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ABSTRACT

In Sédo José de Campestre Massif, Monte das Gameleiras Pluton (MGP) is an example of
Itaporanga-type magmatism. MGP is mainly composed of porphyritic granites. Geochemical studies
suggest that the porphyritic granites and associated microgranites are genetically related, while
associated quartz diorites correspond to a different parental magma. The granitoid rocks exhibit
high-K and low-Ca contents which constrain a subalkaline/monzonitic affinity. Macro/microtextural
aspects and geochemical data indicate that fractional crystallization was the main evolutive process
of MGP magmas (except to the quartz diorites). Mineral paragenesis and mineral chemistry data
allow to establish that these magmas crystallization happened under moderate to high fO, conditions.
Thermobarometric data indicate pressure of 4,510,5 kbar and temperature around 7251£5°C to the
couple amphibole/plagioclase crystallization.

RESUMO

No Macigo Sao José de Campestre, o Pliiton de Monte das Gameleiras (PMG) é um exemplo do
magmatismo Tipo Itaporanga, sendo composto, dominantemente, por granitos porfiriticos. Estu-
dos geoquimicos sugerem relacdes de cogeneticidade entre os granitos porfiriticos e microgranitos
associados, enguanto que quartzo dioritos presentes possuiriam outra filiacdo. Os granitdides tém
altos teores de K e baixos de Ca, conferindo-lhes uma afinidade subalcalina/monzonitica. Aspectos
macro/microtexturais e geoquimicos indicam que a cristalizacdo fracionada foi o principal proces-
so evolutivo dos magmas do PMG (excetuando-se os quartzo dioritos). Paragéneses minerais e
dados de quimica mineral, permitem estabelecer que a cristaliza¢do desses magmas ocorreu sob
condigoes de fO, moderadas a elevadas. Os dados termobarométricos indicam pressoes da ordem
de 4,510,5 kbar e temperaturas de 725+5° C para a cristalizacdo do par anfibdlio/plagiocldsio.
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INTRODUCAO

O pliaton de Monte das Ga-
meleiras (PMG) constitui um
batélito com cerca de 340 km?
de drea aflorante, situado no do-
minio oriental da Faixa Serido.
conhecido como Maci¢o Sao
José do Campestre (Brito Ne-
ves, 1983) MMSJC —Fig. 1).Ele
intrude rochas do substrato
gndissico-migmatitico arquea-
no a paleoproterozéico. O alo-
jamento do platon foi condici-
onado por trés zonas de cisalha-
mento: uma zona extensional de
trend NW-SE, que delimita a
borda nordeste do batélito e ou-
tras duas de cardater transcorren-
te dextral com trend NE-SW,
delimitando as bordas sudeste
e noroeste. Dados geocronolo-
gicos (Rb-Sr em rocha total) de-
notam idades em torno de 550
Ma para este corpo (Galindo,
1982; McMurry, 1982), indi-
cando um alojamento sincroni-
co a Orogénese Brasiliana/Pan-
africana.

O presente trabalho vem
acrescer novos dados sobre o
plutonismo brasiliano tipo Ita-
poranga (granitéides essencial-
mente porfiriticos, onde se des-
tacam megacristais de feldspa-
to potdssico — Almeida er al.,
1967), na Provincia Borbore-
ma, especificamente no contex-
to da Faixa Seridé. E feita uma
revisdo do contexto geolégico,
da petrografia e da geoquimica
do pldton de Monte das Game-
leiras, sendo adicionados resul-
tados de quimica de elementos
trago e de quimica mineral, fun-
damentais para a discussdo de
sua petrogénese.

CONTEXTO GEOLOGICO

O Macico Sdo José de Cam-
pestre (MSJC, Fig. 1) corres-
ponde a um dominio com ca-
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racteristicas geolégicas e evo-
lucdo geodindmica singulares,
sendo constituido por um mo-
saico de blocos dominantemen-
te constituidos de associacdes
metaplutdénicas em alto grau
metamorfico, que denotam di-
ferentes pulsos de acrescédo
crustal durante o Arqueano € o
Paleoproterozdico (Dantas et
al., 1996). Dados geocronolé-
gicos U-Pb e Sm-Nd, daqueles
autores, comprovam a ocorrén-
cia de diversas assembléias de
ortognaisses com idades varian-
do de 3,45 Ga a 2,00 Ga. Os
blocos estdo delimitados por
zonas de cisalhamento transcor-
rentes/extensionais em alta tem-
peratura, de idade brasiliana
(Jardim de Sa, 1994), que con-
trolam o alojamento de varios
plitons dessa idade.

Ortognaisses bandados, an-
fibolio gnaisses e augen gnais-
ses, além de migmatitos, com-
pdem as rochas encaixantes do
pliton Monte das Gameleiras.
Tais rochas integram parte das
assembléias paleoproterozdicas
do Macico Sao José do campes-
tre, encontradas imediatamen-
te a sul de um ntcleo arqueano
(Fig. 1). Esses gnaisses exibem
estruturas de bandamento e do-
bras isoclinais que antecedem
o alojamento do pliton Monte
das Gameleiras, sendo regional-
mente designadas de eventos D,
e D, (Antunes, 1999) e com
prov-ével idade paleoproterozoi-
ca (Jardim de S4, 1994; Dantas
et al., 1996).

A deformacdo Brasiliana no
Macico Sdo José do Campestre
corresponde a um evento de alta
temperatura, que atingiu facies
anfibolito alto e mesmo granu-
lito. Suas estruturas caracteris-
ticas sdo as zonas de cisalha-
mento com cinematica transcor-
rente ou extensional, melhor ca-
racterizadas a norte ou a sul da
presente area. Tais estruturas
sdo designadas de D, (Jardim de

S4, 1994; Dantas er al., 1996;
Antunes, 1999).

Os contatos entre o pliton
Monte das Gameleiras e as ro-
chas do substrato gnaissico-
migmatitico sdo marcados por
trés zonas de cisalhamento:
uma extensional, a Zona de Ci-
salhamento Serra de Sao Ben-
to, que bordeja a face nordeste
do pliton e possui dire¢io NW-
SE. com mergulhos para SW; e
duas zonas transcorrentes dex-
trais com direcdo NE-SW: a
Zona de Cisalhamento Sao José
de Campestre, bordejando a
face noroeste do PMG com
mergulhos fortes para NW, e a
Zona de Cisalhamento Passa e
Fica, que delimita a face sudeste
do corpo e que também possui
mergulhos para N'W.

As feicoes de campo exibi-
das pelas rochas do pliton
Monte das Gameleiras, em ter-
mos da continuidade entre tra-
mas magmaéticas e¢ foliagdes
tectOnicas, e a identidade entre
critérios cinematicos desenvol-
vidos em estado magmatico,
para aqueles originados em es-
tado subsolidus, indicam que o
pliton Monte das Gameleiras
teve um alojamento sintecténi-
co aos cisalhamentos, provavel-
mente durante uma etapa de re-
laxamento tecténico ocorrida
nos estdagios finais da Orogéne-
se Brasiliana (ca. 600 + 50 Ma),
como sugerido pelas datacdes
Rb-Sr em rocha total de Galin-
do (1982) e McMurry (1982),
indicando idades em torno de
550 Ma.

PLUTON DE MONTE DAS
GAMELEIRAS: ASPECTOS
DE CAMPO E
PETROGRAFICOS

As investigacdes de cam-
po, petrogrificas e quimicas
permitiram individualizar trés
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Figura 1 — Mapas geolégicos simplificados da Provincia Borborema e do Macico Sao José de Campestre
(MSJC), incluindo a localizacdo da drea estudada. Legenda: PMG — Plidton de Monte das Gameleiras; ZCPJC
—Zona de Cisalhamento Picui — Jodo Cidmara; ZCRP — Zona de Cisalhamento Remigio — Pocinhos (modificado
de Jardim de S&, 1994 e Dantas, 1996).

principais facies petrogréficas
no pliton Monte das Gamelei-
ras (Fig. 2): Rochas Dioritéides
(B,). Granitéides Porfiriticos
(Y Porf) e Microgranitos Equi-
granulares (Y,Eq).

Rochas Dioritdides — 3,

Ocorre, principalmente,
como enclaves de forma e ta-
manho variados, intimamente
associados aos Y,Porf. Tratam-
se, essencialmente, de quartzo
dioritos mesocraticos a melano-
craticos (Fig. 3), de textura fina
a média, equigranulares a ine-

quigranulares e colorac@o negra
ou verde-escuro. Muitas vezes,
definem relacoes tipicas de mis-
tura de magmas com os Y,Porf,
como: (i) veios do granito cor-
tando o diorito em feicdo tipo
stockwork; (i1) xenocristais de
feldspato potassico imersos na
rocha dioritica (Fig. 4a); (iii)
contatos interdigitados e difu-
sos entre as duas litologias. Es-
sas feicOes de mistura de mag-
mas tém sido observadas com
relativa freqiiéncia em inime-
ros granitéides brasilianos da
Provincia Borborema (Jardim
de Sé er al., 1986; Mariano &

Sial, 1989; Sial et al., 1989; Ga-
lindo, 1993; Jardim de Sa,
1994; Neves & Mariano, 1997)
e sdo, também, amplamente do-
cumentadas e discutidas na li-
teratura internacional (Vernon
et al., 1988; Eberz & Nicholls,
1988; Zorpi et al., 1989; Didier
& Barbarin, 1991). Este tipo de
estrutura € resultado da coexis-
téncia de dois magmas de com-
posicdes distintas e parcialmen-
te imisciveis, envolvendo mis-
tura a nivel mecénico e/ou qui-
mico.

As B,sdo compostas por pla-
giocldsio, quartzo, anfibdlio e
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Figura 2 — Mapa geolégico do Pliton de Monte das Gameleiras mostrando a distribuicdo das diferentes
facies petrogrificas. Diques de microgranito e enclaves quartzo dioriticos foram representados em escala
exagerada. Legenda: ZCJSC — Zona de Cisalhamento Sédo José de Campestre; ZCSSB — Zona de Cisalhamento
Serra de Sao Bento; ZCPF — Zona de Cisalhamento Passa e Fica.

biotita como minerais essenci-
ais, e feldspato potdssico apa-
rece subordinadamente (Tabe-
la 1). Titanita (em proporcdes
modais usualmente acima de
1%), opacos, epidoto, zircio e
apatita sdo acessorios comuns.

O plagioclasio é andesinico
(An,, ..). em cristais xenomor-
ficos a hipidiomorficos, usual-
mente zonados, e tendo sofrido
forte processo de saussuritiza-
c¢ao, principalmente em seu nu-
cleo.

O quartzo forma cristais xe-
nomorficos, normalmente exi-
bindo exting¢do ondulante e,
eventualmente, textura mortar,
além de, algumas vezes, arran-
jos em mosaico poligonal.

O feldspato potdssico ocor-
re COmo raros cristais pequenos,
xenomorficos a hipidiomérfi-
cos, ocasionalmente apresen-
tando exsoluc@o pertitica tipo
string.

A biotita ocorre em palhetas
hipidiomérficas associadas em
agregados com os anfibodlios.
Alguns cristais mostram pro-
cesso incipiente de cloritizacado.

O anfibdlio, da familia das
hornblendas, ocorre em cristais
hipidiomérficos a idiomérficos
com coloracdo que vai do ver-
de amarelado ao verde esmeral-
da.

A titanita ocorre tanto em
cristais hipidiomoérficos de ori-
gem magmadtica, com hébito

prismatico/losangico quanto em
coroas finas e irregulares man-
teando opacos, como resultado
de processos de esfenitizacao
destes.

Opacos, epidoto, zircdo e
apatita ocorrem como poucos e
pequenos cristais, usualmente
hipidiomérficos a idiomérficos.

Granitoides
Porfiriticos — y,Porf

Estas rochas (dominantes no
pliton Monte das Gameleiras)
intrudem as rochas do substra-
to gndissico-migmatitico (Fig.
4b), constituindo o corpo prin-
cipal do pliiton, além de apdfi-
ses ao seu redor (Fig. 2). Sao
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Figura 3 — Diagramas Q-(A+P)-M e Q-A-P (Streckeisen. 1976) para classificacdo modal dos ficies do Plidton
de Monte das Gameleiras. No diagrama QAP estao representados rrends de filiagio magmatica segundo Lameyre
(1987). Legenda: th — toleitico: frr — trondhjemitico: calk — cdlcio-alcalino; mz — monzonitico; al — alcalino

peraluminoso: alk — alcalino peralcalino: mob — mobilizados anatécticos.

rochas leucocrdticas a mesocra-
ticas, de textura grossa a muito
grossa, caracterizadas pela pre-
senca de fenocristais de felds-
pato potdssico. usualmente
geminados e zonados (Fig. 4¢)
e exibindo. localmente. textura
tipo rapakivi.

A granulacdo da rocha au-
menta das bordas do platon.
onde os fenocristais de felds-
pato potdssico normalmente
nao ultrapassam 3 cm de
comprimento, para o seu nu-
cleo, onde podem atingir mais
de 15 cm. Isto decorre, prova-
velmente, de que as bordas do
pliton sofreram resfriamento
mais rdpido que o nicleo, ndo
favorecendo o crescimento
exagerado dos cristais. Estru-
turas de acumulados, constitu-

~idas por grande propor¢ao des-
tes fenocristais, ocorrem local-
mente (Fig. 4d), sendo prova-
velmente relacionadas a efei-
tos de filtracdo sob pressdo. Os

fenocristais podem. ainda, exi-
bir estrutura de ruillage e ar-
ranjos preferenciais plano-line-
ares. constituindo um fabric
magmadtico (PFC de Hutton,
1988). Localmente. diques
sinplutdnicos exibem feig¢des
de acamamento igneo, com
bandas constituidas por
megacristais de feldspato po-
tdssico. alternando com bandas
enriquecidas em biotita e anfi-
bolio (Figs. 4e e 41).

E comum, no nicleo do Pli-
ton. os fenocristais de feldspa-
to potdssico ndo possuirem
qualquer orientacao preferenci-
al ou, quando esta ocorre, ela é
de origem estritamente magma-
tica. observando-se. ainda, uma
lineag¢dao dominantemente sub-
vertical, sugestiva de zonas de
raiz. Com o aumento da defor-
macao em direcdo as bordas, os
fenocristais de feldspato potds-
sico exibem uma orientacio
mais nitida, desenvolvida parte

em condicOes magmaticas, par-
te em estado sélido (fabric SPD
de Hutton, 1988). Esta dltima
feicdo € denotada pelo desen-
volvimento de caudas de recris-
talizac@o e/ou sombras de pres-
sdo nos fenocristais e pelo for-
te estiramento do quartzo. Lo-
calmente, estas rochas assu-
mem o aspecto de qugen gnais-
ses.

Composicionalmente sao
monzogranitos, com granodio-
ritos e quartzo monzonitos su-
bordinados (Fig. 3). Quartzo,
plagiocldsio e microclinio sdo
0s minerais essenciais, soman-
do, em média, mais de 80% da
moda, e biotita e anfibdlio sdo
os maficos principais (Tabela
1). Titanita, opacos, allanita,
epidoto, zirci@o e apatita sdo 0s
acessorios mais comuns (Tabe-
la 1). Nas facies mais deforma-
das (milonitos grossos), ocorre
recristalizagdo de quartzo, dos
feldspatos e da biotita.



Tabela 1 - Dados modais das ficies do Pliton de Monte das Gameleiras. Legenda: Qz — quartzo; K-f— feldspato potassico; Pl — plagiocldsio; Bio — biotita;
Hb — hornblenda; Tir — titanita; Op — minerais opacos; Ap — apatita; Zir — zircdo; Ep — epidoto; All — allanita; Clor — clorita; MBr — mica-branca; Cb —
carbonatos; M — somatério de minerais mificos; 17 - trago (proporg¢io < 0,1%).

ROCHAS DIORITOIDES -8, MICROGRANITOS EQUIGRANULARES —-7,EQ

AG-48A AG-61 AG-66 AG-70 AG-131 MG-28B AG-48C AG-75 MG-04 MG-07B MG-08 MG-09 MG-10B MG-21 MG-23 MG-25B

Qz 8,1 2,6 6,6 8,6 5,3 4.3 271 27,8 40,6 31,8 27,5 30,6 33,8 32,1 271 311
K-f 3.1 1,0 5,1 0,5 1,5 1,1 43,7 38,6 31,3 30,8 26,5 22,8 26,6 24,2 30,1 31,8
Pl 35,2 271 490 43,0 27,6 29,3 25,5 272 26,3 23,6 34,4 35,3 36,1 380 36,2 222 -
Bio 26,1 206 238 19,3 22,1 31,1 2,7 2,8 tr. 11,3 9,8 4,5 0,2 3,5 23 11,3
Hb 21,2 48,0 13,8 24.8 39,2 23,2 - — - — - - - - — -
Tit 4.1 0,2 1,3 3,3 3.1 6,2 Ir. tr. 0,4 1,5 0,3 Ir. 0,3 tr. tr. 1.1
Op 1,3 tr. tr. 0,3 tr. 1.1 0,6 0,5 - 0,1 0,7 0,1 - - 0,7 0,2
Ap fr. tr. ir. tr. 1,0 2,6 tr. tr. r. - E 0,1 - - - 0,1
Zir - - - tr. - 0,1 tr. - - - tr. - - - - =
Ep 0,7 - r. 0,2 - 0,5 - 0,3 1.2 Ir. - - = 0,6 0,2 0,3
All - - ir. - fr. tr. 0,2 - ir. tr. - - r. 0,5 tr. 0,8
Clor - - - - - r. tr. 0,2 [r. 0,6 0.4 2,0 1,7 0,3 1,6 0,8
MBr/Cb - - 0,3 - - ir. tr. 2,3 tr. tr. 0,4 4,3 1,0 0,6 1,5 r.
Total 99,8 99,5 99,9 100,0 99,8 99,5 99,8 99,7 99,8 99,7 100,0 99,7 99,7 99,8 99,7 99,7
Pontos 800 800 800 800 800 800 800 800 900 800 700 600 800 800 800 800

GRANITOIDES PORFIRITICOS ~Y,PORF

AG-48D MG-01 MG-02 MG-03 MG-05 MG-06 MG-07 MG-07A MG-10A MG-13 MG-17  MG-20 MG-28A

Qz 11,8 37,1 42,4 371 33,3 36,2 31,0 26,6 34,3 35,8 29,8 30,1 379
K-f 355 255 12,0 13,5 20,3 15,8 17,5 27,0 21,8 27,4 28,3 21,7 24,3
PI 30,5 22,3 25,0 32,5 316 31,1 26,1 37,6 28,7 24,3 30,4 33,3 26,5
Bio 13,8 11,0 12,5 14,3 12,3 14,1 18,0 53 12,6 10,0 8,0 10,7 99
Hb 54 0,5 4,3 - - tr. 3.5 tr. 0,5 tr. 1,3 0,5 tr.
Tit 1,6 1.1 2,5 1,2 1,0 21 2.3 11 1,0 1,3 0,5 1.7 0,6
Op 0,8 1,1 0,9 1,1 1,0 06 0,8 1,1 0.8 1,0 0,6 0.8 -
Ap 0,1 - tr, - - 0,1 0,1 0,2 - — - 0,1 0,1
Zir fr. - - 0,1 0,2 - - - - - 0,1 - —
Ep 0,3 0,2 0,1 tr. Ir. - 0,3 Ir. — tr. 0,3 0,3 0,1
All 0,2 1,0 tr. tr. Ir. tr. - tr. tr. - 0,3 0,3 0,5
Clor - tr. tr. tr. Ir. - 0,1 1.1 tr. - 04 Ir. fr.
MBr/Cb - tr. tr. tr. tr. tr. tr. tr. tr. 0,2 tr. Ir. tr.
Total 100,0 99,8 99,7 99,8 99,7 100,0 99,7 100,0 99,7 100,0 100,0 99,5 99,9
Pontos 1000 800 1200 800" 800 1000 900 1000 800 1000 1000 800 1200

9¢
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Figura 4 — Aspectos de campo do Pliton de Monte das Gameleiras e rochas encaixantes. (a) Enclave
mafico microgranular sin-magmadtico de 3, em Y,Porf. Notar a presenca de xenocristais de feldspato potdssico
inclusos no enclave, indicativo de mistura fisica de magmas: (b) ortognaisse bandado exibindo faixas de
composicdo tonalitico-granodioritica (cinza-escuro) e graniticas (cinza-claro); (c) megacristais euédricos
de feldspato potdssico exibindo zonacédo em Y,Porf: (d) estrutura de acumulado de fenocristais de feldspato
potdssico em Y, Porf: (¢) dique sin-plutdnico acamado em Y,Porf, caracterizado pela alternéncia entre bandas
enriquecidas em minerais maficos (cinza-escuro) e bandas constituidas dominantemente por fenocristais de
feldspato potdssico (cinza-claro). A variacdo composicional pode ser indicativa de processos de cristalizagdo
fracionada; (f) corte transversal do dique acamado. Notar a forma tabular dos fenocristais de feldspato
potdssico.
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O quartzo ocorre como cris-
tais xenomorficos, normalmen-
te exibindo extin¢cdo ondulan-
te, evoluindo até extingdo em
bandas (Fig. 5a). Em microzo-
nas de cisalhamento, estes cris-
tais mostram-se fraturados e
estirados, constituindo ribbons.

O feldspato potdassico (mi-
croclina) ocorre como feno-
cristais hipidiomérficos, exi-
bindo, comumente, extincao
ondulante e textura mortar.
Zonacdo é uma feicdo comum,
sendo denotada por inclusdes
de plagioclésio, orientadas pa-
ralelamente as faces de cresci-
mento do cristal (Fig. 5b). Co-
mumente exibem exsolucido
pertitica dos tipos stringlets e
string.

O plagioclésio apresenta-se
em cristais hipiomérficos com
dimensdes de até 5,0mm, de
composicdo oligoclédsica
(An,, ). Geminagao polissinté-
tica, segundo a lei da Albita e/
ou Periclinio, € comum, por
vezes conjugada a geminagdo
simples, segundo a lei de
Carlsbad. Sao geralmente zona-
dos (Fig. 5¢), com nicleos mais
calcicos e mais saussuritizados.
Pequenos cristais idiomorficos
de hébito prismadtico ocorrem
inclusos em fenocristais de
feldspato potdssico, e também
podem mostrar-se saussuritiza-
dos e zonados.

A biotita constitui o princi-
pal méfico da rocha, ocorrendo
como cristais xenomorficos a
hipidiomoérficos de hdbito lame-
lar, usualmente em agregados
com o anfibélio. Possui colora-
cdo esverdeada e, por vezes,
mostra textura simplectitica
com o quartzo (Fig. 5d).

O anfibdlio é de coloracio
dominantemente verde-escuro e
ocorre como cristais xenomor-
ficos a hipidiomérficos, apre-
sentando comumente inclusdes
de biotita, titanita, opacos e
zircao.

A.F. Antunes et al./Geochim. Brasil., 14(1): 051-069, 2000

A titanita ocorre em duas
formas texturais distintas: (a)
cristais hipidiomérficos a idio-
morficos de hidbito dominante-
mente  prisméitico e/ou
losédngico (Fig. 5e), interpreta-
dos como de origem magmati-
ca; (b) coroas finas e irregula-
res ou cristais xenomdorficos
com contatos curvos ¢ hdbito
granular, intimamente associa-
dos aos opacos, devendo tratar-
se de alteracdo (esfenitizacdo)
destes em estado subsolidus.

O epidoto aparece tanto
como cristais hipidiomorficos a
idiomorficos, geralmente asso-
ciados a biotita (Fig. 5f), ou
como coroas de faces idiomor-
ficas (quando em contato com
biotita e/ou anfibélio) a xeno-
morficas (quando em contato
com os félsicos) sobre cristais
de allanita. Em ambos os casos,
estes epidotos sdo interpretados
como fases magmadticas.

A allanita ocorre como cris-
tais idiomérficos usualmente
prismdtico, e podem exibir
geminacdo simples, zonacdo e,
em alguns casos, processos
avancados de metamictizacao.

Os opacos sdo essencial-
mente magnetitas em cristais
hipidiomérficos a idiomérficos.

O zirc&o constitui diminutos
cristais idiomérficos prismaéti-
cos. Quando inclusos em bioti-
tas ou anfibdlios, desenvolvem
halos pleocréicos.

A apatita forma pequenos
cristais idiomérficos de habito
prismaético a acicular.

Microgranitos
Equigranulares —Y,Eq

A féacies ,Eq aflora, princi-
palmente, no nicleo do pliton
Monte das Gameleiras, consti-
tuindo diques e pequenos corpos
intrusivos nos Y,Porf. Podem,
também, intrudir as rochas
gndissico-migmatiticas. Local-
mente, observam-se fenocristais

de feldspato potdassico no
microgranito (xenocristais de
feldspato potdssico do granito
porfiritico?), além de enclaves
béasicos, imersos na matriz dos
microgranitos. Estes fatos per-
mitem concluir que os microgra-
nitos equigranulares sdo tardios
em relacdo aos granitéides por-
firiticos e as rochas dioritéides.

Sao rochas hololeucocrati-
cas a leucocriticas, homogéne-
as, de textura fina a média,
equigranulares, pouco deforma-
das; raramente apresentam
anisotropia incipiente, princi-
palmente dada por biotitas ori-
entadas. Isto denota que sua
colocacdo se deu nas etapas
mais tardias da tltima deforma-
¢ao regional (D,), o que corro-
bora serem relativamente mais
jovens que os granitdides por-
firiticos e as rochas diorit6ides.

Tratam-se, essencialmente,
de biotita monzogranitos (Fig.
3). Quartzo, feldspato potassi-
co e plagiocldsio sdo os mine-
rais essenciais e somam, em
média, mais de 85% da moda
(Tabela 1): biotita é o maéfico
principal (até 10% modal) e
titanita, opacos, epidoto, apati-
ta e allanita sdo os demais aces-
sorios (Tabela 1). Mica branca,
carbonato e clorita ocorrem
como fases secundérias, produ-
to de alteracao de feldspatos e
biotita.

O quartzo aparece como
cristais xenomorficos a hipidio-
morficos, geralmente exibindo
extingdo ondulante. Apareccem
compondo a matriz da rocha e,
algumas vezes, definem agrega-
dos em mosaico poligonal. O
feldspato potédssico (microcli-
nio micropertitico) mostra cris-
tais xenomorficos a hipidiomér-
ficos de héabito granular e/ou
prismatico. O plagioclasio é
oligoclédsico (An ), usual-
mente em cristais zonados e de
hébito granular a prismatico.
Quando em contato com o
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Biot

Figura 5 — Aspectos petrogréficos dos Y,Porf. (a) Cristal de quartzo fortemente deformado exibindo bandas
de deformacéo e formacio de subgrios; (b) fenocristal de feldspato potdssico pertitico, contendo inclusdes
alinhadas de cristais subeuédricos de plagioclésio; (c) cristais de plagiocldsio exibindo niicleos saussuritizados,
indicativo de zonagdes composicionais; (d) intercrescimento simpléctico entre cristais de biotita e de quartzo;
(e) pequeno cristal euédrico de titanita magmaitica inclusa em quartzo; (f) cristal subeuédrico de epidoto
magmatico incluso em biotita.
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feldspato potdssico pode desen-
volver textura mirmequitica,
principalmente do tipo bulbosa.

A biotita ocorre como cris-
tais xenomorficos a hipidiomor-
ficos de héabito lamelar e colo-
racao verde-claro, por vezes
exibindo um fabric incipiente.
A titanita ocorre, essencialmen-
te, como pequenos cristais idio-
morficos com secdo prismatica
loséngica, indicativos de serem
cristais de origem magmatica.
Os opacos constituem cristais
xenomorficos a hipidiomorfi-
cos de habitos granular e/ou
intersticial, comumente associ-
ados a biotita e a titanita.O epi-
doto aparece como raros cris-
tais xenomorficos a hipidiomor-
ficos de habito granular. A alla-
nita aparece em raros cristais hi-
pidiomérficos a idiomorficos de
hébito prismatico, normalmen-
te zonados e apresentando me-
tamictizacdo. Zircio e apatita
constituem diminutos cristais
idiomorficos de hébito usual-
mente prismatico.

GEOQUIMICADE
ELEMENTOS MAIORES
EEMTRACO

Os elementos maiores e me-
nores das amostras com prefi-
x0 MG foram determinados por
fluorescéncia de raios X no La-
boratério de Fluorescéncia de
Raios X do Departamento de
Geologia da UFRN (Natal/RN).
Para as andlises, foi utilizado
um Espectrémetro de Fluores-
céncia de Raios X da marca
Philips®, modelo PW 2400/00,
com dnodo de rédio e poténcia
empregada de 3 kW. As amos-
tras com prefixo GA e CG fo-
ram analisadas no laboratério
da SUDENE (vide Galindo,
1982). O tratamento dos dados,
como também a construcgio de
diferentes diagramas geoquimi-
cos, foi realizado com os pro-
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gramas Excel®, para ambiente
MS Windows 95%, e Newpet®
(D. Clarke, versao 1994 — Mem.
Univ. Newfoundland), para am-
biente MS-DOS®.

A fécies B, corresponde as
litologias menos diferenciadas
do pliton, possuindo conteddo
relativamente baixo de silica
(<60% — Tabela 2) e altos teo-
res de MgO, CaO e Fe O,  (Ta-
bela 2), além de valores relati-
vamente altos de K,O, reflexo
das altas proporcdes modais de
biotita. As facies Y,Porfe Y,Eq
possuem teores moderados a
elevados de silica (>63%) e al-
tos de dlcalis (K,0+Na,O = 8-
10%), além de teores modera-
dos a baixos de CaO e Fe,O, ..
Os Y,Eq distinguem-se dos
Y,Porf por serem mais enrique-
cidos em Rb e mais empobre-
cidos em Sr (Fig. 6 — Tabela 2).
Com ressalvas ao numero de
amostras, sua disposi¢dao nos
diagramas de variacdo de
Harker sugere que as rochas da
facies B, e as demais nio sejam
cogenéticas, especialmente no
caso dos diagramas para AL O,,
MgO. Na,O e K,O (Fig. 6). Por
outro lado, as ficies Y,Porf e
Y.Eq mostram, nestes diagra-
mas, um comportamento geo-
quimico em parte sugestivo de
serem cogenéticos.

As facies B, e Y,Porf sdo
constituidas por rochas essen-
cialmente metaluminosas. en-
quanto %,Eq sdo meta a peralu-
minosas (Fig. 7a). O cariter
peraluminoso dos Y,Eq tem
maior relacdo com o déficit em
CaO em algumas amostras, do
que com um excesso de alumi-
na. Os altos teores de dlcalis em
relacdo aos teores moderados a
baixos de CaO nas amostras do
Pliton Monte das Gameleiras,
notadamente nas facies graniti-
cas, caracterizam rochas de na-
tureza mais dlcali-calcica do
que cdlcio-alcalina e, tal como
visualizado nos diagramas dis-

criminantes de séries magmati-
cas (Figs. 7b, 7c e 7d), definem
um comportamento tipicamen-
te observado nas associacdes
subalcalinas/monzoniticas (ou
ainda transalcalina, ou cdlcio-
alcalinas de alto potassio, se-
gundo alguns autores).

QUIMICA MINERAL

As andlises de quimica mi-
neral foram efetuadas na Uni-
versidade Blaise Pascal
(Clermont-Ferrand, Franca)
através de microssonda eletro-
nica tipo Camebax SX-100,
com voltagem de 15 kV, corren-
te de 11 nA e tempo de conta-
gem de 10s para cada andlise.

As biotitas das trés facies do
pliton Monte das Gameleiras
ocorrem como cristais lamela-
res hipidiomdrficos, esverdea-
dos, com pleocroismo que va-
ria do ocre ao verde-escuro.
Mostram enriquecimento em
Fe, com razdes Fe/Fe+Mg simi-
lares para as ficies 3, e Y,Porf,
e algo mais elevadas para os
Y,Eq (Fig. 8a). Por outro lado,
as biotitas dos ?,sdo mais enri-
quecidas em Al que as demais.

Os anfibdlios dos [, e dos
Y;Porf sdo hipidiomérficos de
coloracgdo verde-escuro e pleo-
croismo verde-pdlido a verde-
escuro. Em ambos os casos, sdo
tipicamente anfibdlios cilcicos
(Leake er al., 1997), sendo
hornblendas edeniticas nos
Y,Porf e Mg-hastingsiticas nos
B, (Fig. 8b).

As titanitas analisadas das fa-
cies B, e Y,Porf ocorrem como
cristais idiomorficos prismaticos
e/ou losangicos de cristalizacio
precoce e tipicamente
magmaticos. Sdo empobrecidas
em aluminio, com valores sem-
pre inferiores a 6% (ALO, <
2.0%), valores estes mais carac-
teristicos de titanitas magmati-
cas (Tulloch, 1979; Enami er al.,
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Tabela 2 — Andlises quimicas de elementos maiores e de alguns elementos em traco das facies do Pliton de
Monte das Gameleiras. Legenda: # Mg — niimero de magnésio: PF — perda ao fogo. OBS.: Amostras com
prefixo MG, analisadas para este trabalho: amostras com prefixo GA e CG, Galindo (1982).

MICROGRANITOS EQUIGRANULARES -v,EQ

#Mg SO, TO, ALO, Fe0,, MnO MgO0 CaO Na0 KO PO, FPF Total

MG-07B 35,13 68,04 043 1560 267 004 073 174 410 506 0,194 055 89,10
MG-08 3346 6881 041 1493 256 003 065 174 406 494 0,173 060 98,86
MG-09 3411 6739 042 1539 264 004 069 168 4,02 497 0,15 089 98,28
MG-10B 16,79 7484 0,10 13,06 108 0,01 0,11 1,10 4,16 449 0,03 089 9987
MG-21 3297 7161 022 1425 1567 0,02 039 115 4,09 524 0,08 065 9927
MG-23 2818 69,89 0,29 14,41 217 0,04 043 131 392 481 010 092 98,29
GA-02 18,14 68988 043 1520 322 003 036 221 354 509 0,13 - 99,08
GA-08 20,90 67,67 053 1560 322 0,03 043 261 3,67 544 0,15 - 99,17
GA-09 19,21 68,81 040 14,91 250 004 030 230 4,01 479 012 - 99,01
GA-14 40,70 69,14 0,20 14,98 257 003 0,89 294 3,88 500 0,02 - 99,49

GRANITOIDES PORFIRITICOS - Y,PORF

#Mg SO, TiO, ALO, Fe,0,, MnO MgO CaO Na0 KO PO, PF Total

2 2 275

MG-01 41,09 6805 053 1523 3,18 0,04 1,12 239 4,19 484 023 0,75 100,55
MG-02 3845 6851 047 1515 2,79 0,03 088 214 3065 536 0,18 0,06 99,52
MG-05 36,59 70,04 043 1489 254 004 0,74 192 4718 4,74 0,17 1,08 100,77
MG-06 3713 6788 035 1570 218 0,03 065 167 4,00 554 0,14 101 99,15
MG-07A 35,71 71,07 040 14,41 2,71 0,03 076 200 447 376 0,19 0,73 100,53
MG-10A 3292 7089 0,31 1430 230 004 057 147 4,16 459 0,14 1,08 99,85
MG-15 42,26 67,10 048 1563 2,76 0,04 1,02 221 418 524 0,22 084 129,72
MG-17 40,57 69,91 040 14,85 235 0,03 081 203 397 475 0,14 094 100,18
MG-19 40,62 6842 041 1479 249 003 086 200 392 468 0,18 1,39 9917
MG-20 19,38 70,42 0,06 1537 1,07 0,03 0,13 0,75 555 528 0,04 1,92 100,62
MG-27 35,82 70,55 034 1465 220 003 062 177 4,08 508 0,13 0,85 100,30
MG-28 4296 6570 051 1646 284 0,04 1,08 2,38 431 524 0,23 057 99,36
MG-30 39,42 68950 038 1518 2,13 0,03 0,70 1,85 4,04 542 0,17 053 9933
MG-31 40,21 6843 0,37 1548 2112 003 0,72 187 403 542 0,16 052 99,15
GA-01 2499 68,75 043 1522 279 0,04 047 254 363 527 0,18 - 9914
GA-05 27,97 66,06 060 16,30 3,57 004 0,70 333 3,81 477 025 - 99,19
GA-10B 46,50 63,40 042 1725 449 006 197 294 421 485 0,07 - 99,39
GA-10D 34,73 6849 020 1498 350 004 094 294 350 521 0,01 - 99,57
GA-12B 4552 64,77 0,550 15,21 514 005 217 406 340 437 0,01 - 99,27
GA-15A 51,56 65,78 0,30 14,98 3,72 0,04 2,00 280 3,77 572 0,04 - 98,92
GA-16 50,10 66,51 0,35 1573 3,35 0,04 1,70 252 3,81 533 0,00 - 99,00
CG-27A 17,33 68,00 055 16,20 293 0,04 031 272 354 548 0,08 - 99,64
CG-42 17,07 6535 067 1595 3,66 006 0,38 399 401 494 0,33 - 99,08
CG-47B 18,68 6590 063 1595 3,79 0,04 044 3,99 3,71 542 0,23 - 99,86

ROCHAS DIORITOIDES - B,

#Mg SO, TiO, ALO, Fe0O, MnO MgO CaO Na0O KO PO, PF Total
GA-07 5849 57,67 100 1357 7558 013 539 570 3,37 441 035 - 9867
GA-12A 4062 50,22 1,30 1795 1051 012 363 7,56 421 358 003 - 9831
GA-15B 59,77 56,70 065 13,96 7,81 0714 586 504 340 467 08 - 9851
GA-17 4821 4948 130 1677 1074 0,13 505 812 340 423 001 — 9850
CG-35 30,71 50,86 3,07 17,10 10,01 026 224 672 475 298 149 - 9884

CG-50 40,83 5045 212 17,10 10,59 0,26 369 868 3,98 178 0,67 - 98,59
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Figura 6 — Diagramas de variagao de Harker para elementos maiores e tragco, para as diferentes facies do Pliton de Monte das Gameleiras.
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Figura 7 — Diagramas discriminantes para as fiacies do Pliton de Monte das Gameleiras. (a) Diagrama do
fndice de Shand (Maniar & Piccoli, 1989); (b) diagrama R1-R2 de De La Roche ef al. (1980), com trends de
afinidade geoquimica; (c) diagrama dlcalis total vs. silica (TAS), com os rrends de afinidade geoquimica de
Lameyre (1987); (d) diagrama de alcalinidade de Rogers & Greenberg (1981).

1993), sendo que as titanitas dos
Y., Porf sdo relativamente mais
enriquecidas em Al,O, do que as
dos B, (teoresde 1,5e 1,2%, res-
pectivamente).

O epidoto dos ¥, Porf apare-
ce como cristais hipidiomérfi-
cos a idiomdrficos associados
a biotita, ou ainda como coroas
em torno de cristais de allanita.
Em ambos os casos, o epidoto
€ interpretado como magmati-
co, o que é confirmado quimi-
camente por apresentarem va-
lores elevados na molécula de
pistacita (Ps=30).

Os opacos aparecem comu-
mente como cristais quadraticos
nas trés facies do pliton Monte
das Gameleiras e as andlises por
microssonda eletronica confir-
mam serem, 0s Mmesmos, essen-
cialmente magnetitas.

CONTEXTO TECTONICO

No diagrama Rb vs. (Y+Nb)
(Pearce er al., 1984 — Figura
Qa), todas as amostras colo-
cam-se no campo dos granitos
de arco vulcénico, préximo ao

limite com o campo dos grani-
tos sin-colisionais. No diagra-
ma triangular Rb/100-Y/44-
Nb/16 (Thiéblemont & Caba-
nis, 1990 — Fig. 9b), a maior
parte das amostras dos grani-
téides porfiriticos posiciona-se
no campo dos granitos pos-co-
lisionais/sin-subducc¢ao, com
algumas plotando no campo
dos granitos sin-colisionais. As
amostras dos microgranitos
plotam na transi¢do entre o
campo dos granitos sin-colisio-
nais e o dos granitos pds-coli-
sionais/sin-subducc¢do. No di-
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agrama Zr vs. (Zr+Nb),
(Thiéblemont & Tégyey, 1994
—Fig. 9¢), todas as amostras do
granitdide porfiritico plotam
no campo das rochas célcio-
alcalinas de colisdo continen-
te-continente, enquanto as
amostras dos microgranitos
plotam transicionais entre os
campos dos granitos de arco
vulcénico e dos granitos cdl-
cio-alcalinos de colisdo conti-
nente-continente.

DISCUSSOESE
CONSIDERACOES FINAIS

O pliton de Monte das Ga-
meleiras compreende uma as-
sociacdo de litologias de natu-
reza bastante diversa. As rela-
¢Oes de campo permitem esta-
belecer que os microgranitos
equigranulares — Y,Eq s@o as
rochas mais jovens desta, dado
0 seu carater intrusivo nos gra-
nitos porfiriticos — Y, Porf.

Constantes relacdes de mis-
turas encontradas entre Y,Porf
e B, ddo suporte a uma evolu-
¢do contemporinea para estes
magmas. Todo o processo pode
ter iniciado com a fusfo parci-
al do manto superior, originan-
do magmas bdsicos. Durante
sua ascensdo e gragas as suas
altas temperaturas, esses mag-
mas fundiriam a base da cros-
ta, provocando a segregacao
dos liquidos graniticos (Fig.
10). Os processos de mistura
de magmas teriam inicio em
grande profundidade (crosta
inferior). Com taxas de crista-
lizacdo ainda reduzidas, o me-
nor contraste de viscosidade
entre ambos 0s magmas pro-
moveria misturas quimicas em
larga escala, dando origem a
rochas hibridas. Enquanto o
pliton Monte das Gameleiras
ascenderia na crosta, a tempe-
ratura sofreria uma gradual di-
minuicdo e a cristalizacdo

avancaria, resultando no au-
mento do contraste de viscosi-
dade dos magmas, dificultan-
do, assim, a mistura completa
entre 3, e Y,Porf. O liquido
dioritico passaria a concentrar-
se em bolhas ou seria injetado
em stockworks, com processos
de mistura mecénica substitu-
indo as facies hibridas (Fig.
10).

Concomitantemente & mistu-
ra de magmas, o pliton Monte
das Gameleiras sofreu um con-
tinuo processo de cristalizacdo
fracionada, como constatado,
nos Y,Porf, pela presenca de
diques sin-plutdnicos acama-
dos, cristais de feldspatos,
hornblenda e allanita zonados.
A queda brusca na PH,O au-
menta ainda mais a viscosida-
de do magma e impede, deste
modo, o crescimento dos cris-
tais (como tipicamente observa-
do nos Y,Porf), dando origem
aos Y,Eq (Fig. 10).

No contexto da filiacdo
magmatica das rochas do pli-
ton Monte das Gameleiras, ve-
rifica-se que seus altos teores
de dlcalis, associados aos bai-
x0s teores de CaO, conferem
as mesmas um carater mais al-
cali-célcico do que célcio-alca-
lino, tipico das rochas da série
subalcalina/monzonitica. Tal
feicdo, adicionada ao cardter
dominantemente metalumino-
so destas rochas e a presenca
da assembléia anfibélio + bio-
tita + magnetita + titanita nos
Y, Porf, e biotita + magnetita +
titanita nos Y,Eq, em equili-
brio, permite comparéi-los aos
granitos do Tipo I de White &
Chappell (1983), bem como
aos granitos com magnetita de
Ishihara (1977).

Relativo as condigdes de
cristalizacdo dos magmas do
pliton Monte das Gameleiras,
constata-se que a presenca da
assembléia titanita + magnetita
+ quartzo em equilibrio, asso-
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ciada ao anfibdlio com razdes
Mg/Fe**+Mg moderadas a altas
nos Y,Porf e B,, indica que a
evolucdo dos magmas deu-se
em condi¢Ges de fO, modera-
das a elevadas (Wones, 1989),
certamente acima do tampao
FMQ. Isto pode ser, ainda, cor-
roborado pela presenca de epi-
doto magmatico como um mi-
neral comum nos granitos por-
firfticos (Schmidt & Thompson,
1996).

Para os Y, Porf (paragénese
constituida por hornblenda +
biotita + plagioclasio + felds-
pato potdssico + titanita), o
geobarémetro de Al em anfibé-
lio de Schmidt (1992) indica
pressdes de cristalizacdo de
4,5+0,5 kbar, enquanto o geo-
termdmetro de Blundy &
Holland (1990) denota tempe-
raturas de 725+5°C. Estes va-
lores P-T refletem as condi¢des
de equilibrio de cristalizacéo do
par anfibdlio/plagiocldsio, e ndo
necessariamente as condicdes
finais de cristalizagdo dos mag-
mas do pliton Monte das Ga-
meleiras.

No contexto da “ambiéncia
tectdnica versus pardmetros geo-
quimicos”, observa-se, de um
modo geral, que a disposigdo das
amostras do pliton Monte das
Gameleiras nos diagramas dis-
criminantes utilizados, 4 exce-
cdo do diagrama Rb vs. (Y+Nb)
de Pearce er al. (1984), é com-
pativel com um contexto de ro-
chas sin a tardi-colisionais, com-
portamento este tipicamente exi-
bido por plitons que tenham se
alojado nas etapas mais tardias
de uma orogénese, durante es-
tdgio de relaxamento tecténico.
Tais resultados sfo geologica-
mente corroborados pelo fato de
o alojamento do pliton ter sido
controlado por zonas de cisalha-
mento extensionais e transcor-
rentes (feigOes estas dominantes
em todo o Macig¢o Sdo José de
Campestre), o que pode indicar
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uma etapa de relaxamento crus-
tal tardi-colisional nesta porcao
da Provincia Borborema.

No caso particular do diagra-
ma Rb vs. (Y+Nb). o posicio-
namento das amostras do pli-
ton Monte das Gameleiras no
campo dos granitos de arco vul-
canico pode ser explicado em
virtude de caracteristicas intrin-
secas & propria concepg¢ido do
diagrama, uma vez que o cam-
po dos granitos sin-colisionais
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foi definido unicamente com
base em granitéides peralumi-
nosos (que exibem padroes geo-
quimicos bastante diferentes
das rochas aqui estudadas).
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