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RESUMO

As rochas granitbides da SMSQ (Suite Magmatica de Santa
Quitéria) estdo localizadas na porcdo setentrional da Provincia Borborema.
Dentre estes corpos, 0s mais conhecidos sdo os plutons de Pajé, Juré,
Morrinhos e Sao Paulo. No presente trabalho discute-se dados de
petrografia e quimica, estes envolvendo elementos maiores, tragcos e terras
raras (ETR).

A maioria dos corpos graniticos tardi a pds-tectbnicos apresenta
uma grande similaridade petrogréfica, textural e quimica, diferenciando
somente 0s corpos graniticos Sdo Paulo e Morrinhos. Os granitdides tardi a
pos-tectbnicos sdo meso a leucocraticos de coloragéo cinza-esbranquicados
e rosados, textura granular média e por vezes porfiréides, de composicao
predominante sienogranito e monzogranito. Contém k-feldspatos (microclina
e ortoclasio) e plagioclasio (oligoclasio) e quartzo. O principal mineral mafico
€ a biotita e em alguns casos a hornblenda, ocorrendo ainda como
acessorios: titanita, allanita, zircdo, apatita e magnetita e/ou ilmenita. Os
granitdides Sao Paulo e Morrinhos sédo leucocraticos de coloragcdo branco
com porfiros de quartzo, de textura granular com médios cristais
subarredondados de quartzo formando textura “snowball” e de composicao
alcali-feldspato granito ou albita-granito com topazio, fluorita, zinwaldita e em

alguns casos siderofilita.



Com base nos dados quimicos essas rochas granitdides sao
divididas em quatro grupos distintos:

O Grupo | representado pelo batolito Juré - apresenta elevado teor
em silica (>70%), classificado como granito crustal e de natureza subalcalina,
carater transicional de peraluminosos a metaluminoso e pos-colisional
conforme Pearce (1996). Os elementos incompativeis mostram-se
enriguecidos Ba, Th e Sr, enquanto que o Rb encontra-se empobrecido,
apresenta anomalias negativas de Ta e Nb e positivas de La e Ce em
relacdo ao Hf e Zr. Exibe um forte fracionamento dos ETRL em relacdo aos
ETP e com pequena e quase auséncia de anomalia negativa de Eu.

O Grupo Il tipo Pajé, representado pelo batdlito Pajé e pelos “stocks”
de Trapia, Gado Bravo, Luvas e Pedrés - apresentam teores médios a
elevados em silica (73,45%<Si02>67,24%). Sao classificados como granitos
crustais, e de acordo com o indice de Shand’" mostram um carater
transicional de peraluminoso a metaluminoso e de afinidade subalcalina.
Quanto a ambiéncia é pos-colisional conforme Pearce (1996). Os elementos
incompativeis estdo enriquecidos em elementos tais como Ba e Sr e com
empobrecimento em Rb, com anomalias negativas de Ta, Nb e Sr e
positivas de Th e La e Ce em relacdo ao Hf e Zr. Porém, o enriquecimento
em Ba e Sr e empobrecimento Rb, deve-se ao elevado percentual de biotita
e biotita cloritizada. Os elementos de terras raras (ETR) mostram-se

fortemente fracionados com enriquecimento dos ETRL em relacdo aos



ETRP, com moderadas a pequenas anomalias negativas e positivas de Eu
(Eu/Eu*=0,02-1,08) que ndo sao condizentes com magmas calcio-alcalino
classico.

O Grupo 1l representado pelo “stock” Correntes — € considerado
como um granito evoluido devido ao elevado teor em silica >75%, sendo
classificado como granito crustal de natureza subalcalina e de carater
peraluminoso e pés-colisionais conforme Pearce (1996). Os elementos
incompativeis mostram-se enriquecidos em elementos litéfilos de raio ibnico
grande (LILE), principalmente Rb, mas com empobrecimento em Ba.
Apresentam anomalias negativas de Nb, Ta e Sr e positivas de Th e La, Ce e
Sm em relacdo ao Hf e Zr. Os elementos de terras raras encontram-se com
um baixo fracionamento, com um pequeno enriquecimento dos ETRL em
relacdo aos ETRP e com grande anomalia negativa de Eu tipo “gaivota”.

O Grupo IV representado pelos stocks S&o Paulo e Morrinhos — os
dados quimicos mostram elevado teor em silica (>70%), sendo este
classificado como anorogénico tipo-A e de carater peraluminosos, com
afinidade subalcalina e tipico de ambiente intraplacas (WPG). Os elementos
incompativeis apresentam-se enriquecidos Rb e com empobrecimento Ba e
Sr, com anomalia positiva em Ta em relacdo Th e Nb e com anomalias
negativas de La e Ce em relacéo ao Hf e Zr. Quanto aos elementos de terras
raras tem-se um baixo fracionamento dos ETRP em relacdo aos ETL e

grande anomalia negativa de Eu* tipo “gaivota”. A curva dos ETR mostra um



alto grau de efeito tetrad (TE;3 = 1,17) indicando interacdo magma fluido

(rico F e Cl) com possibilidades de mineralizacdo em Sn e Ta.



ABSTRACT

The granitoid of the SMSQ (Suite Magmatic of Sainte Quitéria) are
located in the northern portion of the Borborema Province. Amongst these
bodies, the most known are The Pajé’s plutons, Juré, Morrinhos and Sao
Paulo. In the present work, petrography and chemistry data are discussed,
those involving bigger elements, traces and rare-earth (REE).

Most of the late to post-tectonic granitics bodies presents a great
petrographic, textural and chemical similarity, only differentiating the granitics
bodies as the Sao Paulo’s and Morrinhos’. The late to post-tectonic granitoids
are between meso and leucocratic, of whitening gray and pink, average
granular texture and sometimes porphyroids, of syenogranit and monzogranit
predominant composition. Contain alkali feldspars (microcline and ortoclase)
and plagioclase (oligoclase) and quartz. The main dark mineral is the biotite
and in some cases hornblende, still occurring as accessory titanite, allanite,
zircon, apatite and magnetite and/or ilmenite. Sdo Paulo’s and Morrinhos
Granitoids are leucocratics, of white coloration with quartz porphyre, granular
texture with medium subrounded quartz crystals making “snowball” texture
and composed by alkali-feldspato granite or albita-granite with topaz, fluorite,
zinwaldite and in some cases siderofilite.

Based on the chemical data these granitoids rocks are divided in four

distinct groups:



Group | represented by the Juré’s batdlito - presents silica’s
high rate (>70%), classified as crustal granite and of subalKalina nature,
transicional character of peraluminous to metaluminous and post-colisional
according to Pearce (1996). The incompatible elements Ba, Th and Sr reveal
enriched, while the Rb becomes depletion, presents Ta and Nb negative
anomalies and La. and Ce positive comparing to Hf and Zr. It shows a strong
fractioning of the LREE in relation to the HREE and with low and almost
absence of Eu negative anomaly.

Group Il Pajé type, is represented by the Pajé’s batolito and

L1

Trapid’s, Brave Cattle’s, Luvas’ and Pedrés’ “stocks” — presents silica’s high
and average rates (73.45%<Si02>67.24%). They are classified as crustais
granites, and according to the Shand’s index they show a transicional
character between peraluminous to metaluminous and of subalkaline affinity.
According to Pearce (1996) the ambiences are late to post-colisional. The
incompatible elements, are enriched by such as Ba and Sr the REE’s and
with depletation in Rb, with negative anomalies of Ta, Nb and Sr and positive
anomalies of Th and La and Ce in relation to Hf and Zr. However, the
enrichment in Ba and Sr and depletation in Rb, is due to the high percentile of
biotite and biotite-clorited. The rare-earth elements (REE), reveal strongly
fractioned with enrichment of the LREE in relation to the HREE with moderate

the low negative and positive anomalies of Eu (Eu/Eu*=0,02-1,08) that are

not correspondent with the classics calcium-alkaline magmas.



Group Il is represented by the Current “stock” - it is considered as a
evolved granite due to the high silica rate >75%, being classified as crustal
granite of subalkaline nature and peraluminous and post-colisionais character
according to Pearce (1996). The incompatible elements, reveal enriched in
litéfilos elements of great ionic ray (LILE), mainly Rb, but with depletation in
Ba. They present negative anomalies of Nb, You and Sr and positive of Th
and La, Ce and Sm in relation to the Hf and Zr. The rare land elements
present a low fractioning, with a low enrichment of the LREE in relation to the
HREE and with great negative anomaly of Eu “gull” type.

Group IV is represented by Sao Paulo’s and Morrinhos’ stocks - the
chemical data show high silica rate (>70%), classified as type-A anorogénico
and of peraluminous character, with subalkalina affinity and typical of within
plate environment (WPG). The incompatible elements present enriched Rb
and with Ba and Sr depletation, with Ta positive anomaly in relation to Th and
Nb and with La e Ce negative anomalies in relation to Hf and Zr. About the
rare earth elements there is a low fractioning of the HREE in relation to the
LREE and great Eu* negative anomaly of “gull” type. The REE curve shows
high degree of the tetrad effect (TE1,3 = 1,17) indicating interaction flowed

magma (hich F and Cl) with possibilities of Sn and Ta mineralization.



Introducao

1 —Introducéo
1.1 - Apresentacao

Este trabalho objetiva a caracterizacdo petrografica e geoquimica de
alguns corpos graniticos tardi e pds-tectbnicos que ocorrem na Folha Santa
Quitéria. Eles integram a Suite Magmatica Santa Quitéria (SMSQ) que esta
constituida por corpos graniticos de carater sin, tardi a pos-tecténicos na
forma de batélitos e “stocks” alongados a subarredondados, e as vezes
anelares intrusivos e/ou gradando para metatexitos e diatexitos do Complexo
Tamboril-Santa Quitéria.

Apresentam composicfes que variam desde monzogranitos a
sienogranitos e Aalcali-feldspatos granitos, de cores e texturas diversas.
Estruturalmente, a regido € marcada por falhas como a zona de
cisalhamento Rio Groairas de direcdo NW-SE que corta parte do granito
Pajé.

Na Folha Santa Quitéria foram selecionados quatorze (14) corpos de
rochas granitdides com caracteristicas de granitos tardi e pos-tectdnicos, 0s
quais foram analisados petrograficamente, porém nem todos os corpos foram
analisados quimicamente. As analises geoquimicas foram direcionadas para

elementos maiores, tracos e de terras raras (ETR).
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1.2 — Localizagdo e Acesso

A area em estudo localiza-se na regido noroeste do Estado do Ceara,
delimitada pelas coordenadas 40° 00'W e 40°30’'W de longitude e 04°00’'S
e 04°30’S de latitude (Fig. - 01). O acesso é realizado pela rodovia federal
BR-020 ou pela BR-222. Partindo de Fortaleza pela BR-020 segue-se até a
cidade de Canindé, a partir dai segue-se pela CE — 257 até a cidade de
Santa Quitéria. A segunda opcdao é pela BR-222, partindo de Fortaleza onde
passa pelas cidades de Umirim, Iraucuba e por ultimo Forquilha, e desta
segue-se pelas rodovias estaduais CE — 362 e CE — 176 em direcdo a cidade
de Santa Quitéria. A area esta bem servida de estradas secundarias

carrocaveis.
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Figura 1 — a) Mapa de localizacdo e acesso no Estado do Ceara. b) Mapa e localizagdo da area em estudo.
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1.3 - Justificativas

Rochas graniticas sdo aparentemente simples do ponto de vista
mineraldgico, entretanto, quando vistas em detalhe, estas podem se tornar
extremamente complexas e a correta interpretacdo desta complexidade pode
nos dar respostas de grande valia para entender o ambiente geotecténico em
que estas rochas estdo inseridas. Os granitos podem ser gerados em todos
0S estagios evolutivos de uma orogénese, por isso, “existem granitos e
granitos” e assim decifrar uma rocha granitica significa abrir uma porta para o
entendimento da evolucdo geolégica de uma regido. A SMSQ ja é
relativamente bem conhecida na comunidade cientifica geolégica. Corpos
graniticos tais como o Sado Paulo, o Pajé, o Morrinhos, o Meruoca e 0
Taperuaba, integrantes da SMSQ ja foram estudados em maior ou menor
profundidade, mas apesar dessas rochas ja serem conhecidas, € uma area
que ainda requer estudos geoquimicos isotopicos e geocronologicos em
escala de detalhe. Com esse ponto de vista foram escolhidos 14 (quatorze)
corpos graniticos para um estudo petrografico e geoquimico visando dar uma

contribuicdo ao entendimento geoldgico regional.

1.4 — Objetivos Gerais
Este trabalho tem como objetivo principal o estudo petrolégico dos
corpos graniticos considerados tardi e pos-tectonicos, localizados na regiao

central do Estado do Ceara, folha Santa Quitéria.
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1.5 — Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivo principal a caracterizacédo
petrografica e geoquimica dos granitos tardi e pos-tectdénicos que ocorre na
regido central do Estado do Ceara, Folha Santa Quitéria. O estudo dessas
rochas granitdides por meio do mapeamento geoldgico e analises
laboratoriais tém também como finalidade conhecer melhor o magmatismo
atuante na regido e analisar uma possivel correlacdo, desses granitos com
granitos anorogénicos Sado Paulo, Morrinhos, Pajé e o de Taperuaba. O
estudo geoquimico foi direcionado para a classificacdo geoquimica das
rochas granitdides, estudos da proveniéncia e ambiéncia tectdnica, além de
um possivel posicionamento geotectonico dentro do contexto regional, bem

como as possibilidades de ocorréncias minérios na regiao.

1.6 — Materiais e Métodos

Para a realizacdo deste trabalho desenvolveu-se um conjunto de
atividades, dentre as quais se destacam:

1.6.1 - Levantamento bibliografico e Cartografico — levantamento
bibliografico da regidao em estudo, mapas base, fotografias aéreas na escala
1:70.000 e imagens de satélite (GEOCOVER).

1.6.2 - Mapeamento geologico e coleta de amostras - foram feitas

descricbes dos afloramentos ao longo de estradas e caminhos, medidas de
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estruturas e coletas de amostras para analises petrograficas, quimicas e
geocronoldgicas.

1.6.3 — Petrograficas e quimicas - Apds as etapas de campos as
amostras foram encaminhadas para fabricacdo de secbes delgadas. As 28
laminas petrograficas foram elaboradas no laboratério da CPRM. Para
analises quimicas de rocha total (maiores e menores) e elementos de terras
raras foram preparadas 16 amostras no Laboratorio da UFC — Departamento
de Geologia, sendo essas trituradas por um britador e passadas por um
moinho de disco, onde posteriormente foi peneirada a 120 mesh, as quais
foram enviadas para ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD.

1.6.4 — Analise de Integracdo de Dados - Com os resultados das
analises quimicas, foram efetuados uma analise e interpretacdo de dados, e
gue envolveu o uso de elementos maiores, elementos tracos e elementos de
terras raras, plotados em diagramas de classificacdo geoquimica, origem e
ambiéncia tectonica rochas granitdides usando softwares como NEWPET
(Clark, 1990) e MINPET FOR Windows, versao 2.02.

1.6.5 - Etapa Final — Confeccao do documento final.

1.7 — Aspectos Geoambientais
1.7.1 — Geomorfologia
A regido abrangida pela Folha Santa Quitéria, segundo Gomes et al.

(1981), compreende uma extensa superficie de aplainamento com relevo
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arrasado e desnudado expondo principalmente gnaisses migmatiticos,
migmatitos de onde sobressaem inselbergs, por vezes, pontiagudos como o
serrote do Pajé.

1.7.2 — Hidrografia

A regido esta dentro da Bacia Hidrografica do Rio Acaral composta

por pequenos e médios rios e riachos intermitentes como o Riacho dos
Macacos e os Rios Jucurutu e Groairas. A drenagem apresenta uma
configuracdo angular muitas vezes controlada por feicfes estruturais como
fendas, fraturas e grandes falhas como a Zona de Cisalhamento Rio
Groairas. Os acudes de maior importancia da regido sédo o Araras e 0 Edson
Queiroz, ficando respectivamente a NW e NE da cidade de Santa Quitéria.

1.7.3 — Vegetacéo

A vegetacdo predominante na regido € a caatinga do tipo herbacea que
reflete o contraste entre a estacdo seca e chuvosa. Estas diferencas de
estacoes impbem & natureza selecdes naturais, fazendo diminuir nos
periodos de seca 0 numero de espécies de vegetais como p.ex. as
herbaceas de pequeno porte, ficando somente as de maior porte como 0s
juazeiros, umbuzeiros e oiticicas. As cactaceas como mandacaru, xiquexique
e outras espécies, por sua grande variedade e capacidade de retencdo de

agua em seu caule, sao resistentes nos dois periodos.
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1.7.4 — Clima
A area em estudo situa-se na regido fisiografica do sertédo
nordestino, com clima predominante quente e seco e caracterizado por baixa
pluviometria, e com chuvas escassas e mal distribuida. O periodo mais
chuvoso esta entre os meses de janeiro a maio, com maiores precipitacoes
nos meses de marco e abril. Os periodos de estiagem sem precipitacdes

prolongam-se entre os meses de junho e dezembro.
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2 — Contexto Geoldgico

A area em estudo esta inserida em terrenos tectono-estratigraficos
do Dominio Ceara Central, os quais compreendem uma série de segmentos
crustais com idades arqueanas a proterozéicas (Fig. 02), inseridos na porgao
setentrional da Provincia Borborema conforme definicdo de Almeida et al.

(1977).

2.1 — A Provincia Borborema

A Provincia Borborema abrange uma area em torno de 400.000 Km?
(Almeida et al., 1977) compreendendo quase todos os Estados da Regido
Nordeste do Brasil, com excecao do Estado do Maranh&o. Limita-se ao norte
e a leste por bacias meso-cenozodicas do Oceano Atlantico e a oeste pela
Bacia intracraténica paleozdéica-mesozdica do Parnaiba e a sul pelo Craton
Sao Francisco (Fig. 02).

Caby et al. (1991) a dividiram trés dominios estruturais denominados
de Médio Coreau, Central, e Sergipano. O Dominio Estrutural Central foi
subdividido em quatro subdominios: o Ceara Central; o Seridd, ao norte; o
Cahoeirinha-Salgueiro e Riacho do Pontal, ao sul. Porém, somente o
subdominio Ceara Central sera dado énfase por englobar a regiao, objeto de

estudo, desta forma sera o Unico abordado nos itens subsequentes.
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De acordo com Fetter et al. (2003), a porgdo noroeste da Provincia
Borborema desenvolveu uma margem continental ativa antes da
amalgamacdo Gondwana Ocidental e que o desenvolvimento de um arco
continental pode ter ocorrido como resultado de subduccéo da parte sudeste
da crosta oceénica neoproterozoica sob a Provincia Borborema precedida de
assembléias de um supercontinente. Este processo de subduc¢do, segundo
os autores, resultou na formacao de algumas seqiéncias de “fore-arc” e
“back-arc” tais como: os grupos Martinépole, na regiao noroeste do Ceara e
(Brito Neves, 1975) e Independéncia na regido sudoeste do Ceara (Arthaud
et al. 1998), e que o magmatismo de arco continental Neoproterozoéico
estaria representado pelo Batélito de Santa Quitéria, dentro do dominio

Ceara Central.
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Figura 2 — Mapa esquematico dos principais granitos da Provincia Borborema, baseado em
Brito Neves et al. (2000) modificado. 1 — Meruoca; 2 — Mocambo; 3 — Serra da Barriga; 4 —
Quixeramobim; 5 — Pereiro; 6 — Umarizal; 7 — Acari e leucogranitos do Seridd; 8 — Barcelona;
9 — Monte das Gameleiras; 10 — Serra da Lagoinha; 11 — Itaporanga; 12 — Conceigéo; 13 —
Serrita; 14 — Salgueiro e Terra Nova; 15 — Triunfo; 16 — Solidéo e Tabira; 17 — Teixeira; 18 —
Catingueira; 19 — Esperanca; 20 — Campina Grande; 21 — Prata; 22 — Serra Branca; 23 —
Fazenda Nova; 24 — Moderna; 28 — Tara; 29 — Xingo; 30 — Coronel Jodao Sa; COM — Médio
Coreau; CC — Ceara Central; JW-P — Jaguaribe - Potiguar Ocidental; RP — Rio Piranhas;
SED - Seridd; JC — Sao José do Campestre; PAB — Piancé — Alto Brigida (SG — Santana
dos Garrotes; RG — Riacho Gravatd); AP — Alto Pajed; AM — Alto Moxoté; RC - Rio
Capibaribe; Po — Riacho do Pontal; PEAL — Pernambuco — Alagoas,; Sp — Sergipano; SFC —
Craton do S&o Francisco.

11



Contexto Geoldgico

2.2 - O Dominio Ceara Central

Compreende uma série de segmentos crustais de idade arqueana e
proterozdicas, constituindo a mais extensa unidade geotectdnica da regiao
noroeste da Provincia Borborema, refletido em varios episddios de acrescgao
crustal por atividades magmaticas e de eventos metamorficos deformacionais
(Fig. 03). E produto, portanto, de uma longa e complexa histéria geoldgica
iniciada no Arqueano, entretanto, sua configuragcdo geotectbnica atual foi
adquirida no Ciclo Pan-Africano/Brasiliano.

Cinco unidades lito-tectonicas distintas podem ser individualizadas no
Dominio Ceara Central.

2.2.1- Nucleo Arqueano

As rochas de idade arqueana do Dominio Ceara Central ocorrem nas
regides de Pedra Branca e Mombaca, sao subdivididas em gnaisses cinzas
(derivados de protdlitos plutbnicos de natureza essencialmente tonalitica a
granodioritica) e em rochas supracrustais (Pessoa et al., 1986, in: Caby &
Arthaud, 1986).

Este nucleo é constituido por uma sequéncia de rochas basicas e
ultrabasicas, intercalados com paragnaisses de derivagdo sedimentar
turbiditica. Litologicamente s&o gnaisses arcoseanos variavelmente
migmatizados contendo intercalagbes de rochas ortoderivadas, atualmente
representadas por clorita-tremolitatserpentina xistos de composi¢éo basica e

ultrabasica, serpentinitos e anfibolitos. Entre as regides de Pedra Branca e

12
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Cruzeta estendendo-se até proximo de Independéncia ocorrem
subordinadamente lentes de quartzitos e localmente migmatitos. Discordante
a todo esse pacote ocorre um enxame de diques acidos a intermediarios.

A primeira datagao disponivel do Complexo Pedra Branca (Pessoa et
al., 1986), corresponde a uma isécrona Rb-Sr em ortognaisses graniticos de
2540 = 60 Ma. Posteriormente, Fetter (1999) confirma a existéncia de um
pequeno bloco neoarqueano com datagdes U-Pb em zircdo, nos gnaisses
cinzas, de 2,7 Ga e idades modelo Nd Tpy entre 2,9 e 3,0 Ga e valores de
€ng) Negativo. As rochas supracrustais apresentam idades modelo Nd Tpm
entre 2,7 e 2,9 Ga, com valores de €ng) positivo.

2.2.2 - O Embasamento Gnaissico Paleoproterozoico

As rochas que constituem esta sequéncia basal margeiam a porgao
norte do nucleo arqueano e afloram desde a regidao de Madalena até Choro¢,
sendo representadas por gnaisses de composicdo quartzo-dioritica a
tonalitica e por terrenos do tipo TTG (tonalitos-tronjhemitos-granodioritos).
Sao constituidos por rochas metaplutdnicas intercaladas em faixas
supracrustais (Suite Metamoérfica Algoddes-Chord, Martins, 2000). Nesta
associagao encontram-se também niveis de gonditos intercalados com as
rochas supracrustais.

Os terrenos TTG foram datados pelo método U-Pb (Fetter, 1999 e
Martins, 2000) apresentando resultados em torno de 2,1 Ga em ortognaisses

tonaliticos. Para os anfibolitos da Suite Metamorfica Algoddes-Chord, Martins
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(2000) encontrou uma idade em rocha total, pelo método Sm-Nd, de 2,23 Ga,
e valores de €q) positivos, atribuindo o desenvolvimento desse terreno a um
ambiente de arco oceanico durante o Paleoproterozoico. Esta € a unica
evidéncia de crosta juvenil Paleoproterozéico bem reconhecida no Dominio
Ceara Central da Provincia Borborema. Fetter (1999) acredita que esse
embasamento resultou da acresgdo de varios arcos insulares
paleoproterozdicos, em torno de pequeno nucleo arqueano. Resultados
semelhantes foram obtidos por Castro (2004), nos ortognaisses de
composi¢cao quartzo-dioritica a tonalitica, na regido de Madalena, onde
idades U-Pb em zircao (convencionais e SHRIMP) de 2,1 Ga e idades
modelo Nd Tpw entre 2,3 e 2,1 Ga, mostram que esse embasamento é
praticamente oriundo de material juvenil.

Este dominio € caracterizado por uma extensiva tecténica horizontal,
com o emplacement de “nappes" sendo uma constante regional. Esta
tectbnica envolve ainda, o retrabalhamento do embasamento arqueano e
metassedimentos do proterozdico (Caby & Arthaud 1986: in Caby et al.
1990). As relagdes geométricas e estruturais segundo os autores
supracitados permitem de certa maneira distinguir reativagcdes do
embasamento arqueano anatético recobrindo unidades do Proterozéico ao
Norte e “nappes” de rochas proterozdicas de grau elevado com uma
aparéncia de metamorfismo inverso recobrindo suavemente rochas

arqueanas reativadas ao Sul.
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Com base na investigacao petro-estrutural conjugada com idades
“OAr/°Ar obtidas em grdos de minerais (muscovita), Moiné et al. (1997)
constataram que o espessamento crustal ocorrido neste dominio
(metamorfismo de média pressao, ca. ~7-10 Kbar) é mais antigo do que 575
Ma. Segundo estes autores, a evolugdo termal tardia destas rochas ocorreu
entre 534 e 524 Ma. sin-cinematica ao posicionamento dos corpos graniticos
e as reativagdes da zona de cisalhamento Senador Pompeu.

2.2.3 - Sequéncia Supracrustal Neoproterozoica

O Dominio Ceara Central é caracterizado pela abundancia de
‘ocorréncias” isoladas de sequéncias supracrustais, separadas por nucleos
anatéticos, como por exemplo: o Complexo Tamboril-Santa Quitéria, na
regido de Santa Quitéria (Figura 4). Essas unidades foram incluidas no
chamado Grupo Ceara por Kegel (1956) ou Complexo Ceara (Cavalcante et
al. 2003), individualizadas como unidades, tais como; Independéncia,
Canindé, Quixeramobim e Forquilha (Fig. 04).

Estas seqUéncias sado constituidas de rochas essencialmente peliticas
ou semi-peliticas, representadas por cianita-muscovita-biotita gnaisse
granadifero, gnaisses quartzo-feldspaticos, muscovita-biotita gnaisse e biotita
gnaisse, podendo ou nao ocorrer granada, com contribuicbes menores de
quartzitos e rochas carbonaticas (marmores e calcissilicaticas). Este intenso
metamorfismo, acompanhado de zonas de cisalhamentos de baixo angulo,

levaram Caby & Arthaud (1986) a interpretarem estas sequéncias como
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extensas “nappes” tectbnicas neoproterozaoicas.

Fetter (1999), obteve idade U-Pb de 772 Ma, em metariolitos da
Unidade Independéncia, atribuindo esta como sendo a idade de
sedimentagdo das sequéncias supracrustais. Castro (2004) inclui estas
rochas na “Sequéncia Supracrustal Rio Curu-ltataia-Independéncia”,
composta por gnaisses migmatiticos aluminosos formados a partir de rochas
pelito-psamiticas, psamitos, carbonaticas e vulcanicas, com idades modelo
Nd Tipwmy em torno de 2,4 Ga, sugerindo que fontes mais antigas devem ter
contribuido para deposig¢ao destas rochas.

ldades modelo Nd Tpwm antigas, como as reportadas por Castro
(2004), também foram obtidas por Santos et al. (2003), em torno de 2,25 Ga,
indicando que a contribuicdo do embasamento paleoproterozoico, como area
fonte para a geragcdo das rochas metassedimentares, € dominante nesta
sequéncia (Itataia).

2.2.4 - O Complexo Granitico-Migmatitico Neoproterozdico

No ambito da Folha Santa Quitéria, porcdo noroeste do Dominio
Ceara Central esta unidade lito-estratigrafica é caracterizada por uma ampla
regiao migmatitica associada a presenca de grande volume de granitos
anatéticos e restitos constituidos essencialmente por rochas calcissilicaticas
e anfiboliticas. Nos anos 70 (Braga et al. 1977), foi atribuido para esta
unidade o termo Complexo Tamboril - Santa Quitéria.

A estruturacdo regional se deve a instalacdo de um sistema de
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“‘nappes” que afetaram as rochas supracrustais e o embasamento com
sentido de transporte predominantemente para SSE (Arthaud et al., 1998).
As idades mais antigas para o metamorfismo estdo no intervalo de 640 a 620
Ma, e o pico principal em torno de 600 Ma (U-Pb em monazita, Castro, 2004).
Idades de resfriamento, obtidas em micas pelo método Ar/Ar e relacionadas
as zonas de cavalgamento ocorrem em torno de 560 Ma (Castro, 2004).
Contudo, idades mais jovens, em torno de 530 Ma, ja foram determinadas
por Moiné et al. (1997).

Fetter et al. (2003) considerou o Complexo Tamboril - Santa Quitéria
Como um complexo granitico-migmatitico neoproterozéico, com fases de
magmatismo sucessivas, gerado em ambiente de arco magmatico. Essa
conclusao teve como base, inicialmente, a assinatura isotdpica das rochas
migmatiticas, além de granitéides deformados dessa unidade. Fetter (1999) e
Fetter et al. (2003) obtiveram idades U-Pb em zircdo entre 637 e 623 Ma,
representando o ultimo estagio da evolugdo deste arco, além de idades
modelo Tpwm) variando de 0,86 a 1,92 Ga, mostrando a existéncia de fonte
mista para os granitdides, ocorrendo tanto participagcdo de fonte juvenil
neoproterozéica como do embasamento paleoproterozdico adjacente.
Recentemente Santos et al. (2004) apresentaram novas evidéncias da
presenca de crosta juvenil neo-proterozdica na regido.

Idades de cristalizagdo dos granitéides entre 620 e 611 Ma foram

reportadas por Castro (2004), que considera o Complexo Tamboril - Santa
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Quitéria como a raiz de um arco neoproterozdico.

Os modelos de evolugao tectdnica para esta regidao sao divergentes.
Enquanto Fetter et al. (2003) sugerem a subduc¢ao de crosta oceanica no
sentido SE, com base na geracao e posi¢cao atual do arco magmatico da
regido de Santa Quitéria, Castro (2004) propde um sentido NNW para o
processo de subducgdo, envolvendo a presenca de retro-eclogitos na
sequéncia supracrustal posicionada a leste do Complexo Tamboril - Santa
Quitéria.

2.2.5 - Granitoides Neoproterozoicos-Ordovicianos

Brito Neves et al. (2003) sugerem trés estagios para formacéo de
rochas graniticas na Provincia Borborema (Figura 3). Dois estagios com
intervalos entre 650 a 625 Ma e 580 a 570 Ma estdo sendo assinalados
como importantes marcadores de formacao de granitos acrescionarios e um
terceiro intervalo, entre 545 e 520 Ma, corresponde a granitos vinculados a
processos intrusivos ou intraplaca. Dois desses registros sdo apresentados
por Fetter (1999), no Dominio Ceara Central, que obteve idade de 580 Ma
em zircao do Complexo Granitico Quixada-Quixeramobim e outra idade em
torno de 530 Ma para o Granito Mucambo.

Outros autores sugerem o0 que seria um quarto intervalo para
formagdo das rochas graniticas no Dominio Ceara Central. Em zircdo do
facies porfiritico do Complexo Anelar Quintas, Castro (2004) obteve idades

entre 477 e 467 Ma (U-Pb em zircdo) e idades modelo Tppw) situadas em
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torno de 2,0 Ga, com valores de €yg negativos, concluindo que os protdlitos
destas rochas teriam maior contribuicdo de rochas do embasamento
gnaissico paleoproterozdico.

Valores préximos aos de Castro (2004), foram obtidos por Tavares Jr.
(1999) em amostras do Granito Serra da Barriga, pelo método Rb-Sr em
rocha total, em torno de 480 Ma. Tavares Jr. (1982) também datou os
granitos da Serra do Pajé e do Serrote Morrinhos, obtendo idades

isocrénicas Rb-Sr de 524 Ma e 443 Ma, respectivamente.
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Figura 3 — Principais Dominios dos Terrenos Pré-Cambrianos do Ceara (Compilado Arthaud

et al 1998).
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Figura 4 — Mapa geoldgico da regido de Santa Quitéria, compilado Cavalcante et al (2003).
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3 — Geologia Local

3.1 - Introducéo

A regido de Santa Quitéria exibe uma grande variedade de rochas
granitéides desde “cedo” a sin-orogénicas, tardi a pés-orogénicas ou
anorogénicas. Elas formam corpos de dimensfes desde batoliticas a
corpos de pequeno tamanho, sendo as mais comuns sienogranitos e
monzogranitos. Eles se mostram intrudidos e/ou gradam para rochas
metamoérficas da Sequéncia de Gnaisses e Migmatitos do Complexo
Tamboril Santa Quitéria. Inseridos neste contexto, rochas anfibdliticas e
calcissilicaticas na forma de lentes e incluidas nos granitos acima citados.
J4, os Biotita-gnaisses com ou sem granada e gnaisses migmatiticos
representam a Unidade Canindé e por ultimo muscovita-biotita xistos,
gnaisses e quartzitos com sillimanita da Unidade Independéncia.

3.2 — Granitos tardi a PGs-Tectdnicos

Sdo corpos de dimensbes variaveis, muitas vezes
subarredondados e alongados, distribuidos por toda folha; o Granito Pajé
e 0 granito Juré, localizados respectivamente na porcdo NE e o outro a
NW da folha possuem dimensfes batoliticas. O Serrote Trapi4, Serra do
Gado Bravo, Serra do Macaco, Serra das Correntes e nas cercanias da
Fazenda Boa Vista e Sdo Pedro, Fazenda Timbauba, Fazenda Luvas e
Fazenda Barreiras e Lagoa do Pedrés sao corpos graniticos de
dimensdes de “stocks” estdo distribuidos heterogeneamente por toda

folha. Esses granitides exibem contatos bruscos, sdo isotropos e
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geralmente de coloracado cinza-claro a esbranquicados e alguns em tons
rosados, de granulacdo média a fina, por vezes porfirdides, constituidos
por feldspatos e quartzo e biotita. Enquadram-se ainda dentro deste
contexto os albita-granitos Sdo Paulo e Morrinhos (Fazenda Memodria).

3.3 — Granitos “Cedo-Tectdnicos”

Um ciclo orogénico pode ser dividido de maneira simples em quatro
grandes estagios tectbnicos. O primeiro estagio, referido como estagio
trafrogenético, estende-se da abertura de uma bacia oceéanica até a fase
de subduccdo com a consequente formacdo de uma cadeia de
montanhas que abriga 0 arco magmatico (estagio Andino). Ao fechamento
da bacia oceanica segue-se 0 estagio caracterizado pela colisdo
continente-continente, denominado estagio sincolisional, no qual é
caracteristico o “emplacement” de “nappes”, (tectbnica horizontal -
implicando em foliacdo de baixo angulo) e espessamento crustal. O
terceiro estadgio orogénico refere-se ao estagio tardi-colisional
caracterizado por um arrefecimento térmico regional e pelo
desenvolvimento de grandes zonas de escape tectonico lateral que
acomodam os efeitos compressivos ainda ativos, na forma de mega
cisalhamentos.

Sob esta denominacgéo foram agrupados todos os corpos graniticos
que apresentam feicdes estruturais e/ou metamorficas evidenciando a
atuacdo mecanica e/ou térmica resultantes de movimentos tectbnicos

subsequentes posteriores a colocagcao destes corpos em seus respectivos
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niveis crustais. A auséncia de dados isotdpicos ndo nos permite utilizar
este termo como sinénimo de “cedo-orogénico”.

3.3.1 — Granitos Finos

Formam corpos alongados, situados a NW e S-SW da cidade de
Santa Quitéria, contemporaneos com os granitos porfirdides. E granitdide
de cor predominantemente réseos, réseo-amarelados e cinza a cinza-
esbranquicada, granulacdo média, foliados a levemente foliados, com
rochas calcissilicaticas associadas e muitas vezes cortados por biotita
gnaisses finos migmatizados. Entre a cidade de Santa Quitéria e o distrito
de Trapia esses granitdides sdo de coloragcdo cinza-claro a
esbranquicados com foliacdo incipiente. Estruturalmente o corpo ao sul da
cidade de Santa Quitéria € um biotita-granito de cor réseo fino com uma
das bordas intensamente foliada cuja foliacdo mergulha 20° para 250 Az e
50° para 285 Az.

3.3.2 — Granitos Porfirdides

Estes ocupam uma grande area em torno da cidade de Santa
Quitéria. Sao granitos “intrusivos” na SeqUéncia de Gnaisses
Migmatiticos, dobrados, misturando-se muitas vezes estes atraves de
contatos difusos. Sdo em sua maioria granitdides de cor roseos, por vezes
com tons amarelados, porfiriticos com megacristais de 2,0 a 3,0 cm, em
alguns locais variando de 5 a 8 cm de comprimento. Inseridos em matriz
de granulacdo grossa, quartzo-feldspatica com biotita mais ou menos

anfibdlio (Figura 06 — Foto 5), muitas vezes ductiimente deformados com
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0S megacristais de feldspatos exibindo assimetria e ligeiramente
rotacionados (Figura 06 — Foto 6). Normalmente sdo cortados
discordantemente por granitos de granulacao fina (Figura 07 — Fotos 1 e
2) e em alguns locais mostram-se migmatizados. Contem diques
sinpluténicos, enclaves microgranulares e rochas calcissilicaticas
restiticas (Fig. 07 — Fotos 3 e 4). O biotita-granito porfiréide que ocorre na
por¢cdo NW da folha, fazenda Manicoba, apresenta uma foliacdo milonitica
mergulhando 35° para 135° Az e na fazenda Pires uma foliagcdo milonitica
com mergulho 30° para 25° Az. Préximo ao serrote Trapid ocorre granito
porfiréide com biotita e anfibdlio fortemente foliado com mergulho 35° para
195° Az, mas um pouco ao sul de Trapia na localidade de Mulungu
apresenta uma foliacdo com mergulho 30° para 275 Az. Ao Sul da cidade
de Santa Quitéria tem biotita-anfibolio gnaisse porfiréide milonitizado com
direcdo das bandas de cisalhamento 10° Az e com foliacdo mergulhando
30° para 330° Az e um pouco mais a SW tém-se biotita granito porfirdide
com foliacdo com mergulhando 20° para 270° Az e com Lx 30° para 330
Az.

3.4 — Unidade Migmatitica - Metatexitos e Diatexitos do Complexo
Tamboril Santa Quitéria.

Os termos metatexitos e diatexitos (Asworth, 1985), sdo migmatitos
que preservam as estruturas pré-migmatizacdo, e que resultam
geralmente em uma rocha com estrutura gnaissica e leucossomas. A

porcao félsica é constituida de quartzo, K-feldspato e plagioclasio em
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quantidades aproximadamente iguais e as bandas “escuras” de material
mesossomatico, constituida de quartzo, plagioclasio, biotita e k-feldspato
em quantidades acessorias. Diatexitos sdo migmatitos que se
desenvolveram a partir de uma extensiva fusdo parcial com a por¢ao
leucossomatica em volume comparavel ou maior que a porcdo nao
leucossomatica. As estruturas pretéritas a migmatizacdo sao obliteradas.
Na regido, sdo em menor volume que 0s metatexitos e ocorrem
localmente como acumula¢des nos metatexitos. Misturam-se ou formam
pequenos nucleos graniticos de coloracdo cinza-claros a esbranquicados
e rosados de dificil separacéo.

Os metatexitos ocorrem distribuidos por toda a Folha Santa
Quitéria compreendendo biotitas gnaisses muitas vezes dobrados e/ou
milonitizados (Figura 06 — Foto 1); biotita anfibdlio gnaisses; ortognaisses
bandados foliados, normalmente com enclaves e diques sinpluténicos de
composicao dioritica, foliados (Figura 06 - Foto 2) e biotita gnaisses
dobrados e com camadas de anfibolitos formando um pseudobandamento
ou alternancia de camadas (Figura 06 — Foto 3). Na porcdo Central da
Folha, logo acima da cidade de Santa Quitéria aflora biotita-gnaisses com
granada dobrados e cortados por rochas anfiboliticas. Estes biotita-
gnaisses mostram-se dobrados com foliagdo subverticalizada (Figura 06 —
Foto 4). Ao Norte do distrito de Malhada Grande tem-se biotita-gnaisse
com sillimanita milonitizado e dobrado. Na por¢cdo SW da folha destacam-

se: biotita-gnaisses - migmatizados com foliacdo de 22° para 290° Az,
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dobrados com plano axial na direcdo de 70° para 20° Az e foliacao (Sn+1)
com mergulho 60° para 40°Az; anfibdlio-gnaisses e biotita-gnaisses
migmatizados dobrados com foliacdo 65° para 60 AZ e plano axial da
dobra N50°E/SV (subvertical). Nas proximidades do acude Araras tém-se
ortognaisses migmatizados com Ly, mergulhando 25° para 30 Az e Sn
mergulhando 35° para 85° Az, associadas com anfibolitos, biotita gnaisses
e anfibdlio ortognaisses.

Na porcdo NW da folha ocorrem biotita-gnaisses, granitos
gnaissificados e migmatizados que normalmente mostram-se com foliagao
mergulhando ora 20° para 120° Az, ora 30° para 180° Az. No perfil NW da
Folha descendo em direcdo a cidade de Santa Quitéria mostram-se com
mergulho 50° para 220 Az. Na por¢cdo SE da folha tem-se biotita-
metatexitos com foliagdo mergulhando 50° para 270 Az.

3.5 — Charnockitos

Rochas “charnockiticas” ocorrem ao lado do Serrote Trapia, na
ponte velha do riacho do Macaco aflorando seja na forma de lajedo ou em
matacdes alongados; as rochas que formam os lajedos s&o de coloracéo
cinza-claro com por¢cdes maficas castanho-esverdeadas e quando em
matacfes a rocha se mostra com coloracdo castanho-escuro da cor de
mel. Ambos sdo de granulacdo média, inequigranular a levemente foliado.
Estas rochas foram classificadas como hipersténio-monzogranitos ou
charnockitos. Fetter (1999) datou Sm/Nd um granodiorito no mesmo local

(BRCE95-36) o qual deu uma idade modelo Nd Tpy 1.21 Ga.
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3.6 — Anfibolitos e Calcissilicaticas

Os anfibolitos — Mostram-se com coloracdo verde-escura com
por¢cdes de cor esbranquicadas, granulacdo fina e média, finamente
bandadas. Estédo distribuidas nas por¢cdes NW e SE da folha de Santa
Quitéria, sendo que na porcdo NW essas rochas em alguns locais
mostram-se finamente foliadas, e alternando-se com biotitas gnaisses. Em
outros locais mostra-se com granulagdo mais grossa e com intenso
processo de migmatizacdo. Em alguns afloramentos o quartzo mostra-se
estirado com Lx mergulhando 10° para 12° Az e com Sn subvertical com
direcdo 15° Az. Compdem-se de anfibolio e de plagioclasio. Na estrada
que liga a cidade de Santa Quitéria & cidade de Varjota, ocorrem
anfibolitos associados a chert manganesifero do tipo gondito. Na por¢ao
SW da folha, associados & Sequéncia de Gnaisses e Migmatitos, tém-se
um afloramento com aproximadamente 200 metros de comprimento por
uns 2 ou 3 metros de altura de anfibolito deformado, com veios intrafoliais
dobrados com direcdo de eixo de dobra mergulhando 10° para 100° Az
(Figura 07 - Foto 5).

As calcissilicaticas - Estédo distribuidas nas porcbes SW, NW e a
SE da folha sob a forma de lentes. Elas sdo aqui consideradas como
restitos ocorrem “in situ” e em blocos soltos de coloracdo esbranquicados
e esverdeados com manchas avermelhadas de oOxido de ferro ou em
forma de bolsdes ou enclaves incluidos na maioria dos corpos granitoides

desde os porfiréides aos albita granitos (Figura 07 — Foto 6). Na por¢ao
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SW da folha, proximo ao acude Araras, encontram-se na forma de lentes
de tamanhos variaveis, foliadas com mergulho subverticalizados para
170° Az.

3.7 — Unidade Canindé

Esta unidade ocorre na por¢cdo norte da folha Santa Quitéria
representada por biotita gnaisses granatiferos, anfibdlio - biotita gnaisses
finos migmatizados com foliacdo 100°/70° e com L, mergulhando
120°/10°; biotita gnaisses finos migmatizados; biotita gnaisses bandados e
biotita-gnaisse granatifero com foliagdo mergulhando 220°40° e lineacéo
mineral mergulhando 180 ©/20°.

3.8 — Unidade Independéncia

Esta distribuida na porcdo N — NW da folha e incluem os quartzitos
réseos-avermelhados e foliados, muscovita quartzitos arcoseanos ricos
em sillimanita, quartzitos arcoseanos com granada e sillimanita, quartzitos
réseos esbranquicados e levemente foliados, biotita gnaisses e anfibolitos
miloniticos, xistos ricos em granada e sillimanita com mergulho 90°/30°,
granada-sillimanita-biotita xisto milonitizado com foliacdo mergulhando
345°/40° e quartzo xisto com granada e sillimanita milonitizado com

foliacdo 60°/ 20° .
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MAPA GEOLOGICO DA FOLHA SANTA QUITERIA
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Figura 5 - Mapa geologico da Folha Santa Quitéria.
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e monzogranitos

[Paie; Trapias| | Gado Bravo; [ |Pedres;| | Luvas;
Macaco; Timbauba; S&o'Pedro; Calabaga, Boa Vista, Novilho e

Barreiras
[ |cranitsides tipo Correntes- sienogranitos

Suite Intrusiva Cedo a sin-tectonicos

Facies granitoide fina-granitos réseos, finos a
médios, pouco deformados
Facies granitdide porfidide - granitos e granodioritos
réseos, porfirdides, com enclaves dioriticos;
Unidade Migmatitica
- Metatexitos e diaxitos - Migmatitos homogéneos
anatexitos, c¢/ enclaves de paraderivadas e
calciossilicaticas
Unidade gnaissico -Migmatitica- gnaisses e
migmatitos bandados, c/lentes de anfibolitos e
calciossilicaticas

Mesoproterozoico
-Unidade Independéncia- xistos, gnaisse, carbonatos, quartzitos,
calciocissilicaticas e anfibolitos

Grupo Ceard ¢omplexo Tamboril Santa-Quitéria 622 a 600 Ma U-Pb

-Unidade Canindé-gnaisses granatiferos, quartzitos, calcarios e
anfibolitos .

Paleoproterozdico

-Complexo Gnaissico- Migmatitico-sequéncia plutano-vulcanossedi-
mentar de ortognaisse tonalitico a granodioritica e lentes de
m 4si nfibolitiz .
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Perimetro_urbano -,
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30




Geologia Local

Figura 06 — Foto 1 — Metatexitos; Foto 2 — Metatexitos com camadas de para-
anfibolitos; Foto 3 — Alternancia de gnaisses com anfibolitos deformados; Foto 4 -
Gnaisse granatifero com anfibolito dobrado e posteriormente cisalhado; Foto 5 —
Granito porfiride com porfiros de feldspatos; Foto 6 — Granito porfiréide, com
granitos finos intensamente dobrado.
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Figura 07 — Fotos 1 e 2 — Granito fino cortando o granito porfirdide; 3 — Enclaves
surmicaceous; 4 — Dique sinplutbnico em granito porfiréide; 5 — Albita granitos
contendo rochas calcissilicaticas restiticas; 6 — Anfibolitos com dobras intrafoliais.
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4 - Aspectos Petrograficos

4.1 - Introducéo

Os corpos graniticos da Suite Granitica Santa Quitéria (SMSQ)
variam em dimensfes desde batoliticas a “stocks”, todos de carater tardi e
pbs-tectdnicos, representam o0s Ultimos estagios da granitogénese da
SMSQ, guardam muitas caracteristicas em comum, a0 mesmo tempo,
apresentam importantes variacbes composicionais, geoquimicas e
geocronologicas que apontam para diferencas nas fontes dos magmas,
histéria da cristalizacao e idade do plutonismo.

Sao aqui enfatizados os plutons graniticos Pajé, Juré, Trapia, Gado
Bravo, Correntes e Sao Paulo e outros tais como: os granitos Macaco,
Luvas, Pedrés, Carnadba, Timbauba, Sdo Pedro e Novilho. O granito
Morrinhos como ja foi anteriormente estudado por Lessa (2001) faz-se

apenas uma referéncia.

4.2 - Granito Juré
E um corpo de dimensdo batolitica, alongado, medindo
aproximadamente 20 km de comprimento e aproximadamente 14 km de
largura. Esta localizado a norte da cidade de Varjota, abrangendo os
distritos de Juré, Malhada do Meio e Caicara. Geomorfologicamente
encontra-se em uma regidao aplainada, formada por matacOes e

principalmente por grandes lajedos.
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Apresenta uma composicdo monzogranitica de acordo com a
classificacdo petrografica de  Streckeisen (1976) (tabela 1).
Predominantemente € de coloracdo cinza-clara, granulagdo média a
grossa, porfirdide, isotropico. Em secao delgada exibe matriz com textura
granular hipidiomérfica média, formada por cristais de k-feldspatos e
plagioclasio, associados ao quartzo e aos maficos como as biotitas
primarias (1) e secundarias (2) e hornblenda quando presente.

K-feldspatos (18 a 28% - microclinio) - ocorrem em cristais
anédricos com geminacdo polissintética conforme as leis da Albita-
Periclina, pertitizados com estruturas em filetes e em chamas e, as vezes,
com geminacao Carlsbad. Contem inclusGes de plagioclasio alterado e
biotita muitas vezes cloritizada (Figura 08 — Fotos 4 e 6). Nos exemplares
porfirbides os cristais de k-feldspatos sdo maiores, subédricos e
anédricos, pertiticos, com geminacdo da Albita-Periclina e de
birrefringéncia cinza-escura. Exibem inclusdes de plagioclasio alterado e
biotita e intercresce com quartzo formando textura gréfica.

Plagioclasios (24 a 32% - albita e oligoclasio) — encontra-se em
cristais subédricos e anédricos, com geminacao segundo as leis da Albita,
Albita-Carlsbad e Carlsbad com zoneamento. Altera-se para
argilominerais e um pouco para sericita. Quando em contato com o k-
feldspato mostra bordas de albita em franja com intercrescimento
mirmequitico (Fig. 08 — Foto 1). Nos porfirdides ocorrem como cristais

euédricos e subédricos geralmente zonados (Fig. 08 — Fotos 1 e 2) e com
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alteracdo para argilominerais, sericita € um pouco saussuritizados para
epidoto e carbonato. Contém inclusfes de biotita.

Quartzo (20 a 30%) - apresentam-se em cristais anédricos,
alguns com leves fraturas e comumente envolvendo cristais de
plagioclasio e k-feldspato.

Biotita 1 (27 a 16%) — ocorrem em médias lamelas, de
pleocroismo castanho-escuro, pardacentas, frequentemente alteradas
para clorita, epidoto e titanita. Contem inclusfes de titanita e opaco e
zircdo em cristais prismaticos. Ao longo de algumas lamelas tem-se um
pouco de carbonato associado.

Hornblenda (2 a 6%) — esta presente em alguns exemplares
como cristais fibrosos e prismaticos, de pleocroismo verde-claro,
associada & biotita e ao plagioclasio, onde reage e contribui para
formacdao de biotita 2, allanita e titanita (Fig. 09 — Foto 5).

Biotita 2 — ocorre nos granitos com hornblenda. E de origem
secundaria formada a partir da hornblenda (Fig. 09 — Foto 3).

Titanita, zircdo, epidoto, allanita (5 a 7%) - S4o 0s acessorios
presentes. Estdo quase sempre associados e inclusos na biotita e
hornblenda.

Clorita (12%) — de origem secundaria formada a partir da biotita

(Fig. 09 — Foto 4).
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Figura 08 - Fotomicrografias de secdo delgada das amostras dos monzogranitos de Jure
com objetiva de aumento 2,5x/0,0075 Pol. Foto 1- Ortoclasio com geminacgao Carlsbad e
plagioclasio zonado e com inclusdo de biotita. Foto 2 — Plagioclasio euédrico zonado e
com geminagdo Carlsbad. Foto 3 - Plagioclasio associados & hornblenda e a biotita 2.
Foto 4 — Biotita cloritizada e pertita com inclusdo de plagioclasio. Foto 5 - Allanita zonada
e hornblenda associadas a pertita e ao plagioclasio. Foto 6 — Ortoclasio pertitico com
geminacdo Carlsbad e inclusdes de biotita.
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4.3 - Granito Pajé

Este corpo de dimensdes batoliticas abrangendo uma area de 25 km de
comprimento por aproximadamente 7,6 km de largura, perfazendo uma
area de cerca de 190 Km?. Esta exposto na porcdo Norte da folha Santa
Quitéria, na forma de matacBes e lajedos aplainados abrangendo, na
porcao setentrional constitui a serra do Pajé e na por¢do sul pequenos
serrotes como o serrote dos Picos, serrote Redondo, serrote da
Serragem, serrote Lagoa do Mato, serrote do Meio e do Agreste. Mostra-
se intrusivo na Sequéncia de Gnaisses e Migmatitos do Complexo
Tamboril - Santa Quitéria cujos contatos, de acordo com Tavares Jr.
(1992), séo irregulares, devido a uma série de apdfises desse granito nos
gnaisses. Sao observados enclaves microgranulares, enclaves de
calcissilicaticas, diques sinplutbnicos de composicdo dioritica de
tamanhos variaveis, diques de albita granitos e de subvulcanica de
composicao tonalitica. Petrograficamente predominam os sienogranitos e
monzogranitos de coloracao cinza-claro a esbranquicados com alguns de
coloracdo em tons rosados, granulacdo média e grossa, e isotropico.

Apresentam textura que variam de granular xenomorfica a
porfiritica com porfiros de k-feldspatos medindo 3,0 cm de eixo maior e
matriz constituida por cristais de k-feldspato e plagioclasio, quartzo e
biotita e secundariamente muscovita. Hornblenda esta presente em
alguns diques de coloracéo cinza-escura que cortam esses granitos.

K-feldspato (37 a 45% - microclinio) — ocorre em cristais subédricos e
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anédricos com geminacédo da Albita-Periclina e com geminacéo carlsbad e
pertitizados em filetes. Contem pequenas inclusbes de quartzo,
plagioclasio alterado e biotita (Fig. 09 — Fotos 3, 4 e 5). Altera-se um
pouco para sericita.

Plagioclasio (13 a 24% - oligoclasio) - em cristais euédricos e
anédricos, com geminacao segundo a Lei da Albita-Carlsbad e raramente
desprovidos destas. Ocorre também em uma das amostras como cristais
euédricos, zonados e com alteracdo para argilominerais e sericita (Fig. 09
— Fotos 1 e 2).

Quartzo (22 a 32%) - ocorre em cristais anédricos, intersticiais
aos feldspatos, com leve extincdo ondulante e as vezes com pequenas
inclusdes de biotita.

Biotita (6 a 15%) - encontra-se em lamelas de tamanho médio,
localmente aglomeradas, pleocroismo castanho escuro a castanho claro,
e as vezes pardo-escura, com diminutas inclusdes de opaco e apatita e
zircdo, este ultimo formando halos pleocroicos. Altera-se para clorita e
contribui para formacéo de allanita e titanita. Ocorre as vezes inclusa na
microclina e plagioclasio.

Muscovita (4%) — ocorre em finas lamelas secundarias, associadas
as vezes a biotita.

Opaco, apatita, titanita, allanita e zircdo (2 a 9%) - sdo os
acessoOrios presentes nos sienogranitos e monzogranitos. Opaco — em

cristais anédricos inclusos na biotita. Titanita — € comum em pequenos
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cristais anédricos, associados & biotita. Allanita — ocorre em pequenos
cristais euédricos e zonados associados a biotita e ao plagioclasio (Fig. 09
— Foto 6). Apatita - ocorre em pequenos cristais anédricos inclusos na
biotita. Nos diques maficos ocorre geralmente inclusa na hornblenda.
Ocorre também inclusa no quartzo e plagioclasio sob a forma de finas
agulhas. Zircdo — encontra-se em cristais prismaticos euédricos e
subédricos, inclusos geralmente na biotita. Nos diques méficos ocorre

comumente incluso na hornblenda e biotita.

4.4 - Granito Trapia
Este € um corpo alongado e intrusivo no granito porfirdide,
localizado a NW da cidade de Santa Quitéria. Constitui o serrote Trapia e
parte do serrote do Macaco, medindo em torno de 9,5 km de comprimento
por 5,0 Km de largura, perfazendo uma area aproximadamente de 45,7
Km?. E um corpo granitico de coloracéo cinza-esbranquicado, granulacdo
variando de média a fina, e isotropico. Petrograficamente apresenta
composicao sienogranito e monzogranito segundo Streckeisen (1976)
(tabela 1). A textura € granular hipidiomérfica a xenomorfica, constituida
essencialmente por k-feldspatos e plagioclasios associados quartzo e a
biotita.
K-feldspatos (26 a 35% - microclinio) - predominam sobre os
cristais de plagioclasios; s&o cristais subédricos e anédricos com

geminacado Albita-Periclina e pertitas em filetes com geminacéo Carlsbad.
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Exibem bordas manteadas por albita e geralmente contém inclusdes de
quartzo globular (Fig. 10 — Foto 1), plagioclasio alterado para
argilominerais e sericita (Fig. 10 — Foto 5), opaco e biotita (Fig. 10 — Foto
4).

Plagioclasios (23 a 40 % - oligoclasio) — sdo cristais subédricos e
anédricos, por vezes geminados segundo a lei da Albita-Carlsbad e
Carlsbad. Exibem alteracdes para argilominerais (Fig. 10 — Foto 6) e
muscovita (Fig. 10 — Foto 5) principalmente quando inclusos na
microclina. Também se altera um pouco para carbonato. Intercrescem
com quartzo nas bordas dos cristais de k-feldspatos, formando
intercrescimento vermicular tipo mirmequita (Figura 10 — Foto 2).

Quartzo (18 a 22%) - encontra-se em pequenos e médios cristais
anédricos, ameboides e com leve extingdo ondulante. Ocorre também de
forma globular incluso nos cristais de microclina (Fig. 10 — Foto 1).

Biotita (5 a 15%) - em pequenas lamelas com pleocroismo
castanho-escuro, pardacentas, oxidadas, com inclusdes de opaco e de
zircdo e com leve alteracdo para clorita. Associa-se ao k-feldspato e
plagioclasio.

Opaco (ilmenita), titanita, apatita e zircdo (5 a 12%) - sdo o0s
acessorios encontrados, geralmente associados e inclusos na biotita.
Zircao - em diminutos cristais subarredondados e muitas vezes
metamiticos inclusos na biotita (Fig. 10 — Foto 3). Titanita, apatita e opaco

— ocorrem em pequenos cristais comumente associados & biotita.
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Muscovita — encontra-se em pequenas lamelas de origem secundaria

formadas a partir dos feldspatos e da biotita.
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Figura 09 - Fotomicrografias de se¢des delgadas dos sienogranitos e monzogranitos com
objetiva de aumento 2,5x/0,0075 Pol. Fotos 1- Plagioclasio alterado para argilominerais e
sericita. Foto 2 - Plagioclasio zonado, euédrico. Foto 3 - Microclina, plagioclasio, quartzo
e biotita. Foto 4 — Pertita com inclusdes de biotita. Foto 5 — Microclina com inclusdes de
plagioclasio. Foto 6 — Allanita euédrica zonada associada & biotita e ao plagioclasio.
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4.5 - Granito Gado Bravo

E um corpo subcircular que mede aproximadamente 4,35 km de
comprimento por 3,30 km de largura, localizado a NW da cidade de Santa
Quitéria abrangendo o serrote do Gado Bravo. Mostra-se intrusivo nos
migmatitos, cujas relacdes de contato sdo discordantes. Exibem enclaves
microgranulares e diques de dimensdes variaveis de rochas anfiboliticas.
E um granito cinza-esbranquicado com pontuaces escuras de minerais
maficos, de granulacdo média, homogéneo e isotrépico. Classificado
petrograficamente como de biotita monzogranito e sienogranito com
textura granular variando de hipidiomorfica a xenomoérfica, formada por k-
feldspatos e plagioclasios, quartzo e biotita.

K-feldspatos (41 a 45 % - microclinio) — predomina sobre o
plagioclasio; séo cristais subédricos e anédricos com geminacdo da
Albita-Periclina (Fig. 11 — Foto 1), mas podem apresentar pertitas em
filetes e com geminacdo Carlsbad. Exibem as vezes inclusdes de quartzo
e plagioclasio alterado para argilominerais. Alguns mostram bordas
manteadas por albita com reentrancias de mirmequitas.

Plagioclasios (22 a 27% - oligoclasio) - sao subédricos e
anédricos, por vezes geminados segundo a lei da Albita-Carlsbad e
comumente com leves alteracdes para argilominerais e sericita (Fig. 11 —
Foto 1) e um pouco para carbonato. Contém pequenas inclusbes de

quartzo globular e intercrescem com este nas bordas dos cristais de k-

feldspatos formando mirmequita (Fig. 11 — Foto 2 e 3).
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Quartzo (14 a 21%) - encontra-se em cristais anédricos, intersticiais
aos feldspatos e com extingdo ondulante e de forma globular inclusos nos
feldspatos.

Biotita (6 a 16%) - ocorre comumente em pequenas lamelas de
pleocroismo castanho-escuro, pardacentas oxidadas, com inclusées de
opaco e de zircao. Altera-se as vezes para clorita.

Opaco e Zircao (3 a 7%) — sdo 0s acessorios presentes. Estdo
geralmente associados e inclusos na biotita. Opaco - associa-se & biotita

em pequenos cristais anédricos associados a biotita.

4.6 - Granito Luvas
Trata-se de um corpo granitico subcircular medindo 3,4 km por
3,5 km de diametro, localizado na fazenda Luvas a W da cidade de Santa
Quitéria. Intrusivo em granito porfirdide e em migmatito. E de coloracgéo
cinza-esbranquicado, granulacdo fina, e isotrépico. Com duas facies, as
quais foram classificadas petrograficamente como monzogranito e
quartzo-monzonito. Apresenta textura granular xenomorfica, constituida
por k-feldspato e plagioclasio, quartzo e biotita.
K-feldspato (31 a 34% - microclinio) — séo cristais anédricos
comumente com geminacao Albita-Periclina (Fig. 12 — Fotos 1 e 4),
pertiticos com birrefringéncia cinza-escura. Contém pequenas inclusdes

de plagioclasio, opaco e biotita (Fig. 12 — Fotos 2 e 5).
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Plagioclasios (23 a 28% - oligoclasio) - s&o cristais anédricos,
raramente geminados segundo a Lei da Albita e Albita-Carlsbad e
alterados para sericita e argilominerais (Fig. 12 — Foto 2). Exibem as
vezes inclusées de zircdo, biotita e quartzo. E freqiiente intercrescimento
de quartzo com plagioclasio nas bordas dos cristais de k-feldspato
formando mirmequitas.

Quartzo (11 a 26%) — ocorrem em cristais anédricos e intersticiais
aos feldspatos. Exibem leve extincdo ondulante e as vezes fraturas
irregulares.

Biotita (4 a 17%) - mostra-se em pequenas e médias lamelas de
pleocroismo castanho-claro a pardacentas, associadas ao opaco e com
alteracGes para muscovita e clorita (Fig. 12 — Foto 3). Ocorre também em
pequenas lamelas inclusas nos cristais de plagioclasio.

Opaco (ilmenita) e epidoto (7 a 13%) — sdo 0S acessorios
presentes, associados e inclusos na biotita e microclina (Fig. 12 — Foto 1).
Epidoto — em pequenos cristais anédricos com bordas de opaco.

Muscovita e clorita — sdo secundarios, formados a partir da biotita.
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Figura 10 - Fotomicrografias de secdes delgadas referentes as amostras de
monzogranitos e sienogranito com objetiva de aumento 2,5x/0,0075 Pol. Foto 1-
Microclina com inclusdes de quartzo. Foto 2 — Intercrescimento de quartzo formando
mirmequita. Foto 3 — Biotita associada a microclina e com inclusdes diminutas de zircao.
Foto 4 — Microclina com inclusdes de biotita. Foto 5 — Microclina com inclusdes de biotita
e alterada para sericita. Foto 6 - Plagioclasio alterado para argilominerais.
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4.7 — Granito Pedrés

Trata-se de um pequeno corpo subcircular com 4,5 por 3,5 km de
diametro, localizado a SW da cidade de Santa Quitéria, a sul do granito
Luvas, intrusivo em gnaisses e migmatitos. Petrograficamente &
classificado como sienogranito. Apresenta uma textura granular média e
xenomorfica, formado por k-feldspato e plagioclasio, associados ao
quartzo e biotita.

K-feldspato (45% - microclina) — predomina sobre o plagioclasio;
ocorre em cristais anédricos, com geminagcdo segundo a Lei da Albita-
Periclina (Fig. 13 — Fotos 1 e 2) e comumente pertitizados. Contém as
vezes inclusdes de quartzo (Fig. 13 — Foto 2) e leves alteracBes para
sericita.

Plagioclasios (20% - oligoclasio) — séo cristais subédricos e
anédricos, comumente desprovidos de geminacdes, entretanto, quando
presentes sdo dos tipos Albita e Albita-Carlsbad. Altera-se para
argilominerais (Fig. 13 - Foto 1) e sericita. Alguns dos cristais exibem
bordas limpidas, indicando talvez um processo de albitizacdo Alguns dos
cristais subédricos contem inclusdes de quartzo subarredondados (Fig. 13
— Foto 3). Intercresce localmente com quartzo formando mirmequitas (Fig.

13 — Foto 4).
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Figura 11 - Fotomicrografias das amostras com objetiva de aumento 2,5x/0,0075 Pol.
Foto 1 — Microclina e plagiocldsio com alteracdo para muscovita. Fotos 2 e 3 —
mirmequita nas bordas da microclina. Foto 4 — Incluses de quartzo globular em
plagioclasio. Foto 5 — Plagioclasio alterados para argilominerais. Foto 6 — Biotita
cloritizada e mirmequita na borda da microclina.
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Quartzo (22%) - em cristais anédricos, intersticiais aos feldspatos
e com leve extincdo ondulante.

Biotita (10%) — ocorre em lamelas curtas com pleocroismo
castanho-claro a pardo-escuro, com ex-solucdo de minerais opaco nos
planos de clivagens e com alteracdo para clorita e muscovita (Fig. 13 —
Foto 5).

Apatita, opaco (ilmenita) e zircdo (3%) - sdo 0s acessorios
presentes e comumente associados e inclusos na biotita. O opaco
encontra-se em cristais anédricos associados ao plagioclasio, microclina e

biotita (Fig. 13 — Foto 6).

4.8 - Granito Macaco

Este forma um pequeno corpo alongado localizado a SW da
cidade de Santa Quitéria, medindo aproximadamente 3,75 km de
comprimento por 1,57 km de largura, abrangendo os Serrotes do Macaco
e Marreco. Composicionalmente é um monzogranito de coloracéo cinza-
esbranquicado, com granulacéo variando de média a grossa, e isotropico.
A textura € granular hipidiomérfica a xenomorfica constituida
essencialmente por k-feldspato e plagioclasio, quartzo e biotita.

K-feldspato (40% - microclinio) — predomina sobre o plagioclasio;
encontra-se em cristais anédricos, comumente com geminacdo do tipo

Albita-Periclina, micropertitizadas com estruturas em filetes. Contém
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inclusGes de plagioclasio alterado (Fig. 14 — Fotos 1 e 2) e biotita. Altera-
Se um pouco para sericita ao longo de fraturas (Fig. 14 — Foto 3).

Plagioclasios (28% - albita-oligoclasio) - sdo anédricos,
geralmente desprovidos de geminacdo. Quando presentes sdo do tipo
Albita-Carlsbad e com leve alterac&o para argilominerais e sericita (Fig. 14
— Foto 4). Intercrescem com quartzo nas bordas dos cristais de k-
feldspatos e formam mirmequitas (Fig. 14 — Foto 5). Contém geralmente
inclusGes de quartzo, opaco e biotita (Fig. 14 — Foto 6).

Quartzo (25%) - ocorre em cristais anédricos, amebdides,
intersticiais aos feldspatos e com leve extincdo ondulante. Apresenta-se
também subarredondados inclusos nos feldspatos.

Biotita (4%) - ocorre em lamelas de pleocroismo castanho-claro e
pardo oxidadas, associadas ao plagioclasio e k-feldspato e comumente
alteradas para muscovita e clorita.

Opaco, epidoto, titanita, zircao e apatita (3%) - sdo 0s acessorios

encontrados. Estdo comumente associados e/ou inclusos na biotita.
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Figura 12 — Fotomicrografias referente a sec¢fes delgada do granito com objetiva de
aumento 2,5x/0,0075 Pol. Foto 1 — Microclina com inclusdes de opaco. Foto 2 —
Plagioclasio com nucleo alterado para argilominerais e sericita. Foto 3 — Biotita
muscovitizada. Foto 4 — Microclina com geminacao albita-periclina. Foto 5 — Plagioclasio
e biotita inclusos em microclina. Foto 6 — Biotita inclusa em plagioclasio.
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4.9 - Granito Carnauba

Trata-se de um pequeno corpo alongado, localizado ao lado do
riacho Carnauba e nas cercanias da fazenda Nova Virginia entre os
granitos Luvas, Pedrés e o do Macaco, medindo apenas 1,5 por 1,0 km
de diametro. E intrusivo nos migmatitos e associado & lentes de rochas
calcissilicaticas. Mesoscopicamente € um granito de coloragao
acinzentado e de granulacéo fina, inequigranular e isotrépico. Em sec¢ao
delgada apresenta textura granular xenomorfica, formada por k-feldspato,
plagioclasios quartzo e biotita.

K-feldspato (38% - microclinio) - sdo cristais anédricos, por vezes
pertiticos em filetes e com geminacdo segundo a Lei da Albita-Periclina
(Fig. 15 — Foto 1). Exibem inclusdes de plagioclasio alterado e quartzo.
Alguns dos cristais mostram-se com alteracéo para argilominerais.

Plagioclasios (23% - oligoclasio) - séo cristais subédricos e
anédricos com geminacdo da Albita e Albita-Carlsbad e comumente
desprovidos destas e com leves alteracGes para argilominerais, sericita e
carbonato. Contém pequenas inclusdes de quartzo as vezes sob a forma
de pequenas goticulas e vermiforme indicando um intercrescimento
mirmequitico. (Fig. 15 — Fotos 2, 3 e 4).

Quartzo (20%) - encontra-se em cristais anédricos e intersticiais
aos feldspatos. Exibe alguns dos cristais leve extingdo ondulante. Ocorre
também de forma arredondada e em goticulas intercrescidos com

plagioclasio.
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Figura 13 — Fotomicrografias de seg¢é@o delgada do granito Pedrés, com objetiva de
aumento 2,5x/0,0075 Pol. Foto 1- Alteracdo de plagioclasio para argilominerais. Foto 2 —
Microclina com inclusédo de quartzo. Foto 3 — Plagioclasio com inclusédo de quartzo. Foto
4 — Intercrescimento mirmequitico. Foto 5 —.Plagioclasio e biotita passando para
muscovita Foto 6 — Opaco associado ao plagioclasio e microclina.
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Biotita (14%) - em pequenas lamelas de pleocroismo castanho-
escuro e pardacento, oxidadas, podendo estar associada a titanita e ao
opaco. Altera-se para clorita. Contém inclusdes de zircao e titanita (Figura
15 — Foto 6).

Opaco, Titanita e Zircao (1 a 2%) — Sao 0s acessorios presentes.
Zircao - em cristais arredondados, por vezes prismatico incluso no quartzo
(Fig. 15 — Foto 1) e metamitico e incluso na biotita. Titanita - em cristais
anédricos associados ao quartzo, plagioclasio e biotita (Fig. 15 — Fotos 5).

Também ocorre inclusa na biotita (Fig. 15 — Fotos 6).

4.10 - Granito Timbauba

E um pequeno corpo alongado com éarea aflorante em torno de
9,24 Km? Esta intrudido na seqiiéncia de gnaisses-migmatitos e
migmatitos e em granitos porfirdides. Localizam-se a NW da cidade de
Santa Quitéria. Sao de coloracdo cinza-esbranquicado e cinza-claro com
pontuacbes maficas de biotita, granulacdo fina a média, isotropico.
Petrograficamente séo classificados como monzogranitos. A textura €
granular, xenomorfica, formada por k-feldspatos, plagioclasio, quartzo e
biotita.

K-feldspato (20 a 38% - microclinio) — ocorrem em cristais
anédricos com geminacdo segundo a Lei da Albita-Periclina (Fig. 16 —
Foto 1) e pertitizados em filetes. Exibem bordas manteadas por albita,

inclusGes de plagioclasio. Apresenta leve alteracdo para sericita.
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Figura 14 - Fotomicrografias com objetivas de aumento 2,5x/0,0075 Pol. Fotos le 2 —
Microclina e plagioclasio alterado para argilominerais. Foto 3 — Microclina com sericita ao
longo de fraturas. Foto 4 — Plagioclasio com nucleo sericitizado. Foto 5 — Mirmequita na
borda da microclina. Foto 6 — Plagioclasio alterado para argilominerais e com inclusdes

de quartzo e opaco.
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Plagioclasio (18 a 30% - oligoclasio) — apresentam-se em cristais
anédricos, por vezes geminados segundo a Lei da Albita e Albita-
Carlsbad e frequentemente alterados para argilominerais e sericita (Fig.
16 — Fotos 2 e 3). Sdo comuns inclusdes de quartzo subarredondado e
mirmequitas nas bordas de alguns cristais de k-feldspato. (Fig. 16 — Foto
1).

Biotita (13 a 22%) - € comum em pequenas lamelas, com
pleocroismo castanho-claro e pardacento e com ex-solucdo de minerais
opacos (Fig. 16 — Fotos 4). Contém ainda pequenas inclusées de apatita
e de zircado que formam halos pleocroicos. Altera-se para muscovita (Fig.
16 — Foto 5) e localmente contribui para a formacao de allanita.

Opacos, apatita, zircdo e Allanita (3 a 6%) - Sdo 0s acessorios
presentes. Estdo quase sempre associados e inclusos na biotita. Allanita
— Contém nucleo de epidoto. Zircdo - em pequenissimos cristais
prismaticos inclusos na biotita (Figura 16 — Foto 06).

Muscovita (1 a 7%) — em finissimas lamelas de origem

secundaria formada a partir dos feldspatos e da biotita.

4.11 - Granito S&o Pedro
E um pequeno corpo subcircular localizado a NW da cidade de
Santa Quitéria, ao lado do granito Gado Bravo e abaixo do granito
Timbauba, medindo em torno aproximadamente 7,56 Km2. Apresenta

coloracdo cinza-esbranquicada e granulacdo variando de fina a média e
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isotrépico. Petrograficamente € classificado como monzogranito com
textura granular xenomorfica formada por k-feldspato, plagioclasio,
quartzo e biotita. Secundariamente tem-se muscovita.

K-feldspato (33% - Microclinio) — ocorre em cristais anédricos,
comumente pertitizados (Fig. 17 — Foto 1) e por vezes geminados
segundo a Lei da Albita-Periclina. Exibe inclusbes de quartzo
subarredondado e de opaco (Fig. 17 — Foto 3). Altera-se levemente para
sericita.

Plagioclasio (25% - oligoclasio) — encontra-se em cristais
anédricos, raramente geminados segundo a Lei da Albita-Carlsbad e
comumente desprovido desta, e com alteracdo para argilominerais e
carbonato. Intercresce com quartzo nas bordas de alguns dos cristais de
k-feldspatos formando mirmequita (Fig. 17 — Foto 1).

Opaco, apatita e zircdo (6%) — sdo 0S acessOrios presentes.
Estdo sempre inclusos e associados e inclusos na biotita.

Muscovita (3%) — € secundaria formada a partir dos feldspatos e

biotita.
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Figura 15 - microfotografias do granito Carnauba, com objetiva de aumento 2,5x/0,0075
Pol. Foto 1 — Microclina com geminagdo Albita-Periclina e quartzo com inclusdo de
zircdo. Foto 2 — Plagioclasio intercrescido com quartzo formando mirmequita. Fotos 3 e 4
— Plagioclasio com inclusGes de quartzo. Foto — 5 - Titanita associada ao quartzo e
plagioclasio. Foto 6 — Biotita com inclus&o de titanita.
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4.12 - Granito Novilho

E um pequeno corpo subcircular localizado a SW da cidade de
Santa Quitéria, ao lado do granito Luvas e abaixo do granito Trapid,
medindo em torno aproximadamente 7,56 Km? Rocha de coloracdo
cinza-clara, de composicdo quartzo-feldspatica com pontuacdes maficas
da biotita, granulacdo fina, com incipiente foliacdo. Petrograficamente é
classificado como monzogranito de textura granular xenomorfica formada
por k-feldspatos, plagioclasio, quartzo e biotita.

K-Feldspatos (36% - microclinio) — ocorre em cristais anédricos,
pertiticos em filetes e raros com geminacdo da Albita-Periclina (Fig. 18 -
Foto 1). Contém inclusfes de plagioclasio alterado, biotita e quartzo (Fig.
18 - Foto 2).

Plagioclasio (32% - oligoclasio) — apresenta-se em cristais
anédricos e raramente subédricos, por vezes geminados segundo a lei
da Albita e Albita-Carlsbad (Fig. 18 - Foto 3). Altera-se para
argilominerais, sericita e carbonato e localmente intercresce com quartzo
e forma mirmequita. Contém inclusdes quartzo globular, biotita e opaco.

Quartzo (16%) - encontra-se em cristais anédricos, alongados,
intersticiais aos feldspatos e com leve extingdo ondulante.

Biotita (10%) - ocorre em pequenas lamelas orientadas, de
pleocroismo castanho-claro a escuro, pardacentas, com liberacdo de
opaco nos planos de clivagens e com alteracdo para clorita e muscovita.

Contém inclusdes de apatita e opaco e zircao (Fig. 18 - Foto 4).
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Figura 16 — Fotomicrografias com objetiva 10x/0.20 Pol. e com objetiva 2,5x/0,075 Pol.
Foto 1 — Microclina com geminacao Albita-Periclia e com bordas de mirmequita. Foto 2 —
Plagioclasio com geminacgéo Albita-Carlsbad. Foto 3 — Plagioclasio alterado para sericita.
Foto 4 — Plagioclasio alterado com inclusdo subarredondadas de quartzo. Foto 5 — Biotita
alterada para muscovita. Foto 6 — Biotita com pequenissimas inclusdes de zircao.
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Opaco, apatita e zircdo (5%) — sdo 0s acessorios presentes.
Opaco - ocorre em cristais anédricos comumente associados a biotita.
Apatita - associa-se ao opaco e biotita. Zircdo - em cristais prismaticos

inclusos na biotita.

4.13 - Granito Correntes

E um corpo localizado ao lado do granito Pajé, na Serra das
Correntes com cota méaxima de 640m de altitude. E de coloracdo em tons
réseos a esbranquicado, com granulacdo variando de média a grossa, e
isotrépico. Petrograficamente classificado como sienogranito mostra-se
com uma textura granular xenomoérfica formada por k-feldspato e
plagioclasio associados ao quartzo e a biotita.

K-feldspato (39% - microclina) — os cristais de microclina
predominam sobre o plagioclasio; ocorrem em cristais subédricos e
anédricos com geminacdo segundo a Lei da Albita-Periclina (Fig. 19 —
Fotos 1 e 3) e comumente pertiticos em filetes. Exibe inclustes
aglomeradas de plagioclasio (Fig. 19 — Fotos 2).

Plagioclasio (18% - oligoclasio) — apresentam-se em cristais
subédricos e anédricos, por vezes geminados segundo a Lei da Albita e
Albita-Carlsbad e comumente com nucleo alterado para argilominerais e

sericita (Fig. 19 — Fotos 1 e 5). Intercresce com quartzo nas bordas dos

cristais de k-feldspato e forma mirmequita (Fig. 19 — Foto 1).
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4

Figura 17 — Fotomicrografias do granito Sdo Pedro com objetiva de aumento 2,5x/0,0075
Pol. Foto 1 — Pertita com bordas de mirmequita. Foto 2 — Plagioclasio com inclusGes de
quartzo subarredondados. Foto 3 — Microclina com inclusGes de opaco. Foto 4- Biotita
alterada para muscovita e com inclusdes de zirc&o.

Quartzo (29%) — ocorre em cristais anédricos, intersticiais aos
feldspatos e biotita. Exibe uma leve extingdo ondulante.

Biotita (10%) — encontra-se em médias lamelas com pleocroismo
castanho-claro e pardo-escuro (Fig. 19 — Fotos 4 e 5). Mostra-se
localmente intercrescidos simpleticamente com plagioclasio. Contém
inclusBes de pequenos cristais prismaticos e subarredondados de zircéo,

e freqlentemente altera-se para clorita (Fig. 19 — Fotos 4 e 6).
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Zircdo e opaco (4%) — sdo 0s acessoOrios presentes. Zircao -
ocorre em cristais prismaticos e subarredondados, inclusos em biotita.

Opaco — em cristais anédricos associados e inclusos na biotita.

_i . - VAN A M\ Quartzo
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s ’

Microclinag &

Zircao

Figura 18 — Fotomicrografias do granito Novilho com objetiva de aumento 2,5x/0,0075
Pol. Foto 1 — Microclina com geminacao Albita-Periclina. Foto 2 — Pertita com inclusfes
de quartzo e biotita. Foto 3 — Plagioclasio com geminacdo Albita-Carlsbad. Foto 4 -
Biotita com inclusdes de zircao.

4.14 - Granito Sao Paulo
Este é um pequeno corpo subcircular localizado a NW do
municipio de Santa Quitéria. Mostra-se com enclaves microgranulares e

digues de rochas maéficas anfiboliticas e lentes de calcissilicaticas
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associadas. A rocha é leucocratica de coloracdo branca com porfiros de
quartzo hialinos em uma matriz feldspéatica branca e com algumas placas
de mica escura. Em secdo delgada a rocha apresenta uma textura
granular poérfiritica e textura “snowball” caracterizada pela presenca de
albita inclusa em quartzo (Fig. 20 — Fotos 1 e 2). E formada por cristais de
albita e k-feldspato pertitico e por fenocristais de quartzo e lamelas de
muscovita (zinvaldita). Como acessorios tem-se: fluorita, topazio e opaco.
Lessa (2001) além desses minerais identificou: a siderofilita, granada,
minerais radioativos e cassiterita.

K-feldspato (39% - microclinio) — ocorre em cristais anédricos, com
geminacdo da Albita-Periclina, mas comumente pertiticos contendo
inclusbes de ripas de albita muitas vezes orientadas na direcdo de
crescimento do cristal (Fig. 20 — Foto 1e 2).

Plagioclasio (17% - Albita) — apresenta-se em pequenos cristais
subédricos e anédricos, geminados segundo a Lei da Albita e Albita-
Carlsbad. Ocorre comumente sob a forma de pequenos cristais em ripas,
inclusos nos tanto nos fenocristais de quartzo (subarredondado) como nos
cristais de k-feldspato pertitico, por vezes orientados segundo a direcao
fluxo magmatico (Fig. 20 — Fotos 1, 2, 4 e 6).

Quartzo (27%) — encontra-se sob a forma de médios fenocristais
subédricos e anédricos, subarredondados, e com certa densidade de

inclusGes de albita, formando textura “snowball” (Fig. 20 — Fotos 1 e 5) e
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com extincdo ondulante. Alguns cristais exibem inclusées de albita

ligeiramente orientadas indicando uma direcao de fluxo magmatico.

Microclina

Plagiocléﬁigr

Zircao
: ' % Microclina
. Plagioclasio
' Biotita

! Microclina

Plagioclasio

Pertita

Biotita

Figura 19 — Fotomicrografias de secdo delgada, com objetivas de aumento 2,5x/0,0075
Pol. Foto 1 — Plagioclasio com intercrescimento mirmequitico. Foto 2 — Microclina com
inclusdes de plagioclasio. Foto 3 — Microclina associada ao plagioclasio. Foto 4 — Biotita
com inclusdes de zircdo prismético. Foto 5 — Biotita e cristais subédricos de plagioclasio
com nucleo alterado para argilominerais. Foto 6 — Biotita cloritizada.
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Muscovita (15% - Zinwaldita) — encontra-se na variedade de
zinwaldita; em pequenas e médias lamelas (Fig. 20 — Foto 5), com um
leve pleocroismo castanho-claro, e com diminutas inclusées de opaco
formando halos pleocroicos. Algumas sdo secundarias formadas a partir
do k-feldspato (Fig. 20 — Foto 6).

Fluorita (2%) — exibe uma cor violeta a luz natural; ocorre sob
forma de pequenos cristais anédricos, associados a muscovita.

Topazio (tr) — ocorre em raros cristais anédricos de birrefringéncia
baixa, associados ao quartzo e aos feldspatos. A associacdo Quartzo +
Albita + k-feldspato + muscovita (zinwaldita) + fluorita ou topazio
caracteriza a maioria desses granitos tardios. Conclui-se que este corpo
granitico apresenta a mesma variacdo composicional do granito
Morrinhos, podendo ser um zinwaldita — albita granito e um siderofilita

granito.

4.15 - Granito Morrinhos
E um pequeno corpo granitico alongado localizado na Fazenda
Memoria, logo acima do corpo granitico Sao Paulo, medindo
aproximadamente 2,5 km de largura por 1,5 de comprimento e intrusivos
na Sequéncia de Gnaisses e Migmatitos. Os contatos de um modo geral
sdo concordantes, tendo alguns locais certa discordancia em virtude da

tectonica local que afeta em parte este corpo deixando imprimida uma

incipiente foliacdo e bandamento.
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Figura 20 — Fotomicrografias do Granito S&o Paulo, com objetiva de aumento
2,5x/0,0075 Pol. Fotos 1 e 2 — Quartzo subarredondados de com inclusdes de ripas de
albita formando textura “snowball”. Foto 3 — Microclina com alteracdo para muscovita.
Foto 4 — Cristais maiores de albita. Foto 5 — Zinwaldita. Foto 6 — Albita ao longo de
pertita e muscovita em pequenas placas.
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Estruturalmente além da tectbnica tém-se pequenas fraturas com
direcdo 250 Az. Normalmente estdo associados a rochas calcissilicaticas,
onde estas ocorrem sob a forma de lentes, muitas vezes em blocos
soltos, e em forma de bolses como enclaves. Em alguns locais é
cortado discordantemente por granitos de coloracdo em tons creme a
rosado, de granulacao fina, isotropico. Segundo Lessa (2001) este corpo
granitico apresenta duas composi¢cdes: um siderofilita granito e um
zinwaldita albita-granito. Petrograficamente néo foi representado por ja ter
sido ultimamente estudado por varios autores como Lessa (2001) e

outros.
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5 — Litoquimica

5.1 - Introducéo

Para o estudo geoquimico desses granitos foram efetuadas 16
anadlises quimicas em rocha total para elementos maiores, tragcos e
elementos terras raras executado pelo ACME  ANALYTICAL
LABORATORIES. Os resultados s&o mostrados na tabela 2. Foram
analisados quimicamente apenas os granitos Juré, Pajé, Trapia, Gado Bravo,
Luvas, Pedrés, Corrente e S&o Paulo, representando a suite magmatica

Santa Quitéria.

5.2 - Granito Juré

As anadlises quimicas para esse corpo granitico mostram médios
teores de SiO, de 70,00% a 70,30% e AlLOs; de 14,82% a 14,91%.
Apresentam teores constantes de MgO e CaO com valores respectivamente
de 0,69% e 2,57% a 2,59%. O FeyOs; (aqui representando a soma
FeO+Fey03) varia de 2,33% a 2,59%. Os alcalis mostram-se em teores
normais com NaO variando de 3,93% a 4,04% e o K;O de 3,51% a 3,54%.
Chamam atencdo, dentre os elementos tragos, os teores elevados de Ba
com 2321,1 a 2460,1 ppm e os baixos teores de Rb (55,6ppm a 56,0ppm) e
ainda elevados teores em Sr e Zr respectivamente de 796,6ppm a 812,0ppm

e 320,0ppm a 390,3ppm.
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5.2.1 — Classificagao Quimica

Sobre os diagramas QAP de Streckeisen (1976), e Lameyre &
Bowden (1982) (Fig. 21) foram plotados os dados modais constantes da
tabela 2. Estes diagramas sugerem tratar-se de granodioritos componentes
de uma serie crustal, provavelmente anorogénica (série magnetita).

O diagrama de Ab-An-Or de O’ Connor (1965) (Fig. 22), que utiliza
elementos normativos, sugere uma composicao granodioritica. O diagrama
de QxP de Debon Le Forte (1983) (Fig. 23) também descrimina o pluton no
campo do granodiorito (3). No diagrama de Streckeisen e Le Maitre (1989)
com base em dados normativos Q= 100Q (Q+Or+Ab+An) versus ANOR =
100An(Or+An) (Fig. 24) as amostras do granito Juré se concentram no
campo dos monzogranitos confirmando assim a classificagdo modal.

Com base no indice Shand de Maniar e Piccoli (1989), este corpo
granitico mostra-se metaluminoso transicional a levemente peraluminoso
(IS<1,1) (Fig. 25), o que é normal para os granitos pos-tectbnicos. O
diagrama de Irvine & Baragar (1971) quanto a alcalinidade mostra que o
pluton tem afinidade subalcalina (Fig. 26).

A combinacgao dos elementos tragos Ba, Rb, e Sr no diagrama de El
Bousely e El Sokkary (1975) (Fig. 27) mostram esse granito no campo
transicional de Quartzo-diorito a granitos anémalos devido aos elevados
teores em SiO,, Na;O e K,O que proporcionam elevados teores em Ba e Sr e

um decréscimo em Rb. Segundo o autor o elevado teor em Ba e Sr e um
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decréscimo em Rb em quartzo-dioritos e granodioritos também estdo

relacionados com granitos de elevados teores em CaO.

Granito

gra. \ .
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Quartzo uartz_ uaxtzo
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orito

Sienitg [ WonzonitpManzodjori
P

Figura 21 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Juré em comparagéo
com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): 1 - Séries tonaliticas calcio-alcalinas ou série
trondhjemiticas; 2 — Séries calcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries subalcalinas-
monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sodicas alcalinas; 6 — Granito
crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos anorogénicos tipo-
A (série de sienogranitos a monzogranitos).

AN 400 T T T T
1-Granito 7-Quartzo-Monzodiorito
2-Adamelito 8-Quartzo Diorito
’a 3-Granodiorito 9-Sienito
O 4-Tonalito 10-Monzonito
5-Quartzo Sienito  11-Monzogabro
(_'\_l 300~ 6-Quartzo Monzonito 12-Gabro 7
)
b4
+
X
m‘-’zoo r b
=
7]
1]
(e]
100 4
f | L | | |
monzonito 400 300 200 -100 0 100 _ 200
P=K-(Na+Ca)
Ab

Figura 22 — Diagrama Ab-An-Or de O’ Figura 23 — Classificagdo do granito Juré
Connor, 1965, com dados normativos de acordo com Debon Le Fort (1983).
para classificagado do granito Juré.
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Figura 24 - Mostra a composicao Figura 25 — Representacdo do granito
normativa do granito Juré como Juré segundo o indice de Shand’ (Maniar

monzogranito baseada na classificacdo

de Streckeisen e Le Maitre (1989).

& Piccoli, 1989), campo | (igneo) <1.1 e S
(Sedimentar) >1.1.
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Figura 26 — Classificagdo do granito Juré
segundo a alcalinidade (Irvine & Baragar,

1971).

Figura 27 — Diagrama de El Bousely e El
Sokkary (1975) mostra que o granito Juré
esta no campo transicional do Quartzo-
diorito a granitos anémalos.
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5.2.2 — Ambiéncia Tectbnica

Os fatores discriminantes de ambiéncia tectonica R1 e R2
possibilitam uma compreensdo sobre a progressdo das composigdes
quimicas de granitos dentro do ciclo orogenético envolvendo os ambientes
pré-colisional, sin-colisional e pds-colisional (e.g. Batchelor & Bowden, 1985).
No diagrama R1xR2 (Fig. 28) o granito Juré é dificil de ser interpretado. Ele
posiciona-se no limite dos campos sin-colisional — pds-colisional, com maior
tendéncia ao campo dos granitos sin-colisionais. Granitos sin-colisionais
tendem a mostrar uma alta peraluminosidade (I1S>1,1), reflexo de uma
mineralogia rica em minerais aluminosos primarios, como muscovita, p.ex., e
este ndo sado os casos do granito Jure, portanto esta “tendéncia sin-
colisional” apontada pelo diagrama deve ser vista com cautela.

Nos diagramas de Pearce et al. (1984) e Pearce (1996) com Y
versus Nb e (Y+Nb) versus Rb (Figs. 29 e 30) os pontos plotam no campo
dos granitos de arcos-vulcanicos, e dominio dos granitos pds-colisionais
(Post-COLG), respectivamente. O uso deste diagrama sem a associagao
devida com os dados de campo, pode levar a conclusao precipitadas e as
vezes, sem significado.

Muitas foram as criticas com relacdo ao uso indiscriminado desses
diagramas. Varios autores mostraram que nem sempre havia coincidéncia
entre o dominio tectdnico sugerido pelo diagrama e o dominio tectonico real.

Dos tipos tectbnicos de granitos, os mais problematicos em termos de
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classificagdo, sdao os pos-colisionais. Essa questdo foi reconhecida por
Pearce (1996), que relata uma grande variedade de fontes possiveis para
estes granitos e tenta solucionar o problema criando esse novo dominio pés-
colisional (Post-COLG) que se superpbe aos demais dominios nos

diagramas de (Y+Nb) versus Rb e Y versus Nb.
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Figura 28 — Representagcdo do granito Figura 29 — Representagdo do granito
Juré no diagrama discriminante de Juré no diagrama descriminante de
ambientes tectbnicos R1-R2 de Batchelor ambientes tectbnicos Nb versus Y

& Bowden (1985). R1 = 4Si-11(Na+K)- (Pearce et al. 1984).
2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Mg+Al.

2000
1000

Figura 30 — Representacdo do granito
Juré no diagrama descriminante de
ambientes tectbnicos Yb+Nb versus Rb
(Pearce et al 1984) com adaptagdo do
dominio de granitos pés-colisionais (Post-
COLG) (Pearce, 1996).
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5.2.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos

O diagrama de elementos incompativeis normalizados segundo o N-
MORB (basalto de cadeia meso-oceanica) (Sun e McDonough, 1989) (Fig.
31a) mostra que este corpo granitico € fortemente enriquecido em Ba, Sr e
Th, com anomalias positivas de La e Ce e empobrecido em Rb, Ta e Nb e
demais elementos menos incompativeis. Os teores de HFSE (elementos de
alto campo de forga) sao algo empobrecidos tais como o Zr e Hf, mas um
pouco superiores ao MORB.

Quando normalizados segundo a Crosta Continental (Taylor e
McLennan, 1985) (Fig. 31b), os elementos incompativeis mostram um
empobrecimento de Rb e enriquecimento em Ba e Th, anomalias negativas
de Ta e Nb e positivas de La, Ce e Sr em relagdo aos HFSE (elementos de
alto campo de forga) tais como Hf e Zr e ainda com empobrecimento de Y e
Lu em relagao ao Yb.

As anomalias positivas de Ba e Sr neste corpo granitico refletem a
presenca de plagioclasio em associagdo comum com hornblenda e biotita.
As anomalias negativas de Nb (Ta) e positivas em Ce e Sm e decréscimo de
Y e Yb em relacdo aos outros elementos compativeis como HFSE
(elementos de alto campo de for¢ga) como Hf e Zr sdo indicativos de magmas
provenientes de fontes crustal. Alguns autores admitem que Nb e Ta sejam

elementos preferencialmente retidos em titanitas residuais.
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5.2.4 — Elementos Terras Raras (ETR)

O granito Juré apresenta elevada quantidade de elementos de
terras raras totais ZETR (271,26 a 302,73) (Fig. 32), com valores de 80 a 100
vezes maior do que o Condrito. Apresenta um forte fracionamento, com
enriquecimento em elementos de terras raras leves (ETRL) e
empobrecimento nos elementos de terras raras pesados (ETRP), com
elevadas razbes LanyLun) (36,38 e 43,82), com pouca ou nenhuma
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,874 e 0,850) e com razdes elevadas de

Ceny/Yby (31,173 e 26,978) indicando o elevado grau de fracionamento dos

ETRP.
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(a) (b)
Figura 31 — Padrbes de elementos incompativeis normalizados segundo o MORB tipo-
N (Sun e McDonough, 1989) (a) e segundo a Crosta Continental (Taylor e McLennan,
1985) (b) para o granito Juré.
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O elevado conteudo de ZETR e o elevado grau de fracionamento
dos ETRP e a quase auséncia de anomalia negativa de Eu/Eu* (0,874 e
0,850), representam rochas diferenciadas com importante contribuicdo
crustal, sendo a diferenciagao ocasionada principalmente pela retencao de

granada e/ou hornblenda na fonte.

5.3 - Granito Pajé

O granito Pajé (tabela 2) apresenta sugere um corpo quimicamente
homogéneo com variagées minimas nos teores de elementos maiores, tragos
e terras raras. O teor em SiO, para as amostras do granito € em torno de
70,68% e 72,87% e o Al,03 de 13,86% e 13,85% e com elevados teores em
Fe,O3 que é de 3,48% e 3,15%. Apresentam baixos teores em MgO e CaO
respectivamente de 0,25% e 0,36% e 1,41% e 1,79%. Os alcalis mostram-se

em teores normais, tendo o Na,O um valor de 3,26% e 3,55% e o K,O de
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4,86% a 5,14%. Mostram-se com elevados teores em Ba (762,1 ppm e
1379,8 ppm), Sr (144,7 ppm e 234,4 ppm) e Zr (216,2 ppm e 885,1 ppm) e

com baixos a moderados teores em Rb (108,6 ppm e 266,7 ppm).

5.3.1 — Classificacao Litoquimica

Sobre os diagrama QAP modal segundo Streckeisen (1976) e QAP
modificado por Lameyre & Bowden (1982) (Fig. 33), foram plotados os dados
modais do granito Pajé, resultando em uma distribuicdo no campo dos
granitos crustais com composicdo variando de sienogranitica a
monzogranitica.

O diagrama Ab-An-Or de O’Connor (1965) (Fig. 34) com base nos
elementos normativos classifica-os como granito com tendéncia adamelitica.
No diagrama de QxP de Debon Le Forte (1983) (Fig. 35) também utilizado
para classificagcdo de rochas graniticas plota esse pluton granitico nos
campos do granito (1) e granodiorito (3). A explicagdo para umas das
amostras serem classificada como granodiorito € devido ao elevado teor em
albita. O diagrama de classificagdo de Streckeisen e Le Maitre (1989) com
Q’=100Q (Q+Or+Ab+An) versus ANOR = 100An(Or+An) (Fig. 36) com base
na composi¢do normativa confirma a classificagdo modal do granito Pajé
como sienogranito.

No diagrama (Fig. 37) que envolve ANK versus ACNK as amostras

do granito mostram uma transicdo de peraluminoso a metaluminoso com IS
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<1.1, e no diagrama de Irvine & Baragar (1971) (Fig. 38) as amostras estao
distribuidas no campo de rochas com afinidades subalcalinas.

No diagrama ternario envolvendo os elementos tragos Ba-Rb-Sr de
El Bousely e El Sokkary (1975) (Fig. 39) as amostras desse corpo granitico
encontram-se nos campos dos granitos normais, que segundo o autor é

caracterizado por uma distribuicdo normal dos trés elementos.

5.3.2 — Ambiéncia Tectdnica

No diagrama discriminante de ambiéncia tectonica de Batchelor &
Bowden, (1985) (Figura 40) com R1 versus R2, apresenta o granito Pajé no
campo dos granitos sin-colisionais. Entretanto nos diagramas de Pearce et
al. (1984 e 1998) com Y versus Nb e (Y+Nb) versus Rb (Figs. 41 e 42)
posiciona este batdlito no primeiro diagrama dominio dos granitos intraplacas
(WPG) e no segundo no dominio intraplacas, mas, dentro do campo dos
granitos pds-colisional (post-COLG). Este campo pds-colisional (post-COLG)
que se superpde aos dominios intraplacas (WPG), arco vulcanico (VAG) e
sin-colisional (Syn-COLG), foi definido por Pearce (1984) para resolver uma
problematica questdo quanto & ambiéncia, pois os granitos pds-colisionais

normalmente se distribuem nesses trés dominios.
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Figura 33 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Pajé em comparagao
com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): Séries tonaliticas calcio-alcalinas ou série
trondhjemiticas; 2 — Séries célcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries subalcalinas-
monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sédicas alcalinas; 6 — Granito
crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos anorogénicos tipo-
A (série de sienogranitos a monzogranitos).

An 400 \ \ \ \

1-Granito 7-Quartzo-Monzodiorito
2-Adamelito 8-Quartzo Diorito
3-Granodiorito 9-Sienito

4-Tonalito 10-Monzonito
5-Quartzo Sienito  11-Monzogabro
6-Quartzo Monzonito 12-Gabro

w

o

o
T

Si/3-(K+Na+2Ca)
g
T

Q=

100~

monzonito

1 1 1 | 1 |
400 300 -200 -100 0 100 200
Ab Or P=K-(Na+Ca)

Figura 34 — Diagrama Ab-An-Or de O’ Figura 35 — Classificagao do granito Pajé
Connor, 1965, com dados normativos de acordo com Debon Le Fort (1983).
para classificagdo do granito Pajé.
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Figura 36 - Mostra a composicao
normativa do granito Pajé como

sienogranito baseada na classificagcao de
Streckeisen e Le Maitre (1989).
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Figura 37 — Representacdo do granito
Pajé segundo o indice de Shand (Maniar
& Piccoli, 1989), campo | (igneo) < 1.1 e
S (sedimentar) > 1.1.

Alkaline \YAY _

Na20+K20
S
T

Subalkaline B

1 Illlll\llIIIII‘IIIIIII\I‘IIIIIIIIIIIIII‘I\ll’

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Sio2

Rb

Granodioritos

< Quartzo-dorito

Ba

Figura 38 — Classificagdo do granito Pajé
segundo a alcalinidade (Irvine & Baragar,
1971).
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Figura 39 - Diagrama de El Bousely e El
Sokkary (1975) mostra que o granito Pajé
esta no campo dos granitos anémalos e
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Figura 40 — Representagcdo do granito
Pajé no diagrama discriminante de
ambientes tectonicos R1-R2 de Batchelor
& Bowden (1985). R1 = 4Si-11(Na+K)-
2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Mg+Al.
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Figura 41 — Representacdo do granito
Pajé no diagrama descriminante de
ambientes tectbnicos Nb versus Y
(Pearce et al. 1984).

Figura 42 — Representacdo do granito
Pajé no diagrama descriminante de
ambientes tectbnicos Yb+Nb versus Rb
(Pearce et al 1984) com adaptagdo do
dominio de granitos pés-colisionais (Post-
COLG) (Pearce, 1996).
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5.3.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos

O diagrama envolvendo elementos incompativeis normalizados
segundo MORB-N (Sun e McDonough, 1989) para o batdlito Pajé (Fig. 43a)
apresenta dois tipos um pouco diferentes, talvez por se tratar de uma
amostra de sienogranito e a outra de um monzogranito. A amostra
classificada como sienogranito apresenta um enriquecimento em Rb e Th em
relacdo ao Ba e anomalias negativas em Sr, Nb e Ta e positivas em La, Ce e
Sm. A anomalia de Eu mostra-se abaixo do valor de MORB-N. A outra
amostra classificada como monzogranito apresenta com um moderado
enriquecimento progressivo de Rb, Ba e Th e com anomalias negativas em
Ta e Nb e positivas em La, Ce e Sm em relacéo ao Hf e Zr.

Esses elementos, normalizados segundo a Crosta Continental
(Taylor e McLennan, 1985) (Fig. 43b) mostra a curva do sienogranito com
enriquecimento em Rb e Th e consequentemente um empobrecimento em
Ba e anomalias negativas de Ta, Nb, Sr e Eu abaixo do valor da Crosta
Continental (Taylor e McLennan, 1985). Observa-se ainda elevados valores
de La, Ce e dos elementos de HFSE (elementos de alto campo de forga) tais
como Hf e Zr. A outra curva do monzogranito mostra-se um pouco diferente
por apresentar um pequeno empobrecimento em Rb em relagdo ao Ba e Th

e com anomalias negativas de Sr e Eu abaixo do valor da Crosta Continental
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(Taylor e McLennan, 1985) e com anomalias positivas de La, Ce e Sm em
relacdo aos HFS tais como Hf e Zr.

Enriquecimento em Rb e Th com empobrecimento em Ba e Sr e com
anomalias negativas de Ta e Nb em uma amostra e empobrecimento em Rb
com enriquecimento de Ba e Th e com anomalias negativas de Sr e Eu em
outra amostra de um mesmo corpo granitico significa um reflexo de sua
mineralogia durante o fracionamento no magma de origem. Contudo
enriquecimento de Ba e Sr em todos os tipos de magmas devem-se a
cristalizagao de biotita (e k-feldspatos). As anomalias negativas de Nb (Ta) e
positivas em Ce e Sm e decréscimo de Y e Yb em relagdo aos outros
elementos compativeis como HFSE (elementos de alto campo de forga) tais

como Hf e Zr sao indicativos de magmas provenientes de fonte crustal.
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Figura 43 — Padrbes de elementos incompativeis normalizados segundo o MORB tipo-
N (Sun e McDonough, 1989) (a) e segundo a Crosta Continental (Taylor e McLennan,
1985) (Taylor e McLennan, 1985) (b) para o granito Pajé.
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5.3.4 — Elementos Terras Raras (ETR)

O granito Pajé apresenta-se com médios e elevados conteudos em
elementos de terras raras totais 2ETR (241,4 e 599,7), 70 a 100 vezes maior
do que o Condrito. E forte fracionamento, com enriquecimento dos elementos
de terras raras leves (ETRL) em relagdo aos elementos de terras raras
pesados (ETRP) (Fig. 44). Exibe moderadas anomalias negativas de Eu
(Eu/Eu* = 0,324 e 0,3828) e baixas a moderadas razdes de LanyLupn
(10,633 e 19,665) e de Ceny/Ybn) (8,921 e 22,354) indicando um moderado
a elevado fracionamento dos ETRP. De acordo com Cullers et al. (1984),
muitos monzogranitos e sienogranitos com pequena a moderada anomalias

negativas de Eu requere abundancia de feldspato residual na sua origem.
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5.4 — Granito Trapia

Este corpo apresenta restrita variagédo nos elementos maiores, tragcos
e terras raras. Nos elementos maiores tem-se uma pequena diferengca nos
teores de SiO, variando de 67,24 % a 72,05% e nos teores de Na,O e K,0O
que variam respectivamente de 3,17% a 3,79% e 5,03% a 5,80%. O Al,O3
varia em torno de 14,04% a 14,89%, assim como o Fe,O3, de 2,63% a
4,28%. O MgO e CaO apresentam-se em baixos teores em torno de
respectivamente 0,30% a 0,83% e de 1,04% a 2,19%. Quanto aos
elementos tragos tém-se elevados teores em Ba (1758,5 ppm e 865,2 ppm) e
moderados a elevados teores em Rb (169,0 ppm a 254 ppm), Sr (215 ppm a

549,3 ppm) e Zr (261,9 ppm a 507,1 ppm).

5.4.1 — Classificacao Litoquimica

Os diagramas QAP com dados modais (Figura 45) segundo
Streckeisen (1976) em comparagao com o proposto por Lameyre & Bowden
(1982) permitem classificar esse corpo granitico como monzogranito do tipo
granito crustal. Nos diagramas Ab-An-Or de O’ Connor, (1965) (Fig. 46) e o
de Debon Le Fort (1983) (Fig. 47) com base em dados normativos sao
classificados como granitos. Porém, no diagrama baseado na classificagao
de Streckeisen e Le Maitre (1989) com Q= 100Q (Q+Or+Ab+An) versus
ANOR = 100An(Or+An) (Figura 48) mostra que este corpo granitico varia de

composi¢ao de sienogranito a monzogranito.
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No diagrama de Maniar e Piccoli, (1989) (Fig. 49) as amostras deste
corpo granitico sdo plotadas no limite de transicdo de peraluminoso a
metaluminoso com IS < 1.1, sendo normal para os granitos pés-tectonicos.
O indice de alcalinidade de acordo com o diagrama de Irvine & Baragar
(1971) mostra que essas rochas graniticas sdo de afinidade subalcalina (Fig.
50).

As relagdes Ba-Rb-Sr de acordo com o diagrama El Bousely e El
Sokkary (1975) (Fig. 51) permitem classificar o granito Trapia como granitos
anbmalos, em virtude da presenga de biotita e de alguns minerais
secundarios como clorita e sericita, que aumentam o teor de Ba e Sr e reduz

o teor de Rb.
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Figura 45 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Trapia em
comparagao com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): Séries tonaliticas calcio-
alcalinas ou série trondhjemiticas; 2 — Séries calcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries
subalcalinas-monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sddicas alcalinas; 6
— Granito crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos
anorogénicos tipo-A (série de sienogranitos a monzogranitos).
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Figura 46 — Diagrama Ab-An-Or de O’ Figura 47 - Classificagdo do granito

Connor, 1965, com dados normativos Trapia de acordo com Debon Le Fort
para classificagdo do granito Trapia. (1983).

50 30 —— ]

45 4 2,8 I~ Metaluminous Peraluminous 7
= 40 4 216 C 7]
c Granodiorito L .
< ] 24 ]
+ 35 ) 2oL J
o) Y ) Monzogranito [ ]
<L 30 - AlcaliFeldspat [} 20 F
t Granito ) e ]
fe) 25 Sienogranito ! 18 -
i \ L4 =z | i
g 20 < 16 ]
g 15 1 14 F ]
§ 10 7Quar|zo-/sk:gi\i\(-:eldspat Quartzo-Sienito Quartzo-Monzonito 1,2 o “ -
3 5 1,0 Peralkali
© Alcali-Feldspato Sienito Sienito Monzonito 08 [ ]

0 T T T T T T T T 0'6 [ __

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 04 v -
ANOR=100An(Or+An) 0,5 1,0 15 2,0
ACNK

Figura 48 - Mostra a composicao Figura 49 — Representagcdo do granito
normativa do granito Trapia variando de Trapia segundo o indice de Shand
monzogranito a sienogranito baseada na (Maniar & Piccoli, 1989), campo | (Igneo)
classificagdo de Streckeisen e Le Maitre <1.10 e S (Sedimentar) >1.10.
(1989).
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Figura 50 - Classificacdo do granito Figura 51 - Diagrama de El Bousely e El

Trapid segundo a alcalinidade (Irvine & Sokkary (1975) mostra que o granito
Baragar, 1971). Trapid esta no campo dos granitos
andémalos.

5.4.2 — Ambiéncia Tectonica

No diagrama discriminante de ambiéncia tectdénica R1 versus R2 de
Batchelor & Bowden (1985) (Fig. 52) o granito Trapia, anteriormente
classificado como monzogranito do tipo granito crustal, cai no dominio dos
granitos sin-colisionais com tendéncia a tardi-orogénicos. Entretanto, nos
diagramas de Pearce et al. (1984) e Pearce (1996), com Y versus Nb e
(Y+NDb) versus Rb, as rochas plotam no primeiro diagrama (Fig. 53) no
dominio dos granitos em ambiente de arcos vulcanicos mais sin-colisional
(VAG+Syn-COLG). Enquanto que, no segundo diagrama (Fig. 54) as
amostras plotam o mesmo dominio do primeiro, mas dentro do campo pds-
colisional (post-COLG). Este campo pos-colisional (post-COLG), foi definido

por Pearce (1996) para os tipos problematicos de rochas graniticas tardi e
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pos-orogénicas, que normalmente abrangem os trés dominios: intraplacas
(WPG), ambiente de arco vulcanico (VAG) a sin-colisional (Syn-COLG).

5.4.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos

O diagrama de elementos incompativeis normalizados por MORB
tipo-N (Sun e McDonough, 1989) para o granito Trapia (Fig. 55a) apresenta
um enriquecimento em “LILE” com um pequeno enriquecimento de Rb e Th
em relagcdo ao Ba e com anomalias negativas em Nb e Ta e positivas em La,
Ce, Sre Sm com decréscimo de Y e Yb em relacdo aos HFSE (elementos de
alto campo de forga) como Hf e Zr. O diagrama normalizado contra a Crosta
Continental (Taylor e McLennan, 1985) (Fig. 55b) apresenta um pequeno
enriquecimento em Ba em relagdo ao Rb e Th, anomalias negativas em Nb,
Ta e Sr e positivas em La, Ce e Sm em relagdo os elementos HFSE
(elementos de alto campo de forga) tais como Hf e Zr. Observa-se em uma
das amostras um enriquecimento de Rb e Th em relagédo ao Ba, anomalias
negativa de Ta, Nb e Sr e positivas de La, Ce e Sm em relacédo ao Hf e Zr.

O enriquecimento em Rb e Th e as anomalias negativas de Ta e Nb
e positivas de La, Ce e Sm, sdo indicativos de magmas geradores de rochas

com grande contribuic&o crustal.
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Figura 52 — Representacdo do granito
Trapid no diagrama discriminante de
ambientes tectdnicos R1-R2 de Batchelor
& Bowden (1985). R1 = 4Si-11(Na+K)-
2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Mg+Al.
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Figura 53 — Representacdo do granito
Trapia no diagrama descriminante de
ambientes tectdénicos com Nb versus Y
(Pearce et al. 1984).

Figura 54 — Representagdo do granito
Trapia no diagrama descriminante de
ambientes tectonicos Yb+Nb versus Rb
(Pearce et al 1984) com adaptagdo do
dominio de granitos pés-colisionais (Post-
COLG) (Pearce, 1996).
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Figura 55 — Padrbes de elementos incompativeis normalizados segundo o MORB tipo-
N (Sun e McDonough, 1989) (a) e segundo a Crosta Continental (Taylor e McLennan,

1985) (b) para o granito Trapia.

5.4.4 — Elementos De Terras Raras

Os padrdes de distribuicdo dos elementos de terras raras (ETR)

normalizados contra o Condrito C1(Sun e McDonough, 1989) para pluton

granitico de Trapia mostram elevados conteudos em elementos de terras

raras totais 2ETR (289,13 a 475,73), representando assim 80 a 100 vezes

maiores do que o Condrito. Mostram-se com um forte fracionamento, com

enriquecimento dos elementos de terras raras leves (ETRL) em relagdo aos

elementos de terras raras pesados (ETRP) e com pequenas a moderadas

anomalias negativas de Eu/Eu* (0,63 a 0,77) (Fig. 56). Observam-se médias

a elevadas variacdes de LanyLun) (42,42 e 174,84) e elevadas razbes de
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Ceny/Ybny (35,10 a 98,83) indicando um elevado grau fracionamento dos

ETRP.
500 T T T T T T T T T T T T
. i
T 100 .
o E
e
o
Q‘ Figura 56 — Distribuicdo dos elementos
2 10 de terras raras ETR normalizado segundo
£ 3 3 o Condrito C1(Sun e McDonough, 1989)
@ para o granito Trapia.
2 La Pr Eu Tb Ho Tm Lu
Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb

5.5 — Granito Gado Bravo

Os resultados obtidos a partir das analises quimicas para este corpo
mostram poucas variagdes em relacdo aos elementos maiores e tracos. Os
teores em SiO, sdo da ordem de 69,07% a 73,45% e o Al,O3 é de 14,03% a
15,20%. Os teores de MgO e CaO séo baixos variando respectivamente de
0,09% a 0,36% e 0,92% a 1,77%. Os teores de Fe;O3 variam em torno de
1,26% a 2,76%, enquanto que, os alcalis apresentam teores mais elevados
com NayO em torno de 3,21% a 3,76% e KO de 5,22% a 6,04%. Quanto
aos elementos tracos observam-se médios a elevados teores em Ba (352,9
ppm a 1801,4 ppm), Sr (99,7 ppm a 542,9 ppm) e Zr (126,8 ppm a 415,8

ppm), e baixos a moderados teores em Rb (170,4 ppm a 298,2 ppm).
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5.5.1 — Classificagao Litoquimica

O diagrama de classificagao modal QAP Streckeisen (1976) (Figura
57) e em conjunto com o proposto por Lameyre & Bowden (1982) para este
corpo granitico, mostram uma variagcdo composicional de quartzo-sienito e
quartzo-monzonito a monzogranito, enquadrando-se, portanto, dentro do
campo dos granitos anarogénicos tipo-A (série de sienogranitos a
monzogranitos). Entretanto, nos diagramas Ab-An-Or de O’ Connor (1965)
(Fig. 58) e o de Debon Le Fort (1983) (Fig. 59) com base nos dados
normativos, permitem classifica-los apenas como granito. No diagrama de
Streckeisen e Le Maitre (1989), Q= 100Q (Q+Or+Ab+An) versus ANOR =
100An(Or+An) (Fig. 60) com base nos dados normativos, classifica o granito
Gado Bravo como sienogranito e granodiorito. Esta ultima classificacao,
como granodiorito deve aos elevados teores de anortita e quartzo.

Quanto ao indice Shand de Maniar e Piccoli (1989) (Fig. 61) esse
corpo granitico € de natureza transicional de peraluminoso a metaluminoso,
com IS<1.1. De acordo com o diagrama de Irvine & Baragar (1971) (Fig. 62)
é afinidade subalcalina.

As relagdes Ba-Rb-Sr de acordo com o diagrama El Bousely e El
Sokkary (1975) (Fig. 63) especificam como granitos andmalos, normais e
com tendéncia aos diferenciados a medida que aumenta o teor em Rb. Os
granitos anébmalos e normais mostram-se com meédios teores em Ba e Sr e

baixos em Rb.
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Figura 57 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Gado Bravo em
comparagao com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): Séries tonaliticas calcio-
alcalinas ou série trondhjemiticas; 2 — Séries calcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries
subalcalinas-monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sddicas alcalinas; 6
— Granito crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos
anorogénicos tipo-A (série de sienogranitos a monzogranitos).
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Figura 58 — Diagrama Ab-An-Or de O’ Figura 59 — Classificagdo do granito Gado
Connor, 1965, com dados normativos Bravo de acordo com Debon Le Fort
para classificagdo do granito Gado Bravo. (1983).
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Figura 60 - Mostra a composicao Figura 61 — Representacdo do granito Gado

normativa baseada na classificacido de
Streckeisen e Le Maitre (1989) do granito
Gado Bravo como sienogranito e uma
das amostras no campo dos
granodioritos.

Bravo segundo o indice de Shand (Maniar &
Piccoli, 1989), campo | (Igneo) <1.1 e S
(Sedimentar) >1.1.
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Figura 62 — Classificagdo do granito Gado
Bravo segundo a alcalinidade (Irvine &
Baragar, 1971).
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Figura 63 - Diagrama de El Bousely e El
Sokkary (1975) mostra que o granito
Gado Bravo esta no campo dos granitos
andémalos e normais a diferenciados.




Litoguimica

5.5.2 — Ambiéncia Tectonica

Os fatores discriminantes de ambiéncia tectdnica R1 e R2
possibilitam uma compreensdo sobre a progressdo das composigdes
quimicas de granitos dentro do ciclo orogenético envolvendo os ambientes
pré-colisional e colisional, até pés-colisional (e.g. Batchelor & Bowden, 1985).
O diagrama R1 x R2 (Fig. 64) define o granito o Gado Bravo como sin-
colisional e de tendéncia a tardi-orogénico. Por outro lado, no diagrama de Y
x Nb de Pearce et al. (1984) (Fig. 65) plotam este corpo granitico no dominio
de arco vulcanico (VAG) e sin-colisionais (VAG + Syn COLG) e no diagrama
de (Y+Nb) x Rb de Pearce et al. (1996) (Fig. 66) plotam no mesmo dominio

do anterior, mas dentro do campo pos-colisional (Post-COLG).
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Figura 64 — Representacdo do granito Figura 65 — Representacdo do granito
Gado Bravo no diagrama discriminante Gado Bravo no diagrama descriminante
de ambientes tectbnicos R1-R2 de de ambientes tectdnicos Y versus Nb
Batchelor & Bowden (1985). R1 = 4Si- (Pearce et al. 1984).

11(Na+K)-2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Mg+Al.
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Figura 66 — Representacdo do granito
Gado Bravo no diagrama descriminante
de ambientes tectbnicos Yb+Nb versus
Rb (Pearce et al 1984) com adaptacao do
dominio de granitos pés-colisionais (Post-
COLG) (Pearce, 1996).
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5.5.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos

Os elementos incompativeis representados pelo “spidergrama’
normalizado contra MORB tipo-N (Sun e McDonough, 1989) para o pluton
granitico de Gado Bravo (Fig. 67a), ttm-se um moderado enriquecimento em
“‘LILE” (elementos incompativeis de raio ibnico grande) principalmente Rb e
Th em relagdo ao Ba, anomalias negativas em Nb, Ta e Sr e positivas de La,
Ce e Sm em relagdo aos HFSE (elementos de alto campo de forga) como Hf
e Zr, e um decréscimo de Y, Lu e Yb abaixo do valor de MORB-N.

Em relagdo a Crosta Continental (Taylor e McLennan, 1985) (Fig.
67b) observam-se duas amostras com enriquecimento em “LILE” como Rb e
Th, mas com um empobrecimento em Ba e Sr, com anomalias negativas em
Ta e Nb e positivas de La, Ce e Sm em relagdo aos HFSE (elementos de alto

campo de forga) como Hf e Zr. A outra apresenta um pequeno
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enriquecimento de Ba em relacdo ao Rb e Th e com anomalias negativas de
Ta e Nb e positivas de La, Ce e Sm em relagao ao Hf e Zr. Tem-se ainda um
empobrecimento de Eu, Y, Lu e Yb com valores <1.

O enriquecimento de  “LILE” principalmente Rb, com
empobrecimento de Ba e Sr na maioria das amostras, sdo comuns nessas
rochas sienograniticas leucocraticas, onde ha uma predominancia de k-
feldspato sobre plagioclasio. A amostra que apresenta um aumento de Ba
em relagdo ao Rb e Th deve-se a maior contracdo de biotita e ao processo
de cloritizagdo da mesma.

O enriquecimento Rb e anomalias negativas de Nb e Ta e positivas

em La, Ce e Sm sdo indicativos de magmas provenientes de fonte crustal.
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Rb Th Nb Ce Zr Sm Y Yb Rb Th Nb Ce Zr Sm Y Yb
Ba Ta La Hf Sr Eu Lu Ba Ta La Hf Sr Eu Lu

(a) (b)
Figura 67 — Elementos incompativeis normalizados segundo o MORB tipo-N (Sun e
McDonough, 1989) (a) e normalizados segundo a Crosta Continental (Taylor e
McLennan, 1985) (b) para o granito Gado Bravo.
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5.5.4 — Elementos de Terras Raras (ETR)

Os padroes de distribuicdo dos elementos de terras raras
normalizados contra o Condrito C1(Sun e McDonough, 1989) para este corpo
granitico, que varia de quartzo-sienito a sienogranito e monzogranito,
mostram (Fig. 68) moderados a elevados conteudos em elementos de terras
raras totais 2ETR (147,52 a 467,33), representando 50 a 100 vezes maior
do que os valores do Condrito. Observa-se um forte fracionamento, com
enriquecimento dos elementos de terras raras leves (ETRL) em relagdo aos
elementos de terras raras pesados (ETRP). Contudo, devem-se ressaltar as
pequenas € moderadas anomalias negativas de Eu/Eu* (0,52 a 0,76) e as
moderadas e elevadas razbes de LanyLun) (16,81 a 54,60) e Ceny/Yb)
(15,0 a 37,45) indicando um elevado fracionamento dos ETRP. Os valores
dos ETRP principalmente do Dy ao Lu estdo abaixo dos valores do condrito.

Tem-se um aumento dos ETRL a medida que aumenta o teor de silica.
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100? Figura 68 — Distribuicdo dos elementos

de terras raras ETR normalizado segundo
o Condrito C1(Sun e McDonough, 1989)
para o granito Gado Bravo.
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5.6 — Granito Luvas

Os resultados das analises quimicas para este corpo granitico
apresentam poucas variagdes quanto aos elementos maiores e tragos. Os
teores em SiO; sdo de 66,82% e 72,73% e o Al,O3; de 13,93% e 16,31%. O
Fe,O3; mostra-se elevado com teores em torno de 1,87% e 2,85%. O MgO e
o CaO apresentam baixos teores respectivamente de 0,18% e 0,44% e
1,09% e 1,86%. Os alcalis apresentam com moderado teor em Na,O de
3,61% e 3,94% e elevado teor em K,O de 5,38% e 6,30%. Quanto aos
elementos tracos tem-se elevados teores em Ba (758,6 ppm a 2102,3 ppm),
Sr (283,3 ppm a 651,2 ppm) e Zr (206,2 ppm a 487,2 ppm), € moderados

teores em Rb (136,0 ppm a 191,1 ppm).

5.6.1 — Classificacao Litoquimica

O diagrama QAP com dados modais (Fig. 69) segundo Streckeisen
(1976) e em conjunto com o proposto por Lameyre & Bowden (1982)
permitem definir para este corpo granitico uma variagdo composicional de
quartzo-monzonito a monzogranito enquadrando-os dentro do campo dos
granitos crustais e dentro do campo das séries subalcalinas monzoniticas.

O diagrama de Ab-An-Or de O’ Connor (1965) com base nos dados
normativos (Fig. 70) permite classificar este corpo apenas como granito.
Contudo no diagrama de Debon Le Fort (1983) (Fig. 71) classifica como de

composi¢cao granito e quartzo-sienito o que difere da classificagdo modal

100



Litoguimica

segundo Streckeisen (1976). O diagrama de classificacdo de Streckeisen e
Le Maitre (1989) baseado na composigcdo normativa com Q= 100Q
(Q+Or+Ab+An) versus ANOR = 100An(Or+An) (Fig. 72) classifica o granito
Luvas como sienogranito e granodiorito, diferenciando assim de todos os
outros diagramas classificatorios.

De acordo com o indice de Shand de Maniar & Piccoli (1989) (Fig.
73) o granito Luvas apresenta um carater peraluminoso a metaluminoso com
IS<1.1, o que é normal para muitos dos biotita-granitos pds-tectdnicos.
Quanto a alcalinidade o diagrama de Irvine & Baragar (1971) mostra uma
afinidade subalcalina (Fig. 74).

A combinacgao dos trés elementos tracos Ba-Rb-Sr no diagrama de
El Bousely e El Sokkary (1975) (Fig. 75) especificam esse corpo granitico
como granitos anémalos, por apresentarem teores normais em Ba e Sr e

baixos teores em Rb.

101



Litoguimica

Qudrtzolito

Granito
f Tt ito
gr,
Sieno [HMonzoGranodiori

uartzo artzo \Quartzo
/@Q‘fi/s?enito /M(g#zonitq\(?onzodio'

Figura 69 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Luvas em
comparagao com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): Séries tonaliticas calcio-
alcalinas ou série trondhjemiticas; 2 — Séries calcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries
subalcalinas-monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sodicas alcalinas; 6
— Granito crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos
anorogénicos tipo-A (série de sienogranitos a monzogranitos).
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Figura 70 - Classificagcdo do granito Figura 71 — Diagrama Ab-An-Or de O’
Luvas de acordo com Debon Le Fort Connor, 1965, com dados normativos
(1983). para classificagao do granito Luvas.
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Figura 72 - Mostra a classificagdo de
Streckeisen e Le Maitre (1989) baseada
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Figura 73 — Representagdo do granito Luvas
segundo o indice de Shand (Maniar & Piccoli,

na composi¢cao normativa para o granito 1989) campo | (igneo) <11 e S
Luvas como sienogranito e uma amostra (Sedimentar) >1.1.
no campo do granodiorito.
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Figura 74 — Classificagdo do granito
Luvas segundo a alcalinidade (Irvine &
Baragar, 1971).
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5.6.2 — Ambiéncia Tectonica

Com referéncia a ambiéncia tectonica o diagrama (Fig. 76) R1
versus R2 de Batchelor & Bowden (1985) mostra serem granitos sin-
colisionais com tendéncia a tardi-orogénicos. Entretanto, no diagrama de Y
versus Nb de Pearce et al (1984) (Fig. 77) mostra esse corpo granitico no
dominio de arco vulcanico (VAG) e sin-colisionais (VAG + Syn COLG). No
diagrama (Y+Nb) versus Rb de Pearce (1996) (Fig. 78) plota o granito Luvas
dentro do mesmo dominio de arco vulcanico mais sin-colisional (VAG+Syn-

COLG), mas dentro do campo definido pelo autor como pds-colisional (Post-

COLG).
2500 e 2000 | v crei e ey
1 - Mantle Fractionates F
| 2 - Pre-Plate Collision [
| 3 - Post-Collision Uplift | r
2000 4 - Late-Orogenic i WPG
- 5-Anorogenic 1 100 & E
6 - Syn-Collision 1 E 3
N1500 I~ 7-Post-Orogenic B E
4 2 [ VAGH
1000 g Syn-COLG
\ i 10 ¢ + E
F +
0 At 6\ ; :
F 5 7 ORG 1
0 FERTEE P | M| L | PR l ol P | MR |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 1 10 100 1000 200
Y
Figura 76 — Representagdo do granito Figura 77 — Representagdo do granito
Luvas no diagrama discriminante de Luvas no diagrama descriminante de
ambientes tectonicos R1-R2 de Batchelor ambiente tectdnico Y versus Nb (Pearce

& Bowden (1985). R1 = 4Si-11(Na+K)-  etal. 1984).
2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Mg+Al.
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A Figura 78 — Representacdo do granito
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ambientes tectonicos Yb+Nb versus Rb

(Pearce et al 1984) com adaptagdo do

10 ¢ - E dominio de granitos pds-colisionais (Post-
i ] COLG) (Pearce, 1996).
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5.6.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos
No diagrama envolvendo elementos incompativeis normalizados por
MORB-N para esse corpo granitico (Fig. 79a) mostra dois padrdes de curvas
um pouco diferentes; em uma das amostras tem-se enriquecimento em Rb e
Th e empobrecimento Ba, e na outra um pequeno enriquecimento de Ba em
relacdo ao empobrecimento de Rb e Th. Apresentam ambas as curvas
anomalias negativas de Ta e Nb e positivas de La e Ce em relagdo aos
elementos HFSE (elementos de alto campo de forga) tais como Hf e Zr.
Esses dois ultimos elementos, como Hf e Zr formam juntamente com o Sr um
plano retilineo.
O diagrama de elementos incompativeis normalizados contra a
Crosta Continental (Taylor e McLennan, 1985) (Fig. 79b) mostra-se também

um pouco diferente nas duas amostras; uma mostra-se com enriquecimento
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em Ba em relacdo ao empobrecimento de Rb e Th e a outra com
enriquecimento em Rb e Th e com empobrecimento de Ba. Observam-se
ainda anomalias negativas de Ta e Nb e um aumento progressivo em forma
de cunha ou cbncava do La, Ce, Hf e Zr, que decresce com a anomalia
negativa de Sr e Eu.

O pequeno enriquecimento em Ba em relagdo ao Rb em uma das
amostras € uma clara evidéncia da maior concentracéo de biotita e devido
também a alteracdo pos-magmatica de silicatos potassicos para sericita e
bem como o crescimento secundario de muscovita. Esta alteragao
hidrotermal ¢é identificada nas curvas de ETR como falso efeito “tetrad” que é

posteriormente discutido.

20
10F

10

Sample/N-Type MORB

=
T T T

Sample/Continental Crust

O 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 L | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Rb Th Nb Ce Zr Sm Y Yb " Rb Th Nb Ce Zr Sm Y Yb
Ba Ta La Hf Sr Eu Lu Ba Ta La Hf Sr Eu Lu

(a) (b)
Figura 79 — Padrdes de elementos incompativeis normalizados segundo MORB tipo-N
(Sun e McDonough, 1989) (b) e segundo a Crosta Continental (Taylor e McLennan,
1985) (b) para o granito Luvas.
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5.6.4 — Elementos de Terras Raras (ETR)

A distribuicdo dos padrdes de elementos de terras raras ETR
normalizados segundo o Condrito C1(Sun e McDonough, 1989) para este
corpo granitico, com elevados valores em XETR (193,87 a 238,57), € em
torno de 70 a 100 vezes maiores do que o condrito (Fig. 80). Este corpo
apresenta-se com um forte fracionamento, com enriquecimento dos
elementos de terras raras leves (ETRL) em relagdo aos elementos de terras
raras pesados (ETRP) e com uma das amostras com uma pequena anomalia
negativa de Eu/Eu*(0,80) e a outra de composi¢cdo quartzo-monzonito com
uma pequena anomalia positiva de Eu/Eu* (1,09). Exibe médias razdes de
Lany/Luny (37,18 e 40,92) e Ceny/Ybny (32,3 e 62,59) indicando um forte
fracionamento dos ETRP. O forte fracionamento e a anomalia positiva de
Eu/Eu*, segundo alguns autores deve-se a presenca de hornblenda e

granada em fases residuais envolvendo processo de fusao parcial.

300 T T T T T T T T T T T T T T

100 £
E Figura 80 — Distribuicdo dos elementos

de terras raras ETR normalizado segundo
o Condrito C1(Sun e McDonough, 1989)
e no final da curva da amostra inferior um
4 falso efeito “tetrad” para o granito Luvas.

Sample/C1 Chondrite

10:—

3—I 1 1 L L 1 L L 1 L \_
La Pr Eu Tb Ho Tm Lu

Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb
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5.7 — Granito Pedrés

Os resultados de analises quimicas expostas na tabela 2, mostram
para este corpo granitico elevados teores em SiO, de 72,37% e moderados
em Al,O3; de 14,30%. Observam-se baixos teores em F,03; de 1,87%, MgO
de 0,21% e CaO de 1,23%. Os alcalis exibem médios teores com Na,O de
3,42% e K;0 de 5,70%. Os elementos tragos apresentam-se com elevados
teores em Ba (839,2 ppm) e Sr (330,4 ppm) e baixos em Rb (168,6 ppm) e Zr
(177,2 ppm).

5.7.1 — Classificacao Litoquimica

Para classificacao deste corpo granitico utilizou-se o diagrama QAP
(Figura 81) segundo Streckeisen (1976) e em conjunto com o proposto por
Lameyre & Bowden (1982) permitiram classificar a rocha, com base nos
dados modais, como sienogranito e enquadra-la dentro do campo granito
crustal.

Com base nos dados normativos o diagrama de Ab-An-Or de O’
Connor (1965) (Fig. 82) permite classificar este corpo granitico como
simplesmente granito, que também vem a confirmar com o diagrama de
Debon Le Fort (1983) (Fig. 83). Para melhor definir a classificagao utiliza-se o
diagrama de Streckeisen e Le Maitre (1989), baseado na composi¢cao
normativa, com Q= 100Q (Q+Or+Ab+An) versus ANOR = 100An(Or+An)

(Figura 84), e que vem confirmar a classificagdo modal como sienogranito.
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O diagrama do indice de Shand de Maniar & Piccoli (1989) (Fig. 85)
mostra que este corpo granitico plotado em uma area de transicdo de
peraluminoso a metaluminoso, com 1S<1.1. Quanto a alcalinidade o
diagrama de Irvine & Baragar (1971) (Fig. 86) mostra que este corpo é de
afinidade subalcalina.

A combinacgado dos elementos Ba-Rb-Sr de acordo com o diagrama
El Bousely e El Sokkary (1975) (Fig. 87) especificam esse corpo granitico no
limite dos granitos anémalos e granodioritos, devido aos elevados teores em

Ba e Sr.

5.7.2 — Ambiéncia Tectonica

O diagrama discriminante R1 x R2 de Batchelor & Bowden (1985)
(Fig. 88) para ambiéncia tectbnica, plota este corpo granitico no campo sin-
colisional. Contudo, nos diagramas de Pearce et al. (1984 e 1996) com Y
versus Nb e (Y+Nb) versus Rb (Figs. 89 e 90) mostra este corpo granitico no
primeiro diagrama no dominio de arcos vulcanicos mais sin-colisionais (VAG
+ Syn-COLG) e no segundo no dominio de arcos vulcanicos (VAG), mas
dentro do campo pés-colisional (Post-COLG). Este campo, pds-colisional
(Post-COLG) superpde os trés dominios: intraplacas (WPG), arco vulcanico

(VAG) e sin-colisional (Syn-COLG).
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Figura 81 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Pedrés em
comparagao com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): Séries tonaliticas calcio-
alcalinas ou série trondhjemiticas; 2 — Séries calcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries
subalcalinas-monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sodicas alcalinas; 6
— Granito crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos
anorogénicos tipo-A (série de sienogranitos a monzogranitos).

400 T T T T
1-Granito 7-Quartzo-Monzodiorito
2-Adamelito 8-Quartzo Diorito
/q? 3-Granodiorito 9-Sienito
O 4-Tonalito 10-Monzonito
5-Quartzo Sienito  11-Monzogabro
('_'\_l 300(~  6-Quartzo Monzonito 12-Gabro 7
©
z
+
X
5200 *
=
0
I}
]
100 — 1
monzonito
= Pranj
ranifo 1 1 1 | |
-400 -300 -200 -100 0 100 200
Ab Or P=K-(Na+Ca)

Figura 82 — Diagrama Ab-An-Or de O’ Figura 83 — Classificagdo do granito
Connor, 1965, com dados normativos Pedrés de acordo com Debon Le Fort
para classificagao do granito Pedrés. (1983).

110



Litoguimica

50
45
;E 40 Granodiorito
+ 35
o) Monzogranito
<< 30 - Alcali-Feldspat =
+ Granito . .
[e) 25 Sienogranito
+
g 20
g 15 - _
S 10 7QuanZUré::i:"felds"a‘x)”aﬂZGSie""O Quartzo-Monzonito
1]
o 5
o 0 Alcali-Feldspato Sienito Sienito Monzonito
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

ANOR=100An(Or+An)

30 ———— ———

[ Metaluminous

Peraluminous

ANK

I Peralkali N

R — —
10 15 20

ACNK

Figura 84 - Mostra a classificacdao de
Streckeisen e Le Maitre (1989) baseada
na composi¢do normativa para o granito

Figura 85 — Representacdo do granito Pedrés
segundo o indice de Shand (Maniar & Piccoli,
1989), campo | (igneo) <11 e S
(Sedimentar) >1.1.
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Figura 86 — Classificagdo do granito
Pedrés segundo a alcalinidade (Irvine &
Baragar, 1971).
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Figura 87 - Diagrama de El Bousely e El
Sokkary (1975) mostra o granito Pedrés
no campo dos granitos anémalos.
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Figura 88 — Representacdo do granito
Pedrés no diagrama discriminante de
ambientes tecténicos R1-R2 de Batchelor
& Bowden (1985). R1 = 4Si-11(Na+K)-
2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Mg+Al.
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Figura 89 — Representacdo do granito
Pedrés no diagrama descriminante de
ambientes tectbnicos Y versus Nb
(Pearce et al. 1984).

Figura 90 — Representacdo do granito
Pedrés no diagrama descriminante de
ambientes tectonicos Yb+Nb versus Rb
(Pearce et al 1984) com adaptagdo do
dominio de granitos pés-colisionais (Post-
COLG) (Pearce, 1996).
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5.7.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos

O diagrama de elementos incompativeis normalizados por MORB-N
(Fig. 91a) para este corpo granitico mostra um enriquecimento em Rb e Th
em relacdo ao Ba com anomalias negativa em Ta e Nb e positiva em La, Ce
e Sr em relacdo aos HFSE (elementos de alto campo de forga) como Hf e Zr.
Observam-se ainda anomalias negativas de Eu, Y, e Yb, com valores abaixo
de MORB.

O diagrama de elementos incompativeis normalizados por Crosta
Continental (Taylor e McLennan, 1985) (Fig. 91b) apresenta um pequeno
enriquecimento de Rb e Th em relagdo ao Ba, e com anomalias negativas
em Ta, Nb e Sr e positivas em La, Ce e Sm em relacdo aos elementos Hf e
Zr. Exibem ainda baixos valores de Eu, Y, Lu e Yb <<1.

O enriquecimento em Rb e Th em relagdo ao Ba, anomalias
negativas de Ta e Nb e positivas em Ce e Sm e um decréscimoem Y e Yb é

uma das caracteristicas comuns de magmas provenientes de fonte crustal.

5.7.4 — Elementos de Terras Raras (ETR)

Este pluton apresenta um elevado padrao de distribuicdo dos
elementos de terras raras totais XETR( 269,89) (Fig. 92), representando
assim em média 70 a 100 vezes maior do que o Condrito. Mostra um forte
fracionamento, com enriquecimento dos elementos de terras raras leves

(ETRL) em relagao aos elementos de terras raras pesados (ETRP) e uma
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pequena anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*= 0,67). As elevadas razdes de
Lany/Luy (23,00) e as moderadas razdes de Ceny/Ybn) (17,95), indicam um
elevado fracionamento dos ETRP. Observa-se um empobrecimento dos

ETRP, com valores do Ho ao Lu abaixo do valor do condrito.
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(a) (b)
Figura 91 — Padrdes de elementos incompativeis normalizados segundo MORB tipo-N
(Sun e McDonough, 1989) (a) e segundo a Crosta Continental (Taylor e McLennan,
1985) (b) para o granito Pedrés.
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5.8 - Granito Correntes

O resultado de analise quimica para este corpo granitico (tabela 2)
apresenta elevado teor em SiO2 de 75,84%, indicando ser um corpo
granitico evoluido. Mostra-se com moderados teores em Al,O3 de 12,37% e
elevado teor em Fe;O3 de 2,15%. Os teores de MgO e CaO sao baixos
respectivamente com 0,68% e 2,95%. Os alcalis apresentam-se com médios
teores com NayO de 2,95% e K,0 de 5,34%. Quantos aos elementos tragos
tém-se baixos teores em Ba (186,9 ppm) e Sr (55,3 ppm) e moderados

teores em Rb (244,4 ppm) e Zr (177,2 ppm).

5.8.1 — Classificacao Litoquimica

O diagrama QAP com dados modais segundo Streckeisen (1976)
(Fig. 93) em conjunto com o proposto por Lameyre & Bowden (1982)
permitem classificar este corpo granitico como sienogranito e dentro do
campo dos granitos crustais.

O diagrama de Ab-An-Or de O’ Connor (1965) (Fig. 94) com dados
normativos permite classificar este corpo granitico como simplesmente
granito, que também vem a confirmar com o diagrama de Debon Le Fort
(1983) (Fig. 95), que classifica no campo dos granitos. Para definir melhor a
classificagao utilizou-se o diagrama de Streckeisen e Le Maitre (1989) com

Q= 100Q (Q+Or+Ab+An) versus ANOR = 100An(Or+An) (Fig. 96) que é
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baseado na composi¢cao normativa, classificando o granito Correntes como
quartzo-sienito.

De acordo com o indice de Shand de Maniar & Piccoli (1989) (Fig.
97) o qual identifica que este corpo granitico como de carater peraluminoso
IS<1.1. A alcalinidade é de afinidade subalcalina como mostrada pelo
diagrama de Irvine & Baragar (1971) (Fig. 98).

O diagrama ternario envolvendo os trés elementos tragos Ba-Sr-Rb
de El Bousely e El Sokkary (1975) (Fig. 99), especifica este corpo granitico
com tendéncia ao “trend” extremamente diferenciado, por apresentar com

baixos teores em Ba e Sr e elevado teor em Rb.

5.8.2 — Ambiéncia Tectonica

Os fatores discriminantes de ambiéncia tectdnica R1xR2 de
Batchelor & Bowden (1985) possibilita uma compreensao sobre a progressao
das composi¢gbes quimicas de granitos dentro do ciclo orogenético,
envolvendo os ambientes pré-colisional e colisional, até pés-colisional. O
diagrama R1xR2 (Fig. 100) para ambiéncia tectonica posiciona este corpo
granitico evoluido (SiO2>75%) e com tendéncia a diferenciado no campo dos
granitos sin-colisionais com tendéncia a pds-orogénico. No diagrama Y
versus Nb (Fig. 101) de Pearce et al. (1984) posiciona este corpo granitico
no dominio intraplacas (WPG). Entretanto, no diagrama (Y+Nb) versus Rb

(Fig. 102) posiciona no limite dos trés dominios de arco-vulcanico (VAG), sin-
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colisional (Syn-COLG) e intraplaca (WPG), mas dentro do campo pos-

colisional (Post-COLG) definido por Pearce (1996).
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Figura 93 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Correntes em
comparagao com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): Séries tonaliticas calcio-
alcalinas ou série trondhjemiticas; 2 — Séries calcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries
subalcalinas-monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sddicas alcalinas; 6
— Granito crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos
anorogénicos tipo-A (série de sienogranitos a monzogranitos).
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Figura 94 — Diagrama Ab-An-Or de O Figura 95 — Classificagdo do granito
Connor, 1965, com dados normativos Correntes de acordo com Debon Le Fort
para classificagdo do granito Correntes. (1983).
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Figura 96 - Diagrama de Streckeisen e Le
Maitre (1989) baseada na composicao
normativa mostra o granito Correntes no
campo quartzo-sienito.

Figura 97 — Representacdo do granito
Correntes segundo o indice de Shand’
(Maniar & Piccoli, 1989), campo | (igneo)
<1.1 e S (Sedimentar) >1.1.
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Figura 98 — Classificagdo do granito
Correntes segundo Irvine & Baragar,
(1971).

Figura 99 — Diagrama de El Bousely e El
Sokkary 1975, mostra que o granito
Correntes em direcdo ao “trend” de
diferenciagao.
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Figura 100 — Representacdo do granito Figura 101 - Representacdo dos
Correntes no diagrama discriminante de granitéides no diagrama descriminante de
ambientes tecténicos R1-R2 (Batchelor & ambientes tectonicos Y versus Nb
Bowden, 1985). R1 = 4Si-11(Na+K)- (Pearce et al. 1984).
2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Mg+Al.
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100 £ granitoides no diagrama descriminante de
g i ambientes tectonicos Yb+Nb versus Rb
(Pearce et al 1984) com adaptagdo do
10 dominio de granitos pés-colisionais (Post-
: COLG) (Pearce, 1996).
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5.8.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos

No diagrama de elementos incompativeis normalizados por MORB-N
(Fig. 103a) observa-se um fracionamento dos elementos “LILE” (elementos
litéfilos de raio ibnico grande) em relacdo os HFSE (elementos de alto campo
de forga), com enriquecimento em Rb e Th e empobrecimento em Ba e com
anomalias negativas de Ta e Nb e positivas em La e Ce e Sm em relagao
aos elementos Hf e Zr. Observam-se anomalias negativas em Sr e Eu, que
se mostram com valores abaixo de MORB>1, e aumento progressivo de Y ao
Yb.

Os elementos incompativeis normalizados contra a Crosta Continental
(Taylor e McLennan, 1985) (Fig. 103b) mostram-se enriquecidos em “LILE”,
principalmente Rb, mas com empobrecimento em Ba e com uma grande
anomalia negativa de Ta e Nb. Observa-se um crescimento progressivo
desde o Ta, Nb, La, Ce os HFSE (elementos de alto campo de forga) como
Hf e Zr e do Y ao Yb. Tém-se anomalias negativas de Sr e Eu <1,0.

Enriquecimento em Rb e Th e empobrecimento de Ba e Sr e as
anomalias negativas de Nb, Ta e Eu e o moderado enriquecimento de Y ao
Yb, tanto em relacdo ao MORB-N como a Crosta Continental (Taylor e
McLennan, 1985), sdo caracteristicas comuns de alguns alcalis-feldspatos
granitos e sienogranitos, com elevados teores em silica. Os moderados

teores de Y, Lu e Yb devem-se ao aumento de Rb e que consequentemente
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também indicam um elevado grau de fusdo deste granito, o que caracteriza

como de origem crustal.
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Figura 103 — Padrdes de elementos incompativeis normalizados segundo MORB tipo-N
(Sun e McDonough, 1989) (a) e segundo a Crosta Continental (Taylor e McLennan,
1985) (b) para o granito Correntes.

5.8.4 — Elementos de Terras Raras (ETR)

O granito Correntes considerado como evoluido (SiO2>75%),
apresenta médios padrées de distribuicdo dos elementos de terras raras
totais ZETR (163,51) e em meédia 70 vezes maior do que o condrito (Fig.
104). Mostra-se com baixo fracionamento, com um pequeno enriquecimento
dos elementos de terras raras leves (ETRL) em relagdo aos elementos de
terras raras pesados (ETRP) e consequentemente com meédias razbes de

ETRL/ETRP. Apresenta uma pronunciada anomalia negativa de
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Eu/Eu*(0,24) lembrando o padrdo “gaivota” e baixas razbes de Lany/Lup

(6,79) e Ce(N)/Yb(N) (7,10), indicando um baixo fracionamento dos ETRP.
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100 4

Figura 104 — Distribuicdo dos elementos
de terras raras ETR de acordo com o
padrdo Condrito C1(Sun e McDonough,
1989) normalizado para o granito
Correntes.
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5.9 - Granito S&do Paulo

Os resultados da analise quimica para este corpo granitico mostram-
se completamente diferente dos outros corpos. Apresentam elevados teores
em SiO; de 72,35% e Al,O3; de 15,69%, e baixos teores em MgO de 0,01%,
CaO de 0,53% e FeyO3 de 0,92%. O elevado teor em Na;O de 6,22% e
moderado teor em K,O de 3,30%, deve-se principalmente a presenca de
albita. Os elementos tragcos apesar do elevado teor em SiO, de 72,35%
mostram-se com baixos teores em Ba (10,7 ppm), Sr (4,4 ppm) e Zr (47,0
ppm) e elevados teores em Rb (753,9 ppm). Alguns outros elementos
apresentam-se com teores elevados tais como o Ga (54,2 ppm), Nb (70,7

ppm), Ta (25,8 ppm) e Y (54,6 ppm).
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5.9.1 — Classificacao Litoquimica

O diagrama QAP de Streckeisen (1976) com dados modais (Fig.
105) para a classificagdo petrografica deste corpo e em conjunto com o
proposto por Lameyre & Bowden (1982), permitem classificar este corpo
como alcali-feldspato granito no campo dos granitos anorogénicos tipo-A
(série de sienogranitos a monzogranitos).

O diagrama Ab-An-Or de O’Connor (1965) (Fig. 106) com base na
composicdo normativa, classifica este corpo granitico como trondhjemito,
devido ao elevado percentual em albita. Os diagramas de Debon Le Fort
(1983) com P = K — (Na +Ca) versus Q = Si/3 — (K+Na+2Ca) (Fig. 107) e o
de Streckeisen e Le Maitre (1989) com Q= 100Q (Q+Or+Ab+An) versus
ANOR = 100An(Or+An) (Fig. 108) com base em dados normativos,
classificam este corpo granitico como granodiorito em virtude do elevado
conteudo em quartzo e albita.

O indice de Shand de Maniar e Piccoli, (1989) com ACNK versus
ANK (Fig. 109) permite caracterizar que este corpo granitico como de
natureza transicional de peraluminoso a metaluminoso com [S<1.1. O
diagrama de Irvine & Baragar (1971) (Fig. 110) com SiO; versus Na,O + K,0
define uma afinidade subalcalina o granito Sao Paulo.

A combinagédo dos elementos tracos Ba-Rb-Sr no diagrama de El
Bousely e El Sokkary (1975) (Fig. 111) mostra que o granito Sdo Paulo no

apice do diagrama, por apresentar baixissimos teores em Ba e Sr e
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consequentemente um enriquecimento em Rb, indicando este ser
extremamente diferenciado e vindo a confirmar o efeito “tetrad” (discutido
posteriormente), o qual confirma intenso processo de alteracdo hidrotermal

magmatica.

Granito
f,
gra )
Sieno [Monzo Granodi

uartzo uartzo \ QuartzoQuaktzo
/@Q“}/S(?enito / M(ognzon%td\/lQonzodio L%Bi
Riorio
P

Afsy  Sienitg [ WonzonitpManzodjoril
A PA

Figura 105 — Diagrama modal QAP Streckeisen (1976) mostra o granito Sdo Paulo em
comparagao com o proposto por Lameyre & Bowden (1982): Séries tonaliticas calcio-
alcalinas ou série trondhjemiticas; 2 — Séries calcio-alcalinas granodioriticas; 3 — Séries
subalcalinas-monzoniticas; 4 — Séries Potassicas Aluminosas; 5 - Séries sddicas alcalinas; 6
— Granito crustal; 7 — Granitos anorogénicos (granitos série magnetita); 8 - Granitos
anorogénicos tipo-A (série de sienogranitos a monzogranitos).
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Figura 106 — Diagrama Ab-An-Or de O’
Connor, 1965, com dados normativos
para classificagdo do granito Sao Paulo.
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Figura 107 — Classificagéo do granito Sdo
Paulo de acordo com Debon Le Fort
(1983).

Figura 108 - Mostra a classificacdo de
Streckeisen e Le Maitre (1989) baseada
na composi¢do normativa para o granito
Sao Paulo no campo dos granodioritos.
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Figura 109 — Representacdo do granito S&o
Paulo segundo o indice de Shand” (Maniar &
Piccoli, 1989), campo | (igneo) <1.1 e S
(Sedimentar) >1.1.
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Figura 110 — Classificagado do granito Sao Figura 111 - Diagrama de El Bousely e El
Paulo segundo a alcalinidade (Irvine & Sokkary (1975) mostra o granito Sao
Baragar, 1971). Paulo no apice do campo extremamente

diferenciado.

5.9.2 — Ambiéncia Tectonica

O diagrama discriminante de ambiente tecténico R1 versus R2 de
Batchelor & Bowden (1985) (Fig. 112) que possibilita a compreenséo sobre a
progressao das composigdes quimicas de granitos através de um ciclo
orogénico desde as etapas de pré-colisao e colisdo e até pds-colisdo, plota o
granito Sdo Paulo no campo dos granitos anorogénico tipo-A. Para melhor
esclarecimento, utilizam-se os diagramas de Pearce et al. (1984) com Yb
versus Nb (Fig. 113) e o de Pearce (1996) com (Y+Nb) versus Rb (Fig. 114).
No primeiro diagrama enquadra-se este corpo granitico no dominio
intraplacas (WPG) e no segundo diagrama coloca este no limite dos

dominios sin-colisional (Syn-COLG) e intraplaca (WPG), mas fora do campo
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pos-colisional (Post-COLG). Este campo, pés-colisional (post-COLG) foi
definido por Pearce (1996) para resolver a problematica questao dos granitos
tardi e pdés-colisional que podem plotar os trés dominios: arco vulcanico

(VAG), sin-colisional (Syn-COLG) e intraplacas (WPG).
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Figura 112 — Representacdo do granito
Sao Paulo no diagrama discriminante de
ambientes tectdnicos R1-R2 de Batchelor
& Bowden (1985). R1 = 4Si-11(Na+K)-
2(Fé+Ti) e R2 = 6Ca+2Ma+Al.
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Figura 113 — Representacdo do granito
Sao Paulo no diagrama descriminante de
ambientes tectbnicos Y versus Nb
(Pearce et al 1984).

Figura 114 — Representacdo do granito
Sao Paulo no diagrama descriminante de
ambientes tectbnicos Yb+Nb versus Rb
(Pearce et al. 1984) com adaptagédo do
dominio de granitos pés-colisionais (Post-
COLG) (Pearce, 1996).
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5.9.3 — Aranhagramas — Diagrama Multi-elementos

No diagrama de elementos incompativeis normalizados por MORB-N
(Fig. 115a) tém-se um enriquecimento Rb e um grande empobrecimento em
Ba. Observam-se um enriquecimento em Th e Ta em relagcdo ao Nb,
anomalias positivas em La, Ce e Sm em relagdo aos HFSE tais como Hf e Zr
e negativas em Sr, Eu, Y, Lu e Yb. O Sr e o Eu estdo abaixo do valor de
MORB-N. Todas essas caracteristicas sdao comuns aos alcalis-feldspatos
granitos tipicos de ambientes intraplacas (WPG).

No diagrama (Fig. 115b) dos elementos incompativeis normalizados
contra a Crosta Continental (Taylor e McLennan, 1985) também apresenta
um grande enriquecimento Rb e Th, mas, com empobrecimento de Ba e Sr,
anomalia positiva de Ta em relagcdo ao Th e Nb, e com crescimento
progressivo do La, Ce e Hf, e com uma anomalia positiva de Sm. Observa-
se ainda uma expressiva anomalia negativa de Eu em relagéo aos elementos
SmedeY ao Yb.

Os elevados teores de Y e Yb devem ao aumento de Rb, os quais

indicam um elevado grau de fuséo parcial e definem uma origem crustal.

5.9.4 — Elementos de Terras Raras (ETR)
O granito Sdo Paulo (Fig. 116) considerado como tardi-tecténico tem
um comportamento bastante diferenciado dos outros corpos graniticos pés-

tectdnicos. Pois apresenta baixos conteudos de elementos de terras raras
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totais ZETR(121,09), com apenas 15 vezes maior do que o Condrito. Mostra-
se com um baixo fracionamento e com um moderado enriquecimento em
terras raras pesados (ETRP) em relagado aos elementos de terras raras leves
(ETRL), e com uma pronunciada anomalia negativa de Eu/Eu* (0,0198) em
padrdao de “gaivota”, tipico de granitos anorogénicos de fusado crustal. As
baixas razdes de Lany/Luny (0,70) e CenyYbn) (0,90) indicam o né&o
fracionamento dos ETRP. Alguns autores atribuem o enriquecimento dos
ETRP a altas atividades fluidas, durante os estagios tardios e finais da
cristalizagdo magmatica. Empobrecimento em Ba e elevados teores em Y e
ETRP segundo Pearce et al. (1984) é sugestivo de granitos de ambiente
intraplacas. O baixo conteudo dos elementos de terras raras e as grandes
anomalias negativas de Eu s&o atribuidos ao fracionamento de feldspatos,
principalmente em magmas félsicos, onde o Eu*? & compativel aos

feldspatos.
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Figura 115 — Padrdes de elementos incompativeis normalizados segundo MORB tipo-N
(Sun e McDonough, 1989) (a) e segundo a Crosta Continental (Taylor e McLennan,
1985) para o granito Sao Paulo.
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Figura 116 — Distribuicdo dos elementos
de terras raras ETR normalizado segundo
o Condrito C1(Sun e McDonough, 1989)
para o granito S&o Paulo. Mostra uma
grande anomalia negativa de Eu/Eu* e o
efeito “tetrad” de Jahn et al (2001).
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5.9.5 — Efeito “Tetrad”

A curva do padrédo de ETR do granito Sdo Paulo mostra um
comportamento bastante diferenciado dos outros corpos por apresentar
baixa razbes dos elementos de terras raras totais ZETR (121,09), com um
moderado enriquecimento em terras raras pesados (ETRP) em relagdo aos
elementos de terras raras leves (ETRL) e com uma pronunciada anomalia
negativa de Eu/Eu* (0,0198) em padrdo de “gaivota”. A curva mostra
claramente o efeito “tetrad” tipo-M com os quatro grupos definidos por
Masuda et al. (1987) como A1(La-Nd), A2(Sm-Gd), A3(Gd-Ho) e A4(Er-Lu)
(Figura 78).

Nos ultimos anos muitos trabalhos foram publicados envolvendo o
fracionamento dos elementos lantanideos (ETR), os quais foram
denominados de efeito “tetrad”. Este método € aplicado principalmente a
rochas submetidas ao intenso processo de alteragdo hidrotermal-magmatica,
principalmente granitos com fluorita tipo greisen. O efeito € desenvolvido
durante a cristalizacdo fracionaria, envolvendo esta o0s processos de
interacdo de rocha e fluido. Segundo Irber (1999) este efeito € também
conhecido como “double-double effect” (Mioduski, 1979), “nephelauxetic
effect” (Jorgenson,1970) ou “inclined W effect” (Sinha, 1978). De acordo com
o autor este efeito “tetrad” é utilizado com os elementos de terras raras (ETR)

normalizado pelo modelo Condrito, sendo caracterizado por quatro divisdes
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chamado de “tetrad” (Masuda et al., 1987): primeiro “tetrad” La-Nd, segundo
“tetrad” (Pm) Sm-Nd, terceiro “tetrad” Gd-Ho e quarto “tetrad” Er-Lu.

Masuda et al. (1987) propbs a existéncia de dois diferentes tipos de
efeito “tetrad”, um definido como tipo-M em simples residuo sdlido e tipo-W
em interagao de fluidos como extrato. O autor define que os tipos “M” e “W”
referem-se aos padrbes de ETR com “tetrads” curvados cbéncavos e
convexos, e que o tipo-M é utilizado em granitos altamente evoluidos.

Este efeito “tetrad” € comum em rochas com grandes anomalias
negativas de Eu/Eu* e com pontos da curva com certa concavidade e
convexidade de acordo com os quarto grupos definidos por Masuda et al.
(1987) como: A1(La-Nd), A2(Sm-Gd), A3(Gd-Ho) e A4(Er-Lu) determinante
deste efeito. Este efeito ndo é observado em tipos de rochas comuns, mas é
demonstrado em rochas altamente diferenciadas com grandes anomalias
negativas de Eu/Eu* (0,0198) e com extrema alteragao hidrotermal. Implicam
também que essas rochas graniticas tenham sofrido elevado grau de
cristalizacdao fracionada, interacdo hidrotermal ou deutérica e/ou
mineralizagao.

Irber (1999) utiliza a relagdo de alguns parametros geoquimicos tais
como as razdes: K/Rb, Sr/Eu, Eu/Eu*, Y/Ho, e Zr/Hf versus o grau TE43. O
objetivo da utilizagdo dessas razdes € determinar que o processo de
cristalizagcao fracionada desses elementos e o elevado processo de

diferenciagao, como indicadores de ambientes transicionais entre magmatico
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e hidrotermal (Taylor, 1965; Bau 1996, 1997) que refletem a fusdo da maioria
dessas rochas graniticas.

O efeito “tetrad” envolvendo os elementos e terras raras (ETR) e
alguns dos parametros utilizados por Irber (1999) como as razdes Sr/Eu,
Eu/Eu*, Y/Ho, e Zr/Hf s&do demonstrados na tabela 2, com o mesmo
propaosito do autor e bem como algumas relagdes com a mineralizagao.

O propdsito de quantificagdo e determinacdo do grau de efeito
“tetrad” (T13) de acordo com Irber (1999) é desenvolvido em tipos de rochas
graniticas cujos padrées de ETR requerem uma pré-avaliacido cuidadosa.
Para calcular o grau de efeito “tetrad” s6 os ETR que n&do mostram anomalias
de Ce ou enormes modelos de zig-zag devido a insuficiéncia de dados
analiticos.

O calculo do grau de efeito “tetrad” (TE43), como mostra a tabela 2,
foi definido com base nos ETR para todos o corpo granitico Sdo Paulo. Este
calcula, com base C1-Condrito de Anders e Grevesse (1989), in: Irber (1999)
para modelos com elevados valores Ti3>>1 porém sdao somente
consideradas amostras com efeito “tetrad” quando TEq3>1.10. Segundo
Irber, W. (1999) este valor TE;3>1.10 corresponde a um controle 6ptico dos
ETR normalizados em que o efeito “tetrad” € mais bem visualizado. O
fracionamento dos elementos é semelhante a um ao outro e que em termos
a variagao de raio idnico sao considerados sensiveis as mudancgas na fusao

durante a diferenciagdo do magma (Bau, 1996, 1997, e Irber et al., 1999).
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Os parametros definidos para cada corpo granitico tais como o
Sr/Eu, Eu/Eu *, Y/Ho, e Zr/Hf sdo plotados versus o grau “tetrad” TE4 3 para
procurar mostrar o efeito “tetrad” subjacentes comuns ao comportamento de
elemento tragos.

5.9.5.1 — Razdes Y/Ho

As razdes de Y/Ho indiciadas no diagrama (Fig. 117a) mostram que
umas das amostras representantes do batélito Pajé, do granito Sao Paulo e
uma amostra do granito Luvas estdo com valores de TE;3>1.10. Segundo
Irber (1999) as razdes do Condrito C1(Sun e McDonough, 1989) para Y/Ho é
28 (Anders e Greyesse 1989) é uma das ferramentas para identificar
variagao e tamanho idnico controlados pelos elementos tragos magmaticos
tais como os encontrados em sistemas aquosos.

As razdes Y/Ho para os corpos graniticos tardi e pos-tecténicos da
SMGSQ encontram-se no intervalo de 0 e 36 (Fig. 117a), sendo que para
rochas magmaticas comuns a razdo é de 24 a 35. Anders e Grevesse,
(1989), definem que o fracionamento dos ions nos complexos quimicos tem
razao 38. Outros autores determinam que a razado Y/Ho para os pegmatitos é
de aproximadamente 25 e para pegmatitos com cassiterita de veios
hidrotermais de altas-temperaturas € de 28 a 4 (Moller e Dulski, 1983; Mdller
1986).

5.9.5.2 — Razoes Hf/Zr
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Irber (1999) relata que os granitos com razdes Hf/Zr inferiores a 20
(<20) sao afetados por extrema alteracdo hidrotermal-magmatica. O granito
Sao Paulo apresenta baixissimos valores com razdes de Hf/Zr =7,34 (entre
35 e 40 para rochas comuns), indicando intenso processo de alteragao
hidrotermal-magmatica (Fig. 117b).

5.9.5.3 — Razdes Sr/Eu

As relagdes Sr/Eu (Fig. 118a) usadas na literatura para descrever
diferenciacdo de magmas e que permite mostrar o comportamento desses
elementos durante a evolugdo do magma, mostram claramente que, somente
0 corpo granitico de Sao Paulo e uma das amostras do granito Pajé e outra
do granito Luvas, cujo grau efeito “tetrad” & superior a T1,3>1,10, estdo
dentro da area de rochas que nao sofreram altissimo fracionamento. De
acordo com Anders e Grevesse (1989) in: Irber (1999) o valor do condrito é
de 139. Entretanto, as razdes encontradas para estes corpos graniticos
mostram valores de 110, 126 e 370, ficando os dois primeiros valores
préximos valor do Condrito e o ultimo distante do valor.

5.9.5.4 — Razdes Eu/Eu*

De acordo com Irber (1999) todas as amostras que apresentam
valores de Eu/Eu* <0.2 tem um significante efeito “tetrad” com TE;3>1,10 é 0
caso do granito Sao Paulo com Eu/Eu* = 0,02 e efeito “tetrad” de TE43 = 1,17
(Figura 118b). Esses dados somados aos outros dados, como elevado teor

em SiO2> 73% e o enriquecimento em Rb e ETRP, determinam que este
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corpo granito seja altamente diferenciado e evoluido e com fases minerais
tardios como albita, topazio, fluorita e mica-Li. A presenca de topazio, fluorita
e zinwaldita e siderofilita nos corpos graniticos de Sao Paulo e Morrinhos de
Lessa (2001) prova uma complexidade de estagios tardi-magmaticos
envolvendo fases fluidas ricas em agua e em outros elementos como fluor e
litio.

O efeito “tetrad” dos ETR em magmas diferenciados com forte
interacdo hidrotermal ou alteragdo deutérica tardia sdo considerados
complexa com intensa interagao de fusao residual e com fluidos hidrotermal
ricos em fluor e cloro. Isto é aceitavel pela presenca de fluorita (rica em F) e
pelo significado fracionamento dos feldspatos durante a evolugdo de
magmas tardios. As grandes anomalias de Eu comum a esses tipos granitos
nao sao atribuida a separacdo de feldspatos, mas a intensiva interagcao
magma-fluido, que pode significantemente empobrecer o Eu em todos os
constituintes minerais, inclusive k-feldspato.

O efeito “tetrad” segundo alguns autores é causado por processos
hidrotermais pds-magmaticos, granitos tipos greisen com fluidos ricos em
fluorita em diques tardios quartzo-feldspatos. O granito Sdo Paulo assim
como o Morrinhos nao séao identificadas as alteragdes pdés-magmaticas, nem
do tipo greisen e muito menos dique. E um corpo intrusivo e de forma
subcircular constituido principalmente por albita. A albita presente nesses

granitos encontra-se em pequenos cristais euédricos inclusos muitas vezes
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em k-feldspatos e principalmente nos quartzo subarredondado formando

textura “snowball’, portanto é descartada a hipétese de processo de

albitizacao.
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Figura 117 — Grau de efeito “tetrad” (TE, 3) modificado de Irber (1999) para as rochas
graniticas tardi e pds-tectonicas da SMSQ; (a) relagdes de (TE43) versus Y/Ho e (b)
relacdo (TE,3) versus Zr/Hf. As linhas marcam os valores do Condrito e as linhas
pontilhadas definem o limite claramente do efeito “tetrad” ((TE4 3)>1.0).
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Figura 118 — Grau efeito “tetrad” (TE, 3) de Irber, W. (1999) para as rochas graniticas
tardi e pos-tectonicas da SMGSQ; (a) relagdes de (TE;3) versus Sr/Eu e (b) relagdo
(TE43) versus Eu/Eu*. As linhas marcam os valores do Condrito e as linhas pontilhadas
definem o limite claramente do efeito “tetrad” ((TE, 3)>1.0).
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6 — Aspectos Metalogenéticos
6.1 — Generalidades

Os principais recursos minerais da regido de Santa Quitéria, de
acordo com Moraes. J. B. A (1983), sdo algumas ocorréncias como a de
ametista (Mina do Batoque), calcério (Fazenda S&o Nicolau, Pitombeiras,
Zipu, Fazenda Morrinhos, Fazenda Barrigas, Mirador e Fazendas Vazante
Barroso | e Il), ferro (Fazenda Macaco, Fazenda Novo Recreio, Fazenda
matanca), manganés (Fazenda Piabas), uranio e fosfato (Fazenda Itataia e
Fazenda Aquiri) e, principalmente, nos ultimos anos rochas ornamentais.
Porém a diversidade de rochas gnaissicas, migmatiticas, calcissilicaticas,
anfibolitos, cherts ferriferos e granitos cedo a sin e tardi a pds-tectbnicos
deveriam ser estudados detalhadamente voltados para a metalogénese.

As discussbes sobre o tipo de magma e o0 ambiente tectbnico
juntamente com as transformacfes tardi/pos-magmaticas sdo de grande
importancia para o estudo de depdsitos minerais.

Evidéncias geoquimicas que favorecem o intenso processo de
fracionamento dos elementos tracos e dos elementos de terras raras (ETR),
bem como, o desenvolvimento de fase fluida hidrotermal que possibilita a
concentracdo de alguns dos elementos tais como o Th, Ta, Sn, V, U, Pb, Cu,
Ni e Au durante os estagios de evolugcdo do magma.

O tério e o tantalo (Th e Ta) sdo elementos moveis, porém quando

0s granitos sdo portadores em Ta, sao altamente peraluminosos, de carater

138



Aspectos Metalogenéticos

sodico, altamente fracionado e com elevados conteudos em Li e F como é o
caso do Granito S&o Paulo e Morrinhos. Também as elevadas concentracdes
desses elementos em rochas graniticas sdo provenientes de alteracdes
hidrotermais magmaticas.

O estanho é um elemento Sn?*; Sn** de raio idnico similar ao do Ti**
e do Fe** que em condicBes oxidantes, tem facilidade de substituir estes
elementos em alguns dos minerais primarios comuns em granitos como:
biotita e hornblenda, titanita, magnetita, ilmenita. As séries graniticas que
evoluem em condi¢des pouco oxidantes sdo pouco favoraveis a geracao de
depdsitos de estanho, mas aquelas que evoluem e que mostram alteracdes
hidrotermais magmaticas como é o caso do granito Sdo Paulo que pode
gerar mineralizagcdes em estanho.

O cobre é favoravel em fases sulfetada, por exemplo, particdo do
cobre entre pirrotita e um liquido granitico, em condi¢cdes redutoras. O Cu
tem um comportamento compativel na pirrotita e é estavel, quando apresenta
baixa fO2 e cristaliza cedo. Assim, rochas que evoluiram em ambiente
oxidante sdo mais favoraveis a formacédo de concentra¢cdes importantes de
cobre.

O ouro comportamento semelhante ao cobre. Seria também

removido da fase liquida por causa da cristalizacéo precoce de sulfetos.
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6.2 — Batolito Juré

Com objetivo de definir algum tipo de mineralizacdo para este corpo
granitico utilizam-se os diagramas com razdes Th/Ta e SnxTiO,, embora este
corpo nao seja diferenciado e ndo tenha sido afetado por processos capazes
de gerar concentracfes econdmicas de Sn ou qualquer outro tipo de metal
raro.

As razbes de Th/Ta no diagrama de Th versus Ta (Fig. 119)
representante do manto primitivo e Crosta Continental (Taylor e McLennan,
1985) estimada por Hoffman (1988) e Crosta Continental Superior (Taylor e
McLennan, 1985) posiciona este corpo granitico proximo ao vértice do Th
(em virtude do elevado teor em Th e baixissimos teores em Ta), onde as
elevadas razbes de Th/Ta referem-se a rochas de fonte dominantemente de
Crosta Continental Superior. Porém, os elevados teores em Th podem ser
provenientes de alteracdes hidrotermais pos-magmaticas, que afetam todo
este corpo granitico em diferentes graus, apesar do Th e Ta serem
elementos pouco moveis e deveriam ser menos afetados pelos processos
hidrotermais.

O diagrama Sn versusTiO, (Fig. 120) de Lehmann & Mahawat
(1989) plota uma das amostras proximo ao “trend magmatico explorado” e a
outra proxima abaixo do nivel de deteccédo de Sn. Este diagrama néo define

nenhuma possibilidade de mineralizagcdo em Sn para este corpo granitico.
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6.3 — Batdlito Pajé e os “stocks” de Trapia, Gado Bravo, Luvas e
Pedrés.

Apesar desses corpos ndo serem bons indicadores de mineralizacéo
em Sn ou outro metal raro, utiliza-se também as razbes de Th/Ta e as de
SnxTiOs.

O diagrama de razbes Th/Ta (Fig. 121) para o manto primitivo e
Crosta Continental estimada (Hoffman, 1988) e para Crosta Continental
Superior (Taylor & McLannan, 1985) mostram para estes corpos graniticos
médios e elevadas razbes de Th/Ta =12,6 a 112,5, indicando uma fonte
dominantemente de Crosta Continental Superior. Porém as amostras, com
elevadas razdes em Th/Ta €& em virtude de processos de alteracéo
hidrotermal pdés-magmatica atuante na rocha, tais como: sericitizacdo e
argilominerais ou ainda podera ser em conseqUéncia dos minerais
acessorios como allanita, titanita, apatita e opaco.

Este processo de alteracdo hidrotermal pés-magmatica € comum em
uma das amostras do granito Pajé de uma do granito Luvas, sendo este
processo detectado como efeito “tetrad” discutido anteriormente por

apresentar um valor superior a T; 3>1.10.
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mostrando a distribuicho do Grupo |
(Batélito Juré). Razbes de Th/Ta para o
manto primitivo e Crosta Continental geral
estimada com base em Hoffman (1988) e
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Mostra também o campo da composicao
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base em Taylor & McLannan (1985).

As razdes de Sn demonstradas nos diagramas de Sn versus TiO2
(Figura 122) e Sn versus Rb/Sr (Fig. 123) de Lehmann & Mahawat (1989) e
que definem o limite de deteccdo de Sn e o “Trend magmatico explorado” a
nivel médio crustal (Taylor & McLannan, 1985), distribuem as amostras deste
grupo dentro do “trend magmatico explorado”, ficando apenas uma das
amostras do granito Pajé no limite do nivel de deteccdo de Sn. No diagrama
de Sn versus Rb/Sr (Fig. 123) aparecem somente as amostras com baixas

razBes de Rb/Sr, onde se posicionam sobre o “trend magmético explorado”.

142



Aspectos Metalogenéticos

135 T T

Grupo Il
V Granito Pajé
° Crosta Continental ——», 2000 [
Superior @ Granito Trapia 1000 | Grupo Il
Crosta Contnentl : V Granio Paje
90 [ ThiTa=4.8 —s (g::wman 1988) @ Granito Gado Bravo P —
+Granito Luvas 1 @Granito Gado Bravo
L = R
[ J’ s [miGranito Pedrés - Granito Luvas
[miGranito Pedrés.
45 | b £
W¥ — Manto Primitivo (Hoffman 1988) @
‘ ‘
s 56 0,01 01 1 2
0 L L Tio2
0 10 20 30
Ta
Figura 121 - Diagrama de ThxTa Figura 122 — Diagramas SnxTiO2 de

mostrando a distribuicdo dos granitos do
Grupo Il. Razdes de Th/Ta para o manto
primitivo e Crosta Continental geral
estimada com base em Hoffman (1988) e
para Crosta Continental Superior com
base em Taylor & McLannan (1985).

2000 T
1000 £ 4 Grupo |l
P e W/ Granito Pajé
e | @ Granito Trapia
00 e Magmamexmmf \mgya;j?/v.rm/ﬂ’mﬂu_ @ Granito Gado Bravo
5 - 7
//, // - Granito Luvas
ol /6//0 /// - oranito Pedrés
Pl Ve S
crost
1 ‘ ‘ .
2 1 10 100 700
Rb/Sr

143

Lehmann & Mahawat (1989) mostrando a
distribuicdo dos granitos do Grupo Il
Mostra também o campo da composicao
crustal média conforme Taylor &
McLannan (1985).

Figura 123 — Diagramas Sn versus Rb/Sr
de Lehmann & Mahawat (1989)
mostrando a distribuicdo dos granitos do
Grupo Il. Mostra também o campo da

composi¢cdo crustal média conforme
Tauvlar £ Mel annan (102RK)



Aspectos Metalogenéticos

6.4 — Granito Correntes

Este grupo representado pelo corpo granitico Correntes, que se
diferencia dos outros corpos por seu elevado teor em silica (>75%),
apresenta médias razdes de Th/Ta (21,29).

No diagrama de Th/Ta (Fig. 124) para o manto primitivo, e Crosta
Continental estimada (Hoffman, 1988) e Crosta Continental Superior (Taylor
& McLannan, 1985), coloca este corpo granitico dentro de uma fonte
dominantemente de Crosta Continental Superior.

As razbes de Sn demonstradas nos diagramas de Sn versusTiO2
(Figura 125) e Sn versus Rb/Sr (Fig. 126) de Lehmann & Mahawat (1989),
com limite de deteccdo de Sn, e com “Trend Magmatico explorado” e com
nivel médio crustal (Taylor & McLannan, 1985), posicionam este corpo
granitico sobre o “Trend Magmatico explorado”.

6.5 — “Stock” de S&o Paulo

E o que melhor apresenta possibilidades de ter mineralizacdes
associadas, principalmente devido a importante mineralogia. E um albita-
granito constituido por albita e k-feldspatos, com quartzo e com muscovita
(zinwaldita), fluorita, topazio e cassiterita em fases acessorias.

Os granitos com topazio constituem os mais raros tipos de rocha que
ocorrem na natureza em forma de pequenos stocks e diques. Além disso,

tem um significado petrologico, granitos com topazio sdo de grande
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importancia econbmica, pois geralmente estdo relacionados a depdsitos

minerais de Sn-W e Ta-Sn.
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De acordo com Botelho et al. (2002) os granitos tantaliferos séo
distintamente peraluminosos, de carater sodico, altamente fracionado e com
elevados contetudos de Li e F (topazio, Li-mica-granitos, lepidolita-albita
granito, etc.). Alguns desses granitos desenvolvem textura “snowball”, cujos
fenocristais de quartzo e feldspato alcalino ou topazio contém numerosos
cristais de albita, orientadas paralelamente as zonas de crescimento do
cristal. Essas caracteristicas citadas sdo comuns aos granitos Sao Paulo e
Morrinhos de Lessa (2001).

As baixissimas razbes Th/Ta (0.605) € em virtude dos elevados
teores em Ta (25.8ppm) e Th (15.6ppm) nesse corpo granitico. O diagrama
de Th/Ta (Fig. 127) para o manto primitivo, e com Crosta Continental geral
estimada (Hoffman, 1988) e Crosta Continental Superior (Taylor &
McLannan, 1985), coloca o granito Sdo Paulo de origem crustal dentro de
uma fonte dominantemente de manto primitivo (Hoffman, 1988) e nao de
Crosta Continental Superior. A colocacao deste corpo granitico de origem de
Crosta Continental Superior no campo dominante de manto primitivo.

As razbes de Sn demonstradas nos diagramas de Sn versusTiO2
(Figura 128) e Sn versus Rb/Sr (Fig. 129) de Lehmann & Mahawat (1989)
com o limite de deteccdo de Sn, e com “Trend magmatico explorado” e com
nivel médio da crosta (Taylor & McLannan, 1985), confirma o processo de

interacdo fluida do granito Sdo Paulo. O processo de interacéo fluida comum
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a esses tipos de albita-granitos, segundo muitos autores, possibilita a
mineralizacdo em estanho (Sn) e tantalo (Ta).

O efeito “tetrad” tem também sua aplicabilidade em granitos
relacionados a depdsitos minerais de metais raros, e que a quantificacéo
deste método tem sido aplicado a padrdes de ETR em rochas graniticas com
zinwaldita, cujos tipos de granitos estdo relacionados a depdsitos de Sn, e
granitos com fluorita relacionados a fluidos hidrotermais. Como exemplo, de
grandes depoésitos de Sn em zinwaldita-granitos tém-se o deposito situado
entre a Republica Czech e Germany.

O corpo granitico Sdo Paulo e Morrinhos sdo 0s Unicos corpos
graniticos da regido com possibilidade de mineralizagdo em Sn e Ta. Os
outros corpos graniticos dos grupos |, Il e lll, apesar de estarem sobre o
“trend magmatico explorado” ndo apresentam possibilidades de

mineralizacdes.
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7 — Sinteses Interpretativas dos Resultados Obtidos

7.1 — Introducéo

A Suite Magmatica de Santa Quitéria (SMSQ) é constituida por
corpos graniticos de dimensdes batdlitos e “stocks”, intrudidos em gnaisses e
migmatitos do Complexo Tamboril - Santa Quitéria. Sao constituidos por
rochas de coloracdo variavel, mas, predominantemente cinza-claro,
esbranquicado, e rosados. Sdo de granulacdo média a fina, por vezes
porfirides, isotropicos, contendo enclaves microgranulares, diques
sinpluténicos e restitos de gnaisses e migmatitos, bem como de rochas
calcissilicaticas. A presenca desses enclaves microgranulares e dos diques
sinpluténicos maficos sugere a interveniéncia de magmas basalticos que
foram injetados nesses corpos graniticos, na génese de alguns desses
corpos. Por outro lado, a presenca de restitos de gnaisses e migmatitos,
xistos e calcissilicaticas ressalta o importante papel da crosta na génese
destas rochas.

Os comportamentos de elementos tracos s&o importantes para
esclarecer a evolucdo das rochas, pois a distribuicdo destes elementos é
amplamente controlada pelas fases minerais durante oS
processos/mecanismos de evolugcdo dos magmas graniticos.

A tabela 2 (Anexo) sugere corpos graniticos, de modo geral, com

poucas diferencas, mas, quando analisadas em separadamente é possivel
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dividir essas rochas granitéides tardi e pds-tectbnicas da SMSQ em quatro
grupos (Tabela 3) (Anexo); o primeiro grupo (Gl), representado pelo granito
Juré; no segundo grupo (GIl), enquadram-se 0s corpos graniticos aqui
denominados tipo Pajé como aqueles que constituem o batélito Pajé e os
stocks de Trapia, Gado Bravo, Luvas e Pedrés e os de menores expressfes
como o de Carnauba, Macaco, Novilho e Sdo Pedro; o terceiro grupo (GllI)
esta representado pelo “stock” Correntes e o quarto grupo GIV - pelos
"stocks” de S&o Paulo e Morrinhos.

7.1.1 - Grupo | (Batdlito Juré) — O granito tipo Juré é constituido por
sienogranitos e monzogranitos com k-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita
e hornblenda como minerais essenciais e como acessorios allanita, titanita,
opacos, apatita e zircdo. Apresentam elevados teores de SiO; (70,03% a
70,22%), médios teores em CaO (2,57% a 2,59%) e Fe,03 (2,33% a 2,59%)
e os alcalis mostrando-se em teores normais com Na,O variando de 3,93% a
4,04% e o KO de 351% a 3,54%. Assim, sdo rochas sodicas,
metaluminosas a levemente peraluminosas e subalcalinas. Os diagramas
R1-R2 sugerem ambiente sin-colisionais (anatéticos), entretanto, o0s
diagramas Rb-Y+Nb e o diagrama de Lameyre & Bowden (1982) sugerem
ambiente pds-colisional, ou granitos anorogénicos (série magnetita),
respectivamente.

Os elementos incompativeis normalizados segundo MORB tipo-N

(Sun e McDonough, 1989) e segundo a Crosta Continental (Taylor e
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McLennan, 1985) apresentam moderado empobrecimento em Rb e Th,
enriguecimento Ba e Sr, e com anomalias negativas Ta e Nb, e com
anomalias positivas de La, Ce em relacdo ao Hf e Zr.

Os elevados teores em Ba e Sr nesses tipos de magmas devem-se
a acumulacdo de plagioclasio associado a hornblenda e a biotita refletindo
caracteristicas de envolvimento de crosta amadurecida. As anomalias
negativas de Nb(Ta) e positivas em Ce e Sm e decréscimo de Y e Yb em
relacdo aos outros elementos compativeis como HFSE como Hf e Zr séo
indicativos de magmas provenientes de magmas provenientes de fonte
crustal.

Os elementos terras raras apresentam-se fortemente fracionados,
com enriquecimento dos ETRL em relacdo aos ETRP e com pequena ou
guase ausente de anomalia negativa de Eu. A presenca de hornblenda e de
allanita e titanita como fases acessorias, bem como a presenca de magmas
mantélicos (na forma de enclaves microgranulares) explica o elevado
conteudo de ETR e o empobrecimento dos ETRP e a quase auséncia de
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,874 e 0,850). Liquido gerado a partir da
fusdo de um protélito anfibolitico rico em plagioclasio e biotita é uma
alternativa que nao pode ser descartada.

7.1.2 - Grupo Il (Batolito Pajé e os Stocks Gado Bravo, Trapia,
Luvas, Pedrés) — Constituidos por sienogranitos, quartzo-sienito, quartzo-

monzonito e monzogranitos, estdo compostos por k-feldspatos e plagioclasio
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associados ao quartzo e biotita. Como acessorios tem-se: apatita, opaco e
zircdo. Quimicamente  apresentam elevados teores em  SiO;
(73,45%<Si02>67,24%), baixos teores em CaO (0,92% a 2,19%) e
elevados teores em F,03 (1,26% a 4,28%). S&o de carater levemente
peraluminoso, de afinidades subalcalinas, sin-colisionais (anatéticos)
(R1XR2), pés-colisional (Post-COLG) de acordo com Pearce (1996).

Os elementos incompativeis normalizados segundo MORB-N (Sun e
McDonough, 1989) e Crosta Continental (Taylor e McLennan, 1985) mostram
um enriquecimento em “LILE” principalmente Rb, anomalias negativas de Ta
e Nb, anomalias positivas de Th, La, Ce e Sm em relacdo aos elementos
HFSE tais como Hf e Zr. Contudo algumas das amostras apresentam-se ao
contrario, ou seja, com enriquecimento em Ba e Sr e um empobrecimento em
Rb, mas com anomalias negativas de Nb e Ta, cujas diferencas séo
controladas pelas assembléias minerais pré-existentes como a presenca de
muscovita e clorita. Esses tipos de granitos sdo exemplificados pela intruséo
de Sabaloka, nos quais Rb e Th séo enriquecidos em relacédo ao Nb e Ta e
com enriguecimento de Ce e Sm em relagdo aos outros elementos
adjacentes. Tais enriquecimentos estdo atribuidos ao dominio da fonte
crustal.

Porém algumas das diferencas observadas neste grupo de rochas
como enriquecimento e empobrecimento de Rb e Ba, anomalias negativas

de Nb e Ta e positivas em Th e bem como empobrecimento em HFSE (Hf e
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Zr) em relacdo ao La e Ce pode ser atribuido ao processo de alteracao
hidrotermal pds-magmatica como consequéncia de alteracdo de silicatos
potassicos, sericitizacdo, cloritizacdo e crescimento secundario de muscovita
a partir da biotita. Estas alteracdes hidrotermais pds-magmaticas tiveram
como consequéncia um falso efeito “tetrad” na curva dos ETR apresentando,
portanto um grau de efeito “tetrad” superior ao definido por Irber (1999) (T, 3>
1.10).

Rochas enriquecidas em Rb e Th sdo mais frequentes no médio
Proterozdico ou em rochas dele derivadas que no Paleozéico, enquanto que
0 enriquecimento em Ba e Sr sdo tipicos de granitdides gerados a partir de
fontes dominantemente Arqueanas.

Os elementos terras raras mostram-se fortemente fracionados com
enriguecimento em elementos de terras raras leves (ETRL) e
empobrecimento dos elementos de terras raras pesados (ETRP) com
pequena a moderada anomalia negativa de Eu/Eu* sado indicativos da
presenca de feldspatos residuais na sua fonte.

7.1.3 - Grupo Il (“Stock” Correntes) - Constituido essencialmente por
sienogranitos contem k-feldspatos plagioclasio mais quartzo e biotita. Como
acessorios tém-se opaco e zircdo. Apresentam elevados teores em
Si0,>75%, indicando ser um granito evoluido, com médios teores em CaO
(2,95%) e Fe203 (2,15%). De acordo com o diagrama classificatorio de

Lameyre & Bowden (1982) plotam no campo dos granitos crustais. O
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diagrama R1- R2 multicatibnico indicam natureza pdOs-orogénica enquanto
nos diagramas de Pearce (1996), pds-colisional.

Os elementos incompativeis normalizados segundo MORB tipo-N
(Sun e McDonough, 1989) e segundo a Crosta Continental (Taylor e
McLennan, 1985) mostram-se com um moderado fracionamento dos “LILE”
em relacdo os HFSE, com um enriquecimento em Rb e Th e com
empobrecimento em Ba, Ta e Nb, e com moderados teores em La e Ce e Sm
em relacdo aos elementos Hf e Zr, anomalia negativa em Sr e Eu e com
aumento progressivo de Y, Lu e Yb. Os elementos terras raras apresentam
um moderado fracionamento, com enriquecimento dos ETRL em relagcédo aos
ETRP e com pronunciada anomalia de Eu no padrao tipo “Gaivota”. Alguns
autores como Buma et al (1971), Cullers & Gral (1974) e McCarthy & Harty
(1976) constataram que, os padrbes de ETR com grandes anomalias
negativas de Eu em rochas graniticas evoluidas, seriam reflexos do
comportamento dos feldspatos. Interpretaram esta anomalia como
consequéncia da diferenciacdo magmatica, processo pelo qual os primeiros
plagioclasios cristalizados sdo precipitados (cumulados) retirando o Eu?+ que
substituiu o Sr>+ e Ca’+ nos seus reticulos cristalinos. Resulta dai um liquido
residual empobrecido em Eu que, ao cristalizar, originara granitos ricos em
silica e com ETR mais pobre em Eu, quanto mais completa tenha sido a

diferenciacdo magmatica. Nos ETR, a cristalizacdo fracionada é
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acompanhada por uma diminuicdo importante dos teores em La, com
aumento dos ETRP e da anomalia negativa em Eu.

7.1.4 - Grupo IV: (“Stocks” Sao Paulo e Morrinhos) — Constituidos
por alcali-feldspato granitos estdo constituidos por albita e k-feldspatos e
quartzo subarredondados, eventualmente com textura “snowball”. A
presenca de fenocristais de quartzo arredondados e k-feldspatos em
microgranitos e granitos € sugestivo que sua cristalizacéo se fez inicialmente
na parte profunda da camara magmatica, e que a dissolucao parcial desses
minerais ocorreu durante a descompressdo isotermal em condi¢cdes
supersaturada em agua (Wihitney, 1988, in: Jean B. et al, 2001). Como
acessorios tem-se zinwaldita, fluorita e topazio, siderofilita e cassiterita
(Lessa 2000).

Este corpo granitico representado pelo corpo granitico Sdo Paulo
apresenta elevado teor em SiO, (72,35%), baixissimos teores em CaO
(0,53%) e Fe,O3 (0,92%). S&o granitos anorogénicos tipo-A segundo
Lameyre & Bowden (1982), peraluminosos e de afinidade subalcalina, R1-
R2 (multicatibnico) granito anorogénico e de acordo com Pearce (1984)
granitos de dominio intraplacas (WPG).

Os elementos lit6filos normalizados segundo MORB tipo-N (Sun e
McDonough, 1989) e Crosta Continental (Taylor e McLennan, 1985) mostram
enriguecimento em “LILE” principalmente Rb e anomalia positiva de Ta em

relacdo ao Th e Nb, e com anomalias positivas de La, Ce e Sm em relacéo
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aos HFSE como Hf e Zr, com anomalias negativas em Sre Eueem Y, Lu e
Yb.

Com relacdo aos elementos de terras raras tem-se baixo
fracionamento com enriquecimento dos ETRP em relacdo aos ETRL e uma
pronunciada anomalia negativa de Eu.

7.2 — Ambiéncia Tectbnica

Os granitos da SMSQ sdo de maneira geral, isotropicos (deformacao
no estado sélido penetrativa ausente), intrusivos e de contatos bruscos.
Minerais aluminosos primarios tais como muscovita, granada ou sillimanita,
tipicos de rochas geradas em ambientes sin-colisionais sdo ausentes. Em
consequéncia, o indice de Shand que reflete a peraluminosidade das rochas
graniticas, € inferior a 1,1. Nos diagramas de Pearce, apresentam-se
distribuidos no dominio pdés-colisional (Post-COLG) com excecdo do GIV
representados pelos stocks de sdo Paulo e Morrinhos, classificados como
anorogénico tipo-A segundo Lameyre & Bowden (1982) plotam no diagrama
de Pearce et al. (1984) no dominio dos granitos intraplacas (WPG). De
acordo com Jahn et al. (2001) granitos que sao ricos em elementos tracos
tais como Ba-Rb-Sr e extremamente diferenciados, indicam elevada
alteracéao hidrotermal, dificultando a classificacao através do diagramas que
usam estes elementos. Estes autores acreditam que 0s processos de
diferenciacdo magmatica e fracionamento de alcali feldspatos podem

contribuir para o baixissimo teor em Ba, Sr e Eu. Essa hipotese, entretanto,
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pode ser descartada, vista que os granitos Sao Paulo e Morrinhos nao
apresentam sinais de alteracao hidrotermal, e exceptuando-se a presenca de
fluorita e de rara cassiterita, ndo evidenciam sinais de greisenizacdo, assim €
possivel que as anomalias negativas de Sr e Eu sejam decorrentes da
retencdo da molécula de anortita na fonte, e tendo em vista que o0s contatos
do granito Morrinhos com o0s granitos roseos da fazenda Memoria séo
gradacionais sugerindo uma contemporaneidade, uma classificacdo de
granito Pés-colisional se adequa melhor aos granitos do grupo IV.

7.3 — Fonte

As rochas que compdem os batdlitos e stocks graniticos da regido
de Santa Quitéria se mostram geralmente isotrépicas sem quaisquer sinais
evidentes de deformacdo plastica posterior a sua cristalizacdo, indicando
uma provavel ambiéncia pos-tectdnica. Enclaves microgranulares e diques
sinpluténicos de composicdo e textura igneos sdo ausentes ou raros. Por
outro lado, enclaves surmicaceous de natureza restitica cujas composicdes
variam desde biotitos a rochas calcissilicaticas e paranfibolito sugerem uma
forte participacdo crustal na génese destas rochas, com contribuicbes
mantélicas de menor importancia. Isto fica evidenciado pela mineralogia
dominada por biotita e raro anfibdlio com minerais aluminosos primarios
ausentes. Do ponto de vista quimico sdo caracterizados pelo alto e restrito
teor de SiO; e K,O e baixo MgO e CaO. Sao ricos em elementos

incompativeis (alto Ba, em particular) e exibem baixas razées de Rb/M, onde
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M = ETRP, Y, Zr, Hf, sugerindo rochas peliticas a semi-peliticas turbiditicas
pobres em muscovita como fonte crustal destes magmas. A adicdo de
magmas litosféricos em pequenas quantidades € requerida para explicar a
presenca de enclaves e caracteristicas quimicas tais como auséncia de

anomalias ou anomalias levemente positivas de Eu.
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8 - Conclusao

A Suite Magmaética Santa Quitéria (SMSQ) é composta por corpos
graniticos que se distribuem por toda Folha Santa Quitéria. Esses corpos
graniticos ocorrem na forma de batdlitos e “stocks”, as vezes, anelares
intrusivos discordantemente em metatexitos e diatexitos do Complexo
Tamboril Santa Quitéria. Estes corpos sao subarredondados e alongados,
exibindo estrutura isotropica, de coloracdo cinza-clara a rosados,
leucocraticos, granulacdo fina a média, por vezes porfiriticos. Sé&o
classificados petrograficamente como sienogranitoSs e monzogranitos.
Contém enclaves microgranulares e digques sinplutbnicos de rochas
anfibdliticas. Constituem-se de k-feldspatos e plagioclasios, associados ao
quartzo e biotita e com/sem hornblenda. Minerais opacos, apatita, zircado e as
vezes, titanita e allanita sdo os acessorios.

Os corpos graniticos Sdo Paulo e Morrinhos se diferenciam dos
outros por serem hololeucocraticos, e de cor branca com porfiros de
feldspatos e quartzo, granulacdo média a grossa e isotropica.
Petrograficamente, classificados como albita granitos com topéazio e fluorita e
com zinwaldita e siderofilita.

Os corpos graniticos estudados apresentam caracteristicas de
granitos tardi a pos-tectdnicos, baseado em sua isotropia, modo de intrusao
com a encaixante, por sua composi¢cdo de monzogranitos a sienogranitos e

raros albita-granitos.
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Possuem uma variacdo de conteudos de SiO, entre 67,24-75,84% e
baixos teores em K,0 (3,30% a 6,04%), Fe,03(0,92% a 4,28%), CaO (0,53%
a 2,59%) e MgO (0,01% a 0,69%). Apresentarem afinidades subalcalinas e
sdo de carater transicional de peraluminosos a metaluminosos com Si< 1.1.
Os elementos tracos apresentam na maioria das amostras elevados teores
em Ba (447 ppm a 2.460 ppm) e teores normais em Sr (97,7ppm a 812 ppm)
e baixos a moderados conteudos em Rb (56,0 a 266,7), com excecdo dos
granitos Correntes e Sao Paulo, que se apresentam com elevados teores em
Rb e baixissimos teores em Ba e Sr. Em aranhagramas de multi-elementos
normalizados segundo MORB-N e Crosta Continental sdo enriquecidos em
Ba com empobrecimento em Rb e com anomalias negativas de Nb e Ta com
positivas em La, Ce e Sm em relacdo ao Hf e Zr. Quanto a ambiéncia
tectdnica enquadra esses corpos graniticos no dominio pdés-colisionais. Os
granitos dos grupos | e Il apresentam forte fracionamento dos ETR, com
enriguecimento dos ETRL em relacdo aos ETRP, enquanto que aqueles dos
grupos Il e 1V, representados respectivamente pelos corpos graniticos
Correntes e Sao Paulo, apresentam moderados a baixo fracionamento, e
com anomalias negativas de Eu formando um modelo tipo que tipo “gaivota”,
sugerindo que esses corpos graniticos sao provenientes de fontes
essencialmente crustais, com pequenas contribuicbes mantélicas. A curva
dos ETR do corpo granitico Sdo Paulo mostra uma divisdo em quatro

seguimentos sugerindo a atuacdo do efeito “tetrad”, interpretados como
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interacdo do liquido granitico com fluidos hidrotermais ricos em flaor e cloro.
O efeito “tetrad” é geralmente observado em granitos mineralizados em
metais raros (por exemplo, Sn), principalmente aquele que contém fluorita e

zinwaldita como os granitos Sdo Paulo e Morrinhos, sugerindo possibilidades

metalognéticas nestes corpos.
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Anexos

10 — Anexos

10.1 — Tabelas
Tabela 1 — Andlises petrograficas modais em percentual. K-Feldspato; PI-
Plagioclasio; Qz-quartzo; Bt-biotita; Hb-hornblenda, Op-Opacos; T-titanita; Zr-
zircdo; Ap-apatita; Mu-muscovita-sericita; Tz — Topazio; Fl-Fluorita; Ep-

epidoto; Al-allanita; Cl-clorita; Tr —tracos; QAP; SK- Strekeisen.

Tabela 2 — Elementos maiores, tracos e terras raras das rochas granitoides

da Suite Magmatica de Santa Quitéria.

Tabela 3 — Principais caracteristicas dos quatro tipos de granitoides tardi a

pos-tectbnicos da Suite Magmatica de Santa Quitéria (SMGSQ)

10.2 — Mapa Geoldgico
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Tabela 1- Analises petrograficas modais em percentual. K-Feldspato; Pl-Plagioclasio; Qz-quartzo; Bt-biotita; Hb-hornblenda, Op-
Mu-muscovita-sericita; Tz — Topazio; FI-Fluorita; Ep-epidoto; Al-allanita; Cl-clorita; Tr —tragos;

Opacos; T-titanita; Zr-zircdo; Ap-apatita;

QAP; SK- Strekeisen.

MAGMATICA DE SANTA QUITERIA

A

GRA NITOS TARDI E POS-TECTONICOS DA SUITE

GRANITOS |AMOSTRAS|[KF[PI[Qz[Bt[Hb|[Op|Tr[Zr[Ap[Mu|Tz[FI[Ep[AI[CI QAP SK
EP-34 21 [32[20]16] 06 | 01 |02 01 01 tr | Q=27,40 A=28,77 P=43,84 | 3B
Juré EP-370 24 [30] 25|15 02 |02]01] tr tr Q=31,65 A=30,38 P=37,98 | 3B
EP-442 28 [26] 24 [15] 02 oL|oL]o1| tr 01 |01 tr | Q=30,77 A=35,90 P=33,33 | 3B
EP-443 23 [24]25]07] 03 |01 01]01]01 02 | 12| Q=34,72 A=31,94 P=33,33 | 3B
AV-08 45 [22]22]10 ot |01 tr Q=24,72 A=50,55 P=24,72 | 3A
Pajé EP-448 37 [24] 24|06 0L ]01] t tr tr | tr |07 | Q=28,23 A=43,53 P=28,23 | 3B
EP-454 38 [13[32]15 tr |01 01 tr Q=38,55 A=45,78 P=15,66 | 3A
1P-91 30 [40] 20|05 0201t | t |02 tr Q=22,22 A=33,33 P=44,44 | 3B
Trapia EP-30 26 [30] 22 11 05| 01]01]01] 01 01|02 | Q=28,20 A=33,33 P=38,46 | 3B
EP-317 34 [27]18]09 03 01/01] 03 03| Q=22,78 A=43,04 P=34,18 | 3B
EP-444 35 (271910 04 [02]01]02] tr tr | Q=23,46 A=43,21 P=33,33 | 3B
EP-440 31 [23]20]15 04 [03]01] 02 01| Q=20,03 A=41,89 P=31,08 | 3B
EP-31 45 [27]19 |06 01 01 01| Q=20,88 A=49,45 P=29,67 | 3B
Gado Bravo | EP-445 41 [24] 2107 0L | tr | tr 03 03| Q=24,42 A=47,67 P=27,91 | 3B
EP-446 41 (221416 03[ 02] tr |01 tr | tr | Q=18,18 A=53,25 P=28,57 | 07*
Luvas EP-77 31 281117 05| 02]01]01] 01 01|02 | Q=15,71 A=44,29 P=40,00 | 08*
EP-464 37 [23] 26 |07 03 tr | 01 03| Q=30,33 A=43,02 P=26,74 | 3B
Macaco AV-45 40 2825 |04 02 01 Q=26,88 A=43,01 P=30,11 | 3B
Pedrés EP-470 45 (20| 22|10 02 oL tr Q=25,29 A=51,72 P=22,99 | 3A
Carnatba | EP-366 38 [23]20 |14 01| 02]01]01 tr | Q=24,69 A=46,91 P=28,40 | 3B
Novilho EP-463 36 |30] 18 |10 03 tr | tr | 02 01| Q+21,43 A=42,96 P=35,71 | 3B
Sdo Pedro | EP-434 33 (25|18 |14 04 02|01 03 Q=23,68 Q=43,42 P=32,90 | 3B
EP-23 20 [30] 2113 06 01 07 tr |01 |Q=29,57 A=28,17 P=42,25 | 3B
Timbadba | EP-435 33 18] 21|22 02 01|01 02 Q=29,17 A=45,83 P=25,00 | 3B
EP-436 38 [22] 2113 03 010101 Q=25,93 A=46,91 P=27,16 | 3B
Correntes |EP-49 39 [18]29 |10 02 01 01| Q=33,72 A=45,35 P=20,93 | 3A
Sio Paulo | EP-150B 39 [17] 27 15 [ tr |02 Q=32,53 A=67,47 P=0,00 | 02
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Tabela 2 — Elementos maiores, tracos e terras raras das rochas granitéides da Suite Magmatica de Santa Quitéria.
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GRU- | GRU-
GRUPO | GRUPO Il PO Il PO IV
Granito | Granito
Granito | Corren- | S&o
Granito Juré Granito Pajé Granito Trapia Granito Gado Bravo Granito Luvas Pedrés tes Paulo
EP-
AMOSTRAS | EP-442 EP-443 | EP-448 EP-454 | EP-317 EP-444 EP-439 IP-91 | EP-31 EP-445 EP-446 | EP-464 | EP-77 | EP-470 | EP-49 150B
Sio2 70.22 70.03 72.87 70.68 70.99 67.24 69.03 72.05 | 73.45 73.45 69.07 72.73 66.82 72.37 75.84 | 7235
Al203 14.82 14.91 13.85 13.86 14.31 14.89 14.89 14.04 14.18 14.03 15.20 13.93 16.31 14.30 12.37 15.69
Fe203 2.33 2.59 2.15 3.48 2.83 4.28 3.03 2.63 1.26 143 2.76 1.87 2.85 1.84 2.15 0.92
MgOo 0.69 0.69 0.25 0.36 0.30 0.83 0.42 0.34 0.09 0.12 0.36 0.18 0.44 0.21 0.15 0.01
CaO 2.57 2.59 1.41 1.79 1.26 2.19 1.68 1.04 0.92 0.99 1.77 1.09 1.86 1.23 0.68 0.53
Na20 4.04 3.93 3.55 3.26 3.17 3.79 3.64 3.57 321 3.45 3.76 3.61 3.94 3.42 2.95 6.22
K20 3.54 3.51 4.86 5.14 5.80 4.80 5.40 5.03 6.04 5.54 5.22 5.38 5.39 5.70 5.34 3.30
TiO2 0.31 0.29 0.19 0.47 0.31 0.75 0.56 0.36 0.11 0.13 0.48 0.22 0.66 0.19 0.14 0.01
P205 0.22 0.21 0.08 0.22 0.13 0.32 0.24 0.18 0.04 0.05 0.28 0.15 0.42 0.09 0.03 0.01
MnO 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Cr203 0.004 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
Ni(ppm) 8 5 5 5 5 14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Sc(ppm) 4 5 3 8 2 3 2 2 2 2 3 1 2 1 2 1
LOI(%) 0.5 0.5 0.5 0.4 0.6 0.4 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.5 0.2 0.7
TOTAL(%) 99.27 99.30 99.75 99.70 99.73 99.55 99.52 99.77 | 99.84 99.83 99.53 99.90 99.42 99.88 | 99.88 | 99.76
Ba(ppm) 2460.1 2321.1 | 762.1 1379.8 | 865.2 14789 17585 1286.6 | 447.0 3529 1801.4 | 758.6 | 2102.3 | 839.2 186.9 10.7
Be(ppm) 1 2 3 2 3 2 2 2 3 3 2 1 2 2 3 3
Co(ppm) 3.6 34 1.6 4.0 15 5.6 3.1 3.0 0.8 0.6 31 13 6.6 1.0 13 0.4
Cs(ppm) 0.8 0.8 7.1 0.8 4.0 5.2 1.8 1.2 6.5 9.1 3.2 24 3.8 2.7 31 5.0
Ga(ppm) 17.2 17.9 20.2 22.1 22.6 22.3 22.1 20.2 194 21.5 21.6 23.1 21.2 21.2 20.1 54.2
Hf(ppm) 8.3 10.4 6.6 25.0 8.4 121 13.2 8.5 4.4 6.0 10.8 6.7 13.2 6.2 6.3 6.4
Nb(ppm) 8.0 7.1 14.9 20.0 7.9 15.3 13.8 10.8 12.1 18.4 14.0 7.7 8.1 17.0 20.3 70.7
Rb(ppm) 56.0 55.6 266.7 108.6 254.9 169.0 178.7 186.3 298.2 279.1 170.4 1911 136.0 168.6 2444 753.9
Sn(ppm) 2 7 7 3 4 7 8 13 4 8 13 7 6 12 29 61
Sr(ppm) 812.0 796.6 144.7 234.4 215.0 543.3 529.1 469.5 114.8 99.7 542.9 283.3 651.2 330.4 55.3 4.4
Ta(ppm) 0.4 0.5 2.0 0.8 0.5 15 1.0 0.7 1.8 1.4 1.3 0.9 0.2 3.1 1.4 25.8
Th(ppm) 13.2 30.2 25.2 23.7 102.6 24.0 30.5 32.6 51.3 53.0 46.6 54.4 225 65.4 29.8 15.6
U(ppm) 3.8 37 7.1 2.2 5.4 2.9 1.8 25 9.0 11.0 4.0 4.0 1.9 11.9 5.7 11.6
V(ppm) 14 14 8 14 18 48 31 24 0.4 0.4 31 13 37 9 0.4 0.4
W(ppm) 0.3 0.2 0.3 0.4 0.4 0.2 0.3 0.09 0.2 0.3 0.09 0.5 0.2 0.4 0.2 23
Zr(ppm) 320.0 390.3 216.2 885.1 261.9 427.9 507.1 279.8 | 126.8 151.3 415.8 206.2 487.2 162.9 177.2 47.0
Y(ppm) 14.9 16.1 38.1 48.0 8.0 21.8 20.5 13.5 19.0 15.4 24.6 12.0 7.2 18.4 329 54.6
Mo(ppm) 0.9 0.5 0.3 0.9 1.2 1.2 0.6 0.2 0.5 0.7 0.2 0.6 0.8 0.4 0.5 0.2
Cu(ppm) 6.3 75 2.6 10.5 2.1 16.5 17.7 12.9 2.1 1.9 6.9 2.1 15.2 1.0 45 11
Pb(ppm) 7.1 6.6 8.9 4.5 14.8 6.7 58 7.6 12.4 18.1 7.6 9.3 8.3 12.7 8.4 12.1
Zn(ppm) 27 26 32 41 40 90 48 57 14 22 43 38 53 21 44 10




Cont. Tabela 2 — Elementos maiores, tracos e terras raras (ETR) das rochas granitéides da Suite Magmatica de Santa Quitéria.

Ni(ppm)
Au(ppb)

Q (TMS)
or (KAS6)
ab (NAS6)
an (CAS2)
Ic(KAS4)
ne(NAS2)
C(A)
ac(NFS4)
ns(NS)

Di wo(CS)
Di en(MS)
Di fs(FS)
Hy en(MS)
Hy fs(FS)
Ol fo(M2S)
Ol fa(F2S)
mt(FF)
he(F)
il(FT)
ap(CP)
TOTAL

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

m

Yb

Lu

TOTAL ETR
Sr/Eu
Y/Ho
Zr/Hf
Y/Nb
LaN/LuN

7.0 6.6
0.7 1.2
27.91 28.34
21.76 21.63
35.49 34.61
12.27 13.16
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0.41 0.1
0.35 0.08
0.01 0
1.44 1.72
0.04 0.06
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
99.69 99.71
67.9 7.7
131.3 146.6
12.23 13.77
42.3 45.6
6.3 6.7
1.35 143
3.54 3.95
0.51 0.55
2.58 2.69
0.49 0.48
1.22 1.38
0.17 0.18
1.17 151
0.20 0.19
271.26  302.73
601.48 557.06

30.4082 33.5417
38.5542 37.5288
1.86 2.27
36.385 43.828

3.1 2.6
0.8 1.2
31.15 30.64
29.63 31.14
30.93 28.22
7.22 8.15
0 0
0 0
0.17 0
0 0
0 0
0 0.4
0 0.33
0 0.02
0.64 0.6
0.07 0.04
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
99.81 99.53
50.6 115.6
110.8 305.0
11.08 27.80
39.9 97.5
7.1 17.0
0.67 1.86
5.63 12.98
0.98 1.97
5.76 8.70
112 1.65
3.35 4.57
0.50 0.65
3.45 3.79
0.51 0.63
241.4 599.7
21597 126.02

34.0179 29.0909
32.7576 35.404
2.56 2.4
10.633 19.665
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99.69
114.2
227.7
21.77
68.6
9.5
1.23
3.70
0.46
1.79
0.23
0.69
0.11
0.64
0.07
450.69
174.80
34.7826
31.1786
1.01
174.845

17.6
1.6
22.42
30.04
33.89
9.94

[eNoNoNe]

99.21
102.3
218.9
22.36
77.8
12.7
2.39
7.09
0.88
4.45
0.64
1.71
0.24
171
0.23
453.4
227.32

34.0625 33.0645 32.9268
35.3636 38.4167 32.9176

1.43
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4.6
0.8
27.86
31.55
32
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0
0
1.77
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99.63
107.8
231.4
23.08
81.7
13.3
2.14
6.82
0.91
4.45
0.62
1.67
0.22
1.41
0.21
475.73
247.24

1.49
55.016
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0
0
0.84
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99.63
67.3
139.0
14.24
48.9
7.9
1.30
4.38
0.66
2.52
0.41
1.09
0.16
1.10
0.17
289.13
361.15

1.25
42.428

1.9
1.9
30.15
36.45
27.68
4.66
0
0
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147.52
141.73
31.148
28.818
1.57
16.809

3.9 3.9
13 2.0
30.56 23.88
33.53 32.2
29.83 33.14
5.03 9.16
0 0
0 0
0.55 0.13
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0.31 0.94
0.06 0.05
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
99.87 99.51
50.2 107.0
98.7 223.8
10.28 23.06
35.9 81.3
6.4 12.7
0.77 2.39
3.80 7.34
0.53 0.96
2.30 4.14
0.42 0.73
1.32 1.79
0.20 0.25
177 1.66
0.30 0.21
212.89 467.33
129.48 227.15
36.6667 33.6986
25.2167 38.5
0.84 1.76
17.934 54.607

4.2 6.4
0.7 0.7
29.36 19.53
32.75 33.41

314 34.89
5.57 9.68
0 0
0 0
0.17 0.62
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0.46 1.15
0.07 0.05
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
99.78 99.32
45.1 42.0

95.4 135.2
8.67 9.91
29.1 35.9
5.3 6.4
121 1.76
4.08 3.84
0.54 0.41
1.98 1.51
0.39 0.24
1.00 0.57
0.15 0.12
0.82 0.60
0.13 0.11
193.87 238.57
234.13 370
30.7692 30
30.7761 36.9091
1.56 0.89
37.181 40.921
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15
28.44
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29.66
6.27
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99.81
64.4
131.8
13.02
41.0

1.08
3.80
0.64
2.83
0.55
1.88
0.25
2.04
0.30
269.89
305.92
33.4545
26.2742
1.08
23.007

3.2
15
37,5
324
25.58
3.46
0
0

o
N
)]

oo

OC000O0O0OOUMOOOOOG
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99.81
64.4
131.8
13.02
41.0

1.08
3.80
0.64
2.83
0.55
1.88
0.25
2.04
0.30
269.89
305.92
33.454
26.274
1.08
23.007

10.33

11.95
1.79
121.09
110
23.8428
7.34375
0.77
0.701




Cont. Tabela 2 — Elementos maiores, tragos e terras raras (ETR) das rochas granitéides da Suite Magmatica de Santa Quitéria.

Valores normalizado segundo o Condrito LaN/LuN. CeN/YbN.
Pr/Pre=PrN/(LaN"*xNdN??). Tb/Tb* = TbN/(GAN?*XHoN"?). Dy/Dy* = DyN/(GAN"3XHoN%3).

TE; = (Th/Tb*xDy/Dy*) e TE 15 = (T1XT3)"". Fonte: Jahn et al (2001) e Irber, W. (1999).
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Efeito “tetrad”TE;=(Ce/Ce*xPr/Pr+)"

CeN/YbN 31.173 26.968 | 8.9211 22.354 | 98.828 35559 45,587 35.101 | 15.000 15.490 37.450 | 32.317 62.593 | 17.947 | 17.947 | 0.897
Eu/Eu* 0.874 0.850 0.324 0.383 0.634 0.770 0.687 0.676 0.519 0.477 0.757 0.796 1.086 0.675 0.675 0.020
CelCe* 1.099 1.094 1.151 1.356 1.147 1.138 1.143 1.115 1.169 1.067 1.113 1.189 1.647 1.155 1.155 1.431
Pr/Pr* 0.968 0.991 1.001 1.056 1.050 1.029 1.010 1.027 1.044 1.004 1.015 1.010 1.027 1.072 1.072 1.218
Th/Tb* 0.99566 1.00498 | 1.066 1.0791 | 1.12199 0.98916 1.06087 1.18643|1.0697 1.03899 1.00919 |1.03484 0.96184 |1.14678 | 1.1467 | 1.24587
Dy/Dy* 1.11243 1.15966 | 1.09511 1.11347 | 1.44346 1.33898 1.36763 1.23329 | 1.1441 1.14193 1.16889 |1.08573 1.25266 | 1.09548 | 1.0955 | 1.00346
Th/Ta 33 60.4 12.6 29.63 205.2 16 30.5 46.57 28.5 37.86 35.85 60.44 112.5 21.10 21.10 0.605
TE1l 1.032 1.041 1.074 1.197 1.098 1.082 1.074 1.070 1.105 1.035 1.063 1.095 1.307 1.112 1.112 1.320
TE3 1.02065 1.03109 |1.03144 1.03741|1.10123 1.05781 1.07727 1.0791 |1.0412 1.03479 1.03359 |1.02357 | 1.03797 | 1.04669 | 1.0467 | 1.04567
TE1.3 1.02614 1.03626 | 1.05225 1.11421|1.09937 1.06984 1.07585 1.07455|1.0725 1.03503 1.04805 |1.05884 | 1.1619 1.079 1.079 |1.17486
Eu/Eu*= EuN/(SmN xGdN)". Ce/Ce*=CeN/(LaN"*xNdN"

2.




Tabela 3 — Principais caracteristicas dos quatro tipos de granitéides tardi a pés-tectdnicos da Suite Magmatica de Santa Quitéria

(SMGSQ).
Gl Gll (Tipo Pajé) Gl GIV
Corpos Granitoides Juré ( Pajé, Trapia, Gado Bravo, Luvas e Corrente (Granito Séo Paulo e
Pedrés) Morrinhos)

Principais tipos de rochas

Sienogranitos -
Monzogranitos

Sienogranitos, gtzo-sienitos,
monzonitos a monzogranitos

gtzo-

Sienogranito

Alcali-Feldspato Granito
(albita Granito)

Méficos presentes Biotita e Hornblenda Biotita Biotita zinwaldita,
Allanita, titanita, apatita, Zircao, opaco e epidoto Zircdo e opaco Topazio, fluorita e
Minerais acessorios zircdo e opaco siderofilita

SiO; Si02(70,03 a 70,22%) 73,45%<Si0,>67,24%, Si0,>75% Si0,(72,35%)
CaO CaO (2,57 a2,59%) 2,19%<Ca0>0,92% Ca0(2,95%) Ca0(0,53%)
Fe,0s Fe,05(2,33% a 2,59%) 1,26%<F,05>4,28% Fe,05(2,15%) Fe,05(0,92%)
Lameyre & Bowden (1982) Granitos Crustais Granitos crustais Granitos crustais Anorogénicos tipo-A
A/CNK Péra a metaluminoso Péra a metaluminoso Péra a metaluminoso Péra a metaluminoso
Alcalinidade Subalcalino Subalcalino Subalcalino Subalcalino

R1 x R2 (multicatiénico)

Tardi a sin-colisionais

Tardi a sin-colisionais

Pés-colisional

Anarogénico

Pearce (1996)

Pés-Colisionais

P6s-Colisionais

P6s-Colisionais

Intraplacas (WPG)

Enriqguecimento Ba, Th e
Sr, empobrecimento em Rb
e anomalia (-) Ta, Nb e (+)
La e Ce em relagdo ao Hf e
Zr

Enriquecimento de Ba em relagdo ao Rb e
Th, anomalias (-) Ta, Nb e Sr, anomalia
(+) La e Ce -> Hf e Zr, Eu (-) abaixo
MORB Enriquecimento em Rb e Th, e
empobrecimento em Ba e Sr, em algumas
excecgoes.

Enriquecimento Rb e Th,
empobrecimento Ba,
anomalia (-) Ta, Nb, e (+)
La, Ce e Sm, (-) Hf, Zr,
Sr, Eu

Enriquecimento Rb,
empobrecimento Ba, Sr
anomalia (+) Ta—> Th e
Nb,anomalia (-) La e Ce
—>Hfe Zr

MORB-N
Aranhagramas —
Diagrama Multi-
elementos
Crosta
Continental

Enriqguecimento em Ba, Th
e Sr empobrecimento em
Rb, anomalia (-) Ta, Nb,
anomalia(+) La e Ce em
relagéo ao Hf e Zr

Enriquecimento de Ba em relagdo ao Rb
e, anomalia (+) Th e anomalias (-) Ta e
Nb anomalia (+) La e Ce em relagéo ao Hf
e Zr. Em algumas excegoes
enriqguecimento Rb e Th, empobrecimento
Bae Sr,

Enriquecimento Rb e Th,
empobrecimento  Ba<1,
anomalia (-) Ta, Nb e (+)
La, Ce, Hf e Zr, Sr(-) e Eu
() <<1

Enriquecimento Rb,
empobrecimento Ba, Sr,
anomalia (+) Ta—> Th e
Nb, anomalia (-) La, Ce —
>Hfe Zr

Terras Raras Fracionamento

Condrito

Fortemente
(Enriquecimento ETRL em
relacdo ETRP)

Fortemente
(Enriquecimento ETRL em relacdo ETRP)

Baixo
(Enriquecimento ETRL
em relacéo ETRP)

Baixo
Enriguecimento ETRP
em relacéo ETRL

Eu/Eu*

Anomalia (-) (pequena a
guase ausente)

Anomalias (-) e (+) (pequena a moderada)

Anomalia (-)
Grande (Gaivota)

Anomalia (-)
Grande (Gaivota)
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