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RESUMO

O presente trabalho compreende o estudo das rochas graniticas do
Complexo Prata, localizado a nordeste do municipio de Monteiro (PB).

O complexo Prata é formado por intrusdes em forma de diques e
stocks de composicdo granitica, localmente contendo enxames de enclaves
maficos. Diques de dacito e basalto de direcdo NNE e E-W sdo observados
cortando 0s granitos e 0os migmatitos encaixantes da Faixa Pajeu-Paraiba.
Os enxames de enclaves maficos sdo sempre observados proximos as bordas
do Complexo, seguindo a direcdo dos diques de rochas basalticas.

Seis facies petrograficas foram mapeadas no Complexo Prata: Biotita-
senoganito pofrfiriticos (BSGP), hornblenda-biotita-sieno a monzogranitos
porfiriticos (HBSMGP), biotita-sienogranitos (BSG), monzodioritos a quartzo-
monzonitos (MQM), dioritos e noritos.

As relacdes petrograficas revelam uma mineralogia comum, quartzo,
plagioclasio, microclina, biotita e anfibdlio. Porém a facies norito apresenta
olivina reagindo com o liquido para formar hiperisténio.

Os dados de quimica mineral revelam que o0s plagioclasios
apresentam uma composicdo variando de oligoclasio a andesina nas
rochas graniticas, os K-feldspatos s&o basicamente ortoclasios e as biotitas e
anfibdlios séo ricos em ferro.

Quimicamente as rochas do Complexo Prata sdo metaluminosas a
peraluminosas, apresentando altos teores de potassio. Nos diagramas Harker
observa-se correlacdes negativas para TiO,, CaO, MgO, P20s. Al,Oz NaO
permanecem constantes com o aumento de SiO,. Os teores de Nb (26-46
ppm) e Y (36-61 ppm) séo elevados, comparados a média observada em
granitos calcio-alcalinos e de afinidades shoshoniticas na Provincia

Borborema.
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Trés padrdes distintos de ETR normalizados em relacdo ao condrito sao
observados no Complexo Prata: os padrées de HBSMGP, BSGP e BSG
mostram razoes de ETRL/ETRP elevadas (10 a 40) e profundas anomalias
negativas de EU/EU* = 0,33 em média.

Os dioritos e MQM mostram padrdes semelhantes aos observados em
HBSMGP, BSGP e BSG, porem com anomalias negativas de Eu menos
profundas. Os noritos apresentam padr6es horizontalizados com pequenas
anomalias negativas de EU.

Os Spidergramas normalizados em relacdo ao manto primitivo
mostram trés padrdes distintos: os padrées dos granitos séo fracionados com
profundas depressées em Ti e Sr, pequenas depressdes em Nb, Y e Ba e picos
em Rb, K; os dioritos e MQM sao caracterizados por padroes semelhantes aos
granitos, porem com depressdes menores em Ti e Sr; 0s basaltos mostram
pequenas depressées em Nb, Ti e Sr e 0s dos noritos mostram profundas
depressdes em Y, Ti, Zr, Sr e Nb. Os dados petrograficos e geoquimicos
indicam que o Complexo Prata foi originado por diferentes magmas, que se
misturaram parcialmente durante a ascensao.

A idade isocronica Rb/Sr obtida para o Complexo Prata € de (512 + 30
Ma), junto com as evidéncias geoquimicas, pode caracteriza-lo como uma
intrusdo anorogénica.

As evidéncias geoquimicas e petrograficas do Complexo Prata,
associadas as similaridades entre este complexo e outros caracterizados
como granitéides do tipo A, sugerem magmatismo tipo A para o Complexo

Prata.



Palavras Chaves: Petrologia, geoquimica e petrografia.

ABSTRACT

The present work comprises the study of granitoids of the northeast of
the city of Monteiro (PB). The Complex Prata represents a magmatism
bimodal followed by granite intrusions dykes the dacite and basalt of the NNE
and EW strike the granitites cut and embasament Pajeu-paraiba. The swarms
enclaves mafics are observed are always, next edges Complex, following
dykes basalt rocks.

The facies six petrografics the Complex Prata they had been mapedes:
porphyritic biotite-syenogranite (PBSG), porphyritic hornblende-biotite syeno
a monzogranito (PHBSMG), biottite syenogranite (BSG), monzodiorito-quartz
monzonite (MQM), diorite and norite.

The mineral assemblage of granitites in order of abundance: quartz,
plagioclase, microcline (perthite), biotite and amphiboles. Norite presents a
typical mafic mineralogy, represented by plagioclase (labradorite),
hypersthenes and olivine. The plagioclase composition in these granitoids
ranges from oligoclase to andesine; k-feldspars are orthoclase and
microcline. The biotite and amphiboles are characteristics by iron rich

varieties.



The data of mineral chemical they disclose who the plagioclase they
variations composition the oligoclase to andesine in granitoids rocks, the k-
feldspars are basic ortoclase and the biotites and amphiboles rich by iron.

Geochemical the Complex Prata rocks are metaluminous to
peraluminous, the presents high teor de potassium in harker diagrams
observation refusals correlations to TiO;, CaO, MgO, P.Os. AlO3, Na-O,
constants with the SiO». The teores of the nb and Y are raised, compared the
observed average in calcic-alkaline granitoids and the of shoshonitic affinity
in Borborema Province.

Three standards distinct the normalized in relation a condrict
observation Complex prata: standards the HBSMGP; BSGP and BSG they show
reasons elevation of the ETRL/ETRP and negative anomalies of the Eu/Eu*.

The dioritics and MQM they show similiares standards to the observed
ones HBSMGP; BSGP e BSG, but with negative anomalies of the Eu.

The spidergrams normalized in relation to primitive mantle show three
distinct standards; the standards granitoids fraction’s with depressions in Ti
and Sr, small depressions in Nb, Y and Ba, And picks in Rb, K, the diorites and
MQM are characteristics to standards similares to granites, but depressions
small in Ti and Sr. The basalts show small Nb, Ti and Sr and the norites show
deep depressions in Y, T, Zr, St and Nb. The petrographic data and
geochemical they indicate that Complex Prata it was originated by different
magmas, that they ascension. The isocronica age Rb/Sr gotten for the
Complex Prata is the (512_+ 30 Ma), together with them you evidence
geochemical, it can characterize it as an anorogenic intrusion.

You evidence them geochemical and petrografics of the Complex
Prata associated the similarities between this Complex and characterized
others as granitites of the type A, they suggest magmatismo type A for the

Complex Prata.



Words Keys: Petrologic, geochemical and petrographic.
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CAPITULO 1

1.0 - Introducéo e Apresentacao

A presente dissertacdo de mestrado tem como objetivo caracterizar
petrografica e geoquimicamente o Complexo Prata.

Dentro deste contexto foram estudados os corpos granitéides de Monteiro,
Prata e Sumé, localizado no Estado da Paraiba. Estes corpos representam intrusées
alongadas em forma de bumerangue, com direcao NE-SW, abrangendo uma area
de aproximadamente 400 Kmz2.

As informacbes obtidas em campo, adicionadas com as descricoes
macroscopicas, estudo de secOes delgadas, andlise de rocha total e quimica
mineral, nos permitiram caracterizar petrografica, petrolégica e

petrogeneticamente o Complexo Prata.

1.1 - Localizacao e Vias de Acesso

A area em estudo encontra-se delimitada pelos paralelos 7034’ e 7 ©
50’ de latitude sul e meridianos 36 ©45” e 37 ©10’ de longitude, abrangendo
uma superficie de 350 kmz.

Esta inserida no estado da Paraiba nos municipios de Monteiro, Prata e
Sumeé.(Figura 01). O acesso a area, partindo de Recife (PE), e feito pela BR-
232 sentido W até Cruzeiro do Nordeste, e a partir dai pela BR-230 até
Sertania e pela BR-428 até o Municipio de Monteiro, hum percurso de

aproximadamente 350 km.

1.2 Aspectos Fisiograficos
A area em estudo esta inserida na regido do Alto Pajéu, zona central
do Poligono das Secas. Possui clima do tipo semi-arido, com chuvas

ocasionais de verdao, Bshw segundo a classificagcao de Koppen.
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Caracterizada pela alternancia de duas estacf6es bem definidas: a das
chuvas denominada de inverno, e a da seca, denominada de verao.

As temperaturas sao elevadas, com média de 26°C, variando de 21
até 35°C. A umidade relativa do ar é baixa, com poucas chuvas e
iregulares.

A vegetacao tipica € a Caatinga xerofitica dos sertbes. Trata-se de
vegetacdo heterogénea, exclusiva de clima semi-arido. Constitui-se por
bromelidceas e cactaceas tais como macambira, marmeleiro, umburana,
catingueira, xique-xique, jurema, etc.

As arvores sédo de médio porte (umbuzeiro, angico, juazeiro e aroeira)
ocorrem ao longo dos rios e riachos, devido a maior umidade.

A rede hidrogréfica é constituida pela bacia do rio Paraiba e esta
representada pelos afluentes; rios Monteiro, Prata e Ouro Velho que esta

controlada pelo sistema de fraturas e falhas da regiao.
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Figura 1.0 - Mapa de localizagao da area estudada

1.3 Metodologia

As etapas de trabalho comecaram a partir da escolha da area de
estudo, em seguida levantamento bibliografico, a fotointerpretacdo onde
foram utilizadas fotos na escala de 1:40.000 e realzacao de um
mapeamento geoldgico na escala de 1:50.000, usando como base as folhas
topograficas Monteiro e Sumé; SB. 24-Z-D-IV e SB.24-Z-D-V da SUDENE, na
escala 1:100.000, fotografias aéreas na escala 1:40.000 da Cruzeiro do Sul e

Imagem de Satélite na escala de 1:250.000.
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Foram realizados varios perfis ao longo de estradas e riachos, para
caracterizar as principais feicdes litoldgicas e estruturais da area, durante trés
etapas de campo com cerca de 10 dias cada.

Foram confeccionadas laminas delgadas, de amostras representativas
dos diferentes tipos litoldgicos para melhor caracteriza-los, e estabelecer a
paragénese mineral, e sua sequéncia de cristalizacao.

Andlises quimicas de minerais foram realizadas por microssonda
eletrébnica na USP e UNB visando caracterizar a composicao quimica das
diferentes fases minerais e a utilizacdo de geobarémetros e geotermémetros.

As analises quimicas de elementos maiores e tracos foram realizadas
na Universidade de Pavia (Itdlia) e no ACME laboratories (Canada) e os

elementos terra raras foram analisados na Universidade de Modena Italia.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 - Introducao

A area em estudo situa-se no Dominio Estrutural Central na Provincia
da Borborema (Almeida et al,1967). Esta Provincia compreende 0s terrenos
do Nordeste afetados pela orogénese brasiliana, tendo sido dividida por
Brito Neves (1975) em sistemas de Dobramentos e Macigcos Medianos.

Brito neves (1975) reconheceu 0s seguintes sistemas de dobramentos
na Provincia da Borborema: Riacho do Pontal, Seridd, Piancé Alto Brigida,
Pajeu Paraiba, Sergipano e Jaguaribeano. O Complexo Prata esta intrudido
no sistema de Dobramento Pajéu-Paraiba. Este Sistema de Dobramentos tem
forma alongada e diregcao aproximada NE-SW, sendo limitado a sul e a leste
pelo Macico Pernambuco-Alagoas, e a Norte e a Nordeste pelo Alto Teixeira,
o0 qual foi designado por Brito Neves (1975) de Geoanticlinal de Teixeira.

Durante a década de 80, os trabalhos de Jardim de S& e Hackspacher
(1981), Macedo et al (1984) e Jardim de Sa (1984a e b) redefiniram o
conceito de provincia, introduzindo a nocado de policiclismo na sua
evolugcao. Segundo este conceito a deposicao e a deformacao das
supracrustais internas seriam de idade Transamazonica = Paleoproterozdica
(Bertrand e Jardim de Sa, 1990), com o retrabalhamento no Brasiliano;
apenas a evolucao das faixas adjacentes aos Cratons (Médio Coreau e
Vasa-Barris) e a granitogénese seriam de idade Neoproterozdica (Brasiliana).

Campos Neto et al (1994) inseriu a Faixa Pajeu-Paraiba no Dominio
tectbnico Rio Pajéu (DRP). Este dominio situa-se entre os lineamentos Patos e

Floresta, sendo caracterizado pela reunido de sistemas orogénicos
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superpostos, em uma assembléia tectdnica que o distingue dos demais da
Provincia da Borborema. O DRP é composto por terrenos mesoproterozoicos
de ambientes tectdnicos diferentes com pequenos nucleos arqgueanos. A
Faixa Pajeu-Paraiba é separada da Faixa Piancd Alto Brigida por ortognaisses
paleoproterozdéico do Alto Teixeira. O DRP mostra registro de orogénese
controlada por subduccdo de placas oceéanicas e por colisdes,
representando o fechamento de oceanos abertos na quebra do continente
Paleoproterozdico (orogénese Carris Velhos - 1100-900 M.a; Campos Neto et
al, 1994).

Nao ha registros de expressiva sedimentacdo durante a orogénese
Transnordestina = Neoproterozéico (Campos Neto et al, 1994). O
Neoproterozdico no DRP foi marcado por intenso magmatismo granitico que
tem inicio a 620 M.a. A transicao entre os regimes distensivos e 0s estagios
pos-orogénicos no DRP do Neoproterozdéico foi marcado por atividade
magmatica ultrapotassica, na forma de diques que afloram desde Terra
Nova até Norte de Triunfo.

A partir dos dados U/Pb e Sm/Nd, Van Schumus et al (1994,1995)
redividiram a Provincia da Borborema, em trés dominios geotectdnicos
distintos: o primeiro, a norte do lineamento Patos, constituido pelo Macico Rio
Piranhas, Caldas Brandao e as supracrustais de idade paleoproterozdica; o
segundo dominio, a sul da Provincia, € constituido pelo embasamento
paleoproterozdico e arqueano do Craton Sao Francisco; o terceiro dominio
central, composto por blocos do embasamento paleoproterozéico a
arqueano, alternando com faixas moéveis de idade mesoproterozdica e

neoproterozdica ao sul do Lineamento Patos. (Figura 02)

2.2 - Histérico da Faixa Pajeu-Paraiba

Os primeiros trabalhos na Faixa Pajeu-Paraiba foram desenvolvidos por
Ferreira e Albuguerque (1969) e Barbosa et al (1970). Estes autores dividiram o
que posteriormente seria chamado por Brito Neves (1975) de Faixa Pajéu

Paraiba em: Grupo Caicd, composto por anfibolitos, migmatitos e calcarios;
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e o Grupo Uaua, composto por quartzitos, xistos, anfibolitos, gnaisses
migmatitos e calciossilicaticas.

Santos (1971, 1977) individualizaram um Pré-cambriano médio a
inferior, constituido por migmatitos, gnaisses graniticos e granitéides, o Pré-
cambriano Superior constituido pelo: Complexo Alto Moxotd, com trés
seqUéncias: a Sequéncia Feliciano constituida por rochas gnaissicas
migmatizadas, com protdélitos de natureza mafica-ultramafica; a Sequéncia
Sertania constituida por rochas peliticas e; a Sequéncia Sao Caetano
constituida por rochas pelito-psamitica, que repousam sobre uma sequéncia
constituida por micaxistos, com paragéneses de facies anfibolito alto e
guartzito basal descontinuo.

Brito Neves (1975) prop6s duas sequéncias litoestratigraficas para a
Faixa Pajeu-Paraiba. Uma inferior, originada de uma sequUéncia terrigena
imatura psamitica e psamitica/pelitica com intercalacdes carbonaticas e
guartzitos. E uma sequéncia superior onde ocorrem rochas xistosas com
intercalac6es carbonaticas. Podem ser observada também facies argilosa
com niveis descontinuos de quartzitos na base da sequéncia. Gomes et al
(1981) coloca estes litotipos no Complexo Monteiro, que esta representado
por uma sequéncia de gnaisses com intercalacdes de calciossilicaticas,
marmores e anfibolitos.

Todos os trabalhos na regido da Faixa Pajeu-Paraiba usam uma série
de denominacdes para diferentes complexos/grupos/sequéncias, tornando-
se dificil correlaciona-los estratigrafica e geocronologicamente, devido a
mudanca das areas geograficas nas quais os mesmos foram descritos.

Wanderley (1990), mapeando a folha Monteiro, individualizou trés
sequéncias litoestratigraficas: Complexo Gnaissico-Migmatitico Arqueano,
uma sequéncia supracrustal do paleoproterozdéico representada pelos
Complexos Irajai e Sertania e rochas plutbnicas e coberturas sedimentares
recentes.

O Complexo Gnaissico-Migmatitico foi definido por Ferreira e
Albuquerque (1969) e Barbosa (1970) e, subdividido por Wanderley (1990) em

duas unidades litolégicas denominadas gnaisses e ortognaisses tonalitico-
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dioritico. O ultimo correlaciona-se aos litotipos do Macico Mulungu de Santos
(1971), caracterizado como litotipos mais antigos da area.

O magmatismo intrusivo sob a forma de granitdides foi individualizado
tanto no embasamento como nas supracrustais. SAo ortognaisses de
composicao granodioritica, granitica, quartzo-monzonitica, e estao
relacionados a um evento tectdnico sin-tangencial do Proterozdico inferior.

No Proterozéico Superior foram individualizados dois tipos de
granitéides: um sin-tangencial (monzogranitos, granitos, granodioritos e
guartzo-sienitos); e outro tardi a poés-transcorréncia incluindo granodioritos,
granitos e monzogranitos porfiriticos.

Medeiros e Torres (no prelo) propdem duas sequéncias
litoestratigraficas: respectivamente um Complexo Gnaissico Aluminoso e o
Complexo Caroalina, ambos inseridos no Sistema de Dobramentos Pajeu-
Paraiba de Brito Neves (1975).

O Complexo Gnaissico Aluminoso foi subdividido em duas associacdes
litolégicas: uma constituida por biotita gnaisses aluminosos, com injecdes
frequentes de ortognaisses de composicao tonalitica ou granitica, além de
intercalac6es das rochas calciossilicaticas. O Neoproterozdico foi marcado
por intensa atividade magmatica: intrusdes calcio-alcalina, shoshoniticas,
granitdides crustais de alto K e vulcanismo acido basico.

Granitos gnaissicos médios a finos, geralmente a duas micas sin-
transcorrentes, s&o associados as zonas de cisalhamento (Congo e Coxixola).
Granitéides de composicdo calcio-alcalinas e shoshoniticas, posicionados
tardi a poés-transcorréncia sao associados as zonas de cisalhamentos E-W a
ENE. Os granitéides crustais de alto K e diques de basaltos e riolitos sao
associados a zonas de cisalhamento NNE.

Santos et al (1994) e Santos (1995) definiram dois tipos contrastantes de
Terrenos tectono-estratigraficos na Faixa Pajeu-paraiba: Os Terrenos Alto
Pajeu (TAP) e os Terrenos Alto Moxoto (TAM).

O TAM compreende supracrustais metavulcanosedimentares que
variam de uma associacao quartzito-pelito-carbonato para uma associacao

pelito-carbonato, com vulcanismo de arco associado, metagranitoéides
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leucocraticos e blocos granuliticos. O TAP é constituido por supracrustais de
natureza sedimentar (Complexo Sertania) com contribuicdo vulcanica. Os
granitdides brasilianos sao restritos ao TAP.

Santos et al (1995) propds um modelo evolutivo para a porgéao sul da
Provincia da Borborema envolvendo mecanismos de rifteamento, acrecao,
amalgacao e dispersao de Terrenos, a exemplo do observado em faixas
orogénicas mais jovens.

Dados isotopicos Rb/Sr e geofisicos confirmam a existéncia dessa
tectbnica, sendo os terrenos limitados por expressivas zonas de cisalhamento

e por anomalias gravimétricas emparelhadas positivo-negativas.
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Figura - 02- Localizacdo Geotectdnica da Area Estudada e os Principais Tragos Lito-
estruturais da Provincia da Borborema segundo Brito Neves 1984a e Van Schmus et
al. 1995.

1. Embasamento Arqueano a Paleoproterozdico; 2. Complexo Granito Gnaissico e
Migmatitico do Macico PE-AL; 3. Cinturbes dobrados e metavulcanicos e
metassedimentares de alto grau; 4. Porcado de médio grau do Cinturdo Dobrado
Sergipano ; 5. Rochas sedimentares cratbnicas de baixo-grau ao N do Craton Sao
Francisco; 6. Cobertura cratbnica Paleoproterozéica a Mesopaleozéica Craton do
Sao Francisco; 7. Cobertura Fanerozéica ndo deformada; A. Faixa Dobrada
Sergipana; B. Faixa Riacho do Pontal; C. Faixa Piancé-Alto Brigida; D. Faixa Pajeu-
Paraiba; E. Faixa Serid6; F. Macico PE-AL; G. Macico Rio Piranhas; H. Macico Caldas Brandao;
|. Craton S&8o Francisco; B area estudada

Segundo Wanderley et al (1992) digues basicos e acidos fanerozbicos
formam enxames com direcdo preferencial N-S e E-W. Entretanto, as
evidéncias de campo durante o desenvolvimento deste trabalho, apontam
uma idade bem mais antiga (Cambriana?) para estes diques, como sera
discutido adiante.

Os sedimentos recentes sao representados pelos depadsitos

quartenarios aluviais de composicao argilo-arenosa.
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CAPITULO 3

GEOLOGIA LOCAL

3.1 - Introducéao

O Complexo Prata encontra-se encaixado discordantemente em
ortognaisses e migmatitos do embasamento da Faixa Pajeu-Paraiba. Os
contatos sao feitos em parte por falhas, sendo a oeste pela zona de
cisalhamento Prata-Jabitaca. O corpo tem forma alongada semelhante a
um bumerangue, com area aflorante de aproximadamente 350 kmz.

O Complexo Prata é constituido por varias intrusdes em forma de
Stocks e por digues de composicao granitica. Enxames de enclaves maficos
sao observados proximo a borda leste do Complexo, e seguem a direcao
dos diques de basalto, que ocorrem cortando 0s corpos graniticos e o0s
ortognaisses encaixantes com direcao preferencial NNE e E-W.

Os granitéides que constituem o Complexo Prata foram classificados

tectonicamente como sin a poés-transcorréncia, associados a deformacao

D3, por Wanderley et al (1990). As foliagcdes ocorrem nas bordas do
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Complexo e sdo decorrentes de uma deformacéao plastica. Deformacdes no
estado sélido sao raras e restritas as regides proximas de falhas. Logo, a
auséncia de deformacéao nos leva a considerar que o Complexo Prata pode
constitui uma intrusdo Anorogénica.

Petrograficamente foram identificadas e mapeadas seis facies no
Complexo Prata: Biotita-sienogranito porfiritico (BSGP), Hornblenda-biotita-
sieno a monzogranito porfiritico (HBSMGP), Biotita-sienogranito (BSG),
Monzodiorito a quartzo-monzonito (MQM). Dioritos e Noritos, Granitos com
textura rapakivi (GTR) e diques de basalto com direcdo N-S. Apesar de
textura rapakivi ter sido observada de forma aleatéria em quase todas as
facies do Complexo, na area a norte de Sumé, esta textura € bem definida
e, extensiva podendo ser mapeada como uma facies (mapa geoldégico -

anexo 1).

3.2 - Relacbes de Campo e Petrografia
3.2.1- Biotita-sienogranito porfiritico (BSGP)

Os biotita-sienogranitos porfiriticos mostram coloracao résea e ocorrem
como stocks e também como diques cortando o ortognaisse encaixante,
principalmente na porcao sul da area, entre os municipios de Monteiro e
Prata, Esta unidade forma serras, localmente denominadas: Morcego,
Ventania e Olho d’agua do Neto.

Os enxames de enclaves maficos e diques sin-plutbnicos foram
observados proximos ao contato SE da facies BSGP e 0s ortognhaisses
encaixantes, coincidindo com a direcao dos diques de basalto de direcao
N-S. Estes enclaves mostram cristais ovalados e manteado de K-feldspato e
textura rapakivi (fotografia 01). Cristais de K-feldspato também sao
observados cortando o contato entre 0s enclaves e a rocha encaixante.
Clots de anfibdlio, lumps de quartzo circundados por anfibdlio e /ou biotita
s&do comumente observados nos enclaves dioriticos, (fotografia 02).

Penetracdo do magma granitico nos enclaves e vice-versa € uma
feicdo comumente observada. Diques estreitos (< 20 cm) de pegmatitos e

aplitos s&o observados cortando os dioritos (fotografia 03). Frequentemente,
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0s enclaves maficos mostram contatos lobulares, crenulados ou com forma
de labaredas (fotografia 04).

No contato entre os enclaves dioriticos e o granito, observa-se uma
facies de composicAo monzodioritica a quartzo monzonitica, contendo
grande quantidade de enclaves maficos e fenocristais de K-feldspato e
plagioclasio (fotografia 05). Este facies claramente representa processos de
mistura parcial entre a facies BSGP e os dioritos.

Digues de granodiorito e basalto, contendo raros fenocristais de K-
feldspato e bordos ligeiramente crenulados sao observados cortando a
facies BSGP, a facies hibrida e os dioritos.

Xendlitos de gnaisses encaixantes sao frequentemente observados na
facies BSGP, principalmente proximo as bordas do Complexo. Diques de
riodacitos (granitos sub-vulcanicos?), com largura variando de 20 m a mais
de 50 m ocorrem a sul e leste do Complexo. Nos digques intrudidos a leste,
nao foi observado basalto associado e este mostra contato com o gnaisse

encaixante (fotografia 06).

Fotografia 01 - Enclave dioritico englobando os fenocristais de K-feldspato (textura
rapakivi), da facies Biotita Sieno-Granito Pofrfiritico.



Fotografia 02 - Clots de anfibdlio, lumps de quartzo circundado por anfibélio, na
facies Biotita Sieno-Granito Porfiritico.

30
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Fotografia 03 - Diques estreitos de pegmatitos cortando o diorito.

Fotografia 04 - Enclaves maficos mostrando contatos lobulares ou com forma de
labaredas, facies Biotita Sieno-Granito Porfiritico.
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Fotografia 05 - Enclave de Monzodiorito, com fenocristais de K-feldspato e
plagioclasio na facies Biotita Sieno-Granito Poffiritico.

Fotografia 06 - Contato entre diques de riodacitos com o ortognaisse encaixante.
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Os diques de riodacitos a sul da area ocorrem proximos ao enxame de
diques de basalto e, mostram claramente processos de mistura parcial com o
magma basaltico. Na realidade, parecem tratar-se de granitos sub-vulcanicos
porfiriticos, semelhantes mineralogicamente a facies BSGP, com textura rapakivi
sendo observada nos digues onde ocorrem processos de mistura de magmas
(fotografia 07). Localmente, estes diques podem causar metassomatismo nos

gnaisses encaixantes (fotografia 08).

Fotografia 07 - Textura Rapakavi sendo observada nos diques onde ocorre mistura
de magma.
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Fotografia 08 - Metassomatismo de contanto entre 0 ortognaisse encaixante e
diques de granito hibrido.

Petrografia

A facies biotita-sienogranito porfiritico (BSGP) apresenta coloragao
réosea, matriz grossa (inequigranular), com fenocristais de K-feldspato. Esta
facies € composta essencialmente de plagioclasio, quartzo, microclina,
biotita e hornblenda. Como acessérios tém-se: alanita, apatita, zircao,
epidoto e opacos (figura 3.0).

O plagioclasio constitui 11 a 17% de composicdo modal e, usando a
classificacéo de Michel Levy, como do tipo albita-oligoclasio. Forma cristais
subidiomorficos com contornos retos e irregulares, tamanho variando de 0,5
a 3,0 mm. Alguns cristais exibem saussuritizagcao. Inclusdes de biotita e
apatita s&o comuns.

Microclina é a fase mineral dominante, constituindo 40 a 50% da
moda. Exibe forma subidiomaérfica com contornos retos e/ou irregulares, com
tamanho variando entre 0,2 a 2,5 mm. Apresenta geralmente geminacao
albita e periclino, Intercrescimentos pertiticos s&o comuns. Nos fenocristais,
inclusdes de quartzo sao frequentes.

O quartzo ocorre como cristais xenomorficos (20 a 30% da moda),
exibem contatos irregulares, tamanho variando de 0,1 a 2,0 mm. Alguns
cristais exibem extingdo ondulante, Inclusdes de apatitas s&o comuns.

A biotita constitui 6 a 10% da moda. Exibe lamelas subidiomaorficas com
contornos laterais retos, terminacgoes irregulares e comprimento variando de
0,8 a 2,5 mm. Sua cor varia de marrom claro a cinza escuro, indicando
enriquecimento em annita. Inclusdées de zircao s&o comuns.

A hornblenda (1,5 a 5,0%) apresenta coloracéo de verde claro a verde
escura, subidiomoérfico a xenomorfico com contornos retos a irregulares,
apresentando tamanho variando de 0,7 a 2,0 mm.

Alanita (0,2 a 1,4%) geralmente de forma idiomorfica, contornos retos,

tamanhos variando de 0,4 a 2,0 mm, apresenta cor castanha clara a
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castanha avermelhada, estd sempre associada a biotitas e anfibdlio.
Algumas vezes apresenta-se zonada.

Titanita (0,1 a 0,2%) apresenta-se subidiomodrfica a xenomorfica,
contornos retos e/ou irregulares, tamanho variando de 0,1 a 1,0 mm. Esta
sempre associada a biotita e hornblenda. Inclusdes de epidoto ocorrem
localmente.

O zrcao (< 0,2% da moda) exibe forma idiomorfica, contornos retos,
tamanhos variando de 0,1 a 0,3 mm. Geralmente ocorre como inclusdes na
biotita, ou associado as honblendas.

Os cristais de apatita ocorrem como inclusdes em quartzo, feldspato e
biotita, na forma de prismas curtos ou de forma acicular, com comprimento
aproximado de 0,2 mm.

Os minerais opacos (< 0,1%) ocorrem como cristais subidiomaorficos a
xenomorficos, contornos retos e/ou irregulares, tamanho variando entre 0,1 a
0,2 mm.

As relacdes texturais presentes sugerem que apatita, zircao e epidoto
foram os primeiros a se cristalizar, sendo seguidos por titanita, opacos,

alanita, biotita e hornblenda e, posteriormente por feldspato e quartzo.
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Figura 03 — Diagrama QAP (Streckeisen, 1976), com a composicdo modal das rochas
do Complexo Prata.

3.2.2 - Hornblenda-biotita-sieno a monzogranito porfiritico (HBSMGP)

A facies hornblenda-biotita-sieno a monzogranito ocorre entre 0s
municipios de Prata e Sumé e constitui a maior facies aflorante, com cerca
de 60% do volume do Complexo Prata. Apresenta contato por falha na
borda sudoeste e, no restante do corpo, contatos discordantes com a
encaixante (ortognaisse). Os enclaves maficos sao de dioritos, apresentando
contatos sinuosos ou ocorrem como diques sin-plutdnicos cortando o
HBSMGP. Os enclaves mostram granulometria fina a média, cor cinza escura.
Esta facies parece representar uma facies hibrida, resultante da mistura do
diorito com o BSGP. As evidéncias de tal mistura sdo dadas pela presenca

de xenocristais de K-feldspato (microclina pertitica) possivelmente
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cristalizados na facies BSGP, e plagioclasio nos enclaves, os quais chegam a
2 cm de comprimento.

Na porcao sudeste do corpo aflora uma facies exibindo textura
rapakivi, com fenocristais K-feldspatos ovalados, com cerca de 2cm de
comprimento, geralmente circundados por plagioclasio. Seus afloramentos
formam lajedos, pequenos morrotes, blocos e até diques cortando a

encaixante.

Petrografia

Petrograficamente a facies HBSMGP apresenta textura poffiritica,
coloracao résea a cinza, matriz inequigranular, granulacdo média a grossa,
mostrando frequentemente xendlitos da encaixante (ortognaisse).

Sua mineralogia essencial € composta por plagioclasio, biotita,
hornblenda, microclina e quartzo, enquanto acessoriamente observa-se
alanita, zircao, titanita, apatita e opacos.

O plagioclasio de composicao oligoclasio (10 a 31,8% da moda)
apresenta-se como cristais subidiomorficos, com contornos irregulares e
tamanho variando de 1,0 a 4,0 mm. Apresenta inclusfes de biotita e apatita.

Os cristais de quartzo (15 a 25% da moda) sao xenomorficos com
contornos irregulares e tamanhos variando desde 0,2 a 1,0 mm. Inclusdes de
apatita acicular.

Microclina pertitica constitui 35 a 50% da moda, exibe forma
xenomorfica, contornos retos e/ou irregulares, tamanho variando de 0,5 a 4,0
mm. Apresenta geminagao albita e periclino, Inclusdes de biotita e apatita
sao comuns.

Biotita é subidiomo&rfica, com contornos retos nas laterais e ondulados
nas terminagdes, constituindo 7,0 a 12% da moda, com tamanho variando
de 1,0 a 1,5 mm, Inclusdes de zircao e opacos s&o comuns.

A hornblenda, 20 a 6,0 da moda, ocorre como cristais
subidiomoérficos a xenomorficas, exibindo contornos retos e/ou irregulares e
apresentam tamanhos variando de 0,3 a 2,0 mm, Inclusbes de zircdo e

apatita sdo comuns.



38

Alanita (<0,5%) ostenta forma subidiomaérfica, contatos retos, tamanhos
variando de 0,5 a 1,5 mm, cor variando de castanha amarelada a vermelha
metamitica. Ocorre sempre associada a biotita e hornblenda.

O zircao (<0,1%) exibe forma prismatica idiomorfica a subidiomorfica.
3.2.3 - Biotita-sienogranito (BSG)

A facies biotita-sienogranito é caracterizada por rochas de coloragao
résea que ocorrem como pequenos stocks alongados, com cerca de 12 km?
de area aflorante, formando pequenas elevacgfes nas proximidades das
serras do Peru e Quixabeira, contato sul no municipio de Monteiro. Intrudi a
facies BSGP e HBSMGP.

Sao rochas isotropicas, granulometria média, com fenocristais de K-
feldspato com cerca de 1,0 cm de comprimento. Enclaves de diorito, com

até 20 cm de comprimento e clots de anfibdlio e biotita séo frequentes.

Petrografia

Petrograficamente este facies apresenta coloracao variando de résea
a cinza, textura equigranular a porfiritica, com fenocristais de K-feldspato.
Composta essencialmente por quartzo, microclina e plagioclasio, biotita,
hornblenda como acessorio, alanita, zircao, apatitas, titanita, granada e
opacos.

Os plagioclasios constituem 13 a 18% da moda, exibe forma
subidiomorfica, contatos retos e/ou irregulares, tamanho variando de 1,0 a
25 mm, e composicado oligoclasio, Inclusbes de biotita e apatita sao
frequentes.

O K-feldspato € microclina pertitica, constituindo 30 a 50% da moda.
Ocorre como cristais subidiomorficas a xenomaorficas, com contatos retos ou
iregulares, constituindo fenocristais de até 4,0 mm de comprimento, Na
matriz varia de (0,5 a 2,0 mm). Apresenta geminacao tipica albita-periclinio.
Inclusdes de biotita e apatita s&o comuns.

Os cristais de quartzo (25 a 40% da moda) mostram-se xenomorficos,
apresentando contornos curvos e tamanho médio variando de 0,5 a 2,0 mm.

Exibem extincdo ondulante e inclusdes de apatita.
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Hornblenda ocorre como fase menor 0,1 a 0,5% da moda mostrando
pleocroismo variando de castanho a esverdeado, formas subidiomorficas
com contornos retos a irregulares, tamanhos médios entre 0,5 a 1,0 mm.
InclusGes de zircao e alanita s&o comuns.

Biotita ocorre como lamelas, constituindo 2,0 a 7,5% da moda, com
contornos retos, terminacdes irregulares, com comprimento variando de 0,5
a 2,0 mm. Bordas corroidas, inclusées de zircao e alanita sao frequentes.

Alanita (0,2 a 0,6%) exibe forma subidiomoérfica, cor castanha
amarelada a castanha avermelhada (metamiticas), apresenta-se zonadas.
Ocorre como inclusBes em biotita e hornblenda.

O zircao (< 0,1%) ocorre como cristais idiomaorficos a subidiomorficos,
contatos retos, tamanho médio de 0,5 mm, geralmente zonados. Incluso na
biotita.

Titanita (<0,1%) ocorre como alteracao da biotita, em cristais
xenomorficos, contornos irregulares, tamanho médio de 0,3 mm.

Granada ocorre localmente, como cristais xenomorficos de até 0,2
mm, com contatos irregulares, Trata-se de uma fase tardia, pois engloba os
outros minerais inclusive o quartzo.

Os cristais de apatita (<0,1%) ocorrem na forma prismatica, tamanho médio

de 0,3 mm, inclusa nos quartzos e feldspatos.

3.2.4 - Monzodiorito a quartzo-monzonitos (MQM)

Esta facies ocorre como enclaves e diques sin-plutdnicos, dentro da
facies BSGP e HBSMGP. Os enclaves chegam a até 3,0 m de comprimento,
mostram contornos arredondados, lobados e/ou crenulados. Localmente
formam enxames de enclaves que chegam até 100 m2 de area aflorante.
Na facies BSGP ocorrem como enxames, conforme ja discutido

anteriormente (fotografia 09).
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Fotografia 09 - Enxames de enclaves maficos formando facies Monzodiorito a
quartzo monzonito.

Petrografia

Esta facies apresenta coloracdo cinza-escura, textura porfiritica, com
fenocristais de feldspatos imersos em uma matriz de granulacao fina. Estes
fenocristais possivelmente foram cristalizados no magma granitico e
incorporados aos dioritos, durante os processos de mistura. A mineralogia
essencial € formada por plagioclasio, microclina, quartzo e anfibdlio; e os
minerais acessorios sao titanita, apatita, biotita, zircao e opacos.

O plagioclasio compreende 25 a 35% do volume modal e ocorre em
gréaos subidiomorficos a xenomorficos, apresentando contatos irregulares.
Ocorre também como fenocristais variando de 0,3 a 25 mm de
comprimento. Alguns fenocristais apresentam-se zonados, mostrando fraturas
radiais, Inclusdes de apatita e biotita s&o comuns.

Quartzo (5 a 12%) exibe forma xenomorfica, contatos irregulares, com
cerca de 0,5 mm de comprimento e frequentes inclusdes de apatita.

Microclina (5 a 15%) ocorre como cristais subidiomorficos a
xenomorficos, com cerca de 1mm de comprimento, exibindo contatos retos
com plagioclasio e irregulares com os outros minerais. Geralmente s&o

poiquiliticas, incluindo quartzo, hornblenda, plagioclasio, biotita e apatita.
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As palhetas de biotita (15 a 20%) com cerca de 1mm de comprimento,
exibem contatos retos e textura esquelética, com frequentes inclusbées de
apatita, zircao e opacos.

A hornblenda (10 a 18%) ocorre como cristais subidiomorficos, com
contatos retos, cerca de 0,5 mm de comprimento. Algumas apresentam as
bordas corroidas qguando em contato com o quartzo, Inclusdes de apatita e
quartzo s&o comuns.

A titanita (< 0,4%) ocorre como cristais idiomorficos a xenomorficos,
com cerca de 1,0 mm de comprimento. Os cristais idiomorficos mostram
textura esquelética, preservando em alguns casos contatos retos com
guartzo e plagioclasio.

Apatitas aciculares sao frequentes. Zircado e opacos (< 0,6%) ocorrem
como cristais idiomorficos, com cerca de 0,2 mm de comprimento, inclusos
em quartzo, biotita, hornblenda e plagioclasio.

Clots de quartzo ocorrem circundados por anfibdlio e biotita, apatitas
aciculares e cristais poiquiliticos de microclina indicam processos de mistura

de magmas (hibbard,1991).

3.2.5 - Dioritos e Noritos

Os dioritos ocorrem como enclaves na facies HBSMGP e no contato
entre o BSGP e o0 ortognaisse encaixante, seguindo a direcdo do enxame de
diques de basalto, ou como diques sin-plutdnicos. Quando ocorrem como
diques, apresentam largura maxima de 2 m e comprimento chegando até
100 m, geralmente na borda leste do corpo.

Os noritos ocorrem como enclaves no HBSMGP, em uma area
aflorante de aproximadamente 6 km2, ao redor da Cidade de Prata. Sao
corpos arredondados, distribuidos de maneira heterogénea, sem orientacao

preferencial.

Petrografia
Os corpos apresentam coloragao cinza escura e textura faneritica fina,

isotropico, tendo como mineralogia essencial: plagioclasio, hornblenda,
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biotita, clino e ortopiroxénios, € como minerais acessorios zircao, quartzo,
apatita e opacos. Olivina foi observada em algumas amostras do norito.

O plagioclasio (35 a 45%) ocorre como cristais subidiomorficos a
idiomorficos, com cerca de 1mm de comprimento, apresenta contatos
regulares com os demais minerais. Alguns fenocristais mostram-se manteados

e corroidos, evidenciando desequilibrio com o magma (fotografia 10).

Fotomicrografia 10 - Mostrando fenocristais de plagioclasio manteado e corroido
(nicdis cruzados, aumento de 6,3 X).

A biotita (22 a 25%) ocorre geralmente como lamelas, apresentando
contatos retos, com cerca de 0,3 mm de comprimento, associadas aos
piroxénios e anfibdlios, ou como cristais isolados. Mostra pleocroismo
variando de tonalidade vermelha até quase preta.

Hornblenda constitui de 15 a 20% da moda e ocorre dispersa na matriz
como cristais subidiomoérficos, com até 05 mm de comprimento
apresentando contato reto. Ocorre associada a biotita, e envolvendo os
cristais de plagioclasio.

Nos dioritos, os piroxénios constituem menos de 5% da moda. Cristais
extremamente alongados (comprimento 10 vezes maior que a largura) ou
ovalados de hiperisténio circundados por clinopiroxénio (diopsidio-salita) e

hornblenda foram observados em alguns enclaves de dioritos (fotografia 11).



43

Nos enclaves de noritos o hiperisténio ocorre substituindo olivina
(hialosiderita).

O principal mineral acessorio € a apatita e geralmente apresenta-se
como cristais aciculares.

A ocorréncia de noritos como enclaves no Complexo Prata, bem
como a presenca de hiperisténio nos enclaves dioriticos reflete interacao
entre 0 magma basaltico e o magma félsico aluminoso, que deu origem aos
granitos. Logo, a formacao dos hiperisténio parece ter ocorrido segundo a
classica reacao (Deer et al, 1972): Ca(Mg,Fe)Si>O¢ + Al2SiOs «—---- (Mg,Fe)SiO3
+ CaAlSi:Og envolvendo a mistura entre o magma basaltico e magma

granitico peraluminoso.

Fotomicrografia 11 - Hiperisténio circundado por clinopiroxénio e hornblenda,
facies diorito. (nicois cruzados, aumento de 10 X).

A presenca de hiperisténio, associado a olivina, cristais de plagioclasio
manteados e corroidos, apatitas aciculares e clots de quartzo, circundados
por hornblenda e biotita, bem como a presenca de xenocristais de K-
feldspatos nos dioritos junto com as evidéncias de campo (penetragcao do
magma félsico no mafico e vice versa e enclaves com bordos lobatos e

crenulados) pode sugerir qgue o0 magma basaltico e o magma granitico sao
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co-magmaticos. O diorito, norito e monzodiorito devem representar

diferentes graus de mistura entre estes dois magmas.
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CAPITULO 4

QUIMICA MINERAL

4.1 - Introducao

As andlises de minerais foram realizadas nos laboratérios de
microssonda da UNB e USP. Na UNB foi utilizada uma microssonda do tipo
CAMECA SX50 com 4 espectrometros WDS verticais e um EDS Kevex e na USP,
numa microssonda JXA-8600 superbole (JEOL) com automacéao TRACOR-
NORAN. As analises foram realizadas pelos professores Adejardo Francisco da
Silva Filho e Ignez de Pinho Guimaraes.

Foram analisados 8 amostras, incluindo os facies BSGP, HBSMGP e
enclaves, constituindo no total 140 determinacdes quimicas em anfibdlio,
plagioclasio, K-feldspato, biotita e piroxénios.

As férmulas estruturais dos minerais foram calculadas a partir dos
programas Minfile (Microcumputer program for storage and Manipulation of
chemical data on minerals, Afifi e Essene, 1988) e Minpet (version 2.02 -

Mineralogical and Petrological, Data processing system, Richard, 1995).

4.2 - Plagioclasio

Foram analisados 24 graos de plagioclasio da facies BSGP, HBSMGP,
dioritos e noritos (tabelal), incluindo borda e ndcleo. As composi¢coes variam
de Angs Abgy Orgs a Anss Abss Ores na facies BSGP, HBSMGP enquanto nos
noritos variam de Anzo Ab7o Oros a Anss Abas Oros (figura 4.0).

Na facies BSGP e HBSMGP foram analisados cristais da matriz, e
fenocristais, e em ambas observou-se zonacao. Esta zonacao é fraca nos
fenocristais da facies BSGP e HBSMGP, porém é bem mais forte nos

fenocristais dos enclaves (dioritos e noritos).
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Anorthoclasio

Albita Oligoclasio Andesin: 'Labradorit:cl Bytownité\} Anorthita
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Figura 4.0 - Diagrama Ab-An-Or, classificando os plagioclasios do Complexo Prata.
Legenda: - HBSMGP; - BSGP; - Norito.

4.3 - K-Feldspato

As analises pontuais de K-feldspato, das rochas do Complexo Prata sao
mostradas na tabela 2.

Composicionalmente os graos de K-feldspatos analisados no
Complexo Prata, apresentam teores de Or variando de 93 a 97% na facies
BSGP e na facies HBSMGP variando de 77 a 94% (figura 5.0).

Os teores de Fe total do K-feldspatos destes granitdides variam em
torno de 0,01-0,06%, estando dentro do limite proposto por Smith (1983), para

rochas graniticas.
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Figura 5.0 - Diagrama Ab-An-Or, classificando os ortoclasios do Complexo Prata.
Legenda:O - facies HBSMGP; A - facies BGP.

4.4 - Anfibdlio

O anfibdlio ocorre como cristais idiomaorficos a hipidiomaorficos, e esta
presente em quase todas as facies. Quimicamente é do tipo calcico,
variando de Hornblenda-hastingzitica a Hornblenda Ferro-edenita segundo
classificacado de Leake, 1978. Quando comparado ao anfibdlio da facies
diorito/norito o anfibdlios da facies HBSMGP € mais enriquecidos em CaO e
FeO (tabela 3) e empobrecidos em MgO e TiO, sendo também classificado
como hornblenda-hastinzitica e Hornblenda Ferro-edenita (figura 6.0 ), no
diagrama de LeaKe (1978).

Teores de Al em anfibdlio tem sido propostos por diversos autores
(Hammarstron & Zen, 1984; Hollister et al, 1987; Johnson & Rutherfod, 1989 e
Schimidt, 1992) como geobarémetros, para a determinacéo das pressdes de
cristalizacado de rochas calcio alcalina de composicdes granodioriticas-
tonaliticas. A composicao mais alcalina dos granitos do Complexo Prata

inviabiliza a utlizacdo dos teores Al nos anfibdlios estudados, como
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indicadores das pressdes de cristalizacdo destes granitos. Entretanto,
algumas consideracdes podem ser feitas, levando-se em consideragcao 0s
teores de AlV- Nos anfibdlios estudados, os teores de AlVsao elevados (tabela
3) e o teor de AM baixo ou ausente, indicando cristalizacédo sob condicdes
de temperaturas elevadas e baixas pressdo, consistente com um
posicionamento epizonal, semelhante ao proposto para as intrusdes de

Meruoca e Mocambo (Sial, 1989).

Alkali

BNa | Na-Ca

Fe-Mg-Mn

Calcic

A

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 -y
2

BCa+BNa

Figura 6.0 a — Classificacado de Leake (1978) para anfibdlios calcicos, para rochas do
Complexo Prata. Legenda: quadrado azul corresponde a facies Norito;
triangulos cinza a facies HBSMGP.
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Figura 6.0 b — Classificacao de Leake (1978) para anfibdlios calcicos, com Fes < Alv
para rochas do Complexo Prata. Legenda: quadrado azul corresponde a
facies Norito; tridngulos cinza a facies HBSMGP.
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4.5 - Piroxénio
Foram analisados 20 graos de orto e clinopiroxénios da facies dioritos e

noritos (tabela 4). E possivel observar diferencas composicionais entre as
duas facies. Os ortopiroxénios analisados dos noritos e dioritos variam em
composicido de Wooes Enss Fsso a Woos Enss Fss, sendo classificados como
hiperisténio no diagrama quadrangular Di-Hd-En-Fs (figura 7.0 a). Os
piroxénios analisados mostram zonacao, o nucleo € mais enriquecido em
ferro, com relacao as bordas.

Os clinopiroxénios mostram composicao variando de Wo22 Engs Fsso a
Wouss Enzs Fsso, sendo classificado como augita, segundo a classificacao
proposta por Morimoto (1988) e mostrado na figura 7.0 b.

Zonacao foi observada em praticamente todos os cristais analisados e,
€ caracterizada por enriquecimento em ferro no nucleo em relacao as

bordas.

A chsudegﬂedenberglté\

Auglte
\/
Pigeonite
/v CUnoerq,statltwwqunofeyrosmlte v\
En Fs

Figura 7.0 a - Classificacao de Piroxénios segundo Morimoto (1978) para a facies
norito (V) e dioritos (V) do Complexo Prata.
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Figura 7.0 b - Classificacdo de Marimoto, 1978 para piroxénios, projetando os dados
da facies norito (V), e facies diorito (V) do Complexo Prata.

4.6 - Biotita

A biotita esta presente em quase todas as facies do Complexo Prata.
Oito andlises deste mineral foram realizadas (3 do granito e 5 dos enclaves
de noritos). Os resultados sdo mostrados na tabela 5.

A biotita da facies HBSMP é rica em FeO, caindo muito proximo da
composicdo da annita (figura 8.0). E levemente titanifera, e os teores de
aluminio sao relativamente baixos, com variacdo de 8,83 a 16,10 na facies
HBSMGP, e 13,7 a 14,7 nos noritos.

Os calculos da distribuicdo dos cations dentro do sitio Octaédricos,

mostram razédo (Fe+Mn)/(Fe+Mn+Mg) variando de 0,87 a 0,91 na facies
HBSMGP.
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Segundo Abdel-Rahman (1994), o diagrama FeO-Al,03-MgO,
discrimina biotitas das suites alcalinas anorogénicas, calcio-alcalinas
orogénicas e as peraluminosas. Os dados quimicos das biotitas do Complexo
Prata projetados neste diagrama mostram que as analises da facies granitico
(HBSMGP), caem no campo das suites alcalinas anorogénicas (figura 9.0),

enquanto as biotitas do norito caem no campo das suites calcio-alcalinas.

Eastonita Siderofilita
3 T T T T T T T T T
AllV |
Eiy
0 A
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1
Flogopita Fel(Fe+Mg) Anita

Figura 8.0 - Classificacao das biotitas do Complexo Prata.
- Norito; A - HBSMGP.

FeO Al203
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Figura 9.0 - Diagrama de caracterizacao de tipos magmaticos a partir da quimica
das biotitas (Abdel-Rahman,1994). A = suites alcalinas Anorogénicas; P =
suites peraluminosas;

C - suites calcio-alcalinas orogénicas. Legenda: A - HBSMGP; ' - Norito.
Amostra : SCM-34A | SCM:34B SCM-34
Grao 1 2 1 2 3 1 2
Ponto Nucleo Borda Nucleo Borda Borda Nucleo Borda
SiO2 63.32 63.40 55.73 60.90 58.45 59.48 61.17
TiO2 0.02 0.09 0.0 0.07 0.09 0.0 0.0
AlOs3 22.86 22.79 28.68 24.64 25.91 26.18 24.74
FeO 0.12 0.16 0.16 0.11 0.63 0.06 0.09
CaO 4.21 4.14 10.85 6.32 7.64 8.02 6.09
Na.O 9.04 8.82 4,95 7.43 6.84 6.72 7.60
K20 0.05 0.07 0.21 0.28 0.10 0.10 0.15
BaO 0.12 0.04 0.0 0.0 0.08 0.08 0.04
Total 99.77 99.55 100.63 99.76 99.84 93.92 99.88
Amostra : SCM-34Y | SCM-4A
Grao 3 4 5 1 2 3
Ponto Borda Borda Nucleo Nlcleo Borda Borda
SiO2 62.19 60.01 55.76 65.81 63.93 63.94
TiO> 0.0 0.05 0.0 0.03 0.12 0.0
AlOs3 23.56 23.93 27.89 20.97 22.42 22.34
FeO 0.13 0.13 0.23 0.05 0.0 0.06
CaO 4.76 573 10.54 2.36 3.73 3.67
Na.O 7.91 7.51 5.23 9.29 8.65 8.85
K20 0.34 0.07 0.14 0.09 0.17 0.16
BaO 0.04 0.0 0.0 0.04 0.10 0.04
Total 98.95 97.43 99.79 98.68 98.12 99.06
Amostra : SCM-4A SCM-31 SCM-27
Grao 4 1 2 1 2
Ponto Ndcleo Borda Nucleo Borda Ndcleo
SiO2 62.81 58.6 64.23 59.65 67.03
TiO> 0.0 0.03 0.0 0.0 0.08
AlOs 23.03 26.61 22.40 19.39 20.67
FeO 0.0 0.10 0.07 0.0 0.02
CaO 4.47 8.32 3.47 1.62 1.04
Na-O 8.39 6.53 8.82 8.83 10.45
K20 0.17 0.14 0.14 0.11 0.07
BaO 0.33 0.20 007 |- |-
Total 99.20 100.49 99.20 83.40 93.99

Tabela 1 - Analises quimicas dos plagioclasios do Complexo Prata.



Obs:férmulas estruturais com base em 23 oxigénios

Amostra : SCM-31 SCM-34A SCM-34Y SCM-
4A

Grao 1 1 2 1 2 1
Ponto

SiO2 63.33 64.13 64.43 65.24 64.54 63.38
TiO2 0.0 0.0 0.10 0.0 0.02 0.0
AlO3 18.31 18.77 19.51 18.99 18.94 18.63
FeO 0.01 0.06 0.03 0.11 0.01 0.07
CaO 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0
Na-O 0.49 0.70 2.27 0.65 0.82 0.60
K20 15.51 15.3 12.44 15.38 15.04 15.05
BaO 0.65 0.47 0.65 0.47 0.59 0.89
Total 98.30 99.43 99.73 100.84 99.96 98.62
Amostra: SCM-4A SCM-27

Grao 2 3 4 5 1

Ponto

SiO2 62.78 62.89 64.14 63.75 61.74

TiO2 0.09 0.0 0.02 0.08 0.0

AlO3 18.17 18.54 18.95 18.52 18.77

FeO 0.01 0.08 0.06 0.09 0.02

CaO 0.0 0.0 0.15 0.0 0.0

Na-O 0.70 0.59 2.33 1.67 0.57

K20 15.03 15.16 12.44 13.27 15.80

BaO 0.63 0.68 0.33 0.51

Total 97.41 97.94 98.42 97.89 96.90

Tabela 2 - Analises quimicas dos feldspatos potassicos do Complexo Prata.

Obs: férmulas estruturais com base em 23 oxigénio.

54
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Amostra : SCM-31 SCM-34A
Gréao 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6
Ponto Borda Borda Nucleo [Nuacleo |Nucleo |Borda Nucleo |Borda Borda Borda
SiO2 41.20 41.43 39.71 40.69 39.87 40.56 41.05 40.85 41.40 41.55
TiO2 1.49 1.06 1.36 1.20 1.29 0.99 1.23 1.23 1.27 1.42
AlO3 8.59 9.01 8.72 9.47 8.47 9.54 9.40 9.48 9.47 9.42
Cr203 0.11 0.01 0.06 0.0 0.04 0.10 0.0 0.0 0.0 0.0
FeO 27.70 27.18 27.43 26.46 26.46 26.19 25.89 26.23 25.85 25.63
MnO 0.64 0.27 0.41 0.38 0.57 0.54 0.42 0.49 0.48 0.37
MgO 3.60 3.60 3.23 3.28 5.12 472 4,98 4.82 4.84 5.15
CaO 10.89 11.18 11.34 11.37 13.23 11.40 11.21 11.09 11.04 11.42
Na-O 1.35 1.24 1.18 1.18 1.30 1.53 1.62 1.40 1.46 1.24
K20 1.25 1.41 1.28 1.44 1.35 1.43 1.36 1.52 1.50 1.44
Total 96.82 96.39 93.86 95.47 95.63 97.00 97.16 97.28 97.31 97.64
TSi 6.564 6.635 6.522 6.605 6.531 6.429 6.470 6.439 6.504 6.497
AllV 1.436 1.365 1.478 1.395 1.469 1.571 1.530 1.561 1.496 1.503
AV 0.176 0.335 0.209 0.415 0.165 0.210 0.215 0.199 0.256 0.232
TTi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CFe 3.190 3.377 3.519 3.530 3.341 2.991 2.945 2.866 2.919 2.904
CMn 0.086 0.037 0.057 0.052 0.079 0.072 0.056 0.065 0.064 0.049
CMg 0.855 0.860 0.791 0.794 1.250 1.115 1.170 1.133 1.134 1.201
BCa 1.859 1.918 1.996 1.977 2.000 1.936 1.893 1.873 1.858 1.913
ANa 0.276 0.303 0.413 0.349 0.413 0.406 0.388 0.301 0.303 0.289
AK 0.254 0.288 0.268 0.298 0.282 0.286 0.273 0.306 0.301 0.287
Mg/(Mg+F |0.211 0.2029 0.1835 0.1836 0.2728 0.2715 0.2843 0.2833 0.2731 0.2926
e)
Amostra : SCM-34A SCM-34Y SCM-347 SCM-4A
Grao 6 1 2 3 1 2 1 2 3 4 5
Ponto Borda | Nucleo |Borda |Nucle |Borda [Borda Nucleo |Borda Nlcleo |Borda Nucleo
o]
SiO2 41.36 |41.49 47.08 43.72 |[45.23 45.06 39.37 47.07 40.52 40.0 40.2
TiO2 1.35 1.26 1.04 1.61 1.35 1.19 1.92 0.99 1.50 1.91 1.28
AlO3 9.09 7.93 6.50 8.33 7.27 7.72 8.70 9.13 9.04 8.74 8.98
Cr203 0.0 0.04 0.0 0.04 0.046 0.01 0.0 0.08 0.0 0.03 0.0
FeO 25.66 |19.35 18.33 19.90 |19.87 20.15 30.88 26.27 30.07 28.76 29.95
MnO 0.43 0.35 0.40 0.37 0.34 0.37 0.50 0.34 0.54 0.61 0.52
MgO 4.98 8.36 10.24 8.70 9.05 8.59 1.32 1.08 1.75 1.73 1.82
CaO 11.18 |[14.50 11.54 12.46 11.45 11.38 10.51 9.64 10.69 10.67 11.07
Na-O 1.14 1.13 1.15 1.35 1.13 1.20 1.38 0.98 1.20 1.26 1.11
K20 1.44 1.05 0.87 1.13 1.08 1.05 1.36 1.44 1.35 1.34 1.40
Total 97.63 |95.46 97.15 97.61 |96.81 96.72 95.94 97.02 96.66 95.06 97.44
TSi 6.531 |6.680 7.080 6.710 |[6.898 6.889 6.456 7.417 6.543 6.591 6.537
AllV 1.469 [1.320 0.920 1.290 1.102 1.111 1.544 0.583 1.457 1.409 1.463
AV 0.221 [0.183 0.231 0.216 |0.204 0.280 0.136 1.112 0.262 0.287 0.257
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TTi 0.000 |[0.000 |0.000 [0.000 |0.000 [0.000 0.000  [0.000 | 0.000 0.000 0.000
CFe 2.884 |2.605 [2.072 [2.554 [2.238 [2.310 3.717  |3.462 |3.583 0.193 0.394
CMn 0.058 |0.048 [0.051 [0.048 |0.044 |0.048 0.069 |0.045 |0.074 0.085 0.072
CMg 1172 |2.006 [2.296 |1.991 [2.058 |0.137 0323 |0.254 | 0.421 0.425 0.441
BCa 1.891 |2.000 [1.859 |2.000 [1.871 |1.864 1.847 |1.628  |1.849 1.883 1.929
ANa 0.241 |0.353 |0.195 [0.402 [0.205 [0.22 0.285  |[0.000  |0.225 0.286 0.279
AK 0.290 |0.216 |0.167 [0.211 |0.210 |0.205 0.285 |0.000  |0.278 0.282 0.290
Mg/(Mg+F [0.2889 [0.4350 |0.5256 |0.4381 |0.479 |0.4587 |0.0799 [0.0683 |[0.1051 |0.0989 |0.1070
e)

Tabela 3 - Analises quimicas dos anfibdlios do Complexo Prata.

Obs: férmulas estruturais com base em 23 oxigénios.

Amostra : SCM-34B

Gréo 5 6 7 8 9 10

Ponto

SiO2 51.54 46.71 51.07 51.16 50.12 45.34

TiO2 0.12 1.13 0.09 0.49 0.54 1.23

Al2O3 0.95 7.68 1.45 2.96 3.58 6.85

Cr203 0.08 0.11 0.12 0.04 0.06 0.03

FeO 15.78 18.48 29.33 17.56 18.17 18.66

MnO 0.69 0.46 1.13 0.44 0.06 0.34

MgO 10.09 11.24 15.40 18.40 12.08 10.07

NiO 0.0 0.07 0.01 0.0 0.0 0.05

CaO 21.33 10.89 1.91 11.21 11.03 12.38

Na.O 0.27 1.54 0.07 0.70 0.70 1.01

K20 0.07 0.42 0.0 0.31 0.38 0.73

Total 100.92 |98.73 100.58 |103.27 ]97.21 97.34

Tabela 4 - Andlises quimicas dos piroxénios do Complexo Prata.

Obs: férmulas estruturais com base em 23 oxigénios.

Amostra : PR-02 SCM-05 SCM-4A

Gréo 1 2 3 1 2 1 2 3

Ponto Bord |Bord |[Centro |Borda |Centro |Borda |Centro |Centro

a a

SiO2 38.45 [36.29 |36.45 37.87 |[37.34 26.40 ]33.63 40.39

TiO2 1.39 |5.63 [3.66 4.18 4.14 1.73 3.01 2.17

Al203 14.44 114.32 [14.70 13.80 |13.73 16.10 13.81 8.83

Cr203 0.0 0.02 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

FeO 10.19 |13.22 |11.70 13.78 |14.27 38.96 |31.61 29.92

MnO 0.06 [0.04 ]0.07 0.02 0.0 0.42 0.37 0.52

MgO 21.24 [14.72 |17.49 16.02 |15.83 2.51 2.48 1.76

CaO 0.0 0.0 0.0 0.01 0.01 0.55 0.0 10.24

Na20 0.17 ]0.15 |0.23 0.20 0.17 0.0 0.02 141

K20 9.23 [9.67 ]9.88 9.16 8.62 1.26 8.52 1.30

BaO 0.06 |[0.0 00  |--—- ---- ----

Total 95.23 (94.06 |94.18 95.04 |94.11 87.38 ]93.45 96.54

CSi 586 |5.73 |5.71 5.88 5.86 4.98 5.85 6.59

CAIlV 214 227 |2.29 2.11 2.13 3.02 2.14 141
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BAIVI 045 [0.39 [0.42 041 |0.41 055 |0.69 0.29
BTi 0.16 |0.67 [0.43 0.49 [0.49 024 [0.39 0.26
BFe 1.30 [1.75 [1.53 1.79 |1.87 6.14 |4.60 4.08
BMn 0.01 [0.01 [0.01 0.00 [0.00 007 |0.05 0.07
BMg 483 [3.46 [4.08 371 [3.71 071 |o0.64 0.43
ACa 0.00 [0.0 [0.00 0.00 [0.00 011 Jo.0 1.79
ANa 0.05 [0.05 [0.07 0.06 |0.05 000 [o.01 0.45
AK 1.79 [1.95 [1.97 1.82 [1.73 030 |1.89 0.27
Fe/(Mg+Fe) [0.21 [0.34 [0.27 0.33 |0.34 090 |o.88 0.91
Mg/(Mg+F [0.79 [0.66 [0.73 0.67 |0.66 010 |0.12 0.09
e)

Tabela 5 - Analises quimicas das biotitas do Complexo Prata
Obs: férmulas estruturais com base em 23 oxigénios.

CAPITULO 5

GEOQUIMICA

5.1 - Introducao

Trinta e duas amostras de granitos, noritos e enclaves dioriticos foram
analisados para elementos maiores, menores, (Rb, Sr, Nb, Y, Zr, Ba, Sc ) e
elementos terra raras . Os resultados s&o mostrados na tabela 6. Desse total,
dezessete amostras foram analisadas por ICP-AES no ACME (Analytical
Laboratories LTD, Canada) para elementos maiores e tracos; quinze amostras
foram analisadas nos laboratérios da Universidade de Pavia (Itdlia) para
elementos terra raras por ICP-AES e na Universidade de Modena (ltalia) para

elementos maiores e tracos por fluorescéncia de Raio X .

5.2 - Geoquimica de Elementos Maiores

As rochas graniticas dos facies BSG, BSGP e HBSMGP mostram teores
de SiO; elevados, variando de 70 a 75% de SiO2 (em base anidra), exceto os
facies mais hibridos, nos quais os teores de SiO, € de 65% em média. Os
granitos do Complexo Prata incluem-se entre as composicoes graniticas de

alta silica (Mahood e Hildreth, 1983).
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As rochas do Complexo Prata projetam-se no campo das rochas
metaluminosas no diagrama de Maniar e Piccolli (1989 - figura 10), o qual é
baseado nos indices de Shand, exceto duas amostras da facies as BSG
(facies mais tardia) as quais sao levemente peraluminosas, com corindon
normativo < 0.50%. O carater metaluminoso das rochas do Complexo Prata
também fica evidenciado no diagrama multicationico A [(Al - (K + Na + 2
Ca)] versus B (Fe + Mg + Ti) de Debon e Le Fort (1983), mostrado na figura 11.

As rochas graniticas do Complexo Prata sdo enriquecidas em alcalis,
com (K20 + Na2O) variando de 4% a 12 % e, razao K:O/Na,O variando de 1%
a 2%. Utilizando o diagrama SiO2 versus alcalis ( figural2) de Irvine & Baragar
(1971), o qual discrimina entre rochas das séries subalcalina e alcalina, as
rochas do Complexo Prata caem no campo das rochas subalcalina, ou no

limite entre os campos alcalinos e subalcalinos.

ALO 4/ (Na,O + K,0)

L  Metaluminoso Peraluminoso

Peralcalino

1 2
ALO/(Ca0 + Na,0 + K,0)

Figura 10 - Diagrama de Maniar e Piccolli (1989), baseado no indice de Shand, para
as rochas do Complexo Prata. A = Basalto e noritos; * - dioritos; [ -HBSMGP-
BSG; O - BSGP;
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B=Fe+Mg+Ti

Figura 11 - Diagrama Multicationico de balanco aluminoso A x B de Debon e Le Fort,
para as rochas do Complexo Prata. * = Enclaves dioriticos; [| = BSG; O =
BSGP-HBSMGP.
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Figura 12 - Diagrama SiOz x alcalis com linha diviséria de Irvine & Baragar (1971),
para as rochas do Complexo Prata. * = Enclaves dioriticos; [| = BSG; O =
BSGP-HBSMGHP.

No diagrama KO versus SiO; (figura 13), com os campos de Piccerillo e
Taylor (1976), as rochas do Complexo Prata, caem no campo das rochas

shoshoniticas, com excecao do norito. Como enfatizado por Guimaraes et al
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(1996), a caracterizacao de rochas graniticas como de possivel afinidades
shoshoniticas, necessita outros parametros, além da simples relacao KO
versus SiOo.

As rochas graniticas do Complexo Prata caem no campo das rochas
da série calcio-alcalina ou no limite dos campos no diagrama AFM
(figurald), mostrando um trend paralelo a linha A-F. Segundo Sial (1989),
este trend reflete cristalizacdo sob condicdes de baixa fugacidade de
oxigénio, o que esta de acordo com a quimica das biotitas estudadas no
Complexo. Duas amostras de basalto caem no campo das rochas da série
toleitica. Segundo Guimaraes et al (1995), este trend ndo é compativel com
0os observados em rochas de afinidades shoshoniticas, as quais mostram
trends horizontalizados. Os granitos do Complexo Prata mostram valores
elevados do indice agpaitico (Na:O + Kx0)/A O3 em proporcdes
moleculares), o qual varia de 1.0 a 0.8 e, elevadas razdes Fe,O3/(Fe,O3 +
MgO) (0,84 a 0.96). As variacbes destes dois parametros nos granitos do
Complexo Prata sao compativeis com granitos da associacao alcalina

(Whalen, 1987).

6 OQ
O O
O O 0
5 » @1
Shoshonit ®
4 |
K20 (%) Calcio-alcalino de alto K |
3
2 | Calcio-alcalino |
A

1 i - Toleitos baixo K 1

48 53 58 63 68 73 76

S02 (%

Figura 13 - Diagrama K20 versus SiO2, com campos de Peccerillo e Taylor (1976),
projetando as rochas do Complexo Prata. Legenda: O - BSGP-HBSMGP; (] -
BSG; A - Basaltos e Noritos; * - Enlaves dioriticos.
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FeO

Toleitico

Calcio-alcalino

Na20 + K20 MgO

Figura 14 - Diagrama AFM para as rochas do Complexo Prata.
A - Basalto e Noritos; [ - BSG; O - BSGP-HBMGP; * - Enclaves dioriticos

Os diagramas de Harker para elementos maiores (figura 15) separam
trés grupos distintos de rochas em termos dos teores de SiO2, para as rochas
do Complexo Prata: O grupo 1 reine amostras com SiO; variando entre 48%
e 55 % em peso, e inclui os noritos e alguns enclaves maficos. As amostras do
grupo 2 mostram teores de SiO, variando entre 57% e 65%, e é constituido
pelos enclaves dioriticos € monzoniticos. O grupo 3 engloba as rochas
pertencentes aos facies BSG e BSGP-HBSMGP as quais mostram teores de
SiOz variando entre 65% e-75%.

Os teores de CaO, Fe;03(t), MgO, P20s5, NaO e K20 (figura 15) também
mostram uma nitida separacao entre estas facies. As amostras de norito
apresentam enriquecimento em CaO, MgO, Fe:O3z e Mno em relacdo as
outras facies. As facies mais félsicas, (BSG e HBSMGP), como era esperado,
sao mais empobrecidas em CaO, Fe.O3 MgO e P.Os, e enriquecidas em
Na.O e K;O. Este enriquecimento reflete a grande percentagem modal de
microclina pertitica nestas facies. Os enclaves dioriticos formam um grupo

intermediario entre os grupos 1 e 3.
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No geral, observa-se certo alinhamento entre os basaltos e granitos do
Complexo Prata, com o0s enclaves projetando-se entre as duas composicoes
extremas, sugerindo processos de mistura de magmas. Nos diagramas de
Harker, observa-se que para SiO> = 68%, ocorrem pontos de inflexao nas
variagcoes de Al203, K2O e Na>O, com os trends tornando-se negativos para
AlLbO3, K2O e, mais fortemente positivo para Na O. As inflexdes observadas
nos diagramas Al-O3 e K:O poderiam ser relacionadas ao fracionamento de
biotita e/ou feldspato potassico durante a evolucdo das facies félsicos.
Entretanto, o trend positivo observado para Rb, descarta a possibilidade de
biotita ter sido uma fase fracionada durante a evolucao das facies félsicos
do Complexo Prata. Logo, feldspato potassico, pobres na molécula de
albita, parece ter sido a principal fase fracionada.

Os trends observados, para todas as rochas do Complexo Prata nos
diagramas Fe>O3, MgO e CaO, sugerem processos de mistura entre o
magma félsico e o magma mafico, enquanto diferentes trends observados
nos diagramas Al,O3, MnO, Na:O e P.Os evidéncia a ndo cogeneticidade
entre os dioritos/ monzonitos, noritos e os granitos. Trends negativos para P2Os
e TiO2 nos facies granitico, sugerem fracionamento de apatita e 6xido de Fe-

Ti (lmenita) envolvidos na evolucao desta facies.

5.3 - Geoquimica de Elementos Tragos

A figura 16 mostra os elementos tracos projetados contra a SiO.. O Ba
apresenta correlacao negativa com a SiOz para as facies félsicas BSG, BSGP-
HBSMGP, permanece constante com o0 aumento de SO, para o0s
dioritos/monzonitos e, apresenta ligeira correlagcao positiva para os noritos. O
Rb mostra uma ligeira correlagédo positiva para todas as facies do Complexo,
enquanto o Sr apresenta ligeira correlacado positiva para os noritos/basalto e
negativa para os dioritos, BSG, BSGP-HBSMGP.

O Zr mostra correlacdo positiva para as facies maficas (noritos e
dioritos) e negativa para as facies BSG, BSGP, HBSMGP. Este enriquecimento
de Zr nas facies mais maficas pode estar relacionado ao nao fracionamento

de zircao e/ou processos de mistura de magmas.
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A exemplo dos elementos maiores, os diferentes trends observados
para Ba, Nb, sugerem que o0s dioritos/monzonitos e granitos nao sao
cogenéticos.

As rochas graniticas e alguns enclaves dioriticos do Complexo Prata
mostram baixos teores de Cr (< 20 ppm) e Ni (< 15 ppm), sugerindo uma
origem crustal. Nos basaltos e noritos, teores de Cr variam de 120 ppm a 220
ppm e o de Ni de 100 a 150 ppm, mostrando tratar-se de magmas evoluidos
e/ou que sofreram processos de mistura com magmas félsicos.

Os teores de Nb (25 a 60 ppm) e Y (40 a 90 ppm) s&o mais elevados, e
os de Sr (30 a 450 ppm) bem mais baixos, que os observados em rochas
graniticas com teores similares de SiO> e KO, descritas na Faixa Pajeu
Paraiba, como por exemplo, o Complexo Pajéu (Guimarades et al. 1995),
onde o Sr é > 700 ppm, Y < 20 ppm e Nb <20 ppm. Entretanto, os teores de
Nb dos granitos do Complexo Prata sdo bem inferiores aos observados por
Long et al. (1985) para o granito anorogénico sub-vulcanico do Cabo, ( 216

a 319 ppm).
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Figura 15 - Diagrama de Harker, para as rochas do Complexo Prata.
A = basalto e noritos; 1 = BSG; O = BSGP e HBSMGP; = = Enclaves dioriticos
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Fgura 15 (continuacédo)- Diagrama de
Harker, para asrochasdo Complexo Prata.

A = basalto e noritos; [ | = BSG;
O = BSGPe HBIVIGP
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Figura 16 - Elementos Tragos versus SiOz, para as rochas do Complexo Prata.
'=BSG; O = BSGP e HBSMGP; * = Enclaves dioriticos

A = basalto e noritos;
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5.4 - Elementos Terra Raras

O emprego dos elementos terra raras apresenta uma maior
confiabiidade nas interpretacfes petrogenéticas, em relacdo aos
elementos maiores, devido sua menor mobilidade durante processos de
intemperismo.

Os padrdes dos elementos terras raras normalizados em relagao ao
condrito (Sun, 1980) para os granitdides do Complexo Prata sao
caracterizados por razbes ETRL/ETRP elevadas (10 a 40) e profundas
anomalias negativas de Eu /Eu* = 0.33 em média) (figura 17 a). Estes padrdes
sdo semelhantes aos dos granitdides anorogénicos da Amazoénia (figura 18
a) e de Meruoca e Mocambo (figura 18 b), originados por fusao crustal,
deixando plagioclasio no residuo e/ou refletem cristalizacdo sob condicdes
de baixa fugacidade de oxigénio. Em condi¢cOes de alta fugacidade de
oxigénio, o Eu* ocorre sob a forma de Eu* e ndo entra na estrutura dos
feldspatos. Logo fracionamento de feldspato nestas condicfes de
fugacidade, nao é refletido nos padrées dos elementos terras raro, o que
significa auséncia de anomalias de Eu. As rochas dioritica apresentam
padrdes semelhantes aos granitos, porém com menores anomalias negativas
de Eu /Eu* = 0.64 (figura 17 b). Os noritos mostram padrdoes totalmente
distintos dos granitos e dioritos, e também distintos entre si. S&o
caracterizados por razdes ETRL/ETRP proximos a unidade e auséncia de
anomalias negativa de Eu (Figura 17 c).

Todos os padrdes apresentados para os granitdides do Complexo
Prata exibem enriquecimento em ETRL em relagcdo aos ETRP. Estes padrdes
podem ser explicados por anfibdlio e/ou granada no residuo. As anomalias
negativas de Eu indicam também que feldspato foi uma fase que resistiu a
fusdo da rocha fonte dos granitéides do Complexo Prata. As menores
anomalias de Eu, observadas nas rochas mais enriquecidas em hornblenda,
refletem processos de mistura entre o magma granitico e um magma
basaltico.

Os “spiderdigrams” das rochas graniticas do Complexo Prata,

normalizados em relagcdo ao manto primitivo (figura 19) sado caracterizados
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por profundas depressdes em Ti, Sr, menores depressdoes em Nb e picos em
Rb, Y e K. Nos facies mais maficos as depressdbes em Ti € Sr sG0 menos

acentuadas. No geral, os padrdes nao sao fracionados.
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Figura 17 a - Variagao dos padroes dos elementos terras rara normalizados em
relacdo ao condrito de Sun, 1980, para as rochas graniticas do Complexo
Prata.
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Figura 17 b - Variagao dos padr6es dos elementos terras raras, normalizados em
relacdo ao condrito de Sun, 1980, para as rochas dioriticas (Complexo Prata)
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Figura 17 c - Variacdo dos Padrdes de Elementos Terras Raras para facies noritos,

normalizado condrito de Sun (1980).
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Figura 18 a - Variacdo dos padrfes de elementos terras raras normalizados em
relacéo ao condrito de Sun, 1980, para as rochas do Complexo Jamon.
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Figura 18 b - Abundancia de elementos terras raras em rocha total de Meruoca (A)
e Mocambo (B), normalizados para o condrito.
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Figura 19 a - Spiderdiagrams normalizado em relag&o ao manto primitivo de Wood
et al, 1979, as rochas graniticas do Complexo Prata.

Padrboes “spiderdiagrams” semelhantes sdo observados para o0s
granitos anorogénicos da Amazoénia (Jamon e Cigano, Dall’Agnol 1995)
(figura 20) e o granito do Cabo (Long et al 1985). Apesar dos padrbes serem
semelhantes, os granitos da Amazénia € pelo menos 1.16 M.a mais velhos
que os granitos do Complexo Prata, que por sua vez € mais pelo menos 400
M.a mais velho que o granito do Cabo. A comparacao foi feita apenas para
mostrar a similaridade entre os granitos do Complexo Prata e bem

caracterizada como granitos anorogénicos.
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Figura 19 b - Spidergramas normalizado em relagéo ao manto primitivo (Wood et al,
1979), para asrochas dioriticas do Complexo Prata.
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Figura 20 - Spiderdiagrams normalizado em relag&o ao manto primitivo as rochas do
Complexo Jamon (Dall'Agnol, 1995).
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5.5 - Diagrama Discriminante de Ambientes Tectdnicos

No diagrama R1 X Rz (figura 21) de De La Roche et al (1983), utilizando
os parametros de De la Roche et al (1980) as rochas do Complexo Prata
plotam nos campos tardi-orogénico e sin-colisional, enquanto 0s noritos
plotam no campo dos granitéides de colisdo pré-placa e alguns enclaves no
campo dos granitéides relacionados a levantamento poés-colisional. Isto
mostra claramente, que este diagrama discrimina muito mais 0s processos,
gue os ambientes tectonicos.

Nos diagramas (Y + Nb) X Rb e Nb X Rb (figura 23 a e b), com campos
de Pearce et al (1984), as rochas do Complexo Prata caem no campo dos
granitéides intraplacas de cadeias anémalas. Vale ressaltar, que os granitos
anorogénicos caem sempre no campo dos granitos intraplacas (Dall’ Agnal,
1995).

R2 = 6Ca + 2Mg + Al
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Figura 21 - Diagrama discriminante de ambiente tectdonico de Modificado de
Batchelor e Bowden (1985), para as rochas do Complexo Prata. A- Norito; [ -
BSG; O-BSGP-HBSMGP; *-Diorito
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Pearce et al 1984
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Figura 22 a - Diagrama discriminante de ambiente tectonico de Pearce e al (1984),
para as rochas do Complexo Prata. A- Norito; [-BSG; O-BSGP-HBSMGP; -
Diorito
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Figura 22 b - Diagrama discriminante de ambiente tectdnico de Pearce et al (1984),
para as rochas do Complexo Prata. A- Norito; [-BSG; O-BSGP-HBSMGP; x*-
Diorito
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Facies BSG Enclaves dioriticos
Amostra SCM-17A | SCM-15 | SCM-18 | SCM-76 | SCM-65A SCM-34B SCM-34C SCM 34A | SCM-34X

SiO2 74,03 72,37 71,92 73,70 52,53 56,51 64,23 60,51 60,97
Al2Os 13,54 13,71 13,36 12,12 14,80 14,24 14,38 14,32 14,46
TiO2 0,18 0,30 1,04 0,24 2,25 2,08 1,10 1,41 1,36
CaO 0,78 0,77 1,04 0,82 7,04 5,54 2,90 3,77 3,73
MnO 0,08 0,10 0,09 0,05 0,16 0,15 0,12 0,13 0,14
MgO 0,31 0,44 0,47 0,19 4,92 3,91 1,47 2,17 1,86
FeO 0,81 1,44 1,88 0,00 0,00 7,27 4,40 5,96 6,41
Fe203 1,12 1,49 1,28 2,55 10,53 1,81 1,45 2,04 1,64
K20 5,25 541 5,81 5,30 2,35 3,14 4,61 4,80 4,30
P20s 0,02 0,71 0,08 0,03 0,92 1,00 0,41 0,73 0,06
Na.O 3,78 3,74 3,50 3,37 3,51 3,54 3,86 3,51 3,83
Total 99,90 99,84 100,47 98,37 99,01 99,18 98,93 99,35 98,77
Mg 23,30 21,99 21,63 12,86 48,06 43,94 31,47 33,15 29,58
Cr 4,00 196 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 98,0 5,00
Ni 1,00 3,00 0,00 19,0 81,0 0,00 2,00 2,00 0,00
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 50,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sc 1,00 18 0,00 10,00 15,0 0,00 11,0 14,0 14,0
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 137, 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 6 - Analises quimicas de rocha total representativa das rochas do Complexo

Prata.
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Facies BSGP-HBSMGP
Amostra | SCM-38 [ SCM-73 | SCM-27 | SCM-34D | SCM- | SCM- | SCM-36 | SCM-03 | SCM-04B | SCM-12B
20 72

SiO2 70,92 72,57 73,20 70,03 69,27 70,0 66,37 69,55 67,14 72,43
Al20s 13,90 12,36 12,21 14,22 12,90 12,12 14,69 12,84 13,60 12,45
TiO2 0,35 0,30 0,22 0,45 0,56 0,66 0,77 0,42 0,53 0,32
CaO 1,00 0,89 0,90 1,43 1,45 1,68 2,18 1,49 1,90 0,97
MnO 0,1 0,05 0,04 0,10 0,07 0,07 0,11 0,08 0,08 0,06
MgO 0,41 0,25 0,10 0,63 0,47 0,61 1,04 0,12 0,28 0,26
FeO 2,18 0,00 0,00 1,69 0,00 0,00 3,72 0,00 0,00 0,00
Fe203 1,08 3,10 2,65 1,57 4,38 4,64 1,27 4,95 5,50 3,16
K20 5,97 5,72 5,80 6,12 5,91 4,94 5,38 6,06 6,17 5,56
P20s 0,06 0,04 0,01 0,12 0,15 0,14 0,23 0,08 0,08 0,05
Na.O 3,77 3,25 3,18 3,45 321 3,20 3,83 3,27 3,37 3,23
Total 99,74 98,53 98,31 99,81 98,37 98,06 99,59 98,85 98,65 98,49
Mg 18,81 13,77 6,95 26,55 17,53 20,66 27,59 4,58 9,16 14,01
Cr 15,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
Ni 5,00 16,00 10,0 2,00 10,00 10,0 1,00 29,0 59,0 10,0
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sc 3,00 10,0 10,0 4,00 10,0 10,0 7,00 10,0 10,0 10,0
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cu
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Continuacao da tabela 5.1

Facies BSGP-HBSMGP Basalto e noritos
Amostra | SCM-24A SCM-12A | SCM-21 | SCM-31 | SMC-21A | SCM-13 | SCM-5 | PR-01C MO-PR-88 PR-05C
SiO2 65,08 66,99 63,79 61,94 75,25 63,78 48,33 49,06 48,96 54,02
AlzO3 13,97 14,50 13,81 13,80 11,68 14,39 18,80 12,94 15,09 15,25
TiO2 0,75 0,68 0,88 1,09 0,10 0,93 1,63 1,09 1,44 1,08
CaO 2,14 1,92 2,38 3,11 11,19 2,23 7,71 0,69 9,71 6,24
MnO 0,11 0,11 0,11 0,12 0,09 0,10 0,14 0,18 0,17 0,10
MgO 0,54 0,98 0,78 0,99 0,24 0,86 7,33 9,69 8,02 7,53
FeO 0,00 3,28 0,00 0,00 0,77 0,00 8,48 9,86 0,00 4,47
Fe20s 6,21 1,44 6,91 8,30 0,80 6,26 1,02 3,09 10,57 4,50
K20 6,14 571 5,48 4,65 5,09 6,20 1,56 0,77 0,85 2,34
P20s 0,15 0,30 0,25 0,35 0,07 0,29 0,71 0,00 0,23 0,46
Na20 3,52 3,75 3,69 3,61 3,95 3,57 3,39 2,24 2,48 3,48
Total 98,61 99,65 98,08 97,96 98,92 98,61 99,07 99,91 97,52 99,47
Mg 14,69 27,62 18,27 19,11 22,36 21,39 58,06 57,74 60,04 61,17
Cr 0,00 6,00 0,00 0,00 2,00 0,00 128 219 0,00 9,00
Ni 12 2,00 10,0 10,00 1,00 10,0 108 134 141,0 5,00
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,0 0,00
Sc 10 6,00 10,0 10,0 2,00 10,0 0,00 44 22,0 8,00
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,0
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 136,0
Cu
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BSGP-HBSMGP BSG Enclaves dioriticos Basaltos e Noritos
Facies
Amostra | SCM-38 | SCM- SCM- SCM- | SCM-15 | SCM-34X | SCM-34C | SCM-34B | SCM-05 | PR-01G

12A 34D 17A

La 179,22 | 193,67 | 99,44 62,08 156,60 95,80 114,86 88,33 31,38 96,42
Ce 351,88 | 288,90 | 97,80 | 127,89 | 275,64 | 194,67 212,47 174,95 72,51 185,13
Nd 120,38 97,80 74,92 45,56 107,13 82,30 96,80 76,01 37,43 226,00
Sm 23,40 20,00 15,75 9,60 21,35 18,10 21,15 16,54 8,88 78,34
Eu 1,26 2,08 1,93 0,65 2,08 2,84 3,07 3,06 2,16 25,01
Gd 14,74 11,65 5,27 6,56 11,65 12,40 13,89 11,54 7,12 105,46
Dy 12,23 10,73 9,52 6,41 9,56 10,60 11,52 9,63 6,48 117,52
Er 5,57 5,27 8,34 3,44 4,54 5,06 6,13 4,64 3,09 66,29
Yb 4,53 4,81 3,66 4,04 4,47 4,84 4,69 4,02 2,89 0,00
La/Yb 39,56 40,26 27,17 15,36 35,03 19,80 24,50 21,97 10,86
Sm/Gd 1,59 1,72 2,99 1,46 1,83 1,46 1,52 1,43 1,25 0,74

Tabela 6 - Elementos terra raras das diversas facies do Complexo Prata, (valores em
ppm).
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CAPITULO 6

GEOCRONOLOGIA

6.1 - Dados Isotdpicos para as rochas do Complexo Prata

Seis amostras do Complexo Prata foram analisadas isotopicamente
para Rb-Sr (tabela 7). Os critérios de selecao, além das proporcdes relativas
Rb e Sr, incluiram também o grau de preservacao das amostras, distribuicao
geografica dentro do Complexo, e caracteristicas petrografica das
amostras. As andlises foram realizadas no laboratério Geocronoldégico da
Universidade Federal do Para pelo prof. Moacir Macambira. A idade
isocrdnica obtida para este Complexo foi de 512 + 30 Ma, com uma razao
inicial Sr87/Sr86 de 0.71320 + 0.00140 (figura 23).

A razao inicial encontrada é elevada, sugerindo uma origem crustal
para estes granitos.

Duas amostras, uma de norito e outra de granito foram analisadas
isotopicamente para Sm/Nd pelo Dr. W. R. Van Schumus na Universidade do
Kansas. Os resultados séo mostrados na tabela 8.

Os dados obtidos sugerem fortemente que os noritos e 0s granitos nao
sdo cogenéticos. O ¢ (Nd) positivo (4.8 para 600 Ma), obtido para o norito
associado a uma razdo 4Nd/142 Nd = 0.512876, indica uma origem
mantélica para estas rochas. O & (Nd) negativo (-11.6 para 600 Ma)
associado a uma razao 143 Nd/44Nd = 0.511731, obtido para o granito indica

claramente uma origem crustal para estas rochas.

Amostra Rb Sr Rb/Sr | Rb87/Sr86 |  Sr87/Sr86
SCM-08 |117.00|182.00| 0.64 1.865 0.72714
SCM - 12A |171.00 | 169.00 | 1.01 2.938 0.73327
SCM - 34D | 176.00 | 146.00 | 1.21 3.514 0.73918
SCM-18 |174.00| 9590 | 1.81 5.282 0.75109
SCM-38 |144.00| 57.80 | 2.49 7.285 0.76763
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|SCM - 17A | 256.00| 50.30 | 5.09 | 14.971 | 0.82241 |

Tabela 7 - Dados isot6picos com razdes Sré’/Sréé para as Rochas do Complexo Prata.
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Figura 23 - Gréafico Isécrona com dados isotopicos de Rb/Sr, para as rochas do

Complexo Prata.

Amostra |end (hoje) | end (600) | Nd43/Nd44| T(DM)
PR -01 4.6 4.8 0.512876 1.56
SCM - 15 -17.7 -11.6 0.511731 2.06

Tabela 8 - Dados de Nd do Complexo Prata.
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CAPITULO 7

CARACTERIZACAO PETROGENETICA

7.1 - Granitos Anorogénicos ou tipo A

Geotectonicamente, granitéides do tipo A ou anorogénicos, sao
granitdides intraplacas ou intrudidos ao longo de margens de placas durante
o estagio final do magmatismo relacionado a subduccéo. Sao granitéides
cuja intrusdo ocorreu a pelo menos 60 Ma depois de cessada a ultima
orogénese. O termo anorogénico ndo € sinbnimo de atectdnico, pois,
nenhum granito pode ascender na crosta, sem o auxilio da tectbnica. Logo,
todo granito é tectbnico, porém nem sempre sa4o0 anorogénicos.

O termo granitos tipo A foi proposto por Loiselle e Wones (1979) para
definir granitos anorogénicos e derivados de uma fonte ignea anidra.

Collins et al (1982), Chappell e White (1983), Clemens et al (1986) e
Whalen et al (1987), estabeleceram caracteristicas quimicas para estes
granitos e discutiram a sua génese.

Eby (1990) fez uma excelente revisdo dos granitos tipo A, incluindo
ocorréncia, caracteristicas geoquimicas e consideracdes sobre a
petrogéneses destes granitdides. Eby (1990) concluiu que a razao Y/Nb é
relativamente constante para cada suite tipo A estudada. Logo, esta razao
pode ser usada para comparacdes quimicas. Suites com razdes Y/Nb>1,2
sao derivadas de fontes similares a arco de ilhas ou basaltos de margens
continentais, enquanto razdes Y/Nb<1,2 sdo caracteristicas de suites do tipo
A, derivadas de fontes semelhantes a basaltos de ilhas oceanicas. Eby (1992)
usando diagramas discriminantes de ambientes tecténicos definiu dois tipos
de ambientes para os granitos tipo A. Estes podem ter originado: A; e Az. Os

granitos tipo A: sdo aqueles geoquimicamente semelhantes a basaltos de
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arco de ilhas oceanicas, e 0s A, sao similares a média da crosta e basaltos
de arcos de ilhas, intrudidos no final de um evento de grande fluxo de calor
€ magmatismo granitico.

Litologicamente, os granitdides do tipo A compreendem granitos
“sensu strictu” variando de sienogranitos a monzogranitos. Biotita e anfibdlio
ricos em ferro sdo as principais fases maficas. Feldspato potassio ocorre
sempre em percentagens modais superiores ao plagioclasio. Alanita é o
principal mineral acessorio.

Quimicamente os granitdides tipo A sdo caracterizados por elevados
teores de SiO2 (> 70%), alcalis (Na.O + K>O variando de 7 a 11%), baixos
teores CaO, elevadas razbes FeOy/MgO (8-80%), altos teores de ETR, com
razdes ETRL/ETRP -1, teores de Nb e Y elevados e baixos teores de Sr.

Trés hipoteses foram levantadas para a origem dos granitéides tipo A:
1) Metassomatismo Esta hipotese foi sugerida por Taylor et al (1980 - in
Whalen et al, 1987), para a origem das rochas peralcalinas do Complexo
Topsails, Canada. Segundo estes autores, 0 metassomatismo ocorreu durante
e apos a colocacado do corpo, e se deu através da percolacao de fluidos
enriquecidos em CO: e halogénios, os quais imprimiram ao corpo uma
assinatura peralcalina.

Whalen et al, (1987), contestaram esta hipotese, baseando-se
principalmente na homogeneidade do Complexo, e sugeriram uma origem
a partir de um magma peralcalino primario.

2) Cristalizacao fracionada A origem de granitdides a partir da cristalizacao
fracionada de magmas basalticos, foi proposta por Loiselle e Wones, 1979.
White e Chappell (1983) afirmaram que as ocorréncias restritas de gabros,
bem como de rochas intermediarias associadas a granitos do tipo A no
Lachlan Ford Belt - Australia, ndo favorecia a origem destes granitos a partir
de fracionamento de rochas maficas.

3) Fusdo parcial da Crosta Collins et al, (1982), White e Chappell, (1983),
Clemens et al, (1986), Whalen et al, (1987), sugeriram que fusao parcial da
Crosta empobrecida seguindo o “modelo restito” ndo misturado de White e

Chappell, (1987) geraria magmas do tipo A.
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Long et al. (1986) através de dados isotdpicos e geoquimicos,
demonstrou a origem crustal do granito do Cabo, apesar do mesmo esta
associado no tempo e no espaco, ao vulcanismo basico da Bacia do Cabo.

Eby (1990) concluiu que os granitéides do tipo A ndo sao gerados por
um dnico processo, e sim, por uma variedade de processos, incluindo
fracionamento de magmas basalticos derivados do manto, interacao entre
magmas mantélicos e crustais e, que em alguns casos, representam liquidos
anatéticos ricos em halogénios, originados por refusdo de terrenos, que ja

foram submetidos a processos de fusao e extracdo de magmas.

7.2 - Complexo Prata: Consideracdes Petrogenéticas

Levando em consideracao esses aspectos tentaremos caracterizar
petrogeneticamente as rochas do Complexo Prata.

Os baixos teores dos elementos de transicéo Cr (< 20 ppm) e Ni (< 15
ppm), associados a uma elevada razao inicial Sr87/Sr86 (0.71320 + 0.0014)
sugerem uma origem a partir de fusdo Crustal. Baseado nesta hipotese
projetou as rochas do Complexo Prata no diagrama de Patiiio Douce, 1995
(figura 24). O digrama utiliza a razéo Al203/(MgO + FeO) versus Al,O3/(CaO +
Na O + K>O) para fundidos com teores de SiO, > 69%. O campos delimitados
pelas linhas cheias s&o campos obtidos pela fusédo de pelitos (1) e rochas
anfiboliticas (2), e o campo (3) corresponde a granitos e riolitos calcio-
alcalinos com SiO2 > 69%. As rochas do Complexo Prata caem claramente
no campo de fundidos obtidos pela fusdo de rochas peliticas.

A presenca de biotita e hornblenda rica e ferro sugerem que
cristalizacdo do Complexo Prata ocorreu sob condicdes de baixa
fugacidade de oxigénio (Wones & Eugster, 1965). Sob condi¢cdes redutoras,
devido aos baixos teores de H,O no magma, ocorre inicialmente a formacao
de fases anidra, resultando na cristalizacdo de biotitas e anfibdlios ricos em
Fe e pouca ou nenhuma magnetita.

As profundas anomalias de Eu observados nos padroes de ETR,
normalizados em relacdo ao padrao condrito e mostrados na figura 17 a sao

também evidéncias de cristalizacado sob condicdes de baixa fO,. Sob
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condicdes redutoras, o Eu ocorre na forma Eu*2 e entra preferencialmente na
estrutura do plagioclasio, substituindo o Ca e o Sr. As profundas anomalias
negativas de Eu observadas nos granitdides do Complexo Prata, associadas
a baixos teores CaO e Sr sugerem que plagioclasio foi uma fase que ficou no
residuo da fusdo. Isto parece também sugerir, que os granitdides do
Complexo Prata foram originados por baixo grau de fusao parcial.

As razbes FeOy/MgO variando de 5,03 a 10,69, observadas no
Complexo Prata sao semelhantes as dos granitos tipo A, descritos na
literatura. Além disto, o Complexo Prata mostra maiores teores de Nb, Y e
terras raras pesados bem superiores aos observados nos granitoides
orogénicos a tardi-orogénicos, com teores semelhantes em potassio,
descritos na Provincia da Borborema.

As similaridades geoquimicas entre o Complexo Prata e granitéides
bem caracterizados como tipo A (Jamon e Cigano, Amazoénia - Dal’Agnol,
1995; Meruoca e Mocambo, Ceara - Sial, 1989; Cabo, Pernambuco - Long et
al.,1986), sdo mostrados nos spidergramas normalizado em relacdo ao manto
primitivo (figuras 19 e 20). Estas similaridades sao refletidas principalmente
nas depressdes em Ti e Sr e, padrbes pouco fracionados. Além disto, 0s
padrées dos ETR (figura 17 a, 17 b e 17 c¢), observados nos granitéides do
Complexo Prata, também semelhantes aos dos granitos tipo A acima
mencionados, sendo caracterizados por razées ETRL/ETRP proximo a uma
unidade e anomalias negativas de Eu (Eu*=0.33 a 0.64). Este padrao é

também conhecido como padréo tipo Andorinha.
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Figura 24 - Diagramas experimentais de Patifio Douce (1995), projetando as rochas
graniticas do Complexo Prata. A) Al203/(MgO+FeO) X Al203/(CaO+MgO+FeO) e B)
Al203/(MgO+FeQ) X CaO/(MgO+FeO).

CAPITULO 8

CONCLUSOES

Os dados obtidos durante o desenvolvimento desta pesquisa Nnos
permitem as seguintes consideracoes:

e O Complexo Prata representa um magmatismo bimodal, e é
constituido por injecdes multiplas de granitos e basaltos, na forma de plutdes,
stocks e digues. Processos de mistura parcial entre os magmas félsicos
(granito) e maficos (basalto) s&o comuns. Logo, as rochas vulcanicas que
ocorrem como diques na Regido, ndo sao de idade cretacea, como
anteriormente descrita na literatura.

e Os stocks de granitos tardios s&o peraluminosos, como evidenciado
pela paragénese: granada + biotita + muscovita e, auséncia de anfibdlios.

e A presenca de olivina de composicao hialosiderita reagindo com o
liguido para formar hiperisténio observada nos noritos, que ocorrem como
enclaves em torno da cidade de Prata, representam mais uma evidéncia da
interacdo entre magma basaltico e o magma peraluminosos, que deu
origem aos granitos.

e A idade isocronica Rb/Sr obtida para o Complexo Prata (512 + 30
Ma) evidéncia uma intrusdo anorogénica uma vez que a zona transversal da
provincia da Borborema, onde o Complexo Prata foi intrudido, a orogénese
Brasiliana (a ultima até agora registrada) parece ter cessado a 600 Ma.

e As caracteristicas geoquimicas do Complexo Prata, associadas as

similaridades geoguimicas entre este Complexo e outros bem caracterizados
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como granitéides tipo A, séo evidéncias do magmatismo do tipo A que deu
origem ao Complexo Prata.

e A presenca de anfibdlio e biotita rica em Fe, associada a profundas
anomalias negativas de Eu observadas nos padrbes de ETR, é fortes
evidéncias da evolucao do Complexo Prata, sob condi¢c6es de baixa fo,.

e A razao inicial 87Sr/86Sr elevada (0, 71320 + 0, 0014), associada a
baixos teores de Cr e Ni sugerem uma origem crustal para estes granitoides
(crosta transamazbnica - Guimardaes comunicacao pessoal, baseada em
idade Sm/Nd de 2.2 Ma).

e Os baixos teores de Sr, as profundas anomalias negativas de Eu, as
caracteristicas isotopicas do Complexo Prata sugerem que o mesmo foi
gerado a partir de fusdo de uma crosta com alguma contribuicdo de rochas
de composicao pelitica, deixando plagioclasio no residuo.

e Os basaltos representam magmatismo mantélicos.
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