAG-203
Quartzo 46
Ortoclasio 8 |Rocha com textura granolepidoblastica e estrutura microporfiritica
Microclina 7 | seriada. Possue matriz com >10% de grdos cominuidos, anédricos a Mc-bt Ortognaisse
Plagioclaio 25 | sub-euédricos, com presenca de microfraturas, e formacdo de sub- monzogranitico,
Muscovita 5 | grdos de quartzo com recristalizagdo. Ocorrem lamelas encurvadas de Protomilonitico
Biotita 7 | plagioclasio e de muscovita. (Janela Tectdnica de MPg2 em NPyp).
Sericita 1
Clorita 1
STOCK A NNW DE BONITO
HAG-10
Quartzo 10 L. - . L ~
K 40 Rocha granoblastica, com granulcdo fina a média, com ténue
— orientagdo. Porém, com microfraturas e lamelas encurvadas nos
Plagioclasio 14 Lo . ~ . ”» . : .
— plagioclasios. Observa-se intercalacdo mirmequitica.(O KF contém Bt-sienogranito,
Biotita 8 . ; . L R
MUSCOVIEa 1 25% de ortoclasio e 15% de microclina). Os cristais de quartzo em Protomilonitico
0 P 1 geral sdo anedrais a sub-euedrais, apresentando graos cominuidos e
pacostapatire. formacé&o de sub-gréos.
Sericita 1




HAG-24

Quartzo 25
Microclina 52 . . o . N
Plagioclasio 3 Rocha granolepidoblastica, com < 10% de matriz com grdos de
Biotita 12 quartzo cominuidos, ocorre recristalizacdo com formacdo de sub- |Bt-sienogranito microporfiritico,
NVUSCOV. % Seric 1 graos. Alguns graos de feldspato apresentam microfraturas, ocorrendo deformado

" também exsolugéo pertitica.
Opacos+titanita 1
Epidoto+alanita 1
HAG-45
Quartzo 42
Microclina 25 - . "

— Rocha leucocratica, com textura granoblastica, homogénea, com .

Plagioclasio 18 . o s . Bt-mu monzogranito,

. algumas fraturas preenchidas por biotita. Apresenta cristais anedrais e
Muscovita 9 . . deformado
—— contatos irregulares a sub-retilineos.
Biotita 6
Granada+alanita
HAG-46
Quartzo 38
Microclina 25
Plagioclasio 22 |Rocha granoblastica, microporfiritica, apresentando fenocristais de :
—= e . i~ L. " Mu-bt monzogranito
Biotita 10 | plagioclasio, textura mimerquitica. Ocorre ortoclasio sericitizado.
Muscovitita 3
Opacos 2

SIENO A MONZOGRANITOS MICROPORFIRITICOS(NPYQ)

HAG-40
Quartzo 35
Microclina 35| Rocha textura granolepidoblastica +25% de matriz microfraturas e
Plagioclasio 25 |também de subgrdos de quartzo indicando ser protocataclastica.
Biotita 3| Ocorre fraca sericitizacdo. Observa-se por vezes, inclusdes de quartzo | Monzogranito protocataclastico
Epidoto 1|na microclina e discreta mimerquita. Ocorrem também, discreta
Muscovita 1 | sericitacao do plagioclasio.
Opaco 1




HAG-41

Quartzo 37
Microclina 32 . . . .
Plagioclasio o5 Rocha granopldoplastlca ¢/+30% de _mgtrlzL presenca _de r[ucrofraturas
— e form. de subgréos de quartzo caulinizagdo e sericitizacdo de KFs e : .
Biotita 3 PR ~ . ; e Monzogranito protocataclastico
MUSCOVItat Ser. > pla}gloclasm. Ocorre~ al_guns.graos ¢/ minerquita. O limite entre os
- graos de feldspato s&o inequigranulares.
Epid+Alan+apat 1
Opac.(Magt) raros
HAG-56
Quartzo 20
Microclina 35
Plagoclasio 35 | Rocha granolepidoblastica, uma fina matriz perfaz cerca de 50% da
Biotita 6 |rocha, com presenca de microfraturas e de subgrdos de quartzo . _
. S - ~ . Bt-Monzogranito, Cataclastico
Muscovita 1 |recristalizados. Os limites os grédos sdo irregulares e por vezes
Apatita 1 | serrilhados. Ocorre discreta estrutura mimerquitica de quartzo em KF.
Epidoto 1
Min. Opacos 1
HAG-65
Quartzo 40 | Textura granoblastica, com deformacdo, apresenta 1 direcdo de
Ortoclasio 20 | foliacdo suave afetada por uma 2° evento tectbnico que reorienta
Microclina 20 |parte dos graos e recristaliza. Apresenta-se microporfiritica com Mu-bt sienogranito
Plagioclasio 5| pérfiros de KF e quartzo com presenca de fraturas nos gréos. Nos microporfiritico,
Biotita 8|grédos de KF, ocorre presenca de pertita e inclusbes de quartzo e
Muscivita 7 | também caulinizacao.
Opacos+alanita <1
HAG-66
Quartzo 35 | Rocha granolepidoblastica, com suave foliagdo. Grdos cuminuidos
Ortoclasio 20| com dominancia de quartzo com extincdo ondulante e também, Mu-bt Sienogranito,
Microclina 18 | recristalizacdo. O KF esta caulinizado e muitas vezes apresenta-se Protocataclastica
Plagioclasio 16 | pertitizado, com inclusfes de quartzo e fraturas. Os grdos de quartzo

aa




Biotita 6 |contém fraturas e também, sub-grdos. O grau de alteracdo é

Muscovita 4 | significativo nesta rocha. As biotitas sdo menos escuras, indicando

Opacos 1 | menos contetdo de ferro.

HAG-68

Quartzo 35

Ortoclasio 20

Microclina 16 | Rocha granolepidoblastica, microporfiritica seriada, com alteragao , .

Plagioclésio 15 linizacao) dos feldspatos e também, sericitizacdo e fraturamentos. Bt_-Slenogrg_mto
g (cau ¢ao) P ' ¢ microporfiritico

Biotita 10| Observa-se formacdo de sub-grdos quartzo recristalizado. Ocorre P

_ o ) ~ L Protocataclastico

Muscovita 2 | suave foliacdo fornecida por gréos de KF, quartzo e por biotitas.

Sericita 1

Opacos 1

HAG-76

8?;2'2&;0 gg Ro~cha granoblastica, microporfiri‘iica seriada, ocorre cumir'lui(;,::io de

Microclina 50 9réos < 1~0% da mf,:\trlz; glteragao do_s feldspatos (caulinizacéo) e _ _ .

Plagioclasio 14 sericitizacdo e tambem,, mlcrofrr_alturas |nd|cand<3 gue a rocha~ sofreu| Sienogranito microporfiritico,

Biotita 3 esforgos, o que também conflrma a formacéo _de sgb-graos de deformado
— quartzo. Os grdos de KF também apresentam pertita e inclusbes de

Sericita 2 graos de quartzo.

Opacos 1

HAG-77

Quartzo 40

Ortoclasio 20 | Rocha granolepidoblastica, protocataclastica microporfiritica seriada.

Microclina 15| O contato entre os gréos € irregular; ocorre cominui¢éo dos gréos de . .
——— ~ ~ Ep-sienogranito

Plagioclasio 13| quartzo, fraturamento e formacdo de sub-grdos de quartzo. Os rotocataclastico

Epidoto 7 | feldspatos estdo pouco alterados e também, com pequena presenca b

Opacos 3| de pertita.

Clorita 2

bb




HAG-81

Quartzo 30
Plagioclasio 28
Feldsp. Potas. 14

Rocha granolepidoblastica, com suave foliacdo, tipica rocha ignea,

Hbl-Cl-bt granodiorito

Biotita 10 | grdos anédricos a subeuédricos, com formacao de sub-gréos.
Hornblenda 8
Clorita 10
HAG-112
Quartzo 35
Microclina 35 . . o _—
Plagiocclasio o5 Rocha granoblastica, com estrutura microporfiritica e fenocristais de
Biotita 10 microclina disperso em uma escassa matriz. Observam-se contatos Bt-Monzoaranito
. irregulares entre os gréos. Parte dos graos de feldspato apresentam . lonzog

Muscov.+ seric. 2 ~ 2 ~ o microporfiritico, deformado

. certo grau de alteracdo, com seritizacdo e alteragdo secundaria para
Miner. opacos 2 :

. . muscovita.
Epid+apat+zirc. 1

BT - HBL SIENOGRANITO A GRANODIORITO PORFIRITICOS (NPYK)
HAG-22
Quartzo 24| Rocha com textura granoblastica porfiritica, com presenca de
Microclina 62 | microfraturas e limites irregulares e serilhados entre grdos, e por
Plagioclasio 8 |vezes formagdo de sub-grdos de quartzo. Trata-se de rocha| Monzogranito microporfiritico
Biotita 5 | deformada, com > 10° de grdos cominuidos. Ocorrem seritizacdo dos protocataclastico
Opacos +itanita 1 |feldspatos. Alguns cristais de plagioclasio apresentam texturas
mimerquiticas, ainda exsolucao pertitica em microclinas.

HAG-23
Quartzo 25
Microclina 55 . . T
Plagioclasio 9 Rocha porfiritica com > que 10% de matriz de quartzo recristalizado,
Biotita g | Por vezes formando sub-graos: ocorre certa orientacdo de biotitas e Bt-sienogranito porfiritico
Opacos +itanita o> presenca de microfraturas. Alguns grdos de plagioclasio apresentam protocataclastico

textura mirmequitica e por vezes seritizacdo. Ocorrem microclinas

com exsolucdo pertitica.
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HAG-26

Quartzo 20
Microclina 55 . . L
Plagioclasio 10 Rocha com textura granolepidoblastica, porfiritica. Observa-se fraturas
—= e contatos serrilhados ente os gréos, e também lamelas encurvadas . : oy
Biotita 12 o e ~ . . Bt-sienogranito porfiritico
Muscovia 7]em plagioclaios. Ocorrem estruturas pertiticas em gréos de microclina
M.0pacOS+Zirccao 1 e seritizacdo em grdos de plagioclasio.
Sericita+ apatita 1
HAG-27A
Quartzo 37
Plagioclasio 10 . - . . i
Microclina 20 Rocha equigranular, (_:/ algup_s porfiros dg mlc_rocllna. O plagioclasio Hb-sienogranito
apresenta textura mimerquitica e a microclina apresenta textura . Ay
Hornblenda 8 o microporfiritico
Biotita > pertitica.
Muscovita+opacos 1
HAG-27B
Quartzo 35
KF 45 | Rocha leucocratica, textura granolepidoblastica, contendo enclave de
Plagioclasio 10 |rocha mesocratica. Na porcdo mesocratica, ocorre 0S mMesmos Bt monzogranito
Biotita 8 | minerais e também hornblenda e epidoto de alteragéo.
Opacos+alanita 2
HAG-28
Quartzo 27 . . . _ ~
Microclina 42 Rocha inequigranular, microporfiritica e com cerca de 10% de graos
Plagioclasio 12 cominuidos na matriz. Observa-se suave bandamento tectdnico, com
Biotita 15 bandas félsicas de agregados ou veios de quartzo bordejando Bt-sienogranito
NMUSCOvitatserc 1 feldspatos alternando com biotitas. Ocorrem sombras de pressdo com | microporfiritico,Protomilonitico
Apatzirctitecl 1 indicagdo de movimento dextral e ainda algumas lamelas encurvadas
MFi)r? Cz)lpr)(;C(l)s clor > de plagioclésio.
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HAG-33

Quartzo 20 . . ~ o
Microclina 5 | Textura granolepidoblastica, com deformacdo tectbnica, contendo
Plagioclasio 17 cerca 10% de fina matriz. Apresenta grados de quartzo muito fino na
Ortoclasio 20 matriz e gréos recristalizados de cristais anédricos e forte extingado
Actinolita 10 ondulante, nos cristais cominuidos. A microclina aparece alterada, Ep-Act-Hbl Monzogranito,
Hornblenda 10 com estrutura pertitica, por vezes tem poérfiros. O plagioclasio Protomilonitico
Enidot 3 apresenta 2 tipos de geminacdo, as vezes ocorre porfiros de menor
Opl oto dimensao e também com clivagens encurvadas. A hornblenda transic.
Apaf:)i o 3| para actinolita, e forma sigméides indicando movimento dextral.
patita + titan.
HAG-35
Quartzo 20 | Rocha granolepidoblastica, porfiritica, sericitizacdo e caulinizacdo de
Microclina 45 | feldspatos. Contato irregular entre graos e fomacdo de sub-graos de : s

——— o . . Bt-Monzogranito porfiritico,
Plagioclasio 30 | quartzo recristalizados. Observam-se fraturas nos porfiroblastos e Protomiloniticotico
Biotita 4 | sigméides indicando movimento dextral. A matriz representa + 25% da
Tit+ apat. 1| rocha indicando ser cataclastica.

Opac+ Leucos. 1
HAG-47
Quartzo 40 . - L
Microclina 28 Rocha com textura granolepidoblastica; apresenta suave foliacdo e
Plagioclasio 15 alguns fenocristais de microclina, e também cristais zonados de KF. O
Horglblenda 3 contato entre os grdos € irregular e sub-retilineo. Rocha muito| Bt-hbl Sienogranito porfiritico
Biotit - alterada. A microclina e plagioclasio apresentam sericitizacdo e
Olgalcecl)s > caulinizagédo. Ocorrem fraturas em ambos os feldspatos.
HAG-52
Quartzo 42
Microclina 17 . . o
e Rocha microporfiritica seriada. Suave foliagdo,com textura o .
Ortoclasio 11 L ~ s Augita-sienogranito

——— granoblastica.com >10% de grdos de quartzo cominuidos. com ,
Plagioclasio 12 . N L ) microporfiritico,

. contatos irregulares, formando sub-grdos recristalizados. Faixas e
Augita 10 _ ~ L . Protocataclastica
Honrblenda > definidas de granulacdo média a fina.

Biotita+ zircdo 1

ee




HAG-63

Quartzo 30 . L .
Ortoclasio 22 Rocha granoblastica com alguns fenocristais de KF, fraca foliacdo
Microclina 20 fornecida pela biotita e discreta orientacdo de quartzo e feldspatos.
— Observa-se alteracdo nos feldspatos e presenca de microfraturas, e : .
Plagioclasio 20 o 2 o . - Monzogranito a 2 micas,
—= cloritizagdo de biotitas. Os limites entre os finos séo irregulares. Nos
Biotita S . ~ SO deformado
Clorit 1 cristais de KF ocorrem inclusdes de quartzo e sericitizagcdo, bem como
Morla m > pertita em alguns gréos de ortoclasio.
uscovita (Pluton Ibiratinga)
Sericita 1
HAG-138
Quartzo 30
Plagioclasio 30 | Rocha granoblastica com textura porfiritica seriada; a matriz € >10%
Microclina 28 |da rocha, presenca de sub-gréos de quartzo e recristalizacdo.| Bt-monzogranito porfiritico,
Biotita 5| Observa-se estrutura pertitica no KF e inclusdes de quartzo, enquanto Protocataclastico
Epidoto 2 | no plagioclasio ocorre seritizacao.
Titanita 2
Musc.+ clorita 1
Opacos+ apat. 1
HAG-153
Quartzo 24
Microclina 38 . . :
Plagioclasio 32 Rocha granoblastica, microporfiritica, apresentando microfraturas e
— forte extincdo ondulante do quartzo. Os feldspatos encontam-se .
Biotita 3 T N e ) - Monzogranito porfiritico,
- alterados c/ caulinizacdo, epidotizacéo e cloritizacdo de biotita. Ocorre
Muscovita+ ser 1. . DA . deformado
Opac+ Titanita 1 fina matriz < 10% e dominancia de quartzo. Ocorre quartzo vermicular
2 tani em porfirdide de microclina (Mimerquitica).
Clor+ alanita raros
Epid+carb+escp 1
HAG-208
Quartzo 10 | Rocha granolepidoblastica; dominantemente feldspética, com porfiros - o
. . i , ~ . N o - Hb-Quartzo sienito porfiritico,
Microclina 50 |de microclina. Os grdos minerais sdo anédricos e sub-euédricos,
——— . ~ deformado
Plagioclasio 25| estando os feldspatos quase sempre alterados- caulinizalgdo e




Hornblenda 5 | seritizacdo, bem como com inclusdes de quartzo e presenca de
Biotita 2 | microfraturas.Ocorrem ainda cristais zonados, indicando cristalizacdo
Muscovita 2 | em equilibrio.(Pluton Ibiratinga).
Sericita 3
clorita+ min.opaco 1
HAG-218
uartzo 35 . . . -
Q- : £ Rocha granolepidoblastica; presenca de grdos cominuidos,
Microclina+ortoclasio 30| ~ . - .
. microfraturas e formacgdo de sub-grdos de quartzo indica o carater .
Plagioclasio 20 e . ~ Mu-monzogranito
. protocataclastico, os feldspatos apresentam meédio grau de alteragéo. .y
Muscovita 11 ~ ~ s < protocataclastico
o Os gréos de quartzo e feldspatos sdo anédricos a subeuédricos.
Biotita 3 (Pluton Ibiratinga)
Hornblenda 1
HAG-121
Quartzo 45
Ortoclasio 25| Rocha granolepidoblastica, microporfiritica > 10% de cuminuigéo
Plagioclasio 70 | (deformada), fraturamento de gréos de quartzo, de plagioclasio e de . : oy
— L . 27 —-.__~ ~ | Bt-granodiorito microporfiritico,
Biotita 6 | ortoclasio; presenca de pertita no ortoclasio. bem como sericitizagéo. S
. LN . Protocmilonitico
Muscovita 3|0 plagioclasio apresenta encurvamento de clivagem.
Opacos 1| (Stock de NPyg no Pluton Ibiratinga.)

SUPRACRUSTAIS - COMPLEXO CABROBO (MPchb)

HAG-06

Quartzo 30

Ortoclasio 12

Plagioclasi 24 . f o , . N

agiociasio Textura granolepidoblastica, inequigranular, foliada, Matriz fin com > .

Biotita 25 ~ N S . Bt-paragnaisse,
. 10% de grdos cominuidos. Ocorrem sigmoéides dextrais com S

Muscovita 3 P - R . i, Protomilonitico

dominancia de biotitas. O plagioclasio apresenta textura mimerquitica.

Opacos 4

Granada 1

Zircéo 1

g9




HAG-58

Quartzo 35 | Rocha foliada, com muita biotita, textura lepidoblastica. Matriz fina
Plagioclasio 29 |perfaz >10% da rocha. Ocorre granulacdo seriada com contatos
Ortoclasio 10 |irregulares, extincdo ondulante em grdos de quartzo.. O feldspato | Bt-paragnaisse Protomilonitico
Biotita 30| mostra certo grau de alteracdo. Existem planos S/C indicando
Opacos+zircdo 1| movimento dextral.
HAG-64

uartzo 70 . .
l\?luscovita 10 Rocha com textura granolepidoblastica deformada. O quartzo

- - apresenta-se bastante cuminuido em alguns locais, a sillimanita ocorre Mu-Sil quartzito,
Sillimanita 16| e . , o
ODACOS 3 circundando o quartzo, formando sigmdides dextrais e também, como Protomilonitico

pac inclusdes no mesmo.
Zircao 1
HAG-212

uartzo 60 . . .
granada 20 Rocha com textura granolepidoblastica, muito alterada. Apresenta
Clorita 14 forte estrutura tectbnica com presenca de sigmoéides de quartzo| Cl-Paragnaisse granadifero,
Apatia 7 contendo inclusBes de cloritas e/ou muscovita e também de apatita. A Protomilonitico

P - granada ocorre muito alterada e também como sigmoides dextrais.
Muscovita 2

HAG-5A
Quartzo : : 35| Rocha alterada, com microfraturas preenchidas por minerais
Ortocl+microclina 32 | sericitizados (2 fases de cristalizagdo). Ocorre foliagdo, fluxo

Plagioclasio 25 | magmatico ou tectdnica de baixo grau. Cristais de quartzo irregulares

Biotita 5| c/ extincdo ondulante suave, o KF apresenta exsolucdo pertitica. O
muscovita 3| plagioclasio aparece sericitizado, ¢/ textura mimerquitica e com Mu-bt Ortognais
Sericita 2 | lamelas encurvadas. A muscovita é secundéria de alteracdo de ambos | monzogranitco, Protomilonitico

os feldspatos. A biotita apresenta cloritizacdo incipiente, reliquiar.
Rocha alterada, com microfraturas preenchidas por minerais
sericitizados.

(Dique de NPyp numa Janela Tectbnica de MPg2 no Cpl. Cabrobd).
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Hbl - Bt ORTOGNAISSES COM INCIPIENTE MIGMATIZACAO (MPgn2)
HAG-05
Quartzo 35
Ortoclasio 20 |Rocha c6m textura granolepidoblastica, microporfiritica seriada,
Microclina 5| contém aproximadamente 30% de grdos cominuidos formando fina
Plagioclasio 18 |matriz. O ortoclasio apresenta pertita, enquanto o plagioclasio
Biotita 15 | apresenta mimerquitas nas bordas. Ocorrem algumas microfraturas e . o
~ ~ . Bt-Ortognaisse protomilonitico
Hornblenda 2 |formacdo de sub-grdos de quartzo, comprovando o carater
Epidoto 1 | protomilonitico. Ocorrem também, sigmoides indicando movimentos
Granada 3|dextral e sinistral. O contato entre os grdos € irregular.
Opacos 1| (JanelaTectdbnica de MPg2 no MPcb.)
Graos de apatita
HAG-50
Quartzo 35
Microclina 25|Rocha orientada c/ foliagdo caracterizada pela biotita. Contendo
Ortoclasio 10| porfiroblastos de microclina e quartzo. Matriz fina, protomilonito.
Plagioclasio 11 | Textura granolepidoblastica. O quartzo apresenta grdos grandes e| Ortognaisse sienogranitico
Biotita 12 | cominuidos, o KF aparece alterado e com lamelas encurvadas e protomilonitico
Hornblenda 2 |tamém apresentando sericitizagdo. O plagioclasio apresenta-se
Anfibdlio 1 | alterado e caulinizado.
Opacos 2
HAG-51
Quartzo 30 | Rocha foliada ¢/ textura blasto. Microporfiritica. Ocorrem porfiroblastos
Microclina 22| de microclina e ortoclasio e por vezes de quartzo e plagioclasio. A
Ortoclasio 14 |orientacdo €é dada principalmente pela biotita, ocorrendo também,
Plagioclasio 18 | sigmdides e planos SC indicando evidéncia de movimento dextral. H& Bt-Ortoanai . (i
Biotita 15 | evidéncias de 2 fases de cristalizacdo. O quartzo apresenta-se com gnaisse sienogranitico,
~ . AR S Protominonitico
Opacos 1| gréos xenoblasticos e por vezes idioblasticos e com extingdo ondlante.

A microclina aparece alterada e caulinizada. O ortoclasio apresenta-se
caulinizado, com estrutura pertitica.




HAG-61

Quartzo 30
Microclina 10
Pertita 20 |Rocha co textura granolepidoblastica, foliada, contatos irregulares
Plagioclésio 10 | entre os graos, textura pertitica em ortoclasio, grdos cominuidos e Bt-horn Ortognaisse
Hornblenda 12 |também frarurados. O quartzo domina a matriz fina. KF apresenta-se | sienogranitico, Protomilonitico
Biotita 5 | com pertita tipica. (Janela Tectonica de MPg2 no Npyk).
Opacos 2
Rutilo 1
HAG-144
Quartzo 23
Microc+ortoclasio 6
Plagioclésio 58 | Rocha com textura blastogranular orientada. Apresenta cerca de 10% : -
— . . = s A Br-Ortognaisse tonalitico,
Biotita 10 |de uma fina matriz. Grdos xenoblasticos a sub-idioblasticos com -
. . . . Protocataclastico
muscovita 1 | contatos irregulares e abundéancia de microfraturas.
Epidoto +apatita 1
M. opacos+ titan. 1
HAG-215
Quartzo 20 | Rocha granolepidoblastica protocataclastica, os grdos de quarzo e
Feld. Potassico 22 |feldspatos sdo anédricos a subeuédricos, e se apresentam :
——— e . o L Hbl-Ortognaisse
Plagioclasio 30 | cominuidos, com microfraturas e recristalizacdo de quartzo, indicando "
~ o ~ e ~ . i monzogranitico,
Hornblenda 18 | atuacdo tectbnica. Os grdos de titanita estdo leucoxenizados; o0s L
O : ) ~ . N Protomilonitico
Titanita 7 | minerais opacos estao associados a hornblenda.
Opacos 3| (Janela Tectonica de MPg2 no MPcb.)
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Bt-Mu ORTOGNAISSE (PPY1)

HAG-44

Quartzo 45

Microclina 25| Rocha leucocratica, textura granolepidoblastica, contatos irregulares

Plagioclasio 15 | entre os graos, com suave orientacdo. Em sua composigéo, aparece 1 Bt-mu monzogranito
Muscovita 8 | cristal de granada, 1 de alanita e 1 de hornblenda. O plagioclasio

Biotita 6 | apresenta saussuritizacdo/ caulinizacgéo.

Gran+Hbl+ alan 1

kk




ANEXO Ill: TABELA DE RESULTADO DAS ANALISES DE
MICROSONDA ELETRONICA
(INCLUI CALCULOS DOS CATIONS E DOS
MEMBROS-FINAIS)




Platon Cha Grande

PLAG | PLAG KF KF KF KF KF KF KF

HAG-11|HAG-11[ HAG-11 | HAG-11| HAG-12 [ HAG-12 | HAG-12 [ HAG-12| HAG-12

C/P1 B/P1 C B C/P2 B/P2 C/P2' B/P2' B/P3
SiO, 62,24 | 67,23 | 64,42 | 64,42 | 6501 | 64,04 | 63,92 | 64,05 64,07
TiO, 0,04 0,08 0,00 0,00 0,06 0,00 0,02 0,04 0,00
Al,O3 21,26 | 20,36 | 17,72 | 17,97 | 17,83 | 17,73 | 21,85 | 21,24 17,90
Fe,0; 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
MnO 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01
MgO 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02
BaO 0,00 0,01 0,02 0,09 0,19 0,20 0,07 0,00 0,33
CaO 3,30 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 3,41 2,94 0,06
Na,O 9,99 11,02 0,60 0,64 0,44 0,66 9,79 10,11 1,45
K,O 0,14 0,10 15,47 | 15,31 | 15,85 | 15,16 0,10 0,08 14,36
SrO 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total [ 96,976 | 100,41 [ 98,25 [ 98,45 [ 99,384 | 97,81 | 99,167 | 98,474 | 98,205
Nbr. Cations
Si 11,35 | 11,75 | 12,08 | 12,05 | 12,08 | 12,06 | 11,38 | 11,47 12,02
Ti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Al 4,57 4,20 3,92 3,96 3,91 3,94 4,58 4,48 3,96
Fe 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Ba 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02
Ca 0,64 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,56 0,01
Na 3,53 3,74 0,22 0,23 0,16 0,24 3,38 3,51 0,53
K 0,03 0,02 3,70 3,65 3,76 3,64 0,02 0,02 3,44
Sr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total: | 20,14 | 20,02 | 19,92 [ 19,91 [ 19,92 | 19,91 | 20,03 | 20,05 19,98
Z 15,92 | 15,95 | 16,00 [ 16,01 [ 15,98 | 16,00 | 1596 | 15,95 15,98
X 4,22 4,07 3,92 3,90 3,94 3,91 4,06 4,10 4,01
End-member percentages
Or 0,757 | 0,552 | 94,396 | 93,989 | 95,959 | 93,792 | 0,533 | 0,452 | 86,420
Ab 83,924 | 92,454 | 5583 | 6,011 | 4,041 | 6,208 | 83,423 | 85,751 | 13,266
An 15,318 | 6,994 | 0,021 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 16,045 | 13,797 | 0,313
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PlUtons Batateira e Cha Grande

AMOSTRA HAG-3 HAG-3 HAG-4 HAG-11 HAG-11 HAG-11 HAG-11
PONTO P1 P1' P3 P3 P3 P3
LOCALIZACAO | CENTRO [ CENTRO| CENTRO BORDO CENTRO CENTRO BORDO
MINERAL Mica Mica Mica Biotita/Muscov. | Biotita/Muscov. Mica Mica/Biotita
OXIDOS

Sio, 44,15 33,83 44,20 35,28 33,69 44,56 46,58
TiO, 0,91 3,18 0,80 2,45 2,66 0,89 0,69
Al,O;4 31,73 16,39 32,96 16,51 15,73 30,40 29,28
FeO 3,48 27,02 2,50 25,89 24,40 4,70 4,74
MnO 0,03 0,34 0,01 0,45 0,48 0,04 0,06
MgO 0,81 4,76 0,64 511 4,56 0,98 1,45
Ca0 0,00 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01
Na,O 0,35 0,06 0,40 0,08 0,03 0,42 0,32
K,0 10,11 9,07 9,93 8,08 8,48 9,93 10,09
F 0,49 0,75 0,03 1,14 1,10 0,19 0,83
Cl 0,00 0,07 0,00 0,03 0,03 0,01 0,01
BaO 0,06 0,00 0,01 0,16 0,11 0,02 0,11
TOTAL 92,10 95,48 91,48 95,23 91,28 92,16 94,18
CATIONS

Silica 6,20 5,42 6,17 5,61 5,60 6,27 6,45
Titanio 0,10 0,38 0,08 0,29 0,33 0,09 0,07
Aluminio 5,25 3,10 5,42 3,09 3,08 5,04 4,78
Ferro 0,41 3,62 0,29 3,44 3,39 0,55 0,55
Manganés 0,00 0,05 0,00 0,06 0,07 0,00 0,01
Magnésio 0,17 1,14 0,13 1,21 1,13 0,21 0,30
Calcio 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Sodio 0,09 0,02 0,11 0,02 0,01 0,11 0,09
Potéassio 1,81 1,85 1,77 1,64 1,80 1,78 1,78
FlGor 0,22 0,38 0,01 0,57 0,58 0,09 0,36
Cloro 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Bario 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
TOTAL 14,25 15,98 13,99 15,96 16,01 14,15 14,39
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PlUtons Batateira e Cha Grande

AMOSTRA HAG-12 HAG-12 HAG-19 HAG-19 HAG-19 HAG-19
PONTO P2 P1 P1 P1 P1
LOCALIZACAQ CENTRO | CENTRO | BORDO | CENTRO | BORDO | CENTRO
MINERAL Biotita Mica Biotita Biotita Mica Mica
OXIDOS

SiO, 34,67 43,28 33,97 33,81 44,49 44,41
TiO, 2,83 0,79 3,22 2,47 1,11 0,85
Al,O4 16,21 31,11 15,63 15,65 31,52 31,65
FeO 26,30 4,29 24,27 23,90 3,26 3,28
MnO 0,47 0,03 0,40 0,31 0,02 0,06
MgO 5,14 0,86 6,23 6,16 0,93 0,89
CaO 0,02 0,00 0,06 0,05 0,03 0,02
Na,O 0,06 0,49 0,07 0,07 0,30 0,37
K,0 9,04 9,67 9,01 9,07 9,63 9,95
F 0,96 0,09 0,81 0,94 0,24 0,20
Cl 0,08 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00
BaO 0,02 0,07 0,11 0,00 0,11 0,00
TOTAL 95,79 90,71 93,80 92,44 91,65 91,67
CATIONS

Silica 5,52 6,17 5,48 5,53 6,23 6,23
Titanio 0,34 0,08 0,39 0,30 0,12 0,09
Aluminio 3,04 5,23 2,97 3,02 5,21 5,23
Ferro 3,50 0,51 3,27 3,27 0,38 0,38
Manganés 0,06 0,00 0,05 0,04 0,00 0,01
Magnésio 1,22 0,18 1,50 1,50 0,19 0,19
Calcio 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Sédio 0,02 0,14 0,02 0,02 0,08 0,10
Potassio 1,84 1,76 1,85 1,89 1,72 1,78
Flaor 0,49 0,04 0,41 0,48 0,11 0,09
Cloro 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Bario 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
TOTAL 16,05 14,12 15,97 16,05 14,05 14,09

00



PlUton Batateiras

KF KF KF KF
HAG-19 | HAG-19 | HAG-19 | HAG-19
C/P2 B/P2 C/P1 C/P1'

Sio, 65,41 66,16 64,19 65,08
TiO, 0,06 0,02 0,00 0,02
Al,O4 20,64 20,16 18,02 18,14
Fe,O, 0,00 0,06 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,03 0,00
MgO 0,00 0,03 0,00 0,02
BaO 0,06 0,00 0,28 0,10
CaO 2,27 1,65 0,02 0,11
Na,O 10,42 10,76 0,67 4,24
K,O 0,06 0,12 14,74 10,26
SrO 0,00 0,02 0,00 0,00
Total 98,916 | 98,979 | 97,959 97,96
Nbr. Cations
Si 11,63 11,74 12,05 12,03
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00
Al 4,33 4,22 3,99 3,95
Fe 0,00 0,01 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,01 0,00
Mg 0,00 0,01 0,00 0,01
Ba 0,00 0,00 0,02 0,01
Ca 0,43 0,31 0,00 0,02
Na 3,59 3,70 0,25 1,52
K 0,01 0,03 3,53 2,42
Sr 0,00 0,00 0,00 0,00
Total: 20,00 20,01 19,84 19,96
Z 15,95 15,95 16,04 15,98
X 4,05 4,06 3,80 3,97
End-member percentages
Or 0,354 0,650 93,417 61,088
Ab 88,940 | 91,577 6,493 38,356
An 10,706 7,774 0,090 0,555
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Pluton Gameleira

KF KF PLAG PLAG KF KF PLAG
HAG-3 HAG-3 HAG-3 HAG-3 = HAG-4 HAG-4 HAG-4
B/P4 C/P4 B/P2 C/p2 B C/P3 C

SiO, 62,46 60,73 62,90 64,78 62,46 62,30 63,86
TiO, 0,00 0,12 0,08 0,00 0,00 0,00 0,04
Al,O4 17,43 17,07 17,85 21,03 17,70 17,56 18,09
Fe,Os 0,02 0,02 0,05 0,09 0,06 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
MgO 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
BaO 0,14 0,15 0,28 0,09 0,71 0,58 0,22
CaO 0,00 0,02 0,00 2,59 0,02 0,00 0,07
Na,O 0,52 0,44 0,67 10,19 0,68 0,41 0,49
K,O 15,29 15,42 15,39 0,05 14,99 15,69 15,22
SrO 0,00 0,04 0,02 0,00 0,04 0,00 0,05
Total 95,889 94,02 97,25 98,8 96,66 96,55 98,064
Nbr. Cations
Si 12,03 11,98 11,97 11,55 11,98 11,99 12,01
Ti 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Al 3,96 3,97 4,01 4,42 4,00 3,98 4,01
Fe 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,04 0,02
Ca 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,01
Na 0,20 0,17 0,25 3,52 0,25 0,15 0,18
K 3,76 3,88 3,74 0,01 3,67 3,85 3,65
Sr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Total: 19,96 20,04 20,00 20,01 19,97 20,02 19,90
z 15,99 15,95 15,98 15,96 15,98 15,97 16,02
X 3,97 4,09 4,03 4,04 3,99 4,05 3,88
End-member percentages
Or 95,059 95,698 93,777 0,260 93,483 96,162 94,940
Ab 4,941 4,187 6,223 87,463 6,397 3,838 4,682
An 0,000 0,115 0,000 12,278 0,120 0,000 0,377
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Tardi &

Granitos leucocraticos de granulagio média, com presenca de
enclaves dioriticos, texturamédia a porfiritica.

Monzo e sienogranitos a duas micas, granulagao fina a grossa

(Suite lutons Sao Joab)Il Cha
Grande(l) Cajueiro, (V' Camocin de Sao Feli DV Batateira-Alto-
Bonito, (W) Norte de Ribeirao,( VIl Gameleira.

Granitéides Sin Transcorréncia

Biotita sieno a monzogranitos de granulagdo média a grossa,
podendo conter muscovitaou hornblenda, e facies porfiriticas.

Biotita_e/ou g . grossos a

MESOPROTEROZOICO

Supra-estrutura

Infra-Estrutura

Complexo Cabrob: Metarcosios com muscovita, contendo niveis.
quartziticos (Mpcb1), paragnaisse (podendo conter granada,
ita), micaxi i i &0 (Mpcb2).

MESOPROTEROZOICO

Biotita Ortognaisse tonalitico com variagdes para dioritos,

granodioritos e granitos, com incipiente migmatizag&o, contém
restos de i i iai
(Complexo Belém Sao Francisco?).

PALEOPROTEROZOICO

o isse calci-alcalino, de
icaatonalitica, di

quartzo-

agrossa.






