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AS ROCHAS GRANITOIDES DA SERIE SHOSHONITICA
LAURO V.S, NARDI*

ABSTRACT Although the investigation of the relationship between granitic rocks and magmatic
series has been the subject of several papers, the importance of granitoids of shoshonitic series has
been neglected. In this paper, the main characteristics of these granitoids are discussed and their
tectonic and metallogenetic importance is emphasized. Granitoids of shoshonitic series show petro-
graphic features which are similar to those of calc-alkaline series, while the major element patterns are
ambiguous, suggesting alkaline or calc-alkaline trends. Thes¢ granitoids are characterized by high
concentrations of Ba, Sr, Rb and low concentrations of Zr, Nb, except for highly differentiated terms.
REE show normalized patterns which are similar to those of calc-alkaline granitoids, but frequently
with higher Cen/YbN ratios. Granitic magmatism of shoshonitic affinity is related to extensional
. tectonic periods in back arc areas in continental margins or in very mature island arcs. Porphyry
copper deposits have been described in some of these plutons. In the Sul-Rio-Grandense Shield two
large granitic intrusions with shoshonitic affinity have been reported, being associated with pre-
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cambrian shoshonitic volcanic rocks.

INTRODUGAO Grande parte das rochas granfticas tem
sua génese relactonada com processos de fusdo crustal tanto
de rochas orto como parametamorficas, A diferenciagdo de
magmas dominantemente mantélicos, parece no entanto o
mecanismo mais importante de geragdo de granitoides,
advindo dai a necessidade da investigacio do relacionamen-
to das intrusGes graniticas com as séries magméticas. Com
"este objetivo, granitoides de séries cdlcio-alcalina, alcalina e
toleftica tém sido descritos em vdrios trabalhos e caracteri-
zados em diversos diagramas geoquimicos e mineral6gicos
(Brown 1981, Lameyre 1980, Rogers et al 1980, e outros).

A ocorréncia de granitoides da denominada série shosho-
nitica ou monzonitica tem sido apontada por autores como
Morrison (1980), Tauson (1983), Lameyre & Bowden
(1982), Pearce et al (1984), entretanto sua caracterizagdo é
ainda dificil e questionada por virios petrdlogos e geogui-
micos.

O objeto do presente trabalho é destacar a importéncia
dessas rochas tanto do ponto de vista geoldgico como eco-
ndmico e discutir algumas de suas caracteristicas de maior
relevincia. :

A série shoshonitica As séries magméticas s80 associa-
¢bes de rochas igneas com uma génese comum, que pode
ser prevista com base em processos ditos de diferenciagao
(Hughes 1982). Logo no inicio deste século, foram reconhe-
‘cidas as séries alcalina e ndo-alcalina (ou subalcalina) em
fungiio do teor de Na, O + K; O em relagio a Si0, . Entre as
séries ndo-alcalinas, verificou-se que algumas apresentam um
enriquecimento em ferro nos termos intermedidrios eviden-
ciado geralmente no diagrama AFM (Na,O + K,O versus
FeO (total) versus MgQ). Esta série foi denominada toleitica
enquanto as desprovidas desta caracteristica foram ditas cdl-
cio-alcalinas (Miyashiro 1974). Uma quarta série magméti-
ca, a shoshonitica, pode ser adicionada a essas, conforme a
redefini¢do de Morrison (1980). No que diz respeito 4 qui-
mica dos elementos maiores, a série shoshonitica é caracte-
rizada pela elevada razdo K,O/Na, 0O, principalmente nos
termos bdsicos ¢ intermedidrios. Outras séries magméticas
tém sido sugeridas, como a transicional (Girod 1978) ¢ a

komatiitica (Arndt & Nisbet 1982). As caracteristicas pe-
trograficas e quimicas das séries magmdticas tém sido revisa-
da por vérios autores, destacando-se Ewart (1979), Hughes
(1983), Girod (1978) ¢ Baker (1978). Os elementos-tragos
constituem pardmetros da mais alta significagfo na distin-
¢do dessas séries, como é bem exemplificado nos trabalhos
de Pearce (1982, 1983), Baker (1982) e outros.

A série shoshonitica foi sugerida por Joplin (1965) e
engloba rochas com alto teor de K,O. Morrison (1980)
restringin este termo para séries de rochas saturadas em
Si0, e descreveu suas principais caracteristicas quimicas.
® basaltos aproximadamente saturados em Si0, ;
® baixo enriquecimento em ferro;
® elevado Na,O + K, 0 {maior que 5%);
® alta razdo K,0/Na,0 (de 0,6 a 1,0 para basaltos ¢ ande-
sitos);
® frends com forte inclinagdo positiva no diagrama X,0
versus Si0, para rochas com até 57% de Si0, ;
® enriquecimento em P, Rb, Sr, Ba, Pb e terras-raras leves.

- ® baixo teor de TiO, (menor que 1,3%);

® alto, mas varidvel contedido de AL, Oy
® clevada razdo Fe,0;/FeQ (maior que 0,5).

As rochas pertencentes is séries shoshoniticas fanerozéi-
cas 530 geralmente associadas a ambientes orogénicos madu-
ros, sucedendo as séries tolefticas e célcio-alcalinas. Baker
(1978) observou que elas representam as Gltimas manifesta.
¢oes magmadticas de um ciclo orogénico, localizando-se nas
porcBes mais distais das fossas oceinicas. Jakes & White
(1972) notaram que as rochas célcio-alcalinas de arcos de
ilhas gradam para rochas com baixo K, O no sentido oceéni-
co e para rochas shoshoniticas no sentido continental do
arco. Existem casos em que a relagdo entre a zona de sub-
ducgiio e a ocorréncia de rochas shoshonfticas nio ¢ clara,
como ne Yellowstone Park, onde as mesmas foram original-
mente definidas (Hughes 1983). Também as lavas shosho-
niticas de New South Wales, Austrilia, de acordo com Carr
& Fardy (1984) nido sio diretamente relaciondas com
magmatismo de zona de Benioff, tendo sido geradas apds o
término da subducgdio. Morrison (1980), entretanto, enfati-
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zou que o ambiente tectdnico das séries shoshoniticas é

bem definido ¢ sugere que o reconhecimento de séries deste |

tipo pode colaborar na elucidagfio da historia tectdnica de
areas orogénicas mais antigas.

Tauson (1983) caracterizou a série latitica do ponto de

vista geoquimico ¢ metalogenético, e salienfou que a mes-
ma equivale 3 série shoshonitica descrita por Morrison
(1980). O autor destaca que a série latitica é constituida

por shoshonitos, latitos, dacitos potdssicos e riolitos, bem -

como por intrusivas monzoniticas, que mostram elevadas
concentragBes de K, 0, voldteis (prmcipalmente fliior) ¢ ele-
mentos litofilos como Ba,; Sre Rb, O mesmo autor obser-
vou que esta série ocorre na zona de retaguarda de arcos
magmdticos e em zonas moveis intracontinentais. '

Tsvetkov (1984) enfatizou as diferencas entre a série
alcalina (Miyashiro 1974) e a shoshonitica, tendo ressaltado
que as rochas shoshoniticas s6 sdo geradas quando existe
uma crosta “graniticametamorfica” jd formada. Segundo o
mesmo, elas sdo geradas por magmas mantélicos contamina-
dos por assimilagdo de rochas graniticas ou peliticas crus-
tais.

Em 4reas arqueanas, as rochas da série shoshonitica pare-
cem ser relativamente raras, Hubregtse (1976) descreveu
uma seqiiéncia de rochas tipicamente shoshonitica na drea
de Jackson Bay, do Greenstone Belt de Knee Lake-Oxford
Lake, Provincia Superior de Manitoba, Canadd. Aquele
autor concluiu que o modelo de arco de ilhas é incompati-
vel com a evolugdo deste cinturdo.

No Brasil, sdo raras as referéncias de rochas da série

* gshoshonitica, provavelmente devido 2 caréncia de dados
quimicos disponiveis e também 4 controvérsia que ainda se
verifica em torno deste termo. Nardi & Lima (1985) e Lima
(1985) descreveram a Associagdo Shoshonitica de Lavras do
Sul, de idade em torno de 640 Ma, lozalizada na por¢io
sudoeste do Escudo Sul-Rio-Grandense. A situag¢3o geotec-
tonica da mesma nio ¢ ainda bem estabeiecida, sendo para
tanto necessiria uma maior compreensdo dos eventos geolo-
gicos registrados na regido. A Associagdo Shoshonitica de
Lavras do Sul compreende, além de lavas, hipabissais ¢ piro-
clasticas, a zona central do Complexo Granftico Lavras. O
Monzogranito Santa Rita (Naumann 1985) pode, por suas
caracteristicas geoquimicas, ser incluido nesta associagdo,

0S GRANITOIDES DA SERIE SHOSHONITICA  Ro-
chas granitdides da série shoshonitica tém sido raramente
reconhecidas tanto pelo cardter controvertido da conceitua-
¢do de série shoshonitica como pela dificuldade de vincula-
¢do das rochas graniticas com seus possiveis corresponden-
tes extrusivos. Tais dificuldades, como observou Pearce ef
al. (1984), provém de diversos fatores que podem influen-
ciar a evolugdo petrogenética dos granitdides: fracionamen-
to e acumula¢fo de cristais, assimilagdo de crosta centinen-
tal, redistribui¢do e perda de elementos devido 2 ag@o de
voldteis, cristalizagio de fases acessbrias enrlquec1das em
elementos-tragos, etc.

Nas classificacdes de Chappell & White (1974) e Pearce
(1983), os granitdides da série shoshonitica sdo englobados
como tipo I ou tipo 1 Caledoniano. Mais comumente sdo
incluidos na série célcio-alcalina ou na alcalina. Vérios
autores no entanto tém constatado sua individualidade:
¢ Lameyre & Bowden (1982) reconheceram com base em
classifica¢Bes modais no diagrama QAP uma série “cilcio-al-
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calina monzogranitica™;

® Pearce et al (1984) distinguiram granitdides da série
shoshonitica dos célcio-alcalinos, entre as rochas relaciona-
das com arcos magméticos;

®. Pagel & Leterrier (1980) constataram a afinidade shosho-
nitica do macigo de Ballons, Franga;

¢ Tauson (1983) salientou a ocorréncia de rochas monzo-
niticas associadas #s séries latiticas citando monzogranitos
da porgio leste de Transbaykalia como exemplos.

Com o objetivo de revisar ¢ discutir algumas das mais
importantes caracteristicas dos granitdides de séries shosho-
niticas, selecionaram-se os seguintes exemplos da bibliografia
disponivel: intrusivas graniticas de Last Chance ¢ Bingham,
descritas por Moore (1973) e reconhecidas como shoshoni-
ticas por Tauson (1983); o macigo granitico de Ballons
(Pagel & Leterrier 1980); os granitbides da regifio sudeste
de Papua-Nova Guiné  (Smith 1972); e os granit6ides da
zona central do Complexo Granitico Lavras ¢ o Monzogra:
nito Santa Rita, do Escudo Sul-Rio-Grandense, descritos,
respectivamente, por Nardi (1984) e Naumann (1985).
Esses granitbides sdo associados a séries vulcénicas shosho-
niticas e mostram rela¢Oes discordantes com as encaixan-
tes mas ndo registram evidéncia de deformagfo regional.

De acordo com a classificagdo de Streckeisen (1976), sdo
dominantemente monzonitos, granodioritos ¢ granitos. Pe-
trograficamente, assemelham-se aos granitdides do tipo i
de Chappel & White (1974) ou aos da série de magnetita
granitoides de Ishiara (1977). Embora Smith (1972) haja
assinalado a presenca de aegirina-augita em alguns granitdi-
des da série shoshonitica de Papua, o piroxénio augitico é o
mais comum nos granitdides acima referidos. Os anfibolios
s#o geralmente descritos como hornblenda. Na zona central
do Complexo Granitico Lavras ¢ no Monzogranito Santa
Rita, sdo ferro-edenitas com razio Fef(Fe + Mg) menot que
0,75. Nardi (1984), comparando anfibolios célcicos de gra-
nitbides da série caicio-alcalina, constatou que para os pri-
meiros esta razdo ¢ geralmente menor que 0,73 enquanto
nos granitdides da série alcalina esta razdo se situa acima de
0,90. Smith (1972) registrou a ocorréncia de riebeckita em
alguns granitoides da série shoshonitica de Papua. A biotita
é abundante nos granitéides da série shoshonitica e reflete a
concentragio relativamente elevada de potassio e voldteis
nos magmas shoshoniticos. Magnetita, por vezes titanifera,
zircio, apatita e esfeno sao fases comumente presentes.

Geoquimica A composig@o quimica média de alguns
granitdides de séries shoshoniticas, j4 referidos anteriormen-
te, ¢ apresentada na Tab., 1, juntamente com médias de
rochas graniticas pbs—arqueanas referidas por Condie
(1982).

A tabela 2 apresenta algumas caracterfsticas de granitoi-
des das séries abordadas neste trabalho, que incluem aqueles
gerados por fusio parcial de seqiiéncias dominantemente
metassedimentares. E importante salientar que os granitéi-
des gerados por fusfo parcial de seqiiéncias ortometaméifi-
cas apresentam caracteristicas similares aos da série célcio-
alcalina. No que diz respeito aos granitdides arqueanos, de
modo geral admite-se a possibilidade de enquadrarento nos
grupos constantes na tabela 2, no entanto eles apresentam
particularidades como um elevado grau de fracionamento
das terras-raras e um freqilente enriquecimento em Ba e Sr
(Condie -1982): -
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Na série shoshonitica sio dominantes granitéides inter-
medidrios de cardter metaluminoso. Pearce ef al {(1984)
observaram que os arcos mais maturos os granitbides evo-
luem de calcio-alcalinos para alcalicdlcicos, de acordo com a
nomenclatura sugerida por Peacock (1931). A figura 1 indi-
ca que os granitoides considerados neste trabatho sfio alcali-
chlcicos, devendo-se ressaltar a semelhanga entre os frends
dos granitdides shoshoniticos do Rio Grande do Sul e de
Bingham. O frend dos granitdides de Bingham, ilustrados na
figura 1, inclui rochas rioliticas. Destaque-se igualmente o
carater bastante diferenciado dos granitbides shoshoniticos
do Rio Grande do Sul em relacfo &s demais assoctagBes
estudadas. As rochas graniticas da série shoshonitica de
Papua (Smith 1972) sdo alealicdlcicas e mostram no entan-
to, uma tendéncia mais alcalina, que parece refletir a asso-
clagfo intima da série alcalina subsaturada com a shoshoni-
tica ocorrente naquela regido.

A figura 2 ilustra 0 comportamento dos granitéides da
série shoshonitica no diagrama discutido por Brown (1982).
Os granitdides estudados situam-se proximo 2o limite entre
as suites de ambientes compressivos ¢ distensivos, respecti-
vamente os campos dos granitdides cdlcio-alcalinos e alcali-
nos. De acordo com Brown (1982), o posicionamento des-
sas rochas no diagrama citado as identifica como associa-
¢Bes magméticas desenvolvidas em arcos de grande maturi-
dade ou margens continentais.

No diagrama (Na, O + K;O) versus FeO (total} versus
MgO (Brown, 1981), os granitdides da série shoshonitica
mostram padroes destituidos de enriquecimento em ferro
nos termos intermediarios {Fig. 3}, diferenciando-os dos
granitbides das séries toleiticas. Note-se igualmente que os
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Tabelz 1 — Composicido quimica média de granitéides da
série shoshonitica em relagdo a médias de granodioritos e
granitos

1 2 3 4 5 6 7 8
8i0; 70,8  §%70 57,01 6607 7003 59,25 66,90 72,10
TiO, 0,32 085 063 044 038 086 057 037
ALO; 15,24 1510 1573 14,52 14,12 1540 1570  13.90
Fe,03 0,27 2,30 422 3,59° 230 285 1,33 086
FeO 230 330 2% - L7 300 2,59 167
MO 004 009 014 007 006 045 007 006
Mz0 0,61 420 442 236 081 365 1,57 052
Ca0 179 $30 520 278 211 460 356 1.33
Ne:O 445 370 3,72 318 449 3,60 3,84 3,08
X,0 378 400 427 512 3,38 475 307 546

Py0s 0,10 0,43 0,46 - 0,12 047 0,21 0,18
Ba 1.021 3000 1.102 1.137 1174 2500 600 500
St 739 2000 834 410 490  1.750 450 100
Ir 197 200 149 - 164 250 130 200
Nb 17 10 - - - 20 - -

Rb 143 - - 333 80 - 110 250
Y 19 20 < 40 - - 158 - -

1. Zona central do Complexo Granitico Lavras (Nardi 1984); 2.
intrusivas graniticas de Last Chance (Moore 1973); 3. granitdides
shoshoniticos de Papua (Smith 1972); 4. monzogranitos do Macigo
de Ballons (Pagel & Leterrier 1980); §. monzogranito Santa Rita;
6. granitésdes de Bingham (Moore 1972); 7. média de granodio-
ritos pos-arqueanos (Condie 1982); 8. média de granitos pos—arquea»
{Condic 1982) .

*Fe,03 = ferro total, elementos maiores em porcentagem e tragos
em ppi.

termos mais diferenciados da série shoshonitica se situam
no campo dos granitos das séries alcalinas conforme Brown
(1981).

Tabelr 2 — Caracteristicas gerais dos granitdides das séries magmdticas e dos formados por fusdo parcial das seqiiéncias

metussedimentares

Série cdlcio-alcalina Série shoshonitica

Série alcalina

Série toleftica Fus#o crustal .

Tonalitos-granodioritos-
granitos

Monzonitos-granodiori-
fos-monzogranitos

Anfibélios cdlcicos mag- | Biotita e anfibSlios cdl-

Sienitos-pertita granitos

Anfibolios sodicos, sodi-

Tonalitos Granitos

Piroxénios e anfibblios | Biotita e moscovita

nesianos e biotita cicos magnesianos co-cdlcicos e biotitaani- | cdlcicos
tica
Magnetita-esfenodlmeni- | Magnetita-csfeno Magnetita-fluoritazircio | Magnetita-ilmenita zir- | Ilmenita-monazita-cor-
ta ' céo dierita
Metaluminosos Metaluminosos Metaluminososa peralca- { Metaluminosos Peraluminosos
linos . .
Ciicio-alcalinos  (Pea- | Alcali-cdlcicos Alcalinos Calcicos - - -

cock)

Teores médios de Ba, Sr
¢ Rb

Teores baixos de Nbe
Zr

Contetido de terrasraras
meédio, fracionamento
moderado

Arcos de ilhas e margens
continentais ativas

Cobre porfiro (Cu-Mo)

Teores altos de Ba, Sr e
médio Rb

Teores baixos a médios,
de Nbe Zr

Conteiido de terras-raras
médio, fracionamento
moderado a alto

Arcos maturos, retaguar-

da de arcos magmdticos .

Cobre porfiro (Cu) So-
Cu

Teores varidveis de Ba,
SreRb

Teores altos de Nbe Zr

Conteudo de terras-raras
elevado, fracionamento
baixo

Ambientes cratdnicos

Sne Nb-Ta

Teores baixos de Ba, Sr
e muito baixo Rb

“Teores baixos a médios
deNbeZr

Conteldo de terras-raras
médio, fracionamento
baixo

Ofidlitos

Cobre porfiro (Cu-Au)

Teores varidveis de Ba,

8r e muito alto Rb

Teores baixos de Nb e
Ir

Contefido de terras-ra-

ras baixo e fraciona-
mento varidvel

Zonas de colisdo con-
tinental, zonas de cisa-
lhamento

Sn-W
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Baollcns Massif
— — — Bingham e Last Chance
<+-..- Granitéides de Papua

« A Monzogranito Sta. Ritq
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x o Lavras Granite Complex

50 &0
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Figura 1 — Comportamento de granitéides da série .§hashom’tica no diagrama de Peacock {1931). Referéncias das associagbes

representadas constam do texto e da tabelz 1.

; .
50 60 70 80
Si0z (% peso)

+ Bingham x Last Chance
- Lavras « Papuo

« Santag Ritg O Balions

Figura 2 — Comportamento de granitéides da série shosho-
nitica no disgrama sugerido por Brown (1982). A linha
superior assinala o limite inferior do campo dos granitoides
de arco-de-ilhas {a) e a inferior, dos de margem continental
(b). Referéncias como ng tabela 1.

F (Fe0 tatal)

{Nu:3+K201 (MgO)
a Ballens =« Sonta Rito
+ Popua x Lost Chonce
+ Bingham v+ Lavros

Figura 3 — Granitdides de série shoshonitica no diagrama
AFM {Brown 1981). A linha tracejada assinala o limite do
campo dos granitoides da série alcalina (menos magnesia-
nos) e da série cdlcio-alcalina. Referéncias como na tabela 1
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No diagrama de Wright (1969), representado na figura 4,
os granitéides da série shoshonitica situam-se principal-
mente no campo dos granitdides da série alcalina, proximo
a0 limite com o campo dos granitdides da série cdlcio-alcali-
na.

7o} . ”Ssﬁ‘;‘?“

Tae

CALCO- ALCALING 0 aLcaLing” PERALCALING

5i02 (% peso}

50

L | IR | L | W N
i 2 3 q 58 6 T 8

Ca0 + Al05+ Nag0 + K0
Ca0 + AlaOz~ Noa0 - K20

{% peso)

o Ballons Massif v Last Chance
o Binghom « Papua
» Sta. Rita x Lavras

Figura 4 — Representagdo de granitdides da série shoshoni-
tica no diagrama de Wright (1969). Referéncias como na
tabela 1

A figura 5 mostra o comportamento desses granitoides
no diagrama de Rogers & Greenberg (1981), observando-se
que os teores relativamente elevados de K, O os coloccam
fora ou no limite do campo dos granitdides da série cdlcio-
alcalina.
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Figura 5 — Comportamento de granitéides daa série shosho-
nitica no diagrama de Rogers & Greenberg (1981). Referén-
cigs constam na tabela 1

Os diagramas precedentes sugerem que ag rochas grani
t6ides da série shoshonitica apresentam um cariter que po-
de ser descrito como transicional entre as séries célcio-alcali-
na e alcalina, o que é devido ao teor relativamente elevado
de K, O contido nestas rochas.

E importante ressaltar que os valores etevados da razio
K, 0/Na, O normatmente encontrados nos termos hdsicos e
intermedidrios da série shoshonitica ndo se verificam entre
os termos mais diferenciados que podem apresentar valores
inferiores a 1,0 para esta razfo.

Conforme observaram Pagel & Laterrier (1980) no maci-
¢o de Ballons, nas demais associagOes estudadas os teores de
Al, O, Fe (total), MgO e CaO decrescem progressivamente
ac longo da diferenciagio magmatica.

Os elementos-tragos constituem pardmetros mais eficazes
que os elementos maiores na caracterizagdo dos granitoides
de séries shoshoniticas. Entre eles, os elementos litdfilos de
grande raio idnico Ba, Sr e Rb mostram enriquecimento
acentuado nesses granitdides (Tab. 1), embora nos termos
muito diferenciados (SiO, em torno de 73%) ocorram por
vezes redugles bruscas especialmente nas concentragdes de
Sr ¢ Ba. Elevadas concentragbes de Ba e Sr sdo registradas
em granitodides arqueanocs {(Condie 1982}, entretanto, além
de os teores serem geralmente mais baixos que nas séries
shoshoniticas, também as concentragdes de Rb e K, 0 sfo
relativamente baixas. Comparativamente com os granitoides
da série célcio-alcalina, as altas concentragGes dos trés ele-
mentos tragos citados constituem o critério distintivo mais
significativo. De acordo com os dados de Tauson (1983), os
termos graniticos mais diferenciados da série shoshonitica
(em torno de 73% de Si0;) podem apresentar concentra-
¢Oes de Ba, Sr e Rb similares aos granitdides ultrametamor-
ficos, que também apresentam razdes K, 0/Na,O elevadas,
Na distingdo desses dois grupos podem ser utilizados ele-
mentos como Zr, Nb e Y, que tendem a ocotrrer em baixas
concentragdes em produtos de anatexia. J4 nos granitdides
da série shoshonitica seus teores s3o relativamente elevados,
embora muito abaixo dos encontrados nas rochas graniticas
da série alcalina. Tauson (1983) salientou ainda que os gra-
nitoides da série shoshonitica, referidos como série latitica,
apresentam concentragies elevadas de volateis (H, 0, F, Cl,
B, CO, ¢ S).

Pearce ef al (1984) apresentaram diagramas baseados em
elementos-tragos utilizéveis na discriminacio de granitbides
de diferentes ambientes tectdnicos. Os granitoides da série
shoshonitica foram incluidos entre as rochas graniticas de
arcos vulcdnicos e margens continentais. A figura 6 (g, b)
mostra que ¢ padrdo dos granit6ides da série shoshonitica é
semelhante aos dos granitdides do Chile citados por aquetes
autores; na figura 6c¢, as rochas graniticas da zona central do
Complexo Granitico Lavras situam-se no topo do campo
dos granitdides de arcos vulcinicos, muito proximas aos
campos dos granitéides intraplacas e de zonas de colisdo.

A figura 7 ilustra o comportamento das terras-raras nos
granitides shoshoniticos do Rio Grande do Sul, Tanto no
que se refere 4 abundincia como no grau de fracionamento
e auséneia de anomalias de Eu pronunciadas, eles se asseme-
lham aos granitdides da série célcio-alcalina. Nardi (1984)
observou que a maioria dos granitdides de séries cdicio-alca-
linas apresenta teores de Ce padronizados pelo padrio con-
dritico em torno de 80, e razio Cepn/Yby (N significando
que o teor foi padronizade pelo padrio condritico)
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Figura 6 — a) Granitdides de Last Chance e Bingham repre-
sentados nos diagramas utilizados por Pearce et al. {1984);
b} granitéides da zona central do Complexo Granitico La-
vras comparados aos granitéides do Chile referidos pelos
eitados autores; cf diagrama de Pearce et al. (1984} discri-
minando os campos dos granitdides: 1 de arco-de-ilhas; 2.
sin-colisionais; 3. intraplacas ; e 4. das cadeias ocednicas. Os
pontos representam granitdides da zona central do Comple-
xo Granttico Lavras

(Hanson 1980) maior que 10. J4 os granitbides da série
alcalina apresentam concentragdo mais elevada de terras-ra-
ras, baixo grau de fracionamento (CeN/Yby geralmente me-
nor que 10} e acentuadas anomalias negativas de Eu. Girod
(1978b) salientou a semelhanga dos padrdes de terras-raras
nas rochas vulcénicas da série shoshonitica e da célcio-alcali-
na.

Nos granitdides mais diferenciados da série shoshonitica,
com teores de SiQ, da ordem de 73%, o decréscimo acen-
tuado de Ba e Sr pode ser explicado por fracionamento de
feldspato potassico ou plagiocldsio e biotita. Neste caso, a
geracio de anomalias de Bu pode ser inibida pelaalta con-
centragdo de Ba e Sr no sistema, como sugerem Birk ef al
(1979). ‘

0s dados referentes a elementos-tragos em granitoides de
séries shoshoniticas disponiveis atualmente ndo permitem a
formulaglo de hip6teses mais conclusivas ou maiores gene-
ralizagbes  As caracteristicas geoquimicas, petrologicas ¢
isotopicas das rochas vulcinicas da série shoshonitica suge-
rem que as mesmas sdo geradas por fusBes parciais de mate-
riais do manto enriquecidos de elementos litofilos de grande
raio idnico (Girod 1978, Baker 1978, Carr & Fardy 1984).
Este enriquecimento pode estar relacionado com a subduc-
¢do de crosta ocednica (Pearce 1983). Outros autores admi-
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tem que os magmas shoshoniticos sfo principalmente man-
télicos, mas o enriquecimento nos elementos citados é de-
corrente da assimilagao de rochas crustais {Tsvetkov 1984),
De acordo com Nardi (1984), as caracteristicas geoquimicas
das rochas da zona central do Complexo Granitico Lavras
sdo compativeis com uma génese a partir de magmas gera-
dos por fusdio parcial de materiais mantélicos portadores de
granada.
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Figura 7 — Conteudos de terras-raras do Monzogranito San-
ta Rita e zona central do Complexo Granitico Lavras padro-
nizados em relaciio aos valores médios de condritos

Metalogenia A potencialidade metalogenética das ro-
chas graniticas da série shoshonitica é de dificil constatacfo
devido & dificuldade de caracterizagio das mesmas. Para
demonstra-las, foram selecionados trés exemplos de minera-
lizagBes que, neste trabalho, sfo considerados como associa-
dos a granitdides da série shoshonitica.

As instrusbes monzoniticas e quartzo-monzoniticas de
Bingham, contendo até 65% de Si0O,, sfo geradoras de mi-
neralizagBes do tipo cobre porfiro que ja produziram quan-
tidade superior a 10 milh@es de toneladas de cobre e mais
os subprodutos: ouro, prata, molibdénio, chumbo e zinco,
entre outros. Essas rochas s3o intrusivas em mérmores e
mostram uma zonagdo distinta Mo, Cu, Cu-Pb, Pb-Zn do
niicleo para as bordas da zona mineralizada. A alterag@o
hidrotermal manifesta-se como propilitizagdo, alteragfio po-
tassica e sericitizagfio localizada nas zonas de fraturamento
(Lanier et al. 1978).

O denominado Mount Fubillan ou Ok Tedy Porphyry
Copper Deposit (Bamford 1972) constitui o mais jovem
depbsito do tipo cobre porfiro em Papua-Nova Guiné. A
mineralizagdo ¢ associada a monzonitos e granodioritos in-
trusivos em espessas segiiéncias dominantemente piroclasti-
cas. A alterag@io hidrotermal dominante é potéssica sendo a
sericitizacdo e a argilizagio restritas as proximidades das
intrustes.

A Associagdo Shoshonitica de Lavras do Sul apresenta
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mineralizagio de cobre-ouro, com zona¢do semelhante
descrita em Bingham. Lima (1985) considerou-a como do
tipo cobre porfiro. Nas rochas graniticas predominam as
alteragBes propiliticas e sericiticas (Nardi 1984) enquanto
na seqiiéncia vulcnica a propilitiza¢io é o tipo mals impor-
tante (Lima 1985). A mineralizagdo desta regido ¢ atual
objeto de pesquisas visando seu dimensionamento.

Tauson {1983) enfatizou a potencialidade metalogenéti-
ca das rochas da série shoshonftica e relacionou com a mes-
ma importantes depdsitos de cobre, molibdénio, estanho,

- tungsténio, chumbo, zinco e outros.

CONSIDERAGOES FINAIS A geoquimica dos elemen-
tos maiores pode auxiliar na determinagiio do cariter sho-
shonitico dos granitdides, particularmente no caso dos me-
nos diferenciados, quando o diagrama de Peccerillo &
Taylor (1976) e os parimetros de Morrison {1980) sdo efe-
tivos.

As dificuldades tornam-se maiores para rochas que atin-
giram um maior grau de diferencia¢do, neste caso os teores
de elementos-tragos Ba, Sr, Rb, Zr, Y e Nb. assumem uma
fungdo de destaque. Finalmente, para termos muito diferen-
ciados com teores de Si0, da ordem de 74%, o critério mais
‘objetivo até o momento é o da associag8o e continuidade de
trends nos diagramas discutidos.

Grande parte dos dados geoquimicos disponiveis para as
rochas da série shoshonitica sugere que as mesmas seriam
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termos transicionais entre a série célcio-alcalina e alcalina.
Entretanto o exame mais detalhado do comportamento das
terras-raras ¢ dos demais elementos-tragos discutidos an-
teriormente parece indicar que estas rochas constituem um
grupo com caracteristicas proprias que refletem condigdes
especificas necessdrias para a sua geragdo. Neste sentido, a
afirmagdo de Morrison (1980), relativa A importancia geo-
tectonica das mesmas, parece coerente, mas devendo, no
entanto, ser fundamentada em um maior nimero de obser-
vagOes, particularmente em 4reas pré-cambrianas.

O exame preliminar de dados geoquimicos referentes a
diversas associagles graniticas sugere a possibilidade de as
mesmas terem tido afinidade shoshonitica, como, por
exemplo, os granitodides de Trés Corregos, Itaoca ¢ Cunha-
poranga na regifo da Ribeira nos Estados de Sao Paulo e
Paran4 (Gomes et al. 1975), phitons monzoniticos da Cali-

' f6rnia (Miller 1978), o Allard Stock no Colorado, portador

de mineralizagdo do tipo cobre porfiro (Werle et al 1984),
e outros.
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GeneralizagBes histéricas sfo freqlientemente montadas pelos gedlogos, mas é minha observagio que elas raramente, se nfo nunca, sio
consideradas como proposi¢Bes gue possuem forga explanatéria... As generalizagBes historicas... servem como guia... para a meta de
formular os modos especificos de dependéncia em termos de generalizac8es geoldgicas mais compreensiveis e, talvez, em Gltima andlise,

em termos de leis fisicas e qufmicas.

David B, Kites, 1963, Historical explanation in geology,J. Geol,, p. 310.




