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RESUMO

Os granitdides dos plutons Serra Branca e Coxixola intrudem ortognaisses e
migmatitos de idade paleoproterozdica a arqueana e rochas supracrustais da Zona
Transversal da Provincia Borborema. O Pluton Serra Branca ~300 km?
compreende uma intrusdo alojada em terminagOes extensionais de zonas de
cisalhamento NE-SW transcorrentes sinistrais, as quais compreendem ramificagdes da
Zona de Cisalhamento Coxixola, com cinematica destral e dire¢cdo E-W. S&o sieno a
monzogranitos leucocréticos, equigranulares, contendo localmente enclaves de granitos
porfiriticos e dioriticos, semelhantes aos observados no Pluton Coxixola. O Pluton
Coxixola, ~50 km? compreende quartzo sienitos, quartzo monzonitos e sieno a
monzogranitos, porfiriticos, deformados no estado solido, com anfib6lio de composigédo
ferro-edenita, edenita e Mg hornblenda. Enxames de enclaves méaficos alongados,
quartzo dioritos a quartzo monzonitos, ocorrem orientados na direcdo E-W. As
condicBes de fO, sdo intermedidrias para o Pluton Serra Branca e intermediarias (Facies
1) aelevadas (Facies 2) para o Pluton Coxixola. Estimativas de temperaturas liquidus
utilizando saturagdo em zircdo, variam de 836°C a 893°C. As temperaturas baixas
definidas pelo geotermdometro Hbl-Plg, 570-711°C refletem deformacgdo em condi¢Oes
do facies anfibolito a xisto verde para o Pluton Coxixola. Esta deformacdo estd bem
caracterizada pela presenca frequente de textura mirmequitica, e desestabilizacdo de
anfibdlio gerando biotita com textura simplectitica.

Palavras chave: Granitoides, Neoproterozdico, zona de cisalhamento, provincia
Borborema, quimica mineral.

ABSTRACT

The Serra Branca and Coxixola plutons are intruded within Paleoproterozoic to Archean
orthogneisses-migmatites and Neoproterozoic supracrustal rocks. The Serra Branca
Pluton comprises sienogranites, leucocratic, equigranular, enclosing enclaves of
porphyritic granites and diorites similar to the granitoids recorded in the Coxixola
Pluton. They are intruded within extensional termination of sinistral NE-SW
transcurrent shear zones, which are splays of the E-W dextral Coxixola shear zones. The
Coxixola Pluton is composed of quartz-syenites, quartz-monzonites, sienogranites and
monzogranites, porphyritic, deformed under solid state conditions. The granitoids from
the Coxixola Pluton have amphibole ranging in composition from Fe-edenite, edenite to
Mg-hornblende. Mafic enclave swarms, of quartz-diorite and @z-monzonite
compositions, occur following an E-W direction. The fO2 values ranging from

111
Estudos Geoldgicos v. 23(1) 2013
www.ufpe.br/estudosgeologicos


mailto:lucilene.santos@ufpe.br
mailto:ignez@ufpe.br

Lucilene dos Santos et al.

intermediate in the granitoids of the Serra Branca Pluton and are intermediate (Facies 1)
to high (Facies 2) in the granitoids of the Coxixola Pluton. The zircon saturation
liquidus temperatures were estimated at 836°-893°C in the granitoids of the Coxixola
Pluton and at 783-843°C in the granitoids of the Serra Branca Pluton.

Keywords: Granitoids, Neoproterozoic, Shear Zone, Borborema Province, Mineral

chemistry.

INTRODUCAO

A Provincia Borborema
compreende uma vasta regido a norte do
Craton S&o Francisco, no nordeste do
Brasil (Fig. 1). Em uma reconstrucéo
“pre-drift”, a PB é adjacente a cinturbes
Pan-africanos e terrenos cratOnicos no
oeste da Africa (Caby et al., 1981, 1989;
Jardim de Sa, 1984; Toteu et al, 1990,
1994, 2001; Brito Neves & Cordani,
1991, Castaing et al., 1993; Trompette,
1997; Brito Neves et al., 2002; Neves,
2003). A estruturagdo atual da
Provincia Borborema é atribuida
principalmente & orogénese Brasiliana,
a qual é marcada por uma rede de zonas
de cisalhamentos de carater
transcorrente, com direcdo
dominantemente NE-SW e E-W.

Intenso magmatismo granitico
marca a orogénese Brasiliana (= Pan-
African) na Provincia Borborema.
Almeida et al. (1967), utilizando
critérios  petrograficos,  reconheceu
quatro tipos de granitos na PB: 1)
Conceicdo — granodioritos e tonalitos de
granulacdo média a fina; 2) Itaporanga —
granodioritos porfiriticos com mega
cristais de K-feldspatos; 3) Itapetim -
biotita granitos finos associados com o
tipo Itaporanga e 4) Catingueira —
granitos peralcalinos, sienitos e quartzo
sienitos.  Sial (1986) caracterizou
geoquimicamente o0s granitdides do
cinturdo Pianc6 Alto Brigida (=
Cachoeirinha - Salgueiro Belt) da
Provincia Borborema e os correlacionou
com o0s granitdides descritos por
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Almeida et al. (1967) i.e.: 1) Calcio-
alcalino (tipo Concei¢do); 2) Potéssico
— calcio-alcalino (tipo Itaporanga); 3)
Peralcalino (tipo Catingueira) e 4)
Trondhjemitico (tipo Serrita).

Guimardes et al. (2004)
dividiram os granitdides do Dominio
Estrutural Central (Dominio da Zona
Transversal) em: 1) granitoides calcio
alcalinos, com idade variando de 610 a
644 Ma relacionados ao pico do
metamorfismo; 2) granitdides
shoshoniticos e calcio alcalinos de alto-
K, com idade U/Pb em zircdo variando
de 590 a 581 Ma, 0s quais marcam a
transicdo entre um evento de baixo
angulo e evento de transcorréncia; 3)
granitos alcalinos pos-colisionais com
idades U-Pb em zircdo em torno de 570
Ma, marcando o final da orogénese
Brasiliana e inicio do soerguimento
epirogenético; 4) Granidides tipo-A
pOs-0rogénicos associados a
magmatismo  sub-vulcanico bimodal
com idade entre 540 e 512 Ma.

Neste trabalho, discutimos os dados
petrograficos e quimica mineral dos
Plutons Serra Branca e Coxixola,
classificados como pertencentes aos
grupos 3 (alcalinos) e 2 (calcio alcalinos
de alto K a shoshoniticos)
respectivamente (Guimardes et al,
2004), intrudidos em gnaisses e
migmatitos  Paleoproterozbdicos  a
Arqueanos e rochas supracrustais
Neoproterozoicas do Dominio da Zona
Transversal da Provincia Borborema

(Fig.1)
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Figura. 1: Compartimentagdo em dominios geotectdnicos no contexto da

Provincia Borborema. Localizacdo da &rea dos plutons estudados.

ASPECTOS DE CAMPO
Pluton Serra Branca

O Pluton Serra  Branca
compreende  uma intrusdo  de
aproximadamente 300 km?. Os dados de
campo e estrutural sugerem que 0s
granitdides do Pluton Serra Branca
foram intrudidos em terminacGes
extensionais de zonas de cisalhamento
transcorrentes de direcdo NE-SW e
cinematica sinistral (Fig. 2). Estas zonas
de cisalhamento  sdo  possiveis
ramificagdes da Zona de Cisalhamento
Coxixola (ZCC), com direcdo E-W e
cinematica  destral,  possivelmente
reativada por movimentos
transcorrentes destrais e sinistrais.

Os granitoides do Pluton Serra
Branca sdo constituidos por biotita
sienogranitos e biotita monzogranitos, e
foram intrudidos como sheets e
pequenos plutons em ortognaisses e
migmatitos paleoproterozoicos a
arqueanos, e rochas supracrsutais
Neoproterozoicas.  Localmente  sdo
observados enclaves de granitos
porfiriticos (Figura 3e) e dioritos
possivelmente fragmentos dos
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granitdides do Pluton Coxixola, e
xenolitos miloniticos. Frequentemente
contétm mineral mafico magnético
envolto por Dbiotita e feldspato.
Proximos as zonas de cisalhamento
esses minerais maficos encontram-se
alongados. Os granitdides do Pluton
Serra Branca apresentam vérias fraturas,
por vezes preenchidas por veios com
nacleo de quartzo, e ainda diques
pegmatiticos; diques tardios (Figura 3f).
Muscovita-biotita ~ sienogranitos  a
monzogranitos, ocorrem de forma
isolada ou formando enxames de
diques, cortando os granitos do Pluton
Coxixola e as encaixantes. O
granitdides do Pluton Serra Branca
exibem frequentes estruturas de fluxo
magmaticas tanto interiores quanto
periféricas, como as descritas por Tian
& Shan (2011) em diques félsicos.
Estruturas como foliagdo, lineagéo,
dobras e bandamento (Figura 3a, c e d)
ocorrem comumente, sugerindo
cisalnamento e canalizagdo do magma
durante o fluxo magmatico, assim como
sugere Tian & Shan (2011) em seus
estudos dos diques félsicos. Localmente
schlierens sdo observados (Figura 3Db).
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A foliacdo magmatica tem direcdo ENE
a E. Estas direcOes de paralelismo das
tramas magmaticas com as
transcorréncias e 0s demais dados
verificados indicam que o transporte e
alojamento (Hutton, 1988; Rosenberg,
2004) dos granitoides do Pluton Serra
Branca foram  controlados  pelo
movimento sincrénico das zonas de
cisalhnamento sinistrais e destrais, logo,
tratando-se de intrusdo sintranscorrente
como a maioria dos plutons
Neoproterozoicos do DZT (Neves,
2006).

Pluton Coxixola

O Pluton Coxixola compreende
uma intrusdo tabular alongada na
diregdo E-W, com aproximadamente 50
km® A norte da area de trancorréncia
sinistral NE-SW, se apresentam como
sheets, afetado no estado sélido pelo
cisalhamento sinistral (NE-SW) (Figura
5a), falhas destrais (ESE a E) e
sinistrais (ENE), bandas de
cisalhamento destral tardia
(possivelmente reativada) com direcéo
ESE a E, e bandas miloniticas. Os
granitdéides do Pluton Coxixola sao
cortados por diques de granito fino
cinza e rosados e pegmatito (NE-SW).
Por vezes, os granitoides do Pluton
Coxixola ocorrem como enclaves nesses
digues de granito fino. Localmente,
fenocristais de feldspato mostram
textura maculada (rapakivi). Alguns
diques preenchem falhas destrais (NNE)
deslocadas pela transcorréncia sinistral
(Figura 5d). Localmente mostram
contato com o migmatito. Enxame de
enclaves méficos alongados na direcdo
ESE a E (Figura 5c), ovalados a
elipticos (Figura 5b) sdo comuns. Os
enclaves maficos mostram composicao
variando de biotita-anfib6lio quartzo
dioritos a quartzo monzonito. Mostram
contatos crenulados a lobados com os
granitoides  encaixantes,  sugerindo
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processos de coexisténcia e mistura
parcial de magmas. Assim sendo, 0s
granitéides do  Pluton  Coxixola
representam intrusdes pré-tectonicas
com relagdo as transcorréncias sinistrais
(NE-SW).

Petrografia

As composicoes modais
estimadas de quartzo, feldspato alcalino
e plagioclasio foram recalculadas para
100% e  classificadas  segundo
Strekeisen/IUGS (1976), seus resultados
estdo plotados no diagrama Q-A-P, com
0s trends de Lameyre & Bowden, 1982
(1-toleitico, 2-tonalitico ou
trondhjemitico  célcio-alcalino,  3-
granodioritico  calcio-alcalino,  4-
monzonitico ou shoshonitico  sub-
alcalino, 5-alcalino e peralcalino)
(Figura 2).
Pluton Serra Branca

Os granitoides do Pluton Serra
Branca compreendem biotita
sienogranitos a monzogranitos
leucocraticos, equigranulares, finos a
médios, contendo clots de biotita
frequentemente alongados segundo a
foliagdo  geral, minerais  opacos
magnéticos. A biotita é a fase mafica
principal (5-15 %), se apresentando
como palhetas hipidiomorficas,
pleocroismo  marrom a  marrom
esverdeado, localmente alterada para
clorita, algumas biotitas avermelhadas
substituem quase totalmente anfibolio.
Possui inclusdes de allanita, apatita,
zircdo e opacos (Figura 4b, c, d, e). O
feldspato alcalino (25-30 %) se
apresenta como microclina e pertitas,
com inclusbes de biotita, apatita,
allanita, zircio e opacos. Os
plagioclasios (15-25 %) sdo
hipidiomérficos, alguns apresentam
exsolugdo de feldspato alcalino,
inclusdes de finas palhetas de biotita,
apatita e minerais opacos.
Frequentemente o plagioclasio (Figura
4a) mostra alteracdo para sericita,
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localizada principalmente ao longo das
clivagens, fraturas e nucleos; e para
epidoto. O quartzo (35-45 %) se
apresenta como cristais xenomorficos.
As fases acessorias principais sdo
apatita e allanita xenomorficas (Figura
4f), Fe-ilmenita com Mn (identificada
pelos estudos epimicroscépicos
detalhados  segundo as  tabelas
disponiveis em Ramdohr, 1937 e 1980,
apresenta reflectancia levemente maior
do que a titanomagnetita; e o Mn foi
identificado  qualitativamente  por
microssonda eletronica - Mn confere
propriedade magnética e aumenta
sutilmente a reflectancia em relacdo a
Fe-ilmenita sem Mn), Dbordejada
localmente por titanomagnetita, e
titanohematita.

Pluton Coxixola

Os granitdides do Pluton
Coxixola  compreendem  anfibolio-
biotita quartzo sienitos a quartzo
monzonitos (facies 1- M= 35-45%j;
Q=3-6 %; A=25-35%; P=15-30 %) e
anfibolio-biotita sienogranitos a
monzogranitos (facies 2 — M=25-35%j;
Q=15-20%; A=30-35%; P=10-20),

Estudos Geoldgicos v. 23(1) 2013
www.ufpe.br/estudosgeologicos

porfiriticos. Os plagioclasios séo
subidiomdrficos, com inclusbes de
pequenas palhetas de biotita, apatita e
oxidos; sericitizado e saussuritizado
localmente nas clivagens, fraturas e
nacleo. O feldspato alcalino mostra
inclusdes de apatita e opacos. Os
fenocristais de feldspato alcalino
apresentam frequentemente em suas
bordas intercrescimento vermiforme de
quartzo e plagioclasio sddico (textura
mirmequitica) (Figura 6c, d, e e f). O
quartzo se mostra xenomérfico e com
bandas de deformacdo. A biotita se
apresenta como palhetas
hipidiomorficas, ocorrem como incluséo
e intersticial, pleocroismo marrom a
marrom esverdeado, localmente alterada
para clorita, algumas biotitas substituem
parcialmente anfibdlios. As biotitas
apresentam frequentemente inclusdes de
allanita, apatita, zircdo, titanita e
opacos. O anfibdlio apresenta inclusdes
de apatita, comumente associados a
biotita, opacos e titanita (Figura 6a e b).
Os Oxidos sdo idiomorficos a
subidiomdrficos, magnetitas com finas
lamelas de martita € um pouco de
titanohematita.
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Figura. 2: a-Mapa geologico simplificado da &rea estudada, com os GPSB e GPC.
b-Estereograma de orientacdo com os polos das foliagdes magmaticas mostrados na
rede de Schmidt (hemisfério sul), calculados de 17 planos — Trama magmaética
planar dos GPSB. c-Diagrama Q-A-P, rochas igneas plutdnicas (Streckeisen, 1976)
mostrando as variagdes composicionais, com os trends de Lameyre & Bowden
(1982). OGPSB e O dique leucogranitico, AGPC (faciesl), ®GPC (facies?) e
enclaves.
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Figura 3: Fotografias dos GPSB: a- Estrutura de fluxo magmatica semelhante a
estratificacdo cruzada; b- Schlieren definidos por laminas, por vezes encurvadas,
de espessuras centimétricas de biotita; c- Dobras; d- Bandamento; e- Enclaves de
granito porfiritico (GPC); f- Contato do dique (PSB) com migmatito encaixante.
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Figura 4: Fotomicrografias dos GPSB: a- Plagioclasio (PI) alterado nas clivagens, fraturas e
ndcleo; biotita (Bt) intersticial; b- Agregado de biotitas hipidiomorficas, localmente alterada
para clorita (Chl), com opacos; c- Biotita alterada para clorita, com opacos hipidiomorficos e
allanita (Aln); d- Foto c, luz refletida, grdos anédricos de Fe-llmenita (Ilm) com Mn,
titanomagnetita (TitanoMgt) subidiomorfica envolvendo allanita e titanohematita; e- Allanita
com opacos, inclusa em biotita; f- Fe-llmenita com Mn, inclusa e/ou relicto ocupando quase
totalmente apatita (Ap). (luz transmitida: nicois paralelos- b, c, e, nicois cruzados- a; luz
refletida: d e f ). K-feldspato (Kfs) e quartzo (Qtz).
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Figura 5: Fotografias Pluton Coxixola: a- Cisalhamento magmatico sinistral (NE-SW);
b- Enxame de enclave méafico, de forma arredondada a eliptica; c- GPC com enclaves
dioriticos alongados (ESE a E), cortado por diques de leucogranito fino e veios quartzo-
feldspéticos; d- GPC cortado por diques de leucogranito e pegmatito, com dique
preenchendo falha destral deslocada (NNE) e- . Foliagdo dada por rotacdo de
fenocristais dos feldspatos (NW-SE).
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Figura 6: Fotomicrografias dos GPC: (facies 2) a- Anfibolios com inclusdes de
apatita, proximos a palhetas de biotita e opacos hipidiomorficos, localmente
bordejados por titanita xenomorfica; b- Foto a, luz refletida, magnetitas com
finas lamelas de martita (nos planos da magnetita-octaedros{111}), resultado de
um processo de exsolucdo subsolidus destas lamelas a partir de titanohematita, e
um pouco de titanohematita; c- Mirmequita, agregado de palhetas de biotita,
anfibdlio xenomorfico em contato com biotita, titanita xenomorfica; (facies 1) d-
Plagioclasio, K-feldspato, mirmequita, anfibdlio hipidiomorfico com inclusdes
de apatita, biotita com inclusdes de epidoto; e- Plagioclasio sericitizado e
saussuritizado nas bordas e localmente nas clivagens, com inclusdes de palheta
de biotita, apatita e opacos idiomérficos a subidiomorficos; f- Foto e, luz
refletida, magnetitas com finas lamelas de martita, Fe-ilmenita e um pouco de
titanohematita. (luz transmitida: nicois paralelos-a, nicois cruzados-c, d e e; luz
refletida: b e f).
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QUIMICA MINERAL

Biotita, plagioclasio, anfibdlio,
minerais opacos e apatita dos
granitéides dos plutons Serra Branca e
Coxixola  foram analisados pela
microssonda eletronica JEOL JXA-
8230 com cinco espectrometros de
dispersdo de comprimento de onda
(WDS), voltagem de aceleragéo de 15
kV, corrente de 10 nA. As secOes
delgadas polidas foram metalizadas com
carbono em camara de vacuo. Anélises
realizadas no Instituto de Geociéncias
da Universidade de Brasilia. O
diagrama de Wones e Eugster, 1965
(Fe’*-Fe**-Mg) foi feito usando o
Software BIOTERM (Yavuz & Oztas,
1997) na plataforma LINUX.

Biotita

As biotitas dos granitéides do
Pluton Serra Branca mostram elevados
valores de Fe# [Fe/(Fe+tMg)] (0,77-
0,79). Nos Granitoides do Pluton
Coxixola as biotitas analisadas nos
facies 1 e 2 sdo quimicamente distintas
(a maioria das biotitas analisadas s&o
intersticiais e de textura primaria,
apenas alguns pontos foram analisados
em biotitas secundarias-seus valores nao
estdo inclusos nestas consideracgdes). Na
facies 1 as biotitas mostram valores de
Fe# variando de 0,61-0,65 com teores
de BaO mais elevados e menores teores
de F. As biotitas da facies 2 mostram
valores de Fe# mais baixos (45,0-0,49)
e baixos teores de Cl. As biotitas dos
digues de leucogranitos mostram
valores de Fe# variando de 0,67-0,73
(Figura 7a). Os teores de Ti séo
variaveis (0,30-0,47), entretanto as
biotitas da facies 2 dos granitdides do
Pluton Coxixola mostram valores mais
baixos de Ti (0,22-0,25) (Figura 7b). No
diagrama Al total vs Mg (Figura 7c) as
biotitas analisadas se projetam no
campo das biotitas de granitos
subalcalinos a alcalinos (Nachit et
al.,1985), exceto algumas analisadas
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dos granitéides do Pluton Serra Branca
que caem no campo das biotitas de
granitos célcio-alcalinos. A fugacidade
de oxigénio durante a cristalizagédo dos
granitoides  estudados (Wones e
Eugster, 1965) sugere condi¢bes mais
redutoras para os GPSB (Figura 7d).
Nos diagramas FeO vs. Al,O3, MgO vs.
Al,03, FeO vs. MgO e (FeO vs. MgO
vs. Al,03) com 0s campos propostos
por Abdel Rahman (1994), as biotitas
dos granitéides do Pluton Serra Branca
se projetam nos campos dos granitoides
alcalinos e dos granitoides
peraluminosos, enquanto as biotitas dos
granitéides do Pluton Coxixola caem no
campo dos granitdides calcio-alcalinos a
alcalino (Figura 8). Dados apresentados
na tabela 2.

Anfibolio

O anfibdlios dos granitéides do
Pluton Coxixola sdo calcicos segundo a
classificagdo de Leake et al.(1997). Os
anfib6lios da facies 1 mostram
composicdo ferro-edenita e os da facies
2 composicdo edenita e magnésio-
hornblenda. Quando alterados mostram
composic¢do actinolita (Figura 9a e b).
Os valores de Fe# [Fe/(Fe+Mg)] nos
anfibdlios analisados variam de 0,43 a
0,65; os valores mais baixos foram
observados na facies 2 (0,43-0,49),
enquanto na facies 1 variam entre 0,59-
0,65. Os valores de Al e Al'Y variam
entre 1,47 - 1,74 e 1,01 - 1,39,
respectivamente no facies 1 e entre
1,12 e 1,26 € 0,72 e 0,86 no facies 2
(Figura 11a e b). Dados apresentados na
tabela 3.

Plagioclasio

Os palgioclasios dos granitoides
do Pluton Serra Branca tém composicéo
de oligoclasio sédico (Anii-Angg). Os
plagioclasios do facies 1 do Pluton
Coxixola variam de oligoclasio a
andesina (Anxs-Ang,) , enquanto os do
facies 2 mostram  composicao
semelhante as dos plagioclasios do
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Pluton Serra Branca, ou segja,
oligoclasio variando de An;; a Angg
(Figura 10a). Dados apresentados na
tabela 4.

Epidoto

Os cristais de epidoto
analisados dos granitdides da facies 1
do Pluton Coxixola estdo inclusos em
biotita secundaria resultante da reacao
de feldspato alcalino e anfibdlio, que
originou a biotita e o epidoto. Segundo
Tulloch (1986), valores da molécula de
pistacita Ps [Fe**/(Fe**+Al)] de: 1) 0-
24% = alteracdo de plagioclésio; 2) 36-
48%= associado a biotita alterada; 3)
25-29%= o0s que exibem textura
magmatica.

Os epidotos analisados
apresentam valores da molécula de
pistacita Ps [Fe**/(Fe**+Al)] entre 40-
45%, semelhantes aos de epidotos
associados & biotita alterada (Tulloch,
1986). Dados apresentados na tabela 5.

Minerais opacos

Minerais opacos euédricos a
subédricos foram analisados das 02
facies do Pluton Coxixola. Estes
minerais sd0 magnetitas, € mostraram
composicoes semelhantes para ambas as
facies ( teores de Cr de 0,001 — 0,02, Al
= 0,001 - 0,003, Fe3s04> 97% e TiO; =
0,0 a 0,4). Os valores obtidos mostram
que estas magnetitas sdo bastante puras
(Dunlop & Ozdemir, 1997) sugerindo
cristalizacggo em  condigdes  de
temperaturas elevadas (Deer et al.,
2000) (Figura 10b). Dados apresentados
na tabela 7.
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Apatita

Analises efetuadas em nucleos e
bordas dos cristais de apatita dos
granitéides do Pluton Serra Branca
mostram variagdo de menos de 1% (0,6-
0,9) em peso do somatério dos Oxidos
de ETR. O célculo dos cétions e do
flior com base em 24 (O, F, Cl, OH)
fornece os valores: Ca= 9,4 - 9,6 , P=
57-58¢eF=2,3- 24, classificando as
apatitas analisadas como fluorapatita.
Os teores de Ce variamde 1,1 - 2,1 nas
bordas, enguanto nos nucleos ficaram
abaixo do limite de detecg¢do. Segundo
Toledo (2001), pode ser esperado um
enriquecimento em Ce em apatita
formada em condi¢gbes oxidantes,
devido a possibilidade do Ce ser
oxidado e torna-se menos mével que os
outros ETR. Os teores de Y sdo mais
baixos nas bordas (7,9 — 9,4) em relacéo
aos nucleos (10,0 — 10,4), e os valores
de Yb variam entre 4,9 - 5,3; o Lu varia
de 0,4-1,3. Outras apatitas analisadas
mostraram teores de Ca e Eu = 0,000
(borda), = 0,003 e 9,3 (ndcleo), P=
0,000 e F= 0,154 - 0,330. Os teores de
Gd variamde 4,3-a2,7;, Fe de 20,9 a
21,2_e Mn de 2,2 a 2,3 para borda e
nacleo respectivamente. O valor de Th
para algumas bordas é de 6,63. Esses
resultados refletem o enriquecimento do
nacleo para a borda de Gd e Th nas
apatitas que frequentemente ocorrem
com inclusdes e/ou relictos de Fe-
ilmenita com Mn. Dados apresentados
na tabela 6.
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Figura 7: Diagramas de variacOes catidnicas (a e b) e Al vS. Mg (c) para biotitas dos
GPSB e GPC. OGPSB, AGPC (faciesl), el (facies2) e ODique leucogranitico (d)
Fe**-Fe**-Mg: triangulos (GPSB), retangulo verde-facies 1 e azul facies 2 (GPC).
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Figura 8: Diagramas FeO vs. Al,O3; MgO vs. Al,03; FeO vs. MgO; FeO vs. MgO
vs. AlL,O; (Abdel Rahman, 1994) discriminante de biotita de suites alcalinas (A),
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Figura 9: Diagramas de classificacdo de Leake et al. (1997) mostrando a classificagédo dos
anfibélios dos GPC. a- (Na+K)A > 0.5 e Ti < 0.5; b- (Na+K)A < 0,50. A (faciesl), ®
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Figura 10: a- Diagrama de classificacdo de plagioclasio (GPSB e GPC. b-
Diagrama ternario TiO,-FeO-Fe,O; com as magnetitas das facies 1 e 2 (GPC)
bastante puras, este diagrama mostra as series da titanomagnetitas e titanohematitas;
durante a oxidacdo a baixas ou altas temperaturas das titanomagnetitas, as
composic¢des dos minerais seguem as linhas tracejadas. <>6PSB, AGPC (faciesl),

®GPC (facies2), dique leucogranitico.
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CONDICOES DE
CRISTALIZACAO

As restricOes na determinacao de
parametros intensivos como pressao,
temperatura e fO, baseados em
equilibrio quimico entre minerais em
rochas plutonicas séo devidas ao fato de
que a granulagdo grossa dessas rochas
ndo representam verdadeiramente as
composi¢coes do melt, sendo poten-
cialmente afetada pelos processos de
acumulacdo mineral (Clemens & Wall,
1981). As analises petrograficas devem
ser bem detalhadas, a fim de aumentar a
confiabilidade dos resultados, mas néo
se esquecendo da possibilidade de
reequilibrio em condi¢bes subsolidus.
Entretanto,  estudos  experimentais
realizados nas rochas plutbnicas
(Clemens & Wall, 1981; Clemens et al.,
1986; Scaillet et al., 1995; Dall’ Agnol
et al., 1999; Klimm et al., 2003, 2008;
Bogaerts et al., 2006), tem claramente
demonstrado a utilidade destes estudos
em uma aproximacdo, fornecendo, se
ndo  restricoes  quantitativas  nos
parametros intensivos, pelo menos uma
visdo mais rigorosa no sentido de como
foram produzidos e armazenados os
magmas parentais. Comparagdo dos
parametros intensivos obtidos para

rochas wvulcéanicas e  plutdnicas,
utilizando varias aproximacoes,
incluindo aquelas definidas

experimentalmente, mostra que ndo ha
maiores diferengas entre magmas que
entraram em erupcdo e 0S que nao
entraram, em termos de seus valores de
temperatura e componentes volateis
(Scaillet et al., 1998).

Geotermoémetro hornblenda-
plagioclasio
A reagdo  edenita-tremolita

(edenita + 4 quartzo = tremolita +
albita) € um geotermdmetro baseado no
conteddo de Al em hornblenda
coexistente com plagioclasio  nas
paragéneses saturadas ou ndao em silica
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(Blundy & Holland, 1990). As
temperaturas  hornblenda-plagioclasio
das equacbes em Holland & Blundy
(1994), reacao edenita-richterita
(edenita + albita = richterita + anortita)
nas paragéneses sem oOu cCOmM pouco
quartzo, foram calculadas para os
granitdéides do Pluton Coxixola. Os
resultados mostrados na tabela 1 foram
obtidos utilizando as pressbes obtidas
pelo geobarOmetro de Anderson &
Smith (1995). As temperaturas obtidas
variam de 560° C a 711° C e claramente
sugerem  reequilibrio no  estado
subsolidus.

Geobardometro de Al em hornblenda

Os teores de Algw das
hornblendas nas rochas intermediarias
calcio-alcalinas aumenta com a pressao
desde que a assembleia de buffering
contenha quartzo, K-feldspato,
plagioclasio, biotita, hornblenda,
titanita, e 6xido Fe-Ti estejam presentes
(Hammarstrom & Zen, 1986,
Hollister et al., 1987; Johnson &
Rutherford, 1989; Thomas & Ernst,
1990; Schmidt, 1992; Anderson &
Smith, 1995). A composicdo das fases
maficas estd diretamente relacionada a
fO,. Quanto menor a fO, maior o Fe#
nas hornblendas, e por conseguinte
maior o teor em Al:.. A utilizagdo de Al;
em hornblenda como geobardmetro €
restrita as composicdes com Fe# néo
ultrapassando 0,40 - 0,65. Foi utilizado
neste trabalho o geobarémetro calibrado
por Anderson & Smith (1995) definido
para plutons cristalizados sob condicdes
médias a elevadas de fO,. As pressdes
calculadas para os granitoides do Pluton
Coxixola variam de 4 a 5 kbar (facies 1)
e de 2 a 3 kbar (facies 2) (Figura 11a).
Estas baixas pressbes sugerem um
processo atuante durante as trans-
corréncias que afetam os granitoides,
como a percolacdo de fluidos que
promoveu uma possivel despressu-
rizacdo onde normalmente se observa
condicdes de alta presséo.
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Geotermometria de saturagdo em
zircao

A saturacdo em zircdo pode ser
baseada na correlagdo entre Zr e SiO2,
algumas condicGes sdo necessarias para
utilizagdo desse geotermdmetro, como
cristalizacdo precoce de zircdo e
diminuicdo dos teores em rochas
sucessivamente mais fracionada, M
[(Na+K+2Ca)/(Si*Al)] entre 0,9-1,7; e
temperaturas de 700° C a 1000° C
(Watson & Harrison, 1983; Watson,
1987). Valores fora dessas condicdes
constituem apenas limites maximos para
0 solidus desses granitoides. As
temperaturas liquidus (T,) estimadas
para 0s GPSB ricos em SiO2 (>70%),
variam de 781°C a 843°C, e para 0S
GPC com teores intermediarios de SiO2
(55-67%) estdo entre 836°C - 893°C.
Os granitoides estudados mostram
valores de M (0,1-0,3) abaixo do limite
para utilizacdo do geotermdmetro.
Contudo os GPSB mostram a condicéo
mais fundamental para utilizacdo de T,
como a correlagdo negativa Zr-SiO2,
assim como a diminuicéo da T, com 0
fracionamento das rochas (Figura 12a e
b), os GPC exibem um AT (Tx - T(Hpl-
py) Muito elevado (~245° C) indicando
que a cristalizacdo do zircdo comecou
muito distante do solidus, isso reflete
uma saturagdo de zirconio no magma
parental dos GPC.

Fugacidade de Oxigénio

A fugacidade de oxigénio (fO,)
é um parametro dependente da pressdo e
temperatura e  exerce  controle
importante na cristalizagdo e na
composicdo quimica dos minerais
maficos em rochas magmaéticas. Este
pardmetro também é usado para
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caracterizacdo quimica de opacos como
a magnetita e ilmenita.

Speer (1989) propds o diagrama
ternario  (KFes”*AlSiz010(OH),-KMgs
AlSigOlo(OH)z-KF833+A|Si3012(H-1)
para se obter uma estimativa aproxi-
mada da fO, a partir de composicdes das
solugdes solidas de biotita (Wones &
Eugster, 1965). Quando projetadas neste
diagrama ternario as biotitas dos
granitéides do Pluton Serra Branca
cortam os buffers fayalita-quartzo-
magnetita  (FeSiO4-SiO,-Fes04) e
niquel-6xido de niquel (Ni-NiO),
proximos a Fe*. O mineral 6xido
principal é a Fe-ilmenita com Mn,
coexistindo com um pouco de
titanomagnetita nas bordas. As biotitas
dos granitdides do Pluton Coxixola
caem proximas do buffer FeSiO4-SiO,-
FesO,, entre Fe”* e Mg, a magnetita é o
oxido principal, contendo finas lamelas
de martita e um pouco de titanohematita
(facies 1). As biotitas do facies 2
mostram condic¢Ges de buffering entre
Ni-NiO e Fe,03-Fe304, mais préximos a
Mg, o Oxido é a magnetita com finas
lamelas de martita e alguma
titanohematita. Segundo os trabalhos de
Wones & Eugster (1965) e Speer
(1989), a fO, é intermediaria para 0s
granitéides do Pluton Serra Branca, e
para 0s granitoides do Pluton Coxixola
sdo intermediarias para o facies 1 e
elevada para o facies 2 (Figura 7d).

No diagrama de Anderson &
Smith  (1995), com as possiveis
condicbes de fugacidade de oxigénio
durante a cristalizagdo de rochas, os
valores de Fe# vs. Al'Y nos anfib6lios
dos GPC <caem no campo de
intermediaria fO, (facies 1) e alta fO,
(facies 1) (Figura 11b).
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Tabela 1: HB 1* - Termometro Hbld-Plag (calibracdo — reagéo: edenita + 4 quartzo =
tremolita + albita). [Paragéneses saturadas ou ndo em silica] Holland e Blundy, 1990.
HB 2 - Termdmetro Hbld-Plag (calibracdo — reacgdo: edenita + albita = richterita +
anortita). [Paragénese sem ou com pouco quartzo] Holland e Blundy, 1994 (resultados
utilizados - GPC).

Pluton . ]
Coxixola Facies 1 Facies 2
T (C) HB1* 576,4 646,3 753,8 746,6 610,5 578,8 583,0 597,6 569,3 611,8 575,1
P (Kb) HB1* 4,47 4,88 3,68 4,05 3,22 2,39 3,14 2,72 2,63 2,51 3,12
T (C) HB2 617,0 661,2 710,7 694,9 595,7 580,2 587,6 599,3 557,0 580,6 5734
P (Kb) HB2 4,49 4,47 4,43 4,90 3,20 2,40 3,16 2,72 2,55 2,42 3,11
1 a ! b
Ikbar 3kbar Skbar 7kpm- Baixa fO5
08 - 08 _ e -
E‘J E‘J Intermediaria O
: AdA
% o6 f B ¥ ool E U " VPR,
= ” = Alta O, 0’
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0.2 | | | | 02 | | |
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Figura 12 (8): a- Diagrama de variacdo quimica Zr vs. SiO,; b- Diagrama de variacfes

das Tz vs. SiO, (GPSB).
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Figura 11: a- Diagrama de Fe# vs. Al €m anfibdlios mostrando as possiveis pressées
de cristalizacdo para os anfibdlios dos GPC; b- Diagrama de Fe# vs. Al
com as possiveis fO, durante a cristalizacdo dos GPC. (Anderson & Smith, 1995).

AGPC (facies1), ®GPC (facies2).
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CONCLUSOES

O Pluton Serra Branca exibe
comumente  estruturas de  fluxo
magmaticas, a foliagdo tem direcdo
ENE a E, paralela as zonas de
cisalhamento adjacentes, trata-se de
intrusdo  sintranscorrente como a
maioria dos plutons Neoproterozoicos
do DZT. S&o biotita sienogranitos a
monzogranitos leucocraticos.

Os granitdides do Pluton
Coxixola se encontram deformados no
estado solido e sdo cortados por diques
de granitos fino cinza, rosa e pegmatito.
Enxame de enclaves maficos alongados
na diregio ESE a E sdo comuns.
Constituem uma intrusao pré-tectdnicas
com relagdo as transcorréncias sinistrais
(NE-SW). Composto de quartzo
sienitos, quartzo monzonitos e sieno a
monzogranitos, porfiriticos, com
anfibdlio de composicdo ferro-edenita,
edenita e Mg hornblenda

As Dbiotitas  distinguem o0s
granitoides dos plutons Serra Branca e
Coxixola, com variagdes nos teores de
Al"Y, Fe#, Ti e Mg entre esses plutons.

No Pluton Coxixola ocorrem
biotitas diferentes quimicamente entre
as duas facies, essas diferencas sugerem
que a facies 1 possivelmente foi mais
influenciada por uma  alteragéo
hidrotermal localizada (caracterizada
por apresentar petrograficamente marti-
tizagdo e corrosdo na magnetita,
albitizacdo e simplectitos; e quimica-
mente variagcfes de T e P, fOy),
favorecendo seu maior enriquecimento
em Fe?*, sob condicBes mais redutoras e
de mais baixa fO, do que as da facies 2;
além de exibir mais altos valores de
AlVe Ti.

No Pluton Serra Branca as
biotitas também  se  apresentam
diferentes quimicamente, essas
variagOes que separam dois grupos de
biotitas e definem magmas alcalino e
peraluminoso,  sugerem  diferentes
pulsos de magma e localmente maiores
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contribuigdes crustais, essas condigdes
sdo suportadas pelos aspectos de campo.

As variagbes nas Tz (781-
843°C) apresentadas pelo PSB indicam
localmente uma correlagdo das Tz (°C)
mais baixas com uma contribuicdo
maior da crosta paleoproterozbica a
arqueana, onde séo observados enclaves
de granitos porfiriticos e dioritos, e
xendlitos miloniticos.

As condicbes de fO, séo
intermediarias nos granitoides do Pluton
Serra Branca, e intermediarias (Facies
1) aelevadas (Facies 2) nos granitoides
do Pluton Coxixola. Variagdo entre as
temperaturas baseadas em dados de
saturagdo em zircdo (836-893°C) e nos
valores calculados para o par Hbl-Plg
(570-711°C) dos granitoides do Pluton
Coxixola caracteriza um processo
atuante  de  deformagdo  nestes
granitoides em condi¢fes do facies
anfibolito.
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Tabela 2. Composi¢es Quimicas e Propor¢des Cationicas (0=22) — Biotita/Amostras representativas

Pluton Serra Branca
Amostra | 5BT03-2 | 5BT06-2 | 5BT07-1 | 5BT09-1 | 5BT09-3 | 5BT10-2 | 9BTO01/B | 9BT/B | 9BT03 | 9BT
SiO, 36,24 35,42 35,23 35,59 36,79 36,71 34,83 34,84 34,73 | 34,88
TiO, 3,19 3,45 3,79 3,59 3,44 4,00 3,08 2,69 3,01 2,91
Al,O3 14,78 14,49 14,27 14,46 13,90 14,38 18,29 18,51 18,21 | 18,16
Cr,04 0,00 0,05 0,02 0,05 0,01 0,03 0,00 0,04 0,03 0,03
FeO 27,11 27,74 27,32 27,39 27,76 27,13 26,28 26,47 26,99 | 26,54
MnO 0,45 0,46 0,51 0,51 0,43 0,51 0,66 0,68 0,68 0,67
MgO 4,40 4,36 4,43 4,54 4,48 4,42 3,93 4,14 4,32 4,18
CaO 0,04 0,01 0,01 0,04 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
BaO 0,08 0,02 0,08 0,04 0,12 0,15 0,08 0,15 0,20 0,09
Na,O 0,20 0,19 0,13 0,20 0,12 0,12 0,02 0,04 0,03 0,05
K0 9,08 9,47 9,63 9,43 9,25 9,20 9,50 9,48 9,72 9,59
SrO 0,00 0,02 0,04 0,06 0,03 0,00
V203 0,05 0,06 0,15 0,03 0,10 0,04
NiO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00
F 0,51 0,54 0,52 0,39 0,59 0,66 0,76 1,05 0,82 0,78
Cl 0,12 0,12 0,13 0,18 0,14 0,11 0,03 0,05 0,04 0,04
(OH) 4,00 3,86 4,00 3,69 3,08 2,85
O-F-Cl 0,24 0,26 0,25 0,21 0,28 0,30
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 97,49 98,12 98,76 | 97,92
Si 5,73 565 563 5,65 5,80 5,75 5,43 5,42 5,38 5,42
AlY 2,27 2,35 2,37 2,35 2,20 2,25 2,57 2,58 2,62 2,58
AV 0,49 0,37 0,33 0,36 0,38 0,40 0,79 0,81 0,70 0,75
Ti 0,38 041 0,46 0,43 0,41 0,47 0,36 0,31 0,35 0,34
Cr 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe®* (Fe) 3,59 3,70 3,65 3,64 3,66 3,55 3,42 3,44 3,49 3,45
Mn 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,09 0,09 0,09 0,09
Mg 1,04 1,04 1,06 1,07 1,05 1,03 0,91 0,96 1,00 0,97
Ca 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Na 0,06 0,06 0,04 0,06 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02
K 1,83 1,93 1,97 1,91 1,86 1,84 1,89 1,88 1,92 1,90
Sr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
\Y 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chétions 15,47 15,59 15,60 15,57 15,48 15,41 15,48 15,52 15,57 | 15,53
fe# 0,78 0,78 0,78 0,77 0,78 0,77 0,79 0,78 0,78 0,78
mg# 0,22 0,22 0,22 0,23 0,22 0,23 0,21 0,22 0,22 0,22
Fe®* e Fe** separados apés Dymek (1983) por Yavuz (1997)/ Proporgdes Catidnicas (O=11)
Fe® 0,18 0,09 0,06 0,07 0,16 0,12 0,20 0,25 0,14 0,19
Fe?* 1,61 1,75 1,76 1,74 1,66 1,65 1,50 1,46 1,60 1,53
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Cont.
Pluton Coxixola
Amostra 238; 01- 23BT01-2 | 23BT03-3 | 23BT04-1 | 28BT01-1 | 28BT02-1 | 28BTO03-1n 2851-;03' 28Ii|’ 04
SiO, 38,48 39,88 36,33 37,96 41,35 41,08 41,13 40,68 39,96
TiO, 3,90 3,75 2,49 3,12 2,29 2,25 2,10 2,20 2,13
Al,O3 14,62 13,27 13,35 13,58 13,12 13,89 13,51 13,26 13,29
Cr,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,00 0,02 0,07
FeO 23,82 23,44 23,71 23,38 19,17 17,62 19,28 18,99 19,24
MnO 0,45 0,48 0,46 0,48 0,37 0,39 0,39 0,40 0,32
MgO 727 8,23 8,49 8,12 12,04 11,91 11,21 11,58 12,18
CaO 0,04 0,07 0,07 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
BaO 1,26 0,27 0,19 0,31 0,00 0,00 0,12 0,00 0,07
Na,O 0,10 0,08 0,20 0,10 0,06 0,06 0,15 0,14 0,12
K0 9,10 9,29 9,47 9,13 9,37 9,55 9,58 9,63 9,34
SrO 0,00 0,00 0,05 0,00 0,09 0,05 0,00 0,06 0,01
V,03 0,01 0,04 0,03 0,01 0,06 0,07 0,06 0,04 0,02
NiO 0,03 0,05 0,03 0,01 0,04 0,00 0,05 0,05 0,01
F 0,10 0,13 0,30 0,17 0,50 0,43 0,39 0,44 0,38
Cl 0,12 0,09 0,11 0,12 0,04 0,03 0,04 0,04 0,06
(OH) 0,76 1,01 4,87 3,58 1,70 2,82 2,16 2,68 2,97
O-F-Cl 0,07 0,07 0,15 0,10 0,22 0,19 0,17 0,19 0,17
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Si 5,81 5,96 5,74 5,85 6,08 6,06 6,08 6,05 5,97
AlY 2,19 2,04 2,26 2,15 1,92 1,94 1,92 1,95 2,03
AV 041 0,30 0,23 0,32 0,35 0,48 0,44 0,38 0,31
Ti 0,44 0,42 0,30 0,36 0,25 0,25 0,23 0,25 0,24
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Fe®* (Fey) 3,01 2,93 3,13 3,02 2,36 2,18 2,39 2,36 2,40
Mn 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
Mg 1,64 1,83 2,00 1,87 2,64 2,62 2,47 2,57 2,71
Ca 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,08 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Na 0,03 0,02 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04
K 1,75 1,77 1,91 1,80 1,76 1,80 1,81 1,83 1,78
Sr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
\Y 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Ni 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Cétions 15,43 15,38 15,73 15,48 15,44 15,41 15,45 15,49 15,54
fe# 0,65 0,62 0,61 0,62 0,47 0,45 0,49 0,48 0,47
mg# 0,35 0,38 0,39 0,38 0,53 0,55 0,51 0,52 0,53
Fe®* e Fe** separados apés Dymek (1983) por Yavuz (1997)/ Proporgdes Cationicas (O=11)
Fe® 0,10 0,09 0,03 0,05 0,22 0,32 0,34 0,28 0,13
Fe?* 1,40 1,37 1,53 1,45 0,96 0,76 0,85 0,90 1,06
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Tabela 3. Composi¢des Quimicas e Propor¢des Cationicas (0=23) — Anfibolio/Amostras representativas
Pluton Coxixola
Amostra | 23ANF02-1 | 23ANF02-2 | 23ANF04-1 | 23ANF04-2 | 28ANF01-1 | 28ANF02-1 | 28ANF03-1 zgﬁ’\‘f 04
SiO; 47,653 45,558 42,694 42,326 49,566 49,256 50,151 49,102
TiO, 1,347 1,278 1,309 1,139 0,751 0,818 0,325 0,364
AlLO3 8,732 9,152 9,142 9,391 7,443 7,319 3,885 6,493
Cr,0; 0,028 0,026 0,037 0,006 0,000 0,000 0,000 0,025
FeO 22,045 22,687 22,624 22,335 18,380 17,789 14,072 17,640
MnO 0,687 0,702 0,655 0,620 0,536 0,558 0,540 0,561
MgO 7,145 6,858 7,093 7,090 10,594 10,345 12,303 11,169
CaO 11,392 11,585 11,427 11,577 11,870 11,741 11,059 11,891
BaO 0,000 0,000 0,007 0,045 0,000 0,000 0,000 0,000
Na,O 1,330 1,327 1,479 1,438 1,422 1,304 0,806 1,043
K,0 1,199 1,365 1,364 1,312 0,855 0,941 0,375 0,720
Sro 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019 0,056 0,000
V203 0,056 0,046 0,058 0,049 0,031 0,075 0,047 0,064
NiO 0,000 0,031 0,018 0,082 0,025 0,004 0,006 0,000
F 0,080 0,269 0,084 0,106 0,169 0,068 0,222 0,126
Cl 0,105 0,083 0,097 0,088 0,044 0,034 0,155 0,022
(OH) 0,000 0,000 1,969 2,460 0,000 0,000 6,128 0,838
O-F-Cl 0,058 0,132 0,057 0,064 0,080 0,037 0,130 0,058
Total 101,743 100,835 100,000 100,000 101,606 100,234 100,000 100,000
Si 6,994 6,823 6,630 6,606 7,139 7,175 7,634 7,225
Al 1,006 1,177 1,370 1,394 0,861 0,825 0,366 0,775
Al 0,505 0,438 0,303 0,333 0,403 0,431 0,331 0,351
Fe®" 0,030 0,154 0,427 0,397 0,136 0,012 0,075 0,286
Ti 0,149 0,144 0,153 0,134 0,081 0,090 0,037 0,040
Mg 1,563 1,531 1,642 1,650 2,275 2,246 2,792 2,450
Fe?" 2,670 2,678 2,483 2,493 2,072 2,155 1,714 1,872
Mn 0,085 0,089 0,086 0,082 0,065 0,069 0,070 0,070
Ca 1,792 1,859 1,901 1,936 1,832 1,832 1,804 1,875
Na 0,378 0,385 0,445 0,435 0,397 0,368 0,238 0,298
K 0,225 0,261 0,270 0,261 0,157 0,175 0,073 0,135
F 0,039 0,132 0,041 0,051 0,0802 0,0325 0,0975 0,0599
Cl 0,027 0,022 0,025 0,023 0,0112 0,0086 0,0365 0,0056
Cétions 15,463 15,693 15,778 15,794 15,509 15,419 15,267 15,441
fe#t 0,631 0,636 0,602 0,602 0,477 0,490 0,380 0,433
mg# 0,369 0,364 0,398 0,398 0,523 0,510 0,620 0,567
Fe* /Fe?" 0,011 0,057 0,172 0,159 0,066 0,005 0,044 0,153
Na+K 0,603 0,646 0,715 0,696 0,554 0,543 0,311 0,433
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Tabela 4. Composi¢es Quimicas e Propor¢des Cationicas (0=32) — Plagioclasio/Amostras
representativas
Pluton Serra Branca Dique
Amostra | 5PLO1-1 | 5PLO1-1b | 5PLO04-1 | 9PLO5 | 9PLO5-nl | 9PLO5-b | 9PLO5-n2 | 24PL04-2n | 24PL04-2b

SiO; 63,107 62,226 61571 | 63,888 | 64,873 66,517 64,861 62,720 66,256
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,005 0,011 0,029 0,000 0,000 0,000
AlLO3 19,139 19,523 19,581 | 23,151 | 21,971 21,092 22,266 19,430 16,651
Cr,0; 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe,03 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,064 0,019 0,000 0,000
FeO 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,106 0,036
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 0,001 0,007 0,000 0,005 0,000 0,007 0,000 0,000 0,002
CaO 3,317 3,442 3,948 3,318 3,132 1,986 3,313 4,225 0,433
Na,O 9,962 9,824 9,431 8,182 8,866 9,258 8,504 9,549 11,640
K,0 0,096 0,159 0,254 0,185 0,205 0,126 0,170 0,193 0,128
BaO 0,000 0,014 0,000 0,055 0,000 0,000 0,063 0,052 0,000
Sro 0,068 0,005 0,139 0,000 0,005 0,074 0,000 0,012 0,128
V203 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019 0,010
Total 95,722 95,238 94,924 | 98,789 | 99,079 99,153 99,196 96,306 95,284
Si 11,650 11,555 11502 | 11,337 | 11,488 11,719 11,467 11,549 12,198
Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000
Al 4,164 4,273 4,311 4,842 4,586 4,380 4,639 4,217 3,613
Cr 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,003 0,000 0,000
Fe* 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,006
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001
Ca 0,656 0,685 0,790 0,631 0,594 0,375 0,628 0,834 0,085
Na 3,566 3,537 3,416 2,815 3,044 3,162 2,915 3,409 4,155
K 0,023 0,038 0,061 0,042 0,046 0,028 0,038 0,045 0,030
Cétions | 20,061 20,096 20,080 | 19,669 | 19,763 19,678 19,689 20,070 20,088
Ab 84,01 83,04 80,06 80,71 82,62 88,69 81,40 79,50 97,30
An 15,46 16,08 18,52 18,09 16,13 10,51 17,53 19,44 2,00
or 0,53 0,88 1,42 1,20 1,26 0,79 1,07 1,06 0,70
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Tabela 4. Composi¢es Quimicas e Propor¢des Cationicas (0=32) — Plagioclasio/Amostras
representativas - Cont.
Pluton Coxixola
Amostra | 23PLO0L-1b | 23PLO1-1n 23PLO1-2b | 23PL02-1 | 28PLO1-1 | 28PLO2-1 | 28PL03-1
SiO; 58,876 57,161 56,971 61,866 62,910 61,424 62,979
TiO, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019 0,016 0,000
AlLO3 22,043 21,493 22,419 19,587 19,031 19,410 18,627
Cr,0; 0,043 0,000 0,014 0,034 0,000 0,000 0,029
Fe,Os 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
FeO 0,054 0,018 0,048 0,013 0,090 0,060 0,006
MnO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MgO 0,008 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CaO 7,933 7,874 8,927 4,995 3,602 3,956 2,964
Na,O 7,338 7,035 6,618 9,117 9,683 9,334 9,901
K,0 0,145 0,166 0,111 0,208 0,276 0,158 0,062
BaO 0,096 0,007 0,000 0,045 0,023 0,000 0,051
Sro 0,218 0,056 0,000 0,125 0,028 0,249 0,166
V203 0,039 0,024 0,015 0,000 0,000 0,005 0,000
Total 96,793 93,858 95,123 95,990 95,662 94,612 94,785
Si 10,920 10,905 10,744 11,461 11,637 11,520 11,735
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002 0,000
Al 4,818 4,833 4,983 4,277 4,149 4,290 4,090
Cr 0,006 0,000 0,002 0,005 0,000 0,000 0,004
Fe 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe* 0,008 0,003 0,008 0,002 0,014 0,009 0,001
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,002 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 1,576 1,610 1,804 0,991 0,714 0,795 0,592
Na 2,639 2,602 2,420 3,275 3,473 3,394 3,577
K 0,034 0,040 0,027 0,049 0,065 0,038 0,015
Cétions 20,004 20,000 19,987 20,060 20,055 20,049 20,014
Ab 62,10 61,20 56,93 75,89 81,68 80,30 85,50
An 37,10 37,85 42,44 22,98 16,79 18,81 14,15
or 0,81 0,95 0,63 1,14 1,53 0,89 0,35
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Tabela 5. Composi¢es Quimicas e Propor¢des Cationicas
(0=12,5) - Epidoto
Pluton Coxixola
Amostra *23EP04-1 *23EP04-2 *23EP04-3
Sio, 30,562 30,403 32,180
TiO, 0,205 0,331 0,058
Al,O; 12,873 12,811 14,275
Cr,03 0,191 0,084 0,060
FeO 14,135 14,545 13,339
MgO 0,483 0,465 0,296
Ca0 14,050 14,068 16,220
Na,0 0,031 0,039 0,005
K,0 0,000 0,000 0,000
Sro 0,000 0,000 0,104
Total 72,530 72,746 76,537
Si 3,245 3,221 3,238
Ti 0,016 0,026 0,004
Al 1,611 1,599 1,693
Fe® 1,255 1,289 1,122
Mg 0,076 0,073 0,044
Ca 1,598 1,597 1,749
Na 0,006 0,008 0,001
K 0,000 0,000 0,000
Cétions 7,809 7,813 7,851
Ps 0,44 0,45 0,40
% Ps 43,79 44,62 39,87
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Tabela 6. Composi¢es Quimicas e Propor¢des Cationicas (0=24) — Apatita/Amostras
representativas
Pluton Serra Branca
Amostra | 5AP06-1b | 5AP06-1n | 5AP06-2b | 5AP06-2n | *5AP10-1b *5AP10-1n
SiO; 0,120 0,211 0,196 0,222 0,029 0,000
AlLO3 0,000 0,000 0,000 0,021 0,025 0,018
FeO 0,013 0,018 0,031 0,044 40,473 40,717
MnO 0,034 0,085 0,116 0,140 4,176 4,258
MgO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,029 0,051
CaO 55,123 55,544 55,793 54,764 0,000 0,011
BaO 0,000 0,000 0,023 0,045 0,281 0,103
Na,O 0,055 0,029 0,091 0,083 0,085 0,019
Sro 0,080 0,075 0,097 0,016 0,040 0,115
SO, 0,018 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
P,Os 42,120 42,366 42,178 42,647 0,000 0,000
Nb,Os 0,119 0,230 0,000 0,168 0,984 0,518
F 4,913 5,298 5,321 5,223 0,079 0,170
Cl 0,000 0,008 0,013 0,015 0,027 0,000
(O-F-cCl) 2,069 2,233 2,243 2,202 0,039 0,072
COTr?rga: do | 100,526 101,631 101,617 101,186 46,189 45,908
Si 0,019 0,0337 0,0314 0,0356 0,0177 0,0000
Al 0,000 0,0000 0,0000 0,0040 0,0182 0,0132
Fe 0,002 0,0024 0,0042 0,0059 20,9061 21,2327
Mn 0,005 0,0116 0,0157 0,0189 2,1848 2,2491
Mg 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0263 0,0477
Ca 9,528 9,5203 9,5822 9,3960 0,0000 0,0073
Ba 0,000 0,0000 0,0015 0,0028 0,0680 0,0251
Na 0,017 0,0089 0,0282 0,0256 0,1022 0,0226
Sr 0,008 0,0070 0,0090 0,0014 0,0142 0,0417
S 0,002 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
P 5,753 5,7381 5,7241 5,7818 0,0000 0,0000
Nb 0,009 0,0166 0,0000 0,0121 0,2747 0,1461
F 2,269 2,4110 2,4245 2,3819 0,1536 0,3299
Cl 0,000 0,0018 0,0032 0,0037 0,0278 0,0000
Cétions 17,612 17,751 17,824 17,670 23,794 24,115
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Tabela 6. Composi¢des Quimicas (ETR) e Proporgdes Catidnicas (0=24) —
Apatita - Cont.
Pluton Serra Branca

Amostra | 5AP06-1b | 5AP06-1n | 5AP06-2b | 5AP06-2n | *5AP10-1b | *5AP10-1n
Y204 0,308 0,330 0,375 0,443 0,000 0,000
Lu,0s 0,000 0,000 0,031 0,099 0,000 0,000
Dy,0s 0,041 0,047 0,091 0,052 0,000 0,000
Eu,0s 0,039 0,063 0,033 0,000 0,000 0,057
Nd,O3 0,006 0,000 0,000 0,123 0,000 0,000
Gd,0; 0,031 0,025 0,049 0,049 0,016 0,017
Ce,03 0,118 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
uo, 0,020 0,023 0,026 0,009 0,012 0,019
ThO, 0,000 0,039 0,000 0,000 0,037 0,000
Yb,0s 0,071 0,026 0,030 0,055 0,000 0,000
La;0; 0,041 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Er,0; 0,051 0,028 0,060 0,033 0,000 0,000
Sm,03 0,048 0,039 0,000 0,000 0,000 0,008
Pr,0; 0,035 0,000 0,038 0,010 0,000 0,000
Total 0,809 0,620 0,797 0,873 0,065 0,101
Y 7,857 10,4287 9,4202 10,0428 0,0000 0,0000
Lu 0,000 0,0000 0,4448 1,2697 0,0000 0,0000
Dy 0,632 0,8966 1,3873 0,7196 0,0000 0,0000
Eu 0,645 1,2858 0,5379 0,0000 0,0000 9,2636
Nd 0,101 0,0000 0,0000 1,8673 0,0000 0,0000
Gd 0,490 0,4855 0,7637 0,6853 4,2796 2,6755
Ce 2,067 0,0000 1,1038 0,0000 0,0000 0,0000
U 0,211 0,3008 0,2718 0,0885 2,1577 2,0317
Th 0,000 0,5304 0,0000 0,0000 6,6326 0,0000
Yb 1,036 0,4751 0,4275 0,7085 0,0000 0,0000
La 0,721 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Er 0,769 0,5279 0,8963 0,4386 0,0000 0,0000
Sm 0,797 0,7920 0,0000 0,0000 0,0000 1,3520
Pr 0,604 0,0000 0,6560 0,1502 0,0000 0,0000
Cations 15,930 15,723 15,909 15,971 13,070 15,323
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Tabela 7. Composi¢es Quimicas e Propor¢des Cationicas (0=32) -
Magnetita
Pluton Coxixola
Amostra | 23MAGO1-1 | 23MAGO03-1 | 23MAG04-1 | 28MAGO01-2 | 28MAG02-2

SiO; 0,06 0,03 0,04 0,06 0,05
TiO, 0,02 0,04 0,04 0,04 0,00
AlLO3 0,01 0,07 0,06 0,03 0,01
Cr,0; 0,07 0,05 0,04 0,30 0,19
FeO; 92,51 92,09 92,27 91,06 90,81
Fe,03 68,47 68,13 68,26 67,22 67,15
FeO 30,90 30,78 30,85 30,58 30,38
MnO 0,13 0,07 0,08 0,05 0,04
MgO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
CaO 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02
Na,O 0,10 0,14 0,06 0,00 0,00
K,0 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
V203 0,13 0,12 0,09 0,21 0,12
Total 99,92 99,44 99,55 98,49 97,96
Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Fe 1,99 1,99 1,99 1,98 1,99
Fe* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cétions 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Crit 81,24 31,05 31,84 88,85 92,54
Mg# 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00

Amostras 23 (facies 1) e 28 (facies 2) do Pluton Coxixola; n=ntcleo e b=borda.
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