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RESUMO

O Batdlito Aguas Belas-Canindé (BABC), situado na por¢do sudeste do Dominio
Meridional da Provincia Borborema, apresenta um arcabouco definido por um
grande complexo pluténico multi-intrusivo e polifasico. Possui um comprimento de
cerca de 100 km e uma largura de aproximadamente 60 km. O batdlito € composto
quase totalmente de plutons de rochas graniticas, sendo reconhecidas ainda
exposicoes de ortognaisses. O BABC possui uma orientacdo NNE-SSW e é
separado por duas grandes zonas de cisalhamento compressional transcorrente:
Maravilha e Jacaré dos Homens. Um estudo consolidado de novos dados de
elementos maiores e tracos em rocha total, is6topos de Sr-Nd, U-Pb em zircdo e
qguimica mineral foram feitos para os ortognaisses e 7 platons (Poco da Cacimba,
Minador do Lucio, Minador do Negrdo, Cacimbinhas, Tanquinho, Santana do
Ipanema e Lagoa do Boi) da parte leste do Batolito Aguas Belas Canindé. Sua
histéria evolutiva compreende um intervalo de aproximadamente 60 Ma (584-645
Ma) resultante de varias intrusfes graniticas. As rochas graniticas estudadas tém
caracteristicas de rochas calcio alcalinas de alto-K e mostram afinidades com
ambiente de arco vulcanico com distintas anomalias negativas de Nb, Ta e Ti. Todos
os platons apresentam alto teor de SiO, > 60% e enriquecimento em elementos LILE
e LREE. Os dados geocronolégicos U-Pb em zircao estabelecem idades para os
plutons variando de 621 + 5 Ma, Santana do Ipanema; 625 + 3 Ma, Tanquinho; 626 +
3 Ma, Minador do Negréo; 634 + 5 Ma, Cacimbinhas; 641 + 4 Ma, Poc¢o da Cacimba;
e 643 + 7 Ma, para o platon Minador do Ldcio. Os valores de ®'Sr/*®Srg; variam de
0,704 a 0,708 para os plutons estudados. Os dados Sm-Nd em rocha total sugerem
um componente principal derivado do manto com menor assimilacdo de um
componente crustal, apresentando ENd;) variando de levemente positivo a negativo.
As idades modelo de Nd para o manto empobrecido variam de 900 — 1350 Ma para
o platon Cacimbinhas, Poco da Cacimba e Santana do Ipanema. Para os demais
plutons os valores sdo mais homogéneos e variam de 1000 — 1250 Ma, exceto o
pluton Lagoa do Boi com TDM de 1400 — 1450 Ma. Os estudos petrogenéticos
sugerem que os platons que compdem o lado leste do Batolito Aguas Belas-Canindé
foram gerados a partir de fusdo parcial de crosta mafica toniana—esteniana com
adicao de material do manto.

Palavras-chave: Granitos. Geoquimica. Is6topos de Sr—Nd-O. Idade U-Pb SHRIMP.

Dominio Pernambuco—Alagoas. Orogénese brasiliana.



ABSTRACT
The Aguas Belas-Canindé batholith (BABC), located in the southeastern portion of
the meridional of Borborema Province, presents a framework defined by a large
multi-intrusive and polyphase plutonic complex. It has an extension of 100 km and
width of approximately 60 Km. The batholith is composed almost entirely of granitic
plutons, being also recognized expositions of Tonian orthogneisses. The BABC has
an NNE-SSW trend and is bordered by two large compressional transcurrent shear
zones: Maravilha and Jacaré dos Homens. A consolidated study of new data of
whole-rock major and trace elements, Sr-Nd isotopes, zircon U-Pb, and mineral
chemistry was done for orthogneisses and 7 plutons (Pogo da Cacimba, Minador do
Lucio, Minador do Negrédo, Cacimbinhas, Tanquinho, Santana do Ipanema e Lagoa
do Boi) of east of the Aguas Belas-Canindé batholith. Its evolution history comprises
an interval of approximately 60 Ma (645-584 Ma) resulting from several granitic
intrusions. The studied granitic rocks have characteristics of high-K calc-alkaline
rocks and show affinities with volcanic arc environment exhibiting negative Nb, Ta,
and Ti anomalies. All plutons have high silica (> 60 wt %) content and are large ion
lithophile elements (LILE) enriched and light rare earth elements (LREE). The
geochronological U-Pb zircon data establish ages varying from 621 +5 Ma for the
Santana do Ipanema, 625 + 3 Ma for the Tanquinho; 626 + 3 Ma, Minador do
Negrdo; 634 + 5 Ma, Cacimbinhas; 641 + 4,Poco da Cacimba; 643 £ 7 Ma, Minador
do Lucio. The values of #Sr / #Sr; range from 0.704 to 0.708 for the studied plutons.
Sm-Nd whole-rock data suggest a strong mantle-derived component with minor
assimilation of a crustal component, presenting slightly positive to negative ENd.
The Nd model ages for the depleted mantle vary from 900-1350 Ma to the
Cacimbinhas, Poco da Cacimba and Santana do Ipanema plutons. For the other
plutons, the values are more homogeneous and vary from 1000 - 1250 Ma, except
the Lagoa do Boi pluton with TDM of 1400 - 1450 Ma. The petrogenetic studies
suggest that the plutons that compose the eastern side of the Aguas Belas-Canindé
batholith were generated from partial melting of mantle-derived Tonian-Stenian crust

with a minor addition of mantle material.

keywords: Granites. Geochemistry. Sr—Nd-O isotopes. U-Pb SHRIMP ages.

Pernambuco—Alagoas domain. Brasiliano orogeny.
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1 INTRODUCAO

Rochas graniticas sdo as rochas plutbnicas mais abundantes na crosta continental
superior. Estes tipos de rochas possuem ampla variagdo mineralogica e textural,
consequentemente, um amplo espectro de fontes e processos genéticos. A génese
destas rochas ndo esta limitada a processos de zona de subducg¢&o. O maior volume
de granitos € encontrado em arcos continentais e em ocorréncias Pre-Cambrianas.
Desde que Read (1957) e outros primeiros pesquisadores escreveram sobre
“‘Granitos e granitos”, os petrologos tém debatido sobre granitos sob vérias
perspectivas, com o objetivo de elucidar a origem destas rochas multifacetadas e
poligenéticas.

Estas rochas podem se apresentar como platons graniticos individuais ou como
platons graniticos que congregam para formar gigantescas massas rochosas
chamadas de batdlitos. O periodo de desenvolvimento de batdlitos por sucessivas
fases de intrusdo pode durar cerca de 50-100 Ma. Batdlitos sdo encontrados em
arcos magmaticos continentais, cinturdes orogénicos e zonas de sutura de varias
idades pelo mundo.

Apesar de extensivo didlogo, ainda existem muitas controvérsias sobre o espaco
ocupado por grandes intrusbes de magmas na crosta continental. Algumas
perguntas ainda pairam no ar, tais como: se uma grande intrusdo ignea tem
ocupado o espaco de rochas crustais pré-existentes, entdo para onde estas rochas
teriam sido removidas? Qual o principal processo de geracéo e diferenciacdo destes
magmas? Varios estudos sobre plitons graniticos tentam encontrar a resposta e
sugerem que o espaco criado por falhas em zonas de cisalhamento favorece o
alojamento de magmas e varios processos de formacado tais como contribuicdo do
manto, reciclagem crustal, mistura de magmas e presenca de fluidos durante a
fusdo, sdo algumas das opc¢des para a origem de plutons igneos.

O presente trabalho tem como foco o estudo petrolégico dos plitons que compdem
a porcdo leste do Batolito Aguas Belas-Canindé localizado no estado de Alagoas,
nordeste do Brasil. Os plutons estudados séo: Minador do Lucio, Po¢co da Cacimba,
Cacimbinhas, Minador do Negréao, Tanquinho, Santana do Ipanema e Lagoa do Boi,

além do embasamento que € representado por ortognaisse granitico.
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Neste trabalho serdo apresentados novos dados de elementos maiores, menores e
tracos em rocha total, quimica mineral, isétopos de oxigénio, is6topos de U-Pb, Sm-

Nd e Rb-Sr inéditos para as rochas em foco.

1.1 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como principal objetivo o estudo sistemético da porcéo leste do
Batolito Aguas Belas-Canindé e da sua evolugdo petrolégica, assinaturas
geoquimica e isotopicas e contexto tectdnico na provincia Borborema. Estes dados
juntamente com os trabalhos de campo e analise petrografica nos possibilitam
investigar a origem dos platons estudados e inferir um ambiente tecténico.

Atualmente existem poucos dados disponiveis sobre este batdlito na literatura,
incluindo dados de agrupamento geoquimico e isotopico preliminar. Sendo assim, o
batolito foi escolhido como objeto de estudo para auxiliar na elucidacdo da historia
de evolucao crustal do dominio Pernambuco-Alagoas através da caracterizacdo do

magmatismo granitico no batdlito Aguas Belas—Canindé associado a orogénese

Brasiliana, bem como identificar/confirmar a ocorréncia de corpos de idade Toniana.

1.2 MATERIAIS E METODOS DE TRABALHO

Para atingir os objetivos desta tese, foram realizadas viagens de campo para
observacdo de estruturas, variacdo de facies, contatos e coleta de amostras para
realizacdo de estudos petrogréaficos, analises quimicas e isotdpicas, e tratamento de
dados geoquimicos, como detalhado a seguir (Tabela 1).
» Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram feitos usando como base o0 mapa geoldgico
apresentado por Mendes et al. (2009) e fotografias aéreas em escala 1:70.000
disponiveis para a regido estudada, bem como mapas topograficos na escala
1:100.000. Todos os afloramentos visitados foram georeferenciados com auxilio de
um aparelho GPS Garmin GPSMAP 76CSx, descritos em cadernetas de campo e

fotografados. Foram realizadas quatro viagens de campo.
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Trabalhos de laboratério

Os trabalhos de laboratério foram iniciados apOs a primeira visita ao campo e

durante todo o periodo de estudos. As principais atividades executadas entre as

visitas ao campo foram:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Pesquisa bibliografica sobre a geologia da regido estudada e sobre
geoquimica de granitoides;

ApoOs cada etapa de campo, foram confeccionadas laminas delgadas polidas
com laminula e espessura de 30 ym (no Laboratério de Preparacado de
Amostras e Laminagdo-LAPA do DGEO/UFPE) para realizacdo dos estudos
petrogréficos das fases minerais primarias e secundérias, suas relacdes
texturais, e classificacdo mineraldgica das rochas e selecdo das fases
minerais a serem analisadas por microssonda eletrbnica, utilizando
microscopio petrogréafico de luz transmitida do NEG-LABISE da Universidade
Federal de Pernambuco;

A etapa de preparacdo das amostras para andlise por distintos métodos foi
similar e ocorreu no Laboratério de Preparacdo de Amostras (LPA) do NEG-
LABISE, os procedimentos adotados seguem a rotina padrédo. Cada amostra
coletada foi preparada (britada, pulverizada e quarteada) para a realizacéo de
andlises quimicas de rocha total para elementos maiores e tracos (no
Laboratério de Fluorescéncias de Raios-X do NEG-LABISE/UFPE) e
elementos terras raras (ICP-MS, Laboratorio SGS-Geosol);

Escolha das amostras para confeccdo de laminas petrogréficas destinadas a
andlise quimica das seguintes fases minerais: plagioclasio, biotita, titanita,
epidoto e anfibdlio, utilizando Microssonda Eletronica (LASON/UnB);

Processo de separacdo magnética, liquidos pesados e purificacdo do
concentrado de zircdo para datacdo pelo método U-Pb/SHRIMP
(CPGEO/GEOLAB/USP) e Analise de isotopos de oxigénio (NEG-LABISE);
Selecdo e separacdo de quota da amostra pulverizada para Analise de
isétopos Rb-Sr e Sm-Nd em rocha total (Laboratério de Espectrometria/USP);
Confeccao do mapa geoldgico simplificado através do software ArcGis® com
adicdo de moédulo especifico para SIG;

Andlises e Tratamento de dados geoquimicos e isotdpicos: diagramas de
correlagao multi-elementares usando planilhas de dados Microsoft Excel®; e

o software Grapher® e o software GCDKkit (Janousek et al. 2006); diagramas
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de classificacdo quimica de granitdides, e de discriminacdo de ambientes
tectonicos; diagramas de correlagdo multi-elementares (elementos maiores e
tracos); calculo de parametros intensivos (P, T) usando geotermdmetro e
geobardmetro aplicavel a rochas graniticas (par plagioclasio-hornblenda, Al
em hornblenda); dados isotopicos Rb-Sr, Sm-Nd e U-Pb; calculo de
parametros eng, €5, € 50, e correlagdes ®'Sr/*°Sr para a determinacédo da
fonte e suas caracteristicas quimicas; e,

A integracdo e interpretacao de dados, e comparacdo com dados da literatura
sobre o Batolito Aguas Belas-Canindé serdo importantes para o0
estabelecimento de hipéteses de evolugdo magmatica e modelo de evolugéo

geotectdnica do Dominio Pernambuco-Alagoas.
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Fluorescéncia de 20 40

Raio-X (Rocha 16 5 (1 enclave) 32 (1 enclave) 5 (1 enclave) 19 7

Total)

U-Pb 1 1 1 1 1 1 - -

Rb-Sr 3 3 (1dique) 3 7 3 4 6 2

Sm-Nd 3 3 (1 dique) 3 7 3 4 6 2

3 '°0 - 1 1 1 - 2 - -
Plagioclasio 2 - 8 24 4 8 - -
K-Feldspato - - - 2 2 - - -
Biotita 6 4 20 26 - 12 2 4
Titanita 10 6 16 12 - 26 2 4
Epidoto 8 - - - - 14 - -
Anfibodlio 4 5 10 - - 4 4 -
Piroxénio - - - - - - - 4

Fonte: A Autora, 2019.
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1.2.1 Fluorescéncia de Raios-X (Elementos Maiores e Tracos)

As analises quimicas quantitativas para elementos maiores e alguns elementos
tracos (Cr, Ni, Ba, Rb, Sr, Zr, Nb, Y) foram realizadas conforme o método de
Fluorescéncia de Raios-X em discos fundidos. Os resultados expressos em peso (%)
e ppm. As analises foram realizadas no Nucleo de Estudos Geoquimicos-Laboratério
de Isétopos Estaveis (NEG-LABISE) do Departamento de Geologia da UFPE. O
equipamento utilizado foi o Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X Rigaku RIX
3000 com tubo de Rdédio (Rh) e 6 cristais analisadores (Figura 1), pelo método de
curvas de calibracdo, que foram construidas com materiais de referéncias
internacionais. Uma porcao de 1g de amostra foi colocada em estufa para secar a
110°C e entdo levada a uma mufla, a 1000°C, por 2 horas, para determinagdo de
perda ao fogo. Foram feitas pérolas fundidas usando tetraborato de litio (Li.B4O7) na
proporcao de 1g de amostra: 5 g de fundente. A fusdo é realizada em cadinhos de
liga especial (Pt com 5% de Au) e o fundido é vertido em moldes do mesmo material.
O resfriamento em velocidade controlada produz vidros circulares, na forma de
disco.

A amostra fundida € excitada por raios X gerados num tubo do equipamento. Neste
tubo os elétrons gerados num catodo séo acelerados ao longo de um gradiente de
potencial elétrico e incidem sobre um anodo metalico resultando na emissédo de raios
X primarios. A amostra excitada pelos raios X primarios emite raios X secundarios, a
isto se chama Fluorescéncia de raio X. Cada elemento quimico emite uma
fluorescéncia com comprimento de onda caracteristico. A fluorescéncia total emitida
pela amostra incide sobre um cristal analisador que refrata em diferentes angulos os
diversos comprimentos de onda dos raios X secundarios decompondo assim a
fluorescéncia total nas radiacGes especificas emitidas pelos elementos contidos na
amostra. Cada radiacao especifica isolada é quantificada num detector de radiacdo
denominado contador cintilométrico. A quantificacdo final de cada elemento se faz
pela comparagcao do resultado da amostra com o resultado da amostra padréo de

composicdo préxima a da amostra analisada.
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Figura 1 - Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X (Rigaku RIX 3000) do NEG-LABISE do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco.

= RiX

——

'Lig

Fonte: A Autora, 2019.

1.2.2 ICP-MS (Elementos Terras Raras)

As andlises quimicas quantitativas de elementos terras raras (ETR) de amostras
selecionadas foram realizadas utilizando-se o0 método de Espectrometria de massa
por plasma acoplado indutivamente® (ICP-MS) que é capaz de detectar metais e
diversos ndo-metais em concentragdes tdo baixas como uma parte em 10*? (parte
por bilh&do-ppb). O equipamento utilizado foi o Espectrometro ELAN DRC Il da marca
Perkin/ElImer/SCIEX (Figura 2). A metodologia aplicada pelo laboratério da SGS
Geosol é propria e segue o método IMS95A: Andlise de elementos terras raras.
Inicialmente, foram pesadas 10 gramas das amostras pulverizadas, as quais foram
fundidas com metaborato de litio (LIBO,), dispostas em solucdo de acido tartarico
(C4HeOs) e acido nitrico (HNO3) sob constante agitacdo até dissolucdo completa da
amostra fundida para a determinacdo dos ETR.

Figura 2 - Espectrometro de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente (Espectrémetro ELAN
DRC Il da marca Perkin/EImer/SCIEX) do Laboratério SGS Geosol.

T .

Fnte: it Geosol.

! Essa técnica é também conhecida como ICP-OES (espectrometria de emissdo 6ptica por plasma
acoplado Indutivamente) ou ICP-AES (Espectrometria de Emissdo Atémica por Plasma Acoplado
Indutivamente).
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A Espectrometria de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente € uma técnica de
andlise quimica instrumental que faz uso de uma fonte de excitacdo de plasma de
argbnio a alta temperatura (7.000 — 10.000 K) para produzir, em uma amostra
introduzida sob forma de neblina no centro do plasma, atomos excitados que emitem
radiagdo em comprimentos de onda na faixa de 125 a 950 nm, caracteristicos dos
elementos nela presentes. A ionizacdo dos atomos de uma amostra gera particulas
eletricamente carregadas (ions). Estes ions séo acelerados ao longo de uma regido
sob a acdo de um campo magnético e/ou elétrico, fazendo com que o0s ions
adquiram trajetorias diferentes conforme suas massas, promovendo assim, a
separacdo dos ions gerados que tém suas respectivas intensidades medidas por
meios de detectores especificos e correlacionadas as concentracfes de massa
correspondentes através de curvas de calibracdo obtidas pela medicao prévia de

Padrdes Certificados de Referéncia.

1.2.3 Microssonda Eletrénica (Quimica Mineral)

As analises quimicas quantitativas de biotita, anfibdlio, plagioclasio, titanita e epidoto
foram realizadas através do método de Microssonda Eletrénica. O equipamento
(Figura 3) utilizado para determinacdo desses minerais foi a Microssonda Eletrénica
JEOL JXA-8230 com cinco espectrometros de dispersdo de comprimento de onda
(WDS?) que é caracterizado por anélises quantitativas e qualitativas de alta precisao,
operada em uma voltagem de aceleracdo de 15 kV, uma corrente de 10 nA, e um
diametro da ordem 5 um para o feixe eletrénico. As sec¢fes delgadas polidas foram
metalizadas com carbono em camara de vacuo.

A andlise quimica por Microssonda Eletrénica baseia-se na excitagdo da amostra
polida por um feixe de elétrons gerado num catodo e modelado por um conjunto de
eletroimas que confere ao feixe um didmetro da ordem de 1 ym. A amostra reage a
excitacdo eletrbnica com liberacdo de raios X primarios fazendo desta forma o papel
de anodo de um tubo de raio X. Essa radiacdo é decomposta e quantificada,
semelhantemente ao método de FRX, com auxilio de cristais analisadores e
contadores cintilométricos. Analises quantitativas e qualitativas com alta precisao
sao feitas no espectrébmetro WDS. Enquanto o espectrometro EDS é caracterizado

por analises simultaneas em multiplos elementos e em pequenas amostras.

% Wavelenght Dispersive X-ray Spectrometer.
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Figura 3 - Microssonda Eletronica (Microprobe JEOL JXA-8230) do Laboratério de Microssonda

Fonte: A Autora, 2019.

1.2.4 Espectrometria de Massa para Sistemas Isotopicos

Espectrédmetria de Massa € 0 mais preciso de todos os métodos analiticos, sendo a
principal técnica utilizada pela geocronologia onde dados extremamente exatos na
determinacdo de isOtopos sao um pressuposto basico. O método envolve a
separacédo e quantificacdo de isétopos tendo por base as suas diferencas de massa
(prétons e néutrons do nucleo). lons da amostra ionizada séo introduzidos em
camaras de alto vacuo e acelerados em campos com grande gradiente de potencial
elétrico. A trajetoria dos ions é encurvada pela acdo de campo magnético intenso.
Os is6topos mais pesados ocupam posicdes externas da trajetéria e os mais leves
as posicoes internas no tubo de vbéo. Assim, € possivel a coleta individual de
isétopos e sua quantificagdo em dispositivos especiais do tipo “copo de Faraday”,
utilizando-se como referéncias padrdes isotopicos de composicdo conhecida que
sdo adicionados a amostra (padrdes internos).

As andlises isotépicas de Sr e Nd em rocha total foram efetuadas no Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas da USP (CPGeo-USP) utilizando os Espectrémetros de
massa por termoionizacéo (TIMS) THERMO SCIENTIFIC TRITON para is6topos de
Nd e de Sr, e o Espectrometro de massa FINNIGAN MAT 262 para os is6topos de
Sm (Figura 4 (a) e (b)). Os procedimentos laboratoriais para a medida dos dados

isotdpicos de Nd, Sr e Pb encontram-se detalhados em Sato et al. (1995).
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Figura 4 - Espectrometros de massa por termoionizacéo.

@ | (b)

Fonte: Site da Thermofisher®.
(a) N-TIMS (THERMO SCIENTIFIC TRITONY); (b) TIMS (FINNIGAN MAT 262).

1.2.4.1 Método Rb-Sr

O elemento quimico rubidio (Rb) € um metal alcalino da tabela periédica que
geoquimicamente ndo forma mineral proprio e ocorre principalmente em minerais
ricos em K como micas, feldspato potassico, sais e argilominerais. Em rochas
ultrabasicas a concentracdo € relativamente menor se comparada as rochas acidas.
Os is6topos naturais de ocorréncia na terra sdo o 8'Rb (instavel) e o ®°Rb (estavel)
com 27,834% e 72,165%, respectivamente. O estréncio (Sr) € um metal alcalino
terroso da tabela periddica que ocorre principalmente em minerais contendo calcio
(Ca) como plagioclasios, anfibolios, apatita e carbonatos. O Estréncio tem quatro
is6topos naturais estaveis: 34Sr (0,56%), 2°Sr (9,86%), 8'Sr (7,00%) e %Sr (82,58%).
Somente o is6topo ®’Sr é radiogénico, produto da desintegracéo do ®’Rb. Portanto, o
87Sr pode ter duas origens: formado durante sintese nuclear primordial (junto com os
outros trés isétopos estaveis) e formado pelo decaimento do Rubidio.

Este método de datacdo geocronoldgica esta baseado no decaimento radioativo do
8’Rb para ®’Sr que apresenta uma meia vida de 4,88x10' anos.

Reacdo de decaimento do Rb: 8’Rbg; — 8'Srgg + 8 + v + Q (A=1,42x10™" ano™)

Onde: B = eletron; v= antineutrino e Q= energia de decaimento.

$ Disponivel em :< https://assets.thermofisher.com/TFSAssets/CMD/brochures/br-30537-triton-xt-tims-
br30537-en.pdf>. Acesso em: 02 fev. 2019.


https://assets.thermofisher.com/TFSAssets/CMD/brochures/br-30537-triton-xt-tims-br30537-en.pdf
https://assets.thermofisher.com/TFSAssets/CMD/brochures/br-30537-triton-xt-tims-br30537-en.pdf
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Tomando-se por base %°Sr como isétopo de referéncia, obteremos a seguinte
equacado isocrbnica que descreve a evolugcdo isotOpica para qualquer sistema

geoldgico.

87Sr _ 87Sr 87Rb 2t
(868r) hoje — (Wsr) inicial T (@) hoje X (e — 1)

O método é aplicado especialmente em amostras de rocha-total, de composicéo
intermediaria a acida, através do método da isocrona. Normalmente aplicado a
rochas mais antigas que 10 Ma. Neste trabalho, utilizamos apenas os parametros
87Sr/%®sr e €, para interpretacéo geoldgica.

As razdes isotdpicas e o Epsilon (€)* sdo parametros atualmente utilizados para
interpretacbes petrogenéticas e na tentativa da identificacdo de processos

formadores de rocha e possiveis fontes de magma.

1.2.4.2 Método Sm-Nd

O samario (Sm) e neodimio (Nd) sdo elementos terras raras e ocorrem na maioria
dos minerais formadores de rochas como elemento traco. O Samario natural &
composto de 4 isétopos estaveis , *'Sm, *°Sm, *2Sm e '**Sm, e 3 is6topos
instaveis, *’Sm, *®*Sm e *°Sm, sendo o '*3Sm o mais abundante (26,75%). O
principal contraste entre os métodos Sm-Nd e os métodos Rb-Sr e U-Pb jaz na
coeréncia geoquimica do Sm e Nd. Estes elementos néo sado fracionados em grande
escala pelos processos crustais. Entretanto, a meia-vida longa do **’Sm (1,06 x 10*
anos) e o intervalo comparativamente restrito observado nas razbes Sm/Nd na
maioria das rochas crustais imp&em limitacdes ao uso do método. Porém, o método
tem grande aplicacdo na datacdo de rochas muito antigas e de rochas basicas e
ultrabasicas. Desta forma, o método Sm—Nd é melhor aplicado & datacdo de rochas
igneas basicas e ultrabasicas, enquanto que o método Rb—Sr as rochas acidas e
intermediarias. O geocrondmetro Sm—Nd é baseado no decaimento de **’Sm para
143Nd, com a emiss&o de uma particula a.

Reacdo de decaimento do Sm: **'Smg, — “an + Ndgo + Q (4=6,54x107"? ano™).

Onde: a = radiagao alfa e Q= energia de decaimento.

* Equacao £Sr(t)= [(¢'Sr/*°Sr)ri/ (¢SS chur -1] x 10
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Tomando-se por base o ***Nd como is6topo de referéncia, obteremos a seguinte
equacdo isocrbnica que descreve a evolugdo isotOpica para qualquer sistema

geoldgico.

143Ng 143Ng 1475,
(m> hoje = (M) inicial T (m) hoje X (e/lt _ 1)

Idades modelo representam o tempo no qual uma rocha foi extraida de um
reservatério do manto, a extragcdo desse magma seria 0 principal mecanismo de
fracionamento destes is6topos, jA que as razdoes entre 0s is6topos ndo s&o
afetadas pelo intemperismo, ou seja, por processos crustais. A formacéo de minerais
como granada (rica em ETR) durante o metamorfismo pode causar um
fracionamento secundario destes elementos e consequentemente alterar a razado
147Sm/*Nd. O €ng é uma comparacdo da razdo ***Nd/***Nd da rocha com a mesma
razado no reservatério condritico uniforme padrdao (CHUR). O Nd é enriquecido em
relacdo ao Sm durante os processos magmaticos que conduzem a formacdo de
crosta sidlica a partir do manto superior. A crosta continental € um reservatério
enriquecido em terras raras leves quando comparada ao manto superior. Tendo o
manto superior e a crosta continental evoluido com razées Sm/Nd relativamente alta
e baixa, respectivamente, segue que as razdes iniciais de Nd, €ys° e a idade
modelo® podem prover um critério Gtil para a caracterizacdo da regido fonte das
rochas, em analogia com o0s outros métodos, como pode ser observado neste

estudo.

1.2.4.3 Is6topos de Oxigénio em zircao

Oxigénio (O) € o elemento mais abundante da terra. Ocorre nas fases liquida,
gasosa e solida, a maioria das quais sdo termalmente estaveis dentro de um grande
intervalo de temperaturas. Isto torna o oxigénio um dos elementos mais importantes
na geoquimica de is6topos. O oxigénio é composto por trés isétopos estaveis *°0,

0, e ®0, com o ®0O sendo o mais abundante com 99,757% (Rosman & Taylor,

® Equagao ENdgy= [(***Nd/M*Nd)gi/ (“**Nd/***Nd)chur -1] x 10*

Sldade Modelo= 1/A In { [ (***Nd/***Nd)ro - (***Nd/***Nd)churo / (*"Sm/A*Nd)ro -
(147sm/144Nd)CHURO] + 1}
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1998). Devido a maior abundancia e a maior diferenca de massa entre os isétopos, a
raz&o °0/*°0 é normalmente a determinada.

61802 [(180/ 16Oamostra- 180/ 160padre”lo) / 180/ 16Opadreio] X 103 %o

As razdes de isétopos de oxigénio do magma refletem o valor de 50 da fonte
magmatica e dos contaminates (Valley et al. 2005). A composi¢do isotopica do
oxigénio é representada pelo “delta” seguido do is6topo mais pesado e exprime a
razao entre o is6topo mais pesado e o mais leve em relacdo a um padrdao conforme
segue na equacao abaixo. A composicao de isétopos de oxigénio da rocha depende
do teor de oxigénio dos minerais constituintes e das propor¢cdes minerais. O zircdo é
um mineral acessOrio comum em rochas igneas e preserva os registros das razdes
isotopicas magmaticas de forma mais confidvel. Varios fatores favorecem a
utilizacdo do zircdo como um registro geoquimico robusto e seguro, tais como: alta
temperatura de estabilidade e fusdo, lenta taxa de difusdo de céations e anions,
inercia quimica e dureza.

Para este estudo os graos de zircdo separados foram analisados para obtencdo do
valor de 30 em amostras com 1mg, que foram concentradas através dos

processos de moagem, separacdo magnética e gravimetria.

Figura 5 - Equipamentos de andlise de isotopos de oxigénio do NEG-LABISE (UFPE).
! — N\ (b) VT

Fonte: A Autora, 2019.
(a) Linha de extragdo de oxigénio a laser de CO, e (b) Espectrémetro de Massa Delta V Advantage
da Thermofinnigan.

As andlises de is6topos de oxigénio foram realizadas no Laboratério de Is6topos
Estaveis (NEG-LABISE) da Universidade Federal de Pernambuco, usando uma linha
de extracdo a alto vacuo a laser de CO,, utilizando pentafluoreto de bromo (BrFs)
como reagente, a metodologia utilizada foi baseada em Sharp (1990). O
concentrado de zircéo foi analisado no Espectrometro de massa Delta V Advantage
da Thermofinnigan (Figura 5 (a) e (b)). Os resultados s&o expressos em %.VSMOW.
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1.2.4.4 Método U-Pb

- Preparacao e Separacao dos gréos de zircao

A separacdo de zircdo foi realizada conforme o procedimento padrdo do
NEGLABISE, no qual a amostra de rocha € reduzida via britador e extraida a fragédo
inferior a 500 pm. A partir do material recolhido s&o concentrados os minerais
pesados com uso da bateia. O concentrado é passado pelo separador isodinamico
Frantz para separacdo magnética, quando € entdo realizada a coleta da fracdo nao
magnética, ou seja, os graos de zircdo de interesse.

Apéds essa etapa, 0s concentrados sdo levados para a separagcdo com bromoférmio
que separa as fases por densidade. Esta etapa separa os cristais de zircao de
minerais leves, como quartzo, feldspato e apatita, que se concentram na fracdo nao
magnética do separador Frantz. O concentrado € entdo limpo de impurezas e de
outros minerais com &acido fluoridrico, seguido de &cido sulfarico frio e &cido nitrico
quente, caso existam sulfetos presentes. Para confeccdo dos “mounts”, é realizado o
processo de selecdo dos grdos de zircdo mais preservados através de lupa
binocular e pinca. Os “mounts” sdo confeccionados com resina epoéxi, desgastados e
polidos para exposicdo do interior dos gréos. Para realizar as imagens de
catodoluminescéncia e as analises na microssonda ibnica, é depositada uma fina
camada de ouro sobre o “mount”.

O método U-Pb de datacdo geocronoldgica absoluta € baseado na desintegracéo
radioativa de dois isétopos de U (***U e ?**U), dando origem a dois is6topos de Pb
(*®Pb e %°°Pb). O método baseia-se em duas cadeias de decaimento separadas, a
série de uranio de ?**U a ?*°Pb, com uma meia-vida de 4,47 bilhdes de anos e a
série de actinio de ?**U a ?°’Pb, com uma meia-vida de 704 milhdes de anos. Neste
método, utiliza-se minerais muito resistentes a acdo intempérica e que possuem alta
concentracdo de U e Th (zircdo, monazita, titanita, xenotima, badeleita e perovskita),
portanto, mesmo amostras muito alteradas sdo passiveis de utilizacdo em datagfes
U-Pb. O método de datagéo é geralmente realizado no mineral zircdo, este incorpora
atomos de uranio e tério em sua estrutura cristalina, mas rejeita fortemente o
chumbo na cristalizacdo. Portanto, pode-se assumir que todo o contetado de chumbo
do zircdo é radiogénico, ou seja, produzido apenas por processo de decaimento
radioativo apos a formacdo deste mineral. Assim, a propor¢cdo atual de chumbo ao

uranio no mineral pode ser usada para determinar sua idade.
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As medidas de U-Pb sao feitas in situ com elevada resolucéo espacial para datacéo
de rochas por U-Pb em zircdo atraves de SHRIMP, sendo necesséario apenas 2mg
de amostra. A analise U-Pb SHRIMP ¢ feita por bombardeamento de um feixe de O,
gue escava a superficie do mineral e ionizam particulas secundarias, essas séo
extraidas eletrostaticamente e aceleradas para dentro de um espectrébmetro de
dupla focalizagdo. O feixe que colide com a amostra tem um diametro de ~25 pm e
alcanca em torno de 2 um de profundidade. Para melhor determinacéo das razdes

isotopicas U-Pb, séo utilizados padrdes de referéncia internacional.

Figura 6 - Microssonda SHRIMP lle (Sensitive High Resolution lon Microprobe).

Fonte: A Autora, 2019.
Equipamento do Laboratdrio de Geocronologia de Alta Resolugéo do Centro de Pesquisas
Geocronoldgicas da Universidade de S&o Paulo.

As analises de U-Pb foram realizadas utilizando uma microssonda SHRIMP lle
(Sensitive High Resolution lon Micro Probe) do Centro de Pesquisas
Geocronolégicas da USP (Figura 6), nas quais sdo determinadas as razfes entre as
massas dos elementos: U- Th-Pb. Uma analise € composta em média de seis
leituras em cada massa em cada ponto, perfazendo um total de 20 a 25 minutos por
ponto analisado. Abundancias de U foram calibradas usando o padrao SL 13 (U=238
ppm, Williams, 1998). A correcdo de Pb comum foi feita usando ***Pb medido. A
cada trés pontos analisados, a andlise do padrdo (TEMORA Il - 2®°Pb/?®U 416,78 +
0,33 Ma; Black et al., 2004) ¢é efetuada. Os dados brutos séo reduzidos no programa
SQUID e as incertezas associadas as razfes sdo de 20 e 0s erros sao dados em
nivel de 95% de confianca. As idades concérdia e parametros estatisticos séo

calculados utilizando o software ISOPLOT 4.1/Excel.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

O Nordeste Brasileiro € composto geologicamente pela Provincia Borborema (PB),
termo usado por Almeida et al. (1981) para englobar o conjunto de unidades

geoldgicas estabilizadas ao final da orogénese Brasiliana.

2.1 PROVINCIA BORBOREMA

A Provincia Borborema representa um segmento crustal de uma faixa fortemente
deformada pelo or6geno Brasiliano. Esta faixa € denominadada de Trans-Saara
(Figura 7), formada a partir da convergéncia dos cratons Amazonico, S&o Luis-Oeste
Africano e Sao Francisco-Congo e figura em varias reconstrucdes pre-drift (Van
Schmus et al. 1995, 2008, 2011; Brito Neves et al., 2002; Santos et al., 2008).

Figura 7 - Mapa esquematico para o oeste central da Africa e nordeste do Brasil.

| a@e-[brift) (500 Ma)

Provincia
Nigeriana

Faixa de Dobramentos
da Africa Central

Fonte Van Schmus et al. (2008).

1: Cobertura Fanerozoica; 2: Cobertura Neoproterozoica; 3: Neoproterozoico; 4:
Embasamento Paleoproterozoico com dominios Brasiliano/Pan Africano; 5: Embasamento
Paleoproterozoico abundante com dominios Brasiliano/Pan Africano; 6: Crosta
Paleoproterozoica/Cratons Arqueano; AYD, Adamawa = Dominio Yadé; MK: Terreno Mayo
Kebi; NWC: Dominio Cameroon NW; OU: Cinturdo de dobramento Oubanguide; PEAL:
Dominio Pernambuco—Alagoas; RGND: Dominio Rio Grande do Norte; SD: Dominio
Sergipano; TD: Dominio Transversal; YD: Dominio Yaoundé. Falhas e zonas de cisalhamento:
AF: Falha Adamawa; PSZ, Zona de cisalhamento Patos; PESZ: Zona de cisalhamento
Pernambuco; SF: Falha Sanaga; TBF: Tcholliré—Banyo; TBL: Lineamento Transbrasiliano.
Cidades: D: Douala; G: Garoua; K: Kaduna; R: Recife; N: Natal; S: Salvador; Y: Yaoundé.
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A convergéncia e aglutinacdo dos cratons durante o Neoproterozdico formou o
supercontinente Gondwana Oeste. A subsequiente fragmentacdo do Gondwana
Oeste durante o Paleozoico/Mesozoico ocorreu devido a abertura do Oceano
Atlantico Sul responséavel pela configuragédo atual dos continentes Sul-Americano e
Africano (Toteu et al., 1990, 1994).

Dados estruturais, isotopicos e geofisicos indicam a ocorréncia das orogenias:
1)Transamazonica/Eburniana  (Paleoproterozoico) e  2)Brasiliana/Pan-Africana
(Neoproterozdico) nos continentes Sul-Americano e Africano. Extensos e continuos
lineamentos/zonas de cisalhamento (Transbrasiliano, Senador Pompeu-llé, Patos-
Adamaoua, Pernambuco-Sanaga) delimitam os principais dominios tecténicos nos
dois continentes. Dessa forma, a historia evolutiva da Provincia Borborema esta
intimamente relacionada com a sua contraparte africana representado pelas
provincias Hoggar, Nigeriana e Africa Central e pelo Cinturdo Pharusiano (Toteu et
al., 1994; Brito Neves et al., 2000, Neves, 2003, 2011, 2015; Neves et al., 2006).
Novas hipoteses sobre a historia evolutiva da Provincia Borborema vém sendo
apresentadas, em relagéo a orogéneses que ocorreram no continente sul-americano
e sua possivel correlagdo com o continente Rodinia (Santos, 1995; Santos et al.,
2010), que consideram que além das orogéneses transamazobnica
(Paleoproterozoico) e Brasiliana (Neoproterozoico), a Provincia Borborema foi
afetada pelo evento Cariris Velhos (~1 Ga) (Jardim de Sa, 1994; Van Schmus et al.,
1995; Dantas el al., 1998; Fetter, 1999; Brito Neves et al., 2001; Kozuch, 2003; Van
Schmus et al., 2003; Caxito et al., 2014; Guimaraes et al., 2012). O evento Cariris
Velhos é registrado por sequéncias de rochas metassedimentares e metavulcanicas
bimodais intrudidas (entre 990 Ma a 940 Ma) por plutons graniticos metamorfizados.
Estas unidades se estendem desde a Faixa Riacho do Pontal ao Cinturdo de
Dobramentos Alto Pajel, com ocorréncias no Cinturdo de Dobramentos Sergipano e
no Dominio Pernambuco—Alagoas. No Cinturdo de Dobramentos Alto Pajed onde
estes granitéides foram inicialmente descritos encontram-se encaixados no
Complexo Sé&o Caetano, (sequéncia metavulcanossedimentar) (Santos, 1995;
Guimaraes et al., 2012, 2016). No entanto, a atuacdo da orogénese Brasiliano/Pan-
Africano foi responsavel pelo metamorfismo de baixo a alto grau, por varias

intrusBes graniticas e pelo desenvolvimento de zonas de cisalhamento de escala
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continental durante o Neoproterozéico, o que dificulta a identificacdo do possivel
evento orogénico Cariris Velhos.

O platonismo brasiliano compreende uma porcao significativa da PB. Esses granitos
sao muito importantes, pois seu comportamento isotépico pode fornecer informacoes
a respeito de niveis mais profundos da crosta (Sial, 1986; Sial et al., 1999, 2008;
Ferreira et al., 1998, 2004, 2011; Guimaraes et al, 2004, 2011; Silva Filho et al.,
2002, 2014; Ganade et al., 2014). A relacao de idade isotdpica entre varios tipos de
granitos em conjunto com seu modo de ocorréncia, pode ajudar substancialmente a
definir a histéria tectdnica da orogenia Brasiliana na PB (Van Schmus et al., 2008).

A duracdo da deformacdo é melhor controlada por idades U—Pb de platons
brasilianos pré-, sin-, e pos tecténicos. Diversos plutons, agora muitas vezes granitos
gnaissificados, tem idade entre 620 e 640 Ma, indicando que a deformac¢édo comecou
antes de 620 Ma; uma gama de platons de idade entre 620-640 Ma sao encontrados
geralmente a sul da Zona de Cisalhamento Patos nos dominios Transversal e
Pernambuco—-Alagoas. Idades de cristalizacdo U-Pb de rochas igneas sin
deformacionais ou idades U-Pb em zircdo, monazita ou titanita metamorfica,
sugerem que a atividade térmica teve auge em aproximadamente 600 Ma (ex:
Neves et al., 2008, 2012). Plutons pos tectbnicos em toda a regido tém comumente
idades de 590 a 570 Ma, indicando que as deformacdes ducteis compressivas tém
essencialmente cessado por volta de 590 Ma (Van Schmus et al. 2008).

Segundo Vauchez et al. (1995), Ferreira et al. (1998), Brito Neves et al. (2000), a
distribuicdo espacial deste magmatismo ocorre principalmente proxima aos limites
dos dominios e/ou ao longo de zonas de cisalhamento e podem marcar a transicédo

entre compressao e distensao, durante a orogénese Brasiliana na PB.

A Provincia Borborema tem sido interpretada como uma colagem de terrenos
exoticos (Santos 1995; Santos & Medeiros, 1999; Brito Neves et al., 2013). Neste
contexto, no Dominio Externo, ao sul do Lineamento Pernambuco estéo inseridos os
Terrenos Monte Orebe, Brejo Seco, Riacho do Pontal, Sergipano, Canindé-Marancé
e Pernambuco—-Alagoas. Uma interpretacdo oposta é defendida por outros autores,
gue consideram a PB como parte de um ordégeno maior formado em ambiente
dominantemente intracontinental (Neves & Vauchez 1995; Neves, 2003, 2015;
Neves et al., 2004, 2006, 2008, 2012, 2016).



Figura 8 - Mapa de localizacéo da area estudada e Dominios da Provincia.
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(a) Mapa de Dominios da Provincia Borborema. Dominios: MC - Médio Coread; CE - Ceara;
RGN - Rio Grande do Norte (SFB — Faixa de Dobramentos Seridd; SJC - S&o José do
Campestre Nucleos Arqueanos); TD - Transversal; PEAL - Pernambuco—Alagoas; RP - Riacho
do Pontal; SD - Sergipano; SFC — Craton do Sao Francisco; SLC — Craton do S&o Luis; Falhas
e Zonas de Cisalhamento: PASZ — Zona de cisalhamento Patos; PESZ — Zona de cisalhamento
Pernambuco; TBL — Lineamento Transbrasiliano. Cidades: Fo - Fortaleza; Na - Natal; Re -
Recife; Sa - Salvador.

(b) Mapa geolégico do Dominio Pernambuco-Alagoas. 1 — Cobertura sedimentar Fanerozoica;
2 — Outros granitéides Brasilianos; 3 — Batdlito Ipojuca—Atalaia; 4 — Batolito Buique—Paulo
Afonso; 5 — Batolito Aguas Belas—Canindé; 6 — Granitoides e ortognaisses; 7 — Sequéncia
Palmares; 8 — Sequéncia Rio Una (Unidade 1); 9 — Sequéncia Rio Una (Unidade 2); 10 —
Sequéncia Rio Una (Unidade 3); 11 — Sequéncia Inhapi; 12 — Quartzito Garanhuns; 13 —
Embasamento Migmatitico; 14 — Zonas de Cisalhamento Transcorrente (PESZ - Pernambuco;
RCSZ - Rio da Chata; PSZ - Palmares; LCSZ - Limitdo-Caetés; ISZ - ltaiba; SBUSZ - Séo
Bento do Una); 15 — Zonas de cisalhamento compressional (GSZ - Garanhuns; MSZ -
Maravilha; ZCJH - Jacaré dos Homens). Retangulo vermelho e verde: area estudada.

Fonte: Van Schmus et al., 2008 e modificado de Silva Filho et al., 2014.
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2.2 DOMINIO PERNAMBUCO-ALAGOAS

O Dominio Pernambuco-Alagoas (PEAL) € um dos seis dominios crustais
denominados por Van Schmus et al. (2008) na Provincia Borborema. E limitado a
norte com o Dominio da Zona Transversal, ao sul com o dominio Sergipano, e a
leste esta dividido em duas partes pelos sedimentos terrigenos fanerozoicos da
Bacia de Jatoba (Figura 8). O Dominio PEAL é a regido de maior ocorréncia de
batolitos graniticos na Provincia Borborema.

O Dominio PEAL possui um contexto geoldgico complexo, sendo constituido por
litotipos diversificados, incluindo rochas supracrustais de origem sedimentar e
vulcanossedimentar migmatizadas a parcialmente migmatizadas submetidas a um
metamorfismo de alto grau e ortognaisses migmatizados, além de granitdides
neoproterozoicos sin, pés a tardi tectbnico que apresentam caracteristicas
geoquimicas distintas sugerindo que estes derivaram a partir de diferentes protolitos
(ex: Silva Filho et al., 2002). As rochas supracrustais compreendem o Complexo
Cabrobd, e as rochas ortoderivadas migmatizadas do Complexo Belém do Sao
Francisco (Santos, 1995, Medeiros, 1998).

O Complexo Cabrobd, inicialmente descrito por Leal (1970) na Faixa Pajeu-Paraiba,
Zona Transversal da Provincia Borborema, proximo a localidade tipo, compreende
uma sequéncia metassedimentar formada por xistos e paragnaisses localmente
migmatizados, metagrauvacas, quartzitos, rochas -calcissilicaticas, marmores e
intercalacbes de metaméficas e pode ser dividido em trés diferentes sequéncias: Rio
Una, Inhapi e Palmares (Silva Filho et al. 2014). Brito Neves et al. (1995)
apresentaram uma isécrona Rb—Sr de 966 + 14 Ma para o complexo Cabrobd.

O Complexo Belém do Sédo Francisco € constituido de ortognaisses graniticos a
tonalitico-granodioritico, eventualmente migmatizado, com enclaves maficos de
composi¢do quartzo-dioritica. Este complexo acha-se intrudido por extensos
batdlitos graniticos brasilianos. No entanto, Silva et al. (2002) obtiveram em um
biotita-hornblenda granodiorito gnaisse com textura porfiroclastica, na localidade-tipo
do complexo Belém do Sé&o Francisco, a idade de 2,079 £+ 34 Ma (U-Pb SHRIMP em
zircdo) que foi interpretada como a idade de cristalizagéo do protolito e uma idade de
655 + 7 Ma para o metamorfismo. Uma idade Pb-Pb de 2.075 £+ 7 Ma em
ortognaisse a sul da Zona de Cisalhamento Pernambuco obtido por Neves et al.

(2004) também sugere a presenca de um embasamento Paleoproterozoéico. Estas
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idades sugerem que o complexo Belém do Sao Francisco constitui o embasamento
do complexo Cabrobd. A ocorréncia de uma foliacdo de baixo angulo e um enxame
de pequenas intrusdes graniticas controladas por uma deformacéo transpressiva
sugerem que deformac&o compressional atuou na area (Santos, 1996; Brito Neves
et al. 1995).

Varias intrusBes e suites graniticas tardi-tectdnicas na parte oriental do dominio
PEAL possuem composi¢cdes que variam de alto-K para calcio-alcalina de alto-K,
shoshonitica, levemente alcalino ou peraluminoso (Silva Filho et al., 2014, 2016;
Ferreira et al., 2015; Silva et al., 2015, 2016; referéncias nestes). Silva Filho et al.
(2002, 2014, 2016) usaram petrografia e geoquimica como critério para agrupar 0s
plutons graniticos do Dominio Pernambuco—Alagoas em trés batdlitos: Ipojuca—
Atalaia, Buique—Paulo Afonso, Aguas Belas—Canindé.

o Batoélito Ipojuca Atalaia

O batélito Ipojuca-Atalaia ocorre paralelo a linha de costa, entre Recife e
Maceid, e é constituido de intrusbes que sdo encaixadas em gnaisses
ortoderivados e migmatitos. Baseado em dados petrograficos Silva Filho et
al. (2002) dividiram o batdlito em dois grupos: o primeiro é alcali-feldspato
granito a duas micas para sienogranitos; e o segundo € anfibélio monzonito a
quartzo sienito. Os granitos do Batolito Ipojuca Atalaia séo célcio alcalinos de
alto K e peraluminosos, sendo o platon Ipojuca calcio alcalino e
metaluminoso.

o Batolito Buique—Paulo Afonso

O Batolito Buique—Paulo Afonso compreende uma estreita faixa (10 a 30 km)
com trend NE-SW, limitado por falhas NE-SW, e aflora entre Arcoverde e
Paulo Afonso. E composto por plitons encaixados em metatexitos
ortoderivados e diatexitos de composicdo acida. Esses plutons foram
classificadas por Silva Filho et al. (2002) segundo o seu conteado mineral em
guatro grupos. O primeiro grupo é formado por biotita monzogranito a
granodiorito, o segundo por anfib6lio monzogranito, o terceiro por anfibdlio
piroxénio sienito, quartzo sienito e sienogranitos, e o0 ultimo grupo € um
granada granito a duas micas. O primeiro grupo € célcio-alcalino de alto K e
metaluminoso, os granitéides do segundo e terceiro grupo apresentam
afinidade shoshonitica e do quarto grupo séo peraluminosos.

o Batolito Aguas Belas—Canindé
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Este batodlito esta localizado na parte centro-sul do PEAL, entre as cidades de
Aguas Belas e Canindé. Os plitons deste batdlito estdo intrudidos em
metatexitos ortoderivados de composicdo intermediaria a &acida. Estes
pluatons foram divididos por Silva Filho et al. (2002) em quatro grupos
segundo suas fases de minerais maficos. O primeiro grupo é formado por
anfibdlio piroxénio sienitos a sienogranitos. O segundo grupo € formado por
anfibdlio dioritos a granodioritos porfiriticos com abundancia de enclaves
maficos. O terceiro grupo é formado por biotita sienogranito, o quarto grupo
por sienogranito a duas micas com enclaves de metassedimentos ricos em
biotita.
Poucas idades U-Pb (zircdo) estdo disponiveis para o Dominio PEAL e dados
geoldgicos e isotopicos coletados nos ultimos anos mostraram que a geologia do
dominio PEAL é composta por um embasamento Paleoproterozdico (Osako, 2005;
Neves et al., 2004; Silva Filho et al., 2014), sequéncias supracrustais e batélitos
graniticos Neoproterozoéicos. Uma idade U-Pb em zircdo de 606 + 8 Ma obtida por
LA-ICP-MS (Neves et al. 2008) de um ortognaisse tonalitico migmatizado no
ortognaisse Jupi, norte do sub-dominio Garanhuns foi interpretada como idade de
cristalizacdo do protdlito.
Idades U—Pb (zircédo) nos platons graniticos do dominio PEAL mostram um intervalo
de cristalizacéo variando de 573 Ma a 635 Ma (Silva Filho et al., 2002; Neves et al.,
2008; Van Schmus et al., 2008; Silva Filho et al., 2010, 2013, 2014, 2016; Ferreira et
al., 2015; Silva et al., 2015; entre outros) apresentando idades Tpy(Nd) no intervalo
de 0,9 a 2,8 Ga mostrando uma distribuicdo bimodal, indicando que a maioria das
idades de formacédo sdo Neoproterozdico ou Paleoproterozdico.
De acordo com Silva Filho et al. (2013) dois grupos de intrusdes graniticas podem
ser discriminados com base em idades U-Pb em zircdo: 1) granitéides com idades
de cristalizacdo mais velhas que 600 Ma e 2) granitéides com idades de cristalizacdo
de aproximadamente 590 Ma.
Silva Filho et al. (2002) avaliaram a evolugcédo do dominio PEAL com base em dados
isotopicos Sm—Nd de granitdéides Neoproterozoicos, e definiram dois sub-dominios
crustais: Sub-dominio Garanhuns e Agua Branca. Posteriormente, Silva Filho et al.
(2014) baseado em novos dados de Sm—Nd propuseram trés sub-dominios crustais:
Garanhuns, Agua Branca e Palmares: (i) Garanhuns com idades modelo no intervalo

de 1,6 a 2,8 Ga, que contém as rochas sedimentares da sequéncia Rio Una,
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ortognaisses, granitos tardi-tectdnicos e o batolito Ipojuca-Atalaia. (i) Agua Branca
com idades modelo variando de 0,9 a 1,5 Ga, composto por granitos e ortognaisses
do batélito Aguas Belas-Canindé e pela sequencia Inhapi e (i) Palmares com idades
modelo em torno de 1,1 Ga, composto pela sequéncia de rochas metassedimentares
e granitoides e o embasamento desta sequéncia, ortognaisses Neoproterozoico,
ortognaisses migmatiticos e os batdlitos Buique-Paulo Afonso e o Maribondo-
Correntes.

As rochas graniticas do batélito Aguas Belas—Canindé (Sub-dominio Agua Branca)

sao o principal alvo de estudo do presente trabalho.
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3 GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

O batolito Aguas Belas-Canindé consiste de granodioritos, monzonitos, granitos e
sienitos. Silva Filho et al. 1998 subdividiu todo o batdlito em dezesseis platons.
Neste trabalho nos baseamos em dados litolégicos e geocronolégicos para
identificar sete plutons (Mapa 1) e o embasamento os quais sédo o principal alvo
deste estudo. Os plutons aqui estudados séo os platons: Minador do Lucio, Poco da
Cacimba, Cacimbinhas, Minador do Negrdo, Tanquinho, Santana do Ipanema,

Lagoa do Boi e adicionalmente o embasamento (ortognaisse).

Mapa 1 Mapa Geoldgico da area estudada.
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Fonte: A Autora, 2019.

3.1 EMBASAMENTO

O embasamento é formado por ortognhaisses bandados por vezes dobrado que
afloram em varios locais do batolito Aguas Belas, muitas vezes em escala n&o
mapeavél, e sdo intrudidos pelos platons constituintes deste. Os ortognaisses sao
ricos em plagioclasio, variando de monzogranito até granodiorito. Esta unidade
apresenta pouca variacao textural; destacando-se os seguintes tipos: i) porfiritico

variando entre granulacdo média a grossa, exibindo megacristais de feldspato
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potéssico deformados; ii) granulacdo médio a fino com enclaves co-magmaticos; iii)
textura gnaissica bandada, e deformada. O embasamento gndissico exibe uma
foliacdo de baixo angulo proeminente, localmente migmatizado com enclaves de
composicdo anfibolitica e estruturas do tipo schollen. A presenca de digues apliticos

e pegmatiticos é comum (Figuras 9-14).

Figura 9 - Afloramento do Ortognaisse com Figura 10 - Ortognaisse com foliagdo proeminente
varios enclaves ao longo da foliagcéo de baixo marcada pelo bandamento méfico e félsico.
ngulo (NSOW/40SW). i Direcéo da foliacéo: N15E.

Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.

Figura 11 - Ortognaisse granitico com dobras Figura 12 - Ortognaisse foliado, tipico da area.
intrafoliais apertadas.

Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.
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Figura 13 - Estrutura Schollen em diatexito em ortognaisse granitico e enclaves méficos.
TR :

Fontef AAutora, 2019.

Figura 14 - Dique aplitico cortando ortognaisse bandado cinza do embasamento.

i

ote: A Autora, 09. )

A assembleia mineral predominante € composta de feldspato potassico, plagioclasio
e quartzo. As principais fases maficas sdo formadas por biotita e hornblenda, mas
minerais opacos e titanita ocorrem em menor quantidade, bem como epidoto,
apatita, zircio e opacos como minerais acessoOrios enquanto que clorita, uma nova
fase do epidoto e sericita ocorrem como minerais secundarios.

Feldspato potassico ocorre como cristais anedrais por vezes recristalizados,
granulacdo média a grossa, apresenta extincdo paralela e ondulante indicando
deformacdo poés-cristalizagdo. Apresentando geminagdo do tipo Carlsbad ou
cruzada, mas em pequena propor¢cdo. Além disso, exibem pertita e, em alguns
casos textura porfiritica. Plagioclasio ocorre como cristais subedrais a anedrais

deformados e, por vezes, zonados. Apresenta extincdo ondulante, geminacéo
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polissintética do tipo albita, ou seguindo a lei albita-periclinio. Observa-se textura
mirmequitica em plagioclasio em contato com quartzo e feldspato potéassico.
Apresenta saussuritizacdo, principalmente no centro dos cristais, ou ao longo da
geminacdo e de sericitizacdo, e apresentando inclusbes de apatita e opacos.
Quartzo ocorre como cristais anedrais recristalizados, granulacdo média e extingdo
ondulante forte. Os contatos com o feldspato potassico, plagioclasio, biotita,
hornblenda e opacos sdo em sua maioria irregulares. Estdo geralmente fraturados,
por vezes estirados, e apresenta formacdo de subgréo sugerindo de deformacéo a
alta temperatura. Biotita ocorre como cristais lamelares subedrais isolados ou
formando, em menores propor¢cdes, agregados méaficos com opacos e titanita
(Figura 15). Apresenta cor marrom escura pleocroismo marrom claro a escura, € 0
contato varia de reto a irregular com quartzo e feldspato. Apresenta orientacéo
algumas vezes e alteragdo parcial (ou total) para clorita na maioria dos seus cristais.
Anfibdlio ocorre como cristais subedrais isolados ou em contato com a biotita,
epidoto e minerais opacos. Apresenta coloracdo verde e pleocroismo do verde ao
marrom claro (Figura 16). Ocorre também alterando parcialmente para clorita. Clorita
ocorre como produto de alteragcdo da biotita e da hornblenda. Minerais opacos
ocorrem como cristais euédricos a subédricos de forma isolada, por vezes
apresentando bordas avermelhadas indicativas de enriquecimento em titanio e

sugerindo sua classificacdo como ilmenita ou rutilo.

Figura 15 - Agregado de biotita, titanita e Figura 16 - Cristais de anfibdlio subedricos,
minerais opacos alinhado. Observa-se juntos com biotita compdem os principais
plagioclasio, quartzo e apatita compondo a maficos. Observa-se ainda titanita, apatita,

artzo.
A T
/{ : E‘:‘,'V‘) ~.:'§

feldspatos e qu

Font: AAutora, 26 9; ‘

Titanita ocorre tanto como cristais euédricos quanto subédricos, com bordas

corroidas. Apresenta-se na maioria das vezes como cristais isolados, mas tambéem



48

aparece junto a agregados de minerais maficos ou como alteragcdo destes pelo
processo de esfenitizagdo (Figura 15). Alguns cristais podem conter inclusdes de
minerais opacos. Apatita ocorre como pequenos cristais incolores ao microscoépio,
euedrais, e inclusos em plagioclasio e quartzo. Sericita ocorre como produto de

alteracao pelo processo de sericitizagdo do feldspato potéssico e plagioclasio.

3.2 PLUTON MINADOR DO LUCIO (PML)

As rochas deste pliton afloram em uma &rea de 18 km? na porcdo extremo sudeste
do batolito Aguas Belas Canindé, cortando o embasamento granitico e rochas do
complexo Cabrobd, e fazem contato a oeste com os plutons Cacimbinhas e Poc¢o da
Cacimba. A forma de ocorréncia de suas rochas se da por lajedos e blocos macicos
com aproximadamente 1 a 2 metros de diametro (Figura 17-20).

Trata-se de uma rocha com coloracdo cinza, mesocratica (rica em biotita) a
leucocratica (menor quantidade em biotita), com textura porfiritica, onde megacristais
de K-feldspato e plagioclasio sédo envoltos numa matriz composta por quartzo, K-
feldspato, plagioclasio, biotita, titanita, hornblenda, zircdo e minerais opacos.
Petrograficamente, o PML varia de granodiorito a quartzo-monzonito mesocratico,
todos estes com textura porfiritica de granulagdo média a grossa. (Figuras 21 e 22).
Andlise em sec¢do delgada mostra que esta rocha possui textura porfiritica composta
de megacristais de plagioclasio e K-feldspato, e matriz formada de cristais de
quartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita, anfibélio, apatita, titanita, zircdo e minerais
opacos. Feicdes importantes tais como textura simplectitica (disposta no contato
entre biotita e K-feldspato) e poiquilitica (inclusbes de microcristais anédricos de
guartzo em megacristais de K-feldspato), sdo facilmente vistas ao microscopio Os
cristais de quartzo sdo largamente deformados, como evidenciado por sua extincao
ondulante. Os megacristais sao de microclina que estdo moderadamente
sericitizadas. Os cristais subédricos de plagioclasio apresentam contato suturado ou
retilineo. Biotita ocorre de forma subédrica em pequenas acumulacoes.

Fluxo magmatico com direcdo NW-SE € observado em alguns afloramentos além
das seguintes estruturas geolégicas: Falhas dextrais com direcdo NW-SE, veios de
quartzo com direcdo NE-SW e sistema de fraturas com atitude N35E/85SW e dique
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sienitico com 80 cm de largura e direcdo SE-NW, indicando feicbes semelhantes a

estruturas regionais.

Figura 17 - Megacristais de K-feldspato e Figura 18 - Veio de quartzo que corta o
plagioclasio Granodiorito do platon Minador do Lucio.
T TR A » - > & * r7L A& ST T
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Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.
sdo cristais envoltos numa matriz composta
por quartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita,
titanita e hornblenda. Facies granodioritica do
platon Minador do Lucio.

Figura 19 - Dique sienitico que corta quartzo- Figura 20 - Amostra do dique sienitico.
monzodiorito do pliton Minador do Lucio.
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Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.

Figura 21 - Megacristais de K-feldspato e plagioclasio evidenciando a textura porfiritica, da
facies quartzo-monzodiorito do pluton Minador do LUcio.
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Fonte: A Autora, 2019.
Foto com objetiva de 10x de aumento, nicois paralelos (A) e nicois cruzados (B).
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Figura 22 - Fenocristal de K-feldspato em contato retilineo com hornblenda, na facies quartzo-

Fonte: A Autora, 2019.
Foto com objetiva de 4x de aumento, nicdis paralelos (A) e nicdis cruzados (B).

Diques quartzo-sienitico de granulacgao fina, textura equigranular e coloragéo résea a
marrom clara ocorrem cortando este platon (Figuras 19 e 20), sendo
petrograficamente composto de quartzo, K-feldspato, plagioclasio, hornblenda,

apatita, titanita, e clorita como produto de alteracao (Figura 23).

Figura 23 - Cristais de hornblenda e clorita seguindo uma orientacdo preferencial, no dique de
guartzo sienito do Platon Minador do Lucio.

Fonte: A Autora, 2019.
Foto com objetiva de 4x de aumento, nicdis paralelos (A) e nicdis cruzados (B).

3.3 PLUTON POCO DA CACIMBA (PPC)

O platon Poco da Cacimba possui uma forma alongada na direcdo NE-SW, cobrindo
uma &rea maior que 160 km?, esté localizado na porcéo sudeste do batdlito Aguas

Belas Canindé, fazendo contato com os platons Major Isidoro (Silva et al., 2015) a
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sul, Minador do Lucio a leste, Cacimbinhas a norte e a noroeste com ortognaisses
migmatizados.

O platon Poco da Cacimba € composto de granitos a granodioritos de granulacéo
meédia a grossa com coloracdo réseal/cinza por vezes equigranular, entretanto raros
megacristais de feldspato potassico ocorrem chegando a alcancar 10 cm de
comprimento por vezes com uma zonacao podendo ser observada em alguns deles.
Sédo rochas de granulacdo média e inequigranular apresentando um indice de
coloracdo leucocratico a mesocratico. Composta majoritariamente por quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico e biotita. Enclaves maficos ocorrem e muitos
desses enclaves tipicos co-magmaticos tem contatos nitidos com o platon
encaixante, com contornos arredondados a elipticos. Ambos os enclaves e rochas
hospedeiras sdo cortados localmente por estreitos veios e diques de pegmatitos, por

vezes estes sdo tabulares e extremamente ricos em magnetita (Foto 24 e 26).
Figura 24 - Aspectos de campo do platon Pogo da Cacimba.

() (b)

(©) (d)

Fonte: A Autora, 2019.

(a) Granodiorito de granulagdo média a grossa com coloragdo cinza e cristais alinhados, cortado por
veio pegmatitico. (b) Megacristal de feldspato potéssico alcangcando 10 cm. (c) Granodiorito cortado
por Digue. (d) Enclave mafico arredondado cortado por veio pegmatitico; o contato com a encaixante
€ abrupto na porcao esquerda e difuso na porcao inferior direita da fotografia, onde observa-se o
enclave parcialmente digerido e orientado.
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O plagioclasio ocorre como cristais xenomorficos a idiomorficos onde os primeiros
mostram geminacdo polissintética caracteristica e os idiomorficos por vezes
mostram geminacao calsbad. Geminacédo dobrada com lamelas de geminacao por
vezes rompidas e mirmequita do tipo bulbosa ao redor de feldspato potassico sugere
que a unidade sofreu deformacdo estatica de alta temperatura. O feldspato
potdssico ocorre como cristais xenomoérficos a hipidiomérficos apresentando-se
como tipicos cristais de microclina com geminacdo cruzada e megacristais maiores
que 5 cm. Alguns cristais mostram textura pertitita e comuns inclusdes de biotita,
clorita, apatita e minerais opacos. O quartzo apresenta-se como cristais
xenomorficos. Alguns grdos de quartzo em juncgdes triplices (proximos aos 120°)
indicam que recristalizacdo em estado solido ocorreu a alta temperatura o que é
reiterado por extincdo em tabuleiro de xadrez.

A biotita é o principal mineral méfico ocorrendo como palhetas hipidiomorficos,
chegando por vezes a apresentar-se euedral com um pleocroismo bege/marrom
escuro, comumente apresentando inclusdes de apatita, zircdo, titanita e minerais
opacos. Alguns cristais de clorita ocorrem como produto de alteracdo da biotita
(Figura 25D). O anfibdlio corresponde ao segundo mafico dominante e ocorre como
cristais de pequena dimensdo xenomorficos a hipidiomérficos e ocorrendo com um
pleocroismo verde azulado/ verde claro. A titanita ocorre como cristais idiomorficos
por vezes geminados apresentando um leve pleocroismo em tons alaranjados.
Ocorre inclusa em biotita e apresenta inclusdo de apatita. Além dos tipos
petrogréficos idiomorficos foram observadas coronas de titanita ligadas ao processo
de esfenitizacdo ou originada por metamorfismo em alguma fase deformacional. O
epidoto ocorre em sua maioria como cristais xenomorficos, todavia cristais
idiomorficos sdo observados. Por vezes ocorre formando corona irregular ao redor
de allanita. A allanita ocorre como restos de cristais cor laranja com corona de
epidoto (Figura 25A). A apatita e o zircdo ocorrem como cristais idiomorficos

precoces ocorrendo inclusos em biotita.
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i Y N :

Fonte: A Autora, 2019.
A) Cristal de epidoto com nucleo de allanita incluso em biotita. Cristais euedrais de apatita sdo
observados. B) Cristal xenomorfico de plagioclasio com lamelas deformadas e quartzo com
extingdo tabuleiro de xadrez. C) Cristal idiomorfico de titanita além dos minerais quartzo e
biotita. D)Biotita alinhada formando a foliagdo da rocha. A, C, D) Nic6is paralelos e B) Nicois
cruzados.

Foliacdo de baixo angulo (<40°) € dominante no pldton e nas rochas encaixantes
sugerindo que o alojamento deste granito esta relacionado ao pico do metamorfismo
e associado com a foliacdo de baixo angulo formada neste evento. Zonas de
cisalhamentos subverticais de movimentacdo ndo determinada que ocorrem
retrabalhando a foliacdo prévia. Esta foliacdo de baixo angulo é também dominante
a sul nos metassedimentos do Dominio Macururé (Bueno et al., 2009; Oliveira et al.,
2010; Lima et al., 2014).
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Figura 26 - Aspectos de campo e estruturais do pliton Poco da Cacimba.

Fonte: A Autora, 2019.
A e B: Enclaves no pluton Pogo da Cacimba com foliagéo de fluxo magmatico.

3.4 PLUTON CACIMBINHAS (PCC)

O PlGton Cacimbinhas aflora em uma &rea de aproximadamente 100 km? adjacente
aos platons Poco da Cacimba e Tanquinho e constitui-se no segundo maior corpo
estudado. E composto de monzogranitos a granodioritos porfiriticos. A assembleia
mineral é composta principalmente de plagioclasio, quartzo e megacristais de
feldspato potassico (Figuras 27 e 29). A matriz € composta predominantemente de
fases maficas, as quais sdo anfibdlio, biotita, titanita e opacos. Como minerais
acessoOrios ocorrem apatita e zircdo, enquanto que clorita, epidoto e sericita sao

minerais secundarios.

Figura 27 - Afloramento do pldton Cacimbinhas exibindo megacristais de feldspato potassico
imersos em matriz méfica fina.

Fonte: A Autora, 2019.



Figura 28 - Cristal de allanita euedral Figura 29 - Fenocristal de fedspato
metamictizado em contato com biotita e potassico com textura pertitica com inclusao
_hornblenda e feldspatos. de plagioclasio.

iy

B N

Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.

ografias de cristais de Titanita do Pluton Cacimbinhas.

Fonte: A Autora, 2019.
A e B) Cristal de titanita subeudral com inclusdo de opacos. Observa-se biotita, feldspato
potassico, plagioclasio e quartzo.
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Plagioclasio ocorre como cristais subedrais a anedrais, por vezes como cristais

recristalizados com extingdo por vezes ondulante. Exibem geminacao polissintética

do tipo albita, e estdo bastante deformados. Desenvolve contatos retos com alguns

feldspatos potassicos, mas a grande maioria sdo curvos e irregulares com quartzo,

feldspato potassico (podendo exibir textura mirmequitica), biotita e opacos. Altera

localmente para epidoto pelo processo de saussuritizacdo, e altera bastante para

sericita pelo processo de sericitizacdo. Apresenta ainda inclusdes de apatita, titanita

€ opacos.

Quartzo ocorre como cristais anedrais recristalizados, possui granulacdo média e

apresenta extingdo ondulante forte. Os contatos sdo bastante irregulares com o

feldspato potassico e plagioclasio e, por vezes, regular com agregados maficos.
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Estdo usualmente fraturados, fitados, e apresenta formagdo de subgréo
intersticialmente.

Feldspato potassico ocorre como cristais anedrais a subedrais recristalizados,
granulacdo média-grossa, apresenta extincdo paralela e algumas vezes ondulante
indicando deformacéo pos-cristalizacdo. A microclina esta presente em quase todas
as amostras desse grupo, mas em menor quantidade, assim como cristais exibindo
textura de exsolucdo com plagioclasio (pertita). A maioria dos cristais esta alterada
pelo processo de sericitizagao.

Biotita ocorre como cristais lamelares subedrais isolados ou formando agregados
méficos com opacos e titanita, sendo o segundo caso ndo tdo comum. Apresenta cor
marrom, pleocroismo variando entre marrom claro e escuro, e o contato com quartzo
e feldspato varia de reto a irregular. Observa-se também biotita orientada. Ha
alteracao parcial ou total para clorita em alguns cristais.

Anfibdlio ocorre como cristais subedrais isolados ou em contato com a biotita,
epidoto e minerais opacos. Apresenta coloracdo verde, e cores de pleocroismo
variando de verde-oliva a marrom claro. Alguns cristais mostram alteracdo parcial
para clorita.

Minerais opacos ocorrem como cristais euédricos a subédricos de forma isolada
apresentando por vezes secdes cubicas, podendo ser classificado como magnetita.
Também ocorrem como agregados de minerais opacos junto com a biotita e titanita,
ou inclusos na titanita. Titanita ocorre como cristais euédricos, por vezes deformados
(Figuras 30 A e B) e a apatita como pequenos cristais incolores, euedrais, inclusos
em plagioclasio ou quartzo.

Allanita ocorre como cristais prismaticos hipidiomorficos de cor amarela a incolor
préximo a biotita ou plagioclasio, comumente ocorre como nucleo de epidoto (Figura
28). Zircao ocorre como pequenos cristais euédricos, amarronzados e com relevo
alto. Epidoto e sericita ocorrem como produto de alteracdo por de saussuritizagdo do

plagioclasio e sericitizagdo do feldspato potassico, respectivamente.

3.5 PLUTON MINADOR DO NEGRAO (PMN)

s

O Platon Minador do Negrdo é um corpo de ~25 km? com formato levemente

alongado que ocorre a nordeste da éarea estudada do batélito. E uma rocha
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leucocrética de cor cinza de composigcdo monzonitica a sienogranitica. Apresenta
uma textura porfiritica média a grossa com megacristais de feldspato potassico
chegando a medir 3 cm de comprimento, localmente os cristais seguem uma
orientacdo exibindo uma foliagdo de fluxo. A matriz mafica apresenta uma
granulacdo média entre 1 a 2 mm. Observam-se ainda alguns enclaves de

composicao dioritica e diques pegmatiticos (Figura 31- 33).

Figura 31 - Afloramento do pldton Minador Figura 32 - Quartzo monzonito apresentando
do Negréo, rocha de composi¢do quartzo granulacdo média com megacristais de
monzonitica apresentando leve foliagdo de feldspato potassico de até 3 cm.

fluxo.

Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.
Observa-se orientacdo dos gréos indicando um
fluxo.

Figura 33 - Enclave méfico dentro do

pliton Minador do Negréo.

Fonte: A Autora, 2019.

As descricdes petrograficas apontam para composi¢cdes quartzo monzoniticas a
sienograniticas. O feldspato potassico esté representado por ortoclasio e microclina
exibindo geminacbes Carlsbad e em padrdo xadrez, respectivamente. Os
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megacristais de feldspato potdssico sdo subédricos e quando presentes na matriz
sdo anédricos. Os cristais de plagiocldsio possuem contatos irregulares com as
outras fases minerais e sé apresentam contatos retos quando se tratam de cristais
subédricos.

Os cristais de quartzo exibem contatos irregulares e extingdo ondulante,
caracteristica de rocha que passou por deformac6es em estado sub solidus. A biotita
e o anfibdlio ocorrem como os principais minerais maficos (Figura 34-36). A biotita
apresenta-se na forma de cristais lamelares em geral anédricos a subédricos,
coloragdo amarelada e pleocroismo em tons de castanho ao marrom. Hornblenda
em cristais subédricos apresenta pleocroismo em tons de verde amarelado a verde
escuro (Figura 34).

A titanita e os minerais opacos sdo fases acessoérias que ocorrem como cristais
anédricos a euédricos (Figura 34). Esses cristais ocorrem em geral como agregados
juntamente com a biotita e a anfibdlio. A titanita ocorre como cristais de tamanho até

3 mm.

nador do Negrao

Fonte: A Autora, 2019.
A) Cristais euédricos de titanita variando de 0,5 a 1,1mm no quartzo monzonito. Na parte
superior se observa um cristal de epidoto com nucleo de allanita. B) Cristal de anfibdlio com
contatos retos com palhetas de bioita e cristais de titanita.

Figura 35 - Cristal de epidoto envolto em Figura 36 - Principais fases méficas, biotita
palhetas de biotita deformadas. e hornblenda.
o S e = ; "
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Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.
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3.6 PLUTON TANQUINHO (PTQ)

O platon Tanquinho é o corpo de maio &rea alcancando 283 Km? e ocorre
predominantemente circundando a Suite Santana do Ipanema (Figura 41) a oeste
(Silva Filho et al., 2016), faz contato a sul com o platon Cacimbinhas e a norte com
ortognaisses indiscriminados adjacentes a zona de cisalhamento Maravilha (Figura
38A), a oeste com o pluton Serra da Caicara (Figura 40) e a leste com outros
granitos do batdlito. Os afloramentos tipicos do platon Tanquinho sdo marcados pelo
processo de intemperismo denominado esfoliagdo esferoidal fendmeno que causa o
desprendimento de placas em formas arredondadas e concéntricas, culminando com
a exposicao de blocos de rocha sa. Alguns dos blocos chegam a atingir 5 metros de
altura, tipo matacdes (Figura 37).

A rocha exibe coloracéo cinza résea, leucocratica de composi¢do quartzo sienitica a
quartzo monzonitica. Texturalmente séo porfiriticas com granulagcdo média a grossa
onde os megacristais de feldspato potassico variam de 0,5 a 6,5 cm (Figuras 37 e
38). Esses megacristais sdo permeados por uma matriz de granulacdo média (2 a 8
mm) de composi¢do quartzo feldspatica com biotita e anfibolio (edenita). A rocha
apresenta raros enclaves maficos (Figura 37B, Figura 39). Xenolitos do
embasamento parcialmente consumido pelo granito foram observados (Figura 42).

_Figura 37 - Afloramentos do Ply’ffton Tanquinho.

o

Fonte: A Autora, 2019.
A) Afloramento do platon Tanquinho em fomato de blocos de ~1,5m préximo a localidade tipo.
Observa-se textura porfiritica com megacristais deformados tendendo a porfiroclastos. B) Enclaves
anfiboliticos dentro do pldton tanquinho.
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Fonte: A Autora, 2019.
A) Afloramento do pliton Tanquinho préximo a Zona de cisalhamento Maravilha mostrando banda de
cisalhamento com foliagdo subhorizontal e mostra alinhamentos de minerais maficos em (schlieren) e
B) Megacristais de feldspato do pldton tanquinho alinhados na direcdo 270Az.

Figura 39 - Enclave méfico com Figura 40 - Contato entre o platon Tanquinho e o
aprisionamento de megacristal do granito platon Serra da Caicara.

£

Fonte: A Autora, 2019. Fone: A Autora, 2019.

Figura 41 - Contato entre granito grosso Figura 42 - Granito porfiritico (PTQ) englobando
porfiritico (PTQ) e o granito fino equigranular xenolito do embasamento.
(PSI).

Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.
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As principais fases félsicas séo feldspato potassico, plagioclasio e quartzo, enquanto
as fases méficas sdo representadas por anfibdlio, biotita, titanita, epidoto, zircdo e
apatita e opacos. Clorita e sericita sdo secundarias (Figuras 43-46).

Os cristais de feldspato potassico prevalecem na rocha como megacristais e
também na matriz como grdos menores. Os megacristais podem ser subédricos,
mas na matriz sdo predominantemente anédricos. As variedades presentes sdo o
ortoclasio (geminacéao carlsbad) e a microclina (geminacao xadrez). Os plagioclasios
sao cristais subédricos a anédricos, com geminacdo polissintética com contatos
retos e irregulares. Em geral eles aparecem pouco sericitizados. Quartzo apresenta
cristais essencialmente anédricos com contato irregulares.

As fases méficas principais sdo biotita e anfibdlio (Figura 46). Os cristais de biotita
ocorrem na coloracdo amarelada, por vezes esverdeada e com pleocroismo nos
tons de castanho a marrom. O formato dos cristais sdo euédricos a subédricos.
Eventualmente alguns cristais se mostram cloritizados. Os cristais de anfibdlio se
apresentam pleocroismo de verde amarelado a verde escuro, subédricos, as vezes
como agregados com biotita e com minerais acessarios.

Os minerais acessorios sdo representados por titanita, opacos e zircdo. Em geral
ocorrem como cristais subédricos a anédricos (Figura 44). O zircdo apresenta-se
como cristais prismaticos inclusos na biotita, por vezes provocando halos
pleocroicos.

Epidoto ocorre de duas formas texturais: Epl- como cristais euédrais a subédrais
com partes corroidas, birrefringéncia alta, na qual sugere uma maior percentagem
de pistacita em sua composi¢cdo, em contato ou incluso com biotita e hornblenda
alguns estao inclusos parcialmente na biotita (Figura 45); Ep2- como produto de
alteracéo do plagioclasio pelo processo de saussuritizacao.

Texturalmente ainda se observa que cristais menores de microclina e plagioclasio
ocorrem inclusos dentro dos megacristais de feldspato potassico. Intercrescimento
mirmequitico em padrdes bulbosos também é visto, caracterizados por ndcleos de
plagioclasio bordeados por intercrescimento vermiforme de quartzo e plagioclasio

em zonas de contato entre feldspato potassico e plagioclasio.
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Figura 43 - Assembleia mineral de Plagioclasio, Figura 44 - Cristais de titanita euedrais com
feldspato potéssico, quartzo, biotita, titanita, nucleo de mineral opaco, provavelmente 6xido
_apatita, zircdo e minerais opacos. de titanio.

‘& M3 ¢ £

Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.

Observam-se também cristais de biotita,
apatita e quartzo.

Figura 45 - Cristais de biotita, epidoto, quartzo, Figura 46 - Agregado mafico composto por
feldspato potassico e minerais opacos. i
B G ~

titanita, anfibolio e biotita.
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Fonte: A Autora, 2019. Fonte: A Autora, 2019.

3.7 PLUTON SANTANA DO IPANEMA (PSI)

O platon neoproterozoico Santana do Ipanema (~150 Km?) é bordeado a leste, norte
e oeste pelo Pluton Tanquinho, a sul pelo Pluton Cacimbinhas e pelas rochas do
embasamento. A forma de ocorréncia é em lajedos planos (Figura 47) ou em blocos
arredondados em geral mais altos que 1,50 m. S&o rochas de cor rosea
esbranquicado equigranulares de granulacdo fina a média. Sales das Neves et al.
(2018) obtiveram uma idade U-Pb em zircao SHRIMP de 621 £ 5 Ma para o granito
equigranular do PSI. Xendlitos do embasamento ocorrem dentro do PSI (Figura 48).
Texturas indicativas de mistura entre magma mafico e o granito do PSI nao
totalmente consolidado sédo observadas (Figura 50). Estruturas de truncamento da
foliacdo do embasamento pelo granito do PSI também foram observadas (Figura
49).
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A composicao da rocha varia de sieno a monzogranito. A mineralogia é composta
por quartzo, feldspato potdssico e plagioclasio como fases essenciais, e biotita,

titanita, zircdo e minerias opacos como fases acessorias (Figura 51).

Figura 47 - Granito fino roseo tipico do Pluton Figura 48 - Granito do PSI englobando xendlito
Santana do Ipanema. do embasamento

Fonte: A Autora, 2019. - ' Fonte: A Autora 201.

Figura 49 - Granito fino roseo (PSI) truncando a Figura 50 - Contato entre o granito (PSI) com
foliacdo do ortognaisse granitico do magma mafico sugerindo mistura de magmas
emwbasamento ainda ndo consolidados.

2% e

N

Fonte: A Autora, 2019. “Fonte: A Autora, 2019.

O feldspato potassico ocorre como grados anédricos com geminacdo xadrez e por
vezes com texturas de exsolucdo do tipo pertita. Em geral mostram alteragéo para
sericita. Plagioclasio ocorre como grdos anédricos com geminacdo polissintética.
Localmente alguns grédos de feldspatos apresentam fraturas, as quais deslocam e
deformam a geminagdo. Quarzto ocorre como cristais anédricos com extingédo
ondulante. Biotita ocorre como graos subeuédricos com pleocroismo de verde a
marrom. O anfibdlio apresenta pleocroismo marrom claro a verde escuro, por vezes
ocorre geminado. Titanita, zircdo e minerais opacos ocorrem como cristais

euédricos.
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Figura 51 - Cristais de Biotita, anfibdlio e titanita imersos em matriz quartzo-feldspatica. A:
Nicois paralelos e B: Nicois cruzados.
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3.8 PLUTON LAGOA DO BOI (PLB)

O pluton Lagoa do Boi € constituido por uma intrusdo Neoproterozoica alojado entre
o limite do dominio Pernambuco Alagoas com o dominio Sergipano. Estas rochas
fazem contato a leste, oeste e a norte com outros plutons graniticos do Batélito
Aguas Belas-Canindé e a sul com rochas metasedimentares do dominio Sergipano.
Texturalmente sdo rochas inequigranulares, granulacdo fina com megacristais de
feldspato potassico de aproximadamente 3 cm e apresenta composicdo quartzo
sienitica. A ocorréncia de enclaves maficos e de xenolitos do embasamento foi
observada dentro do sienito (Figuras 52 e 53). Esta unidade foi pouco estudada e

ainda carece de maior detalhamento.

Figura 52 - Sienito equigranular com megacristais de feldspato potassico e microenclaves
méfico

. onte: A Autora, 2019.
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Figura 53 - Xendlito dentro d IﬂtonLa oa do Boi.

Fonte: A Autora, 2019.

Petrograficamente estas rochas sdo compostas por feldspato potassico,
clinopiroxénio, biotita, quartzo e plagioclasio. Titanita, apatita, zircAo e minerais
opacos ocorrem como fases acessoérias (Figuras 54 e 55).

Feldspato potassico e plagioclasio ocorrem como cristais euedrais a subeudrais
incolores por vezes apresentando alteracdo para sericita. Quartzo ocorre como
grados anedrais preenchendo os espacos entre 0s outros minerais. Clinopiroxénio
ocorre como agregados de graos euedrais a subeudrais com pleocroismo de cor
verde claro a escuro e, por vezes, com inclusées de minerais opacos e em contato
com titanita. Biotita ocorre como palhetas de cor esverdeada geralmente com

inclus@es de zircdo e apatita. Titanita ocorre como gréos subeudrais a anedrais.

Figura 54 - Assembleia Mineral composta por Figura 55 - Feldspato potassico, biotita com
feldspato potassico, biotita e clinopiroxénio. inclusdes de apatita e zircdo. Observa-se
também clinopiroxénio e titanita.
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‘Fonte: A Autora, 2019. ' "~ Fonte: A Autora, 20
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4 QUIMICA MINERAL

Os resultados obtidos em analises quimicas de minerais por microssonda eletrénica
estdo apresentados no apéndice 1. A simbologia utilizada nos diagramas segue o
padréo estabelecido nas figuras 56 e 57. As analises de microssonda eletrénica de
minerais do pluton Santana do Ipanema foram compiladas e recalculadas de Sales
das Neves et al. (2018).

4.1 FELDSPATOS

Foram realizadas analises centro-borda em 22 graos de plagioclasio (1 EMB, 4 PPC;
2 PMN; 12 PCC; 4 PTQ) e 2 feldspatos potassico (1 PMN; 1 PCC). Os cristais de
plagioclasio sdo oligoclasio para os platons Minador do Negrdo, Cacimbinhas,
Tanquinho e para o embasamento, com teores de anortita variando de Ani; a Ang.
Ja para o Pluiton Po¢o da Cacimba sdo mais ricos em anortita e variam de
oligoclasio a andesina (Aniz-Ans;). Em todas as andlises, plagioclasio demonstra
empobrecimento em célcio e enriquecimento em sddio, respectivamente no centro e
borda, evidenciando zoneamento igneo normal. Os feldspatos potassicos analisados
mostram composi¢cao variando de OrgsAngAbg a Org3AngAbs, classificados como
ortoclasio no diagrama da figura 56.

Figura 56 - Diagrama de Clgssificagéo de Feldspatosopara os platons estudados.
r r

=~ Basement

@ Poco da Cacimba

A Cacimbinhas
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@ Tanquinho

Lab \ Byt \An \

An

Fonte: A Autora, 2019.
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4.2 BIOTITA

Biotita € o principal mineral mafico das rochas estudadas e apresenta-se imersa
numa matriz quartzo-feldspatica com textura subédrica. Foram analisados 3 cristais
(centro e borda) do embasamento e 34 cristais (centro e borda) dos platons
estudados (3 EMB; 2 PML; 10 PPC; 13 PCC; 6 PTQ; 1 PSI; 2 PLB). S&o quase que
em sua totalidade micas trioctaedrais verdadeiras (5,502 > XY site > 5,904) e todas
as amostras analisadas consistem de biotita no senso de Deer et al. (2013)
apresentando Fe# = Fe/(Fe + Mg) > 0,33 com os valores de Fe# baixos e variando
de 0,409 a 0,571 apfu (numeros de &tomos por férmula). As palhetas de biotita
estudadas mostram estreita variacdo composicional. Todos o0s cristais analisados
apresentam valores de Al em uma estreita variagdo (< 0,28 apfu) e dentro da
extensdo de 2,524 a 3,315 apfu que corresponde a variacdo do platon Cacimbinhas.
Para todos os cristais de biotita analisados existe Al** em excesso para preencher o
sitio tetraédrico sem a necessidade de Ti** para completar este sitio, exceto para um
ndcleo analisado do préprio pliton Cacimbinhas. As lamelas de biotita dos platons
Minador do Lucio e Poco da Cacimba sdo as mais enriquecidas em Fe# e F-, este
ultimo chegando a apresentar valores de 1,215 apfu, enquanto que o F- dos platons
Cacimbinhas e tanquinho s&o inferiores a 0,500 apfu. Utlizando o diagrama
quadrilateral ~ Annita—Siderofilita—Flogopita—Eastonita  (Speer 1984), que é
comumente utilizado para plotar as composicées de micas trioctaédricas em funcéo
do Al versus os valores de Fe# (Figura 57), observa-se um recobrimento dos cristais
de biotita analisados para todos os plutons estudados. No diagrama FeO*—~10TiO,—
MgO (Nachit et al., 2005; Figura 58) as amostras analisadas plotam no campo de
biotitas primarias passando para o campo de biotitas primarias reequilibradas o que
€ consistente com o carater microtextural intersticial e primario observado em secao
delgada. No entanto, a assinatura quimica de reequilibrio tem que ser examinada
com cuidado tendo em vista que alteracdo hidrotermal nas biotitas estudadas €&
incipiente e que pode estar associada a reequilibrio por fluidos magmaticos e/ou
hidrotermal em estagio tardio.

Muitos autores tém proposto a utilizacdo da composicdo quimica de biotita para
relaciona-las a natureza dos magmas graniticos e como indicador tectono-
magmatico (Nachit et al., 1985; Albuquerque, 1973; Lalonde & Bernard, 1993; Abdel-
Rahman 1994; Shabani et al., 2003). Baseados na quimica da biotita foram
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propostos um grande numero de diagramas que sdo correntemente usados. As
amostras de biotita analisadas foram plotadas no diagrama Al versus Mg e caem
predominantemente no campo de biotitas de granitdides calcio-alcalinos com
excecdo de poucas palhetas do pliton Cacimbinhas que plotaram no campo de
granitos alumino-potassicos (Figura 59) e do pluton Lagoa do Boi que plotam no
campo subalcalino. De maneira similar, nos diagramas FeO-MgO-Al,O; e MgO-
FeO as palhetas de biotita analisadas plotam no campo de biotitas de granitdides
calcio-alcalinos e as do PLB no limite com o campo alcalino (Figuras 60 e 61). Esta
observacédo é consistente com a assembleia mineral encontrada na maioria dos
platons (biotita + anfibdlio) e consequentemente com a assinatura geoquimica

(célcio-alcalina) em rocha total dos platons estudados e do embasamento.

Figura 57 - Diagramas de classificacdo de micas, Altotal vs. Fe#.
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Fonte: Speer, 1984. Campos de Anderson et al., 2008.

Figura 58 - Diagrama FeO* vs. MgO vs. 10TiO, de discriminante de biotitas primarias,

reequilibradas e neoformadas.
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Fonte: Nachit et al., 2005.
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Figura 59 - Diagrama Altotal vs. Mg de Figura 60 - Diagrama MgO vs FeO*
classificacédo de biotitas. discriminante de biotita de suites alcalinas
(&), célcioalcalinas(C) e peraluminosas (P).

3.5

3 10 30 40

2 20
Mg FeO*

Fonte: Nachit et al., 1985. Fonte: Abdel-Rahman, 1994.

Figura 61 - Diagrama ternario MgO vs FeO vs Al,O3 discriminante de biotita de suites alcalinas
(A), célcioalcalinas(C) e peraluminosas (P).
MgO MgO

FeO AlLLO,
Fonte: Abdel-Rahman, 1994.

4.3 TITANITA

Foram realizadas analises centro e borda em 5 cristais do embasamento e 33
cristais de titanita dos plutons (8 PPC; 3 PML; 6 PCC; 13 PTQ; 1 PSI; 2 PLB). Os
cristais de titanita analisados sdo euédricos a subédricos ocorrendo na matriz da
rocha. CaO para os graos de titanita analisados varia de 25 a 29%, TiO, de 33 a
39% e Al,O3; de 0,8 a 2,7% com excecdo dos graos de titanita analisados para o
Platon Minador do Lucio que apresentam Al,O3 variando de 1,6 a 4,9%. A variacao

composicional dos grados analisados deve estar parcialmente associada a
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substituicdo entre Al+Fe®" e Ti que apresentam uma clara correlacéo negativa, bem
como a substituicido entre Al+Fe®* e F que evidencia uma correlagéo positiva
(Figuras 62 e 63). Segundo Enami et al. (1993) a composicdo da titanita €&
dependente das condicdes de temperaturas e pressdo e a relacdo Al + Fe3*<0,35
apfu e Xg > 0,5 sugerem solidificagdo a temperaturas maiores que 700°C. A titanita
das rochas estudadas tém valores baixos de Al + Fe®* variando de 0,05-0,23 e X¢

geralmente maiores que 0,5 tipicos de titanita formada a alta temperatura.

Figura 62 - Diagrama Al+Fe®" vs Ti com a variacdo composicional da titanita analisadas.
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Fonte: A Autora, 2019.

Figura 63 - Diagrama Al+Fe®" vs F com a variagdo composicional da titanita analisadas.
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Fonte: A Autora, 2019.
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4.4 EPIDOTO

Foram analisados 4 cristais (borda e centro) de epidoto do embasamento e 7 cristais
de epidoto (borda e centro) do Platon Tanquinho. De acordo com Tulloch (1979,
1986) epidoto magmatico tem pistacita entre 25 a 29% em peso. Porém, graos de
epidoto magmatico descritos na Provincia Borborema tém pistacita até 33% (Sial et
al. 1999; 2008; Ferreira et al. 2015). Os cristais analisados de ambas as unidades
sao subeuedrais a euedrais por vezes com nucleo de allanita, incluso em biotita e/ou
feldspato e mostram valores de pistacita de 28 a 32,5%, com um U(nico gréo
apresentando valor acima para o PTQ (Ps 34,5), o que reforca o seu carater
primario. A guantidade de TiO, presente nos cristais de epidoto analisados séo
menores que 0,4%, coerente com o sugerido por Evans & Vance (1987) para

epidotos magmaticos (TiO; < 0,6%).

4.5 ANFIBOLIO

Foram analisados borda e centro de 2 cristais do embasamento e 10 cristais de
anfibélio dos platons (5 PPC, 3 Dique sienitico, 2 PTQ, 2 PSI). Os anfibolios
analisados séo célcicos de acordo com o esquema de classificacdo proposto por
Leake et al. (1997) no qual (Ca +Na)s = 1,00, e Nag < 0,50. Os anfibdlios do platon
Tanquinho mostram composi¢cdo de edenita a magnésio-hornblenda, enquanto que
para o pluton Poco da Cacimba os anfibolios mostram uma variagdo composicional
de Ferro-edenita a Ferro-tschermakita. Os anfibolios do dique sienitico que corta o
platon Minador do Lucio variam de edenita a pargasita. Os cristais de anfibdlio
analisados para o embasamento mostram composi¢do de ferrohornblenda (Figura
64). Varias substituicdes composicionais podem ocorrer em resposta a mudancas
nas condi¢cbes fisico-quimicas com a evolucdo magmatica podendo estas serem
simples ou acopladas (ex: Anderson & Smith, 1995; Bachmann & Dungan, 2002). A
fim de testar a influéncia destas substituicbes na composi¢cdo dos anfibolios
estudados foram testadas duas destas trocas. As variagdes composicionais dos
cristais de anfibdlio podem ser explicadas pelas reagbes de troca entre edenita

(sensivel a temperatura) e tschermak (sensivel a pressao) (Figura 65).



Figura 64 - Diagramas de classificacéo dos anfibdlios.
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Figura 65 - Composi¢éo de anfibdlio dos platons estudados testando os papeis de substituicao
de edenita e tschermak.
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4.6 PIROXENIO

72

Foram analisados 2 cristais (borda e centro) do Platon Lagoa do Boi. Os cristais

analisados sao piroxénios da série Ca-Mg-Fe (Figura 66) e de acordo com o

esquema de classificagdo proposto por Morimoto et al. (1988) no quadrilatero dos

piroxénios En-Fs-Di-Hd sao classificados como diopsidio-augita e mostram

composicdo uniforme com Na,O = 2,16%.
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5 LITOGEOQUIMICA

O estudo litoquimico compreende a composicdo quimica total ou das paragéneses
minerais que definem assinaturas geoquimicas que caracterizam ambientes

geoldgicos de formacéo e/ou transformacéo da rocha.

5.1 ASPECTOS QUIMICOS

Os resultados obtidos nas andlises quimicas e de perda ao fogo estdo apresentados
nas tabelas do apéndice 2. Foram analisadas 145 amostras no total, distribuidas da
seguinte forma: 4 do pluton Minador do Lucio e de 1 dique sienitico; 5 do pluton
Minador do Negrao; 19 do pluton Poco da Cacimba e de 1 enclave mafico; 39 do
platon Tanquinho e 1 de enclave mafico; 32 do platon Cacimbinhas e 1 de enclave
mafico, 7 do pluton Lagoa do Boi e 16 do ortognaisse. A simbologia utilizada nos
diagramas segue o0 padrdo estabelecido na tabela 2. A concentracdo dos elementos
maiores e menores € expressa em porcentagem por peso (%) para os Oxidos e para
os elementos tracos. Os Elementos Terras Rara sdo expressos em partes por milh&o
(ppm). Os valores de Fe,O3; representam o ferro total das analises quimicas.
Tabela 2 - Legenda dos simbolos

utilizados nos diagramas geoquimicos
= Embasamento

"] Minador do Lucio
@ Poco da Cacimba

Enclave Pogo da Cacimbal
A Cacimbinhas
Enclave Cacimbinhas
i Minador do Negréao
‘ Tanquinho
Enclave Tanquinho
[ Santana do Ipanema

./ Lagoa do Boi

5.1.1 Elementos Maiores e Menores

As rochas analisadas apresentam composicao granitica a quartzo monzonitica, tém
altos teores de SiO, e alcalis. Os teores de titanio, ferro, magnésio e o célcio
apresentam grande heterogeneidade e os de manganés e fésforo sdo baixos. A
silica (SiO) foi utilizada aqui como indice de diferenciacdo em digramas de variagcio

quimica. Nos diagramas Harker, as amostras plotadas mostram correlacdo
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levemente negativa (apresentando altos valores de coeficiente de correlacéo, r) para
todos os 6xidos, exceto para o Na,O e o K,O que apresentam uma fraca correlagédo
positiva e negativa respectivamente, e correlacdo negativa para a maioria dos
elementos menores.

O ortognaisse de protolito granitico representa um magma acido com teores médios
de SiO, variando de 65,89% a 76,43%. O ortognaisse apresenta teores médios de
TiO, de 0,39%; Al,O3 de 14,32%; Fe,0O3 de 2,89%; MnO de 0,05%; MgO de 0,56%;
CaO de 1,72%; Na,O de 4,03; K,0O de 4,33%; P,Os de 0,09%.

As rochas do Ortognaisse granitico quando plotadas em diagramas Harker mostram
dispersédo, porém observa-se ainda correlacdo negativa com TiO,, Al,Os3, Fe,Os,
MnO, MgO, CaO, Na;0O, P,0s, Ba, Sr, Zr e Y; e correlacdo positiva com K,O, Rb e Ni
(Figuras 67, 68).

Figura 67 - Diagramas de variagéo SiO, vs elementos maiores para o ortognaisse granitico.
S .

o
= = o
© I
Q -
o 0
‘y: =
©
o ©_ ofa
o~ =7 é” - o= Oc-, 2 5 !
(@] 1 o2 2
D o o w ‘
& o P S A oy 2
: g [to) HE
o - & S %
o ) b ole o
) r ~ =
S ‘ N S : : : : : :
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
& SiO, SiO; SiO;
o ~ =
3 o E
JEF
10 P - 0 o o
o N 1 ON 1 o
© . <
SiE=) L T z e O X
o g o < T &
. ™ \ :
[to) 2.5
= ™ :
o~ "
9 — - - & . - ‘ |
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
SiO, SiO, & SiO,
[1o) o
& i a4
S =
p <}
;JL_, ©
o (=] LA
o] g i 6 ® e f” ; % S !
2 & i =g ‘
= gy * S : I
<} ‘ : < 2
P L -~ QS =
4+ ; o
3 & S
S " o ; : . ; 8 S =k
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
SiO, SiO, SiO,

Fonte: A Autora, 2019.



Ba

Zr

mg
25

Figura 68 - Diagramas de variac&o SiO, vs elementos menores, mg#’ e K,0/Na,O para o

3500

100 200 300 400 500 500 1500

35 40

30

20

15

ortognaisse granitico.

2500

50

55 60 65 70 75
SiO,

80

50

I I
55 60 65 70
SiO,

75

1

o

alk
=P

80

e

50

T I
55 60 65 70 75
SiO,

80

Rb

K>0O/ Na,0O

100 150 200 250

50

20 30 40

10

1.5 2.0

1.0

0.5

=
(=}

|
60 65 70 75 80
SiO,

50 55

60 65 70 75 80
Si0,

50 55

T T T T T I
55 60 65 70 75 80
SiO,

50

Fonte: A Autora, 2019.

Sr

200 400 600 800

1200

80

50 55 60 65 7
SiO,

I
r

0 7

5 80

| |
50 55 60 65
Sio,

T
70 75 80

76

As semelhancgas texturais e mineraldgicas apresentadas pelos plutons Tanquinho,

Minador do Lucio e Cacimbinhas se revelam também nas semelhancas quimicas,

pois € possivel notar uma afinidade quimica entre essas rochas. As amostras

analisadas destes platons apresentam alta silica (61-76%) e altos teores de K,O

(média 4,29%). Os dados de SiO, evidenciam que o platon Tanquinho e o

Cacimbinhas (59,86—76,99%) sdo mais diferenciados que o pluton Minador do Lucio
(55,80-65,70%).

" mg#= 100.MgO/(MgO+Fe,). FeO=Fe,
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Os plutons Poco da Cacimba e Minador do Negrao apresentam composi¢cao quimica
semelhante, sendo o ultimo ligeiramente mais enriquecido em silica. Os teores de
sédio e potassio sdo similares, variam de 2,54% a 5,01% e 2,60% a 5,83%,
respectivamente. As rochas do PMN e PPC apresentam composi¢cdo quimica similar
com poucas variacdes, os teores médios para os elementos maiores sao: TiO, de
0,48%; Al,O3 de 15,57%; Fe,O3 de 2,78%; MnO de 0,05%; MgO de 0,97%; CaO de
2,21% e P,0s de 0,17%.

Nos diagramas tipo Harker as amostras analisadas dos platons Tanquinho,
Cacimbinhas e Poc¢o da cacimba mostram correlagdo negativa com a silica para
TiO,, Al,O3, Fe,03, MNO, MgO, CaO, P,0s, Ba, Sr e Zr sendo levemente positivo
para K;O. Isto sugere a cristalizacdo de minerais ferro-magnesianos, plagioclasio,
apatita e zircao, podendo o feldspato potassico ter cristalizado nos estagios finais de
diferenciacao (Figuras 69-74).

As amostras analisadas dos platons Santana do Ipanema mostram alta silica
variando de 65 a 75%. Quando plotadas em diagramas Harker a maioria das
amostras mostram uma sutil correlacdo negativa com a silica para TiO;, Al,Og,
Fe,O3, MnO, MgO, CaO, K,;O, P,0s, Ba, Sr e Zr sendo levemente positivo para
Na,O, podendo ser relativa a cristalizacdo de minerais ferro-magnesianos, , apatita e
zircdo.(Figuras 75-76). No entanto as amostras do platon Lagoa do Boi apresentam
grande dispersdo em diagramas Harker impossibilitando a correlacdo dos elementos
maiores com a silica. Em relacdo aos elementos menores € possivel observar
correlacdo negativa com Ba, Nb e #mg e uma correlagédo positiva com Sr (Figura
77). As rochas do PLB se distinguem dos outros platons quimicamente
principalmente por apresentarem teores de SiO, variando entre 58 a 62%; K,O de
56 a 7,7%; e MgO de 1,5 a 3,0%, o que se reflete na mineralogia descrita para

estas rochas.



Figura 69 - SiO, vs elementos m

TiO,

Ca0

P205

|
@
1=} L 2 J
*
= 400 ¢
<
o
g* 0} 'S
o_| L 2
o 1 T T T T
50 55 60 65 70 75 80
SiO,
[To
< L 2
o *
‘.’? L
N "
00~
- ¢6 :
S T I T
50 55 60 65 70 75 80
Sio,
0
o
| L g
o
R L
*
N
I @ 0?‘
e 25 &2
‘s
— ’ ’
¢ 4
o | L 4
= T T T ? T |
50 55 60 65 70 75 80
Si0,

Al,O3

N 320

FeOt

aiores,
2 -
=1 s
¢
. ,3‘ %
S &
"-A’_) |
$%
g @
’000 2
2 T [ I | ¢ I
50 55 60 65 70 75 80
Sio,
0
[Te} L 3 *
o
wn
0 A 24
= L 4 g’
o $ L 4
- L3 *
o Natl
. e
-3 o d
2 | | ? |
50 55 60 65 70 75 80
SiO,
~
@ @
o
< &’0
™ 0“ P
&
o~ r
— 0.0 ~
L 4
o | | |

|
55 60 65 70 75
Sio,

Fonte: A Autora, 2019.

\
50 80

MgO

MnO
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0

1.0

156 2.0 26 3

00 05

1

menores, Mg# e K,0O/Na,O para o platon Tanquinho.

.
%
.

*

by

7
*e

*

23

®
4

| I |
60 65 70 75 80
SiO,

I
50 55

50 55 60 65 70 75 80

Sio,

So

@6
L ]
. e
R

+%

*

T T I I
50 55 60 65 70 75 80
Si0,

L

78



F

Ba
1000 2000 3000 4000 5000

Zr
200

A/ CNK
1.0

«Q

0

400

300

Bl I
50 55

100

1.2

1.1

.
IS

& 2

PO ¢

*y

w0
N

100 150 200

50

*

® *
033‘
* :’0

L 2

Sr

1500 2500

500

ura 70 - SiO, vs elementos maigres, menores, Mg# e K,O/Na,O para o pliton Tanquinho.

*

*

® 3‘:3 "

R I w T w T
60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80 ©50 55 60 65 70 75 80
i0, SiO, Sio,
o o ~
L X3 0 i
" ot )
<
» % "Q: ¢ @ o %00 o
. =} o~
0:0 * ¥ * i‘o 2 ? %
* @ z L 3
V'S 2 > 3 * o= ® % X g
LR E 3 AR AR
LY 3 " $ .,
@ o
- S @
@ « e
T I T 1 T I I o T T
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80 © 50 55 60 65 70 75 80

0.9

50

Sio,

T T T T

55 60 65 70 75 8

SiO,

Sio,

Fonte: A Autora, 2019.

Sio,

79



TiO,
02 03 04 05 06

00 0.1

12

10

P205
0.00 005 010 0.15 020 0.25

Ca0

8

6

0

Figura 71 - SiO, vs elementos maiores para o platon

% =
A
o
A, <
i A A AL
2 Vy
-
A % t
A <3 AA
A A
g0
A
45 50 55 60 65 70 75 80 45 50 55 60 65 70 75 80
SiO, SiO,
o
s
N A
0 | Ay
<
AAA
Qo 2
§v Aua
A A
v
AA ™
| ™
45 50 55 60 65 70 75 80 45 50 55 60 65 70 75 80
Sio, Si0,
o
A
[ee]
A
A “ o
A 3,
&
AA -
2N
o | - 4
A Pt

45 50 55 60 65 70 75 80
Si0,

45 50 55 60 65 70 75 80
Sio,

Fonte: A Autora, 2019.

©

0

MgO
3

Ko0
3

MnO
0.05 0.10 0.15 0.20

0.00

Cacimbinhas.
~

ALA

A4

50 55 60 65 70 75 80
Sio,

45

s

J»’» )

45 50 55 60 65 70 75 80
Sio,

A
M
=g
45 50 55 60 65 70 75 80
SiO,

80



Ba

Zr

K20 ,“‘jN as0

Figura 72 - SiO, vs elementos

o
o
& A
S A
i} A
o i
o A Kol
<3 ut A x
= A
(=3 AA
8 A
A
A
T T T T T
45 55 65 75
- Sio,
(=]
n
o A
=
=]
o — - —
] A A Z
HA
S A
5 “faa
27 AA
A
e T T T T T
45 55 65 75
sio,
A
0 Ak
- A
o |
= “‘A
wn
0_
8 [T [ T [ I [
45 55 65 75 80
Si0,

menores, Mg# e K,O/Na,O para

S
5]
% A
N A
o gik
=18
N A
3 Ap A 7
o
S
o
rs)
o
| I I I | I I

45 55 65 75
- SiO,
@
o _|
©

o
<Or_ A‘AA =
4

8- S
N A
°— 1 T

45 55 65 75

SiOp

Fonte: A Autora, 2019.

o platon Cacimbinhas.
o

§ A
o
=k A
Ap
& | A
o
(o]
A
o
: y
o A
& -~
T T T T
45 55 65 75
- SiO,
[{e]
8_ A A
AA
_ ‘hfk‘
, £
| A A
A
o
. [T [ I
45 55 65 75
SiOy

81



TiO,

Ca0
00 02 04 06 08

P05

0.15

Figura 73 - SiO, vs elementos maiores menores, Mg# e K,O/Na,O para o platon Pogo da

1.2

1.0

10

0.35

0.25

0.05

|

|

50 60 70

Sio,

80

50 70 80

60
SiO,

Al,03

Nazo

FeOt

Cacimba.
®
= |° %
©
N %
& ®
- H
®e
3 ®
o .
b = \ T T
50 60 70 80
2} SI02
wn
o
o]
.Q
[t} [ J
& @
< : X ®
[ ]
0 o0
- ®
o |©
o T \ \
50 60 70 80
Sio,
b o
o o
o -
o
©
< .:.. "
o ...
o T T T
50 60 70 80
SiO,

Fonte: A Autora, 2019.

MgO

K20

MnO

©
0
-
&
= s
°
= ““ °
® ()
o 1 T
50 60 70 80
SiO,
© ®
[To) .. .
L ]
® o
<
[} 2
. [ )
(3] ..
o
= T T
50 60 70 80
SiO,
o
™
(=
- il
N
=
=
(<2 L] ®
()
| te
8 o*
<) T T
50 60 70 80
SiO,

82



Ba

Zr

Kzo";‘ Nay,O

Figura 74 - SiO, vs elementos maiores menores, Mg# e K,O/Na,O para o platon Pogo da

o
o
wn
N
@
8 °
o
N
o [ ]
B ° o
®
o
S °e
[ 1Y
3 | °
(Te)
o
2 T T \
50 60 70 80
o Sio,
o
wn
3 °
= ®
o [ J
=N
™ .O.
o | ® [}
[ ]
I -
o [ ]
=]
o
o I [ |
50 60 70 80
Sio,
©
- °
<
= o,
t\! —
< °
°
2 °
< .
©
=) ° ‘
©-0
P ®
e \ T T
50 60 70 80

Sio,

Rb

Cacimba.
3 S
& #
. °
o
Q ® §
il 2. °
3 % ° s,
o° & §* ')
o0 ®
8 $ i .
= oo
(=)
N
o 10O
3 T \ S T T
50 60 70 80 50 60 70 80
Sio Sio
3 .2 9 2 °
wn
°
8 B o) ¢
[ J uv’ ®
o- o ® ® [ ]
5 [ I
..
o ¢ o 9
=8 ° E o®
o e © ®
-
& e @ ®
)
= I I e I = \ ‘ I
50 60 70 80 50 60 70 80
Sio, Sio,

Fonte: A Autora, 2019.

83



TiO,
0.4

Ca0o

P,05

0.2

1.0

0.8

0.6

0.2

0.0

0.5

0.4

0.3

0.1

0.0

Figura 75 - SiO, vs elementos maiores para o pldton Santana do Ipanema.
[ee] wn

- -
-3 . omy
| Q| N )
o | | ™ | | '
? .
[ | =2 | =
n B mm
[ <
[ - ]
u i
T
™
I I I i - T
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
SiO, SiO,
© (]
i |
-
" .
o
RS &
1'd ”
|
B
l. o]
[ ]
O T A L > T T 1 1
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
SiO, SiO,
©
|
] w
| <
|
| Om
- | | l}_) l. |
= i
~-
. -
- s
- HE

| |
50 55 60 65 70 75 80
Si0,

50 55 60 65 70 75 80
SiO,
Fonte: A Autora, 2019.

o

MgO
1.0 15 20
|

0.5

0.0

| :1EF

| | | | [
50 55 60 65 70 75 80
SiO,

m_B
|
nil
T T T T T T T
50 55 60 65 70 75 80
SiO,

84



Fig
S
=]

500 1500 2500

50 60

30 40

Ni
0o 10 20

K,0/ Na,0
05 10 15 220 %5 30 35

.
|
||
H B
l.‘L
T T T T

65 70 75 80
SiO,

50 55 60

[ [ [ [
50 55 60 65 70 75 80
SiO,

.

| | [
50 55 60 65 70 75 80
Si0,

Rb

Zr
200 300 400 500

(=]
o
™

150 200 250

00

1

100

I | | | I |
50 55 60 65 70 75 80
Sio,

| ] I I
50 55 60 65 70 75 80
SiO,

Fonte: A Autora, 2019.

mg

o

ura 76 - SiO, vs elementos menores, Mg# e K,O/Na,O para o platon Santana do Ipanema.

e
Y |
o
o
wn
8 . "
o
a =
g |
O T —
50 55 6 65 70 75 80
SiO,
o
©
[
g o
g
|
S8 | |I
g
] |~
=
I m N
ST T T 11
50 55 60 65 70 75 8

SiO,

85



TiO,

0.7

Figura 77 - SiO2 vs elementos maiores, menores, Mg# e K20/Na20 para o pldton Lagoa do

=
i

R
(S}

0.8

0.70 05 0.6

0.60

P,0s

Nb

6000 440 050

5000

4000

T T T T 1
58 59 60 61 62 63 64 65

SI02

T T T T
58 59 60 61 62 63 64 65

Sio,

3000

14 16 18 20 22
| |

12

50

50

55 60 65 70
Si0,

55 60 65 70
Sio,

Boi.
= o A
P <
[T} = |
i <
Q )
-3 8
[te) e _|
o A %)
o w | |
- T T T T ~N I I I
58 59 60 61 62 63 64 65 58 59 60 61 62 63 64 65
SiOQ SiO,
<
<
0
) o
o &l
=
:
3 q 3
o< z g |
& -
pi S
N
o )
) =3
0 o
o T T T ™ T T T T T T T
58 59 60 61 62 63 64 65 58 59 60 61 62 63 64 65
SiO, SiO,
o
=}
<
N
o
0
= v}
o
S
S
N — o 3=
0
& <
o N
S
© o
- 0 4
- ™
o s
g —
50 ob 60 65 70 50 55 60 65 70
SiO, SiO;
©
[re]
o~
% N
o
[7e]
o .
0)8 B Q =
£ @©
2 -
ez ON <
© X
<
o ©
= \ w
50 55 60 65 70 50 55 60 65 70

Sio,
Fonte: A Autora, 2019.

Sio,

86



87

5.1.2 Séries Magmaticas

Para o conjunto de amostras analisado foi utilizado para classificacdo das rochas o
diagrama Ab-An-Or proposto por O’Connor (1965). Este diagrama € baseado
inteiramente sobre a composi¢cdo normativa dos feldspatos recalculado para 100% e
representa a projecdo do quartzo em direcdo a face de feldspatos do tetraedro Q-
Ab-An-Or. Os termos mais diferenciados com silica de intermediaria a &cida
representados pelo PML, PPC,PTQ, PCC e PMN plotam no campo dos granitos,
com raras amostras do PTQ e PPC no campo dos granodioritos e quartzo
monzonitos. Os enclaves plotam no campo dos tonalitos e granodioritos (Figura 78).

Na tentativa de classificar as rochas, também foi utilizado o diagrama R1-R2 de De
La Roche et al. (1980) que utiliza as proporcbes catibnicas de rocha total. A
utilizacdo deste diagrama apresenta varias vantagens, dentre as quais: 0 uso da
quimica de todos os elementos maiores da rocha e o esquema pode ser utilizado
para todos os tipos de rochas igneas. A maioria das rochas analisadas dos platons
estudados se sobrepde ao campo dos granitos indo ao quartzo monzonito com
algumas excecdes. Os enclaves analisados plotam no campo do gabro,
monzodiorito e no limite entre sienogabro e alcali gabro. O dique sienitico que corta
o PML plota no campo dos quarzto monzonito (Figura 79). De forma similar, no
diagrama Na,O + K,O vs. SiO; os plutons plotam predominantemente no campo dos
granitos com o pluton Lagoa do Boi (PLB) caindo no campo dos sienitos e o PML e o

dique plotando no campo dos monzonitos (Figura 80).

Figura 78 - Diagrama normativo Ab-Or-An para rochas igneas.
An

Fonte: O’'Connor, 1965.
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Figura 79 - Diagrama multicatiénico de Figura 80 - Diagrama Na,O + K,0 vs. SiO, com
Classificagdo R1-R2. campos de acordo com a fonte.
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O Al,O3 é o segundo oOxido mais abundante nas andlises quimicas de rochas
magmaticas. A alumina entra tanto na constituicdo de minerais sialicos quanto
fémicos. Da reparticdo do Al,O3 entre esses dois grupos surge 0 conceito de
Aluminosidade ou indice de saturacdo em Alumina. O diagrama de Frost et al.
(2001) utiliza os indice ASI-Saturacdo em Aluminio (Al/(Ca-1,67P+Na+K). Os
resultados mostram que as rochas dos platons PPC, PML, PMN, PCC, PTQ e do
embasamento apresentam carater variando de metaluminoso a peraluminoso, 0s
indices ASI da maioria das amostras variam entre 0,9 a 1,3 e os indices A/NK
superiores a 1 (Figura 81). Apesar de algumas amostras apresentarem carater
peraluminoso, a mineralogia caracteristica ndo confirma este carater, pois cordierita,
granada e polimorfos de aluminosilicatos ndo foram descritos e muscovita é descrita
como uma fase secundaria. E importante ressaltar que rochas metaluminosas
podem se supersaturar em aluminio devido ao fracionamento de anfibélio e/ou
assimilacao de crosta continental (ex: Patino Dulce, 1995; Barbarin, 1999).

As rochas dos platons graniticos e do ortognaisse analisadas pertencem ao grupo
das subalcalinas e segundo a classificacdo apresentada por Peccerillo & Taylor
(1976) os magmas graniticos da area de estudo pertencem em sua maioria a série
calcio-alcalina de alto potassio com um espalhamento para o campo das séries
shoshoniticas (Figura 82). De acordo com a classificagdo geoquimica sugerida por
Frost et al. (2001), as rochas estudadas séo calcio-alcalica a alcali-calcica (Figura

83), com excecédo das rochas dos PLB e PMN que séo alcalinas e calcio-alcalinas,
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respectivamente. Estas rochas apresentam semelhencas com as rochas da série

magnesiana (Figura 84), exceto as rochas do embasamento que plotam
predominantemente no campo das rochas da série ferrosa (7 de 13 amostras) e
apresentam razdes FeOt/(FeOt + MgO) maiores que 0.7. Frost & Frost (2008)
definiram que rochas com composi¢cdo magnesianas séo formadas em ambientes de
arco ou pos colisionais, tal como os granitos cordilheranos. No diagrama AFM, as
rochas analisadas mostram uma tendéncia caracteristica de rochas tipo calcio-

alcalina (Figura 85).

Figura 82 - Diagrama KO vs. SiO,, campos
conforme a fonte.

Figura 81 - Diagrama de classificagéo A/NK vs
ASI (Indice Alumina Saturacéo).
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Figura 83 - Diagrama de classificagdo (MALI)
vs SiO;, (Indice alcalino-célcico modificado).
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Figura 84 - Diagrama de Variagcdo
composicional dos granitéides FeOt/(FeOt +
Mg) vs. SiO,.
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Figura 85 - Diagrama AFM com 0?: campos toleiitico e calcio-alcalino.
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Fonte: Irvine & Baragar, 1971.

5.1.3 Elementos Terras Raras e Tracos

Os Elementos Terras Raras ndo constituem a estrutura de minerais formadores de
rocha e em geral entram na estrutura cristalina de minerais acessorios. A utilizacdo
desses elementos como tracadores de processos magmaticos e possiveis
indicadores da fonte € sustentada pela sua baixa mobilidade. As concentracdes de
Elementos Terras Raras foram normalizada aos valores do manto primitivo
apresentados por McDonough & Sun (1995) e Sun & McDonough (1989).

O ortognaisse tem um fracionamento entre ETR leves e ETR pesados de baixo a
moderado, os valores das razbes de (La/Yb)y sdo de 3,60 a 25,52. As amostras
analisadas apresentam anomalias de Eu de positiva a negativa (0,49-1,07). As
rochas mostram enriquecimento moderado de ETRL com razdes (La/Sm)y variando
de 2,19 a 7,83. A soma dos elementos terras raras total varia de 80 a 180 ppm. O
enriguecimento de ETR leves é da ordem de 30 a 70 vezes em relacdo aos valores
do manto primitivo. Estas rochas séo caracterizadas por depressées em Nb, Ta, P e
Ti (Figura 86).

Figura 86 - Padrdes de elementos tracos e ETR normalizados em relagédo aos valores do
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Manto Primitivo para as rochas do embasgmento (McDonough & Sun, 1995).
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Os padrbes de ETRP para PPC séo distintos, mas tem em comum leves anomalias
negativas de Eu. Os granitos do PPC apresentam um enriquecimento acima de 50
vezes de ETR leves em relagdo ao manto primitivo (Figura 87). As razdes (La/Yb)y
apresentam valores de 7,47 a 42,88, um alto fracionamento entre ETR leves e ETR
pesados e Eu/Eu* de 0,64 a 0,89. A soma dos elementos terras raras total varia de
99 a 267 ppm. As rochas do PPC apresentam anomalia negativa de Nb, P e Ti e
mostra um relativo enriquecimento em LILE (Rb, Ba, Th e K).

Figura 87 - Padrdes de elementos tracos e ETR normalizados em relagéo aos valores do
Manto Primitivo para as rochas do platon Poco da Cacimba (Sun & McDonough, 1989 e
McDonough & Sun, 1995, respectivamente).
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Fonte: A Autora, 2019.

As rochas do PML e o dique sienitico mostram padroes de ETR similares, mais
enriquecidos em ETR leves em relagdo aos ETR pesados e apresentam anomalias
negativas de Eu. As razbes (La/Yb)y para o PPC variam de 19,91-39,37 e para o
dique sienitico é de 17,19, sendo o dique mais enriquecido cerca de 120 vezes em
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relacdo ao manto primitivo e aproximadamente 20 vezes a mais que as rochas do
PPC. O total de elementos terras raras para o PML varia de 316-430 ppm, enquanto
para o dique sienitico é de 747 ppm. A distribuicdo de elementos tracos do PML é
caracterizada por depressbes de Nb, Ta, P e Ti semelhantes ao dique. O dique
sienitico mostra um acentuado enriqguecimento em Rb (além dos outros

incompativeis tais como Cs, Ba, Th) e uma leve anomalia de Zr (Figura 88).

Figura 88 - Padrbes de elementos tracos e ETR normalizados em relacéo aos valores do
Manto Primitivo para as rochas do pldton Minador do Lucio e dique sienitico (McDonough &
Sun, 1995).
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Fonte: A Autora, 2019.
O platon Cacimbinhas apresenta razéao (La/Yb)y de 29,20 - 60,57 indicando um fraco

a moderado fracionamento entre os ETR. Uma das amostras analisadas mostra um
padrao distinto das demais e apresenta um padrao irregular nos ETR pesados.
Todas as amostras analisadas mostram leve anomalia negativa de Eu (0,46-0,61).
Séo enriguecidas em ETR leves na ordem de 100 vezes semelhantes as do PML. A
soma dos ETR total varia de 291-606 ppm, sendo o PCC a unidade mais
enriquecida nestes elementos. As rochas apresentam anomalia negativa em Nb, Ta

e anomalia positiva em Ba (Figura 89).

Figura 89 - Padrdes de elementos tracos e ETR normalizados em relagéo aos valores do
Manto Primitivo para as rochas do pIUtonOCacimbinhas (McDonough & Sun, 1995).
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O platon Minador do Negréo € a unidade que mostra 0 menor enriguecimento em
ETR leves sendo da ordem de 50-30 vezes. As razfes (La/Yb)y séo de 5,80 e 9,74 e
indicam um leve enriquecimento em ETR leves em relacdo aos pesados. Ambas as
rochas analisadas apresentam anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,41). A soma
dos ETR total é de 82 ppm e 193 ppm. As rochas apresentam anomalia negativa em
Nb, P e Ti (Figura 90).

Figura 90 - Padrdes de elementos tracos e ETR normalizados em relacéo aos valores do
manto Primitivo para as rochas do platon Minador do Negréo (Sun & McDonough, 1989,
McDonough & Sun, 1995; respectivamente).
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Fonte: A Autora, 2019.

O platon Tanquinho apresenta um padrao bem homogéneo tanto para ETR quanto
para elementos tracos. As rochas do PTQ apresentam um enriquecimento de ETR
leves da ordem de 100 vezes e para 0s ETR pesados o enriquecimento é da ordem
de 2-5 vezes. Observa-se uma leve anomalia negativa de Eu (0,76-0,80) e um
moderado fracionamento entre ETR leves e pesados indicado pela razdo (La/Yb)y
de 21,66 a 40,24. Estas rochas séo caracterizadas por depressdes em Nb, Ta, P e
Ti (Figura 91).

Figura 91 - Padrbes de elementos tracos e ETR normalizados em relac&o aos valores do Manto
Primitivo para as rochas do platon Tgnquinho (McDonough & Sun, 1995).
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O platon Santana do Ipanema apresenta um padrdo de ETR com leve
enriquecimento ETR leves em relacdo aos ETR pesados. Observa-se uma leve
anomalia negativa de Eu (0,75) e um moderado fracionamento entre ETR leves e
pesados indicado pela razdo (La/Yb)N de 33,94. Estas rochas sdo caracterizadas

por depressdes em Nb, Ta, P e Ti (Figura 92).

Figura 92 - Padrdes de elementos tragos e ETR normalizados em relagéo aos valores do
Manto Primitivo para as rochas do platon Santana do Ipanema (McDonough & Sun, 1995).
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O platon Lagoa do Boi apresenta um padrdo bem homogéneo tanto para ETR
guanto para elementos tracos. As rochas do PLB apresentam um enriquecimento de
ETR leves da ordem de 100 vezes e para os ETR pesados o enriquecimento € da
ordem de 3-5 vezes. Observa-se uma leve anomalia negativa de Eu (0,79-0,82) e
um moderado fracionamento entre ETR leves e pesados indicado pela razéo
(La/Yb)y de 26,88 a 34,00. Estas rochas sao caracterizadas por depressdes em Ta,
P e Ti (Figura 91).

Figura 93 - Padrdes de elementos tracos e ETR normalizados em relagéo aos valores do
Manto Primitivo para as rochas do pluton Lagoa do Boi (McDonough & Sun, 1995).
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6 CONDICOES DE CRISTALIZACAO

A obtencéo dos parametros de cristalizacéo e solidificacao, tais como: temperatura,
pressédo, fugacidade de oxigénio entre outros; constituem informacdes primordiais

para o entendimento da histéria de origem e evolucao da rocha.

6.1 GEOBAROMETRIA

Hammarstron & Zen (1986) em seus estudos inicias propuseram um barédmetro
empirico para estimar a pressao de cristalizacdo de plutons calcio-alcalinos baseado
no teor de aluminio em hornblenda [(Px 3 kbar) = — 3,92 + 5,03Al{] e Hollister et al.
(1987) reduziu o erro de + 3 kbar para + 1 kbar em platons que solidificaram no
intervalo de 2 a 8 Kbar. Posteriormente diversos pesquisadores calibraram
experimentalmente a relacdo empirica que correlaciona o aluminio em hornblenda
com a pressao de cristalizacdo e alargaram o intervalo de aplicacdo do método para
2,5 a 13 Kbar (Johnson & Rutherford 1989; Schmidt, 1992). Este geobaréometro pode
ser aplicado em rochas que possuam a assembleia mineral composta de
plagioclasio + feldspato-K + quartzo + hornblenda + biotita + titanita + magnetita +
iimenita + melt + H,O (ex: Hammartron & Zen, 1986; Hollister et al., 1987; Johnson &
Rutherford, 1989b; Schmidt, 1992; Rutherford & Johnson, 1992; Anderson & Smith,
1995; Anderson, 1996). O barébmetro € sensivel as variacbes de fugacidade de
oxigénio e temperatura, e Anderson & Smith (1995) propuseram uma expressao
para a pressao de Al em hornblenda que incorpora as temperaturas do termdémetro
hornblenda-plagioclasio de Holland & Blundy (1994) e que usa os dados
experimentais de Johnson & Rutherford (1989) e Schmidt (1992). A equacao
resultante encontrada é P (+ 0,6 kbar) = 4,76Al — 3,01 — {[T (°C) — 675]/85} x
{0,530Al + 0,005294 [T (°C) — 675]} que pode ser usada para temperaturas menores
que 800°C. Ao aplicar para o pluton Poco da Cacimba a presséo varia de 4,47 a
6,77 Kbar (An > 15), e para o pluton Tanquinho (An > 14) a presséo de cristalizagcdo
€ mais baixa variando de 4,1 a 4,53 Kbar (Figura 94). Os valores de Fe+/(Fer + MQ)
estdo dentro do intervalo de calibragédo (0,4 a 0,65), enquanto que os valores de An
estédo fora do intervalo recomendado (An = 25-35) o0 que pode causar a diminuicao

do Aluminio da hornblenda e consequentemente da presséo (i.e., valores de presséo
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calculados sdo maximos). Para o dique que corta o pliton Minador do Lucio foi
obtida a pressao de cristalizacdo de acordo com a calibracdo de Schmidt (1992) [P(zx
0,6 kbar) = = 3,01 + 4,76Al;] e a pressédo de solidificacdo varia de 4,45 a 5,06
[Fe*/(Fe * + Fe ') = 0,25-0,34], no entanto as temperaturas estdo levemente
abaixo do intervalo de calibracdo. Os valores de presséo calculados por Schmidt
(1992) e Anderson & Smith (1995) sédo apresentados nas tabelas do apéndice 1 e
estdo dentro do erro de calibracéo (i.e., = 0,6). Epidoto magmatico constitue-se outro
barédmetro independente, sua ocorréncia esta limitada a pressdo minima > 5 kbar
para tonalitos e granodioritos (Zen & Hammarstron, 1984; Ferreira et al., 2003;
Schmidt & Poli, 2004) e de 3 a 4 kbar para granitos (Vyhnal et al., 1991). A presenca
deste mineral no embasamento e nos plutons Tanquinho e Minador do Negréo
concordam com os valores calculados pelo par plagioclasio-anfibdlio e estdo dentro
dos valores minimos de presséo de estabilidade de epidoto magmaético (3 a 7 Kbar;
Schmidt & Poli, 2004).

6.2 TEMPERATURA DO SOLIDUS

Blundy & Holland (1990) inicialmente propuseram um termdmetro baseado na
assembleia de hornblenda-plagioclasio de rochas saturadas em silica com
incertezas da ordem de = 75 °C que pode ser usada para temperaturas na extensao
de 500 a 1000 °C. Posteriormente Holland & Blundy (1994) estenderam a
formulacdo para englobar mais paragéneses (incluindo rochas sub-saturadas em
silica). A calibragdo baseada no equilibrio Edenita + Albita = Richterita + Anortita que
corresponde a reacdo B (Holland & Blundy, 1994; daqui em diante: H&B,, 1994) é a
gue apresenta os melhores valores (mais baixos) e que podem ser precisamente
reproduzidos por outros métodos (Anderson 1996; Bachmann & Dungan, 2002,
Molina et al., 2015). Este geotermdmetro funciona adequadamente na extensdo de
400-1000 °C e para uma ampla variedade de rochas solidificadas a pressbes de 1 a
15 Kbar com erros no intervalo de + 35-40 °C. Os valores de temperatura de
solidificacdo (H&B,, 1994) para os plutons Po¢o da Cacimba e Tanquinho variam
respectivamente de 613 a 705 °C e 635 a 683 °C, respectivamente. Infelizmente ndo
foram analisados feldspatos do dique, entretanto os valores de Ti em hornblenda

foram utilizados para calcular a temperatura de solidificacdo do dique intrusivo no
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platon Minador do Lucio. Baseado na formulagdo proposta por Otten (1984) que
pode ser aplicada para hornblenda magmética e toma por base a presenca de
ilmenita (i.e., Ti suficiente disponivel) e fO, préxima ao tampdo QFM (no caso do
dique a fO, € um pouco mais elevada). Aplicando o termémetro para as amostras

deste encontramos valores variando de 607 a 669 °C (Figura 94).

Figura 94 - Diagrama T(°) vs P(Kbar). Dados obtidos a partir de calculos de presséo e
temgeratura baseado no barbmetro plagioclasio-hornblenda.
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Fonte: A Autora, 2019.

6.3 TEMPERATURA DO LIQUIDUS

Watson & Harrison (1983) determinaram o comportamento de saturacdo do zircédo
em funcdo da temperatura e da composi¢cao. Os resultados fornecem um modelo de
solubilidade de zircdo dado por: In Dz2"°"™elt = (_ 3.80 — [0.85 (M — 1) 1) + 12900/T,
onde o parametro M = [(Na + K + 2Ca)/(AlI*Si)]. Este método tem sido amplamente
utilizado e constitui-se em uma estimativa da temperatura do liquidus (Watson, 1987;
Hanchar & Watson, 2003; Miller et al., 2003; Anderson et al., 2008; entre outros).
Para a aplicacdo deste modelo é necesséario que o zircdo tenha sido um dos
primeiros cristais a cristalizar e que nao tenha sido uma fase cumulatica ou herdado
da regido fonte ou encaixantes. As temperaturas calculadas para o ortognaisse do
embasamento variam de 750 a 884 °C (média = 830 °C). Para os platons Poco da
Cacimba, Minador do Lucio, Tanquinho e Cacimbinhas foram obtidas temperaturas
variando de 755 a 864 °C (média = 810 °C), 810 a 851 °C (média = 825 °C), 780 a
878 °C (média = 817 °C) e 740 a 860 °C (média = 792 °C), respectivamente. Apenas
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foram consideradas as temperaturas em que o parametro M estava dentro da
extensdo da calibracdo experimental do método (1,3 a 1,9; Watson & Harrison,
1983; Miller et al., 2003). As temperaturas de saturacdo de zircdo para as rochas
estudadas sao superiores a 800 ° C e sugerem que essas rochas sao granitos “tipo
I” de alta temperatura (Miller et al., 2003; Chappell et al., 2004) tendo em vista que a
geracdo de granitos tipo | requer temperaturas substancialmente mais altas do que
aquelas para produzir granitos “tipo S” (= 700 °C) (ex: Watson & Harrison, 1983).

Green & Watson (1982) e Harrison & Watson (1984) demonstraram que existe uma
estreita dependéncia entre a saturacdo de apatita e o contetido de silica do magma,
que € dependente da temperatura. Este modelo pode ser usado para rochas com
silica entre 45% e 75% e 0 a 10% de agua, e para o intervalo de pressdes
esperadas na crosta (até 25 Kbar; Green & Adam, 2002), e qualquer efeito de ferro
ou estado de oxidacdo ndo desempenha papel significativo na saturacédo de fosfato
(Tollari et al., 2006). As composi¢cdes das rochas estudadas estao dentro da faixa de
calibracdo estipulada. Para o ortognaisse, as temperaturas de saturacao de apatita
variam de 822 a 1004 °C (média = 891 °C). Quando aplicado para os plutons Poco
da Cacimba, Minador do Lucio, Minador do Negréo, Tanquinho e Cacimbinhas foram
obtidas temperaturas variando de 840 a 995 °C (média = 928 °C), 944 a 1044 °C
(média = 986 °C), 817 a 924 °C (média = 861 °C), 817 a 1008 °C (média = 929 °C) e
767 a 949 °C (média = 862 °C), respectivamente (Figuras 95 e 96). Apatita € uma
fase inicial em relacdo ao zircdo na sequéncia de cristalizacdo e apatita exibe

temperaturas de saturacdo mais elevadas (ex: Anderson et al., 2008).



Figura 95 - Diagrama T(temperatura) vs platon. Simbolos preenchidos: temperatura saturacéo
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Simbolos vazados: temperatura de saturagdo em Apatita. Ta, = {[8400 + 26400(SiO, — 0.5)] /
[In(42/P,05) + 3.1 + 12.4(SiO, — 0.5)] — 273.15} (Harrison and Watson, 1984); T, = {(12900) /
[In(497644/zr) + 3.8 + 0.85(M — 1)] — 273.15} (Watson and Harrison, 1983). Obs: para o pluton

Lagoa do Boi os valores de M [100(Na + K + 2Ca) / Al.Si] estdo fora do intervalo de calibragéo.

Figura 96 - SiO, vs Temperatura de saturacdo em zircdo e apatita para os platons estudados.
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6.4 FUGACIDADE DE OXIGENIO

80

99

As fugacidades de agua e oxigénio exercem um importante controle na quimica de

minerais maficos silicaticos (Wones 1989; Anderson & Smith, 1995; Anderson,

1996). A fO, € um parametro dificil de estimar em rochas silicaticas, especialmente

aguelas que contém apenas um mineral de oOxido de Fe-Ti (Wones 1989), no

entanto, a presenca da assembleia mineral titanita + magnetita + quartzo + anfibolio

com intermediaria/alta razdo Mg # [(Mg / (Mg + F&)em anfibélio] (COMO encontrada nos

plutons estudados) tem sido considerada como sugestiva de fO, relativamente alto
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em magmas siliciosos (Enami et al., 1993; Wones, 1989). Com base no
reconhecimento desta assembleia mineral primaria, ele propds uma equacao que
envolve os parametros intensivos temperatura (em Kelvins) e a pressédo (em bars)
[log fO, =-30930 /T + 14,98 + 0,142 (P — 1) / T] para estimar a fO, relativa. Assim,
para os plutons Poco da Cacimba (PC), Minador do Lucio (ML) e Tanquinho (TQ) os
valores de log fO, calculados sao respectivamente de — 18,8 a — 15,8, - 20,0 a
-17,7 e — 18,9 a -17,2. Anderson & Smith (1995) sugeriram que as razdes Fe # de
anfibolio (Feamp / (Feamp + Mgamp)) para os estudos de barometria devem estar na
faixa de 0,40 a 0,65 (anfibolios ricos em Mg) e para os plutons estudados os valores
variam dentro desta faixa, consistente com a fugacidade de oxigénio moderada a
alta (Figura 97). A proporcdo Fe# [Fe / (Fe + Mg)] de rocha total varia
independentemente da razdo de Fe# de anfibdlio e biotita, e com o aumento de fO,,
a relagdo Fe # destes minerais diminui notavelmente (Anderson & Smith, 1995;
Anderson et al., 2008). Anderson et al. (2008) observaram que a proporc¢éo de biotita
Fe / (Fe + Mg) dos granitos de ilmenita e magnetita do supercontinente Laurentia
nao mostram relacdo com a composicdo de rocha total, mas reflete controle de
parametros intensivos. Estes autores estimaram a fO, aproximada em relacdo ao
tampéo quartzo-fayalita-magnetita (AQFM) como funcdo dos Fe# [Fe / (Fe + MQ)]
para biotita, ilmenita e magnetita dos granitos do Laurentia. Para os plutons
estudados os valores variam na estreita faixa de 0,41 a 0,57 que resultam em AQFM
>+ 1,1 e <+ 2,5, similares aos valores calculados por Campos et al. (2016) para
granitos dos dominios Sdo José do Campestre e Rio Piranhas-Seridd, na provincia
de Borborema, onde biotita coexiste com anfibdlio cristalizado a condicbes de fO,
moderadas a altas. Para o platon Tanquinho a presenca de epidoto magmatico e os
conteudos de pistacita (Ps29 a Ps34) também apontam para condicbes
relativamente oxidantes definidas entre os tampdes NNO® e HM® (Liou, 1973; Sial et
al., 1999, 2008; Sial & Ferreira, 2016).

® Niquel-6xido de niquel.
o Hematita-Magnetita.
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Figura 97 - Diagrama AI': vs Fe/(Fe+Mg) com os campos para fugacidade de oxigénio em anfibolio.
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7 GEOCRONOLOGIA U-PB EM ZIRCAO - SHRIMP

O método U-Pb em zircao € a mais robusta ferramenta geocronolégica. O zircéo,
através de suas caracteristicas isotopicas e ampla ocorréncia em rochas igneas,
sedimentares e metamorficas, é o principal acesso a histdria mais remota da crosta

terrestre.

7.1 EMBASAMENTO (ORTOGNAISSE GRANITICO)

Os graos de zircdo analisados sao constituidos de cristais amarelos a réseos. Os
principais grdos das amostras analisadas apresentam-se como cristais subeuedrais
por vezes corroidos. Os grads de zircdo de maneira geral compreendem uma
populacdo de grados curtos a levemente alongados e apresentam terminacdes
bipiramidais irregulares tipicas de crescimento magmatico, com razdo de
comprimento variando de 1:1 a um pouco maiores que 2:1, com comprimento
estendendo-se de 100 ym até 210 ym. Imagens obtidas em microscopio eletrdnico
de varredura e catodo luminescéncia revelam que a principal caracteristica é o
zoneamento de crescimento magmatico. Os cristais de zircdo exibem um
zoneamento oscilatério magmatico de dois tipos de sobrecrescimento, um de alta
luminescéncia (baixo U) em geral no centro do grdo e outro de baixa luminescéncia
nas bordas (alto U e Th).

Treze grédos de zircao foram analisados, totalizando 13 pontos. Onze gréos
agrupam-se na concérdia dando uma idade 2°*°Pb/?*®*U média ponderada aparente de
958 + 5,1 Ma com MSWD (Mean Square Weighted Deviation) de 0,15, esta idade é
interpretada como a de cristalizacdo e corresponde a idade de alojamento do
Ortognaisse granitico. Foram analisados oito pontos no centro e 5 pontos na borda.
Uma discordia de 952 + 32 Ma foi obtida com intercepto inferior forcando para
origem (Figura 98; Tabela 3). Estes graos mostram razdo Th/U estendendo-se de
0,16 a 0,74 tipicos de zircdo magmatico. A analise de dois graos de zircado revelaram
idades um pouco mais velhas (1002,4 + 19,5 Ma e 1015,0 £ 18,1 Ma). As idades

mais jovens sao interpretadas como perda de chumbo.
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Figura 98 - Diagrama concordia U-Pb para os graos de zircédo analisados do Ortognaisse
granitico. Imagens de catodoluminescéncia dos gréos de zircdo datados. Média ponderada
2%pp/***y dos pontos analisados.
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Tabela 3 - Resultados U-Pb SHRIMP em zircdo do Ortognaisse granitico - Embasamento.
232 (@) (1) (1
Poto % U Th Th 2% (1) ®po/y (1) Pb™Pb ' Fppy . TRy L, PPy . EM
Analisado ppm  ppm ppm  Age Age - - -
ZOGPbC 238U DlS 206Pb* 235U 238U corr
11 0,00 176 104 0,61 25,4 1002,4 19,5 971 +30 -3 0,07147 1,474 1,66 2,567 0,1682 2,102 0,819
2.1 0,24 149 83 0,57 20,5 953,6 16,7 939 +52 -2 0,07037 2,538 1,55 3,165 0,1594 1,885 0,596
31 0,31 140 87 0,64 19,2 956,7 +17,3 933 +50 -3 0,07015 2,43 1,55 3,118 10,1600 1,944 0,623
4.1 0,13 251 111 0,46 33,7 936,4 +15,8 979 +26 5 0,07177 1,281 1,55 2,219 0,1563 1,811 0,816
5.1 0,15 169 94 0,57 23,9 979,1 16,9 945 +36 -3 0,07057 1,762 1,60 2,563 0,1640 1,859 0,725
6.1 0,00 182 90 0,51 25,6 977,4 16,8 978 +30 0 0,07171 1,448 1,62 2,348 0,1637 1,848 0,787
7.1 0,10 140 60 0,45 18,6 929,8 18,4 952 +39 2 0,07080 1,881 1,51 2,84 0,1551 2,126 0,749
9.1 0,00 146 59 0,42 21,4 1015,0 +18,1 969 +33 -4 0,07142 1,599 1,68 2,507 0,1705 1,932 0,77
10.1 022 124 43 0,36 17,2 9590 =+17,1 941 #45 -2 0,07043 2,197 1,56 2,923 0,1604 1,923 0,658
111 0,08 344 247 074 394 8046 +13,5 940 25 17 0,07041 1,222 1,29 2,164 0,1329 1,785 0,825
121 0,14 184 109 0,61 25,3 953,6 16,4 954 +31 0 0,07089 1,53 1,56 2,404 0,1594 1,852 0,771
131 0,37 392 60 0,16 29,7 542,3 19,4 659 +66 22 0,06156 3,08 0,74 3,573 10,0878 1,8 0,504
14.1 0,17 169 86 0,52 23,6 967,5 16,9 990 +38 2 0,07215 1,863 1,61 2,65 0,1619 1,882 0,71

Erros em 1-sigma; Pbc e Pb* indicam as porcées comuns e radiogénicas, respectivamente. 1) Pb comum corrigido usando as medidas de **Pb.

Fonte: A Autora, 2019.



7.2 PLUTON MINADOR DO LUCIO
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Os graos de zircdo separados do platon Minador do Lacio apresentam uma

populacdo de grados prismaticos subédricos, variando de 150 ym a 300 um de

comprimento, caracterizados por zoneamento magmatico oscilatério, em geral os

cristais ndo apresentam inclusdes.

Seis gréos de zircdo foram analisados, totalizando 6 pontos (Figura 99; Tabela 4).

Cinco grdos plotam préximo a concérdia dando uma idade *°°Pb/?®U média

ponderada aparente de 643 £ 6,9 Ma com MSWD de 1,01. Estes grdos mostram alta

razdo Th/U variando de 0,83 a 1,36 tipicas de zircdo magmatico. Um nucleo de
zircdo datado exibiu uma idade 2*°Pb/?®U de 1229,5 + 20,9 Ma.

Figura 99 - Diagrama concérdia U—Pb para os graos de zircdo analisados do platon Minador do
Lucio. Imagens de catodoluminescéncia dos graos de zircdo datados. Média ponderada
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Tabela 4 - Resultados U-Pb SHRIMP em zircdo do platon Minador do Licio

0.96 1.00

Ponto % U Th TN aepp. gy 2mpppamy (L AP g‘})Pb*/ 4ot gg)Pb*/ . S}QPb*/ i
Analisado ppm ppm ppm Age Age =7 S0 S0

20%pp, 28y Dis  “°Pb* =y 8y corr
11 0,18 225 282 1,29 19,1 606,3 +12,3 703 46 16 0,0628 2,2 0,85 3,0 00986 2,1 0,702
21 019 379 431 1,18 33,9 639,5 +#11,0 648 28 1 0,0613 1,3 0,88 2,2 01043 1,8 0,807
3.1 0,13 111 106 0,99 10,6 680,9 #1344 695 64 2 0,0626 3,0 0,96 3,6 01114 2,1 0,570
4.1 0,01 184 148 0,83 33,2 1229,5 #20,9 1235 23 0 0,0816 1,2 2,36 2,2 02101 1,9 0,850
5.1 0,00 156 206 1,36 13,7 625,7 #159 731 46 17 0,0637 2,2 0,90 34 0,019 2,7 0,776
6.1 0,28 158 133 0,87 14,5 651,5 +12,0 627 58 -4 0,0607 2,7 0,89 3,3 0,063 1,9 0,586

Fonte: A Autora, 2019.

Erros em 1-sigma; Pbc e Pb* indicam as porgdes comuns e radiogénicas, respectivamente.. 1) Pb comum corrigido usando as medidas de ***Pb.
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7.3 PLUTON POCO DA CACIMBA

Foram selecionados cristais de zircdo prismaticos com arestas arredondadas,
normalmente translicidos e incolores, mas que apresentavam inclusdes e algumas
fraturas. Os cristais apresentam um zoneamento magméatico pouco definido. Os
graos apresentam tamanhos diversos com inclusdes fragmento de cristais e alguns
nao mostram terminacdes bipiramidais definidas.

Doze graos de zircdo foram analisados, totalizando 12 pontos (Figura 100; Tabela
5). 7 pontos na borda e 5 no centro. A idade “®°Pb/**®U obtida na concérdia foi de
640,9 £ 3,7 Ma com MSWD de 0,70. Estes gréos apresentam razdes Th/U variando
de 0,63 a 2,35 tipicas de zircdo magmatico. O ponto 12.1 foi excluido devido a
presenca de alto 2**Pb, que é o is6topo de chumbo comum. Entéo junto com o ***Pb
havera outros isétopos de Pb comum (206, 207 e 208) misturados com o Pb
radiogénico. Em geral o chumbo comum entra através de uma fratura ou em zircao

metamitizado.

Figura 100 - Diagrama concérdia U—Pb para os gréos de zircdo analisados do platon Pogo da
Cacimba. Imagens de catodoluminescéncia dos gréos de zircdo datados. Média ponderada
2%pp/**y dos pontos analisados.
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Tabela 5 - Resultados U-Pb SHRIMP em zircdo do pliton Pogo da Cacimba

Ponto 7 U Th  TW asppe gy 2eppesy (1 ooy géL')pb*/ " gg)pb*, o8 533%*, oy BIE
Analiaado ppm ppm ppm Age Age - - -

205pp, V) Dis  *pb* 5y =8y corr
11 000 119 184 160 105 6325 #136 769 *57 22 0,0648 27 0,92 35 0,031 23 0,641
2.1 045 130 197 156 11,9  652,1 #121 642 #59 -2 0,0611 2,7 0,90 3,4 0,1065 20 0,580
3.1 0,00 93 145 161 83 6364 +124 755 +59 19 0,0644 238 0,92 35 0,1038 20 0,589
4.1 016 237 329 144 210 6309 #114 606 45 4 0,0601 2,1 0,85 2,8 0,028 19 0,672
5.1 064 138 273 204 121 6241 +129 641 *110 3 0,0610 51 0,86 55 0,1016 22 0,391
6.1 025 85 131 160 7.6 636,9 +12,7 629 82 -1 0,0607 3,8 0,87 43 0,038 21 0,483
7.1 033 109 197 188 98 643,9 +123 635 +69 -1 0,0609 32 0,88 3,8 0,1050 20 0,532
8.1 0,00 150 92 063 14,0 6648 #122 635 47 A4 0,0609 22 0,91 2,9 0,1086 19 0,659
9.1 054 112 254 235 101  643,1 +123 695 +80 8 0,0626 3,8 0,91 43 0,1049 20 0,470
10.1 000 130 111 088 115 6330 119 619 54 2 0,0604 25 0,86 32 01032 20 0616
111 0,00 94 146 160 86 6484 *158 650 #61 O 0,0613 2,8 0,89 3,8 0,1058 26 0,673
12.1 056 143 144 104 114 5655 +10,7 571 105 1 0,0591 4.8 0,75 52 00917 2,0 0,378

Erros em 1-sigma; Pbc e Pb* indicam as porgdes comuns e radiogénicas, respectivamente. 1) Pb comum corrigido usando as medidas de **Pb.

7.4 PLUTON CACIMBINHAS

Foram selecionados cristais de zircdo prismaticos variando de 100 um a 300 pm, por
vezes fragmentados, tanto com arestas arredondadas com bi-terminacdes definidas
em alguns gréos, estes nhormalmente séo translicidos e incolores, mas apresentam
inclusdes e algumas fraturas. Os cristais apresentam um zoneamento magmatico
aparente.

Foram analisados 15 pontos em diferentes cristais de zircdo. A maioria dos pontos
analisados plotam préximos a curva Concérdia, com apenas um mais antigo (ponto
1.1), mostrando idade ?®°Pb/?**U de 1074,9 + 19,9Ma provavelmente grdo herdado.
Sete dos pontos analisados definem uma idade Concérdia de 634 + 4.9 Ma para a
cristalizacdo do platon Cacimbinhas (MSWD=0,051). Uma idade de 639 + 47 Ma,
com o intercepto inferior forcado a origem, foi relacionada a época de
formacdaol/cristalizacdo da rocha (Figura 101; Tabela 6). Os cristais mais jovens com
uma leve discordancia sdo interpretados como perda recente de chumbo como nos
casos anteriores. Estes graos apresentam razdes Th/U variando de 0,35 a 2,06

tipicas de zircdo magmatico.
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Figura 101 - Diagrama concérdia U-Pb para os gréos de zircao analisados do platon
Cacimbinhas. Imagens de catodoluminescéncia dos gréos de zircdo datados. Média ponderada
206Pb/§38U dos pontos analisados.
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Tabela 6 - Resultados U-Pb SHRIMP em zircdo do pluton Cacimbinhas

Ponto ® U Th T 20sppe gy 2eppEsy (1) Tppepp % S(:’L)Pb*/ 0% S(:’L)Pb*/ 9% & POY Lo, O
Analisado ppm  ppm ppm  Age Age - - -

2%ph, =y Dis  **°Pb* 2y =y corr
11 0,42 81 74 0,95 12,6 1074,9 19,9 1102 48 3 0,0763 2,402 1,91 3,143 0,1815 2,012 0,64
2.1 0,00 146 291 206 13,3 6534 11,9 687 +46 5 0,0624 2,164 0,92 2,893 0,1067 1,919 0,664
31 0,04 198 350 1,83 17,1 616,12 10,9 591 +50 -4 0,0597 2,293 0,83 2,953 0,1003 1,861 0,63
4.1 -0,26 346 197 0,59 275 571,3 9,8 707 +48 24 0,0630 2,257 0,80 2,886 0,0927 1,793 0,622
5.1 0,37 519 393 0,78 47,5 649,8 £10,9 832 +45 28 0,0668 2,144 0,98 2,786 0,1061 1,771 0,635
6.1 0,38 220 241 1,13 195 632,8 11,2 616 +51 -3 0,0603 2,348 0,86 2,999 0,1031 1,853 0,618
7.1 0,19 262 394 155 21,7 5930 10,8 599 +47 1 0,0599 2,166 0,80 2,883 0,0964 1,9 0,659
81 0,22 353 182 0,53 27,7 563,3 9,7 604 +37 7 0,0600 1,723 0,76 2,489 10,0913 1,792 0,72
9.1 0,00 113 141 1,29 10,0 634,4 141 655 +53 3 0,0614 2,467 0,88 3,394 10,1034 2,33 0,687
10.1 0,28 431 59 0,14 33,4 5553 95 569 +48 2 0,0590 2,183 0,73 2,823 0,0900 1,785 0,632
111 0,48 332 189 0,59 259 559,1 +96 571 +49 2 0,0591 2,216 0,74 2,866 0,0906 1,801 0,628
12.1 0,00 200 254 1,31 175 626,4 16,1 639 +40 2 0,0610 1,848 0,86 3,273 0,1020 2,702 0,825
131 0,00 66 45 0,71 59 638,9 13,3 683 +129 7 0,0623 6,046 0,89 6,432 0,1042 2,193 0,341
14,1 0,29 157 53 0,35 18,1 8055 *14.4 806 +46 0 0,0660 2,171 1,21 2,894 0,1331 1,906 0,659

Erros em 1-sigma; Pbc e Pb* indicam as por¢des comuns e radiogénicas, respectivamente. 1) Pb comum corrigido usando as medidas de 4pp,
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7.5 PLUTON MINADOR DO NEGRAO

A populacéo de zircao analisados consiste em cristais roseos a amarelos, a maioria
subeuedrais com alguns grdos corroidos. S&o cristais curtos a alongados com
alguns mostrando bi-terminagdes. O comprimento dos graos varia de 150um a 350
pm. As imagens de catodoluminescéncia revelam grdos com zoneamento por vezes
bem definido.

A Tabela 7 mostra os dados dos 12 pontos analisados em doze graos de zircao.
Todos os doze pontos plotam aglomerados proximos a curva concordia (Figura 102)
e definem uma idade °°Pb/**®U de 626,4 +3,2 Ma com MSWD de 0,060. Estes gréos
mostram valores de raz&do Th/U relativamente baixos variando de 0,07 to 0,26,
porém alguns cristais apresentam zoneamento bem definido tipico de crescimento
magmatico (Geralmente, Th/U em zircao igneo é 20.25; Williams & Claesson, 1987;
Hoskin & Black, 2000; Hoskin & Schaltegger, 2003). As baixas razOes de Th/U
observadas neste platon podem refletir a incorporacdo de tério em outras fases
minerais (ex: monazita, torita) e/ou a cristalizacdo de poucas fases minerais capazes
de capturar uranio além do zircdo (ex: Kirkland et al., 2015). A idade obtida é
interpretada como idade de cristalizacao e alojamento do platon Minador do Negréo.

Figura 102 - Diagrama concérdia U-Pb para os gréos de zircao analisados do platon Minador

do Negrdo. Imagens de catodoluminescéncia dos gréos de zircdo datados. Média ponderada
206 238 H
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Tabela 7 - Resultados U-Pb SHRIMP em zircdo do pluton Minador do Negrao.

Ponto U Th  TW 206ppe 4y 29ppERy (1) pppn % g‘})Pb*/ % g‘})Pb*/ 0% gf}f’)pb*/ oy OO
Analisado ppm  ppm ppm  Age Age - - -

26pp, 28y Dis  *®pb* =y =8y corr
11 012 188 13 0,07 16,6 6309 #11,3 625 #50 -1 0,0606 2,303 0,86 2,976 0,1028 1,885 0,633
2.1 018 284 31 011 24,7 6189 #11,0 609 #52 -2 0,0601 2,415 0,84 3,051 0,1008 1,862 0,61
3.1 0,00 291 38 013 257 6314 109 630 +35 O 0,0608 1,641 0,86 2,451 0,1029 1,82 0,743
4.1 045 303 24 008 263 6190 #113 616 69 0 0,0604 321 0,84 3,742 0,1008 1,919 0,513
5.1 0,00 222 55 026 19,3 6214 #110 616 51 -1 0,0603 2,356 0,84 3,001 0,012 1,858 0,619
6.1 0,34 200 29 015 17,8 6363 114 620 51 -3 0,0605 2,34 0,86 3,004 0,1037 1,874 0,624
7.1 025 127 19 016 10,9 6135 #115 641 62 4 00611 2,891 0,84 35 00998 1969 0,562
8.1 0,00 204 31 015 182 6344 11,3 586 42 -8 0,0595 1,945 0,85 2,696 0,1034 1,866 0,692
9.1 012 194 13 0,07 17,2 6353 #11,6 680 42 7 0,0622 1,983 0,89 2,764 0,1036 1,924 0,696
10.1 017 185 38 021 162 6264 11,3 623 +58 -1 0,0605 2,703 0,85 3,301 0,1020 1,892 0,573
111 0,00 202 49 025 18,0 6375 #114 611 +43 -4 0,0602 2012 0,86 2,75 0,1039 1,875 0,682
12.1 0,32 199 39 020 17,2 6162 11,2 607 +84 -1 0,0601 3,861 083 4,31 0,003 1,903 0,442

Erros em 1-sigma; Pbc e Pb* indicam as porgdes comuns e radiogénicas, respectivamente. 1) Pb comum corrigido usando as medidas de **Pb.

7.6 PLUTON TANQUINHO

O platon Tanquinho apresenta assembleia de zircdo com habito primastico, a

maioria dos grdos mostra arestas levemente arredondadas, com razfes entre 1:1 e

3:1, medindo entre 100 ym a 300 uym. Internamente os graos apresentam estrutura

com zoneamento oscilatorio caracteristico de zircao igneo. Fraturas sdo comuns e

alguns cristais apresentam inclusoes.

Onze gréos de zircdo foram analisados, totalizando doze pontos (Figura 103; tabela

8). Onze dos pontos analisados definem uma idade Concérdia de 624,8 +3,4 Ma

(MSWD=0,17). Ambas as idades devem indicar a época de formacdao/cristalizacédo

da rocha. As idades mais jovens séo interpretadas como perda de chumbo recente.

Estes grdos apresentam razdes Th/U variando de 0,19 a 2,72 tipicas de zircado

magmatico.



110

Figura 103 - Diagrama concérdia U-Pb para os grédos de zircao analisados do platon
Tanquinho. Imagens de catodoluminescéncia dos gréos de zircao datados. Média ponderada

?%pp/***y dos pontos analisados.
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Tabela 8 - Resultados U-Pb SHRIMP em zircao do platon Tanquinho

poo % U th TV mppe () ppy () Tppipy % Sy % /- % e vy OO
Analisado ppm  ppm ppm  Age Age - - -

2%°pp, 28y Dis  *®pb* 3y =8y corr
11 000 188 54 029 167 6340 +11,3 609 42 -4 0,0602 1,937 0,86 2,691 0,1033 1,868 0,694
2.1 014 177 100 058 151 6119 +11,0 636 53 4 00609 2,471 084 3,114 0,099 1,893 0,608
3.1 011 119 152 1,32 106 6361 +11,9 641 82 1 0,0610 3,828 0,87 4,304 0,1037 1,964 0,456
3.2 0,06 335 104 032 287 6119 *105 581 34 5 00594 1,574 0,82 2,389 0,0996 1,796 0,752
4.1 046 183 212 120 120 4728 87 729 77 54 00636 3,631 067 4,103 00761 1,901 0,463
5.1 000 314 76 025 273 6209 +10,7 649 31 5 00613 1455 085 2314 01011 18 0,778
6.1 021 101 18 019 89 6256 *124 613 73 -2 0,603 3,37 085 3,96 01019 2,075 0,524
7.1 046 91 94 107 81 6310 #123 632 68 0 0,0608 3,159 0,86 3,769 0,1028 2,042 0,542
8.1 010 188 44 024 170 6424 114 613 46 5 0,0603 2,124 087 2,826 0,1048 1,862 0,659
9.1 000 203 231 118 173 6100 +108 616 +41 1 0,0604 1,898 0,83 2,655 0,0992 1,857 0,699
10.1 0,00 163 430 2,72 147 6432 +137 636 44 -1 0,0609 2,044 0,88 3,034 0,1049 2,243 0,739
11.1 025 164 78 049 143 6231 112 607 457 -3 0,0601 2,615 084 323 0,015 1,89 0,585

Erros em 1-sigma; Pbc e Pb* indicam as porgdes comuns e radiogénicas, respectivamente. 1) Pb comum corrigido usando as medidas de **Pb.
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8 GEOQUIMICA ISOTOPICA

A geoquimica de isétopos, também chamada de geoquimica isotopica, € um aspecto
da geologia baseado no estudo das concentracdes relativas e absolutas dos

elementos e de seus isétopos na Terra e em materiais naturais.

8.1 RB-SR

A utilidade do sistema Rubidio-Estroncio deve-se ao fato de que 8’Rb (um dos dois
isétopos de Rubidio que ocorrem naturalmente) decai para 8’Sr com uma meia-vida
de 48,8 bilhdes de anos (Jacobsen et al., 1988). O Rb € um elemento altamente
incompativel que durante o processo de cristalizagdo fracionada da crosta
permanece no liquidus em vez de formar parte dos minerais do manto. Se estes
minerais cristalizarem a partir do mesmo magma silicatico, cada mineral formado
ter4 a mesma razéo inicial de ®’Sr/®°Sr como o seu pai na massa fundida.

Os platons Cacimbinhas, Minador do Lucio, Minador do Negrdo, Poco da Cacimba,
Tanquinho, Santana do Ipanema e Lagoa do Boi apresentam razfes iniciais
recalculadas (Tabela 9) de ®'Sr/*°Sr, variando entre 0,70305 a 0,70867. O dique de
composicdo sienitica que corta o pldton Minador do Lucio apresenta um valor de
razao ®'Sr/**Sre4ama) de 0,71051. Para as rochas do embasamento, as razdes iniciais
873r/%83r,y variam de 0,70316 a 0,70455.

Tabela 9 - Resultados isotépicos Rb—Sr dos plitons estudados.

Pluton Amostra (F:)tp))m) (Sprpm) 8" Rb/Sr Elr(;c)’ 87sy/8sr I(Ezr(rj? ®'sr/*®sr)i €Sr(0)  €Sr(T)
Cacimbinhas CC-24 181 123 4,29509  0,10228 0,74205 0,000051 0,70386 533,04 1,53

Cacimbinhas CC-26 177 350 1,46618 0,01726 0,71893  0,000065 0,70589 204,84 30,43
Cacimbinhas CC-32 195 132 4,29899  0,06979 0,74270  0,000022 0,70447 542,23 10,23
Cacimbinhas CC-03 102 731 0,40385  *** 0,71127  0,000060 0,70767 96,03 55,71
Cacimbinhas CC-16.1 144 670 0,62095  0,00224 0,71099  0,000069 0,70546 92,10 24,34
Cacimbinhas CC-06g 151 955 0,45759  *** 0,71041  0,000069 0,70634 83,87 36,75
Cacimbinhas CC-7.1 121 845 0,41439  *** 0,70993  0,000057 0,70624 77,02 35,36
Lagoa do Boi LB-10 182 1216 0,43246 0,71098  0,000018 0,70734 92,03 50,46
Lagoa do Boi LB-3

Minador do Lucio ML-14g 115 2623 0,12687  *** 0,70957  0,000045 0,70842 71,93 66,52
Mi_nador do Lucio ML-20

/Dique 274 1235 0,64245  *x* 0,71631  0,000038 0,71051 167,58 96,18
Minador do Lucio ML-23 186 951 0,56608  *** 0,71136  0,000059 0,70626 97,42 35,73
Minador do Negrdo MN-3g 173 614 0,81571  *** 0,71405  0,000060 0,70688 135,53 44,38
Minador do Negrdo MN-3.2 173 614 0,81571  *** 0,71405  *** 0,70688 135,53 44,38
Minador do Negrdo MN-4g 70 57 3,56442  **x 0,73998  0,000059 0,70867 503,56 69,77
Pogo da Cacimba  PC-8n 132 980 0,38977  *** 0,70955  0,000066 0,70604 71,62 32,64
Pogo da Cacimba  PC-10 215 650 0,95772  *** 0,71535  0,000068 0,70673 153,95 42,49
Pogo da Cacimba  PC-13 147 831 0,51205  *** 0,71264  0,000046 0,70803 115,50 60,94
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OGN-TR-
Ortognaisse 24 167 631 0,76622  *** 0,71430 0,000018 0,70398 139,16 8,74
OGN-
Ortognaisse MA-14pc 169 536 0,86967  *** 071488 0,000019 0,70316 147,29 -2,93
OGN-
Ortognaisse MA-16 65 456 0,41251 0,71011  0,000019 0,70455 79,65 16,87
Santana do
Ipanema SAN-22B 184 278 1,91481  0,00227 0,72425 0,000067 0,70757 280,37 54,04
Santana do
Ipanema SAN-22A 156 254 1,78221  0,02918 0,72398  0,000072 0,70845 276,50 66,57
Santana do
Ipanema SAN-33B 177 1072 0,47780  0,01193 0,71013  0,000065 0,70597 79,97 31,31
Santana do
Ipanema SAN-34B 188 138 3,94581  0,10666 0,73742 0,000058 0,70305 467,34 -10,21
Santana do
Ipanema SAN-35B 184 202 2,65118  0,03463 0,72722 0,000086 0,70413 322,53 5,09
Santana do SAN-MA-
Ipanema 04 1441 859 0,48543  *** 0,70932  0,000016 0,70509 68,35 18,74
Tanquinho TQ-15 120 970 0,35800  *** 0,70982  0,000077 0,70669 75,56 41,52
Tanquinho TQ-9A 129,7 531 0,70706  ** 0,71295  0,000017 0,70675 119,90 42,43
Tanquinho TQ-03
/Dois Riachos 116 882 0,38057  *** 0,70912  0,000059 0,70579 65,62 28,76
Tanquinho TQ-04
/Dois Riachos 125 578 0,62595  *x* 0,71176  0,000053 0,70627 103,05 35,66

*** ndo calculado.

Fonte: A Autora, 2019.

8.2 SM-ND

Os primeiros resultados de datacdo isotdpica através do método Sm-Nd foram
obtidos em meteoritos (Lugmair et al., 1975). A contribuicdo mais significativa dos
estudos em rocha total é a razdo isotdpica inicial de Nd. O Nd é enriquecido em
relacdo ao Sm durante os processos magmaticos que conduzem a formacao de
crosta sidlica a partir do manto superior. A crosta continental € um reservatério
enriguecido em terras raras leves comparada ao manto superior. Tendo 0 manto
superior e a crosta continental evoluido com razées Sm/Nd relativamente alta e
baixa, respectivamente, segue que as razdes iniciais de Nd podem prover um critério
atil para a caracterizacdo da regido fonte das rochas, em analogia com os outros
métodos.

Os estudos isotdopicos mostram valores negativos a levemente positivo (Figura 104;
tabela 10) de eNd(T) variando de -3,35 a 0,85 para os plutons Cacimbinhas,
Tanquinho, Santana do Ipanema e Poco da Cacimba e idades modelo (TDM) entre
0,9 a 1,3 Ga, exceto para uma amostra do PSI com Tpy de 1,5 Ga. Para as rochas
do platon Minador do Negréo os valores de eNd(T) variam de -1,70 a 4,2 e TDM 0,8
a 1,1 Ga. O pluton Minador do Lucio e o Lagoa do Boi apresentam valores negativos
de eNd(T) -5,03 a -1,39 com idade modelo (TDM) de 1,1 a 1,4Ga. O dique sienitico
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do pluton Minador do Lucio apresenta valores de eéNd(T) de -12,77 e TDM de 2,1 Ga.
As rochas do embasamento Toniano mostram valores de eNd(T) positivo variando
de 2,54 a 3,75 e idades modelo (TDM) 1,1 a 1,3 Ga.

Tabela 10 - Resultados isotopicos Sm—Nd dos plutons estudados.

147

Pluton Amostra  Sm (ppm) Nd (ppm) 1443?/ ﬁr(r;; “SNd/™'Nd  Erro (20)  eNd (0) eNd (T) IGD“;)
Cacimbinhas CcC-24 3,365 16,148 0,12601 0,00074  0,512372 0,0000135 -520 0,41 1,1
Cacimbinhas CC-26 1,957 9,736 0,12153 0,00071  0,512250 0,0000132  -7,57  -1,62 1,3
Cacimbinhas CcCc-32 1,425 7,137 0,12069 0,00071  0,512297 0,0000108  -6,65  -0,63 1.z
Cacimbinhas CC-03 3,857 27,779 0,08396 0,00050 0,512132 0,0000142  -9,88  -0,95 1,0
Cacimbinhas cCc-16.1 5274 34,156 0,09337 0,00056  0,512167 0,0000097  -9,18  -0,99 1,1
Cacimbinhas CC-06g 11,062 64,020 0,10448 0,00069  0,512092 0,0000151 -10,66  -3,35 1,3
Cacimbinhas cc7.1 5073 41,918 0,07319 0,00043  0,512173 0,0000089  -9,06 0,73 0,9
Lagoa do Boi LB-10 10,491 58,977 0,10757 0,00064  0,512064 0,0000041 -11,20  -4,37 1,3
Lagoa do Boi LB-3 16,130 88,600 0,11009 *** 0,512040 *** 11,67  -5,03 1,4
Minador do Lucio ML-14g 14,621 99,322 0,08902 0,00069  0,512023 0,0000108 -11,99  -3,15 1,2
Minador do Lucio ML-20
/Dique 13,007 65,701 0,11972 0,00071  0,511660 0,0000132 -19,08 -12,77 2,1
Minador do Lucio ML-23 6,825 48,665 0,08480 0,00050  0,512095 0,0000098 -10,58  -1,39 1,1
Minador do Negrdo ~ MN-3g 4,989 28,461 0,10600 0,00065  0,512213 0,0000110  -8,30  -1,04 1,1
Minador do Negrdo ~ MN-3.2 4,863 27,728 0,10606 0,00063  0,512208 0,0000091  -8,39  -1,14 1,1
Minador do Negrdo ~ MN-4g 4,438 22,472 0,11943 0,00073  0,512536 0,0000097  -1,99 4,20 0,8
Pogo da Cacimba  PC-8n 13,518 83,624 0,09775 0,00071  0,512136 0,0000109  -9,80  -1,70 1,1
Poco da Cacimba  PC-10 5207 33,698 0,09344 0,00055  0,512100 0,0000095 -10,49  -2,04 1.z
Poco da Cacimba ~ PC-13 3,476 24,196 0,08688 0,00052  0,512180 0,0000142  -8,93 0,05 1,0
OGN-TR-
RTOT/Ortognaisse 24 12,450 67,978 0,11075 0,00066  0,512240 0,0000051  -7,76 2,78 1,1
OGN-
RTOT/Ortognaisse ~ MA-14pc 9,123 54,638 0,10096 0,00059  0,512228 0,0000038  -8,00 4,27 1,1
OGN-
RTOT/Ortognaisse ~ MA-16 7,254 29,471 0,14884 0,00088  0,512467 0,0000043  -3,34 2,54 1,3
Santana do Ipanema SAN-22B 0,873 4,992 0,10572 0,00062  0,512097 0,0000124 -10,55  -3,33 1,3
Santana do Ipanema  SAN-22A 2,729 11,554 0,14283 0,00084  0,512293 0,0000111  -6,72  -2,45 1,5
Santana do Ipanema SAN-33B 7,908 47,547 0,10058 0,00060  0,512146 0,0000101  -9,60  -1,97 1,2
Santana do Ipanema SAN-34B 2,280 15,337 0,08989 0,00053  0,512205 0,0000100 -8,46 0,02 1,0
Santana do Ipanema SAN-35B 3,335 21,303 0,09467 0,00056  0,512266 0,0000121  -7,25 0,85 1,0
SAN-MA-
Santana do Ipanema 04 7,791 44,375 0,10617 0,00063 0,512298 0,0000041 -6,64 0,55 1,0
Tanquinho TQ-15 3,078 19,361 0,09613 0,00057  0,512108 0,0000082 -10,34  -2,32 1,2
Tanquinho TQ-9A 6,860 41,552 0,09983 0,00059  0,512124 0,0000036 -10,03  -2,31 1,2
Taqquinho TQ-03
/Dois Riachos 6,463 33,389 0,11705 0,00069  0,512347 0,0000122  -568 0,43 1,1
Te_anquinho/Dois TQ-04
Riac. 2,666 23,958 0,06728 0,00040  0,512102 0,0000150 -10,45  -0,53 0,9

*** ndo calculado.

Fonte: A Autora, 2019.



114

8.3 OXIGENIO

Razdes de isdtopos de oxigénio tendem a refletir o 50 da fonte de rochas
magmaticas (Valley, 2003; Valley et al., 2005). Calculos isotépicos de 5'°0 em
zircdo em equilibrio a altas temperaturas com magmas do manto tem em média
5'80= 5,3 +0,3%o (Valley et al., 1998, 2005) e valores mais altos de 50 em zircdo
(em rochas igneas) podem indicar incorporacdo de material supracrustal,
metassedimentar ou de interacdo com agua a baixa temperatura (Cavosie et al.,
2011).

Valley et al. (1994) foram os primeiros pesquisadores a correlacionar 5'20 de zircéo
como uma funcdo do conteudo de SiO, de rocha total e atualmente esta relacao
empirica entre 3'®0 do zircdo, 5'°0 da rocha e SiO, é muito usada. Para os plitons
Cacimbinhas, Poco da Cacimba e Minador do Llcio os valores de 80 (zircdo)
variam de 7,50%0 a 8,62%0 e para 580 de rocha total varia de 9,08%0 a 9,85%o
calculado com base nos valores de SiO, em rocha total. Para o pliton Tanquinho, os
valores 50 (zircao) variam de 6,36%0 a 7,22%. e 520 (rocha total calculada) varia
de 7,97%0 a 9,00%0. As rochas estudadas mostram valores de 50 (rocha total)
tipicas de rochas graniticas tipo-1 (<10%0 VSMOW; O’Neil & Chappell 1977).
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Figura 104 - Diagrama de Evolugéo ¢Nd vs T(Ga) para os granitos estudados.
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9 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os dados disponiveis na literatura sobre o batélito Aguas Belas-Canindé apresentam
um registro magmatico de aproximadamente 60 Ma e demonstram mudancas na
composicdo total e na assinatura isotdépica com o tempo, refletindo mudancas na
participacdo de material mantélico versus componente crustal (ex: Silva Filho et al.,
2013, 2016; Silva et al., 2015, 2016, 2019; Sales da Neves et al., 2018; Brito et al.,
2009; Concentino, 2011). O comportamento geoquimico dos elementos tracos e as
razBes isotOpicas constituem-se importantes ferramentas que aqui séo utilizadas

para discriminacdo dos processos petrogenéticos e seus ambientes relacionados.

9.1 PETROGENESE MAGMATICA

Os estudos foram feitos com base na caracterizacdo da fonte e na modificacdo do
magma progenitor durante a ascensdo e armazenamento do magma na Crosta
terrestre. Os processos petrologicos em geral mostram correlagdo direta com a
petrografia e a geoquimica da variedade de rochas graniticas. Cristalizacédo
fracionada, mistura de magmas, fusdo parcial, assimilacdo, imiscibilidade de
liquidos, assembleia peritetica (PAE) e ‘“restite unmixing” sdo atualmente os
processos de geracdo de magmas mais difundidos na literatura (ex: Clemens et al.,
2011).

Num conjunto de rochas geneticamente vinculadas observam-se variacées quimicas
sisteméticas com o aumento do teor de SiO,. Durante diferenciagdo, com o aumento
de silica, cristalizacdo fracionada conduz a uma reducdo drastica da concentracao
dos elementos compativeis, diferentemente de fusdo parcial. Diagramas log
(elementos compativeis) vs. (elementos incompativeis) separam bem liquidos
magmaticos gerados por cristalizacdo fracionada que produzem trends retos sub-
verticais dos produzidos por fusdo parcial que produzem trends sub-horizontais
(Cocherie, 1986). Para o pluton Cacimbinhas e o0 embasamento, o diagrama de log
(Ba,Sr) vs. log(Rb) (Figura 105) mostram um trend sub-vertical que aponta para o
processo de cristalizacéo fracionada. As rochas estudadas do BABC mostram entre
outros aspectos que os teores de TiO,, Al,O3, MgO, CaO, P,0s, FeOt, MnO, Sr e Zr

apresentam correlacdo negativa e sugerem o fracionamento de uma assembleia
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mineral composta por anfibdlio, plagioclasio, apatita, zircdo, titanita, biotita e
minerais opacos (ilmenita e/ou magnetita).

Figura 105 - Diagrama log (elemento compativel vs incompativel) evidenciando um processo

de cristalizacéo fracionada. PM: fusao parcial; FC: cristalizacéo fracionada.
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Fonte: Cocherie, 1986.

Os valores de #mg variam de ~20-50 para as rochas analisadas e se mostram em
geral mais alto que os encontrados em experimento determinados para fusdes
parcias da crosta (Rapp & Watson 1995), provavelmente estes valores elevados
revelam um componente do manto na fonte (Figura 106).

Todos o0s platons estudados e também o embasamento contém enclaves
microgranulares maficos que exibem relaces de campo (granulacéo fina, formas
arredondadas e a ocorréncia de megacristais que as vezes cruzam o contorno de
enclave/granito) sugerindo coexisténcia de magmas. Estas caracteristicas indicam
gue estes enclaves sdo glébulos de magma mafico que foram injetados e/ou
misturados com o magma hospedeiro (ex: Vernon 1990; Poli & Tommasini 1991;
Barbarin 2005; Zhang et al. 2016). Dados geoquimicos e isotépicos dos enclaves
sao insuficientes para investigar ainda mais o papel da mistura de magmas e/ou
contaminagcdo crustal. No entanto a presenca desses enclaves pode indicar o
envolvimento de magma do manto que fornece calor para fusdo parcial.
Possivelmente, fusdo parcial da crosta continental inferior toniana/steniana foi
induzida por underplating de magmas maficos astenosféricos/litosféricos (ex: Annen

e Sparks 2002; Annen et al. 2006) durante a colisdo com o craton Sao Francisco.

Figura 106 - Diagrama Mg# vs SiO,.
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Campos de fusbes determinados a partir de dados experimentais de fusédo parcial da crosta
pura de Rapp & Watson (1995) (rochas basalticas de baixo-K a 8-16 kbar e 1000-1050 °C), e
Patifio Douce & Johnston (1991) (rochas peliticas a 7—-13 kbar e 825-950 °C).
As rochas estudadas sao classificadas como das séries calcio-alcalina de alto
potassio a shoshonitica de natureza metaluminosa a levemente peraluminosa. No
diagrama K,O and Na,O versus silica com campos para fusfes experimentais
compilados por Chen et al. (2013), as amostras plotam no campo de fundidos
obtidos pela fusédo de rochas basalticas de médio a alto-K (Figura 107).
Figura 107 - Diagrama K,O e Na,O vs. SiO,.
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Campos de fusbBes experimentais compiladas por Chen et al. (2013). Beard & Lofgren (1991)
(Anfibolitos; 1, 3, 6, 9 kb; 800-1000 °C); Rapp & Watson (1995) (Metabasalto; 8—32 kb; 1000—
1125 °C); Patifio Douce & Beard (1995) (Quartzo anfibolito; 3—15 kb; 850-930 °C); Patifio Douce
& Beard (1995) (Biotita gnaisse; 3-15 kb; 850-930 °C) and Sisson et al. (2005) (rochas
basélticas de Médio a alto-K; 700 Mpa; 825-975 °C).

Magmas calcio-alcalinos tém como fonte geradora anfibolitos fundidos em condicdes

de insaturacdo em H,O (ex: Rapp, 1995; Rushmer, 1991; Patifio Douce, 1995).
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Outros pesquisadores defendem que rochas célcio-alcalinas de alto potassio podem
ser geradas pela fusdo parcial de rochas meta-igneas méficas a intermediarias,
calcio-alcalinas a calcio-alcalinas de alto potassio na crosta inferior derivadas de um
manto litosférico subcontinental enriquecido. Ferreira et al. (1998) e Sial et al.
(1998), entre outros, propdem que as rochas graniticas com assinatura calcio-
alcalina de alto K podem ter como fonte magmas anfiboliticos ricos em potéssio.

A guimica destas rochas € caracterizada por enriquecimento em elementos LILE em
relacdo aos HFSE. Estas rochas apresentam fracionamento moderado a forte dos
ETR com empobrecimento de ETRP mostrando padrédo cdncavo sugestivo de
fracionamento de anfibdlio. As baixas razdes de Gd/Yb e Sr/Y (figura 108) também
sugerem que o processo de fusdo parcial de uma crosta anfibolitica ou basaltica
ocorreu acima do campo de estabilidade da granada. No diagrama (La/Yb)y vs. Yby
(figura 109) parte das amostras plotaram no campo dos adakitos, contudo o
fracionamento de anfibolio, clinopiroxénio, titanita e zircdo, além da granada de
magmas hidratados podem contar para esta assinatura geoquimica (ex., Richards &
Kerrich 2007 e referéncias ali). A presenca de acentuada anomalia negativa de Eu
nos padrdes de elementos terras raras normalizados pelo manto primitivo para as
rochas estudadas indica que o magma foi produzido acima do campo de
estabilidade do plagioclasio. No entanto, podem ser indicativos de alta fugacidade de
oxigénio, também caracterizada pela coexisténcia de titanita + quartzo + magnetita +
anfibélio + epidoto + biotita (Wones, 1989; Sial et al., 2008; Schmidt et al., 2004,
2008).
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Figura 108 - Diagrama Y vs Sr/Y com campo para adakitos e rochas de arco de acordo com
Richards & Kerrich (2007) e Castillo et al. (1999), respectivamente.
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Fonte: Richards & Kerrich, 2007 e Castillo et al., 1999.

Figura 109 - Diagrama (La/Yb)y vs (Yb)y com campo para adakitos e rochas de arco de acordo
de Defant and Drummond (1990) e Martin (1986).
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Fonte: Defant and Drummond, 1990 e Martin, 1986.

9.2 ROCHAS FONTES POTENCIAIS (CONTRIBUICAO)

O BABC é limitado a norte pelas rochas metassedimentares da sequéncia Inhapi
(maximo de deposicdo< 631 Ma; Silva Filho et al, 2014), a sul pelos
metasedimentos do dominio Sergipano (idade maxima de deposicdo < 620 Ma,;

Neves et al.,, 2016; Monteiro-Lima et al (2018), a leste pelo embasamento
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migmatitico e a oeste pelo batdlito Buique-Paulo Afonso. Nao ha exposicdes de
rochas arqueanas conhecidas no PEAL. As idades do embasamento da regido
intrudida pelo batélito sdo pobremente conhecidas. Fontes Paleoproterozdicas sao
representadas pelos migmatitos e ortognaisses do Complexo Belém do Séo
Francisco (2,08 Ga) que constituem as rochas mais antigas do dominio PEAL (Silva
et al., 2002). Adicionalmente, Neves et al., (2004) e Osako, (2005) tem sugerido com
base em dados geocronoldgicos do subdominio Garanhuns de Silva Filho et al.,
2002 que o embasamento do dominio PEAL é composto por um Complexo
Paleoproterozoico. Ocorréncias de rochas paleoproterozoicas sédo abundantes no
dominio da Zona Transversal (Neves et al, 2015). No dominio BABC, um metatexito
com mesossoma tonalitico a ENE do BABC, antes referido na literatura como
complexo Belém do S&o Francisco, foi datado e obteve-se a idade de 972 Ma
interpretada como idade de cristalizagdo do protolito do migmatito (Silva Filho et al.,
2014). Adicionalmente Brito et al., 2008 e Guimaraes et al. 2016 encontraram idades
U-Pb SHRIMP em zircdo de 947 Ma para o ortognaisse Serra das Flores e de 983
Ma para um ortognaisse migmatizado (mesossoma tonalitico), respectivamente,
ambos localizados a este-nordeste do BABC. Neste trabalho, apresentamos um
novo dado geocronolégico, que corrobora com a idade referida anteriormente, para
um ortognaisse granitico que forneceu uma idade U-Pb em zircdo de 958 Ma.

As analises U-Pb em zircdo do Platon Minador do Lucio mostram dois nucleos de
zircdo com idade 2°°Pb/?®U de 680,9 + 13,4 Ma (#3.1) e 1229,5 + 20,9 Ma (#4.1),
respectivamente. A presenca destes xenocristais sugere que o PML tem
participacdo de componentes Mesoproterozoico e Neoproterozéico (Criogeniano).
No entanto, o Unico corpo bem documentado de idade Mesoproterozoica na PB é o
augen gnaisse Taquaritinga, que se encontra no Dominio da Zona transversal
mostrando caracteristica de granito Tipo-A interpretado como pluton anorogénico
deformado com uma idade U-Pb em zircdo de 1521 + 6 Ma (S4 et al., 2002). Um
grao de zircao de idade U-Pb Mesoproterozoica foi datado por Neves et al. (2008) no
pliton Cabanas no subdominio Garanhuns (1560 + 16 Ma), semelhantemente Silva
Filho et al. (2010) obtiveram a idade U-Pb de 1565 + 16 Ma em um gréao de zircdo do
platon Aguas Belas no Batdlito Aguas Belas—Canindé. A presenca de grdos de
zircdo de idade Mesoproterozdica dentro do Dominio Pernambuco-Alagoas sugere
gue ao menos parte deste embasamento contém rochas com esta idade (Silva Filho
et al., 2010).
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A anélise de nucleos de zircdo no Pliton Cacimbinhas forneceu idades 2°°Pb/?*®U de
8055 + 144 Ma (#14.1) e 10749 + 199 Ma (#1.1) em nulcleos com
sobrecrescimento, sugerindo que estes graos de zircdo sdo herdados do
embasamento Toniano ou mesmo de sua rocha fonte que pode apresentar uma
idade similar.

Para as amostras mais primitivas dos plutons estudados as temperaturas de
saturacdo em zircao para as rochas estudadas sdo em geral superiores a 800 ° C.
Contudo, temperaturas de saturacdo em zircao podem ser afetadas por heranca que
pode aumentar as temperaturas calculadas. Alguns dos plutons estudados mostram
nucleos de grédos de zircdo herdado. No entanto, estes graos ocorrem esparsos e se
constituem em pequenos cristais ndo devendo contribuir significativamente na
temperatura obtida. Zircdo com um nucleo herdado que possua, por exemplo,
metade do seu raio contém apenas 1/8 de sua massa (ex., Simon et al., 2017).
Realizando este exercicio com a amostra OGN-MA 14pc (421 ppm), a subtracdo de
possivel Zr ligada ao zircdo herdado (52,6 ppm) da concentracdo total de Zr da
amostra causaria a reducao da temperatura em apenas 13 °C. Considerando que as
estimativas de temperatura com base na saturacdo em apatita sdo geralmente mais
altas que aquelas de saturagdo em zircdo, as temperaturas de saturacdo de Zr sao
menores e sao provavelmente causadas por saturacdo precoce em Zr e
fracionamento de zircao no inicio da evolu¢cdo magmatica (Miller et al., 2003), que foi
identicada plara os plutons estudados (ver item 9.1).

Os dados Sm-Nd dos plutons estudados indicam idades TDM variando de 0,9 a 1,30
Ga e ENd entre 0,85 a - 5,0, com excecdo de uma amostra do Minador do Negréo
gue mostra um valor anémalo de + 4,2 (Figura 110). Estes dados sdo compativeis
com o intervalo de idades TDM do sub-dominio Agua Branca (Silva Filho et al.,
2014) que apresentam caracteristicas de arco magmaético, apresentando plutons
calcio-alcalinos metaluminosos com amplo intervalo composicional caraterizados por

valores de ENd (t) positivo a levemente positivo.
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Figura 110 - Diagrama Sr(i) vs. eNd(t).
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Fonte: Zindler & Hart, 1986.

Duas hipérboles com o possivel efeito de assimilacdo de crosta continental sdo dadas
construidas de acordo com Faure (1986) e Allegre (2008). O componente do manto utilizado
no modelamento possui eNd = +5, ¥'Sr/*°Sr = 0,7029, Srpuc = 581 ppm, Ndpuc = 32,3 ppm
(Sun and McDonough 1989). Os componentes da crosta sdo (B) eNd = -30, ®'Sr/®*sr = 0,71,
Nd cc = 11 ppm, Srycc = 348 ppm, e (B') eNd = -15, 83r/%sr = 0,74, Ndycc = 27 ppm, Srycc =
320 ppm (valores da crosta continental superior e inferior de acordo com Rudnick & Gao
2014). Incrementos de 10% estdo marcados. Membros finais dos reservatérios do manto
modificados de Zindler & Hart (1986) e Hart et al. (1986) [DMM (manto “MORB” deplecionado),
EM | (manto enriguecido tipo 1) e EM Il (manto enriquecido tipo 2) e HIMU (manto de alto
U/Pb)]. Composi¢do do manto litosférico de Liu et al. (2014). Mantle array apds Xiong et al
(2014).

Valores de ENd proximos de zero ou positivos sdo comuns a rochas derivadas do
manto. Na Figura 110 claramente pode ser observado que as amostras plotam
seguindo o “mantle array” sendo as rochas do embasamento mais primitivas quando
comparadas as dos plutons estudados. As rochas do embasamento apresentam
idade TDM variando de 1,11 a 1,34 Ga e ENd positivo variando entre 2,7 a 4,2 e sao
sugestivos de derivagcdo do manto. Os valores de ENd(T) negativos de parte das
amostras dos plutons estudados podem ser obtidos através da
incorporagao/assimilagdo de material crustal durante a ascensédo do magma na
crosta ou mesmo devido ao metassomatismo’® do manto. Modelagem numérica

simples de Sr-Nd com curvas de mistura de um componente derivado do manto e

1% Metassomatismo do manto: se desenvolve nas cunhas mantélicas superpostas as zonas de
subduccao provocando mudancas na composi¢do do manto, através dos fluidos liberados durante o
metamorfismo da placa subductada, enriquecendo-o em elementos incompativeis (ex., Davidson,
1996).
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um componente derivado da crosta inferior e superior construidas de acordo com as
equacdes propostas por Faure (1986) foram testados e também indicam que os
plutons estudados sdo majoritariamente formados de material derivado do manto. O
envolvimento de um componente crustal nos protolitos do PML e PCC pode ser
sugerido pelos grédos de zircdo herdados, no entanto estes podem ser derivados de
uma crosta mafica recém-formada com um baixo tempo de residéncia crustal (i.e.,
nao separados do manto ha muito tempo; ex., Zhao & Zhou, 2009) que pode ter sido
metassomatizada fornecendo valores de ENd levemente negativos de -1,39 a -3,15
(PML) e 0,41 a -3,35 (PCC), antes de sua fusdo parcial durante a orogeno
Brasiliano. Estes dados podem sugerir a derivacdo destas rochas em dois estagios
(ver: Winter, 2010 capitulo 17; Silva et al., 2016). Em relacdo as rochas do PMN,
PTQ e PPC, os valores de ENd variam de 4,2 a -1,0; 0,43 a-2,3e 0,1 a -2,0 e ndo
foram encontrados gréos de zircdo herdados, isto pode ser devido ao baixo nimero
de pontos analisados que sdo aproximadamente 14 por amostra ou mesmo sugerir a
alta temperatura de formagao destas rochas. Estes valores de TDM e €Nd sao
sugestivos de que a fonte destes magmas derivou de material com idade em torno
de 1,3 Ga ou mesmo da mistura de um material do manto com material mais antigo
(Paleoproterozoico?) como sugerido para outras partes da Borborema (conferir
revisdo em Van Schmus et al., 2011). Para os sienitos do pluton Lagoa do Boi os
valores de E€Ndgoo) (—4.37 to -5.03) séo interpretados como tendo sido derivados
pela interacdo entre os magmas basaltico alcalino derivados do manto e a crosta
continental pré-existente (ex., Fitton & Upton, 1987; Zhao et al., 1995). Em um plot
de ENd vs. silica (Figura 111) pode ser observado que, para a maioria dos plutons e
embasamento ocorrem pequenas variagcdes sugerindo um papel principal da
cristalizacdo fracionada na origem destas rochas associada com alguma
contaminacdo crustal. Uma interpretacdo similar pode ser extraida do diagrama
87Sr/%®sr; vs. silica (Figura 111), no entanto de maneira curiosa algumas das
amostras mais diferenciadas mostram razdes isotépicas mais primitivas. No gréafico
ENd vs. idade (Figura 112) € possivel vislumbrar uma possivel mudanca na
composicao total e na assinatura isotdpica com o tempo dos plutons e embasamento
gue os hospeda, que podem sugerir mudancas na participacao de material mantélico

versus crustal.
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Figura 111 - Diagrama €Nd e ®'Sr/**Sr vs. SiO,_para os plutons estudados.
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Figura 112 - Diagrama ENd vs. Idade para os plutons estudados.
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Nos diagramas A/CNK e SiO; vs. idade (Figuras 113 e 114) é possivel observar um

recobrimento da maioria dos plutons analisados. No entanto, o pluton Lagoa do Boi

mostra valores claramente menores de silica e saturacdo em aluminio, enquanto que

o pluton Santana do Ipanema apresenta os maiores valores. No diagrama de Debon

& Lefort (1983) com os campos de Villaseca et al. (1998) € possivel observar que as

rochas do embasamento e dos plutons plotam predominantemente no campo das

rochas felsicas peraluminosas a metaluminosas com poucas amostras caindo no

campo das moderadamente peraluminosas (Figura 115). Apesar destes plutons

mostrarem trends distintos neste diagrama, ocorre um claro recobrimento, que pode

sugerir pequenas variagdes na fonte e/ou o grau de assimilacdo de material crustal

nestas rochas durante diferenciagdo magmatica (ex., Moyen et al., 2017).



Figura 113 - Diagrama A/CNK vs Idade para as rochas dos pluton: estudados.
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Figura 114 - Diagrama SiO, vs ldade paras(z):ls rochas dos plutons estudados.
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Figura 115 - Diagrama B-A de Debon & Lefort (1983) com os campos de Villaseca et al.
(1998). Inset: trend das amostras dos plutons estudados.
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9.3 CORRELACOES COM DOMINIOS TECTONICOS ADJACENTES

Granitos sdo 6timos marcadores de eventos colisionais e capazes de fornecer calor
para as rochas encaixantes durante uma intrusdo granitica. As idades U-Pb SHRIMP
obtidas neste trabalho indicam um magmatismo cedo brasiliano e um embasamento
de idade toniana. Os gréos de zircao de um ortognaisse e dos 6 plutons mostram
zoneamento oscilatério caracteristicos, alguns com nucleos herdados, e
representam idades de cristalizagdo “concérdias ages”. Estes dados tém sido
comparados com dados U-Pb TIMS e SHRIMP da literatura (Silva Filho et al. 2000,
2008; Guimaraes et al. 2004; Neves et al. 2008; Bueno et al. 2009; Oliveira et al.,
2010; Silva Filho et al. 2013, 2014, 2016; Silva et al., 2015, 2016).

Atualmente existem poucos dados disponiveis na literatura, do magmatismo
granitico que foi dominante durante o Brasiliano, (tabela 11) que nos permita
correlacionar os dominios Pernambuco-Alagoas, Transversal e Sergipano (ex:
Oliveira et al., 2010, 2018; Silva Filho et al., 2014). No entanto, conforme sugerido
por Trompette (1994), Bueno et al. (2009), Oliveira et al. (2010, 2015, 2018), Silva et
al., (2015, 2016), Lisboa et al., (2019) a convergéncia do craton Sao Francisco
possivelmente iniciou em aproximadamente 640 Ma (alojamento de granitos tipo
arco) e continuou até cerca de 570 Ma (intrusdo de leucogranitos).

Os granitos alojados no BABC apresentam idades de cristalizacdo similares as
encontradas nos platons dos dominios adjacentes. No dominio Pernambuco-
Alagoas: O pluton Agua Branca (Silva Filho et al. 2013) integrante do sub-dominio
crustal Agua Branca (Silva Filho et al. 2002, 2014) mostrou idade U-Pb (SHRIMP)
em zircdo de 624 + 5 Ma contemporanea aos plutons Minador do Negrao,
Tanquinho, Santana do Ipanema, Monteiropolis e Major Isidoro, enquanto que o
pluton Serra do Catu (Silva Filho et al., 2016) tem idade (632 £ 5 Ma) semelhante ao
pluton Cacimbinhas; jA& um ortognaisse da zona de cisalhamento Jacaré dos
Homens (Silva et al., 2019-sob revisdo) mostrou idade de 642 + 3 Ma que é
contemporénea aos plutons Minador do Lucio e Pog¢o da Cacimba. No Dominio
Sergipano: as idades do granodiorito Lajedinho no subdominio Canindé (Nascimento
et al., 2005; 621 + 9,5 Ma U-Pb SHRIMP em zircdo), do tonalito Camara, que &
estimada para o inicio da fase de deformagdo D2 no Dominio Sergipano, do
granodiorito Coronel Jodo S& e stock Lagoa do Rocado no subdominio Macururé
(Bueno et al., 2009, 628 + 12 Ma U-Pb SHRIMP em zircdo; Long et al., 2005, 625 + 2
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Ma U-Pb SHRIMP em zircdo; Silva, C.C. et al.,, 2014, 618 + 4 Ma SHRIMP,
respectivamente), e do granito Queimada Grande no subdominio Poco
Redondo/Marancé (Oliveira et al., 2015, 618 + 4 Ma U-Pb) estdo dentro do mesmo
intervalo de idade dos plutons alojados no batolito Aguas Belas-Canindé. No
Dominio Sergipano, os platons com idades de ~ 625 Ma séo interpretados por
Bueno et al. (2009) e Ganade de Araujo (2014) como pre- a sin-colisionais e com
caracteristicas de granitos de arco (Bueno et al., 2009; Oliveira et al., 2010, 2016).
Neste mesmo dominio Oliveira et al. (2010) encontraram a idade platd “°Ar->°Ar de
625 + 3 Ma em anfibdlios extraidos de um metabasalto. Esta idade em conjunto com
as obtidas por Araujo et al. (2004) sédo interpretadas como relacionadas ao
arqueamento e resfriamento lento do Dominio Sergipano (Oliveira et al., 2010). No
dominio da Zona Transversal: Ferreira et al. (2011) registraram uma idade U-Pb em
zircdo de 618 £ 5 Ma para o tonalito Curral de Cima e Van Schumus et al. (2011)
obtiveram uma idade U-Pb SHRIMP de 623 £ 5 Ma para o ortognaisse granodioritico
Praca Meio Mundo. Guimarédes et al. (2011) registraram idade 616 + 5 Ma em
granitos sin-colisionais (Complexo Timbauba) relacionados com extensdo e

compressdo no dominio da Zona Transversal.

Tabela 11 - Resumo dos dados geocronolégicos U-Pb e Pb-Pb disponiveis para rochas igneas
e metaignaeas dos dominios Sergipano, Zona Transversal e Pernambuco-Alagoas da
Provincia Borborema.

Unidade Mineral Método Idade (Ma) Referéncias
Dominio Sergipano
Granito Sitios Novos Zircéo U—Pb (SHRIMP) 631+4 Oliveira et al. (2015)
Tonalito Camara Zircao U-Pb (SHRIMP) 628 + 12 Bueno et al. (2009)
g;a”"d'o”to Coronel Jodo ;055 U—Pb (SHRIMP) 625 +2 Long et al. (2005)
Granito Po¢o Redondo Zircao U—Pb (SHRIMP) 6237 Oliveira et al. (2015)
Granodiorito Lajedinho Zircao U—Pb (SHRIMP) 619+ 3 Oliveira et al. (2015)
Pluton Queimada Grande  Zircdo U—Pb (SHRIMP) 618+ 4 Oliveira et al. (2015)
Dominio Pernambuco-Alagoas
Platon Serra do Catd Zircéo U—Pb (SHRIMP) 632+4 Silva Filho et al. (2016)
Batélito Major Isidoro Zircao U-Pb (SHRIMP) 626,6 + 4 Silva et al. (2015)
Batélito Monteirépolis Zircao U-Pb (SHRIMP) 625,8 + 4 Silva et al. (2016)
ggﬁg:g'sse Jacare dos i ix, U_pb (SHRIMP)  642,4+3 Silva et al. (em revisdo)
, . Silva Filho et al. (2016);
FI;;c;r;niantana Ee Zircao U—Pb (SHRIMP) 218 506 DS Sales das Neves et al.
p (2018)
Platon Serra da Caigara Zircao U—Pb (TIMS) 616 +4 Silva Filho et al. (2013)
Pliton Mata Grande Zircdo  U—Pb (SHRIMP) 6127 il Hllim 2t el %8%25
Platon Agua Branca Zircao U—Pb (SHRIMP) 610+ 4 Silva Filho et al. (2016)
Platon Correntes Zircao U—Pb (SHRIMP) 603 +5 Silva Filho et al. (2016)

Ortognaisse Altinho Zircao U-Pb (LA-ICP- 646 + 13 Neves et al. (2015)
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MS)
Dominio da Zona Transversal
Pluton Remédios Zircao “lie . 643 +2 Ferreira et al. (2003)
evaporation
Ortognaisse Sienitico Zircéo a_SF))b e 636 +3 Neves et al. (2015)
, o N U-Pb Brito Neves et al. (2003);
Platon Conceigéo pluton Zircao (convencional) 635+ 9 Sial, 1993
mgggmsse PracaMeio i a0 U-Pb (SHRIMP) 623+5 Van Schmus et al. (2011)
Ortognaisse Granitico Zircao U—Pb (SHRIMP) 622 +4 Silva Filho et al. (2014)
Ortognaisse Granitico Zircdo U—Pb (SHRIMP) 620 + 10 Silva Filho et al. (2014)
Tonalito Curral de Cima Zircdo U—Pb (SHRIMP) 618 +5 Ferreira et al. (2011)
Complexo Timbauba Zircdo U—Pb (SHRIMP) 616 +5 Guimardes et al. (2011)
Ortognaisse Caruaru Zircéo ﬁ_SF))b e 616 + 4 Neves et al. (2012)
Complexo Itapetim Zircao U—Pb (SHRIMP) 615,5+8,7 Guimaraes et al. (2011)
Platon Olho d’agua Zircdo U—Pb (SHRIMP) 613 +18 Van Schmus et al. (2011)
Metagranitoide Caldeirdo Zircio U—Pb (LA-ICP- 611 + 14 Cruz et al. (2012)
Vermelho MS)
Ortognaisse Jupi Zircdo ﬁ;’;b (Eesigies 606 + 8 Neves et al. (2008)

Fonte: A Autora, 2019.

Os platons estudados séo classificados como pre- a sin-colisionais e sao
contemporaneos ao magmatismo Brasiliano do dominio da Zona Transversal da
Provincia Borborema correspondente ao estagio | de Van Schumus et al. (2011) com

idades de cristalizacao entre 650 a 610 Ma.

9.4 INTERPRETACOES TECTONICAS

O rompimento de placa listoférica resulta em um conjunto de rifts que pode ser
formado por evolucdo de domos térmicos que se instalam ao longo de uma zona de
convergéncia e sao caracterizados por um adelgacamento crustal e um
soerguimento do manto. Varios autores tém encontrado evidéncias (gabros
toleiticos) de um evento extensional no Dominio Sergipano durante o inicio do
Neoproterozoico, antes do evento de colisdo Brasiliano (Oliveira & Tarney 1995;
Oliveira et al. 2010). A evolugdo crustal da Provincia Borborema durante o
Neoproterozoico foi marcada pelo desenvolvimento de varios protooceanos e bacias
oceanicas (Basei et al., 2010), alguns deles reconhecidos no Dominio Sergipano e
Faixa Riacho do Pontal, a sul e na Faixa de Dobramentos Ceara, a norte da
provincia.

O magmatismo célcio-alcalino de alto potassio € descrito em diversos ambientes

tectdnicos: margens continentais ativas, orogénos colisionais e em soerguimento
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pés colisional intraplaca da crosta continental. Magmas peraluminosos séo descritos
em geral em ambientes de colisdo continental. De acordo com Barbarin (1999)
rochas célcio-alcalinas sdo invariavelmente alojadas acima de zonas de subduccéo,
formando grandes batdlitos alongados paralelamente a trincheira de margens
continentais ativas. Segundo Frost et al. (2001), a origem dos granitos magnesianos
tem sido interpretada como relacionada a subducgdo. No modelo proposto por
Osako (2005) e Silva (2017) granitoides alojados neste intervalo de tempo
pertencentes aos principais batélitos do sul do Dominio Pernambuco-Alagoas
poderiam representar 0 magmatismo associado ao desenvolvimento de um arco
magmatico. A convergéncia Brasiliana possivelmente conduziu a construgdo do arco
continental entre 630-620 Ma com o alojamento de granitoides com assinatura de
arco neste intervalo (Oliveira et al. 2010; Silva et al., 2015, 2016).

9.5 CONCLUSOES

As rochas estudadas variam de granodiorito a sienito. E podem ser agrupadas em
trés principais grupos/suites: porfiriticos (PML, PCC, PTQ), inequigranulares (PMN),
equigranular (PSI, PPC) célcio-alcalinos e o equigranular (PLB) alcalino.

Os plutons estudados apresentam por vezes uma foliacdo de baixo angulo, o que
sugere que o alojamento destes plutons foi sin-cineméatico contemporaneo ao pico
de metamorfismo relacionado a orogénese Brasiliana.

Os dados geoquimicos permitiram caracterizar estas rochas como metaluminosas a
moderadamente peraluminosas, calcio alcalina de alto-K, magnesianas, tipicamente
granitos tipo-l. Estas rochas apresentam anomalias negativas de Nb-Ta e Ti
semelhantes as assinaturas quimicas de magmas relacionados a zona de
subduccao.

A assembleia mineral de quartzo + feldspato potassico + plagioclasio + biotita +
hornblenda + magnetita + titanita * epidoto * ilmenita € comum nos plutons
estudados. A coexisténcia da assembleia mineral acima sugere que cristalizagdo
deve ter ocorrido a condi¢des de alta fugacidade de oxigénio.

As temperaturas de saturacdo de zircao para as rochas estudadas sdo notadamente
superiores a 800 ° C e sugerem que essas rochas sao granitos “Tipo I” de alta

temperatura. As condicbes médias de pressdo e temperatura para alojamento dos
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plutons Poco da Cacimba variam de 4,47 a 6,77 Kbar (An > 15); 613 a 705 °C e para
o pluton Tanquinho (An > 14) de 4,1 a 4,53 Kbar; 635 a 683 °C.

Os grados de zircdo analisados por U-Pb SHRIMP para os plutons estudados
mostram um estreito intervalo de idades (643-624 Ma). Estas idades em conjunto
com os dados da literatura permitiram estabelecer o inicio da orogenia Brasiliana no
Dominio Pernambuco—Alagoas entre 643 e 621 Ma.

Para os plutons Cacimbinhas, Tanquinho e Pogo da Cacimba, €Nd variam de -3,19 a
0,95 com idades modelo (TDM) entre 0,96 a 1,32 Ga.

Para as rochas do pluton Minador do Negrao, valores de ¢Nd variam de -1,04 a 4,2
com TDM 0,86 a 1,19 Ga. O pluton Minador do Lucio apresenta valores negativos de
eNd -3,15 a -1,39 com idade modelo (TDM) de 1,13 a 1,25 Ga. O dique sienitico do
pluton Minador do Lucio apresenta valores de eNd de -12,77 e TDM de 2,16 Ga;

Os plutons Cacimbinhas, Minador do Lucio, Minador do Negréo, Poco da Cacimba e
Tanquinho apresentam razdes iniciais de °’Sr/®®Sr(t) variando entre 0,70532 a
0,70867. O dique de composicdo sienitica que corta o pluton Minador do Lucio
apresenta um valor de razdo %'Sr/*®Sr (643Ma) de 0,71067. Para as rochas do
embasamento, as razées iniciais %’Sr/®°Sr(t) variam de 0,70264 a 0,70455. As rochas
do embasamento Toniano mostram valores de €éNd positivo variando de 2,54 a 4,27
e idades modelo (TDM) 1,12 a 1,35 Ga.

Os valores de Mg# para os plutons sdo em geral >35 e as razdes de Rb/Sr e Ba/Rb
sdo baixas. Os altos valores de Na,O e K,O dos plutons mostram composi¢cdes
similares a fusdes produzidas experimentalmente de rochas basalticas de médio a
alto-K. Estes dados integrados (juntos com os de Sr-Nd) sugerem que estes plutons
foram produzidos por fusdo parcial de rochas maficas Tonianas/Estenianas
derivadas do manto com adicdo de componente crustal. J& o dique sienitico deve ter

sido produzido a partir de uma fonte Paleoproterozoica.
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APENDICE A - TABELAS DE ANALISES DE MICROSSONDA ELETRONICA

Tabela 12 - Analises de microssonda eletrénica

de feldspato do embasamento do batdélito Aguas
Belas—Canindé.

EX1-TR-24_C3 Pl EX1-TR-24 C3_PI1

Amostra 10 B
Local Centro Borda
Na,O 8,54 8,99
MgO 0,03 0,00
Al,O3 22,92 22,41
SiO; 61,80 63,35
CaO 4,95 4,16
K20 0,30 0,14
Cl 0,01 0,00
TiO; 0,11 0,03
MnO 0,07 0,00
SrO 0,15 0,13
NiO 0,01 0,02
FeO 0,08 0,11
BaO 0,12 0,00
V7203 0,03 0,05
Total 99,11 99,39
Férmula estrutural com base em 8
oxigénios (Deer et al., 1966).

Na 0,743 0,775
Mg 0,002 0,000
Al 1,211 1,175
Si 2,771 2,818
Ca 0,238 0,198
K 0,017 0,008
Cl 0,001 0,000
Ti 0,004 0,001
Cr 0,000 0,000
Mn 0,003 0,000
Sr 0,004 0,003
Ni 0,000 0,001
Fe 0,003 0,004
Ba 0,002 0,000
Vv 0,001 0,002
Soma 5,000 4,985
% An 23,77 19,84
% Ab 74,25 77,49

% Or 1,70 0,78
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Tabela 13 - Analises de microssonda eletrdnica de feldspato do pliton Poco da Cacimba.

Amostra PC-13-C2 PC-13-C2 PC-13-C1 PC-13-C1 PC-01-C1 PC-01-C1 PC-01-C1 PC-01-C1
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 9,603 9,707 9,448 9,848 7,598 8,120 8,131 7,916
MgO 0,004 0,009 0,034 0,000 0,000 0,012 0,005 0,007
Al,O3 22,200 21,815 22,357 21,161 24,019 23,458 23,883 23,318
SiO; 63,936 63,854 62,432 65,192 59,531 60,325 59,637 60,239
CaO 3,372 3,122 4,055 2,750 6,382 5,659 6,022 6,055
K20 0,128 0,076 0,088 0,040 0,259 0,111 0,290 0,124
Cl 0,000 0,009 0,010 0,000 0,000 0,010 0,008 0,000
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,301 0,000 0,136 0,055
Cr,03 0,098 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000
MnO 0,012 0,000 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SrO 0,079 0,167 0,184 0,228 0,050 0,121 0,045 0,301
NiO 0,117 0,000 0,051 0,020 0,029 0,025 0,025 0,007
FeO 0,072 0,089 0,025 0,034 0,049 0,175 0,000 0,000
BaO 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000 0,000
V203 0,002 0,000 0,004 0,003 0,016 0,000 0,000 0,018
Total 99,790 98,848 98,707 99,276 98,236 98,050 98,182 98,040
Formula estrutural com base em 8 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,825 0,840 0,822 0,846 0,668 0,714 0,715 0,697
Mg 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Al 1,159 1,147 1,183 1,105 1,283 1,254 1,277 1,248
Si 2,833 2,850 2,803 2,890 2,699 2,736 2,707 2,734
Ca 0,160 0,149 0,195 0,131 0,310 0,275 0,293 0,294
K 0,007 0,004 0,005 0,002 0,015 0,006 0,017 0,007
Cl 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,005 0,002
Cr 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sr 0,002 0,004 0,005 0,006 0,001 0,003 0,001 0,008
Ni 0,004 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Fe 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,007 0,000 0,000
Ba 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Y, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Soma 5,001 4,999 5,020 4,982 4,990 4,998 5,017 4,992
% An 16,01 14,93 19,51 13,06 31,00 27,50 29,28 29,45
% Ab 82,51 83,99 82,24 84,63 66,79 71,40 71,55 69,67
% Or 0,72 0,43 0,50 0,23 1,50 0,64 1,68 0,72
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Tabela 14 - Analises de microssonda eletronica de feldspato do pliton Cacimbinhas. (1° parte)

Amostra CC-03-C1 CC-03-C1 CC-03-C2 CC-03-C2 CC-7.1-C1 CC-7.1-C1 CC-7.1-C2 CC-7.1-C2 CC-05-C2 CC-05-C2 CC-05-C3 CC-05-C3 CC-7.2-C2
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro
Na,O 8,955 9,148 9,524 9,130 9,168 9,692 9,158 9,107 8,712 8,783 9,233 9,058 0,673
MgO 0,029 0,001 0,027 0,000 0,003 0,000 0,000 0,014 0,024 0,000 0,000 0,008 0,000
Al,O3 23,163 22,442 22,510 22,618 22,699 21,945 22,560 22,624 23,812 23,645 23,300 23,374 18,680
SiO, 61,970 63,379 63,342 63,623 63,480 64,226 63,477 63,472 62,469 62,875 63,674 63,539 64,165
CaO 4,663 4,223 3,746 3,747 3,870 3,332 4,182 4,077 4,864 4,691 4,130 4,288 0,005
K20 0,213 0,234 0,203 0,140 0,292 0,170 0,282 0,176 0,366 0,297 0,163 0,177 16,008
Cl 0,000 0,000 0,000 0,009 0,028 0,000 0,009 0,000
TiO, 0,143 0,000 0,108 0,035 0,099 0,088 0,099 0,010 0,006 0,000 0,019 0,044 0,000
Cr,03 0,037 0,000 0,000 0,025 0,000 0,013 0,023 0,075
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,022 0,012
SrO 0,000 0,279 0,182 0,124 0,000 0,189 0,102 0,217 0,118 0,137 0,012 0,057 0,027
NiO 0,044 0,121 0,042 0,000 0,046 0,020 0,000 0,024
FeO 0,073 0,084 0,021 0,066 0,067 0,049 0,064 0,030 0,108 0,122 0,001 0,156 0,028
BaO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,092 0,000 0,004 0,000 0,000 0,072 0,000 0,515
V.03 0,025 0,029 0,057 0,002 0,000 0,000 0,000 0,047
Total 99,315 99,940 99,762 99,519 99,775 99,816 99,956 99,877 100,479 100,550 100,604 100,723 100,113
Formula estrutural com base em 8 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,775 0,787 0,819 0,785 0,788 0,832 0,786 0,782 0,746 0,751 0,787 0,771 0,061
Mg 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000
Al 1,219 1,173 1,177 1,182 1,185 1,145 1,177 1,181 1,240 1,229 1,207 1,210 1,021
Si 2,768 2,812 2,811 2,821 2,812 2,844 2,811 2,812 2,759 2,772 2,798 2,791 2,976
Ca 0,223 0,201 0,178 0,178 0,184 0,158 0,198 0,193 0,230 0,222 0,194 0,202 0,000
K 0,012 0,013 0,011 0,008 0,017 0,010 0,016 0,010 0,021 0,017 0,009 0,010 0,947
Cl 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,005 0,000 0,004 0,001 0,003 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
Cr 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Sr 0,000 0,007 0,005 0,003 0,000 0,005 0,003 0,006 0,003 0,004 0,000 0,001 0,001
Ni 0,002 0,004 0,001 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Fe 0,003 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,004 0,004 0,000 0,006 0,001
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,009
\% 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,011 5,001 5,011 4,983 4,996 5,001 4,999 4,991 5,004 4,998 4,996 4,994 5,017
% Ab 77,54 78,68 81,94 78,50 78,75 83,21 78,63 78,22 74,61 75,07 78,65 77,13 6,05

% An 22,31 20,07 17,81 17,80 18,37 15,81 19,84 19,35 23,02 22,16 19,44 20,18 0,02

% Or 1,21 1,32 1,15 0,79 1,65 0,96 1,59 0,99 2,06 1,67 0,91 0,99 94,73
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Tabela 15 - Analises de microssonda eletronica de feldspato do pliton Cacimbinhas. (2° parte)

ELO- ELO- ELO- ELO ELO ELO- ELO- ELO- ELO-
Amostra 07/C2/P135 07/C3- 07/C3- 07/C4- 07/C4- 09/C1-P94 09/C1-P95 12/C1-P92 12/C1-P93 ';":(')Og/ ez '\P"Zogl S '\P"fz'ogl € '\P"féogl €
B P136 C P137 B P138 C P139 B C B C B
Local Centro Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,639 8,824 8,777 9,010 8,840 8,929 9,315 9,510 9,312 9,470 9,530 9,440 9,270
MgO 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,016 0,011 0,016 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000
Al,O3 18,860 23,424 23,522 23,504 23,501 23,182 22,764 22,458 22,658 22,850 22,490 22,620 22,930
SiO; 64,636 62,795 62,366 63,367 63,011 62,036 63,344 62,838 62,075 63,590 64,970 63,270 63,820
CaO 0,034 4,532 4,540 4,364 4,541 4,657 4,262 3,756 3,692 3,910 3,360 3,830 4,000
K20 15,851 0,207 0,095 0,099 0,120 0,293 0,281 0,204 0,247 0,100 0,160 0,240 0,260
Cl
TiO, 0,000 0,044 0,006 0,000 0,113 0,013 0,000 0,006 0,057 0,040 0,040 0,000 0,000
Cr,03
MnO 0,021 0,000 0,006 0,000 0,029 0,000 0,000 0,032 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000
SrO 0,131 0,092 0,173 0,105 0,111 0,062 0,134 0,155 0,081 0,180 0,060 0,130 0,190
NiO
FeO 0,080 0,032 0,023 0,045 0,000 0,106 0,057 0,117 0,000 0,050 0,070 0,090 0,100
BaO 0,378 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,034 0,000 0,000 0,090 0,000 0,000 0,040
V203
Total 100,630 99,950 99,516 100,508 100,266 99,294 100,202 99,092 98,129 100,290 100,680 99,620 100,610
Formula estrutural com base em 8 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,057 0,757 0,757 0,768 0,756 0,773 0,799 0,824 0,814 0,810 0,809 0,813 0,791
Mg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Al 1,024 1,222 1,233 1,219 1,222 1,221 1,187 1,183 1,204 1,189 1,160 1,184 1,189
Si 2,977 2,780 2,773 2,787 2,780 2,772 2,802 2,808 2,798 2,806 2,843 2,811 2,808
Ca 0,002 0,215 0,216 0,206 0,215 0,223 0,202 0,180 0,178 0,185 0,158 0,182 0,189
K 0,931 0,012 0,005 0,006 0,007 0,017 0,016 0,012 0,014 0,006 0,009 0,014 0,015
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,000 0,001 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sr 0,003 0,002 0,004 0,003 0,003 0,002 0,003 0,004 0,002 0,005 0,002 0,003 0,005

Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Fe 0,003 0,001 0,001 0,002 0,000 0,004 0,002 0,004 0,000 0,002 0,003 0,003 0,004
Ba 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001
V 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,005 4,992 4,991 4,990 4,987 5,013 5,012 5,018 5,012 5,006 4,984 5,011 5,000
% Ab 571 75,75 75,68 76,85 75,61 77,35 79,89 82,41 81,38 81,04 80,87 81,31 79,08
% An 0,17 21,50 21,63 20,57 21,46 22,29 20,20 17,99 17,83 18,49 15,76 18,23 18,86
% Or 93,14 1,17 0,54 0,56 0,68 1,67 1,59 1,16 1,42 0,56 0,89 1,36 1,46
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Tabela 16 - Analises de microssonda eletronica de feldspato do pliton Minador do Negrao.

Amostra MN-4d-C2 MN-4d-C2 MN-3b-C1 MN-3b-C1 MN-3b-C2 MN-3b-C2
Local Centro Borda Centro Borda Borda Centro
Na,O 0,370 0,380 9,940 9,810 9,870 10,240
MgO 0,010 0,000 0,020 0,000 0,010 0,000
Al,O3 18,320 19,120 22,200 22,260 21,840 21,700
SiO; 64,680 63,950 65,030 65,040 64,670 65,880
CaO 0,010 0,000 3,090 3,180 2,890 2,640
K20 16,390 16,150 0,250 0,220 0,080 0,250
TiO2 0,000 0,000 0,000 0,010 0,010 0,000
MnO 0,030 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000
SrO 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,040
FeO 0,020 0,020 0,040 0,080 0,120 0,220
BaO 0,160 0,080 0,010 0,010 0,020 0,000
Total 99,990 99,700 100,580 100,660 99,520 100,970
Formula estrutural com base em 8 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,033 0,034 0,845 0,833 0,847 0,867
Mg 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
Al 1,000 1,046 1,147 1,149 1,139 1,117
Si 2,996 2,967 2,851 2,849 2,861 2,876
Ca 0,000 0,000 0,145 0,149 0,137 0,123
K 0,969 0,956 0,014 0,012 0,005 0,014
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
Fe 0,001 0,001 0,001 0,003 0,004 0,008
Ba 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,004 5,005 5,005 4,998 4,995 5,006
% Ab 3,32 3,42 84,49 83,33 84,67 86,68
% An 0,05 0,00 14,51 14,93 13,70 12,35

% Or 96,86 95,60 1,40 1,23 0,45 1,39
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Tabela 17 - Analises de microssonda eletronica de feldspato do pliton Tanquinho.

Amostra  TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C1 TQ-21.1-C1 TQ-9A-C1 TQ-9A-C1
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 9,112 8,901 8,946 8,258 8,752 8,836 9,797 10,046
MgO 0,015 0,000 0,029 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al,O3 22,606 22,630 22,904 23,571 23,500 22,664 22,037 21,653
SiO, 62,872 62,702 61,993 61,085 61,812 62,301 63,047 64,874
CaO 4,521 4,256 4,854 5,444 5,100 4,609 3,610 3,024
K20 0,198 0,229 0,192 0,186 0,239 0,207 0,100 0,119
Cl 0,056 0,010 0,000 0,000 0,000 0,012 0,007 0,013
TiO, 0,000 0,050 0,064 0,000 0,000 0,054 0,000 0,019
Cr203 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,023 0,014 0,000
MnO 0,031 0,000 0,006 0,014 0,007 0,000 0,040 0,000
SrO 0,000 0,166 0,220 0,000 0,124 0,052 0,148 0,095
NiO 0,022 0,024 0,044 0,000 0,037 0,000 0,000 0,046
FeO 0,136 0,140 0,069 0,139 0,087 0,080 0,102 0,083
BaO 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,148 0,000
V203 0,025 0,005 0,000 0,054 0,000 0,000 0,042 0,000
Total 99,594 99,166 99,321 98,751 99,658 98,838 99,092 99,972
Formula estrutural com base em 8 oxigénios (Deer et al., 1966).

Na 0,786 0,771 0,776 0,720 0,756 0,768 0,850 0,860
Mg 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 1,186 1,191 1,208 1,249 1,235 1,197 1,162 1,126
Si 2,799 2,801 2,773 2,746 2,756 2,792 2,821 2,863
Ca 0,216 0,204 0,233 0,262 0,244 0,221 0,173 0,143
K 0,011 0,013 0,011 0,011 0,014 0,012 0,006 0,007
Cl 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Ti 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Mn 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000
Sr 0,000 0,004 0,006 0,000 0,003 0,001 0,004 0,002
Ni 0,001 0,001 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002
Fe 0,005 0,005 0,003 0,005 0,003 0,003 0,004 0,003
Ba 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000
\% 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000
Soma 5,011 4,994 5,014 4,994 5,012 4,998 5,026 5,007
% An 21,56 20,37 23,26 26,22 24,36 22,13 17,30 14,30
% Ab 78,64 77,10 77,59 71,96 75,65 76,78 84,98 85,96

% Or 1,12 1,31 1,10 1,07 1,36 1,18 0,57 0,67




155

Tabela 18 - Anélises de microssonda eletrénica de biotita do embasamento do batdlito Aguas
Belas—Canindé.

EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-TR- EX1-TR-
Amostra 16 C1 Bt1 16 Cl Btl 16 C2 Bt2 16 C2 Bt2 24 Cl1 Btl 24 Cl1 Btl

C B C B C B
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,09 0,13 0,11 0,11 0,05 0,09
MgO 9,92 9,93 10,58 10,70 11,72 11,37
F 0,60 0,58 0,64 0,72 0,90 0,88
Al,O3 16,13 15,64 15,85 16,37 14,85 14,76
SiO; 37,10 36,74 37,39 37,47 37,03 36,90
CaO 0,02 0,04 0,00 0,07 0,02 0,01
K20 10,09 9,67 9,84 9,89 9,82 9,72
Cl 0,05 0,10 0,09 0,08 0,03 0,04
TiO2 2,64 2,65 1,72 1,73 1,91 2,75
Cr203 0,00 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00
MnO 0,77 0,96 0,81 0,75 0,70 0,75
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
NiO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
FeO 19,03 20,18 19,12 18,45 19,60 19,86
BaO 0,17 0,21 0,07 0,07 0,11 0,12
V203 0,02 0,04 0,05 0,03 0,09 0,07
H.O 3,65 3,62 3,61 3,59 3,50 3,52
O=(F, Cl) 0,26 0,27 0,29 0,32 0,38 0,38
Total 100,02 100,22 99,64 99,76 99,94 100,49

Numero de cétions com base em 22 oxigénios, considerando todo ferro como Fe®" (Dymek, 1983)
Site Z

Si 5,641 5,611 5,697 5,681 5,653 5,611
AY 2,359 2,389 2,303 2,319 2,347 2,389
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Site Y

AlV 0,532 0,426 0,544 0,606 0,324 0,257
Ti 0,302 0,304 0,197 0,197 0,219 0,314
Cr 0,000 0,000 0,007 0,005 0,000 0,000
Fe 2,420 2,577 2,437 2,340 2,502 2,525
Mn 0,099 0,124 0,105 0,096 0,090 0,097
Mg 2,249 2,260 2,404 2,418 2,668 2,578
\Y 0,002 0,004 0,005 0,004 0,012 0,008
Soma 5,605 5,696 5,699 5,665 5,814 5,779
Site X

Ca 0,004 0,006 0,000 0,012 0,003 0,001
Na 0,026 0,038 0,032 0,032 0,014 0,026
K 1,957 1,883 1,913 1,913 1,913 1,886
Ba 0,010 0,013 0,004 0,004 0,007 0,007
Soma 1,996 1,939 1,949 1,962 1,936 1,920
Total cat 15,601 15,635 15,648 15,627 15,750 15,699
Site OH

F 0,288 0,282 0,310 0,345 0,433 0,421
cl 0,013 0,026 0,024 0,021 0,008 0,009
OH 3,699 3,692 3,666 3,634 3,560 3,570

Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000



Fel/(Fe+Mg)
Mg/(Mg+Fe)
FeO/MgO
Altot

0,52
0,48
1,92
2,890

0,53
0,47
2,03
2,816

0,50
0,50
1,81
2,846

0,49
0,51
1,72
2,924

0,48
0,52
1,67
2,671
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0,49
0,51
1,75
2,645
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Tabela 19 - Anélises de microssonda eletronica de biotita do
pldton Minador do Lucio.

Amostra ML-23 ML-23 ML-23 ML-23
Local Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,02 0,03 0,05 0,08
MgO 10,44 12,01 9,93 9,87
F 2,13 1,31 2,01 1,92
Al,O3 14,00 13,98 14,59 14,53
SiO; 35,90 35,80 37,05 37,10
CaO 0,08 0,15 0,04 0,01
K20 9,33 7,61 9,79 9,68
Cl 0,03 0,04 0,07 0,04
TiO2 1,83 1,84 2,14 2,29
Cr.03 0,09 0,07 0,00 0,02
MnO 0,37 0,50 0,62 0,40
SrO 0,06 0,10 0,00 0,02
NiO 0,00 0,02 0,05 0,00
FeO 21,65 21,62 22,20 21,66
BaO 0,10 0,07 0,17 0,29
V.03 0,06 0,05 0,07 0,11
H>O 2,79 3,21 2,94 2,98
O=(F,Cl) 0,9 0,56 0,86 0,82
Total 97,98 97,85 100,86 100,16

Numero de cétions com base em 22 oxigénios,
considerando todo ferro como Fe?* (Dymek, 1983)

Site Z

Si 5,658 5,595 5,679 5,707
AV 2,342 2,405 2,321 2,293
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000
Site Y

AV 0,258 0,170 0,315 0,341
Ti 0,216 0,216 0,246 0,265
Cr 0,011 0,009 0,000 0,003
Fe 2,854 2,825 2,846 2,786
Mn 0,050 0,066 0,080 0,052
Mg 2,452 2,798 2,269 2,262
\Y 0,008 0,007 0,009 0,013
Soma 5,849 6,090 5,765 5,721
Site X

Ca 0,014 0,025 0,006 0,002
Na 0,007 0,009 0,014 0,024
K 1,875 1,516 1,915 1,900
Ba 0,006 0,004 0,010 0,017
Soma 1,902 1,554 1,945 1,943
Total cat 15,751 15,644 15,710 15,664
Site OH

F 1,061 0,648 0,973 0,934
cl 0,008 0,010 0,017 0,011
OH 2,931 3,342 3,010 3,055
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe/(Fe+Mg) 0,538 0,502 0,556 0,552
Mg/(Mg+Fe) 0,462 0,498 0,444 0,448
FeO/MgO 2,074 1,800 2,236 2,195

Al 2,600 2,575 2,636 2,634
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Tabela 20 - Analises de microssonda eletronica de biotita do pliton Pogo da Cacimba.

Amostra PC-10 PC-10 PC-10 PC-10 PC-41 PC-41 PC-41 PC-41 PC-41 PC41 PC-13 PC-13 PC-13 PC-12 PC-08n PC-08n PC-08n PC-08n PC-01 PC-01
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,13 0,02 0,11 0,09 0,06 0,12 0,08 0,11 0,09 0,15 0,05 0,05 0,05 0,08 0,06 0,03 0,06 0,04 0,11 0,12
MgO 11,77 11,86 12,38 12,00 9,27 9,55 9,37 9,48 9,71 9,55 13,34 1245 12,14 1294 12,75 12,28 12,35 13,11 9,46 9,99
F 1,68 1,68 1,72 1,74 0,63 0,64 0,56 0,60 0,61 0,48 1,10 0,99 1,00 1,05 2,54 2,47 2,53 2,57 0,48 0,35
Al03 15,19 15,22 14,63 14,88 15,69 1552 16,08 1541 15,74 16,01 14,98 15,81 15,04 14,99 14,53 15,71 14,55 14,64 15,03 14,68
SiO; 3759 3751 3863 3757 37,12 37,34 3728 369 37,11 37,69 37,40 37,63 3687 37,34 3898 3793 38,74 39,16 34,98 33,79
CaO 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,07 0,13 0,01 0,00 0,05 0,04 0,01 0,00 0,00 0,09
K20 9,93 10,06 9,87 9,83 9,72 10,08 9,84 9,97 9,85 9,88 10,18 9,47 10,07 10,06 9,81 9,99 10,02 10,03 9,36 7,56
Cl 0,00 0,06 0,04 0,06 0,05 0,03 0,03 0,04 0,06 0,04 0,05 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,06 0,02
TiO2 1,70 2,14 1,91 1,76 3,25 3,06 3,70 3,20 2,58 2,45 1,24 1,43 1,96 0,93 1,65 1,27 1,79 1,64 1,79 2,39
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,11 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,04 0,01 0,02 0,02 0,12 0,00 0,03 0,07
MnO 0,55 0,55 0,41 0,47 0,60 0,51 0,56 0,51 0,45 0,47 0,35 0,32 0,36 0,54 0,44 0,37 0,31 0,52 0,46 0,42
SrO 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08 0,01 0,00 0,00 0,05 0,04 0,11 0,00 0,01
NiO 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
FeO 18,61 18,62 17,45 17,07 19,87 19,99 19,23 19,51 20,61 19,72 16,47 1592 1793 17,73 16,14 16,27 16,76 16,29 21,99 23,68
BaO 0,19 0,25 0,01 0,00 0,08 0,10 0,06 0,08 0,09 0,00 0,06 0,00 0,05 0,03 0,13 0,07 0,13 0,18 0,18 0,08
V203 0,10 0,06 0,08 0,12 0,07 0,01 0,09 0,08 0,11 0,06 0,07 0,05 0,07 0,05 0,07 0,07 0,07 0,08 0,12 0,12
H.0 3,15 3,15 3,15 3,06 3,62 3,64 3,70 3,61 3,64 3,72 3,39 3,45 3,43 3,41 2,75 2,76 2,75 2,79 3,53 3,58
O=(F,Cl) 0,71 0,72 0,73 0,75 0,27 0,28 0,24 0,26 0,27 0,21 0,47 0,42 0,42 0,45 1,08 1,04 1,07 1,08 0,22 0,15
Total 99,90 100,48 99,71 98,03 99,79 100,41 100,39 99,31 100,40 100,11 98,31 97,35 98,65 98,76 98,96 98,32 99,19 100,13 97,36 96,79
NUmero de cétions com base em 22 oxigénios, considerando todo ferro como Fe®* (Dymek, 1983)

Site Z

Si 5,710 5,676 5824 5,768 5,662 5674 5632 5,668 5,647 5,714 5,720 5,756 5,659 5,715 5890 5,779 5864 5861 5559 5,407
A 2,290 2,324 2,176 2,232 2,338 2,326 2,368 2,332 2,353 2,286 2,280 2,244 2,341 2,285 2,110 2,221 2,136 2,139 2,441 2,593
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8000 8000 8000 8,000 8,000 8,000
Site Y

AV 0,429 0,373 0,423 0,460 0,483 0,453 049 0452 0469 0574 0,420 0,606 0,379 0,419 0,477 0601 0,460 0444 0,374 0,176
Ti 0,194 0,244 0,217 0,203 0,373 0,349 0,420 0,368 0,295 0,279 0,143 0,164 0,227 0,107 0,188 0,146 0,204 0,184 0,214 0,287
Cr 0,000 0,000 0,000 0,013 0,002 0,005 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,004 0,002 0,003 0,003 0,014 0,000 0,003 0,009
Fe 2,364 2,357 2,200 2,192 2535 2,540 2,429 2,502 2,622 2500 2,107 2,036 2,302 2,269 2,040 2,073 2,121 2,039 2,922 3,169
Mn 0,070 0,071 0,052 0,062 0,078 0,065 0,072 0,066 0,058 0,060 0,045 0,042 0,047 0,071 0,057 0,048 0,040 0,066 0,062 0,057
Mg 2,665 2,676 2,782 2,748 2,107 2,163 2,111 2,167 2,202 2,157 3,042 2,839 2,778 2,951 2,872 2,789 2,788 2,925 2,242 2,384
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\% 0,012 0,007 0,010 0,015 0,008 0,001 0,011 0,010 0,014 0,007 0,008 0,006 0,009 0,006 0,009 0,008 0,008 0,010 0,016 0,015
Soma 5735 5,727 5,683 5,692 5586 5575 5538 5565 5660 5586 5765 5692 5,746 5825 5645 5668 5,635 5,668 5,832 6,097
Site X

Ca 0,004 0,000 0,005 0,001 0,004 0,003 0,004 0,005 0,006 0,006 0,012 0,022 0,002 0,001 0,008 0,006 0,002 0,000 0,001 0,016
Na 0,037 0,007 0,033 0,026 0,017 0,034 0,024 0,033 0,027 0,043 0,014 0,015 0,015 0,025 0,017 0,010 0,017 0,011 0,034 0,038
K 1,924 1942 1,898 1926 1891 1954 1897 1,950 1911 1910 1986 1,848 1,973 1964 1892 1943 1934 1915 1,898 1,543
Ba 0,012 0,015 0,001 0,000 0,005 0,006 0,003 0,005 0,005 0,000 0,003 0,000 0,003 0,002 0,008 0,004 0,008 0,010 0,011 0,005
Soma 1,976 1964 1936 1,953 1917 1997 1,929 1,993 1949 1959 2015 1,885 1,993 1991 1925 1963 1,960 1,937 1,944 1,603

Total cat 15,711 15,691 15,619 15,645 15,503 15,573 15,467 15,558 15,609 15,545 15,780 15,577 15,739 15,816 15,569 15,631 15,595 15,605 15,776 15,699
Site OH

F 0,805 0,803 0,820 0,846 0,302 0,306 0,269 0,291 0,294 0,232 0532 0478 0483 0,510 1,215 1,191 1,213 1,215 0,240 0,175
Cl 0,001 0,016 0,010 0,016 0,012 0,008 0,007 0,011 0,014 0,010 0,012 0,000 0,003 0,004 0,008 0,004 0,008 0,002 0,017 0,007
OH 3,194 3,181 3,170 3,138 3,686 3,686 3,724 3,698 3,692 3,758 3456 3,522 3514 3,485 2,777 2805 2,779 2,784 3,743 3,818
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Fe/(Fe+tMg) 0,470 0,468 0,442 0,444 0546 0540 0535 0,536 0,544 0537 0409 0418 0453 0435 0415 0426 0432 0411 0,566 0,571
Mg/(Mg+Fe) 0,530 0,532 0,558 0,556 0,454 0,460 0,465 0,464 0,456 0463 0,591 0,582 0,547 0565 0585 0574 0568 0,589 0434 0,429
FeO/MgO 1581 1570 1,410 1,422 2,145 2,094 2,052 2058 2123 2066 1,235 1,278 1,477 1371 1266 1325 1,356 1,243 2,324 2,370
Al 2,719 2,697 2599 2692 2,821 2,779 2,863 2,784 2823 2860 2,700 2850 2,720 2,704 2,587 2,822 2,596 2,583 2,815 2,768
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Tabela 21 - Analises de microssonda eletronica de biotita do pliton Cacimbinhas. (1° parte)

Amostra CCc-16.1-C2 CC-16.1-C2 cCC-7.1-C1 CC-7.1-C1 CC-7.1-C2 CC-7.1-C2 CC-05-C1 CC-05-C1 CC-05-C2 CC-05-C2 CC-7.2-Cl1 CC-7.2-C1 CC-7.2-C3
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro
Na.O 0,10 0,02 0,09 0,04 0,06 0,15 0,07 0,10 0,09 0,07 0,09 0,06 0,06
MgO 10,45 10,13 10,34 11,72 10,56 9,90 10,99 10,78 10,01 10,51 10,74 10,57 11,23
F 0,76 0,79 0,78 0,79 0,86 0,70 0,29 0,48 0,36 0,13 0,18 0,52 0,37
Al;03 15,58 15,89 15,67 16,06 15,75 15,15 16,12 16,15 18,69 17,12 16,01 16,16 15,90
SiO, 37,43 37,25 37,14 35,28 36,35 36,21 36,82 36,60 37,17 36,19 36,08 35,77 36,75
CaO 0,00 0,04 0,03 0,00 0,05 0,03 0,01 0,05 0,07 0,00 0,00 0,01 0,01
K20 9,82 10,01 9,74 8,25 9,79 9,83 9,83 9,67 9,68 9,91 9,68 9,67 9,90
Cl 0,04 0,03 0,02 0,00 0,03 0,01 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,02 0,03
TiO; 2,77 3,49 2,61 1,92 2,23 3,24 2,49 2,63 2,54 2,61 1,96 2,22 3,08
Cr203 0,08 0,00 0,00 0,02 0,06 0,05
MnO 0,38 0,34 0,40 0,59 0,57 0,44 0,60 0,55 0,46 0,52 0,51 0,46 0,47
SrO 0,06 0,06 0,06 0,02 0,00 0,03
NiO 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
FeO 19,62 19,63 19,44 21,07 19,77 20,24 18,74 19,24 15,89 17,50 19,97 18,66 18,49
BaO 0,07 0,19 0,13 0,11 0,12 0,00 0,10 0,12 0,05 0,00 0,06 0,17 0,13
V203 0,10 0,11 0,08 0,02 0,03 0,03
H.0 3,60 3,61 3,56 3,52 3,49 3,56 3,81 3,71 3,81 3,85 3,81 3,60 3,78
O=(,Cl) 0,33 0,34 0,33 0,33 0,37 0,30 0,12 0,21 0,15 0,06 0,07 0,22 0,16
Total 100,55 101,24 99,74 99,16 99,34 99,28 99,74 99,90 98,68 98,37 99,02 97,68 100,05
NUmero de cations com base em 22 oxigénios, considerando todo ferro como Fe®" (Dymek, 1983)
Site Z
Si 5,658 5,601 5,658 5,432 5,586 5,582 5,057 5,565 5,595 5,541 5,556 5,561 5,565
AN 2,342 2,399 2,342 2,568 2,414 2,418 2,943 2,435 2,405 2,459 2,444 2,439 2,435
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Site Y
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AlY 0,434 0,416 0,471 0,346 0,439 0,334 -0,334 0,459 0,910 0,630 0,463 0,522 0,403
Ti 0,315 0,395 0,299 0,223 0,258 0,376 0,258 0,300 0,288 0,301 0,227 0,260 0,351
Cr 0,010 0,000 0,000 0,003 0,007 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 2,481 2,468 2,476 2,713 2,540 2,610 2,152 2,447 2,000 2,241 2,573 2,426 2,342
Mn 0,049 0,044 0,051 0,077 0,074 0,058 2,179 0,071 0,059 0,067 0,067 0,060 0,060
Mg 2,354 2,270 2,348 2,689 2,418 2,276 2,249 2,444 2,245 2,398 2,465 2,450 2,534
\Y 0,012 0,013 0,009 0,003 0,004 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,655 5,605 5,654 6,053 5,740 5,664 6,504 5,721 5,502 5,637 5,795 5,718 5,690
Site X

Ca 0,000 0,007 0,005 0,000 0,008 0,005 0,002 0,007 0,011 0,000 0,000 0,001 0,002
Na 0,029 0,006 0,027 0,012 0,018 0,044 0,018 0,028 0,027 0,020 0,027 0,019 0,017
K 1,894 1,920 1,893 1,620 1,919 1,933 1,723 1,876 1,858 1,935 1,902 1,918 1,913
Ba 0,004 0,011 0,008 0,007 0,007 0,000 0,005 0,007 0,003 0,000 0,004 0,010 0,008
Soma 1,928 1,943 1,932 1,639 1,952 1,983 1,748 1,919 1,900 1,954 1,933 1,949 1,940

Total cat 15,583 15,548 15,587 15,692 15,693 15,647 16,252 15,640 15,402 15,591 15,728 15,667 15,630
Site OH

F 0,363 0,376 0,375 0,382 0,416 0,340 0,126 0,229 0,171 0,063 0,085 0,257 0,175
Cl 0,011 0,008 0,004 0,000 0,008 0,004 0,000 0,007 0,000 0,007 0,000 0,005 0,007
OH 3,626 3,616 3,621 3,618 3,576 3,656 3,874 3,764 3,829 3,930 3,915 3,738 3,818
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe/(Fe+Mg) 0,513 0,521 0,513 0,502 0,512 0,534 0,489 0,500 0,471 0,483 0,511 0,498 0,480
Mg/(Mg+Fe) 0,487 0,479 0,487 0,498 0,488 0,466 0,511 0,500 0,529 0,517 0,489 0,502 0,520
FeO/MgO 1,878 1,938 1,880 1,798 1,873 2,044 1,705 1,784 1,588 1,666 1,860 1,765 1,647

Al 2,776 2,815 2,813 2914 2,852 2,753 2,609 2,894 3,315 3,090 2,907 2,961 2,838
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Tabela 22 - Analises de microssonda eletronica de biotita do pliton Cacimbinhas. (2° part)

CC-12.1- CC-12.1- CC-12.1- CC-12.1-

Amostra CC-7.2-C3 CC-7.2-C4 CC-7.2-C4 CC-09-C1 CC-09-C1 CC-09-C3 CC-09-C3 c2 C2 c3 c3 CC-06-C2 CC-06-C2
Local Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,06 0,12 0,09 0,06 0,08 0,04 0,09 0,11 0,10 0,12 0,11 0,10 0,04
MgO 11,13 10,60 10,60 11,21 11,16 10,52 10,26 12,22 12,16 12,31 12,19 12,49 12,62
F 0,12 0,24 0,23 0,25 0,95 0,41 0,31 0,96 0,95 0,99 1,00 0,02 0,00
Al;03 15,85 15,55 15,57 15,20 14,79 16,17 17,33 14,19 13,82 13,93 13,88 13,83 14,16
SiO, 36,47 36,65 36,58 36,41 36,44 35,68 35,40 36,90 36,23 36,25 36,35 36,33 36,80
CaO 0,00 0,02 0,04 0,01 0,01 0,06 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00
K20 9,99 9,90 9,87 9,95 10,09 9,68 9,79 9,85 9,96 9,80 9,90 9,54 9,57
Cl 0,02 0,02 0,04 0,00 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,05 0,03 0,59 0,58
TiO; 2,44 2,52 2,60 3,23 3,26 3,07 3,07 2,89 3,01 2,17 1,87 1,88 1,63
Cr,03
MnO 0,58 0,58 0,59 0,66 0,64 0,48 0,45 0,45 0,38 0,43 0,40 0,41 0,37
SrO
NiO
FeO 18,17 19,68 19,46 19,56 18,95 20,04 18,97 18,05 18,58 18,57 18,80 19,69 18,48
BaO 0,05 0,04 0,07 0,14 0,05 0,14 0,14 0,23 0,23 0,29 0,16 0,00 0,06
V203
H.0 3,85 3,80 3,79 3,82 3,46 3,72 3,77 3,45 341 3,37 3,36 3,70 3,72
O=(FCl) 0,05 0,11 0,11 0,11 0,40 0,18 0,13 0,41 0,41 0,43 0,43 0,14 0,13
Total 98,67 99,60 99,43 100,39 99,48 99,84 99,51 98,93 98,47 97,86 97,62 98,46 97,90
NUmero de cations com base em 22 oxigénios, considerando todo ferro como Fe®" (Dymek, 1983)
Site Z
Si 5,596 5,607 5,603 5,538 5,587 5,461 5,407 5,660 5,614 5,650 5,681 5,646 5,708
Al 2,404 2,393 2,397 2,462 2,413 2,539 2,593 2,340 2,386 2,350 2,319 2,354 2,292
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Site Y
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Al 0,463 0,412 0,414 0,263 0,259 0,377 0,527 0,226 0,138 0,209 0,237 0,178 0,297
Ti 0,282 0,289 0,299 0,369 0,376 0,354 0,353 0,334 0,350 0,254 0,220 0,220 0,190
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 2,332 2,518 2,493 2,488 2,429 2,565 2,424 2,316 2,408 2,421 2,457 2,559 2,397
Mn 0,076 0,075 0,076 0,085 0,083 0,062 0,058 0,058 0,050 0,057 0,053 0,054 0,049
Mg 2,546 2,418 2,421 2,542 2,551 2,400 2,337 2,794 2,810 2,861 2,841 2,893 2,918
\Y 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5,699 5,713 5,704 5,746 5,698 5,757 5,699 5,727 5,757 5,803 5,807 5,904 5,851
Site X

Ca 0,000 0,003 0,006 0,002 0,002 0,010 0,006 0,002 0,003 0,003 0,001 0,003 0,000
Na 0,017 0,035 0,028 0,017 0,024 0,012 0,027 0,032 0,030 0,037 0,032 0,030 0,012
K 1,955 1,932 1,928 1,931 1,973 1,890 1,907 1,928 1,969 1,948 1,974 1,891 1,894
Ba 0,003 0,002 0,004 0,008 0,003 0,008 0,008 0,014 0,014 0,017 0,010 0,000 0,004
Soma 1,975 1,972 1,966 1,958 2,002 1,920 1,949 1,975 2,016 2,006 2,017 1,925 1,909

Total cat 15,674 15,684 15,670 15,704 15,700 15,678 15,648 15,703 15,773 15,809 15,825 15,829 15,760
Site OH

F 0,056 0,117 0,112 0,121 0,462 0,198 0,149 0,463 0,466 0,486 0,494 0,010 0,000
Cl 0,005 0,005 0,011 0,001 0,004 0,004 0,006 0,009 0,006 0,014 0,007 0,155 0,152
OH 3,939 3,878 3,876 3,878 3,534 3,798 3,846 3,528 3,528 3,501 3,499 3,835 3,848
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe/(Fe+Mg) 0,478 0,510 0,507 0,495 0,488 0,517 0,509 0,453 0,462 0,458 0,464 0,469 0,451
Mg/(Mg+Fe) 0,522 0,490 0,493 0,505 0,512 0,483 0,491 0,547 0,538 0,542 0,536 0,531 0,549
FeO/MgO 1,633 1,857 1,835 1,745 1,697 1,905 1,849 1,478 1,528 1,508 1,542 1,576 1,464

Al 2,867 2,805 2,811 2,724 2,672 2,916 3,120 2,566 2,524 2,559 2,556 2,533 2,589
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Tabela 23 - Analises de microssonda eletrdnica de biotita do pliton Tanquinho.

Amostra TQ-21.1-C3  TQ-21.1-C3 TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C1 TQ-21.1-C1 TQ-21.1-C4 TQ-21.1-C4 TQ-15-C3 TQ-15-C3 TQ-15-C2 TQ-15-C2
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na2O 0,07 0,10 0,08 0,09 0,08 0,12 0,07 0,03 0,13 0,03 0,08 0,12
MgO 10,18 10,06 9,88 9,87 10,03 10,52 11,17 11,18 10,58 10,27 10,17 10,68
F 0,92 0,95 0,81 0,84 0,94 0,84 1,03 0,98 0,53 0,46 0,43 0,51
Al,O3 14,42 14,91 14,69 14,98 14,50 14,49 14,33 15,08 15,32 15,28 15,16 15,41
SiO; 36,14 36,24 36,38 36,42 36,60 35,93 36,98 36,80 36,98 37,22 37,06 36,71
CaO 0,06 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05 0,00 0,03 0,03 0,06 0,05 0,00
K20 9,80 9,79 9,81 9,79 9,84 9,78 9,59 9,84 9,78 9,43 9,69 9,59
Cl 0,06 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,01 0,03 0,00
TiO2 2,32 1,91 2,73 2,44 2,23 2,46 2,78 2,20 1,87 2,50 2,36 2,41
Cr203 0,00 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,04 0,01 0,11 0,00
MnO 0,48 0,42 0,39 0,39 0,49 0,43 0,63 0,45 0,30 0,39 0,37 0,49
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,09 0,12 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00
FeO 20,88 20,71 21,40 21,18 21,02 21,26 19,91 19,50 20,59 20,52 20,98 20,66
BaO 0,03 0,00 0,21 0,09 0,17 0,11 0,06 0,05 0,17 0,14 0,04 0,03
V203 0,11 0,14 0,05 0,10 0,08 0,04 0,11 0,06 0,09 0,10 0,00 0,05
H.O 3,39 3,39 3,49 3,48 3,41 3,45 3,42 3,43 3,66 3,71 3,71 3,69
O=(F,Cl) 0,40 0,41 0,35 0,36 0,40 0,36 0,44 0,42 0,23 0,19 0,19 0,21
Total 98,45 98,40 99,73 99,34 99,17 99,14 99,79 99,38 100,00 99,92 100,05 100,14
Numero de céations com base em 22 oxigénios, considerando todo ferro como Fe”" (Dymek, 1983)
Site Z
Si 5,646 5,652 5,620 5,632 5,680 5,587 5,658 5,644 5,658 5,675 5,664 5,600
Al 2,354 2,348 2,380 2,368 2,320 2,413 2,342 2,356 2,342 2,325 2,336 2,400
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Site Y
AlY 0,301 0,393 0,295 0,362 0,332 0,241 0,241 0,370 0,421 0,421 0,394 0,372
Ti 0,272 0,224 0,317 0,283 0,261 0,287 0,320 0,254 0,215 0,286 0,271 0,276
Cr 0,000 0,008 0,005 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,004 0,001 0,013 0,000
Fe 2,728 2,701 2,765 2,739 2,729 2,764 2,547 2,501 2,635 2,617 2,681 2,635
Mn 0,063 0,055 0,051 0,051 0,065 0,056 0,081 0,058 0,039 0,050 0,048 0,064
Mg 2,370 2,340 2,275 2,275 2,320 2,439 2,548 2,557 2,413 2,334 2,318 2,429
\% 0,014 0,018 0,007 0,013 0,010 0,005 0,013 0,007 0,011 0,012 0,000 0,007
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Soma 5,749 5,738 5,715 5,723 5,716 5,792 5,766 5,747 5,739 5,720 5,725 5,782
Site X

Ca 0,010 0,004 0,005 0,006 0,006 0,008 0,000 0,006 0,005 0,009 0,009 0,000
Na 0,020 0,031 0,023 0,025 0,023 0,037 0,019 0,010 0,037 0,008 0,023 0,035
K 1,954 1,948 1,933 1,932 1,949 1,941 1,871 1,926 1,908 1,834 1,890 1,866
Ba 0,002 0,000 0,012 0,006 0,010 0,007 0,003 0,003 0,010 0,008 0,002 0,002
Soma 1,985 1,983 1,973 1,969 1,988 1,993 1,894 1,944 1,961 1,859 1,924 1,903
Total cat 15,734 15,721 15,688 15,692 15,704 15,785 15,660 15,691 15,700 15,579 15,649 15,685
Site OH

F 0,455 0,470 0,396 0,411 0,461 0,413 0,500 0,476 0,255 0,219 0,205 0,245
Cl 0,016 0,007 0,008 0,003 0,006 0,007 0,007 0,011 0,011 0,003 0,008 0,001
OH 3,530 3,623 3,596 3,586 3,533 3,580 3,493 3,513 3,734 3,777 3,787 3,755
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe/(Fe+Mg) 0,535 0,536 0,549 0,546 0,541 0,531 0,500 0,494 0,522 0,529 0,536 0,520
Mg/(Mg+Fe) 0,465 0,464 0,451 0,454 0,459 0,469 0,500 0,506 0,478 0,471 0,464 0,480
FeO/MgO 2,051 2,058 2,166 2,146 2,097 2,020 1,782 1,744 1,947 1,999 2,062 1,934

Al 2,655 2,741 2,675 2,730 2,652 2,655 2,584 2,726 2,763 2,746 2,730 2,771
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Tabela 24 - Anélises de microssonda eletrénica de
biotita do pliton Santana do Ipanema.

Amostra SI-17_C1 Bt1C SI-17 C1 Bt1B
Local Centro Borda
Na,O 0,04 0,10
MgO 12,84 13,05
F 1,44 1,41
Al,O3 14,13 13,67
SiO; 37,60 36,48
CaO 0,00 0,12
K20 10,04 9,90
Cl 0,03 0,08
TiO; 1,79 1,93
Cr203 0,00 0,00
MnO 0,20 0,24
SrO 0,06 0,03
NiO 0,00 0,09
FeO 17,64 17,81
BaO 0,00 0,32
V203 0,16 0,17
H20 3,22 3,17
O=(F,Cl) 0,61 0,61
98,59 97,94

NUmero de céations com base em 22
oxizgénios, considerando todo ferro como
Fe®" (Dymek, 1983)

Site Z

Si 5,760 5,671
AlY 2,240 2,329
Soma 8,000 8,000
Site Y

Al 0,312 0,175
Ti 0,206 0,225
Cr 0,000 0,000
Fe 2,260 2,315
Mn 0,026 0,031
Mg 2,933 3,024
\Y 0,019 0,021
Soma 5,756 5,791
Site X

Ca 0,000 0,019
Na 0,012 0,031
K 1,963 1,964
Ba 0,000 0,019
Soma 1,975 2,033
Total cat 15,731 15,824
Site OH

F 0,698 0,692
cl 0,009 0,022
OH 3,294 3,287
Soma 4,000 4,000
Fe/(Fe+Mg) 0,435 0,434
Mg/(Mg+Fe) 0,565 0,566
FeO/MgO 1,374 1,365

Al 2,552 2,504
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Tabela 25 - Anélises de microssonda eletronica de biotita do
pliton Lagoa do Boi.

Amostra EX1-TR-15 EX1-TR-15 EX1-TR-15 EX1-TR-15

Local Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,11 0,02 0,03 0,10
MgO 14,68 14,64 14,29 14,47
F 1,44 1,54 1,24 1,25
Al,O3 12,24 12,12 12,30 12,52
SiO; 37,93 37,86 38,02 38,22
Cao 0,04 0,00 0,05 0,00
K20 9,52 9,71 9,61 9,87
Cl 0,27 0,27 0,28 0,35
TiO, 1,30 1,75 1,79 1,66
Cr203 0,01 0,10 0,00 0,00
MnO 0,39 0,19 0,20 0,16
SrO 0,11 0,00 0,00 0,00
NiO 0,06 0,04 0,02 0,09
FeO 17,71 17,66 18,94 17,77
BaO 0,40 0,29 0,49 0,43
V,03 0,06 0,12 0,03 0,04
H20 3,15 3,10 3,28 3,25
O=(FCl) 0,67 0,71 0,58 0,60
Total 98,75 98,67 99,96 99,58

Numero de cations com base em 22 oxigénios,
considerando todo ferro como Fe®* (Dymek, 1983)

Site Z

Si 5,833 5,819 5,799 5,826
AlY 2,167 2,181 2,201 2,174
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000
Site Y

AlY 0,051 0,014 0,009 0,075
Ti 0,150 0,202 0,205 0,191
Cr 0,001 0,012 0,000 0,000
Fe 2,278 2,270 2,416 2,265
Mn 0,051 0,024 0,026 0,021
Mg 3,365 3,355 3,249 3,289
Y, 0,007 0,015 0,004 0,005
Soma 5,904 5,891 5,910 5,845
Site X

Ca 0,007 0,000 0,008 0,000
Na 0,033 0,007 0,007 0,030
K 1,868 1,903 1,869 1,918
Ba 0,024 0,017 0,029 0,026
Soma 1,932 1,928 1,914 1,974
Total cat 15,836 15,818 15,824 15,819
Site OH

F 0,701 0,749 0,596 0,602
cl 0,069 0,071 0,071 0,089
OH 3,230 3,181 3,333 3,309
Soma 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe/(Fe+Mg) 0,404 0,404 0,426 0,408
Mg/(Mg+Fe) 0,596 0,596 0,574 0,592
FeO/MgO 1,207 1,206 1,325 1,228

Al 2,218 2,195 2,210 2,248
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Tabela 26 - Anélises de microssonda eletronica de titanita do embasamento do batélito Aguas Belas—Canindé.

EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-TR- EX1-TR-
Amostra 16 C1 Ttn1l 16 C1 Ttn 16 C1 Ttn 16 C1 Ttn 16 C1 Ttn 16 C1 Ttn 16 C2 Ttn 16 _C2 Ttn 24 C1 Ttn 24 _C1 Ttn

C 1B 2C 2B 3C 3B 4C 4B 1C 1B
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
NaO 0,000 0,023 0,024 0,030 0,072 0,020 0,039 0,020 0,000 0,249
MgO 0,036 0,004 0,000 0,000 0,029 0,000 0,011 0,000 0,000 0,046
F 0,404 0,435 0,404 0,759 0,284 0,511 0,397 0,702 0,206 0,399
Al,O3 1,748 1,539 1,564 2,251 1,461 1,659 1,376 2,080 0,995 1,303
SiO; 29,241 30,047 30,461 30,241 29,382 30,190 29,411 30,250 29,519 29,189
CaO 27,141 28,441 28,227 28,488 26,289 27,715 27,300 28,559 27,617 25,168
TiO2 35,685 37,887 36,097 35,782 37,452 35,914 36,409 36,775 37,945 37,310
MnO 0,305 0,116 0,139 0,251 0,312 0,189 0,410 0,157 0,257 0,169
Fe2O3* 1,989 1,069 1,387 1,694 2,043 1,713 1,930 1,419 1,846 1,756
BaO 0,042 0,178 0,073 0,157 0,111 0,031 0,079 0,168 0,175 0,056
V203 0,326 0,388 0,395 0,363 0,349 0,350 0,261 0,255 0,299 0,389
HoO** 0,342 0,186 0,241 0,229 0,354 0,244 0,064 0,054 0,098 0,239
OH=F 0,170 0,183 0,170 0,320 0,120 0,215 0,167 0,296 0,087 0,168
Total 97,089 100,130 98,842 99,925 98,018 98,320 97,520 100,143 98,870 96,105

Formula estrutural com base em 5 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,000 0,001 0,002 0,002 0,005 0,001 0,003 0,001 0,000 0,016
Mg 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002
Al 0,070 0,059 0,061 0,086 0,057 0,065 0,054 0,080 0,039 0,052
Si 0,987 0,978 1,003 0,983 0,980 0,998 0,978 0,990 0,982 0,985
Ca 0,982 0,992 0,996 0,992 0,939 0,982 0,973 1,001 0,985 0,910
Ti 0,906 0,927 0,894 0,874 0,939 0,893 0,910 0,905 0,949 0,946
Mn 0,009 0,003 0,004 0,007 0,009 0,005 0,012 0,004 0,007 0,005
Fe®* 0,051 0,026 0,034 0,041 0,051 0,043 0,002 0,004 0,004 0,045
Ba 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,000 0,003 0,003 0,004 0,001
\% 0,009 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009 0,072 0,000 0,031 0,011
Soma 3,015 2,999 3,005 2,996 2,992 2,997 3,006 2,989 3,002 2,972
F 0,043 0,045 0,042 0,078 0,030 0,053 0,042 0,073 0,022 0,043
Al + Fe3" 0,120 0,085 0,095 0,128 0,109 0,107 0,056 0,084 0,043 0,096
Ti4+/(AI+Fe3+) 7,54 10,88 9,40 6,85 8,64 8,33 16,29 10,73 21,88 9,82
OH** 0,077 0,040 0,053 0,050 0,079 0,054 0,014 0,012 0,022 0,054

XeT 0,36 0,53 0,44 0,61 0,28 0,50 0,75 0,86 0,50 0,44
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*Fe total como Fe,03, **valor calculado, 1 X = F / (F + OH)




Tabela 27 - Analises de microssonda eletrdnica de titanita do pluton

Minador do Lucio.

Amostra ML-23-C1  ML-23-C1 ML-23-C1 ML-23-C1 ML-23-C2 ML-23-C2
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,024 0,013 0,011 0,042 0,035 0,000
MgO 0,018 0,043 0,009 0,029 0,024 0,013
F 0,643 2,026 0,201 1,557 2,138 2,083
Al,O3 1,684 4,681 1,695 3,927 4,791 4,943
SiO, 30,268 30,639 29,553 30,750 30,625 30,918
CaO 28,287 28,764 27,196 28,336 28,767 28,501
TiO, 37,006 30,076 34,953 31,858 32,240 31,946
MnO 0,214 0,273 0,146 0,236 0,091 0,128
Fe,0O3* 1,819 1,618 1,839 1,533 1,441 1,800
BaO 0,175 0,075 0,138 0,066 0,149 0,064
V203 0,319 0,326 0,366 0,356 0,353 0,414
HO** 0,20 0,05 0,41 0,13 0,00 0,09
OH=F 0,27 0,85 0,08 0,66 0,90 0,88
Total 100,38 97,73 96,43 98,16 99,75 100,02

Férmula estrutural com base em 5 oxigénios

(Deer et al., 1966).
Na 0,002 0,001 0,001 0,003 0,002 0,000
Mg 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001
Al 0,065 0,182 0,068 0,153 0,183 0,188
Si 0,987 1,011 1,006 1,014 0,990 0,995
Ca 0,989 1,017 0,992 1,001 0,996 0,983
Ti 0,908 0,746 0,895 0,790 0,784 0,773
Mn 0,006 0,008 0,004 0,007 0,002 0,003
Fe¥'* 0,045 0,040 0,047 0,038 0,035 0,044
Ba 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001
\Y 0,008 0,009 0,010 0,009 0,009 0,011
Soma 3,012 3,017 3,025 3,016 3,004 2,999
F 0,066 0,211 0,022 0,162 0,219 0,212
Al + Fe3" 0,109 0,222 0,115 0,191 0,218 0,231
Ti**/(Al+Fe3") 8,30 3,36 7,77 4,14 3,60 3,35
OH** 0,043 0,011 0,093 0,028 -0,001 0,019
XeT 0,61 0,95 0,19 0,85 1,00 0,92

*Fe total como Fe,03, **valor calculado, § Xg = F / (F + OH)
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Tabela 28 - Analises de microssonda eletronica de titanita do platon Poco da Cacimba.

Amostra PC10-C2 PC-10-C2 PC-10-CL PC-10-CL PC41-C2 PC41-C2 PC4L-C2 PC-10-C2 PC-41-C2 PC41-C2 PC41-Cl PCALCL o on  2o08n - Peo8n- BL-08n-
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na.0 0,027 0,011 0,020 0,009 0,054 0,000 0,027 0,000 0,024 0,067 0,052 0,008 0,050 0,046 0,065 0,000
MgO 0,032 0,051 0,022 0,025 0,031 0,028 0,000 0,017 0,051 0,016 0,008 0,000 0,020 0,052 0,102 0,035
F 0,278 0,573 0,830 0,814 0,039 0,415 0,261 0,408 0,000 0,313 0,182 0,402 0,536 1,349 0,685 0,432
Al,O3 1,244 1,437 1,575 1,629 1,424 1,567 1,248 1,534 1,042 1,368 1,350 1,695 1,322 2,381 1,472 1,185
Sio, 29,428 29,689 30,196 30,005 29,595 29,799 29,994 30,238 30,167 30,132 30,189 30,270 29,503 30,312 29,813 29,632
ca0o 27,808 27,362 27,965 28,129 26,696 27,193 27,515 27,181 28,128 27,742 27,622 27,913 27,405 28,215 28,258 27,693
TiO, 36,446 36,011 35,622 36,335 36,371 37,082 38,374 36,616 36,859 36,333 35,568 34,789 35,526 33,079 35,982 37,864
MnO 0,066 0,048 0,157 0,110 0,312 0,212 0,101 0,381 0,147 0,188 0,329 0,152 0,049 0,054 0,046 0,092
Fe,O3* 1,922 2,398 2,152 2,288 1,870 1,810 1,426 1,794 1,278 1,454 1,810 1,857 1,980 2,418 1,721 1,988
BaO 0,087 0,052 0,083 0,031 0,079 0,031 0,268 0,103 0,231 0,050 0,206 0,125 0,058 0,019 0,023 0,068
V203 0,229 0,339 0,461 0,464 0,327 0,333 0,375 0,447 0,320 0,376 0,413 0,342 0,320 0,395 0,428 0,239
H,0** 0,30 0,25 0,13 0,16 0,44 0,28 0,26 0,28 0,33 0,26 0,36 0,32 0,20 0,05 0,13 0,23
OH=F 0,12 0,24 0,35 0,34 0,02 0,17 0,11 0,17 0,00 0,13 0,08 0,17 0,23 0,57 0,29 0,18
Total 97,75 97,98 98,86 99,66 97,23 98,58 99,74 98,83 98,58 98,16 98,01 97,70 96,84 97,81 98,44 99,28
Formula estrutural com base em 5 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,002 0,001 0,001 0,001 0,004 0,000 0,002 0,000 0,002 0,004 0,003 0,001 0,003 0,003 0,004 0,000
Mg 0,002 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 0,001 0,003 0,001 0,000 0,000 0,001 0,003 0,005 0,002
Al 0,049 0,057 0,061 0,063 0,057 0,061 0,048 0,060 0,041 0,054 0,053 0,067 0,053 0,093 0,058 0,046
Si 0,988 0,992 0,998 0,985 1,000 0,989 0,985 1,001 1,006 1,004 1,012 1,015 1,000 1,008 0,991 0,978
Ca 1,001 0,980 0,991 0,989 0,966 0,967 0,968 0,964 1,005 0,991 0,992 1,002 0,992 1,005 1,006 0,980
Ti 0,920 0,905 0,886 0,897 0,924 0,925 0,948 0,911 0,924 0,911 0,896 0,877 0,903 0,827 0,899 0,940
Mn 0,002 0,001 0,004 0,003 0,009 0,006 0,003 0,011 0,004 0,005 0,009 0,004 0,001 0,002 0,001 0,003
Fe®* 0,049 0,060 0,054 0,057 0,048 0,045 0,035 0,045 0,032 0,036 0,046 0,047 0,050 0,061 0,043 0,049
Ba 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,003 0,001 0,003 0,001 0,003 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001
\ 0,006 0,009 0,012 0,012 0,009 0,009 0,010 0,012 0,009 0,010 0,011 0,009 0,009 0,011 0,011 0,006
Soma 3,019 3,008 3,010 3,009 3,019 3,004 3,002 3,005 3,029 3,017 3,026 3,024 3,013 3,012 3,019 3,005
F 0,030 0,061 0,087 0,085 0,004 0,044 0,027 0,043 0,000 0,033 0,019 0,043 0,057 0,142 0,072 0,045
Al + Fe3* 0,098 0,117 0,115 0,120 0,104 0,106 0,084 0,105 0,073 0,090 0,099 0,114 0,103 0,154 0,101 0,096
Ti4+/(AI+Fe3+) 9,41 7,74 7,71 7,50 8,86 8,69 11,34 8,72 12,66 10,10 9,06 7,71 8,76 5,38 8,93 9,84
OH** 0,068 0,056 0,028 0,035 0,100 0,063 0,056 0,062 0,073 0,057 0,080 0,071 0,046 0,012 0,029 0,050
XeT 0,30 0,52 0,76 0,71 0,04 0,41 0,32 0,41 0,00 0,37 0,19 0,37 0,56 0,92 0,71 0,47
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*Fe total como Fe,0s3, **valor calculado, 1 Xg = F / (F + OH)
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Tabela 29 - Analises de microssonda eletrdnica de titanita do pliton Cacimbinhas.

Amostra ELO- ELO- ELO- ELO- ELO- ELO- ELO- ELO- MF-07_C1_Ttn MF-07_C1 _Ttn MF-07_C1_Ttn MF-07_C1_Ttn
03_C1.Ttnl1C 03 C1 Ttn1B 03_C2 Ttn2C 03 C2 Ttn2B 16 _C2 Ttn1C 16 C2 Ttn1B 16 C1 Ttn2C 16 Cl1_Tin2B 1C 1B 2C 2B
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,08 0,00 0,03 0,02 0,00 0,02 0,04
MgO 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00
F 0,31 0,12 0,26 0,65 0,10 0,48 0,30 0,45 0,69 0,58 0,63 0,64
Al,O3 1,57 1,43 1,38 1,86 1,25 1,53 1,22 1,51 1,92 1,93 1,90 1,99
SiO, 30,18 30,29 30,09 30,17 29,75 30,27 29,84 30,86 30,26 30,77 30,24 30,49
CaO 28,17 27,76 27,77 28,88 26,89 27,65 27,12 29,10 28,55 28,58 28,23 28,42
TiO, 37,59 36,20 37,69 36,65 36,71 35,20 35,76 35,23 36,61 35,20 35,82 35,40
MnO 0,30 0,43 0,29 0,11 0,08 0,16 0,27 0,07 0,27 0,26 0,22 0,14
Fe,Os* 1,51 1,60 1,62 1,17 2,04 1,55 2,22 1,21 1,74 1,59 1,64 1,49
BaO 0,07 0,09 0,18 0,03 0,00 0,13 0,00 0,02 0,04 0,00 0,06 0,11
V203 0,35 0,34 0,31 0,36 0,37 0,35 0,36 0,34 0,28 0,25 0,30 0,37
HO** 0,23 0,30 0,24 0,12 0,33 0,18 0,26 0,15 0,16 0,19 0,17 0,17
OH=F 0,13 0,05 0,11 0,27 0,04 0,20 0,13 0,19 0,29 0,24 0,27 0,27
Total 100,20 98,53 99,74 99,74 97,53 97,38 97,23 98,77 100,25 99,10 98,99 99,00
Férmula estrutural com base em 5 oxigénios (Deer et al., 1966).

Na 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,005 0,000 0,002 0,002 0,000 0,001 0,003
Mg 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Al 0,060 0,056 0,053 0,072 0,049 0,061 0,048 0,059 0,074 0,075 0,074 0,077
Si 0,987 1,007 0,989 0,989 0,999 1,015 1,005 1,020 0,987 1,013 0,998 1,005
Ca 0,987 0,989 0,978 1,014 0,968 0,994 0,978 1,031 0,998 1,008 0,998 1,004
Ti 0,925 0,905 0,932 0,903 0,927 0,888 0,905 0,876 0,898 0,872 0,889 0,878
Mn 0,008 0,012 0,008 0,003 0,002 0,005 0,008 0,002 0,007 0,007 0,006 0,004
Fe®** 0,037 0,040 0,040 0,029 0,052 0,039 0,056 0,030 0,043 0,039 0,041 0,037
Ba 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
\% 0,009 0,009 0,008 0,009 0,010 0,009 0,010 0,009 0,007 0,007 0,008 0,010
Soma 3,018 3,022 3,013 3,020 3,011 3,017 3,011 3,029 3,017 3,021 3,016 3,018
F 0,032 0,013 0,027 0,067 0,010 0,051 0,032 0,047 0,071 0,060 0,066 0,067
Al + Fes* 0,097 0,096 0,093 0,101 0,101 0,100 0,105 0,089 0,117 0,114 0,115 0,114
Ti"*/(Al+Fe3") 9,49 9,42 9,97 8,96 9,19 8,90 8,66 9,88 7,71 7,64 7,75 7,68
OH** 0,065 0,083 0,067 0,034 0,090 0,049 0,072 0,042 0,045 0,054 0,049 0,047

XeT 0,33 0,13 0,29 0,67 0,10 0,51 0,31 0,53 0,61 0,53 0,58 0,59
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*Fe total como Fe,0s3, **valor calculado, T Xg = F / (F + OH)




175

Tabela 30 - Analises de microssonda eletronica de titanita do pliton Tanquinho. (1° parte)

Amostra TQ-21.1-C3 TQ-21.1-C3 TQ-21.1-C3 TQ-21.1-C3 TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C2 TQ-21.1-C1 TQ-21.1-C1 TQ-21.1-C4 TQ-21.1-C4 TQ-MA-03-C1 TQ-MA-03-C1 TQ-MA-03-C1

Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Borda
Na,O 0,000 0,010 0,000 0,000 0,023 0,002 0,040 0,008 0,024 0,031 0,001 0,000 0,000
MgO 0,000 0,024 0,000 0,004 0,011 0,035 0,000 0,022 0,028 0,007 0,020 0,034 0,049
F 0,509 0,830 0,422 0,818 0,524 0,570 1,115 0,762 0,341 0,546 0,257 0,612 0,335
Al,Os 1,875 1,949 1,454 1,939 1,794 1,770 2,775 2,766 1,484 1,811 1,153 1,579 1,309
SiO; 29,415 29,502 29,360 29,606 29,874 30,128 30,222 30,349 29,652 30,110 29,103 29,691 29,456
CaO 27,842 28,466 27,781 27,865 28,232 28,209 28,679 29,095 27,547 28,195 27,639 28,436 27,553
TiO, 35,837 34,241 36,190 34,541 35,416 36,700 34,711 35,628 37,470 35,383 38,000 37,552 36,593
MnO 0,158 0,280 0,092 0,219 0,158 0,134 0,147 0,228 0,141 0,274 0,101 0,018 0,068
Fe,O5* 1,704 1,651 1,477 1,992 1,667 1,797 1,707 1,681 1,493 1,755 1,865 1,574 1,980
BaO 0,048 0,065 0,000 0,090 0,000 0,146 0,374 0,113 0,089 0,025 0,178 0,004 0,056
V,03 0,322 0,331 0,270 0,296 0,411 0,360 0,301 0,477 0,374 0,329 0,398 0,393 0,415
H,O** 0,282 0,137 0,223 0,179 0,257 0,245 0,154 0,317 0,269 0,259 0,292 0,166 0,296
OH=F 0,214 0,350 0,178 0,344 0,221 0,240 0,470 0,321 0,144 0,230 0,108 0,258 0,141
Total 97,778 97,137 97,092 97,205 98,146 99,856 99,756 101,126 98,768 98,495 98,899 99,801 97,969
Férmula estrutural com base em 5 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 0,001 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000
Mg 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,002 0,002
Al 0,074 0,077 0,058 0,077 0,071 0,068 0,107 0,106 0,058 0,071 0,045 0,061 0,052
Si 0,986 0,994 0,990 0,996 0,997 0,988 0,990 0,983 0,984 1,001 0,969 0,973 0,987
Ca 1,000 1,028 1,004 1,004 1,009 0,991 1,006 1,010 0,979 1,004 0,986 0,998 0,989
Ti 0,903 0,868 0,918 0,873 0,889 0,905 0,855 0,868 0,935 0,885 0,951 0,925 0,922
Mn 0,004 0,008 0,003 0,006 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 0,008 0,003 0,000 0,002
Fe¥' 0,043 0,042 0,037 0,050 0,042 0,044 0,042 0,041 0,037 0,044 0,047 0,039 0,050
Ba 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,005 0,001 0,001 0,000 0,002 0,000 0,001
Y, 0,009 0,009 0,007 0,008 0,011 0,009 0,008 0,012 0,010 0,009 0,011 0,010 0,011
Soma 3,019 3,028 3,017 3,016 3,025 3,015 3,019 3,030 3,011 3,024 3,015 3,008 3,015
F 0,054 0,088 0,045 0,087 0,055 0,059 0,115 0,078 0,036 0,057 0,027 0,063 0,035
Al + Fes" 0,117 0,119 0,095 0,127 0,112 0,113 0,149 0,147 0,095 0,115 0,092 0,100 0,102

Ti*"/(Al+Fe3") 7,718 7,274 9,633 6,865 7,906 8,027 5,730 5,921 9,811 7,702 10,346 9,274 9,073
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OH** 0,063 0,031 0,050 0,040 0,057 0,054 0,034 0,069 0,060 0,057 0,065 0,036 0,066
Xe 0,46 0,74 0,47 0,68 0,49 0,52 0,77 0,53 0,38 0,50 0,29 0,64 0,35
*Fe total como Fe,0s3, **valor calculado, 1 Xg = F / (F + OH)




177

Tabela 31 - Analises de microssonda eletronica de titanita do platon Tanquinho. (2° parte)

Amostra TQ-MA-03-C1 TQ-MA-03-C1 TQ-MA-03-C1 TQ-MA-03-C2 TQ-MA-03-C2 TQ-MA-03-C2 TQ-MA-03-C2 TQ-15-C4 TQ-15-C4 TQ-15-C1 TQ-15-C1 TQ-9A-C3 TQ-9A-C3
Local Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na,O 0,009 0,074 0,099 0,051 0,061 0,013 0,067 0,011 0,034 0,000 0,000 0,033 0,048
MgO 0,024 0,042 0,031 0,035 0,026 0,021 0,000 0,000 0,000 0,028 0,030 0,016 0,006
F 0,558 0,424 0,394 0,603 0,467 0,492 0,500 0,519 0,487 0,041 0,175 0,349 0,669
Al,Os 1,417 1,269 1,429 1,401 1,474 1,476 1,430 1,614 1,829 0,800 1,489 1,064 1,900
SiO, 29,757 28,896 29,673 29,428 28,975 29,594 29,382 30,592 30,679 30,322 30,511 29,137 29,753
CaO 27,747 27,438 27,645 27,854 27,491 28,228 28,650 28,824 28,728 28,236 27,674 28,140 28,520
TiO, 37,548 36,720 37,190 38,757 36,342 35,093 37,113 37,952 35,962 39,414 36,787 35,573 35,496
MnO 0,194 0,149 0,077 0,238 0,137 0,052 0,246 0,109 0,062 0,026 0,132 0,186 0,103
Fe,Os* 1,720 2,059 1,794 1,535 2,227 2,124 1,800 1,300 1,385 1,111 1,543 1,623 0,000
BaO 0,089 0,079 0,164 0,027 0,054 0,096 0,182 0,138 0,080 0,045 0,144 0,015 0,115
V203 0,292 0,329 0,392 0,311 0,387 0,342 0,346 0,438 0,332 0,434 0,271 0,439 0,418
HO** 0,180 0,256 0,268 0,135 0,290 0,267 0,219 0,186 0,248 0,247 0,354 0,206 0,019
OH=F 0,235 0,179 0,166 0,254 0,197 0,207 0,211 0,219 0,205 0,017 0,074 0,147 0,282
Total 99,300 97,556 98,990 100,121 97,735 97,591 99,725 101,465 99,621 100,687 99,036 96,633 96,765
Férmula estrutural com base em 5 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,001 0,005 0,006 0,003 0,004 0,001 0,004 0,001 0,002 0,000 0,000 0,002 0,003
Mg 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000
Al 0,055 0,050 0,056 0,054 0,058 0,059 0,056 0,061 0,071 0,031 0,058 0,043 0,075
Si 0,981 0,973 0,983 0,962 0,974 0,996 0,970 0,986 1,007 0,987 1,009 0,990 1,000
Ca 0,980 0,990 0,982 0,976 0,990 1,018 1,014 0,996 1,010 0,984 0,981 1,024 1,027
Ti 0,931 0,930 0,927 0,953 0,919 0,888 0,922 0,920 0,888 0,964 0,915 0,909 0,897
Mn 0,005 0,004 0,002 0,007 0,004 0,001 0,007 0,003 0,002 0,001 0,004 0,005 0,003
Fe®** 0,043 0,052 0,045 0,038 0,056 0,054 0,045 0,032 0,034 0,027 0,038 0,041 0,000
Ba 0,001 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,000 0,002
Y, 0,008 0,009 0,010 0,008 0,010 0,009 0,009 0,011 0,009 0,011 0,007 0,012 0,011
Soma 3,006 3,017 3,015 3,004 3,018 3,028 3,029 3,012 3,024 3,007 3,015 3,027 3,018
F 0,058 0,045 0,041 0,062 0,050 0,052 0,052 0,053 0,051 0,004 0,018 0,037 0,071
Al + Fes" 0,098 0,103 0,101 0,092 0,115 0,112 0,100 0,093 0,105 0,058 0,096 0,084 0,075
Ti*/(Al+Fe3") 9,524 9,068 9,218 10,386 8,007 7,907 9,180 9,907 8,457 16,659 9,488 10,809 11,920
OH** 0,040 0,057 0,059 0,029 0,065 0,060 0,048 0,040 0,054 0,054 0,078 0,047 0,004
XeT 0,60 0,44 0,41 0,68 0,43 0,47 0,52 0,57 0,48 0,07 0,19 0,45 0,94
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*Fe total como Fe,03, **valor calculado, 1 Xg = F / (F + OH)
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Tabela 32 - Analises de microssonda eletronica de titanita do
pldton Santana do Ipanema.

Amostra SI-17_C2_Ttn1C SI-17_C2_Ttn 1B
Local Centro Borda
Na,O 0,04 0,04
MgO 0,02 0,04
F 0,45 0,66
Al,O3 1,59 1,46
SiO; 29,11 30,30
CaO 27,53 28,05
TiO, 37,35 33,98
MnO 0,15 0,23
Fe203* 1,90 1,93
BaO 0,00 0,27
V203 0,33 0,36
HO** 0,28 0,16
OH=F 0,19 0,28
98,55 97,20

Férmula estrutural com base em 5
oxigénios (Deer et al., 1966).

Na 0,003 0,002
Mg 0,001 0,002
Al 0,062 0,058
Si 0,968 1,021
Ca 0,981 1,013
Ti 0,934 0,861
Mn 0,004 0,007
Fe¥ 0,047 0,049
Ba 0,000 0,004
\Y 0,009 0,010
Soma 3,009 3,026
F 0,048 0,071
Al + Fe3* 0,110 0,107
Ti**/(Al+Fes") 8,513 8,044
OH** 0,062 0,036
Xefl 0,44 0,66

*Fe total como Fe,03, **valor calculado, T Xg = F / (F + OH)
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Tabela 33 - Anélises de microssonda eletronica de titanita do
platon Lagoa do Boi.

Amostra EX1-TR-15 EX1-TR-15 i;(l'TR' EX1-TR-15
Local Centro Borda Centro Borda
NazO 0,12 0,06 0,04 0,10
MgO 0,03 0,04 0,02 0,02
F 0,36 0,51 0,34 0,49
Al,O3 1,07 1,27 1,04 1,30
SiO; 29,81 29,76 29,43 29,63
CaO 27,34 27,12 27,36 27,41
TiO; 35,56 37,12 37,10 36,46
MnO 0,06 0,03 0,00 0,13
Fe,O3* 2,33 2,57 2,23 2,30
BaO 0,00 0,00 0,03 0,00
V203 0,27 0,38 0,37 0,31
HoO** 0,28 0,27 0,27 0,26
OH=F 0,15 0,22 0,14 0,21
Total 97,07 98,92 98,10 98,19
Formula estrutural com base em 5 oxigénios (Deer et
al., 1966).

Na 0,008 0,004 0,002 0,006
Mg 0,001 0,002 0,001 0,001
Al 0,042 0,049 0,041 0,051
Si 1,006 0,985 0,984 0,988
Ca 0,989 0,962 0,980 0,979
Ti 0,903 0,924 0,933 0,914
Mn 0,002 0,001 0,000 0,004
Fe' 0,059 0,064 0,056 0,058
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000
V 0,007 0,010 0,010 0,008
Soma 3,018 3,002 3,009 3,009
F 0,038 0,054 0,036 0,052
Al + Fe3* 0,102 0,114 0,097 0,109
Ti**/(Al+Fes") 8,882 8,141 9,616 8,402
OH** 0,063 0,060 0,061 0,057
Xef 0,38 0,47 0,37 0,47

*Fe total como Fe,0s, **valor calculado,  Xg = F / (F + OH)
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Tabela 34 - Analises de microssonda eletrdnica de epidoto do platon Tanquinho.

Amostra  TQ211-C3 TQ211C3 TQ211-C3 TQ211-C3 TQ211-C4 TQ2L1.C4 3 wi0% TIMAGS  TOMAG3 TOMAGS-  1O-MAOS  TO-MADS TO-MADS- TO-MA03:
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na2O 0,003 0,010 0,000 0,015 0,000 0,039 0,015 0,000 0,065 0,000 0,026 0,000 0,013 0,022
MgO 0,000 0,035 0,043 0,036 0,000 0,033 0,029 0,025 0,009 0,000 0,013 0,005 0,008 0,035
Al,O3 22,331 22,319 21,480 22,352 21,084 20,834 21,921 21,619 22,513 22,343 22,052 21,778 21,922 21,824
SiO, 36,905 36,532 35,952 36,677 36,868 37,070 36,251 35,162 36,606 37,180 37,433 36,784 36,792 36,104
CaO 23,472 22,516 22,717 23,668 23,539 23,660 23,385 23,221 23,483 23,155 23,212 23,162 23,113 23,132
K20 0,000 0,012 0,000 0,005 0,015 0,000 0,000 0,031 0,022 0,017 0,026 0,000 0,015 0,000
TiO2 0,000 0,004 0,095 0,228 0,197 0,436 0,000 0,119 0,232 0,099 0,084 0,133 0,000 0,203
Cr203 0,000 0,069 0,047 0,000 0,098 0,048 0,000 0,089 0,011 0,145 0,070 0,000 0,037 0,000
MnO 0,388 0,496 0,394 0,195 0,168 0,206 0,130 0,308 0,277 0,278 0,273 0,290 0,213 0,387
SrO 0,177 0,262 0,347 0,408 0,329 0,135 0,238 0,733 0,222 0,256 0,384 0,228 0,361 0,560
NiO 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,039 0,009 0,000 0,000 0,000
Fe,0s 14,450 15,348 14,963 14,210 15,896 17,157 15,364 15,488 14,956 15,404 15,085 15,195 15,132 15,006
BaO 0,027 0,000 0,000 0,000 0,034 0,008 0,038 0,015 0,019 0,000 0,122 0,019 0,030 0,051
V203 0,055 0,039 0,069 0,043 0,064 0,064 0,106 0,071 0,099 0,074 0,064 0,035 0,040 0,055
Total 97,810 97,642 96,107 97,837 98,292 99,723 97,477 96,881 98,514 98,990 98,853 97,629 97,676 97,379
Formula estrutural com base em 12,5 oxigénios (Deer et al., 1966).

Na 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,006 0,002 0,000 0,010 0,000 0,004 0,000 0,002 0,003
Mg 0,000 0,004 0,005 0,004 0,000 0,004 0,004 0,003 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,004
Al 2,119 2,125 2,082 2,123 2,004 1,957 2,096 2,095 2,126 2,098 2,074 2,074 2,088 2,093
Si 2,971 2,951 2,957 2,955 2,973 2,954 2,941 2,891 2,933 2,962 2,988 2,973 2,973 2,938
Ca 2,025 1,949 2,002 2,043 2,034 2,020 2,032 2,046 2,016 1,977 1,985 2,006 2,001 2,017
K 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,003 0,002 0,002 0,003 0,000 0,002 0,000
Ti 0,000 0,000 0,006 0,014 0,012 0,026 0,000 0,007 0,014 0,006 0,005 0,008 0,000 0,012
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cr 0000 0004 0003 0000 0006 0003 0000 0006 0001 0009 0004 0000 0002 0000
Mn 0026 0034 0027 0013 0011 0014 0009 0021 0019 0019 0018 0020 0015 0027
sr 0008 0012 0017 0019 0015 0006 0011 003 0010 0012 0018 0011 0017 0026
Ni 0000 0000 0000 0000 0000 0002 0000 0000 0000 0002 0001 0000 0000 0,000
Fe 0875 0933 0926 082 0965 1029 0938 0958 0902 0924 0906 0924 0920 0919
Ba 0001 0000 0000 0000 0001 0000 0001 0000 0001 0000 0004 000l 0001 0,002
v 0004 0003 0005 0003 0004 0004 0007 0005 0006 0005 0004 0002 0003 0004
Total 8030 8018 8029 8039 8027 802 8040 8071 8041 8015 8016 8019 8023 8044
Ps = 100X 29,2 30,5 30,8 28,9 32,5 34,5 30,9 31,4 29,8 30,6 30,4 30,8 30,6 30,5

Fel/(Fe+Al)
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Tabela 35 - Analises de microssonda eletrénica de epidoto do embasamento do batélito Aguas Belas—Canindé.

EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA EX1-MA
Amostra 16 C1 Ep1 16 C1 Ep 16 Cl Ep2 16 Cl1 Ep2 16 _C2 Ep3 16 C2 Ep3 16 C2 Ep 16 _C2 Ep

C 1B C B C B 4C 4B
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda
Na2O 0,00 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01 0,04 0,02
MgO 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00
Al2O3 22,47 22,52 22,56 22,77 22,37 22,19 22,13 21,56
SiO; 37,52 37,40 37,86 37,33 37,87 36,49 37,45 37,10
CaO 23,09 22,83 23,02 23,25 23,02 23,38 23,13 22,97
K20 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
TiO2 0,07 0,25 0,08 0,29 0,08 0,10 0,00 0,24
Cr203 0,09 0,04 0,00 0,07 0,00 0,00 0,03 0,01
MnO 0,50 0,73 0,71 0,69 0,56 0,54 0,70 0,70
SrO 0,03 0,06 0,22 0,28 0,17 0,25 0,08 0,31
NiO 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00
Fe>03 14,61 14,21 14,39 13,94 14,16 14,59 14,29 14,90
BaO 0,00 0,05 0,02 0,07 0,01 0,00 0,08 0,00
V203 0,02 0,06 0,03 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00
Total 98,44 98,20 98,93 98,80 98,28 97,58 97,98 97,82

Formula estrutural com base em 12,5 oxigénios (Deer et al., 1966).
Na 0,000 0,001 0,000 0,004 0,004 0,001 0,007 0,004
Mg 0,001 0,004 0,001 0,000 0,002 0,000 0,003 0,000
Al 2,113 2,122 2,111 2,138 2,103 2,115 2,094 2,050
Si 2,993 2,990 3,006 2,973 3,021 2,952 3,006 2,993
Ca 1,973 1,956 1,959 1,983 1,968 2,026 1,989 1,986
K 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001
Ti 0,004 0,015 0,005 0,017 0,005 0,006 0,000 0,014
Cr 0,005 0,002 0,000 0,005 0,000 0,000 0,002 0,001
Mn 0,034 0,050 0,048 0,047 0,038 0,037 0,047 0,048
Sr 0,001 0,003 0,010 0,013 0,008 0,012 0,004 0,015
Ni 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,002 0,000
Fe 0,877 0,855 0,860 0,836 0,850 0,888 0,863 0,905
Ba 0,000 0,002 0,001 0,002 0,000 0,000 0,003 0,000
\% 0,001 0,004 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Total 8,007 8,004 8,004 8,023 7,999 8,040 8,019 8,016
Ps=100x 593 28,7 28,9 28,1 28,8 29,6 29,2 30,6

Fel/(Fe+Al)
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Tabela 36 - Anélises de microssonda eletrdnica de anfibolio do embasamento do batélito Aguas Belas—

Canindé.

EX1-TR-24 C2 Anfl EX1-TR-24 C2 Anfl EX1-TR-24 C3 Anf2 EX1-TR-24 C3 Anf2
Amostra - = - - - - - =

C B C B
Local Centro Borda Centro Borda
SiO, 43,393 43,377 43,178 40,695
TiO2 0,753 1,353 1,052 0,675
Al,O3 9,155 9,157 8,785 11,18
FeO* 18,262 19,018 18,893 20,06
MgO 10,153 9,649 9,969 8,673
MnO 1,06 1,011 0,951 1,032
CaOo 11,326 11,529 11,107 11,592
Na2O 1,254 1,171 1,427 1,272
K20 1,161 1,124 1,086 1,479
F 0,377 0,235 0,27 0,267
Cl 0,031 0,01 0,033 0,03
H.O** 1,76 1,85 1,80 1,79
OH=(F,Cl) 0,17 0,10 0,12 0,12
Total 98,52 99,38 98,43 98,62

Formula estrutural e particdo de ferro férrico-ferroso com base no método de Holland e Blundy

(1994)
Site T
Si 6,57 6,54 6,56 6,22
Al 1,43 1,46 1,44 1,78
Soma 8,00 8,00 8,00 8,00
Al(total) 1,63 1,63 1,57 2,02
Sites M1,2,3
Al 0,20 0,16 0,14 0,24
Ti 0,09 0,15 0,12 0,08
Fe® 0,75 0,69 0,74 0,93
Mg 2,29 2,17 2,26 1,98
Mn 0,14 0,13 0,12 0,13
Fe?" 1,54 1,70 1,62 1,64
Ca 0,00 0,00 0,00 0,01
Soma 5,00 5,00 5,00 5,00
Site M4
Fe 0,02 0,01 0,04 0,00
Ca 1,84 1,86 1,81 1,89
Na 0,14 0,13 0,16 0,11
Soma 2,00 2,00 2,00 2,00
Site A
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,23 0,22 0,27 0,27
K 0,22 0,22 0,21 0,29
Soma 0,45 0,43 0,48 0,56
Site OH
¢} 0,00 0,00 0,00 0,00
OH 1,81 1,88 1,86 1,86
F 0,18 0,11 0,13 0,13
Cl 0,01 0,00 0,01 0,01
Soma 2,00 2,00 2,00 2,00
Total cat. 15,45 15,43 15,48 15,56
Fe’ 0,50 0,53 0,52 0,56
Mg/Fe?* 1,47 1,27 1,36 1,21

Mg/Fe 0,99 0,90 0,94 0,77
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Mg/(Mg+Fe®") 0,46 0,43 0,45 0,40
T (B&H,1990) 756 754 763 820
T (H&B;,

1094) 744 751 784 781
T (H&B:,

1994) 714 702 740 713
P (A&S, 1995) 4,28 4,42 3,58 6,01
T(C) Ti-hbld 648 730 690 638
P(S,1992) 4,76 4,73 4,48 6,59

Temperature (em °C) baseada em Ti em hornblenda calculada de acordo com Otten, 1984 (Otten, 84); presséo
(em kbar) calculada de acordo com Schmidt, 1992 (S, 1992).
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Tabela 37 - Analises de microssonda eletronica de anfibdlio do pliton Minador do Lucio.

Amostra ML-20-C1 ML-20-C1 ML-20-C1 ML-20-C1 ML-20-C2
Local Centro Borda Centro Borda Centro
SiO; 42,242 42,231 43,26 43,351 43,651
TiO2 0,68 0,451 0,775 0,665 0,912
Al,O3 9,419 9,268 9,009 8,952 8,824
FeO* 20,985 21,517 20,19 20,651 20,347
MgO 8,915 9,046 9,34 9,441 9,491
MnO 0,71 0,641 0,668 0,586 0,736
CaO 11,328 11,453 11,484 11,415 11,199
Na2O 1,582 1,598 1,594 1,424 1,702
K20 1,288 1,266 1,23 1,125 1,312
F 0,365 0,466 0,516 0,33 0,457
Cl 0,012 0 0,024 0,003 0,006
HoO** 1,75 1,71 1,70 1,79 1,74
OH = (F, ClI) 0,16 0,20 0,22 0,14 0,19
Total 99,12 99,45 99,57 99,60 100,19
Formula estrutural e particao de ferro férrico-ferroso com base no método de Holland
e Blundy (1994)
Site T
Si 6,446 6,424 6,557 6,544 6,577
Al 1,554 1,576 1,443 1,456 1,423
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al(total) 1,694 1,662 1,610 1,593 1,567
Sites M1,2,3
Al 0,140 0,086 0,167 0,137 0,144
Ti 0,078 0,052 0,088 0,075 0,103
Fe® 0,803 0,918 0,644 0,805 0,634
Mg 2,027 2,051 2,110 2,124 2,131
Mn 0,092 0,083 0,086 0,075 0,094
Fe* 1,859 1,811 1,905 1,784 1,894
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Soma 5 5 5 3 5)
Site M4
Fe 0,016 0,009 0,010 0,018 0,037
Ca 1,852 1,867 1,865 1,846 1,808
Na 0,132 0,124 0,125 0,135 0,155
Soma 2 2 2 2 2
Site A
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,336 0,347 0,343 0,282 0,342
K 0,251 0,246 0,238 0,217 0,252
Soma 0,587 0,593 0,581 0,498 0,594
Site OH
(0] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
OH 1,818 1,771 1,743 1,839 1,778
F 0,179 0,229 0,251 0,160 0,221
Cl 0,003 0,000 0,006 0,001 0,002
Soma 2 2 2 2 2
Total cat, 15,587 15,593 15,581 15,498 15,594
Fe’ 0,569 0,572 0,548 0,551 0,546
Mg/Fe2+ 1,081 1,127 1,102 1,179 1,104
Mg/Fe 0,757 0,749 0,824 0,815 0,831
Mg/(Mg+Fe®") 0,520 0,530 0,524 0,541 0,525
T (Otten, 84) Ti-hbl 639 607 651 636 669
P (S, 1992) 5,06 4,90 4,65 4,57 4,45
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Temperature (em °C) baseada em Ti em hornblenda calculada de acordo com Otten, 1984 (Otten, 84);
pressado (em kbar) calculada de acordo com Schmidt, 1992 (S, 1992).
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Tabela 38 - Analises de microssonda eletronica de anfibélio do pliton Pogo da Cacimba.

Amostra PC-13-C2 PC-13-C2 PC-13-C2 PC-13-C2 PC-13-C1 PC-13-C1 PC-01-C1 PC-01-C1 PC-01-C1 PC-01-C1
Local Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Borda Centro Centro
SiO; 43,16 42,31 42,84 39,74 42,87 42,79 41,72 42,49 42,01 42,15
TiO2 0,58 0,30 0,52 0,69 0,82 0,95 1,58 0,90 1,69 0,60
Al,O3 9,17 9,37 9,09 11,27 9,02 8,84 10,92 10,93 10,98 11,04
FeO* 19,71 20,21 19,46 21,73 19,58 19,25 19,38 19,73 19,40 19,31
MgO 9,81 9,28 9,71 8,18 9,80 9,49 7,31 7,80 7,62 8,01
MnO 0,51 0,73 0,59 0,40 0,61 0,52 0,60 0,70 0,50 0,54
CaO 11,57 11,46 11,41 11,57 11,30 11,54 11,12 11,92 11,75 11,71
Na,O 1,54 1,51 1,51 1,51 1,42 1,43 1,02 1,01 1,17 1,22
K20 1,26 1,21 1,32 1,57 1,24 1,24 1,58 1,42 1,62 1,35
F 0,36 0,34 0,43 0,30 0,43 0,38 0,14 0,16 0,10 0,19
Cl 0,05 0,03 0,01 0,03 0,04 0,01 0,08 0,03 0,03 0,05
H,O** 1,77 1,76 1,72 1,75 1,72 1,75 1,83 1,86 1,88 1,83
OH=(F,Cl) 0,16 0,15 0,19 0,13 0,19 0,16 0,08 0,07 0,05 0,09
Total 99,31 98,34 98,43 98,60 98,66 98,01 97,22 98,86 98,71 97,90
Formula estrutural e particao de ferro férrico-ferroso com base no método de Holland e Blundy (1994)
Site T
Si 6,532 6,478 6,542 6,127 6,520 6,572 6,498 6,500 6,465 6,500
Al 1,468 1,522 1,458 1,873 1,480 1,428 1,502 1,500 1,535 1,500
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al(total) 1,635 1,692 1,636 2,048 1,617 1,601 2,004 1,971 1,991 2,007
Sites M1,2,3
Al 0,167 0,169 0,178 0,175 0,136 0,173 0,502 0,472 0,456 0,507
Ti 0,065 0,035 0,060 0,080 0,094 0,109 0,186 0,104 0,195 0,069
Fe®" 0,713 0,834 0,703 0,977 0,771 0,584 0,314 0,400 0,222 0,399
Mg 2,212 2,117 2,209 1,879 2,221 2,172 1,698 1,777 1,748 1,840
Mn 0,066 0,094 0,076 0,052 0,078 0,067 0,080 0,090 0,065 0,070
Fe®" 1,777 1,751 1,774 1,824 1,700 1,889 2,210 2,125 2,275 2,092
Ca 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,006 0,011 0,032 0,037 0,023
Soma 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Site M4
Fe 0,004 0,002 0,009 0,000 0,021 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 1,876 1,880 1,867 1,899 1,841 1,892 1,846 1,922 1,900 1,911
Na 0,119 0,117 0,124 0,101 0,138 0,108 0,154 0,078 0,100 0,089



Soma

Site A

Ca

Na

K

Soma

Site OH

O

OH

F

Cl

Soma
Total cat.
Fe”
Mg/Fe?*
Mg/Fe
Mg/(Mg+Fe?")
T (B&H,1990)
T (H&B1,
1994)

T (H&B>,
1994)

P (A&S,
1995)

P (S, 1992)

0,000
0,334
0,243
0,577

0,000
1,814
0,174
0,012
2
15,577
0,530
1,242
0,887
0,554
763

774
676

4,70
4,77

0,000
0,330
0,237
0,567

0,000
1,826
0,167
0,007
2
15,567
0,550
1,207
0,818
0,547
774

783
679

4,92
5,04

0,000
0,323
0,258
0,581

0,000
1,784
0,213
0,003
2
15,581
0,529
1,239
0,889
0,553
761

766
673

4,73
4,78

0,000
0,351
0,310
0,661

0,000
1,843
0,148
0,009
2
15,661
0,599
1,030
0,671
0,507
847

855
705

6,15
6,74

0,000
0,281
0,241
0,523

0,000
1,780
0,210
0,010
2
15,523
0,529
1,291
0,892
0,564
765

779
690

4,47
4,68

0,000
0,318
0,243
0,561

0,000
1,813
0,186
0,001
2
15,561
0,532
1,150
0,878
0,535
755

763
663

4,67
4,61

0,000
0,155
0,314
0,469

0,000
1,909
0,070
0,021
2
15,469
0,598
0,768
0,673
0,434
801

645
638

6,58
6,53

0,000
0,222
0,277
0,499

0,000
1,916
0,078
0,007
2
15,499
0,587
0,836
0,704
0,455
801

681
613

6,70
6,37

0,000
0,248
0,318
0,566

0,000
1,944
0,048
0,008
2
15,566
0,588
0,768
0,700
0,435
813

697
644

6,50
6,47

189

0,000
0,277
0,266
0,543

0,000
1,895
0,092
0,013
2
15,543
0,575
0,879
0,739
0,468
806

683
622

6,77
6,54
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Tabela 39 - Analises de microssonda eletrénica de anfibdlio do pliton Tanquinho.

Amostra TQ-9A-C3 TQ-9A-C3 TQ-9A-C3 TQ-9A-C3
Local Centro Borda Centro Borda
SiO; 43,125 43,056 43,829 42,418
TiO2 0,534 0,555 0,053 0,808
Al,O3 8,749 8,399 7,936 8,634
FeO* 20,552 20,227 19,529 20,224
MgO 9,13 9,063 9,577 9,01
MnO 0,779 0,634 0,648 0,735
CaO 11,092 11,579 11,59 11,645
Na,O 1,537 1,348 1,264 1,168
K20 1,303 1,218 1,143 1,186
F 0,539 0,438 0,562 0,336
Cl 0 0,03 0 0,021
HoO** 1,68 1,70 1,65 1,75
OH = (F, ClI) 0,23 0,19 0,24 0,15
Total 98,79 98,06 97,55 97,79
Formula estrutural e particao de ferro férrico-ferroso com base no método de Holland e
Blundy (1994)
Site T
Si 6,589 6,631 6,746 6,542
AlY 1,411 1,369 1,254 1,458
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000
Al(total) 1,576 1,525 1,440 1,570
Sites M1,2,3
Al" 0,165 0,156 0,186 0,112
Ti 0,061 0,064 0,006 0,094
Fe* 0,716 0,645 0,655 0,763
Mg 2,079 2,080 2,197 2,071
Mn 0,101 0,083 0,084 0,096
Fe?* 1,878 1,960 1,859 1,846
Ca 0,000 0,012 0,012 0,018
Soma 5,000 5,000 5,000 5,000
Site M4
Fe 0,033 0,000 0,000 0,000
Ca 1,816 1,899 1,899 1,906
Na 0,151 0,101 0,101 0,094
Soma 2,000 2,000 2,000 2,000
Site A
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,304 0,301 0,277 0,255
K 0,254 0,239 0,224 0,233
Soma 0,558 0,541 0,501 0,489
Site OH
o 0,000 0,000 0,000 0,000
OH 1,735 1,776 1,722 1,828
F 0,265 0,216 0,278 0,167
Cl 0,000 0,008 0,000 0,006
Soma 2,000 2,000 2,000 2,000
Total cat, 15,558 15,541 15,501 15,489
Fe" 0,558 0,556 0,534 0,557
Mg/Fe?* 1,088 1,061 1,182 1,122
Mg/Fe 0,792 0,798 0,874 0,794
Mg/(Mg+Fe?") 0,521 0,515 0,542 0,529
T (B&H,1990) 719 713 692 731
T (H&B1, 1994) 740 738 707 762
T (H&B2, 1994) 683 657 635 667
P (A&S, 1995) 4,41 4,40 4,10 4,53
P (S, 1992) 4,49 4,25 3,84 4,46
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Tabela 40 - Analises de microssonda eletronica de anfibdlio do pliton Santana do Ipanema.

Amostra SI-17_ C2_ Anf1C SI-17. C2 Anf1B SI-17 C1 Anf2C SI-17 C1_Anf2B
Local Centro Borda Centro Borda
Sio2 44,99 42,91 44,07 42,97
TiO2 1,10 0,89 1,16 0,71
Al203 7,34 9,03 8,45 9,16
FeO* 18,31 19,17 19,78 20,53
MgO 11,37 9,88 9,79 9,67
MnO 0,46 0,56 0,43 0,54
CaOo 11,51 11,73 11,64 11,57
Na20 1,03 1,57 1,27 1,25
K20 1,02 1,23 1,24 1,30
F 0,45 0,61 0,49 0,41
Cl 0,05 0,05 0,06 0,09
H>O** 1,75 1,65 1,72 1,73
OH = (F, CI) 0,20 0,27 0,22 0,19
Total 99,17 99,00 99,86 99,73
Formula estrutural e particdo de ferro férrico-ferroso com base no método de Holland
e Blundy (1994)
Site T
Si 6,747 6,522 6,634 6,474
AlY 1,253 1,478 1,366 1,526
Soma 8,000 8,000 8,000 8,000
Al(total) 1,299 1,619 1,499 1,627
Sites M1,2,3
Al" 0,045 0,141 0,133 0,102
Ti 0,124 0,102 0,131 0,081
Fe** 0,632 0,636 0,601 0,894
Mg 2,542 2,238 2,196 2,171
Mn 0,058 0,072 0,055 0,069
Fe** 1,598 1,800 1,885 1,684
Ca 0,000 0,012 0,000 0,000
Soma 5,000 5,000 5,000 5,000
Site M4
Fe 0,067 0,000 0,004 0,009
Ca 1,849 1,898 1,877 1,867
Na 0,084 0,102 0,119 0,124
Soma 2,000 2,000 2,000 2,000
Site A
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,216 0,361 0,251 0,242
K 0,195 0,239 0,238 0,250
Soma 0,411 0,599 0,489 0,492
Site OH
O 0,000 0,000 0,000 0,000
OH 1,772 1,692 1,748 1,778
F 0,215 0,295 0,236 0,199
Cl 0,012 0,014 0,016 0,023
Soma 2,000 2,000 2,000 2,000
Total cat. 15,411 15,599 15,489 15,492
Fe# 0,475 0,521 0,531 0,544
Mg/Fe2+ 1,527 1,243 1,162 1,283
Mg/Fe 1,107 0,919 0,882 0,839
Mg/(Mg+Fe®") 0,604 0,554 0,538 0,562
pouen 8T gog 667 703 642
P (S, 1992) 3,17 4,69 4,13 4,73

Temperatura (em °C) baseada em Ti em hornblenda calculada de acordo com Otten, 1984 (Otten, 84);

presséo (em kbar) calculada de acordo com Schmidt, 1992 (S, 1992).
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Tabela 41 - Analises de microssonda eletrénica de piroxénio do pluton

Lagoa do Boi.

Amostra EX1-TR-15 EX1-TR-15 EX1-TR-15 EX1-TR-15
Local Centro Borda Centro Borda
SiO; 52.140 52.810 52.390 51.66
TiO, 0.240 0.000 0.201 0.23
Al;O3 0.860 0.890 0.743 0.996
Fe203 0.000 0.000 0.000 0
Cr,03 0.000 0.085 0.085 0
FeO 11.010 11.650 12.260 11.62
MnO 0.620 0.540 0.567 0.44
MgO 11.620 11.580 11.070 11.34
CaO 21.100 21.210 20.190 20.81
Na,O 1.440 1.730 2.160 1.69
K20 0.010 0.032 0.000 0.039
Total 99.040 100.527 99.666 98.825

Formula estrutural com base em 6 oxigénios (Deer et al., 1966)
Si 1.971 1.997 1.981 1.953
Ti 0.007 0.000 0.006 0.007
Al 0.038 0.040 0.033 0.044
Fe™ 0.112 0.112 0.112 0.112
cr 0.000 0.003 0.003 0.000
Fe™ 0.236 0.257 0.276 0.256
Mn 0.020 0.017 0.018 0.014
Mg 0.655 0.653 0.624 0.639
Ca 0.855 0.859 0.818 0.843
Na 0.106 0.127 0.158 0.124
K 0.000 0.002 0.000 0.002
Wo 48.95 48.58 47.61 48.51
En 37.51 36.90 36.32 36.78

Fs 13.54 14.52 16.07 14.72
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Tabela 42 - Analises Quimicas do Ortognaisse Granitico

Amostra OGN-MA-169g %BN OGN-MA-06 OGN-MA-14pc OGN-MA-14 OGN-MA-16 &GN OOéBN %BN ?éBN glGN SSBN 402(3N A???N %BN
SiO, 66,93 67,71 71,22 65,89 73,82 68,07 76,43 73,96 72,42 67,31 71,23 69,56 72,68
TiO, 0,35 0,46 0,52 0,67 0,06 0,35 0,27 0,35 0,55 0,46 0,42 0,44 0,14
Al20; 15,37 15,56 12,43 14,85 13,35 14,81 13,58 13,86 13,68 14,62 13,34 15,07 15,65
FeO

Fe2Oasr 3,16 3,96 3,48 3,96 0,62 3,41 3,57 1,93 3,17 3,17 2,97 2,78 1,43
MnO 0,08 0,05 0,08 0,08 0,02 0,08 0,05 0,03 0,05 0,06 0,05 0,04 0,02
MgO 0,60 0,60 0,38 1,17 0,14 0,57 0,45 0,50 0,51 1,01 0,37 0,70 0,29
CaO 2,48 2,55 1,14 2,07 1,04 2,25 1,25 1,10 1,25 2,04 1,06 2,17 2,01
Na,O 4,89 6,17 3,44 4,22 3,03 4,72 3,86 2,53 3,36 3,66 4,00 4,24 4,31
K20 2,98 1,77 5,10 4,89 5,78 3,37 2,95 4,86 5,24 6,02 5,08 4,18 4,09
P20s 0,06 0,11 0,08 0,18 0,02 0,09 0,03 0,03 0,05 0,31 0,11 0,12 0,01
P.F 0,56 0,40 1,06 1,64 1,61 2,18 0,41 0,92 1,12 0,61 0,48
Total 97,47 99,35 98,93 99,62 99,49 99,90 102,85 100,07 101,40 98,66 98,63 99,91 101,11
Ba 1424,00 1347,00 1088,00 2611,00 1421,00 556,00 990,00 1297,00 2994,00 1502,00 906,00 3508,00 1556,00 1581,00
Rb 65,00 137,00 161,00 123,00 78,00 163,00 208,00 186,00 147,00 128,00 123,00 156,00 126,60 91,80
Sr 456,00 204,00 536,00 628,00 590,00 334,00 279,00 874,00 1326,00 339,00 530,00 849,00 554,00 568,00
Zr 256,00 498,00 421,00 103,00 281,00 236,00 281,00 439,00 33500 439,00 282,00 408,00 252,00 129,00
Nb 6,03 25,00 17,00 6,00 10,00 21,00 21,00 24,00 19,00 19,00 27,00 13,00 14,38 2,76
Ni 9,00 19,00 21,00 11,00 41,00 14,00 12,00
Co 4,10 5,50 3,40
Zn 44,00 35,00 23,00
Cr 205,26 194,00 179,00 135,00 150,00 205,26 205,26
La 23,80 43,20 22,50
Ce 47,00 75,90 35,50
Pr 6,21 8,58 3,69
Nd 27,00 31,10 12,40
Sm 6,80 5,50 1,80
Eu 1,13 1,17 0,58
Gd 7,20 4,90 1,51
Th 1,21 0,72 0,19
Dy 7,42 3,96 0,97
Ho 1,58 0,75 0,20



Er 4,72 2,23 0,58
Tm 0,70 0,33 0,09
Yb 4,50 2,20 0,60
Lu 0,64 0,33 0,10
Y 43,87 73,00 49,00 19,00 50,00 21,00 65,00 55,00 34,00 58,00 22,00 33,00 21,64 5,69
Cs 2,00 4,76 2,45
Ta 0,05 0,06 0,05
Hf 5,39 5,52 3,03
U 1,23 3,05 1,57
Ga 17,30 19,40 17,80
\% 7,00 26,00 39,00
Th 4,00 11,20 5,60
Cu 9,00 7,00 5,00
Sn 1,80 1,90 1,20
Ag

Mo 3,00 3,00 3,00
Tl 0,50 0,50 0,50
w 10,40 9,70 11,10
Mg# 27,33 23,13 17,79 36,92 30,91 24,88 19,98 33,92 24,17 38,70 19,79 33,28 28,66
;Ezéiat 814,90 884,10 853,50 749,60 822,80 879,70 828,60 870,70 815,50 765,00
Tapsat 822,09 889,10 894,21 923,77 873,48 855,76 832,76 862,05 1003,59 926,14 918,40 736,14

o)

194



Tabela 43 - Analises Quimicas do platon

Minador do Lucio

Amostra  ML-14B ML-20 ML-21  ML-23  ML-2A
SiO, 60,35 65,70 64,82 55,80
TiO, 0,77 0,51 0,67 1,21
Al20; 15,93 12,99 16,14 16,32
FeO

Fe O3t 5,09 4,87 4,31 8,02
MnO 0,07 0,10 0,09 0,12
MgO 1,69 1,71 1,83 2,65
CaOo 2,22 2,46 2,71 3,47
Na,O 3,74 1,97 4,34 3,78
K0 5,96 7,76 4,38 3,51
P20s 0,36 0,48 0,32 0,66
P.F 0,73 0,37 0,99 2,30
Total 96,91 98,92 100,60 97,83
Ba 4885,00 1793,00 1821,00 1297,00
Rb 211,90 593,10 118,00 188,10 105,00
Sr 1235,00 986,00 951,00 746,00
Zr 431,00 324,00 297,00 297,00
Nb 27,75 43,95 12,00 15,08 13,00
Ni 5,00 15,00 30,00 5,00 18,00
Co 10,60 17,70 5,60

Zn

Cr 193,00 213,00 245,00 123,00
La 81,90 161,70 75,20

Ce 175,80 313,40 144,00

Pr 23,78 37,85 16,85

Nd 94,30 141,50 59,00

Sm 19,00 28,40 8,50

Eu 2,30 2,57 1,21

Gd 14,54 24,56 5,03

Tb 1,71 3,07 0,56

Dy 8,69 16,39 3,02

Ho 1,44 2,98 0,54

Er 3,29 6,65 1,33

Tm 0,48 1,01 0,19
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Yb 280 6,40 1,30
Lu 053 1,07 0,23
Y 68,00 39,00 36,00
Cs 1,80 592 747 20,00
Ta 153 3,01 2,84
Hf 13,00 22,45 7,74
U 503 6,85 24l
Ga 28,10 39,60 23,40
v 144,00 185,00 59,00
Th 22,30 40,70 22,80
cu 84,00 18,00 12,00
sn 700 1500 12,70
Ag 1,00 1,00 1,00
Mo 6,00 5,00 3,00
T 120 4,00 0,60
w 2350 21,00 16,10
Mg 39,68 41,02 4569 39,60
I’zgat 851,50 810,50 820,20 816,60
Tep sat 944,47 1044,80 981,33 972,31
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Tabela 44 - Analises Quimicas do pliton Pogo da Cacimba

Amostra PC-41 PC-58 PC-59 PC-63g PC-69g PC-10g PC-07 PC-08 PC-09 PC-10 PC-60M PC-17n PC-08n PC-65 PC-63 PC-19n PC-65g PC-10.2 PC-17 PC-19
SiO; 67,32 73,00 70,75 70,16 65,44 70,22 44,44 66,60 63,70 67,16 70,44 64,03 67,46 74,50 66,86 64,62
TiO, 0,61 0,19 0,35 0,43 0,67 0,17 1,05 0,52 0,96 0,44 0,36 0,63 0,47 0,35 0,43 0,66
Al20; 14,63 14,17 14,46 15,05 16,42 14,75 17,22 17,22 15,45 16,54 14,81 17,11 17,01 13,36 16,19 16,34
FeO

Fe,Osr 4,21 1,26 2,01 2,63 3,39 1,79 13,78 2,03 3,33 3,01 1,65 4,04 3,18 1,91 2,56 4,74
MnO 0,09 0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,32 0,06 0,07 0,06 0,03 0,06 0,06 0,03 0,06 0,10
MgO 1,43 0,62 0,72 0,95 1,13 0,40 5,73 0,95 1,20 0,85 0,42 1,59 1,00 0,84 0,94 1,44
CaO 1,30 1,69 1,95 1,59 2,43 1,49 9,63 3,87 2,30 2,76 1,49 2,36 2,84 1,28 2,90 2,93
Na,O 3,68 3,562 3,68 4,04 4,30 3,63 3,23 4,11 4,71 4,02 3,79 4,73 4,98 4,16 5,02 4,90
K>0 4,84 4,60 4,95 4,28 4,91 5,04 1,96 3,10 4,48 3,64 5,83 3,34 3,55 3,64 2,70 2,83
P20s 0,10 0,05 0,09 0,17 0,33 0,05 0,10 0,16 0,33 0,20 0,12 0,21 0,14 0,16 0,17 0,26
P.F 1,00 0,51 1,36 0,85 0,74 0,64 1,59 1,29 1,47 1,33 1,07 1,15 0,88 0,90 0,97 1,07
Total 99,22 99,63 100,36 100,19 99,85 98,21 99,05 99,91 98,00 100,00 100,00 99,25 101,60 101,13 98,81 99,88
Ba 963,00 2224,00 1563,00 1193,00 1448,00 1665,00 1155,00 1295,00 655,00 217,00 530,00 2072,00 1026,00 1419,00 1085,00 1056,00 913,00 749,00 766,00
Rb 202,00 141,00 139,00 152,10 146,70 243,20 119,00 132,00 121,00 101,00 53,00 92,00 154,00 118,00 136,00 141,00 108,30 215,00 100,00 145,00
Sr 380,00 722,00 696,00 478,00 565,00 868,00 818,00 798,00 193,00 263,00 757,00 1234,00 689,00 745,00 815,00 567,00 650,00 802,00 865,00
Zr 194,00 112,00 207,00 375,00 279,00 167,00 199,00 328,00 90,00 35,00 264,00 421,00 203,00 232,00 258,00 171,00 206,00 256,00 310,00
Nb 9,00 5,00 7,00 53,45 21,31 17,80 4,00 4,00 10,00 4 6,00 13,00 27,00 12,00 13,00 16,00 6,49 9,00 8,00 15,00
Ni 29,00 14,00 34,00 7,00 6,00 69,00 32,00 22,00 27,00 24,00 9,00 20,00 36,00 31,00 30,00
Co 2,70 6,90 7,10 7,70

Zn 62,00 5,00 54,00

Cr 199,00 200,00 191,00 136.8 136.8 264,00 255,00 217,00 490,00 65,00 0,03 264,00 481,00 368,00
La 38,40 53,20 56,70 24,80

Ce 83,50 116,10 99,50 40,50

Pr 9,84 13,28 13,07 4,77

Nd 39,20 51,00 44,20 17,70

Sm 8,00 9,40 7,10 3,10

Eu 1,68 1,92 1,19 0,85

Gd 7,26 7,18 4,58 2,72

Th 1,11 1,11 0,54 0,38

Dy 6,72 6,40 2,59 1,93

Ho 1,20 1,13 0,45 0,37

Er 3,71 3,20 0,89 1,12

Tm 0,55 0,50 0,19 0,15

Yb 3,50 3,30 0,90 1,00
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Lu 0,19 0,17 0,30 0,16
Y 40,00 2500 32,00 42,00 33,00 20,00 19,00 29,00 16,00 26,00 24,00 58,00 24,00 34,00 32,00 10,74 40,00 29,00 45,00
Cs 2,01 5,55 10,83 5,60

Ta 6,90 2,44 2,40 0,05

Hf 8,69 5,27 7,25 3,58

U 2,04 2,09 4,75 2,04

Ga 2320 20,10 29,00 23,00

v 4300 53,00 97,00 48,00

Th 12,90 1560 23,50 6,20

Cu 5,00 12,00 29,00 5,00

Sn 8,50 4,00 9,90 2,30

Ag 1,00

Mo 2,00 2,00 7,00 3,00

Tl 0,50 0,60 1,10 0,50

w 9,90 7,60 59,50 11,40

Mgt 40,22 49,36 4151 41,71 39,77 30,69 4517 4811 4165 3587 3352 43,81 3838 46,66 4221 37,48
Tysat(°C) 801,70 755,00 798,50 864,80 817,60 788,60 817,70 848,20 802,60 808,20 822,80 776,80 808,50 813,90 829,80
T.psat(°C) 876,08 867,69 901,10 962,03 992,07 840,09 918,28 972,74 949,57 927,30 920,76 912,89 994,67 927,85 950,73




Tabela 45 - Analises Quimicas do pliuton Cacimbinhas

Amostra CC-16g CC-07g CC-07 CC-11 CC-12 CC-13M CC-14 cCcC-15 CC-16 CC-20 CC-21 CC-24 CC-25 C(CC-26 CC-27 cCcC-28
SiO, 69,29 75,42 49,49 69,95 66,28 72,24 67,76 70,43 72,19 70,60 72,29 74,82
TiO, 0,36 0,12 0,59 0,45 0,58 0,17 0,47 0,10 0,32 0,12 0,14 0,10
Al,O3 15,11 14,04 15,33 14,57 16,37 14,01 15,45 14,08 14,13 14,89 14,28 12,32
FeO

Fe,Osr 2,93 1,31 10,01 3,56 3,85 1,59 3,63 1,04 0,99 0,93 1,30 0,89
MnO 0,09 0,03 0,18 0,06 0,07 0,02 0,07 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03
MgO 0,76 0,22 6,67 1,26 1,23 0,32 1,18 0,54 0,31 0,50 0,40 0,41
CaO 2,15 0,80 10,53 2,47 2,54 1,19 2,51 0,80 1,00 1,18 0,85 0,82
Na,O 4,63 3,66 3,38 4,30 4,64 3,69 4,38 4,57 4,36 4,75 4,42 3,95
K20 3,33 5,42 0,87 3,08 3,57 5,25 3,43 5,35 5,13 4,90 5,34 5,19
P,0s 0,13 0,03 0,09 0,13 0,22 0,04 0,16 0,01 0,02 0,05 0,03 0,03
P.F 0,68 0,58 1,26 0,81 1,04 1,06 1,07 1,70 0,68 1,11 1,80 3,67
Total 99,45 101,62 98,38 100,63 100,37 99,58 100,11 98,64 99,14 99,06 100,88 102,23
Ba 1043,00 747,00 733,00 498,00 830,00 1046,00 1148,00 1086,00 970,00 131,00 291,00 849,00 946,00 602,00
Rb 230,90 129,80 130,00 231,00 129,00 11,00 123,00 155,00 121,00 160,00 128,00 182,00 162,00 206,00 220,00 215,00
Sr 738,00 242,00 567,00 369,00 649,00 702,00 988,00 388,00 689,00 146,00 184,00 458,00 294,00 235,00
Zr 219,00 132,00 222,00 40,00 266,00 272,00 308,00 188,00 234,00 78,00 76,00 105,00 155,00 105,00
Nb 19,55 4,90 8,00 4,00 0,00 1,00 9,00 13,00 0,00 3,00 0,00 2,00 7,00 11,00 2,00 10,00
Ni 5,00 71,00 30,00 38,00 34,00 57,00 38,00 33,00 28,00 36,00 41,00 20,00 19,00 15,00 18,00 17,00
Co 8,90 5,90

Zn

Cr 323,00 388,00 368,00 314,00 352,00 330,00 291,00 345,00 418,00 276,00 393,00 276,00 269,00 295,00
La 133,00 71,20

Ce 235,40 139,60

Pr 26,54 15,59

Nd 88,30 51,30

Sm 13,30 6,20

Eu 1,58 0,80

Gd 8,41 2,88

Thb 1,03 0,27

Dy 5,89 1,39

Ho 1,13 0,27

Er 2,99 0,53

Tm 0,43 0,14

Yb 3,10 0,80
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Lu 043 027

Y 3400 39,00 3500 1400 32,00 4000 3500 3600 39,00 32,00 2500 36,00 36,00 40,00
Cs 702 582

Ta 1,84 1,65

HE 1300 817

u 366 3,80

Ga 2330 22,90

v 57,00 70,00

Th 5460 26,10

cu 56,00  4471,00

Sn 510 590

Ag 1,00 1,00

Mo 500 6,00

TI 08 050

W 2880 38,60

Mg 3382 2474 56,87 41,17 3878 2880 39,16 50,71 3828 5158 37,87 47,72
T, sat (°C) 805,50 772,90 821,80 822,00 797,00 809,20 775,60
Topsat (°C) 927,30 834,71 932,42 949,11 836,12 933,42 71378 782,91 843,95 816,59 840,89
Continuagao tabela 44.

Amosta  CC29 CC-30 CC31 CC-32 CC36 CC-03 CC04 CCO5 507  oon  oon o S5 ccss  ccas gscg'
Sio, 7140 7200 7312 7152 70,61 7027 6628 70,10 69,80 70,21 70,34 6840

Tio, 042 014 006 008 017 019 052 035 023 018 038 034

ALO; 1424 1497 1392 13,62 1453 1382 1503 1476 1362 1537 1479 14,94

FeO

Fe.0;r 081 116 114 043 2,52 200 271 235 180 188 278 2,04

MnO 006 002 002 00l 003 003 004 004 003 003 006 003

MgO 034 017 011 018 042 046 092 058 076 051 072 059

cao 060 104 061 1,16 081 137 163 199 178 187 208 174

Na,O 412 391 432 415 334 390 366 417 398 480 460 417

K.0 525 516 505 598 563 422 597 401 422 405 315 449

P,0s 002 003 002 003 002 005 026 013 016 009 012 0,11

P.F 1,80 053 067 106 1,11 051 048 076 076 051 062 070 172 2,09

Total 99,06 99,14 99,05 9821 99,19 97,15 97,77 9899 97,00 99,70 100,74 98,92

Ba 566,00 965,00 853,00 856,00 858,00 1422,00 1590,00 1464,00 1808,00 1549,00 1206,00 1349,00 1482,00 1404,00

Rb 266,00 232,00 212,00 198,00 193,00 102,00 103,00 116,00 18500 142,00 134,00 100,00 151,00 137,00 225,20



Sr 242,00 159,00 172,00 169,00 371,00 731,00 802,00 654,00 796,00 720,00 728,00 775,00 960,00 945,00

Zr 128,00 159,00 126,00 134,00 47,00 194,00 160,00 192,00 418,00 274,00 148,00 238,00 241,00 153,00

Nb 4,00 8,00 12,00 2,00 11,00 6,00 2,00 5,00 16,00 15,00 2,00 19,00 2,00 11,00 34,57
Ni 21,00 18,00 20,00 24,00 20,00 26,00 26,00 26,00 35,00 19,00 36,00 39,00 29,00 26,00 19,00
Co 18,60
Zn

Cr 315,00 307,00 352,00 339,00 296,00 249,00 218,00 275,00 30,00 241,00 367,00 317,00 214,00 283,00

La 145,90
Ce 265,60
Pr 31,60
Nd 112,10
Sm 17,60
Eu 3,00

Gd 12,91
Th 1,45

Dy 7,84

Ho 1,43

Er 3,12

m 0,47

Yb 3,00

Lu 0,45

Y 39,00 42,00 34,00 41,00 33,00 19,00 19,00 21,00 48,00 41,00 29,00 41,00 36,00 29,00

Cs 8,31

Ta 5,25

Hf 14,81
] 4,64

Ga 36,80
\Y 186,00
Th 31,60
Cu 84,00
Sn 13,30
Ag 1,00

Mo 11,00
Tl 0,50

" 26,70
Mg# 4540 22,47 16,41 4533 24,82 30,42 40,27 32,98 45,55 34,92 33,98 36,21

Tzsat (°C) 767,30 788,20 764,30 800,80 860,10 827,40 768,50 815,00 814,90

Tapsat (°C) 775,07 813,73 792,00 808,97 767,11 842,38 970,85 929,84 948,94 900,00 928,88 895,45
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Tabela 46 - Analises Quimicas do platon
Minador do Negrao

MN-3b MN-4d MN-5d MN-3g MN-4g

SiO, 63,25 74,61 74,64 75,76

TiO, 0,68 0,26 0,23 0,08

Al20; 14,66 10,74 12,90 12,32

FeO

Fe,Osr 4,66 4,80 1,68 1,19

MnO 0,13 0,07 0,03 0,02

MgO 1,48 0,20 0,28 0,22

CaOo 3,98 0,41 0,78 0,71

Na,O 4,79 2,54 3,55 2,80

K20 2,60 5,19 4,24 5,16

P,0s 0,23 0,01 0,03 0,02

P.F 1,36 0,47 0,77 0,63

Total 97,82 99,29 99,13 98,91

Ba 591,00

Rb 173,00 323,00 101,30
Sr 614,00

Zr 249,00

Nb 29,00 12,13 9,94
Ni 29,00 5,00 5,00
Co 5,70 3,70
Zn

Cr 352,00

La 18,60 30,70
Ce 37,70 81,70
Pr 4,14 9,89
Nd 12,60 40,40
Sm 2,00 8,20
Eu 0,22 1,00
Gd 1,44 6,48
Tb 0,20 0,96
Dy 1,73 5,74
Ho 0,36 1,11
Er 0,92 2,85
Tm 0,22 0,45
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Yb 1,30
Lu 0,28
Y 51,00

Cs 8,69
Ta 5,11
Hf 4,97
u 11,79
Ga 28,70
\% 67,00
Th 45,70
Cu 19,00
Sn 4,10
Ag 1,00
Mo 9,00
Tl 1,00
W 49,00
Mg# 38,66 7,62 24,77 26,81

3,60
0,64

2,47
1,75
11,77
0,77
21,10
13,00
3,00
19,00
4,30
1,00
7,00
0,50
37,90

Tz sat (°C) 784,20
Tapsat (°C) 924,66 747,21 841,92 816,98
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Tabela 47 - Analises Quimicas do platon Tanquinho

Amostra TQ-61 TQ-9Ag TQ-92g TQ-MA-03g TQ-03 TQ-04 TQ-05 TQ-06 TQ-59 TQ-14 TQ-15 TQ-01 TQ-09 TQ-09A TQ-10 TQ-11 TQ-20 TQ-21 TQ-22 TQ-24
SiO, 63,40 68,44 61,87 66,87 70,58 70,65 66,92 70,32 64,99 67,11 67,91 71,09 70,33 71,86 69,83 72,33 68,74 68,07
TiO, 0,76 0,57 0,76 0,47 0,33 0,20 0,43 0,18 0,56 0,55 0,55 0,23 0,53 0,29 0,13 0,25 0,52 0,18

Al20; 15,88 14,17 16,12 14,59 15,15 13,66 14,57 15,22 16,80 14,83 13,45 16,28 14,67 15,41 15,52 14,60 15,26 16,51
FeO

Fe,Osr 4,16 3,37 4,28 2,59 2,03 1,86 4,34 1,70 3,35 3,40 3,84 1,38 3,30 2,14 1,15 2,11 3,76 1,46

MnO 0,08 0,06 0,08 0,05 0,04 0,03 0,09 0,06 0,09 0,05 0,05 0,03 0,05 0,03 0,02 0,03 0,07 0,02

MgO 1,58 1,20 1,70 1,00 0,66 0,43 1,40 0,55 1,26 1,46 1,17 0,61 1,10 0,58 0,19 0,34 1,69 0,30

CaO 2,96 2,45 2,97 2,07 2,01 1,60 2,57 1,80 2,52 1,69 2,22 1,86 1,85 1,35 0,90 1,91 2,64 0,90

Na,O 4,40 4,66 4,21 4,46 4,59 4,13 4,01 5,33 4,66 4,27 3,96 4,39 3,67 3,74 3,71 3,38 3,34 4,49

K,0 3,96 3,09 4,83 4,71 3,68 4,38 3,41 4,32 3,90 4,42 3,68 3,90 3,82 5,65 5,20 3,19 3,37 5,69

P,0s 0,31 0,21 0,31 0,18 0,11 0,05 0,13 0,25 0,17 0,22 0,28 0,06 0,19 0,08 0,01 0,03 0,14 0,30

P.F 0,50 0,69 0,92 0,68 0,50 0,80 0,89 0,32 0,96 0,61 0,70 0,46 1,51 0,72 1,44 1,43 1,66 0,92

Total 97,99 98,91 98,05 97,67 99,68 97,80 98,76 100,04 99,26 98,60 97,80 100,29 101,02 101,85 98,10 99,60 101,19 98,84
Ba 1773,00 855,00 2060,00 1378,00 1341,00 1192,00 870,00 2840,00 1290,00 1454,00 1333,00 1458,00 1285,00 1158,00 4810,00 1413,00 2128,00 1137,00 1438,00 852,00
Rb 126,00 129,70 164,00 135,20 116,00 125,00 128,00 94,00 106,00 200,00 120,00 103,00 165,00 167,00 135,00 97,00 197,00 119,00 114,00 161,00
Sr 923,00 531,00 797,00 689,00 882,00 578,00 532,00 163500 624,00 91500 970,00 684,00 967,00 740,00 2557,00 169,00 1352,00 774,00 794,00 582,00
Zr 308,00 248,00 307,00 215,00 217,00 216,00 219,00 268,00 227,00 264,00 317,00 148,00 292,00 289,00 436,00 23500 136,00 272,00 138,00 152,00
Nb 15,49 11,31 11,86 7,82 6,00 4,00 3,00 11,00 32,00 15,00 16,00 30,00 24,00 19,00 33,00 12,00 22,00 12,00 12,00
Ni 19,00 17,00 23,00 15,00 29,00 28,00 32,00 31,00 5,00 19,00 26,00 45,00 26,00 8,00 5,00 3,00 18,00 4,00 8,00 22,00
Co 9,50 8,10 10,70 6,10

Zn 79,00 67,00 90,00 78,00

Cr 68,42 136,84 136,84 68,42 330,00 424,00 360,00 167,00 151,00 226,00 225,00 140,00 187,00 159,00 94,00 160,00 262,00 98,00 120,00 145,00
La 54,10 53,80 47,60 47,30

Ce 127,70 94,10 102,60 88,50

Pr 16,23 10,61 12,81 9,87

Nd 61,90 38,20 48,50 35,40

Sm 11,50 6,40 8,70 5,90

Eu 2,47 1,38 1,98 1,29

Gd 8,47 4,80 6,54 4,31

Th 1,02 0,59 0,79 0,50

Dy 4,55 2,57 3,32 2,06

Ho 0,78 0,45 0,56 0,35

Er 1,98 1,20 1,47 0,88

Tm 0,27 0,17 0,21 0,12

Yb 1,70 1,00 1,30 0,80

Lu 0,25 0,14 0,19 0,12
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Y 20,32 12,82 16,48 10,08 30,00 24,00 33,00 30,00 62,00 42,00 31,00 32,00 37,00 38,00 38,00 26,00 41,00 34,00 32,00 40,00
Cs 7,83 7,23 5,50 6,71
Ta 0,25 0,05 0,05 0,05
Hf 7,10 6,08 6,91 5,07
U 3,12 4,50 2,62 3,04
Ga 24,30 23,60 25,80 23,50
Y, 37,00 55,00 61,00 31,00
Th 12,30 19,90 11,50 15,00
Cu 7,00 7,00 9,00 5,00
Sn 4,00 4,40 4,20 3,10
Ag
Mo 2,00 2,00 2,00 2,00
Tl 0,50 0,90 0,60 0,50
w 3,00 8,90 6,40 3,90
Mg# 42,94 41,36 44,04 43,34 39,36 31,20 38,94 38,92 42,70 45,98 37,72 46,69 39,77 34,94 24,66 24,20 47,10 28,93
Tz sat (°C) 820,50 806,10 814,20 788,50 805,20 801,70 801,60 810,90 804,00 819,90 832,00 781,20 843,80 837,80 836,00 779,70
Tpsat (°C) 961,29 968,62 943,39 934,41 914,92 848,00 902,37 1008,02 907,30 960,16 997,99 865,57 976,21 900,53 816,99 926,34 1007,74
Continuacgéo tabela 46

TQ- TQ- TQ- TQ- TQ- TQ- TQ- TQ- TQ- TQ-
Amostra TQ-35 Ogl 081 02?.1 031 181 TQ-15.1.1 123 TQ-17 TQ-18 281 TQ-23 181 281 221 TQ-34 TQ-MA-03 TQ-09A2 TQ-92 TQ-44
SiO, 72,42 66,71 68,38 76,99 65,52 76,37 72,92 68,91 54,86 68,00 59,86 61,98 69,94 68,32 66,87 68,44 62,27 70,60
TiO, 0,55 0,50 0,37 0,16 0,59 0,03 0,21 0,44 1,05 0,57 0,76 0,66 0,56 0,43 0,50 0,58 0,76 0,31
Al20; 13,68 16,27 15,05 13,10 16,66 13,62 15,32 15,35 17,42 15,13 16,15 16,35 14,90 16,07 14,58 13,70 15,36 15,07
FeO
Fe;Osr 3,17 2,94 2,62 0,91 4,00 0,46 2,44 2,59 7,48 3,86 6,34 4,63 2,99 2,50 2,97 3,59 4,52 2,24
MnO 0,05 0,04 0,04 0,02 0,10 0,00 0,05 0,03 0,08 0,07 0,10 0,05 0,06 0,04 0,05 0,07 0,08 0,00
MgO 0,51 0,93 0,77 0,33 1,47 0,16 0,78 0,89 2,91 1,27 2,01 1,31 0,98 0,79 1,02 1,17 1,68 0,48
CaO 1,25 1,72 2,20 0,98 3,38 0,57 2,74 1,94 5,78 2,52 4,14 2,77 1,37 1,45 1,96 2,27 2,71 2,02
Na,O 3,36 3,48 3,18 3,13 5,42 4,01 3,80 3,78 3,43 4,30 3,18 3,06 2,55 3,47 4,64 4,55 4,15 4,09
K0 5,24 5,37 3,52 4,71 2,24 3,26 2,31 4,48 2,48 4,32 3,84 4,45 5,09 5,15 4,71 3,41 5,37 4,33
P,0s 0,05 0,16 0,08 0,03 0,20 0,03 0,06 0,17 0,42 0,22 0,43 0,20 0,21 0,23 0,20 0,23 0,33 0,12
P.F 1,92 1,66 1,96 1,32 0,84 2,20 0,81 2,19 2,36 1,42 1,47 2,41 2,07 1,39 1,49 1,65 1,92 0,72
Total 102,20 99,78 98,17 101,66 100,42 100,71 101,45 100,77 98,27 101,68 98,28 97,87 100,72 99,84 99,00 99,66 99,15 99,98
Ba 1307,00 1910,00 849,00 1132,00 1012,00 1132,00 1012,00 1128,00 1597,00 1388,00 1497,00 1739,00 1497,00 990,00 1675,00 1440,00 1439,00 878,00 2085,00 1305,00
Rb 184,00 193,00 147,00 163,00 107,00 163,00 107,00 52,00 76,00 53,00 172,00 135,00 172,00 208,00 161,00 211,00 149,00 146,00 169,00 113,00
Sr 869,00 1076,00 710,00 417,00 799,00 417,00 799,00 537,00 530,00 1450,00 871,00 1105,00 871,00 279,00 303,00 578,00 943,00 709,00 1008,00 671,00



Zr 432,00
Nb 28,00
Ni 14,00
Co

Zn

Cr 142,00
La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Th

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

Y 57,00
Cs

Ta

Hf

U

Ga

\%

Th

Cu

Sn

Ag

Mo

TI

w

Mg# 24,17

327,00
12,00
23,00

198,00
9,00
26,00

98,00
6,00
4,00

267,00
16,00
0,00

87,00 71,00 68,00 68,00

33,00 30,00 29,00 31,00

38,52 36,80 41,38 42,14

98,00
6,00
4,00

68,00

29,00

40,80

267,00
16,00
0,00

68,00

31,00

38,88

224,00
3,00
29,00

82,00

16,00

194,00
3,00
0,00

334,00
7,00
43,00

282,00
10,00
5,00

303,00
13,00
20,00

57,00 153,00 49,00 83,00

12,00 23,00 40,00 41,00

40,50 43,53 39,50 38,58

282,00
10,00
5,00

49,00

40,00

35,92

281,00
12,00
21,00

179,00

36,00

181,00
17,00
16,00

177,00

36,00

39,37

253,00
30,00
22,00

261,00

41,00

38,50
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275,00
14,00

300,00
16,00

362,00
18,00

164,00
12,00

30,00 32,00 38,00 23,00

40,49 39,23 42,41 29,80

Tz sat (°C) 878,10

Tapsat
S

852,20 809,90

862,05 919,47 865,12 866,20 934,11

855,21

840,40
886,60

800,20 816,10 818,40

949,39 892,38 970,57 962,55

833,60
890,96

983,80

833,80
978,05

809,30
946,48

821,20 823,60

956,20

781,30

980,82 928,90




