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Resumo

Os platons Pitombeira, Taipu e Gameleira, localizados no extremo NE do Dominio Séo José do Campestre, pertencente a
Provincia Borborema (NE do Brasil), sdo objetos de caracterizagdo litogeoquimica neste trabalho. O primeiro corpo é formado
por uma facies monzogranitica a sienogranitica, distinto por seus fenocristais de K-feldspatos, e por uma facies quartzo dioriti-
co a tonalitica, que ocorre essencialmente como enclaves, que apresentam ripas de plagioclasios com zonagéo parcial e borda
de resfriamento. O segundo corpo é composto de rochas monzograniticas a sienograniticas de textura equigranular, podendo
pontualmente apresentarem-se porfiriticas. O Gltimo corpo € composto por rochas tonaliticas a granodioriticas porfiriticas ca-
racterizadas por plagioclasios zonados. Diagramas discriminantes relevaram que o pliton Gameleira é constituido por rochas
metaluminosas, calcio-alcalinas e apresenta carater magnesiano, enquanto que os demais corpos tendem a ser subalcalinos
(célcio-alcalina de alto K) e de carater ferroso, onde o Taipu é mais peraluminoso e o Pitombeira é transicional de metalumi-
noso a peraluminoso. Todos os plutons apresentam padrdo de Elementos Terras Raras (ETR) com anomalia negativa de Eu,
enriqguecimento em ETR leves com razes La,/Yb, entre 9,38 a 16,20 (Gameleira), 14,15 a 21,81 (fécies dioritica do Pitom-
beira), 17,99 a 31,39 (facies granitica do Pitombeira) e 15,17 a 175,41 (Taipu). Ao analisar os diagramas juntamente com as
caracteristicas texturais e estruturais, € possivel sugerir que estes corpos encontram-se em um contexto tardi a p6s-colisional.

Palavras-chave: Provincia Borborema; Dominio Sdo José de Campestre, Pliton Pitombeira; PlGton Taipu; Pliton
Gameleira; Litogeoquimica.

Abstract

The Pitombeira, Taipu and Gameleira plutons, located in the northeasternmost portion of the Sdo José do Campestre Domain
within the Borborema Province (NE, Brazil), are subjects of lithogeochemical studies in the present work. The Pitombeira
Pluton comprises a monzo- to syenogranitic facies defined by K-feldspar phenocrysts, and a quartz-dioritic to tonalitic facies,
mainly as enclaves, with laths of plagioclase showing compositional zoning and chilled rims. The Taipu Pluton is made of
equigranular, locally porphyritic, monzo- to syenogranites, whereas the Gamaleira Pluton encompasses tonalitic and grano-
dioritic rocks with porphyritic textures and compositionally zoned plagioclase crystals. Geochemical discriminant diagrams
reveal that the rocks forming the Gameleira Pluton are metaluminous, with a calc-alkaline signature and magnesian character,
contrasting with the subalkaline (high-K calc-alkaline) signature and ferroan character of the Taipu and Pitombeira Plutons,
where the former is highly peraluminous and the latter is metaluminous to slightly peraluminous. Rare Earth Elements pat-
terns are similar to all plutons and register negative Eu anomalies and a relative enrichment of LREE over HREE, with La,/
Yb, ratios between 9.38 to 16.20 (Gamaleira Pluton), 17.99 to 31.39 (granitic facies of the Pitombeira Pluton), 14.15 to 21.81
(dioritic facies of the Pitombeira Pluton) and 15.17 to 175.41 (Taipu Pluton). Based on the combined investigation of struc-
tural, textural and geochemical data, a late- to post-collisional tectonic environment is suggested for the plutons here studied.

Keywords: Borborema Province; S&o José de Campestre Domain, Pitombeira Pluton; Taipu Pluton; Gameleira Pluton;
Lithogeochemistry.
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INTRODUCAO

Aatividade pluténica ediacarana (635 a 541 Ma) constitui
uma das mais importantes fei¢des geoldgicas encontrada em
toda a Provincia Borborema, sendo representada por diversos
batolitos, stocks e diques (Figura 1). Possui caracteristicas
texturais, petrograficas, geoquimicas e geocronologicas
distintas. Na porg&o setentrional desta provincia, ndo podia
ser diferente. Nela, inimeros corpos plutdnicos foram
agrupados em diferentes suites com base em seus aspectos
petrograficos, texturais e geoquimicos (Nascimento et al.,
2000, 2008).

No extremo NE da porcdo setentrional da Provincia
Borborema, no conhecido Dominio Sao José de Campestre
(Figura 2), foram selecionados trés platons (Pitombeira,
Taipu e Gameleira), com o objetivo de caracteriza-los
geoquimicamente, buscando definir a qual(is) suite(s)
magmatica(s) os mesmaos pertencem. Assim, seria pos-
sivel ampliar o conhecimento geoldgico a cerca dos cor-
pos plutdnicos dessa porg¢do da Provincia Borborema.
Para tanto, se buscou fazer uma abordagem comparativa
entre a petrografia (definicdo de assembleias minerais
e composicdo modal) e os diferentes parametros lito-
geoquimicos (elementos maiores, tragos; elementos ter-
ras raras; e diagramas discriminantes) dos corpos em
questdo; podendo, desse modo, caracterizar o magma-
tismo nesta porcdo do Estado do Rio Grande do Norte
(Nordeste do Brasil).

CONTEXTO GEOLOGICO
Geologia Regional

A érea estudada estd inserida no Dominio S&o José
do Campestre, extremo NE da Provincia Borborema.
Este dominio € limitado pela Zona de Cisalhamento Picui-
Jodo Camara, a oeste, pela Zona de Cisalhamento Remigio-
Pocinhos, a sudeste, a sul pela Zona de Cisalhamento Patos
e a leste/norte pelas coberturas fanerozoicas (Figura 1),
sendo definido por Angelim et al. (2006) como um domo
arqueano amalgamado por segmentos crustais paleoprote-
rozoicos, contendo supracrustais e granitoides de idades
neoproterozoicas (Figura 2).

O bloco mais antigo, Arqueano, é composto
pelas unidades paleoarqueana Metatonalito Bom
Jesus (ortognaisses tonaliticos migmatizados);
meso/paleoarqueana Complexo Presidente Juscelino
(ortognaisses e migmatitos); mesoarqueanas Complexo
Brejinho (granada-biotita ortognaisses tonaliticos,
trondhjemiticos, granodioriticos e monzograniticos) e
Complexo Senador EI6i de Souza (rochas gnaissicas

melanocraticas); e neoarqueana Granitoide Sdo
José do Campestre (ortognaisses monzograniticos
a sienograniticos). A unidade Paleoproterozoica €
formada pelo Complexo Jodo Camara (migmatitos,
gnaisses bandados, hornblenda-biotita ortognaisses,
anfibolitos, leucogranitos e, subordinadamente, tremolita-
actinolita xistos), Complexo Serrinha-Pedro Velho
(migmatitos e ortognaisses), Complexo Santa Cruz
(biotita-hornblenda ortognaisses granodioriticos, biotita
augen gnaisses granodioriticos e biotita-hornblenda
ortognaisses tonaliticos) e Suite Inharé (diques e soleiras
de anfibolitos). Ja a unidade Neoproterozoica é composta
pelas Formagdes Jucurutu (hornblenda paragnaisses,
calciossilicaticas e intercalagdes lenticulares de marmores)
e Serid6 (micaxistos feldspaticos, além de intercalacdes de
marmores, calciossilicaticas, paragnaisses, metavulcanicas
basicas, quartzitos e metaconglomerados).

O plutonismo brasiliano presente no Dominio Sao José
do Campestre é de idade neoproterozoica (Ediacarana),
formado por corpos de diversas afinidades, como identifi-
cado na Tabela 1, de acordo com a classificacdo proposta
por Angelim et al. (2006) e Nascimento et al. (2008).

De acordo com Angelim et al. (2006) e Nascimento
etal. (2008), o Platon Pitombeira integra a Suite Calcio-
alcalina de alto K Porfiritica correlacionada a Suite
Itaporanga, mostrando ainda uma féacies de natureza
shoshonitica representativa da Suite Sdo Jodo do Sabugi.
Os platons Taipu e Gameleira, entretanto, sdo represen-
tativos da Suite Calcio-alcalina de alto K Equigranular
correlacionada a Suite Dona Inés.

Por fim, tém-se as coberturas fanerozoicas forma-
das por arenitos finos a grossos (Formacdo Acu), cal-
carios (Formacéo Jandaira), conglomerados e arenitos
(Formagdo Serra do Martins) e arenitos grossos a con-
glomeraticos (Formacdo Barreiras), além de sedimentos
recentes de origem collvio-eluvial e aluvionar.

Geologia dos Plutons Pitombeira, Taipu e Gameleira

Os platons Pitombeira, Taipu e Gameleira estdo intrusivos
em ortognaisses migmatizados do Complexo Jodo Camara
e unidades metassedimentares da Formacao Serido.

Ao observar a Figura 3, se vé que o Platon Pitombeira
aflora na porgdo oeste da area de pesquisa, sendo intru-
sivo unicamente em ortognaisses tonaliticos a grano-
dioriticos migmatizados correlacionados ao Complexo
Jodo Camara e, eventualmente, apresentando xendlitos
dos mesmos. A norte do corpo principal as rochas desse
platon ocorrem como sheets anelares concordantes com
a foliagdo S, da rocha encaixante. Este pluton apresenta
uma facies de composic¢do granitica (de maior expres-
sdo) e uma facies de composic¢do dioritica, ocorrendo
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Fonte: modificado de Santos (2000).
Figura 1. Localizagdo da area no contexto do Dominio S&o José do Campestre, extremo nordeste da Provincia Borborema.
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Figura 2. Contexto geolégico do Dominio Sdo José do Campestre, no Estado do Rio Grande do Norte (extremo nordeste
da Provincia Borborema), com destaque para as diferentes unidades geolégicas definidas por Angelim et al. (2006).

Tabela 1. Suites plutdnicas neoproterozoicas presentes no Dominio Sdo José do Campestre com suas caracteristicas
geoquimicas.

Suite Litologia Caracteristicas Geoquimicas

SiO, = 46,7 a61,5%, Na20 + K20 = 3,9 - 10,8%, CaO
=3-9,9%, (Ce/Yb), =6,4-107,4, (Ce/Sm),=1,1-5,4
e EW/EU* =0,4-1,4.

Gabro/dioritos e

S&o0 Jodo do Sabugi Shoshonitica .
quartzo-monzonito

Calcio-alcalina de Monzogranito SiO, = 62 - 76,2%, Na20 + K20 = 7,4 - 10,8%, CaO
ltaporanga . granodioritos e =0,6-4,1%, (Ce/Yb),=7,5-117,9, (Ce/Sm),, = 2,8 —
alto K porfiritica . " N N
quartzo monzonitos 12,9 e Eu/Eu* = 0,3 -0,9.
Calcio-alcalina de Granitos, SiO, = 66,7 a 78,8%, Na20 + K20 = 6,7 - 9,8%, CaO =
Dona Inés alto K equigranular granodioritos e 0,5-4%, (Ce/Yb), = 0,4 - 343,9, (Ce/Sm) =0,8-8,3 e
auig monzonitos Eu/Eu*=0,2-0,9.
Alcali-feldspato Si0, = 66,2 - 76,9%, Na20 + K20 = 8,6 - 11,7%, CaO
Catingueira Alcalina P =0,2-2,1%, (Ce/Yb), =2,9 - 42,2 (Ce/Sm) = 1,8 -5,2

granitos e EW/EU = 1,2 -2,9.

Compilado de Angelim et al. (2006) e Nascimento et al. (2008).
Eu/Eu*: EUN/[(SmN/GdN)/2].
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sempre como enclaves (por¢do N-NW do corpo) de for-
mas ovaladas ou elipsoidais, com dimensfes centimé-
tricas a decamétricas, granulometria fina e mostrando
bordas de reagdo com a facies principal.

O Platon Taipu também corta os ortognaisses do
Complexo Jodo Cémara na porcdo sul-oeste, mas tam-
bém afeta os biotita xistos com pequenas intercalacfes de
marmores representativos da Formagao Seridd, na por¢édo
leste. O Platon Taipu mostra, em campo, uma variacao
textural (e composicional), sendo representado por uma
facies granitica que pode apresentar textura equigranular
(de maior expressao) ou eventualmente porfiritica (no cen-
tro do corpo) e uma facies granodioritica fina (na porgao

35°40'0"W

5‘4%'0'5

Sedi Meso-Cer
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7| Fomacao Agu - Avenos Cleros,
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e Argilosos

Granitoides Ediacaranos
i
Pluton Gameleira Pldton Taipu Pliton Pltombeira‘n
Granito a Tonalito (vG) M ito igranular (yTeq), Monzo a sienogranito (yP),
com facies porfiriticas (yTp), com facie dioritica (5Pd)
M iticas (4T1) e anfibsli

granodioriticas (yTa)

Emh i Pal
P e

Formagao Seridd - Biotita Xisto (Fsx), por vezes com lentes de Marmore (Fsm)
[ ch_' Complexo Jodo Camara - Ortognaisses

Fonte: modificado de Sales (1995) e Angelim et al. (2006).
Figura 3. Mapa geoldgico da area estudada.

norte do corpo). O Pluton Gameleira encontra-se na por-
¢do NE da é&rea pesquisada intrusivo exclusivamente nos
biotitas xistos da Formac&o Seridd e representando rochas
equigranulares fina a média de composicao tonalitica a
granodioritica. Pode, ainda, conter pequenos enclaves
maficos (centimétricos), veios pegmatiticos e xenodlitos
de micaxistos da Formacao Seridd. Essas unidades lito-
logicas foram identificadas tendo como base informagdes
bibliograficas e mapas geoldgicos prévios (Medeiros,
1982; Sales, 1994; Lopes, 1995; Angelim et al., 2006),
bem como por trabalhos desenvolvidos em campo.
Com a finalidade de definir a composi¢do modal das
rochas estudadas, foi realizada a descricdo petrogréafica e
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== [Estradas Pavimentadas
—— Drenagens
=== [Esiradas de terra
L _1 Limites municipais
Massas d'Agua
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I s Falha inferida
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Datum: Cérrego Alegre
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textural em escala microscépica dos platons em questao.
Foram, também, identificadas diferentes fases minerais,
bem como confeccionados os diagramas QA+PM de Le
Maitre (2002) e QAP de Streckeisen (1976), represen-
tados na Figura 4.

O Pluton Pitombeira é composto por duas facies.
A primeira € caracterizada por rochas de composigédo
quartzo dioritica a tonalitica equigranular, variando de
melanocrética a mesocratica, sendo a biotita seu méafico
principal, com ocorréncias expressivas de hornblenda,
e ainda apresentando minerais opacos, titanita e apatita
como acessorios. Como minerais secundarios, apare-
cem clorita e mica branca. Observam-se plagioclasios
(do tipo andesina — 36% An) com zonacdo parcial e
borda de resfriamento, além de textura subvulcanica
evidenciada por plagioclasios ripiformes numa matriz,
em geral, de granulometria fina. Textura poiquilitica é
observada nesta facies. A segunda facies é formada por
rochas de natureza monzogranitica a sienogranitica ine-
quigranular, leucocratica, caracterizada por fenocristais

de K-feldspatos (tamanho < 4 mm), sendo a biotita seu
principal méafico, podendo ocorrer, porém, hornblenda
em algumas amostras, além de minerais opacos, tita-
nita, epidoto, apatita e alanita como acessorios e mica
branca como mineral secundario.

O Platon Taipu apresenta rochas de composigdo mon-
zogranitica a sienogranitica equigranulares, de natu-
reza leucocrética a hololeucocratica, sendo a biotita
seu mafico predominante, tendo ainda minerais opacos,
titanita, zircdo, apatita, alanita e epidoto como mine-
rais acessorios. Calcita, clorita e mica branca ocorrem
como minerais secundarios. Texturas do tipo pertita e
mirmequita sdo bastante comuns. As rochas possuem,
em geral, granulometria média, embora seja possivel
observar rochas de natureza porfiritica.

O Platon Gameleira é formado por rochas de com-
posicdo tonalitica a granodioritica inequigranulares,
leucocraticas, e caracterizadas por cristais de plagio-
clasios zonados (tamanho > 6 mm) com teor de anortita
indicando ser andesina (32% An). Hornblenda e biotita

A+P 10%’0 350/0

Convengdes
Pldaton Taipu

Pldton Gameleira @

Platon Pitombeira I:

A Facie Granitica
A FAacie Dioritica

Figura 4. Classificacdo das rochas pluténicas estudadas com base nos diagramas QA+PM (Le Maitre, 2002) e QAP
(Streckeisen, 1976). Q: Quartzo; A: Felspato alcalino (K-feldspato + plagioclasio com < 5% An); P: Plagioclasio (> 5% An);
M: Somatério de minerais maficos; 3a: sienogranito; 3b: monzogranito; 4: granodiorito; 5: tonalito; 10*: quartzo diorito.
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sao os maficos principais, tendo ainda minerais opacos,
epidoto, titanita, alanita, zircdo e apatita como minerais
acessorios, além de calcita, clorita e mica branca, como
produtos de alteracdo. Observa-se a ocorréncia de textu-
ras dos tipos pertitas e mirmequitas ou ainda poiquiliticas
(nos plagioclasios). A zonagdo normal vista em cristais
de plagioclasio pode indicar a cristalizagdo fracionada,
processo importante durante a diferenciacdo magmatica.

RESULTADOS
Caracterizacao Litogeoquimica

A caracterizacdo litogeoquimica das amostras foi feita
a partir da andlise de elementos maiores, tracos, terras
raras e dados normativos Cross, lddings, Pirsson &
Washington (CIPW - Cross et al., 1903) de um total
de 40 amostras, sendo 15 para o Pluton Pitombeira,
14 para o Platon Taipu e 11 para o Pluton Gameleira.
A preparacdo das amostras foi realizada nas instalacdes
do Departamento de Geologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), passando pela frag-
mentacdo de 1 até 3 cm em britador de mandibula.

As amostras foram analisadas para elementos maiores
(método de Espectrometria de Emissdo Atémica com
Plasma Acoplado Indutivamente — ICP-OES), tracos
e terras raras (método Espectometria de Massas com
Plasma Acoplado Indutivamente — ICP-MS) apds fusao
por metaborato/tetraborato de litio e digestéo acida, sendo
34 amostras analisadas na Lakefield Geosol Laboratério
Ltda. (Belo Horizonte, Brasil) e seis na ACME Analytical
Laboratories Ltda. (Vancouver, Canada). A perda ao fogo
foi calculada pela diferenca de peso apds aquecer 0,2 g
de amostra a 1.000°C. O erro analitico é menor que 5%
para os oxidos e de 10 a 15% para os elementos tragos.
Os resultados para elementos maiores e alguns elemen-
tos tracos estdo distribuidos ao longo das Tabelas 2 a 4.

Elementos Maiores e Tracos

Nos diagramas do tipo Harker, considerando SiO,
como indice de diferenciagdo, é possivel identificar o
comportamento dos elementos quimicos ao longo da
evolucdo magmatica e a distingdo entre os trés corpos
pesquisados, principalmente no que se refere ao Pluton
Gameleira em relagdo aos outros dois (plutons Pitombeira
e Taipu) (Figuras 5 e 6).

Tabela 2. Composicéo quimica das rochas do Pluton Pitombeira.

Elementos Tonalito Quartzo Diorito Sienogranito Monzogranito

CEBP-83 TP-17B TP-27B TP-28 TP-23 TP-26 TP-24 TP-25 TP-17A TP-18 TP-21 TP-19 TP-27A TP-22 TP-20
SiO, (%) 53,44 54,69 5515 60,98 66,01 6650 6890 6960 71,70 6423 6497 67,78 6998 7060 71,08
ALO, 13,99 16,45 1530 1398 1533 16,22 1380 13,60 13,50 14,44 1402 1596 1542 13,10 1595
Fe, O, 11,39 10,78 11,16 8,56 5,23 5,95 4,70 4,41 4,13 6,07 5,67 5,55 4,22 3,61 3,49
MnO 0,16 0,15 0,16 0,13 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,06 0,07 0,05
MgO 3,66 2,69 2,27 1,68 0,85 0,97 0,75 0,63 0,53 1,09 1,01 0,85 0,54 0,37 0,42
Ca0 6,10 5,34 5,10 3,79 2,09 2,35 2,13 2,11 1,77 2,90 2,48 2,25 1,91 1,54 1,33
Na,O 3,35 3,29 2,70 2,86 2,91 2,99 3,03 3,05 2,99 3,40 3,25 3,15 2,89 2,79 3,17
K,0 3,30 3,14 3,35 4,21 5,01 5,18 5,62 5,51 5,42 5,70 5,20 4,77 5,32 5,53 5,41
TiO, 3,15 2,74 3,00 2,26 1,02 1,12 0,88 0,81 0,66 1,20 1,04 1,02 0,72 0,52 0,49
PO, 1,71 1,62 1,65 1,08 0,38 0,42 0,30 0,28 0,23 0,40 0,39 0,40 0,22 0,16 0,12
PF 0,31 0,43 0,58 0,54 0,32 0,42 0,27 0,30 0,72 0,37 0,57 0,46 0,57 0,70 0,26
Total 100,56 101,17 100,32 99,87 99,22 102,20 100,46 100,37 101,73 99,88 98,67 102,27 101,85 98,99 101,77
Rb (ppm) 84,40 240,60 466,50 361,60 336,80 307,70 345,10 307,90 411,70 312,70 380,00 317,30 549,70 399,70 392,80
Ba 2.078,00 2.046,00 1.876,00 1.790,00 1.477,00 1.665,00 1.655,00 1.547,00 1.217,00 1.437,00 1.454,00 1.664,00 1.223,00 1.171,00 1.100,00
Sr 1.048,00 997,00 544,00 520,00 351,00 390,00 366,00 363,00 24400 420,00 342,00 399,00 268,00 243,00 230,00
Zr 574,00 730,00 672,00 485,00 668,00 712,00 687,00 658,00 537,00 783,00 632,00 637,00 534,00 486,00 464,00
Ni 31,60 21,10 17,700 9,60 7,400 7,50 5,20 3,90 3,30 7,30 9,700 6,900 4,00 2,70 2,60
\ 181,00 186,00 186,00 139,00 65,00 93,00 5800 230,00 3800 6400 77,00 88,00 6500 50,00 38,00
Nb 48,67 3500 3553 2559 26,00 2430 2992 2858 2429 27,82 3378 3056 30,09 2377 2698
Y 62,03 59,39 70,36 53,19 5293 56,89 57,98 48,74 62,10 70,83 69,49 62,52 5226 6436 42,19
Na,0+K,0 6,65 6,43 6,05 7,07 7,92 8,17 8,65 8,56 8,41 9,10 8,45 7,92 8,21 8,32 8,58
Na,0/K,0 1,02 1,05 0,81 0,68 0,58 0,58 0,54 0,55 0,55 0,60 0,63 0,66 0,54 0,50 0,59
A/CNK 0,69 0,89 0,88 0,86 1,09 1,09 0,92 0,92 0,96 0,85 0,90 1,10 1,10 0,98 1,18
A/NK 1,54 1,87 1,89 1,51 1,50 1,54 1,25 1,24 1,25 1,23 1,28 1,54 1,46 1,24 1,44
PF: Perda ao fogo.
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Tabela 3. Composicdo quimica das rochas do Pluton Taipu.

Sienogranito

Monzogranito

Blementos o Tp16 TP-1 TP-7A TP-13 TP-14 TP-15 TP-7B TP-6 TP-5 TP-12 TP-8 CEBP-84 TP-30
S0, (%) 67,50 70,00 72,81 73,00 7320 7390 7440 70,60 7061 71,02 71,87 72,30 72,36 72,73
ALO, 1530 14,80 1626 14,10 14,30 14,30 1390 14,90 1580 14,76 1497 1440 1352 14,32
Fe,0, 327 349 251 195 247 240 149 266 258 251 195 243 278 161
MnO 008 005 003 004 005 005 003 005 004 004 003 006 004 003
MgO 083 068 033 023 029 030 018 046 087 022 018 037 034 026
Ca0 268 208 137 129 140 1,56 1,60 175 114 081 090 1,39 132 128
Na,0 428 342 318 344 356 341 357 375 333 376 314 336 300 364
K,0 443 502 507 497 518 500 476 466 479 59 464 485 556 498
TiO, 031 052 026 019 022 028 014 035 026 016 013 031 025 018
PO, 021 014 006 004 007 008 003 010 006 004 003 008 008 005
PF 009 078 017 055 043 030 082 029 043 013 021 030 036 060
Total 98,98 101,88 102,05 99,80 101,17 101,67 100,42 99,57 9941 99,41 9805 99,85 99,70 99,67
Rb (opm) 828,20 351,40 569,10 727,30 380,90 418,30 319,80 582,00 879,30 501,40 560,40 473,40 203,70 258,50
Ba 2.592,00 1.366,00 699,00 636,00 973,00 768,00 641,00 986,00 1.052,00 483,00 492,00 1.141,00 975,00 548,00
Sr 151300 226,00 114,00 105,00 301,00 149,00 229,00 143,00 38500 96,00 84,00 246,00 14510 99,60
zr 184,00 414,00 245,00 151,00 210,00 225,00 166,00 332,00 234,00 189,00 141,00 467,00 251,30 173,00
Ni 330 470 270 330 260 280 170 320 270 1,40 250 390 230 210
v 62,00 61,00 51,00 4600 56,00 118,00 29,00 43,00 69,00 31,00 49,00 33,00 10,00 11,00
Nb 507 943 2652 1665 816 17,46 504 2060 1087 2344 2300 1839 2128 38,80
Y 000 497 31,01 2399 1425 1697 454 2947 2662 3846 3048 27,41 2044 22,80
Na,O+K,0 871 844 825 841 874 850 833 841 812 972 7,78 821 8656 862
Na,O/KO 097 068 063 069 069 067 075 080 070 063 068 069 056 0,73
A/CNK 091 100 123 105 102 1,02 100 103 124 1,04 126 1,08 1,00 1,04
ANK 129 134 151 128 125 128 126 1,33 148 1147 147 133 122 126
PF: Perda ao fogo.
Tabela 4. Composicdo quimica das rochas do Pliton Gameleira.

Tonalito Granodiorito
Blementos —510 ~Tp35  TP-32 TP34 _ TP3i _ TP33 _ TP29 _ TP2 TP-4 TP3___ TP-11
S0, (%) 66,00 6258 6286 6317 6319 6341 6372 6410 6460 6495 6540
ALO, 1490 1483 1555 1500 1458 1508 1440 1430 1470 1670 1470
Fe,0, 5,86 5,57 5,38 5,59 5,91 5,32 6,12 6,49 5,82 6,18 5,44
MnO 0,11 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10 0,12 0,11 0,10 0,10
MgO 2,39 2,61 2,49 2,61 2,66 2,46 2,32 2,67 2,43 2,28 2,20
Ca0 3,85 3,48 3,53 3,56 3,63 3,60 3,87 3,74 3,74 3,54 3,67
Na,0 3,85 3,71 3,89 412 3,64 3,90 3,79 3,45 3,78 3,68 3,82
K,0 3,58 3,95 4,09 3,35 3,64 3,84 3,52 3,71 3,48 3,32 3,41
TIO, 0,67 0,62 0,62 0,63 0,68 0,61 0,70 0,72 0,66 0,68 0,61
P,O, 0,39 0,40 0,39 0,39 0,42 0,36 0,40 0,41 0,39 0,40 0,39
PF 0,22 1,70 0,60 1,00 1,10 0,90 0,58 045 0,65 043 0,31
Total 101,82 9952 9951 99,56 9954 9954 9952 100,16 100,36 102,26 100,05
Rb(opm) 237,50 9660 97,20 87,00 9250 9230 24350 271,80 22050 211,90 231,80
Ba 120500 134300 140300 91300 1.22000 1.242,00 1.21600 1.16800 1.003,00 1.257,00 1.112,00
Sr 89300 811,40 85220 812,80 78920 799,10 871,00 697,00 750,00 861,00 846,00
z7r 24500 201,40 196,50 197,20 200,60 188,80 23400 242,00 18800 20500 186,00
Ni 1460 1440 1500 1420 2210 1370 1350 1580 1430 1260 13,10
v 161,00 9800 9500 9600 10000 9400 14400 38000 15600 159,00 152,00
Nb 7,30 1260 1280 12,40 1330 13,50 9,24 7,81 7,54 7,01 7,54
Y 1507 2020 20,70 19,80 20,10 2050 1392 3390 2190 2370 1370
Na,0+KO  7.43 7,66 7,08 747 7,28 7,74 7,31 7.6 7.6 7,00 7,23
Na,0/K,0 1,08 0,94 095 1,23 1,00 1,02 1,08 093 1,09 1,11 1,12
A/CNK 0,86 0,89 0,90 0,89 0,88 0,88 0,84 0,87 0,87 1,04 0,88
ANK 1,46 1,43 1,43 1,44 147 1,42 1,43 1,47 1,47 1,73 1,47

PF: Perda ao fogo.
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Em geral, a maioria das amostras é de natureza acida
(Si0, > 63%), exceto os enclaves da facies quartzo dio-
ritica a tonalitica do Pluton Pitombeira (SiO, = 53,44 -
60,98%), além das duas rochas menos evoluidas do Pluton
Gameleira (SiO, = 62,58 — 62,86%), todas consideradas
intermediérias.

As rochas quartzo dioriticas a tonaliticas do Pluton
Pitombeira sdo as que apresentam os mais altos teo-
resem Fe,0,, CaO, TiO,, P,O, e Ba, e 0 mais baixo em
K,O entre todas as rochas estudadas. Ja as rochas acidas
dos trés corpos pesquisados, quando sdo comparadas
entre si, percebe-se que as do Platon Gameleira séo as
que possuem mais altos teores em Fe,0,, MgO, CaO,
Na,0, P,O,, Sr eV, e os mais baixos valores em K,O e
Rb. Em geral, as rochas dos plutons Pitombeira e Taipu
possuem composigdes usualmente superpostas, com
valores parecidos entre alguns elementos quimicos, dife-
renciando-se principalmente nos teores de SiO, (Pluton
Pitombeira — 64,23 a 71,70%; Platon Taipu — 67,50 a
74,40%), Fe,O,, (Pluton Pitombeira > 3,61% e Pluton
Taipu < 3,49%), TiO, (PlGton Pitombeira > 0,49% e
Pluton Taipu < 0,52%), Na,O (Platon Pitombeira < 3,40%
e Platon Taipu > 3,09%), Zr (Platon Pitombeira > 464
ppm e Platon Taipu < 467 ppm) e Y (PlGton Pitombeira
> 42,19 ppm e Platon Taipu < 38,46 ppm).

Nos diagramas dos elementos maiores (Figura 5),
verificam-se inicialmente uma clara separagdo entre
os platons, com o PlGton Gameleira se destacando dos
demais. Este corpo apresenta altos teores de MgO e CaO
que reflete na presenca de anfib6lio em sua composigédo
modal. Este fato também pode ser observado em uma
amostra do Pluton Taipu (TP-9) e em quatro amostras
do Platon Pitombeira (TP-18, TP-23, TP-24 e TP-25).
O diagrama de K,O também separa as rochas do Pluton
Gameleira dos demais corpos, ja que esse apresenta bai-
xos teores de K,O, corroborando com sua composicao
modal que é mais pobre em K-feldspato. Ja os diagra-
mas de Fe,O, e MgO mostram, claramente, uma distin-
cdo entre os trés plutons, onde o empobrecimento destes
oxidos esta inversamente ligado ao enriquecimento de
SiO,. Rochas mais evoluidas em silica sdo mais pobres
em minerais que contém Fe,O, e MgO, como € o exem-
plo das rochas do Pluton Taipu. A separacao entre 0s trés
platons também € clara no diagrama de TiO,,.

Quatro amostras do Platon Pitombeira (CEBP-83,
TP-17B, TP-27B e TP-28) apresentam caracteristicas
geoquimicas de rochas poucas evoluidas bem diferen-
tes das demais amostras, se destacando em todos 0s
diagramas. Isso se deve a natureza quartzo dioritica a
tonalitica dessas rochas, que ocorrem como enclaves
no pldton granitico.

Ao tratar cada platon de forma individualizada,
observa-se na Figura 5 que o Platon Pitombeira mostra

correlacGes negativas de Fe,0, e MgO, que sdo explicadas
pelo fracionamento de biotita, anfib6lio e minerais opa-
cos, de CaO relacionado ao fracionamento de plagiocla-
sio e titanita, de TiO, ligada ao fracionamento de titanita
e minerais opacos e P,O, explicado pelo fracionamento
de apatita. Na,O e K,O ndo possuem tendéncias claras,
mostrando padrdes subhorizontalizados. Com relacéo
ao Pluton Taipu a tendéncia negativa é observada para
Fe, O, e MgO, caracterizando o fracionamento de bio-
tita e minerais opacos, e ocasionalmente para CaO, no
caso do possivel fracionamento de plagioclasio e tita-
nita. Na,0, K,0, TiO, e P,0O, tendem a se mostrar com
padrdes subhorizontalizados. Por fim, no caso do Pldton
Gameleira, € possivel identificar uma pequena correla-
¢do negativa de MgO com relagéo a SiO, evidenciando
fracionamento de biotita e anfibélio, enquanto que os
demais elementos mostram-se, em geral, com padréo
subhorizontalizado ou disperso.

Com os diagramas para elementos tragos (Figura 6),
é possivel distinguir os trés corpos estudados (especial-
mente para Sr, Ba, Zr, Nb e Y), onde o Pluton Gameleira
é quem melhor se destaca, corroborando com os dados
dos elementos maiores (Figura 5). Para cada corpo,
individualmente, é possivel verificar que o Ba, Sr e
V mostram correlacdo negativa, no caso dos platons
Pitombeira e Taipu. O Pliton Gameleira apresenta uma
fraca dispersdo positiva nos diagramas Sr e V. O com-
portamento negativo do Sr e V esta associado ao fra-
cionamento de minerais maficos ricos em CaO (Sr) e
Fe,O,, (V), como anfibdlios, titanita e minerais opacos
(magnetita e ilmenita) quando presentes na composicao
modal dos platons. A correlagdo negativa do Ba com
SiO, também sugere um fracionamento de minerais ricos
em CaO, como, por exemplo, plagioclasios.

Terras Raras e Diagramas Multielementos

Os resultados das anéalises dos ETR sdo apresentados
nas Tabelas 5 a 7, separadas por platons. Seus respecti-
VOS espectros encontram-se na Figura 7, onde os dados
foram normalizados em relacdo ao condrito de Evensen
et al. (1978).

A partir da observacdo dos espectros, é possivel iden-
tificar uma caracteristica comum a todos os plutons, que ¢
um enriquecimento relativo em relagdo ao condrito, com
moderado grau de fracionamento dos elementos terras raras
leves (ETL) em relacdo aos elementos terras raras pesados
(ETRP), com La, entre 530,3 e 753,1 para a facies dioritica
do Platon Pitombeira e 623,5 e 969,7 para a facies granitica
desse mesmo platon.

No caso do Platon Taipu, os valores de La, mostram
uma ampla variacdo de 154,5 a 966,5, enquanto que o
Pluton Gameleira é o que apresenta menores valores
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Tabela 5. Andlise de elementos terras raras das rochas do Pluton Pitombeira.

Elementos Tonalito Quartzo Diorito Sienito Monzogranito

CEBP-83 TP-17B TP-27B TP-28 TP-23 TP-26 TP-24 TP-25 TP-17A TP-18 TP-21 TP-19 TP-27A TP-22 TP-20
SiO, (%) 53,44 5469 5515 60,98 66,01 66,50 6890 69,60 71,08 64,23 64,97 67,78 6998 70,60 71,70
La ppm 133,00 184,20 132,10 129,70 161,30 175,80 204,90 152,50 237,20 173,40 173,20 227,30 199,20 208,60 180,40
Ce 255,40 345,70 258,40 234,50 272,50 301,00 332,20 257,60 400,60 300,60 308,40 395,10 316,20 353,00 313,90
Pr 33,31 41,33 33,70 30,46 30,66 32,88 3834 29,90 44,31 34,42 3836 42,67 40,02 40,16 34,63
Nd 128,00 163,90 131,60 117,30 110,60 113,10 130,40 103,60 139,00 116,50 128,50 145,60 123,10 133,00 113,70
Sm 21,70 27,00 2510 19,90 17,90 17,50 20,80 17,30 20,30 18,60 22,20 23,30 22,50 20,30 18,50
Eu 5,23 5,50 514 327 260 263 296 274 2,43 264 3,15 3,19 5,87 2,46 2,30
Gd 19,84 20,41 19,06 18,74 1213 11,73 14,60 1117 1221 13,89 16,35 15564 15,06 14,11 12,98
Tb 2,16 2,51 2,86 203 158 155 180 1,60 1,72 1,82 214 205 4,36 1,99 1,72
Dy 12,23 15,31 1593 11,67 1055 1086 11,00 10,28 10,89 11,61 13,12 12,72 13,38 12,69 11,35
Ho 2,24 2,82 3,05 222 2,09 1,96 2,15 1,86 2,00 213 243 244 4,10 235 225
Er 5,33 708 751 630 543 545 550 488 545 573 7,5 631 739 656 6,25
m 0,69 0,93 1,21 093 0,76 077 068 0,65 0,75 0,89 0,83 0,80 2,32 0,91 0,82
Yb 4,60 5,70 6,30 500 500 480 500 4,10 5,10 4,70 6,50 5,60 6,30 590 5,60
Lu 0,65 0,95 1,21 076 084 065 068 0,51 0,71 076 13 0,93 1,88 0,88 0,84
SETR’s 625,28 823,34 643,06 577,78 633,94 680,68 770,91 598,69 705,24 687,69 723,68 883,55 761,68 802,91 882,67
(La/YDb), 19,65 21,81 14,15 17,561 21,77 2472 2766 2511 31,39 2490 17,99 27,40 21,34 23,86 21,74
(La/Sm),, 3,88 430 331 410 567 632 620 555 7,36 587 491 614 557 647 6,14
(Gd/YD), 3,49 2,89 2,44 2,22 1,96 1,97 234 220 1,93 239 203 224 1,98 1,93 1,87
Euw/Eu* 0,76 0,69 0,69 0,67 0,51 0,63 060 0,57 0,44 0,48 048 048 0,92 0,42 0,43
EuwEu*: (Eu,/[(Sm,, + Gd,)/2].
Tabela 6. Andlise de elementos terras raras das rochas do Pluton Taipu.

Sienogranito Monzogranito
Elementos
TP-9 TP-16 TP-1 TP-7A TP-13 TP-14 TP-15 TP-7B TP-6 TP-5 TP-12 TP-8 CEBP-84 TP-30

SiO, (%) 67,50 70,90 72,81 73,00 7320 7390 74,40 7060 70,61 71,02 71,87 72,30 72,36 72,73
La (ppm) 42,70 38530 0,93 1,91 0,41 190 099 71,40 9,18 660 063 506 0,82 3,83
Ce 236,50 137,50 1,34 2,85 0,58 2,60 1,14 393,90 42,01 1850 1,96 9,14 1,58 6,66
Pr 179,10 109,30 1,06 2,53 0,37 1,80 0,84 260,10 32,73 19,10 1,64 12,20 1,28 6,79
Nd 207,90 121,30 0,60 1,27 0,19 0,80 0,13 342,10 36,40 16,30 1,51 7,96 0,69 3,88
Sm 107,50 66,30 1,50 4,13 0,59 3,40 1,15 190,10 19,70 12,10 0,85 8,87 1,28 7,49
Eu 87,70 56,90 1,40 3,61 0,54 3,30 1,22 150,10 16,59 10,80 0,99 7,85 1,40 7,90
Gd 158,30 89,90 1,18 2,81 0,51 2,00 0,94 266,40 26,96 12,50 1,46 8,48 1,20 5,31
Tb 127,00 79,70 0,80 1,99 0,14 1,50 0,16 204,40 23,35 12,70 1,18 9,99 0,96 4,91
Dy 76,30 4560 0,79 2,18 027 163 023 13720 1532 824 092 6,22 0,88 4,82
Ho 139,20 89,50 1,21 2,93 0,43 2,20 0,95 232,60 26,80 14,60 1,36 10,07 1,21 7,04
Er 91,30 5540 1,55 2,66 0,88 2,10 1,33 144,80 17,59 9,60 2,33 7,48 1,82 5,68
Tm 105,40 62,30 0,81 2,12 0,37 1,50 0,84 171,20 18,76 10,40 1,10 6,59 0,93 5,11
Yb 85,00 48,00 0,94 2,13 0,37 1,80 0,86 134,00 1525 8,10 0,90 6,32 0,82 5,44
Lu 37,80 24,60 0,51 1,23 0,23 1,10 0,20 62,70 6,97 4,60 0,78 3,67 0,55 2,77
YETR’s 181,66 741,08 530,10 344,42 387,43 309,93 147,71 856,21 628,74 424,96 350,30 577,95 468,78 300,60
(La/Yb), 15,17 175,41 42,71 29,35 47,43 31,87 23,19 61,40 67,16 21,34 17,94 53,42 57,15 31,60
(La/Sm),, 407 803 600 59 638 6,61 517 805 590 559 511 7,97 6,30 5,83
(Gd/Yb), 2,15 8,04 3,70 2,88 3,65 2,84 2,70 2,84 5,48 2,11 1,92 3,43 5,38 3,08
Eu/Eu* 0,32 0,36 0,33 0,81 0,38 0,37 0,56 0,41 0,29 0,24 0,31 0,41 0,31 0,38

Eu/Eu™: (Eu/[(Sm, + Gd)/2].
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Tabela 7. Andlise de elementos terras raras das rochas do Pluton Gameleira.

Elementos Tonalito Granodiorito
TP-10 TP-35 TP-32 TP-34 TP-31 TP-33 TP-29 TP-2 TP-4 TP-3 TP-11
SO, (%) 66,00 62,58 62,86 63,17 63,19 63,41 63,72 64,10 64,60 64,95 65,40
La ppm 46,40 36,50 35,20 33,70 31,40 33,00 39,10 59,20 45,10 49,50 45,60
Ce 75,40 67,40 59,90 60,60 60,30 63,50 68,10 92,00 74,40 84,00 65,00
Pr 9,56 8,33 7,86 7,60 7,57 7,77 8,89 11,15 9,56 10,18 9,08
Nd 37,50 30,30 29,70 31,10 29,00 30,70 34,20 42,30 35,20 40,60 35,10
Sm 7,60 5,88 5,39 5,59 5,82 5,86 7,10 8,40 6,50 8,30 6,90
Eu 1,60 1,59 1,60 1,54 1,53 1,56 1,37 1,36 1,18 1,49 1,50
Gd 5,76 5,03 5,01 4,98 5,51 5,38 5,15 7,72 6,31 6,85 5,92
Tb 0,92 0,71 0,68 0,66 0,73 0,72 0,81 1,25 0,78 0,82 0,82
Dy 4,85 4,38 3,78 4,11 3,99 3,74 4,47 6,64 4,54 5,08 4,45
Ho 1,00 0,75 0,72 0,66 0,75 0,64 1,03 1,37 0,90 0,97 1,00
Er 2,26 2,12 2,29 2,16 2,24 2,13 2,27 3,90 2,35 2,38 2,19
m 0,41 0,28 0,27 0,29 0,30 0,29 0,42 0,48 0,39 0,41 0,39
Yb 2,00 2,12 1,86 2,06 2,26 2,08 2,10 3,30 2,20 2,10 1,90
Lu 0,98 0,24 0,27 0,25 0,27 0,27 0,44 1,17 0,98 0,99 1,07
YETR’s 196,24 165,63 154,53 155,30 151,67 157,64 17545 240,24 190,39 213,67 180,92
(La/Yb), 15,66 11,62 12,77 11,04 9,38 10,71 12,67 12,11 13,84 15,91 16,20
(La/Sm), 3,84 3,91 4,11 3,80 3,40 3,55 3,47 4,44 4,37 3,75 4,16
(Gd/Yb), 2,33 1,92 2,18 1,95 1,97 2,09 1,98 1,89 2,32 2,64 2,52
Eu/Eu* 0,71 0,87 0,93 0,88 0,81 0,84 0,66 0,51 0,56 0,59 0,70
Euw/Eu™: (Eu/l(Sm, + Gd)/2].
1.000
soRE PlGton Pitombeira A Platon Pitombeira
facies dioritica facies granitica
.;;:;mn ! % 100
3 S
& 10 (14,15<(LalYbn<21,81] & 10T [17,99<(La/Ybn<31,39]
[3,31<(La/Sm)n<4,30] [4,91<(La/Sm)n<6,47]
[2,22<(Ga/Yb)n<3,49] [1,87<(Ga/Yb)n<2,39]
Eu/Eu*=0,57 - 0,76 Eu/Eu*=0,42-0,91
La- l:e. Pr- Nd'Sm. Eu.Gd. Tb. Dy. Ha. Er .Tm. Yb. Lu. 1 La .Ce : Pr .Nd.Sm‘ Eu.Gd.Tb.Dv.Hu' Er “I'm.Yb.Lu *
1.000¢ , 1.000p
Platon Taipu Platon Gameleira
% 100 F g 100 }
S B g
- $
g 10 [15,17<(LalYb)N<175,41] B S 101 19,30<(LalYb)n<16,20]
[4,07<(La/Sm)n<8,05] T— £ [3,40<(La/Sm)n<4,44]
[1,92<(GalYb)n<8,04] [1,89<(GalYb)n<2,64]
Eu/Eu* = 0,24 - 0,81 Eu/Eu* =0,51-0,93
1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥Yb Lu

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 7. Espectro de elementos terras raras (ETR) para os plutons pesquisados. (A e B) Pitombeira; (C) Taipu;
(D) Gameleira. Em todos os casos, usaram-se os valores de normalizacao segundo Evensen et al. (1978).
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de La,, variando entre 128,4 e 202,4 (Figura 7). Esses
enriquecimento em ETRL também se observa na razéo
(La/Sm), com valores mais baixos para as rochas do
Platon Gameleira (9,39) e mais altas para a facies gra-
nitica do Platon Pitombeira (17,99).

Os espectros de ETRP, apontados pela razéo (Gd/Yb),,
sdo subhorizontais (com ligeira inclinagéo negativa) e pro-
gressivamente mais fracionados na facies granitica do Pliton
Pitombeira (1,87), Pluton Gameleira (1,89), Pliton Taipu
(1,92) e facies dioritica do Platon Pitombeira (2,22).

Com relacdo a anomalia de eurdpio, observam-se ano-
malias negativas para todos os platons estudados, com
menores valores crescentes na sequéncia Platon Taipu
(Eu/Eu* = 0,24), facies granitica do Pluton Pitombeira
(Eu/Eu* = 0,42), Pliton Gameleira (Eu/Eu* = 0,51) e
facies dioritica do Platon Pitombeira (Eu/Eu* = 0,57),
consequentemente sendo mais marcante a forte anomalia
negativa no primeiro corpo. Um fracionamento impor-
tante de feldspatos, combinado a variadas proporcdes
de anfibdlio, pode explicar essas fei¢des conforme dis-
cutido por Hanson (1980).

10.000f Pluton Pitombeira A
facies dioritica
1.000F
£
5
=
% 100}
S
2
10}

P AN PR PGP PPy A

Platon Taipu C

: ¢

Rocha/Condrito
-
s

(=Y
(=]
T

PEAD P E D VFH VAL AP

A Figura 8 mostra os diagramas multielementos do
tipo spidergrams dos trés corpos estudados, onde apre-
sentam uma inclinacdo negativa que sugere a auséncia
ou pouca mudanca brusca durante a evolu¢do do magma.

Em um primeiro momento, é possivel identificar
anomalias negativas de Sr, P, Ti e U bem pronunciadas
na facies granitica do Platon Pitombeira e no Platon
Taipu e menos pronunciadas na facies dioritica do Pluton
Pitombeira, sugerindo maior e menor fracionamento de
plagioclasio, apatita e anfibolio (Sr), apatita (P), titanita
(Ti) e Zircdo (U), respectivamente. No Pluton Gameleira,
se observa apenas anomalia negativa em Ti.

Com relacdo as anomalias positivas, é possivel iden-
tifica-las em Rb, Nd, Sm, Tb e Zr. O primeiro sugere
0 ndo fracionamento precoce de K-feldspato, os Nd e
Sm refletem no enriquecimento dos terras raras leves,
enquanto que o Zr e Th indicam o ndo fracionamento
de zircdo. Porém, vale ressaltar que essas anomalias
positivas sdo menos pronunciadas nas rochas do Pluton
Gameleira, corroborando com sua distin¢do em relagéo
aos demais plutons estudados.

10.000 Platon Pitombeira B
facies granitica
1.000 F
2
5
5
S 100
£
8
10}
PERDD LR E ER L AL AP
1.000 Pluton Gameleira D
i=]
£ 100 |
=
o
<
2
g 1wt

1 " A " " " " " " " A " " " A " " A
PEOALD P CE G VL AR AR

Figura 8. Diagramas multielementos para as rochas do plutons. (A e B) Pitombeira; (C) Taipu; (D) Gameleira. Para a
normalizagéo foram utilizados os valores propostos por Thompson (1982).
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Saturacao em Alumina

A utilizacdo do indice de saturacdo em alumina (Figura 9),
em sua forma modificada por Maniar e Piccoli (1989),
mostra que as rochas do Platon Pitombeira sdo transi-
cionais de metaluminosas a peraluminosas em sua facies
granitica e metaluminosas para a facies dioritica. Este
carater peraluminoso é creditado a pequena quantidade
de CaO e ndo, necessariamente, ao excesso em Al,O,.
As rochas do Platon Taipu sdo predominantemente
peraluminosas, muito por causa das altas concentra-
¢Oes de AlO,. Ja as rochas do Pluton Gameleira séo
predominantemente metaluminosas, com apenas uma
amostra sendo peraluminosa (Tabela 4), reflexo de sua
petrografia que é rica em plagioclasio e anfibélio.

Definicao de Séries Magmaticas

A caracterizacdo da série magmatica foi feita a partir
de diagramas hinarios com a finalidade de definir a
filiacdo magmatica (Figura 10). Todavia, a utilizagédo
dessas rochas graniticas, algumas bastante evoluidas,
tem-se revelado algo problematico, haja vista que alguns
diagramas originais foram aplicados inicialmente a
sequéncias vulcanicas preservadas e s6 depois estendi-
dos a rochas plutdnicas.

No diagrama TAS (total de alcalis versus silica)
(Figura 10A), onde sdo plotados campos e tendéncias
de séries graniticas (Lameyre, 1987), além da linha divi-
séria entre os campos subalcalino e alcalino (Myashiro,
1978), é possivel observar que as amostras dos pldtons
Pitombeira e Taipu plotam na linha transitéria entre

(F5]

a Peraluminoso
= A Platon Pitombeira
+ (fécies granitica)
=3 A Pitombeira
E (facies dioritica)
2! = Pliton Taipu
9' A @ Pliton Gameleira
< ® '
A @ AR
| Metaluminoso
Peralcalino
Al,O,/(CaO + Na,O + K,0)
1 2

Figura 9. Representacio das rochas plutonicas pesquisadas,
segundo o indice de Shand (Maniar e Piccoli, 1989).

subalcalina e alcalina, ao passo que as amostras do
Platon Gameleira, por apresentar uma menor quantidade
no somatorio de alcalis (Na,O + K,0), caem no campo
subalcalino. Na proposta de Lameyre (1987) as rochas
dos plutons Pitombeira (exceto as da facies dioritica) e
Taipu seguem, em parte, a linha de tendéncia monzo-
nitica, consideradas por alguns autores como similar a
série calcio-alcalina de alto K (incluindo Peccerillo e
Taylor, 1976; Lameyre, 1987), diferentemente das rochas
do Platon Gameleira que plotam na tendéncia granodio-
ritica, considerada como semelhante a série calcio-al-
calina classica. As rochas da facies dioritica do Pldton
Pitombeira plotam na tendéncia granodioritica, porém
em posicdo de rochas menos evoluidas.

No diagrama que relaciona a silica com a razédo
K,0/MgO (em base logaritmica), proposto por Rogers
e Greenberg (1981) (Figura 10B), tem-se claramente
a natureza transicional calcio-alcalina a alcalina (ou
considerada calcio-alcalina de alto K) para as rochas
dos plutons Pitombeira (exceto a facies dioritica) e
Taipu. Afacies dioritica do Pluton Pitombeira posiciona
fora dos campos existentes do diagrama, por serem
rochas pobres em SiO, e ricas em MgO, sugestivas de
caracteristicas da série shoshonitica. O que também &
corroborado pelo enriquecimento em Ba e Sr, natureza
metaluminosa, padrdo de ETR mostrando enriquecimento
em ETRL e auséncia (ou pequena) de anomalia em Eu
(Morrison, 1980; Nardi, 1997). Ja as rochas do Pluton
Gameleira mostram-se claramente de afinidade célcio-
alcalina de acordo com a Figura 10B.

O indice de Alcalinidade (Wright, 1969) (Figuras
10C e 10D) também é til para separar rochas calcio-
alcalinas, alcalinas e peralcalinas. O referido autor
determinou que rochas com razédo K,O0/Na,0 de 1 a 2,5,
deve-se utilizar 2Na,O no lugar do total de alcalis (K,O
+ Na,O) na equacéo original [Al,0,+CaO+(K,0+Na,0)]/
[Al,O,+Ca0-(K,0+Na,0)]. O referido autor afirma
ainda que caso ndo seja feita esta correcdo, rochas
célcio-alcalinas de alto K se deslocariam para 0 campo
alcalino, dando, assim, uma falsa resposta ao diagrama.
Deste modo, as rochas do Pluton Pitombeira (tanto a
facies dioritica, quanto a granitica) sdo calcio-alcalinas,
porém com as mais evoluidas (facies granitica) tendendo
a alcalinas, diferentemente das rochas do Platon Taipu
que sao consideradas alcalinas ou transicionais a calcio-
alcalina. No caso das rochas do Pliton Gameleira, as
mesmas sdo, mais uma vez, claramente de natureza
célcio-alcalinas.

AFigura 10E mostra o diagrama de Frost et al. (2001)
que relaciona a SiO, com Na,0+K,0-CaO classificando
a rocha segundo sua alcalinidade. Para as rochas dos
platons Pitombeira (facies dioritica e granitica) e Taipu
observa-se que todas caem na tendéncia alcali-calcica
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Figura 10. Diagramas utilizados na definicdo de séries magmaticas, segundo varios autores. (A) total de alcalis versus silica
(Lameyre, 1987); (B) Rogers e Greenberg (1981); (C e D) Wright (1969) com abscissas diferenciadas; (E e F) Frost et al. (2001).
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(ou transicdo célcio-alcalina para as rochas mais ricas
em Si0,), diferentemente do que acontece com as rochas
do Platon Gameleira, que, mesmo com menores valores
de SiO,, plotam no campo das rochas calcio-alcalinas.
Frost et al. (2001) mostram que rochas calcio-alcali-
nas de alto K sdo predominantemente alcali-calcica no
diagrama SiO, vs. Na,0+K,0-Ca0, com rochas enri-
quecidas em SiO, (> 70%) plotando em célcio-alcalina,
que € o caso das rochas acidas dos platons Pitombeira
e Taipu. No diagrama visto na Figura 10F, proposto
também por Frost et al. (2001), no caso relacionando
SiO, com FeO"/(FeO"*'+Mg0O), com a linha divisoria
de Fe* (que se aplica as andlises de rochas tendo ape-
nas quantidade total de Fe,O, ou FeO) as rochas dos
platons Pitombeira (facies dioritica e granitica) e Taipu
novamente se mostram bem diferentes das rochas do
Platon Gameleira. Essas ultimas sdo claramente de natu-
reza magnesiana, enquanto que as dos primeiros dois
platons sdo de natureza ferrosa — no caso do Pldton
Pitombeira tanto a facies dioritica, quanto a granitica.
Essa natureza mais ferrosa para as rochas dos pldtons
Pitombeira e Taipu condiz com o maior enriquecimento
em alcalis, diferentemente do que ocorre para as rochas
do Platon Gameleira.

Definicao de Ambientes Tecténicos

As diversas relagdes de campo fornecem argumentos
para posicionar o0 magmatismo da regido pesquisada.
As fabricas magmaticas relativamente bem preservadas,
inclusive com porgdes internas de alguns platons (Taipu
e Gameleira) praticamente isotropicas, sao condizentes
com episodios de alojamento em uma regido ja tectoni-
camente estabilizada. Caso acresentemos a isso a coe-
xisténcia de varios tipos de magmas, é possivel compor
um quadro préprio de episodios tardi- a pds-colisionais
para a regido.

Alguns diagramas geoquimicos discriminantes de
ambiente tectdnico foram empregados visando aperfei-
coar as interpretacdes prévias. Contudo, € importante
ressaltar que esses tipos de diagramas tém dado melhores
resultados para rochas de natureza béasica, permitindo
relaciona-las a tipo de fonte mantélica e aos diferentes
contextos tectdnicos, enquanto que para rochas acidas,
a complexidade de fontes e processos envolvidos na sua
petrogénese conduz a maiores incertezas nas inferéncias.

No diagrama (Y+Nb) versus Rb (Pearce et al., 1984),
as rochas dos platons Pitombeiras e Taipu plotam na
transi¢do dos campos sin-colisional e intraplaca, sendo
o Platon Pitombeira mais presente no campo intraplaca
e o Platon Taipu no campo sin-colisional. As rochas do
Pluton Gameleira caem no campo de arco magmatico,

tipico desse magmatismo que é associado a arco mag-
maético contemporaneo com subduccdo. Ao acrescentar-
mos ao diagrama o campo das rochas pés-colisionais
(Pearce, 1996), percebe-se que todas as amostras do
Pluton Gameleira e parte (uma minoria) das amostras
dos demais platons caem neste campo (Figura 11A).
No diagrama triangular Y/44-Rb/100-Nb/16 (Thiéblemont
e Cabanis, 1990) as rochas dos trés platons estudados
(com a excegdo de uma amostra da suite dioritica do
Platon Pitombeira) se posicionam na transi¢do dos cam-
pos sin-colisional (a minoria das amostras do Platon
Taipu) a pés-colisional/sin-subduccdo (predominando
amostras dos demais platons) (Figura 11B). Finalmente,
o diagrama com a relagdo Zr versus (Nb/Zr),, empre-
gada por Thiéblemont e Tégyey (1994), indica que todas
as rochas plotam na transi¢do dos granitoides colisio-
nal continente-continente de natureza célcio-alcalina +
alcalina (Figura 11C).

DISCUSSOES E CONCLUSOES

O final da orogénese Brasiliana foi palco de um volumoso
e variado magmatismo, bem caracterizado no Dominio
Sédo José de Campestre. No caso especifico da regido
estudada, chama atencdo a ocorréncia de varios corpos
pluténicos distintos numa area relativamente pequena.
Em parte, estas rochas afloram em estreita associacao
com zonas de cisalhamento transcorrentes, de cine-
matica distensional, principalmente os corpos Taipu e
Gameleira. Em particular, a interface substrato gnais-
sico-micaxistos parece controlar o posicionamento do
Pluton Taipu (Figura 2), por exemplo. Isto é relevante
por estes lineamentos poderem representar estruturas
com raizes profundas (na crosta inferior, por exemplo)
e terem servido como canais para a colocagdo de cor-
pos igneos.

Para os trés platons pesquisados, ficam evidentes as
semelhancas petrogréficas e geoquimicas apenas entre
a facies granitica do PlGton Pitombeira e as rochas do
Platon Taipu, diferentemente do que ocorre para a facies
dioritica do Platon Pitombeira e para as rochas do Pluton
Gameleira, ambas bastante distintas.

Petrograficamente, a facies granitica do Pluton
Pitombeira e o Platon Taipu sdo formadas por biotita
monzogranitos a sienogranitos, por vezes com anfibo-
lio, de caracteristicas hololeucocraticas a leucocraticas.
Ao passo que a facies dioritica do Pluton Pitombeira
é caracterizada por hornblenda e biotita quartzo diori-
tos a tonalitos, de natureza melanocréticas a mesocra-
ticos. Ja o Pluton Gameleira é formado por tonalitos a
granodioritos, contendo biotita e anfibolio, de carater
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Figura 11. Diagramas discriminantes de ambientes tectdnicos aplicados aos corpos pesquisados, de acordo com
(A) Pearce et al. (1984) e Pearce (1996); (B) Thiéblemont e Cabanis (1990); e (C) Thiéblemont e Tégyey (1994).

leucocratico. Essas diferencas petrogréficas irdo refletir
na distin¢do desses platons também a nivel geoquimico.

As caracteristicas geoquimicas mostram que as rochas
da féacies granitica do Pluton Pitombeira e o PlGton Taipu
apresentam comportamentos similares, de natureza cal-
cio-alcalina de alto K (transicional entre calcio-alcalina
e alcalina ou subalcalina), de carater ferroso, metalumi-
nosa a peraluminosa, além de padrbes de ETR e de mul-
tielementos idénticos. Estes fatos sugerem a existéncia
de cogeneticidade na génese de ambos os plutons, onde o
Taipu representaria os termos mais evoluidos. No que se
refere as rochas da facies dioritica do Pluton Pitombeira,
estas se comportam como de natureza shoshonitica, de
carater ferroso, metaluminoso. Ocorrem como enclaves
maficos na facies granitica, que segundo Vernon (1984)

pode corresponder a pulsos de magma injetados e apri-
sionados na hospedeira granitica, no caso na facies pre-
dominante do Pldton Pitombeira. Finalmente, o PlGton
Gameleira se comporta de forma diferente dos demais
corpos pluténicos estudados, mostrando-se de natureza
calcio-alcalina, magnesiana e metaluminosa. Algo inco-
mum para 0s corpos granitoides da porcao setentrional
da Provincia Borborema.

Um modelo integrado com base nos dados de campo,
petrograficos e geoquimicos apresentados nesse traba-
Iho pode ser imaginado em um contexto tectnico tardi-
ou pos-colisional. Na area em foco, onde relacdes de
campo demonstram o carater intrusivo dos plitons em
uma crosta continental (substrato gnaissico, micaxistos)
ja relativamente estabilizada (os contatos com 0s corpos
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igneos sdo bruscos), interpreta-se a geragdo e posiciona-
mento das suites granitoides durante os eventos tardios
da orogénese brasiliana. Neste sentido, podem-se espe-
rar intrusdes localmente sin-tecténica (caso do Pluton
Taipu) relacionados a processos globais regionais tar-
di-tectdnicos. Esta interpretacdo se adequa a situacéo
tipica de regifes orogénicas recém estabilizadas ou em
processo de afinamento crustal.
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