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Resumo

Os Stocks Monte Pedral, Boa Esperanca, Santa Maria, Niter6i e Bom Jardim situam-se na parte Norte do Sistema Orogé-
nico Sergipano. Esses cinco corpos sdo constituidos por: alcali-feldspato sienito e quartzo alcali-feldspato sienito (Monte
Pedral); quartzo alcali-feldspato sienito e alcali-feldspato granito (Boa Esperanca); granito (Santa Maria); monzogranito,
quartzo monzonito e quartzo monzodiorito (Niterdi); granito, quartzo monzonito, granodiorito, quartzo monzodiorito e
diorito (Bom Jardim). Essas rochas sdo porfiriticas, com megacristais de feldspato alcalino rico em zoneamentos oscilato-
rios. A ocorréncia de megacristais de feldspato alcalino com zoneamento composicional bem marcado e enclaves maficos
¢ uma feicdo que distingue esse magmatismo daqueles de outras suites intrusivas do Dominio Canindé. Os Stocks Monte
Pedral e Boa Esperanca correspondem a um magmatismo hipersolvus, enquanto os demais Stocks (Bom Jardim, Niterdi e
Santa Maria) representam magmatismo subsolvus. A idade U-PbShrimp de 611 £ 4 Ma obtida para o Stock Santa Maria per-
mite correlaciona-lo ao plutonismo shoshonitico mais antigo no Sul da Provincia Borborema. A mica marrom nas rochas
corresponde a biotita e flogopita e indica afinidade orogénica para este plutonismo. A Mg-hornblenda e a tschermakita sdo
os anfibdlios primarios nestas rochas, os quais cristalizaram-se em condigdes oxidantes e em profundidades que variam de
12 (3 kbar) a 26 (7 kbar) km. Dados geoquimicos revelam que os magmas responsaveis por formarem os stocks estudados
pertencem a suites shoshoniticas e evoluem por cristalizaga@o fracionada, tendo contribui¢do de material mantélico, além de
exibirem assinatura geoquimica (enriquecimento em Elementos Terras Raras Leves), em relag@o aos pesados, e anomalias
negativas em Ta, Nb, P, Sr e Eu, caracteristicas de magmas associados a subducgao.

Palavras-chave: Petrografia; Quimica mineral; Suite Serra do Catu; Ediacarano.

Abstract

Monte Pedral, Boa Esperanga, Santa Maria, Niter6i and Bom Jardim Stocks are in the Northern part of the Sergipano
Orogenic System. These five stocks consist of: alkali-feldspar syenite and alkali-feldspar quartz syenite (Monte Pedral);
quartz alkali-feldspar syenite and alkali-feldspar granite (Boa Esperanga); granite (Santa Maria); monzogranite, quartz
monzonite and quartz monzodiorite (Niterdi); granite, quartz monzonite, granodiorite, quartz monzodiorite and diorite
(Bom Jardim). These rocks are porphyritic, with alkaline feldspar phenocrysts rich in multiple zonings. The presence of
alkaline feldspar phenocrysts and abundance of mafic enclaves is a feature that distinguishes this magmatism from those
of the other intrusive suites of Canindé Domain. Monte Pedral and Boa Esperanga Stocks correspond to hypersolvus mag-
matism, while the other stocks (Bom Jardim, Niteréi and Santa Maria) represent subsolvus magmatism. The U-PbShrimp age
of 611 £ 4 Ma obtained for Santa Maria Stock makes it possible to correlate the magmatism represented by the stocks with
the oldest shoshonitic plutonism in the Southern Borborema Province. The brown mica in the studied rocks corresponds to
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biotite and phlogopite and indicates orogenic affinity for this plutonism. Mg-hornblende and tschermakite are the primary amphiboles
in these rocks, which were crystallized under oxidizing conditions and depths ranging from 12 (3 kbar) to 26 (7 kbar) km. Geochemical
data indicate that the magmas responsible for forming the studied stocks belong to shoshonite suites and evolve through fractional
crystallization, with the contribution of mantle material, exhibiting geochemical signature (enrichment in light Rare Earth Elements) in
relation to heavy ones, and negative anomalies in Ta, Nb, P, Sr and Eu, which are characteristics of magmas associated with subduction.

Keywords: Petrography; Mineral chemistry; Serra do Catu Suite; Ediacaran.

INTRODUCAO

O volume importante de granitos ¢ uma fei¢@o caracteristica
da Provincia Borborema (Brito Neves et al., 2003), parti-
cularmente na sua por¢ao Sul, representada pelo Sistema
Orogénico Sergipano (SOS), em que domina magmatismo
brasiliano (Oliveira et al., 2017).

No SOS, o plutonismo limita-se as regides Central e
Norte, com metavulcanicas subordinadas (Santos e Souza,
1988). Este plutonismo ¢ Criogeniano e Ediacarano (Oliveira
et al., 2015, 2017; Conceigao et al., 2016; Lisboa et al.,
2019), tem assinatura geoquimica de arco e ¢ essencialmente
formado por intrusdes célcio-alcalinas de médio e alto K,O
(Oliveira et al., 2015) e shoshonitica (Fontes et al., 2018;
Lisboa et al., 2019), com volume subordinado de leucogra-
nitos peraluminosos (Conceicao et al., 2016).

O plutonismo shoshonitico no SOS foi incluido por
Teixeira (2014) na Suite Intrusiva Serra do Catu (SISC).
Esse magmatismo ¢ representado por dois batolitos e diver-
sos stocks, sendo os primeiros: Serra do Catu, localizado no
Sul de Alagoas (Brito et al., 2009), e Curituba, no Norte de
Sergipe (Gentil, 2013; Lima, 2016). Santos e Souza (1988),
com base em dados geologicos, associaram diversos stocks
da regido Norte de Sergipe a SISC. Posteriormente, Soares
et al. (2018) confirmaram suas afinidades shoshoniticas.

Este artigo apresenta novos dados geologicos e os pri-
meiros dados petrograficos, de quimica mineral e de geo-
quimica de rocha total para os Stocks Bom Jardim, Monte
Pedral, Boa Esperanca, Niter6i e Santa Maria da SISC, os
quais ocorrem nos municipios de Canind¢ do Sao Francisco
e Poco Redondo, no estado de Sergipe. Além disso, a idade
U-Pbg e €M Zircdo para o Stock Santa Maria € introduzida.
Essas informacdes sdo discutidas com o objetivo de caracte-
rizar os tipos petrograficos presentes e as afinidades geoqui-
micas destes corpos, assim como avaliar as suas condigdes de
cristalizacdo e a possibilidade de terem origem em comum.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A regido em que estio localizados os batélitos e stocks da
SISC possui historia petroldgica complexa (e.g., Oliveira
et al., 2010, 2017). Os corpos da SISC localizam-se pre-
dominantemente no SOS e no Superterreno Pernambuco-
Alagoas (STPEAL; Brito Neves et al., 2016; Brito Neves e
Silva Filho, 2019).

Davison e Santos (1989) definiram o SOS, anterior-
mente nomeado de Faixa Sergipana, como um conjunto de
terrenos distintos e formados por seis dominios geologicos.
Posteriormente, Amorim (1995) e Mendes e Brito (2017)
acrescentaram o Dominio Rio Coruripe a esse orégeno, que
se localiza ao Norte.

No Dominio Canindé¢, Teixeira (2014) descreveu a pre-
senca de seis suites intrusivas: Canindé¢, Curralinho, Sitios
Novos, Queimada Grande, Serra do Catu e Gloria-Xingo 2.

A Suite Intrusiva Canindé é formada por associagdo
mafico-ultramafica. Essas rochas foram identificadas por
Silva Filho (1976), e Silva Filho et al. (1979) interpretaram
o entdo Complexo Canindé como uma sequéncia ofiolitica.
Posteriormente, Oliveira e Tarney (1990) reinterpretaram
o Complexo Canindé como basaltos de rifte continental
comparaveis aos da Bacia do Parana. Os Elementos Terras
Raras (ETR) das rochas basicas desta suite intrusiva levaram
Silva Filho (1998) a propor a existéncia de arco vulcanico
na regiao. Nascimento (2005) e Liz et al. (2018) obtiveram
novos dados geoquimicos para as unidades Novo Gosto e
Gentileza, do Dominio Canind€, que apresentaram geoqui-
mica de magmatismo anorogénico.

A Suite Intrusiva Curralinho ¢ constituida por quartzo
dioritos, monzonitos € monzogranitos, com quartzo azulado
e abundantes enclaves maficos. Essas rochas representam
magmatismo magnesiano, alcali-calcico e metaluminoso.

A Suite Intrusiva Queimada Grande ¢ formada por mon-
zonitos e biotita granitos equigranulares ou porfiriticos con-
tendo fei¢cdes de mingling, enclaves maficos e xenolitos das
encaixantes. Apresenta assinatura geoquimica calcio-alca-
lina de alto K, metaluminosa e magnesiana (Sousa, 2018;
Sousa et al., 2019).

A Suite Intrusiva Sitios Novos ¢ constituida por corpos
de naturezas granitica e granodioritica, inequigranulares e
raros enclaves (Carvalho, 2005; Oliveira et al., 2015; Pinho
Neto, 2018). Esse plutonismo ¢é caracterizado por granitos
calcio-alcalinos de alto K fortemente evoluidos, com assi-
naturas geoquimicas de fontes associadas a ambientes de
arco-vulcanico e sincrénicos a colisdo (Pinho Neto, 2018;
Pinho Neto et al., 2019).

Os corpos da SISC ocorrem em dois conjuntos distintos.
O primeiro ¢ intrusivo no STPEAL e ¢ representado pelo
Batolito Serra do Catu (Silva Filho et al., 1997; Brito et al.,
2009; Silva Filho et al., 2016; Soares, 2016). O segundo
conjunto ¢ intrusivo no Norte do SOS, representado pelo
Batolito Curituba (Gentil, 2013; Lima, 2016) situado no
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Dominio Pogo Redondo e por alguns stocks (< 15 km?) que
ocorrem no Dominio Canindé.

Os stocks estudados situam-se no Dominio Canindé
(Figura 1), o qual se localiza no extremo Noroeste do estado
de Sergipe, adentrando Alagoas e Bahia. Esse dominio faz
contato tectonico ao Sul com o Dominio Po¢o Redondo e ao
Norte com o STPEAL. O Dominio Canindé ¢ constituido
de rochas maficas, ultramaficas (Suite Intrusiva Canindé)
e félsicas (Suites Intrusivas Serra do Catu e Gloria-Xing6
2; Teixeira, 2014), além de rochas metavulcanossedimen-
tares do Complexo Canindé. Os corpos estudados intru-
diram nas suites intrusivas Curralinho e Canindé e no
Complexo Canindé.

A Suite Gléria-Xing6 2 é formada por granitos com mus-
covita, duas micas ou granada e turmalina. Ocorre como
stocks ou diques que intrudiram as demais suites da area.
Representa magmatismo peraluminoso, alcali-célcico, fer-
roano ou magnesiano.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram visitados 32 afloramentos e coletadas 30
amostras representativas das rochas dos cinco stocks inves-
tigados. Um total de 22 1aminas polidas foi confeccionado
para o estudo petrografico.

As laminas delgadas polidas foram descritas em micros-
copio petrografico da marca Opton®, modelo TNP-09NT, com
luz transmitida e refletida, no Laboratério de Petrografia e
Metalografia do Condominio de Laboratorios Multiusuarios
das Geociéncias da Universidade Federal de Sergipe (CLGeo-
UFS). A composi¢do modal das rochas foi obtida por

estimativa visual de 40 campos por lamina, em aumento de
100 X. Posteriormente, as laminas foram metalizadas com
carbono para serem imageadas utilizando-se um detector
de elétrons retroespalhados, que se encontra instalado no
microscopio eletronico de varredura (MEV, Tescan Vega
3 LMU) do Laboratorio de Microanalise do CLGeo-UFS.

As analises quimicas pontuais dos minerais foram
obtidas utilizando-se espectrometro de energia dispersiva
(EDS), da marca Oxford Instrumentos®, modelo X-Act, que
tem resolugdo de 125 eV e encontra-se instalado no MEV
do CLGeo-UFS. As condigdes analiticas foram: 20 kV de
voltagem de aceleracdo da coluna eletronica e corrente de
feixe de 17 nA, em que o feixe de elétrons tinha didmetro
de 0,4 pm. O tempo médio de contagem foi de 30 segundos.

A calibragdo do EDS-MEV do CLGeo-UFS ¢ regular-
mente verificada com a energia do cobre. A avaliacdo dos
resultados ¢ realizada com andlises de padrdes internacionais
da Astimex (Tabela 1). As composi¢des quimicas dos mine-
rais foram calculadas com o software AZtec 4.0, da Oxford
Instruments®, com a sub-rotina Quant®, que se utiliza das
corre¢des ZAF (Z = nimero atdbmico, A = absor¢ao atomica
e F = fluorescéncia). A incerteza analitica dos elementos
dosados com EDS foi inferior a 2% para os elementos com
contetido superior a 10% em peso, e essa incerteza situa-se
entre 4 ¢ 19% para elementos com teores inferiores a 5%
em peso (Tabela 1). A reprodutibilidade dos resultados para
o tempo de contagem de 30 segundos ¢ boa e inferior a 2%.

As formulas estruturais foram calculadas seguindo as
recomendagdes de Leake et al. (1997) e Deer et al. (1992).
O célculo do Fe™ e Fe* para os anfibolios assumiu um total
de 13 cations, segundo Stout (1972). O valor de H,O nas
andlises de mica e anfibdlio foi calculado por estequiometria.

Figura 1. Esquemas geoldgicos da regido estudada com base em Teixeira (2014). (A) Sistema Orogénico Sergipano (SOS),
Craton do S&o Francisco (CSF) e Superterreno Pernambuco-Alagoas (STPEAL). (B) Esquema geolégico do Dominio
Canindé ap6s Teixeira (2014). Areas em que ocorrem os stocks estudados (C) e (D). Corpos estudados: [1] Stock Santa
Maria, [2] Stock Boa Esperanca, [3] Stock Monte Pedral, [4] Stock Bom Jardim e [5] Stock Niteroi.
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Um total de 22 analises geoquimicas foi realizada em
amostras representativas dos stocks da SISC. Os elemen-
tos maiores e menores foram dosados com a fluorescéncia
de raios X (Shimadzu — 180) do CLGeo-UFS. A perda
ao fogo foi obtida por calcina¢do da amostra a 1.000°C.
Obtiveram-se analises em 13 amostras para os elementos-
-trago com espectrometria de massa por plasma acoplado
indutivamente (ICP-MS) no laboratorio comercial Geosol
S.A. No tratamento dos dados geoquimicos, o software
GCDkit 4.0 foi empregado (Janousek et al., 2006).

A analise geocronolégica U/Pb em zircdo foi realizada
com a microssonda i6nica de alta resolucdo do tipo SHIRIMP
ITe/MC do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao
Paulo. O procedimento analitico e as condigdes de analises
sd0 as mesmas descritas em Sato et al. (2014).

GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

Os afloramentos dos stocks estudados correspondem a lajedos
descontinuos que se destacam no relevo da regido (Figuras 2A
e 2B). Os contatos entre as rochas estudadas e as encaixantes
foram raramente observados em campo. Todavia, o carater
intrusivo desses stocks foi inferido pela presenca de xenolitos
das encaixantes (anfibolitos, gabros e granitos).

Os stocks sao constituidos por rochas de coloragao rosea
a cinza (Figuras 2C e 2D), granulacdo média a grossa, com
texturas inequigranulares ou porfiriticas e megacristais
de feldspato alcalino (Figuras 2E e 2F). Ocasionalmente,
essas rochas exibem textura equigranular e granulacio fina
a média, apresentam orientagdo e, por vezes, observam-se
diques pegmatiticos graniticos e sieniticos.

Uma caracteristica comum aos afloramentos dos stocks é
a presenga de enclaves maficos, que apresentam dimensoes

variando de 1 a 30 cm, exibindo contatos ondulados com a
encaixante ou totalmente ou parcialmente difuso (Figura 2C).
Além disso, esses enclaves usualmente contém xenocristais de
feldspato alcalino da rocha sienitica hospedeira (Figura 2C).
Essas relagdes entre enclaves e encaixantes indicam a coe-
xisténcia nos diversos stocks investigados de, no minimo,
dois magmas: um félsico e outro intermediario ou mafico.
A presenga de orientag@o por fluxo magmatico (Figura 2F)
dos megacristais de feldspato alcalino (< 5 cm) é mais fre-
quente nos sfocks que ocorrem ao leste do DC.

Os xenolitos estdo presentes em todos os stocks e cor-
respondem a rochas metamorficas foliadas, com formas
angulares e contatos bem definidos. Essas fei¢des suge-
rem que esses xenolitos correspondem a so6lidos incorpo-
rados aos magmas, sem efeitos aparentemente importan-
tes de assimilagdo.

Os stocks do SISC sao constituidos por monzonito,
quartzo monzonito, quartzo sienito, granito, alcali-feldspato
granito e alcali-feldspato sienito (Figura 3).

Stock Santa Maria

E uma intrusdo de forma arredondada (2 km?, Figura 1),
constituida de sienogranitos (Figura 3) macicos de colora-
¢do rosea a cinza claro, granulagdo fina a média, texturas
equigranular e inequigranular, nas quais destacam-se os
megacristais de feldspato alcalino (Figura 2D). Quando a
rocha ¢ porfiritica, os megacristais perfazem até 54% do
seu volume.

Os minerais essenciais nesses granitos sao microclina, pla-
gioclasio, quartzo, hornblenda, biotita e titanita. Os minerais
acessorios sdo ilmenita, magnetita, epidoto, zircio e apatita.
Os megacristais subédricos (até 6,3 mm) de feldspato alcalino
pertitico (Figura 4A) exibem zoneamentos oscilatorios, ocorrem

Tabela 1. Comparacgao entre as composicdes dos padrdes de referéncia fornecidos pela Astimex e aquelas obtidas com o
espectrometro de energia dispersiva (EDS) do Laboratério de Microanalise do Condominio de Laboratérios Multiusuarios

das Geociéncias da Universidade Federal de Sergipe.

Biotita Albita (~5%An) Andesina (50%An) Anfibdlio Sanidina
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
SiO, 38,72 39,05 0,33 67,39 6820 081 5823 59,1 023 40,09 40,12 0,03 64,67 64,568 0,09
Tio, 1,77 1,64 0,28 504 561 0,57
ALO, 15,30 1527 0,083 20,35 19,56 0,79 26,60 26,9 0,30 12,36 13,07 0,71 1876 18,92 0,16
FeO 10,72 9,563 1,19 12,23 11,36 0,87 0,18 0,34 0,16
MnO 0,04 0,13 0,09 0,18 0,16 0,02
MgO 19,52 20,34 0,82 12,55 12,95 0,40
CaO 0,10 0,10 0,00 0,91 1,0 0,09 850 8.2 03 11,56 11,32 0,24
BaO 1,09 126 0,17
Na,O 1,4 120 06 6,70 7,2 05 244 251 0,07 301 29 0,11
K,O 9,91 10,05 0,14 1,19 0,9 0,23 12,11 12,14 0,03
Total 96,08 96,01 100,05 100,76 100,03 101,4 97,62 98,06 98,82 100,14

1: resultados fornecidos pela Astimex; 2: andlises obtidas com o EDS; 3: 0 mddulo da diferenga entre os resultados.
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Figura 2. Imagens obtidas em afloramentos dos stocks estudados. (A) Visdo global das dimensdes dos afloramentos
comuns nos corpos investigados. (B) Afloramentos sdo formados por grandes blocos que se destacam no relevo da
regido. (C) Enclaves maficos (cor cinza) com bordas irregulares e xenocristais de feldspato (pontos brancos na area
cinza), da rocha sienitica hospedeira. (D) Textura porfiritica, com megacristais de feldspato alcalino. (E) Megacristais com
textura poiquilitica visivel a olho nu, marcada por inclusbes de minerais escuros que ocorrem paralelas e alinhadas as
faces do cristal. (F) Megacristais de feldspato alcalino orientados pelo fluxo magmatico.
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imersos na matriz equigranular (Figura 4B) e incluem cristais
de quartzo, apatita e plagioclasio. A microclina da matriz ¢
pertitica e exibe geminacao albita-periclina bem desenvolvida.

O plagioclasio (albita (> 5% An) e oligoclasio) € sub¢-
drico e anédrico, exibe geminagdes albita, combinada ou ndo
com Carlsbad. Possui inclusdes de quartzo, apatita e titanita.
Alguns cristais de plagioclasio exibem textura mirmequitica e
tém centro alterado para saussurita, contrastando com a borda
sem alteracdo. A biotita marrom e a hornblenda verde sao os
minerais maficos presentes (Figura 4G). E comum ocorrerem
em aglomerados associados a titanita, ilmenita e magnetita.
Incluem apatita e zircdo. Os cristais de quartzo sdo anédricos,
apresentam extingdo ondulante e inclusdes fluidas alinhadas.

Stock Boa Esperanca

Este Stock (~2 km?) tem forma alongada na diregio NW-SE e
¢ intrusivo em gabros da Suite Intrusiva Canindé (Figura 1).
E composto por hornblenda quartzo alcali-feldspato sienito
e hornblenda alcali-feldspato granito (Figura 3) hipersolvus
porfiriticos. Essas rochas apresentam granulagcdo média e
megacristais de feldspato alcalino pertitico (2,0 — 6,0 mm),
que frequentemente exibem textura synneusis (Figura 4C).

Caracterizam-se pela presencga de abundantes enclaves mafi-
cos elipsoidais com eixo maior de até 10 cm (Figura 2C) e
veios de quartzo.

Os megacristais de feldspato alcalino sdo subédricos, apre-
sentam-se geminados segundo as leis Carlsbad, Manebach,
albita-periclina, t€m zoneamentos composicionais multiplos
e paralelos as faces cristalinas (Figura 4D). Incluem cristais
de hornblenda, biotita, feldspato alcalino euédrico, mine-
rais opacos, titanita, apatita e zircao. A hornblenda verde
(£12,1% de volume) e a biotita (< 3,6% de volume) sdo os
minerais maficos dominante dessas rochas. O anfibolio ocorre
associado com biotita, titanita, minerais opacos e quartzo.
Apresenta inclusdes de: quartzo anédrico (< 0,03 mm),
biotita (< 0,07 mm), minerais opacos (< 0,03 mm) e zir-
cdo (< 0,03 mm). Localmente observa-se que hornblenda e
biotita alteram-se para clorita. Cristais de titanita ocorrem
coroando os minerais opacos, e essas relacdes sugerem que
a titanita foi formada pela desestabilizagdo deles.

Stock Monte Pedral

E um corpo eliptico (~ 1 km?) com eixo maior E-W, intru-
sivo em granitos da Suite Intrusiva Curralinho e em gabros

Q: quartzo; A: feldspato alcalino; P: plagiocléasio; M: minerais maficos; circulos: rochas dominantes nos stocks; quadrado: enclave; baldo: dique.
Figura 3. Diagramas ternarios Q-A-P e Q-(A + P)-M utilizados para classificar as rochas igneas plutdnicas propostos por
Streckeisen (1976) e aplicados as rochas estudadas. As cores correspondem aos diferentes stocks.
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Figura 4. Imagens microscopicas das rochas estudadas. (A) Textura porfiritica com fenocristal de feldspato alcalino (Or), imerso
em matriz com feldspatos, biotita (Btt) e quartzo (Qtz). (B) Algumas rochas apresentam fenocristais de microclina com multiplos
zoneamentos paralelos as faces dos cristais, os quais possuem exsolugdes. (C) Textura synneusis em fenocristais de feldspato
alcalino. (D) Coexisténcia de feldspato alcalino euédrico, subédrico e anédrico. (E) Cristais de plagioclasio as vezes exibem centro
saussuritizado e borda limpida. (F) Agregados de minerais méaficos (biotita, anfibdlio e opacos). (G) Agregados de anfibdlio e biotita
associados com minerais opacos. As imagens de A até E foram obtidas com nicdis cruzados e F e G com luz plano polarizada.
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da Suite Intrusiva Canindé (Figura 1). E composto por
hornblenda alcali-feldspato sienito e biotita quartzo alcali-
-feldspato sienito (Figura 3). Essas rochas tém textura por-
firitica (Figura 2D). A mineralogia essencial ¢ composta de
fenocristais de feldspato alcalino e hornblenda, imersos em
matriz de granulagdo fina 8 média, composta por microclina,
hornblenda, biotita e quartzo. Os minerais acessorios sao
zircdo, apatita, magnetita e ilmenita.

Os megacristais de feldspato alcalino pertitico (1 —4 mm)
sdo euédricos e subédricos, apresentando geminagao Carlsbad.
Na matriz, esse mineral ¢ anédrico (0,07 a 0,15 mm) e apa-
rece geminado albita-periclina. A albita (An > 5%; 0,44 a
1,11 mm) ocorre unicamente na matriz, ¢ ocasionalmente mir-
mequitica e exibe alterag@o no centro dos cristais, enquanto
as bordas sdo limpidas.

Ahornblenda verde (0,13 a 5,30 mm) é anédrica, mostra
pleocroismo que varia de verde claro a escuro. O quartzo
anédrico (0,02 a 0,22 mm) ocasionalmente apresenta kink
bands e abundantes inclusdes fluidas alinhadas. Os mine-
rais acessorios sdo apatita (< 0,37 mm), minerais opacos
(< 0,20 mm) e zircdo (< 0,17 mm).

Stock Bom Jardim

Este Stock (~ 5 km?) é intrusivo nos granitos da Suite Intrusiva
Curralinho (Figura 1) e composto de granodioritos, biotita
quartzo monzonitos e monzogranitos (Figura 3). E formado
por rochas cor-de-rosa claro, granulago fina a média, com
tipos equigranulares e inequigranulares. Ocasionalmente,
observa-se alinhamento de enclaves e cristais de minerais
maficos pelo fluxo magmatico. O enclave e o dique estu-
dados t€m, respectivamente, composic¢des dioritica e mon-
zodioritica (Figura 3).

Feldspato alcalino, plagioclésio, quartzo, biotita e hor-
nblenda sdo os minerais essenciais e os acessorios sdo epi-
doto, titanita, apatita, zircdo e minerais opacos. Os cristais
de feldspato alcalino apresentam-se geminados segundo
Carlsbad e albita-periclina. Alguns cristais ocorrem com
textura pertitica, na qual as exsoluc¢des tém forma de flamu-
las ou paths.

O plagiocléasio tem composi¢do de albita a andesina.
Ocorrem como cristais tabulares subédricos (0,30 a 2,30 mm)
e apresentam inclusdes de minerais opacos (< 0,24 mm) e
biotita (< 0,30 mm). Por vezes, a albita exibe textura mir-
mequitica e altera-se para saussurita em sua por¢ao central
(Figura 4E). A actinolita e a biotita sdo subédricas, incluem
cristais de titanita e minerais opacos, alterando-se ocasio-
nalmente para clorita.

Os enclaves maficos apresentam formas diversas e tama-
nhos que variam de 1 a 15 cm. Exibem coloragdo cinza
escura, com granulacdo fina e textura equigranular. Sao cons-
tituidos essencialmente de plagioclasio, biotita, hornblenda,

minerais opacos e quartzo, além de titanita, zircdo e apatita
como acessorios.

Os diques que truncam o Stock tém cor-de-rosa claro,
sdo equigranulares de granulacdo fina e contém plagioclasio,
quartzo e microclina como minerais essenciais. Biotita, mus-
covita, minerais opacos e titanita sio os minerais acessorios.

Stock Niteroéi

Apresenta-se alongado na dire¢do NW-SE e tem area de
15 km? (Figura 1). E constituido de quartzo monzonitos e
monzogranitos (Figura 3) de coloragdo cinza e com granulagio
média a grossa. Diques graniticos (< 10 cm de espessura)
sdo frequentes nos afloramentos.

Os tipos porfiriticos apresentam megacristais de felds-
pato alcalino euédricos e subédricos poiquiliticos (Figura 2E)
com multiplos zoneamentos. Localmente, esses cristais
encontram-se orientados pelo fluxo magmatico (Figura 2F).
Os megacristais estdo imersos em matriz de granulagdo média
composta de plagioclasio, quartzo, hornblenda, biotita, tita-
nita, apatita, minerais opacos, epidoto e zircao. As rochas
equigranulares (< 3,2 mm) apresentam a mesma mineralogia
que os tipos porfiriticos, destacando-se cristais de plagio-
clasio mirmequitico ndo observados nos tipos porfiriticos.

Os cristais de oligoclasio e albita sdo subédricos e tém
como inclusdes minerais opacos, biotita, titanita e quartzo.
Localmente, apresentam saussuritiza¢do bem desenvolvida
na regido central, que contrasta com a periferia sem altera-
¢do. As microfraturas sdo usualmente preenchidas por epi-
doto. Biotita verde (< 4,5% volume) e hornblenda (< 4,4%
volume) sdo subédricas e, com frequéncia, ocorrem reuni-
das em agregados (Figuras 4F e 4G). O quartzo ¢ anédrico
e intersticial. Os minerais acessorios sdo opacos (ilmenita
e magnetita), epidoto, titanita, zircao e apatita.

QUIMICA MINERAL

Feldspatos

As rochas estudadas possuem feldspato alcalino e plagio-
clasio, refletindo condi¢des subsolvus nos Stocks Santa
Maria, Bom Jardim e Niter6i. Nos Stocks Boa Esperanca e
Monte Pedral, tem-se apenas microclina pertitica, indicando
condigdes de cristalizacdo hipersolvus para essas intrusdes.
Analises representativas de feldspatos estdo apresentadas
na Tabela 2.
As analises efetuadas nas fases exsolvidas indicam
as fases potassica (Or, . Ab, .An ) e sodica (Or,Ab
An__; Tabela 2) relativamente puras, sugerindo reequili-

95 X 0-5 i
brio p6s-magmatico.
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Os cristais de feldspato alcalino apresentam multiplos
zoneamentos, que intercalam as fases potéssica e sodica.
Os zoneamentos se desenvolveram paralelos as faces dos
cristais. No plagioclasio, os zoneamentos multiplos estdo
igualmente presentes. Best (2003) atribui que os zoneamen-
tos em cristais resultam de etapas distintas durante a cris-
talizagdo fracionada.

O plagioclésio possui conteudo de anortita bastante
variavel (Figura 5). Foram identificados cristais com com-
posi¢des de albita, oligoclasio e andesina, as quais prova-
velmente revelam graus distintos de evolugdo dos corpos
subsolvus: Stock Bom Jardim ¢ o menos evoluido (ande-
sina), seguido pelos Stocks Niteroi (oligoclasio Ca) e Santa
Maria (oligoclasio Na).

Tabela 2. Analises quimicas pontuais representativas de feldspatos dos stocks estudados obtidas com o espectrédmetro

de energia dispersiva (EDS). O célculo da férmula estrutural foi feito com base em oito oxigénios.

Stock Monte Stock S_anta Stock Boa Stock Bom Jardim Stock Nitero6i
Pedral Maria Esperanca

SiO, 64,0 66,6 64,7 65,5 63,3 68,3 58,7 60,6 64,6 64,3 64,5 65,2
AlLO, 19,0 20,8 18,6 21,8 19,1 19,8 26,4 25,1 18,8 19,1 22,4 22,1
CaO <Id 1,5 <Id 2,2 <Id <Id 7,4 5,7 <ld <Id 3,1 2,3
Na,O 0,5 10,9 0,4 10,4 0,4 11,8 7,4 8,3 0,6 0,6 10,0 10,2
K,0 15,5 0,2 16,2 <Id 15,4 <Id <ld 0,2 15,9 15,9 <lId 0,2
BaO 0,9 <ld <Id <ld 1,2 <ld <Id <lId <Id <Id <Id <Id
Total 99,9 100,0 99,9 99,9 100,0 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 100,0 10,00
Si 2,971 2,923 2,992 2,879 2952 2,985 2,621 2,695 2985 2,972 2,841 2,867
Al 1,040 1,076 1,014 1,130 1,050 1,020 1,389 1,316 1,024 1,041 1,163 1,145
Ca 0,071 0,104 0,354 0,272
Na 0,918 0,928 0,036 0,886 0,036 1,000 0,641 0,716 0,054 0,054 0,146 0,108
K 0,016 0,011 0,956 0,916 0,011 0,937 0,937 0,854 0,011
Ba 0,045 0,022
Total 4,990 5,008 4,997 4999 4999 5005 5005 5010 4,999 5,003 5,004 5,001
Or 95,3 1,1 96,4 96,2 1,1 94,6 94,6 1,1
Ab 4,7 91,9 3,6 89,5 3,8 100,0 64,4 71,7 5,4 5,4 85,4 87,9
An 7,0 10,5 35,6 27,2 14,6 11,0

Or: Ortoclésio; Ab: albita; An: anortita; < Id: valores abaixo do limite de detecgéo.

Figura 5. Diagrama ternario Albita (Ab) — Ortoclasio (Or) — Anortita (An) para a classificagado dos feldspatos, segundo Deer
et al. (1992). As estrelas correspondem a andlises em feldspato alcalino e os circulos, em plagioclasio. Os quadrados
correspondem as analises de plagioclasio dos enclaves.
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Biotita

Os cristais de biotita nos diferentes stocks exibem razdes
Fe/(Fe + Mg) entre 0,30 ¢ 0,85 e contetido de Si compreen-
dido entre 5,22 e 5,83 atomos por féormula unitéria (apfu,
Tabela 3). Esses cristais correspondem, segundo a classi-
ficacdo quimica de Deer et al. (1992), a biotita e flogopita
(Figura 6A). Os cristais de flogopita limitam-se ao Stock
Boa Esperanca e ao dique de Bom Jardim (Figura 6A).
As evolucdes quimicas da biotita nos Stocks Niteroi, Santa
Maria e Bom Jardim sdo marcadas pelo aumento de Mg do
centro para a borda dos cristais.

Nachit et al. (2005) utilizaram a composi¢ao quimica
de biotita para inferir sobre a natureza magmatica reequi-
librada ou secundaria dos cristais (Figura 6B). As compo-
si¢des quimicas obtidas neste estudo alocam-se, principal-
mente, no campo magmatico reequilibrado, apresentando

poucos cristais sem evidéncia de reequilibrio quimico nos
Stocks Niterdi e Bom Jardim (Figura 6B). Percebe-se ainda
que, na biotita dos diferentes corpos estudados, tem-se um
decréscimo de titanio (Figura 6B), indicando que o reequi-
librio se processa com a perda de titanio.

Anfibolios

Os cristais de anfibdlio estudados sdo célcicos (Figura 7A,
Tabela 4). As razdes de Mg/(Mg + Fe?*) variam de 0,52 a
0,90 e de Si variam de 6,30 a 7,90 apfu. Segundo a classi-
ficagdo de Leake et al. (1997), correspondem a actinolita,
Mg-hornblenda e tschermakita (Figura 7A). Leake (1971)
utilizou-se da relagdo entre o somatério de Na+Ca+Keo
conteudo de Si de apfu para classificar os anfibolios como
igneos ou reequilibrados. Em tal diagrama, a maioria dos
cristais analisados aloca-se no campo de cristais igneos

Tabela 3. Andlises quimicas pontuais representativas da mica marrom de rochas dos stocks estudados, obtidas com o
espectrometro de energia dispersiva (EDS). O célculo da féormula estrutural com base em 22 oxigénios e do contetido de

H,O" foi feito por estequiometria.

Stock Santa Maria

Stock Bom Jardim

Stock Boa Esperanca

Stock Niteroi

SiO, 38,88 38,88 37,82 38,02 38,02 37,54 41,57 41,18
TiO, 1,44 1,25 2,30 1,92 2,30 1,25 2,02 1,54
AlLQ, 14,11 13,92 15,65 15,46 15,65 16,51 16,99 17,18
FeO 16,80 16,70 17,95 17,86 19,78 18,01 13,44 13,15
MnO <lId <Id 1,06 1,06 0,38 0,29 0,19 0,19
MgO 13,54 14,02 12,10 12,19 10,66 10,94 13,15 13,54
K,O 9,60 9,60 9,22 9,41 9,12 9,22 8,64 8,54
F 1,60 1,50 1,30 1,80 1,60 1,20 0,40 0,80
Cl <lId 0,10 <Id <lId 0,10 0,10 0,10 <lId
H,0* 3,20 3,22 3,38 3,13 3,19 3,34 3,95 3,76
Subtotal 99,17 99,19 100,78 100,84 100,79 99,30 100,45 99,89
O=FCl - 0,67 - 0,65 - 0,65 -0,76 -0,70 - 0,63 -0,19 -0,34
Total 98,49 98,54 100,23 100,08 100,10 98,77 100,26 99,55
Si 5,890 5,890 5,676 5,719 5,739 5,719 5,988 5,967
AN 2,110 2,111 2,324 2,281 2,261 2,281 2,012 2,033
8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AM 0,410 0,375 0,444 0,459 0,524 0,684 0,873 0,901
Ti 0,164 0,142 0,260 0,217 0,262 0,143 0,218 0,167
Fe 2,128 2,116 2,253 2,246 2,497 2,410 1,619 1,594
Mn 0,134 0,135 0,049 0,037 0,023 0,024
Mg 3,057 3,165 2,706 2,734 2,398 2,486 2,824 2,923
5,759 5,798 5,798 5,791 5,729 5,760 5,558 5,609
K 1,855 1,855 1,764 1,805 1,756 1,791 1,588 1,579
1,855 1,855 1,764 1,805 1,756 1,791 1,588 1,679
OH* 3,233 3,256 3,383 3,144 3,211 3,396 3,793 3,633
F 0,767 0,719 0,617 0,856 0,764 0,578 0,182 0,367
Cl 0,026 0,026 0,026 0,024
4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Total 19,614 19,653 19,562 19,597 19,485 19,551 19,145 19,188

< Id: valores abaixo do limite de deteccao.
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(Figura 7B). Todavia, os cristais dos Stocks Santa Maria, Boa
Esperanga e Bom Jardim (exceto os do enclave) alocam-se
no campo dos anfibolios reequilibrados.

GEOQUIMICA

Analises quimicas das rochas estudadas sdo apresentadas na
Tabela 5. Essas rochas t€ém composi¢des quimicas de mon-
zogabro, monzodiorito, quartzo monzonito, sienito e granito
(Figura 8A), segundo a classifica¢do de Middlemost (1994).

Os Stocks Niter6i e Bom Jardim s3o os de maior variagao
composicional (52,25 a 76,30% em peso de SiO,), enquanto
os percentuais de SiO, se situam entre 61 € 76% nos demais
(Monte Pedral, Santa Maria e Boa Esperanga).

No conjunto das rochas analisadas, o Al,O, variou de
12,29 a 18,66%; TiO, tem valores inferiores a 1%; Fe,O,
varia de 0,69 a 5,08%; MnO de 0,01 a 0,09%; CaO de 0,45
a3,62%¢eP,0,de 0,02 a0,73%. Os conteudos de K,O (1,98

a 8,61%) e Na,0 (2,05 a 4,68%) sdo variaveis, ¢ o total de
alcalis faz com que as amostras se posicionem no diagrama
TAS (Figura 8A) em campos das rochas alcalina e subalca-
lina. Essa dualidade ¢ descrita por Morrison (1980) como
comum para rochas de suites shoshoniticas. A afinidade
geoquimica shoshonitica das rochas estudadas esta pre-
sente tanto em diagramas discriminatérios, com base em
elementos maiores (Figuras 8B, 8C), quanto em elemen-
tos-trago (Figura 8D).

As amostras dos stocks estudados em diagramas do tipo
Harker (Figura 9) apresentam correlagdo negativa entre SiO,
e Ca0, Na, 0, P,0O, FeOt, Al O,, TiO, e MgO. Com KO,
a correlacdo ¢é positiva. Essas evolugdes sugerem que nes-
ses corpos tenha havido fracionamento de 6xidos de Fe-Ti,
anfibolio (CaO, FeO, MgO, TiO,), plagioclasio (Al,O,, CaO
e Na,0), apatita (P,O,) e cristalizagdo tardia de feldspato
alcalino (K,0).

Os espectros dos ETR das amostras dos sfocks estuda-
dos exibem fracionamento dos ETRL (leves) em relagao

Figura 6. Diagramas para a classificagédo dos cristais de biotita. (A) Diagrama Fe/(Fe + Mg) versus Si de apfu de Deer et al.
(1992), com os campos da biotita e flogopita. (B) Diagrama triangular 10(TiO,)-(Fe + MnO)-MgO de Nachit et al. (2005),

com campos da biotita primaria, reequilibrada e secundaria.

Figura 7. Digramas utilizados para classificagdo de anfibdlios. (A) Diagrama binario Mg/(Mg + Fe) versus Si (apfu) de
Leake et al. (1997) para classificagdo de anfibolios célcicos. (B) Diagrama binario Na + Ca + K versus Si (apfu) de Leake
(1971) para classificagcdo de anfibdlios igneos e reequilibrados.
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aos ETRP (pesados), com valores [La/Yb] variando de
9,84 a 39,85 (Tabela 4). Observa-se que o total dos ETR
(Figura 10A) nessas rochas diminui com o aumento do
Si0,, sugerindo que os ETR sejam controlados pelo fra-
cionamento de minerais acessorios (por exemplo, apatita,
zircdo, allanita). A presenca de anomalia negativa em Eu
(0,5 <Eu/Eu* <0,9) em rochas dos diferentes stocks ¢ uma
evidéncia adicional ao fracionamento de plagioclasio na
evolucdo desses magmas.

Os padrdes observados para as amostras estudadas em
diagramas normalizados pela composi¢do do manto pri-
mitivo de Wood et al. (1979) evidenciam sistematico enri-
quecimento em LILE (large-ion lithophile elements) e

empobrecimento em HSFE (high-field-strength elements)
(Figura 10B). Esses padrdes permitiram constatar a pre-
senca em todas as amostras de anomalias negativas bem
marcadas em Sr, P, Ti, Ta e Nb, e ocasionais em Ba e Rb.
Isso reforca os fracionamentos de apatita (Sr e P), biotita
(Rb, Ba), plagioclasio (Sr), feldspato alcalino (Ba) e 6xidos
de Fe-Ti (Ta, Ti e Nb).

GEOCRONOLOGIA

Selecionou-se a amostra FDS-490 (UTM: 619130/8936126),
que corresponde a um hornblenda monzogranito shoshonitico

Tabela 4. Andlises quimicas pontuais representativas de anfibolios dos stocks estudados obtidas com o espectrédmetro
de energia dispersiva (EDS). O calculo da formula estrutural foi feito com base em 22 oxigénios. O valor de H,0* foi

calculado por estequiometria.

Stock Monte Stock Santa Maria Stock Boa Stock Bom Jardim Stock Niteréi
Pedral Esperanca

Sio, 43,41 44,00 47,24 45,28 53,21 52,92 45,08 42,24 44,69 43,32
TiO, 2,16 2,35 1,57 1,18 <id 0,29 1,67 0,29 0,69 0,78
AlO, 11,66 11,76 6,66 7,64 2,25 2,74 8,92 12,74 9,90 10,39
Fe,O, 6,18 3,76 2,67 4,96 2,99 8,21 7,23 10,32 512 6,75
FeO 8,85 9,75 12,00 13,37 11,42 7,02 10,75 10,12 13,63 13,04
MnO <lId <Id <Id ! 0,49 0,39 0,49 0,59 0,49 0,59
MgO 12,35 12,54 13,43 11,47 14,60 15,29 11,27 9,21 10,00 9,70
CaO 11,27 11,47 11,27 10,88 11,76 10,29 10,78 11,07 11,37 11,47
NaZO 1,76 1,67 1,96 2,25 0,69 1,27 1,57 1,47 1,47 1,37
K,O 0,98 1,08 0,98 1,08 0,29 0,49 1,08 0,78 1,08 1,27
F <lId <lId 0,50 <Id 0,40 <Id <lId <Id <Id <lId
Cl <ld <Id 0,10 <Id 0,10 <ld <Id <Id <Id <ld
H,0* 2,06 2,06 1,77 2,01 1,86 2,11 2,04 2,03 2,02 2,01
O=FCl -0,28 -0,19
Total 100,68 100,44 99,92 100,12 99,88 101,03 100,86 100,87 100,43 100,68
Si 6,325 6,405 6,952 6,752 7,699 7,515 6,623 6,245 6,645 6,466
AV 1,675 1,595 1,048 1,249 0,301 0,459 1,377 1,756 1,355 1,534
AV 0,327 0,422 0,108 0,095 0,083 0,167 0,464 0,379 0,293
Ti 0,236 0,258 0,174 0,132 0,031 0,184 0,033 0,077 0,088
Fe* 0,677 0,412 0,296 0,557 0,326 0,877 0,799 1,148 0,572 0,758
Fe?* 1,078 1,187 1,477 1,667 1,382 0,834 1,320 1,251 1,694 1,628
Mn 0,060 0,047 0,061 0,074 0,062 0,074
Mg 2,682 2,722 2,946 2,549 3,149 3,236 2,468 2,030 2,216 2,159
Ca 1,759 1,788 1,777 1,738 1,823 1,566 1,697 1,754 1,811 1,834
Na 0,498 0,470 0,559 0,652 0,192 0,351 0,447 0,421 0,424 0,397
K 0,182 0,200 0,184 0,205 0,054 0,089 0,202 0,148 0,205 0,243
F 0,233 0,183
cl 0,025 0,025
OH 2,000 2,000 1,742 2,000 1,793 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Total 17,440 17,459 17,520 17,595 17,070 17,0056 17,346 17,323 17,439 17,473
Fe*?/(Fe*>+Mg) 0,286 0,303 0,334 0,395 0,305 0,205 0,349 0,381 0,433 0,430

< |d: valores abaixo do limite de detecgao.
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Tabela 5. Dados representativos de elementos maiores, menores (ambos em percentual peso) e tragos (em ppm) para as
rochas dos stocks da Suite Intrusiva Serra do Catu.

Stock Boa Stock Monte Stock Bom Jardim Stock Niteréi Stock S_anta
Esperanca Pedral Maria
Rocha Sien. Monzo Monz. Gran. Monz. Gran. Gran. Monz. Monz. Monz. Gran. Monz. Gran.

Amostra 797 798  488A 488B 802 801 799  811A 813 814B* 814A 490 489

SiO, 61,23 67,24 63,72 7521 6358 72,66 7442 64,39 6888 6902 73,74 67,7 76,21
TiO, 052 042 085 626 078 028 0283 074 0562 064 007 0,56 0,1
AlQ, 13,17 12,69 13,98 12,29 13,62 13,66 13,84 1422 1585 16,83 14,68 14,21 12,42
Fe, O, 4,65 3,42 4,99 2,16 4,92 1,99 1,69 508 3,77 422 069 341 1,04
MgO 2,65 2,34 2,59 047 326 058 044 255 0,89 1,12 0,06 1,48 0,1
MnO 0,08 0,09 0,07 004 008 005 004 008 005 006 002 005 0,01
Ca0o 297 3,32 1,91 045 344 1,53 1,23 362 306 345 056 1,81 0,14
Na,O 332 326 3,16 3,61 3,61 367 3567 345 428 4,68 458 387 2,99
K,O 708 666 4,78 3,95 5,8 529 548 493 3568 348 559 537 596
PO, 0,64 0,61 0,53 008 0,73 013 0,12 0,61 0,21 013 004 029 0,02
PF 0,48 1,3 2,9 1,3 0,73 0,31 028 066 033 038 0,45 0,8 0,9
Total 96,79 101,35 99,48 99,82 100,45 100,14 101,24 100,33 101,42 100,01 100,38 99,55 99,89
Ni 65 59 60,7 14,4 61 <5 <5 42 8 1 8 25,9 11,9
Co 11,9 11,9 12 3,5 15,4 3,6 2,3 14,8 10 7 3,3 7 0,8
\ 89 43 6,1 4,8 73 26 32 90 41 50 38 7,9 1,2
Cu 19 25 31,8 3,3 42 <5 <5 27 15 11 <5 9 4,6
Zn 86 92 87 32 82 67 45 88 121 119 26 53 5
Ba 3147 2501 2045 297 2358 412 401 1636 1794 1480 636 1762 298
Rb 2696 259,83 116,1 14v1 2374 2108 207 130,7 116,56 96,7 2789 2032 1815
Sr 829 527 708,99 119,1 897 121 153 1040 714 641 251 779,56 60,9
Ga 21,8 209 0,027 0,055 235 17 15,7 22,6 205 241 29,7 0,033 0,047
Zr 206 318 3326 1287 334 164 137 229 220 301 64 288 56,5
Y 25,44 34,35 21,3 17,7 26,47 19,11 13,49 2244 1728 23,85 7,44 15,4 6,2
Cs 6,92 3,14 1 1,4 876 238 228 383 852 253 929 6 1,6
Nb 25,7 29,83 17 139 19,58 11,89 11,99 1423 1122 12,12 6,93 14,8 4,7
u 8,41 13,3 33 27,1 843 349 327 2,09 1 1,73 3,15 389 215
La 779 575 751 28,5 82 36,3 30,6 643 443 486 186 789 188
Ce 130,1 104,8 1458 60,2 150,2 592 453 1278 80,7 916 243 1357 29
Pr 14,87 12,75 159 506 17,52 6,42 4,45 1463 926 10,67 2,56 14,98 2,65
Nd 59,4 53,3 59,6 16,6 70,56 239 156 59,7 35 42,3 9,9 54,1 9,4
Sm 11,1 10,6 11,08 2,73 13,7 4,2 2,7 11,2 53 7,5 2,1 8,46 1,22
Eu 248 238 234 046 2,88 0,77 0,6 236 1,35 1,68 0,44 1,856 0,27
Gd 869 872 809 2,61 9,91 3,5 255 789 423 6,39 1,69 6,19 1,12
Tb 1,11 1,06 09 041 122 052 039 094 057 08 025 0,73 0,7
Dy 505 559 442 2,56 53 296 212 4,6 332 4,47 1,26 3,19 0,88
Ho 08 09 073 0562 092 063 044 0,82 0,6 0,83 0,2 0,48 0,19
Er 225 2,59 1,86 1,77 2,32 1,78 1,62 2,06 1,82 2,31 0,64 1,27 0,68
m 0,3 0,34 027 0,29 0,3 0,31 0,22 0,31 023 032 0,09 0,19 0,1
Yb 2 2,2 1,66 1,93 1,9 2,2 1,7 2 1,6 2 0,6 1,32 0,63
Lu 0,31 034 0256 03 029 03 029 028 022 0,31 0,11 0,18 0,11
Ta 1,6 2,09 1,4 1,3 143 082 0,81 0,98 0,7 0,86 0,75 1,3 0,3
Hf 922 10,33 82 4 1051 539 459 663 6,14 698 2,79 7,7 1,8
Th 41,3 51 3 2 40,6 25 25 14,5 6,4 8,1 12,5 2 <1
W 0,5 0,6 83 23 4,2 2,1 3,4 <0,1 5,7 0,5 3,6 52 15

Eu/Eu* o8 o076 O76 053 076 062 OvO O77 088 075 072 079 0,71

Sien: Sienito; Monz: Monzonito; Gran: Granito. Amostra com asteriscos corresponde a enclave. PF: perda ao fogo.
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(K,0/N,0 = 2,1 e MgO = 2,68) do Stock Santa Maria.
A maioria dos cristais de zircdo deste monzogranito sdo
bem formados e com zoneamentos caracteristicos de zircdo
igneo. Os cristais analisados sdo euédricos e subédricos,
com tamanhos variando entre 75 e 150 um, bipiramidais, e
todos apresentam multiplos zoneamentos bem desenvolvi-
dos (Figura 11). As razdes Th/U variam entre 0,62 e 1,32,
e estes valores sdo, segundo Hoskin e Schaltegger (2003) e
Kirkland et al. (2015), caracteristicos de cristais magmaticos.

Foram analisados 13 spots em cristais de zircao distin-
tos (Tabela 6). Trés deles apresentam idades mais antigas
de 779 £ 9 Ma (14.1), 705 £ 8 Ma (1.1) e 664 £ 5 Ma (4.1)
e foram interpretados como xenocristais das rochas encai-
xantes do Complexo Canind¢, que apresentam idades neste
intervalo (660 a 800 Ma; Oliveira etal., 2015, 2017). Com os
demais spots, obteve-se a idade concordante de 611 £ 4 Ma,

que foi interpretada como idade de cristalizagao do Stock
Santa Maria (Figura 12).

DISCUSSAO

Os dados geocronolégicos disponiveis para o0 magma-
tismo shoshonitico no Sul da Provincia Borborema (e.g.,
Guimaraes et al., 2004; Brito et al., 2009; Silva Filho et al.,
2013,2016; Ferreira et al., 2015; Lima, 2016; Lisboa et al.,
2019) sugerem que a colocacgao desses corpos esta relacio-
nada ao evento de colis@o e que eles sdo intrusivos em dois
momentos distintos da evolugao do arco vulcanico (Silva
Filho et al., 2013; Lisboa et al., 2019).

O magmatismo shoshonitico mais antigo tem idades
variando de 632 — 603 Ma (e.g., Serra do Catu— 632 =5 Ma;

Figura 8. Diagramas geoquimicos aplicados as rochas estudadas. (A) Diagrama TAS com limites de campos definidos
por Middlemost (1994). A curva em vermelho, segundo Irvine e Baragar (1971), separa os campos das rochas alcalinas
(parte superior) das subalcalinas (parte inferior). (B) Diagrama K,O versus Na,O com os campos propostos por Turner
et al. (1996). (C) Diagrama de séries magmaticas proposto por Peccerillo e Taylor (1976). (D) Diagrama Ta/Yb versus

Ce/Yb com campos definidos por Pearce (1982).

Figura 9. Diagramas Harker aplicados as rochas estudadas. Stocks: Monte Peral (laranja), Boa Esperanca (vermelho),
Niterdi (amarelo), Bom Jardim (azul) e Santa Maria (roxo). Circulos: rochas dominantes nos corpos; quadrado: enclaves;

losango: dique.
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Figura 10. (A) Diagrama dos Elementos Terras Raras (ETR) para os Stocks da Suite Intrusiva Serra do Catu (SISC)
normalizado pelo condrito de Nakamura (1974). (B) Diagrama multielementar normalizado pelos valores do manto
primordial de Wood et al. (1979).
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Santana do Ipanema — 618 £ 6 Ma; Curituba— 617 £ 4 Ma;
Serra da Caicara— 616 + 3 Ma; Mata Grande — 612 +7 Ma
e Agua Branca — 610 + 4 Ma) e ¢é considerado como sin-
cronico a colisdo. Por outro lado, o0 mais jovem, com idades
variando de 592 — 580 Ma (e.g., Correntes — 592 + 3 Ma;
Gloria Sul — 588 + 5 Ma; Aguas Belas — 588 + 4 Ma;

Cachoeirinha — 587 + 12 Ma e Vigosa — 580 £ 5 Ma), é
interpretado como tarde a pos-colisional. Nesse contexto,
aidade U-Pbg,, .. em zircdo de 611 + 4 Ma obtida para o
Stock Santa Maria posiciona esse corpo como associado
ao magmatismo shoshonitico mais antigo da parte Sul da
Provincia Borborema.

Figura 11. Imagens obtidas por catodoluminescéncia de cristais de zircdo do Stock Santa Maria (FDS-490) analisados.
Os circulos apresentam a localizagdo dos spots analiticos e as idades 2%°Pb/?**U obtidas estdo apresentadas entre

parénteses.

Tabela 6. Dados quimicos (U, Th) e razdes isotépicas (2’ Pb/?°Pb, 20"Pb/?3°U, 2%Pb/2%8U) obtidos com a SHRIMP para

cristais de zircao do Stock Santa Maria.

Razodes Isotbpicas dade Discordancia

Ponto U (ppm) Th (ppm) Th/U (Ma) o

07ph/206Ph  +%  207Pb/2BU  +%  206Ph/B8U 1% 25Pb/2%8U (%)
1.1 264 236 0,89 0,0635 2,6 1,011 2,9 0,1155 1,2 705+8 0
3.1 600 695 1,15 0,0586 6,8 0,792 7,3 0,0980 1,3 603 + 8 0
4.1 1159 69 0,05 0,0627 0,7 0,938 1,0 0,1085 0,8 664 +5 3
5.1 336 321 0,95 0,0634 3,7 0,882 4,0 0,1009 1,1 620+ 7 13
6.1 246 306 1,24 0,0633 6,4 0,857 6,8 0,0983 1,3 605+ 7 13
7.1 209 269 1,28 0,0676 6,7 0,936 7,1 0,1005 1,3 617 +8 3
8.1 235 311 1,32 0,0827 7,6 0,852 8,0 0,0985 1,3 606 +7 7
9.1 358 355 0,99 0,0628 57 0,873 6,2 0,1008 1,2 619+7 -1
10.1 200 124 0,62 0,0831 2,9 0,876 3,3 0,1007 1,3 6187 -1
11.1 631 546 0,86 0,0601 1,8 0,814 2,1 0,0983 1,4 604 + 8 -3
12.1 348 352 1,01 0,0641 3,3 0,883 3,6 0,0999 1,4 614+8 6
13.1 225 290 1,28 0,0579 8,2 0,795 8,7 0,0995 1,3 612+8 0
141 153 91 0,59 0,0664 2,3 1,177 2,6 0,1285 1,3 779+9 10
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O embasamento para os stocks investigados nesse setor
do SOS ¢ formado por rochas deformadas das suites intru-
sivas Canindé (rochas maficas) e Curralinho (dioritos e gra-
nitos). A deformacao presente nas rochas do embasamento
nao foi observada nos corpos estudados. Embora a idade
de 611 £4 Ma do Stock Santa Maria o posicione como sin-
cronico a colisdo, ndo foram observadas estruturas indica-
tivas de deformacao no estado sélido nas rochas dos stocks
investigados, as quais sdo normalmente usuais em corpos
sin-colisionais. Esses fatos podem indicar que as colocagdes
dos stocks da SISC no SOS possam ter sido controladas por
estruturas distensivas/transtensivas correlacionadas a coli-
sdo, conforme observado em outras regides orogénicas ao
redor do globo (e.g., Vigneresse, 1995).

Os stocks estudados sdo constituidos por monzonitos,
quartzo monzonitos, quartzo sienitos, granitos, alcali-felds-
pato granito e alcali-feldspato sienito hololeucocraticos a
leucocraticos. Nas intrusdes maiores (Niterdi ¢ Bom Jardim),
tem-se variagdo composicional mais ampla e presenca de
enclaves maficos microgranulares dioriticos, o que indica
presenca de magmas maficos na construg¢ao desses corpos.
Os Stocks Monte Pedral e Boa Esperanca, intrusivos nos
terrenos maficos da Suite Intrusiva Canindé, sdo constitui-
dos por granitos e sienitos alcalinos Aipersolvus, refletindo
cristalizacdo magmatica pobre em fluidos (e.g., Tuttle e
Bowen, 1958). Os demais Stocks (Niter6i, Bom Jardim e
Santa Maria) correspondem a magmatismo subsolvus.

Dados quimicos pontuais revelam a presenga de cris-
tais primarios de biotita (Stocks Niterdi, Bom Jardim, Boa
Esperanga e Santa Maria) e flogopita (dique do Stock Bom
Jardim e Stock Boa Esperanga). Os conteudos de FeO, AL, O,
e MgO em cristais de biotita podem ser utilizados, segundo
Abdel-Raman (1994), para inferir a afinidade geoquimica

Figura 12. Diagrama daconcoérdia U/Pbg, ., .. apresentando
os resultados concordantes obtidos para as idades dos
cristais de zircdo do Stock Santa Maria.

dos magmas que formam esse mineral. Os cristais de bio-
tita de todos os stocks estudados alocam-se no diagrama de
Abdel-Raman (1994), no campo definido para magmas cal-
cio-alcalinos (Figura 13), o que € coerente com o ambiente
colisional do SOS.

As rochas dos stocks estudados apresentam a paragénese
quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio, anfibolio, titanita
e ilmenita, que satisfaz as exigéncias de Anderson e Smith
(1995) para uso de aluminio total do anfib6lio como geo-
barometro (Figura 14A). O erro calculado para esse geoba-
rometro € de + 0,6 kbar (Anderson e Smith, 1995). A incer-
teza calculada para o Al,O, obtido com o EDS € na ordem
de 0,4 kbar, que ¢ inferior ao valor da incerteza estabelecida
pelo geobarometro. Nesse contexto, o Stock Santa Maria é
aquele com cristalizacdo mais rasa de 11 km (3 kbar), seguido
pelo Bom Jardim a 18 km (5 kbar) e Bom Jardim a 25 km
(7 kbar, Figura 14A). Esses valores de pressdo sdo compa-
tiveis com os obtidos por Sial et al. (1998) para anfibolios
em granitos do SOS (3 — 6 kbar). Os dados s@o coerentes
com as estruturas e texturas presentes nas rochas dos stocks
que indicam corpos epizonais ¢ mesozonais. As composi-
¢des quimicas de Mg-hornblenda e tschermakita permitem
também inferir ambientes de cristalizacdo relativamente
oxidantes (Figura 14B).

O conteudo dos elementos quimicos das rochas dos
stocks permitiu caracterizar esse magmatismo como
shoshonitico (Figura 8). As evolugdes geoquimicas apre-
sentadas pelas rochas estudadas exibem correlagdes nega-
tivas entre SiO, e TiO,, CaO, FeO, P,0,, MgO, as quais
foram interpretadas como resultante do fracionamento

Figura 13. Diagrama ternario MgO-FeO*-Al,O, de
Abdel-Raman (1994), com os campos de biotita
cristalizada em magmas alcalinos, peraluminosos e
calcio-alcalinos, aplicado para os cristais de biotita
primarios das rochas estudadas.
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de hornblenda, biotita, titanita, apatita ¢ minerais opacos
(Figura 10B). Essa evolucdo geoquimica similar, presente
nas rochas dos stocks estudados, ¢ indicativa de cogeneti-
cidade entre esses corpos.

As rochas estudadas classificam-se, principalmente,
como magnesianas (Figura 15A), ao passo que mostram
afinidade com suites alcalinas, alcali-calcicas e calcio-
-alcalinas (Figura 15B). Frost et al. (2001) chamaram a
atencdo para o fato de que amostras de uma mesma intru-
sdo, que ultrapassam os limites dos campos alcalino, dlca-
li-célcio, calcio-alcalino e calcico, indicam a presenca
de processos de misturas entre magmas em sua génese.
Enclaves maficos e cristais de zircdo mais antigos indi-
cam um processo complexo envolvendo a mistura com
magmas basicos e a assimilacdo de rochas mais antigas
do embasamento.

CONCLUSOES

Os Stocks Santa Maria, Boa Esperanca, Monte Pedral, Bom
Jardim e Niterdi, intrusivos no Dominio Canindé, apre-
sentam caracteristicas de suites shoshoniticas, permitindo

associa-los a SISC. Esses corpos devem, perante as seme-
lhangas existentes, representar o produto de cristalizagdo
de magmas cogenéticos.

Dois conjuntos de sfocks foram identificados neste estudo.
O conjunto hipersolvus € representado pelos corpos Boa
Esperanca e Monte Pedral, e o subsolvus ¢ formado pelos
corpos Santa Maria, Bom Jardim e Niteroi.

Aidade de 611 + 4 Ma obtida para o Stock Santa Maria
situa-se no intervalo de 632 — 611 Ma, que corresponde ao
periodo das intrusdes shoshoniticas mais antigas da parte
Sul da Provincia Borborema.

Identificaram-se nas amostras estudadas biotita e anfi-
bolios magmaticos. A biotita tem quimica indicativa de
cristalizagdo a partir de magmas orogénicos. Os anfibdlios
indicam ambientes de cristaliza¢do relativamente oxidan-
tes, com pressdes maximas de cristalizacao de 7 kbar, que
correspondem a profundidade de 25,9 km.
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