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PETROLOGIA E GEOQUIMICA DOS STOCKS GRANITICOS DE SERRITA,

PERNAMBUCO
SERGIO P. NEVES*

ABSTRACT Systematic geologic mapping of three granitic stocks intrusive in intermediate-grade
metasediments of the Salgueiro Group, next to Serrita, Pernambuco, revealed ring-structures in two of
them. Epidote-bearing and biotite-granodiorites predominate in the cores of the stocks but the rims,
usually in topographic relief, are composed of aegirine-granites. Normative compositions of the
biotite-granodiorites lie in or next to the Barker's trondhjemitic field in the Ab-An-Or diagram, whereas
the aegirine-granites lie in the granite field. The biotite-granodiorites are meta to peraluminous
(agpaitic index between 0.67 to 0.93) and the aegirine granites show peralkaline tendency (agpaitic
index from 0.93 to 1.02). The high Ba and Sr values in the rock groups are common to cummulate
rocks and the trace elements are comparable (Nb, Zr, Y and £ REE somewhat higher in the granites).
REE patterns are characterized by high Ce/YD values, discrete positive Eu anomaly and by an extreme
improverishment of HREE in the biotite granodiorites and lack of Eu anomaly in the aegirine-granites.
§1B0 values increase towards the core of the stocks, generating an elongate pattern in the SE-NE
direction. A generation through partial fusion of garnet-amphibolite source and subsequent
crystallization at pressures between 6 and 8 kbar for the granodiorites is compatible with the present
data, whereas the granites may have resulted from the crystallization of a residual granodioritic liquid

at lower pressures or from the remelting of the granodiorites caused by a rapid uplift.

INTRODUGAO Trés stocks graniticos ocorrem proxi-
mos 4 cidade de Serrita, Pernambuco, cerca de 550 km a
oeste do Recife (Fig. 1). Os dois maiores tém formas circu-
lares, com didmetros aproximados de 10 km (Stock de
Serrita) e 7 km (stock a sudoeste de Serrita). O menor é
alongado na diregdo NE—SW e tem eixo maior de 3,5 km
e menor de 2 km. A porgdo central dos stocks é topografi-
camente arrasada enquanto os bordos podem constituir
relevos destacados, entre estes destacando-se as serras de
Serrita, no Stock de Serrita, e as da Vassoura, dos Macacos
e do Boqueirdo, no stock a sudoeste de Serrita. '

Os stocks sdo intrusivos em rochas metassedimentares
proterozdicas do Grupo Salgueiro (Barbosa 1970), nas quais
predominam biotita xistos, que gradam a clorita xistos, em
que tém sido reconhecidas trés fases do dobramento (Sial
et al. 1983).

Até o presente, trabalhos detalhados sobre as rochas des-
tes corpos ndo foram realizados. Caldasso (1967a, 1967b),
durante o mapeamento geologico das quadriculas E-093
e E-094, denominou-as descritivamente granitos roseos em
oposigdo aos granitos cinza que ocorrem ao norte de Serrita
intrudindo metassedimentos de baixo grau do Grupo Ca-
choeirinha (Barbosa 1970) e que foram designados por
Almeida et al. (1967) de granitos tipo Conceigdo. No Pro-
jeto Cachoeirinha (Silva Filho 1985), elaborado pela Com-
panhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM) para
o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM),
essas rochas aparecem como granodiorito e apenas uma
breve descri¢do petrogrfica é fornecida. Sial et al. (1981a,
1981b) discutiram brevemente a petrologia e a geoqui-
mica de elementos maiores, quando reconheceram uma ten-
déncia trondhjemitica para as rochas da porgdo central dos
- stocks e deixado implicito o cardter peralcalino da Serra
dos Macacos, onde foi reportada a presenga de egirina.
Quatro amostras de rocha total foram analisadas por Sial
(1984a) para elementos terras-raras, que forneceram pa-
droes semelhantes aos de tonalitos e trondhjemitos.

bura.nte o ano de 1985, mapeamentos geologicos na
escala 1:25.000 foram conduzidos na drea de exposigdo
dos stocks e permitiu um detalhamento de sua estrutura.

Os resultados desse trabalho, juntamente com 20 novas

andlises quimicas de elementos maiores e tragos e seis de
elementos terras-raras, sio aqui apresentados. Dados de
padrdes de distribui¢do de isotopos de oxigénio, cujas mé-
dias (9,23 e 9,43 para os stocks de Serrita e a SW de Serrita,
respectivamente) foram apresentadas por Sial (1984b), sdo
também discutidas e analisadas.

DESCRICAO DO MAPA GEOLOGICO A observagdo
do mapa geologico (Fig. 1) evidencia uma estrutura anelar
para os stocks maiores (no corpo menor ndo foram detec-
tadas variagdes entre os bordos e o nicleo), a qual é mais
bem desenvolvida no stock SW de Serrita, cujo bordo oeste
e parte do bordo este estdo em relevo e em cuja porgdo cen-.
tral uma elevagdo em forma de meia-lua sugere o desenvol-
vimento de um anel interno. No Stock de Serrita, peque-
nas elevages proximas a seu limite sul seguem o contorno
do corpo e seu bordo norte, apesar de ndo estar em relevo
ou formar apenas pequenos morros isolados, é constituido
por rochas de composigdo distinta das da porgdo central.

Os contatos com as encaixantes sdo bruscos, muitas ve-
zes marcados por falhas. Falhas transversais aos contatos
em alguns locais provocam pequenos rejeitos. As encaixan-
tes sio dominantemente biotita xistos granatiferos que
gradam a clorita xistos para oeste. Proximo aos contatos,
sills graniticos gnaissificados, cuja foliagdo concorda com
a xistosidade dos biotita xisto, possivelmente representam
injegGes de material dos stocks nas encaixantes. O corpo SW
de Serrita intrude ainda, em sua porgfo oéste, um granodio-
rito cinza orientado, granulagio de média a grossa, com
fenocristais de plagiocldsio e que localmente assume um
aspecto migmatitico devido & inje¢do de numerosos veios
félsicos. Outro corpo de composi¢do similar a este ocorre
no extremo sudoeste da drea mapeada. Xenolitos das encai-
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Figura 1 — Esbogo geologico dos stocks graniticos de serrita (PE)

xantes ndo foram observados, embora Sial (1984b) refira
sua ocorréncia como hornfels na Serra dos Macacos.

Proximo ao contato com as encaixantes, uma orientagdo
preferencial dada pelo paralelismo de cristais de plagiocldsio
estd presente e chega a haver o desenvolvimento de uma
foliagdo concordante com a dos xistos encaixantes no bordo.
este do Stock de Serrita. Esta orientagdo preferencial,
porém, é bem menos desenvolvida ou estd ausente no
interior.

Diques com espessuras variando de poucos decimetros
até 1 m, geralmente colocadas préximo ao bordo dos
stocks, tém uma disposi¢do espacial tendendo a contor-
nar os mesmos.

Falhas ¢ fraturas sdo bastante comuns. As principais
diregdes de falhamento/fraturamento sio NE—SW, E—W
e N—S. As duas primeiras constituem pares de cisalhamento
e sdo deslocados pela wltima, o que provoca o desenvolvi-
mento de estruturas en échelon. Fraturamentos de dire¢do
NW-SE sdo subordinados e possivelmente representam o
par conjugado daquelas de diregdo N—S. Pseudotaquilitos
causados pelos falhamentos de diregdio NE—SW, E-W e
N—S sd@o comuns. Falhamentos de diregio N—S e E—W
podem ainda provocar zonas de cisalhamento com mais de
100 m de espessura.

PETROGRAFIA A porgdo central dos stocks é consti-
tuida de biotita granodioritos leucocraticos de granulagio
média e composi¢do bastante uniforme. Quartzo, plagiocla-

sio (albita/oligoclasio) e microclina perfazem mais de 90%
da rocha e comumente mais de 95%; biotita e, localmente,
anfib6lio ocorrem em quantidades subordinadas; como
acessorios, tém-se titanita, zircdo, apatita, epidoto primirio
e raros opacos; clorita e sericita resultam da alteragdo de
biotita e plagioclésio, respectivamente.

Plagiocldsio ¢ enedral e euedral, ds vezes com zonagdo
oscilatéria e patchy, sendo comum as geminagdes segundo
as leis de albita e periclina. Biotita pode ocorrer como
inclusdo, ds vezes marcando linhas de crescimento em cris-
tais zonados, Kinks na geminagdo sdo freqiientes em amos-
tras coletadas proximos a zonas de falha. Quartzo tende
a ocorrer em agregados de grios anedrais e exibem mode-
rada extingdo ondulante, as vezes recristalizados e com
textura granoblastica; também ocorre em grios intersti-
ciais aos de plagiocldsio. Microclina em geral é anedral e
subedral, muitas vezes em grdos menores e intersticiais aos
de plagioclasio; grios maiores podem conter inclusdes desse
mineral; e pertitas e mirmequitas sdo pouco freqiientes
e indicam cristalizagdo num estagio- pré-aquoso (Hibbard
1979). Biotita e anfibélio sdo geralmente intersticiais e s
vezes poiquiliticos, com grdos de titanita associados e/ou
inclusos. Epidoto, em graos euedrais e subedrais, também
ocorre associado a estes maficos e sua textura indica uma
cristalizagdo primdria, o que, de acordo com trabalhos
experimentais de Naney (1983), implicaria uma cristaliza-
¢d0 a pressOes entre 6 e 8 kbar. Zircdo e apatita ocorrem
como inclusdes, tendo-se observado em uma se¢do zircdo
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parcialmente envolta por apatita, que indica uma cristali-
zagdo um poucc mais cedo para o mesmo.

As rochas de bordo sfo mais ricas em feldspato potdssico
e tém composicio de um granito sensu strictu, € sdo carac-
terizadas pela presenca de egirina, que localmente pode
chegar a representar mais de 15% da composi¢do global,
A Unica excegdo ¢ a Serra de Serrita, onde o méfico domi-
nante é um anfibolio sodico, mas em quantidade bastante
subordinada, que desta forma ndo apresenta uma tendéncia
peralcalina marcante como nos outros locais. Ao contririo
dos granodioritos da porgfo central, microclina é freqgilen-
temente pertitica e magnetita pode ser um acessbrio impor-
tante. Diques pegmatiticos, praticamente ausentes na por-
¢do central, sfio relativamente comuns nas rochas de bordo.
Essas caracteristicas sfio sugestivas de uma cristalizagdo a
fugacidades de oxigénio mais elevadas e possivelmente num
estado em que o magma estava saturado com dgua. Alta
atividade de sbdio deve ter favorecido a formagdo de piro-
xénio sodico no lugar dos minerais hidratados biotita
e anfibolio,

Petrograficamente, é possivel distinguir trés grupos de
diques. Um leucocritico, em amostra de mdo semelhante
aos biotita granodioritos, apesar da granulagfo mais fina;
outro de coloragdo cinza, que corta esies e as rochas de
bordo; e, finalmente, um terceiro de coloragfo azulada,
com anfibolio efou piroxénio sédico. Os diques leucocrd-
ticos tém uma composicio global semethante ao das rochas
do nicleo, que indica uma relaglo genética. Nos diques
cinza, apenas fenocristais de plagiocldsio sdo encontrados .
e estdo inseridos numa matriz em que microfenocristais
de plagioclasio, quartzo, biotita e moscovita, possivelmente
priméria, estdo presentes, Esses diques lembram as rochas
célcic-alcalinas (granitos tipo Conceigdo, de Almeida er al.
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1967) intrusivas no Grupe Cachoeirinha. Os diques com
piroxénio efou anfibdlio sédico sfo relaciondveis is rochas
peralcalinas de bordo e truncam os diques leucocréticos,
mas sua relagdo com os diques cinza ndo ficou claramente
estabelecida  no campo. Embora estes Gltimos cortem as
rochas de bordo, foram encontrados encraves mesocriticos
lenticulares (dimensdes médias de 3x10 cm) bastante
semelhantes &s rochas dos diques cinza, dentro dos diques
peralcalinos. Esses encraves, entretanto, podem representar
xenodlitos de rochas formadas num evento igneo anterior.

GEOQUIMICA Elementos Maiores Quinze andlises de
elementos maiores de amostras de rochas da por¢o central
foram apresentadas por Sial et al. (1981a, 1981b). Seis
novas andlises de biotita granodioritos, sete dos granitos
de bordo, das quais frés s¥o de Ferreira & Sial (1985);
oito de diques; e uma de encrave mesocritico sio apresen-
tadas aqui. Essas andlises, bem como as composigOes nor-
mativas e alguns parimetros petroguimicos delas derivadas,
sdo mostradas nas tabelas 1, 2 e 3.

Os biotitas granodioritos sdo caracterizados por teores de
silica entre 67,31% e 71,3%, pelos aitos teores de Al,0,,
em geral acima de 17% (o que se reflete na norma pela pre-
senga de corfndon em 13 das 21 anélises) e pelo predomf-
nio de Na,0 sobre K,0. A respeito da razfo Na,O/K,0
observa-se uma certa diferenga entre o Stock de Serrita
e o stock SW de Serrita, No primeiro, esta razdo tipica-
mente situa-se entre 1,8 ¢ 2,0 (amostras SER-1 a SER-35,
e $-49) enquanto no segundo valores entre 1,2 e 1,5 sfo os
mais comuns (amostras SER-55 a SER-60, $-29, 831 ¢
S-65). As caracteristicas quimicas destas rochas conferem-
lhes uma afinidade trondhjemitica, apesar de os teores de
flcalis serem um pouco mais elevados e os de CaQ, um

Tabela 1 — Andlises quimicas { %} de elementos maiores, stocks de Serrita, Pernambuco

Biotits Granodioritos
SER? | SER- 6 SER.13 SER-17 SER:21 SER-22 SER-25 SER-26 SER-3} SER-35 SERS55 SERS7 SERS8 SER-S9 SER60 S05 507 529 S31 549 565
$i0; 69,27 68,00 6991 60,50 6731 6841 6801 69,00 6893 69,09 68,75 6859 6760 €930 68,73 713 D9 694 696 703 686
Ti0, 0,78 0,70 0,69 0,51 0,43 0,52 0,60 037 ~ 0,30 0,31 0,19 0,30 0,24 0,20 0,24 %26 0,23 0,20 0,17 0,20 0,28
AROs 1789 1848 16,38 17,00 18,27 19,54 1§23 1683 1597 1659 1805 1765 1839 1690 1700 144 155 158 161 160 164
FeaOq 0,14 0,15 0,25 0,10 0,26 0,20 0,33 0,32 0,17 0,40 0,16 0,16 0,08 0,15 0,16 1,3 096 0,79 0,97 0,79 0.9
Fed 0,57 0,50 0,57 0,90 0,50 043 0,36 0,40 0,93 0,50 0,57 0,64 0,50 0,87 0,88 03r 0,31 046 0,39 046 0,54
MgO 0,k2 0,13 hE? 0.21 0,12 0.10 0,10 0,13 0,24 0,18 0.14 0,14 0,11 0,18 0,9 0,40 0,53 0.3% 0,33 047 053
Ca0 1,40 1,33 1,33 1,82 1,33 1,12 1,19 1,33 3,28 1,40 1,26 1,36 1,29 1,29 1,26 L4 1,6 094 0,79 1,2 1,7
Naz0 6,13 6,74 6,07 5,30 6,07 5,86 5,86 7,28 5,73 7,08 5,46 5,15 6,50 5,68 5,78 54 54 57 55 60 6.2
K0 - 3,43 3,43 319 2,10 349 3,19 3,61 3,46 2,95 3,37 430 410 340 3,84 410 39 35 48 46 33 36
;05 9,09 011 040 0,10 0,22 0,07 0,03 0,11 0,14 0,11 0,08 0,08 0,07 0,10 0,08 008 0,09 0,09 0,07 0,06 0,10
Ha O 0,06 0,10 0,08 0,06 0,03 0,04 0,08 0,09 0,06 0,08 0,19 0,10 011 0,10 0,04 0,59 0,57 049 065 G353 0,57
HaO- 0,24 0,37 0,21 0,40 0,54 0,19 0,64 0,31 3,36 0,35 0,23 0,14 0,30 0,25 035 0,03 002 0.04 002 004 002
Egirina Granitos Encrave ) Diques
$10 567 568 S6BA SM*t1 SM-2 SM3| S49X [SpO75 SpOS Sp45 SpS5  SpOIC Spdl Sp49  Sp66
Si0, 73,00 74,1 71,8 71,2 68,10 71,10  66,00] 653 69,2 70,7 70,5 70,7 68,2 68,6 68,4 68,3
TiOy . 0,6 <@,10 0,13 0,24 0,26 0,30 0,31 0,30 0,24 0,20 0,22 0,14 0,32 0,20 0,20 0,19
Al;0y 154 13,8 14,4 14,8 1530 14,60 1660] 154 15,5 15,7 15,7 159 16,2 15,7 15,8 16,4
Fes03 0,43 0,32 1,4 1,3 1,63 1,40 1,50 2,0 0,91 0,80 0,73 0,63 0,52 0,47 4,73 0,53
FeO 0,78 0,15 <010 0,31 0,58 0,64 0,57 0,62 0,62 0,54 0,78 0,31 1,24 0,93 0,78 0,78
Mg0 0,28 6,07 0,15 0,33 0,25 0,27 0,18 0,50 0,43 0,37 0,40 0,27 0,57 0,27 0,33 0,30
Ca0 1,2 0,49 0,77 0,87 0,82 1,00 0,91 2,1 0,95 1,3 1.8 0,90 1,7 1,2 1,0 1,1
Nay O 3,7. 5,1 6,1 52 5,70 6,20 6,40 4,5 58 49 4,5 5,4 4,8 57 6,3 5,7
X,0 3,8 4,8 4,2 4,8 5,80 3,40 5,80 6,0 4.4 36 4,0 4,2 4,1 4,5 4,7 4,7
Py O 0,10 <005 <005 0,09 007 - 0,07 0,08 0,25 0,10 0,08 0,00 0,08 0,14 <005 0,06 <005
H, 0+ 0,54 0,32 0,32 0,43 0,17 0,15 0,16] 0,70 0,84 6,62 0,67 0,39 0,74 0,47 0,51 0,23
H0—- 0,04 0,04 0,04 0,03 0,34 0,20 - 0,04 0,03 0,00 005 0,03 0,01 0,08 0,04 0,00

* SER - Sialef a1 (1981a)
** SM — Ferreira & Sial (1985)
Notagdes vilidas para todas as tabelas
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Tabela 2 ~ Normas CIPW para amostras dos stocks de Serrita, Pernambuco

Biotita Granodioritos
SER-1 SER-6  SER-E3 SER-17 SER-21 SER-22 SER-25 SER-26 SER-33 SER-35 SER-55 SER-57 SER-S8 SER59 SER60 §05 507 §20 831
Q 17,28 1276 19,42 2457 1585 193¢ 17,01 1041  §7,97 12,38 18,10 1591 1348 1823 1576 21,69 2298 1566 17,76
c 1,63 138 059 209 2,30 448 226 - - - 2,28 122 282 L6 010 1,43 - - 0;61
Or 2027 20,27 1885 1241 20,62 18,85 21,33 2044 1743 1991 - 2422 2422 2008 2269 2422 2280 2057 28,36 2724
Ab 52,05 57,03 51,36 46,54 51,36 49,59 49,50 61,60 48,49 59,91 46,38 48,83 5518 48,24 4909 4559 4559 4821 46,64
An 662 629 629 979 603 538 661 3,02 9,15 354 632 681 549 603 634 695 695 3,34 3,89
Wo - - - - - - - 147 L7 0,60 - - - - - - 0,17 0,58 -
Di En - - - - - - - 1,21 0,60 045 - - - - - - 0,56 0,50 -
- - - - - - - 408 L1100 - - - - - - - - -
e B 030 032 042 13 030 0,25 025 1,61 - - 0,35 035 027 045 047 10 10 044 0,80
Bpy - - - - 003 - 0,11 - - 031 058 047 L1812 - - - -
We - - - - - - - - 1,27 0,88 - - - - - - - - -
Mt - - - 014 0,38 - - 0,34 028 058 - 023 012 0,22 0,23 046 0,23 101 0,76
n 1,23 108 125 097 082 093 098 068 057 0,59 074 057 046 038 046 023 046 030 0,30
“Hn 014 015 025 - - 020 0,33 0,04 - - 0,23 - - ~ - - 080 0,06 048
Egirina  Granitos Encrave Diques
549 565 810 S67 568 5684 SM1  SM2  SM3 | 549X [Sp078 SpOs Sp4s  spss Sp07C_Sp4l  Sp49  Sp6é
Q 19,56 1500 29,64 24,60 1920 22,4 1099 18,44 507 | 12,18 | 1608 2526 24,92 2082 1962 1542 11,70 14,37
c 0.41 - 3,06 - - - - - - - - 143 L1208 032 - - -
Or 19,46 21,13 22,24 28,36 2502 28,36 20,001 34,19 33,99 | 3558 | 26,03 21,02 2391 2502 24,46 2669 2780  27.80
Ab 50,83 5240 3144 4297 50,30 44,02 5546 49,06 5591 | 3825 | 49,56 4140 3825 4559 40,35 4821 5345 4821
An 584 633 58 056 - 2,78 1,96 - -~ 3,89 | 306 639 751 445 834 38 083 528
Wo o - 0,81 - 023 046 070 088 L4 0,94 1,39 | 070 - - - - 0,81 1,39 012
D: BEn - 0,70 - 0,20 040 060 050 0,65 049 1,20 | o060 - 0,40 - 132 030 080 005
Fs - - - - - - 0,38 049 045 - - - 0,30 - 100 0,53 053 0,07
gy B1200 050 070 - - 620 0,24 0,04 - - 650 09 070 070 040 040 - 0,55
Fs - - - ~ - - 019 003 - - - - - - - 0,53 - 0,73
Wo - - - 0,58 1,16 - - - 0,52 1,28 - - - - - - 0,35 -
Mt 1,01 1,01 2,02 - - 0,25 08 078 067 1,16 L3 1,16 116 046 070 070 L16 0,70
i} 030 046 031 - - . 03 042 036 043 | 061 030 030 046 030 061 030 0,30 0,30
Hm 016 032 032 032 116 1,12 040 021 0,37 112 - - - 0,32 - - - -
Tabela 3 — Alguns pardmetros petroguimicos para amostras dos stocks de Serrita, Pernambuco
Biotita Granodioritos
SER-1 SER6 SER-13 SER:17 SER-21 SER-22 SER-25 SER-26 SER-33 SER-35 SER-55 SER-57 SER-58 SER-S9 SER60 S05 507 §29 8§31
Or 25,68 24,13 24,64 1805 2643 2554 27,51 23,65 2322 23,88 3149 30,33 2457 2948 3041 2802 30,26 3549 3502
Ab 6524 67,88 67,14 67,70 6584 67,08 63,96 71,86 64,59 71,87 6030 61,14 6749 62,68 61,63 6245 6051 60,33 5997
An 8,38 749  B22 1424 773 7,28 853 445 |29 425 8,21 853 1,94 184 196 953 923 448 501
Q 1928 1417 21,67 2942 1848 22,04 1543 11,26 21,43 1342 2041 17,89 1519 2045 [7,70 24,08 2578 1698 19,38
Or 2262 22,50 21,03 14,86 2348 2147 2423 2427 20,78 21,60 27,31 27,23 22,64 2545 27,20 25,31 13,08 3075 2973
Ab 58,09 63,33 57,30 5572 5848 5649 56,33 66,62 57,80 6498 52,28 5489 62,08 54,10 5511  S061 51,14 5227 5089
i:"'mm"”om 080 082 067 075 067 04 0% _ 07¢ 992 075 675 07  08% 082 017 08 0692 087
2:‘{)0 1,79 1,97 1,90 2,6 174 1,80 1,62 2,10 1,94 2,10 1,33 1,40 £,90 148 1,41 1,38 1,54 1,19 1,20
Egirina Granitos Encrave Diques
549 565 &0 §67 8§68 S68A SM1  SM2  SM3 | SA9X |SpO7S Sp0S  Sp4S  SpsS  SpOIC Sp4l  Spds  Spds -
Or 2556 2644 37,37 3945 33,22 31,73 4247 2696 3922 | 45,78 | 33,18 30,65 34,32 3333 3344 3387 3387 34,20
Ab 68,77 6557 5282 59,77 66,98 58,57 57,53 7040 60,78 | 49,21 | 6293 60,08 5490 60,74 5516 61,19 65,12 59,30
An 767 199 981 0,78 - 3,70 - 2,64 - 5,01 389 927 1078 593 1140 4,94 Lol 650
(23 297 1694 3557 2564 2031 2342 12,85 21,59 593 | 1446 | 17,52 2878 2845 22,77 2324 17,07 1259 1590
Or 2185 23,87 2669 2956 2647 30,00 37,02 21,71 3689 | 41,37 | 2846 24,06 27,52 27,37 28,97 29,55 2991 30,76
Ab 5708 59,09 373 4479 53,27 46,58 50,14 56,70 ST | 4447 | 5402 47,16 4403 49,86 47,79 5338 57,50 53,34
NeK@moDose  os6 066 099 Lol 093 102 095 1,00 | 091 | 093 o076 o075 085 091 091 098 088
T us 1z 097 106 145 108 098 L2 . Llo | 075 | 132 136 a2 43 117 121 13 121
T

segundo a definigio de Barker (1979). Quando plotadas no
pouco inferiores 4s concentragdes tipicas de trondhjemitos
diagrama Ab-An.Or (Barker, op. cit., modificado de
O'Connor 1965), todas as amostras do Stock de Serrita
caem dentro do campo das rochas tronhjemfticas enquanto
as amostras do stock SW de Serrita (com excecdo da
SER-58), juntamente com a Gnica amostra do stock menor
(S-07), siteam-se dentro do campo dos granitos, embora
bastante proximas ao limite entre os dois grupos (Fig. 2).

~ Os granitos nos bordos dos stoks tdm em média valores
de silica mais elevados e de alumina mais baixos que os dos
biotita granodioritos. As razdes Na, O/K,0 também sio
mais baixas, com os valores mais elevados sendo de 1,6 e
1,82 ¢ os mais baixos aproximando-se da unidade. Com

excecfo da amostra SM-2, todas as demais plotam dentro
do campo granito no diagrama Ab-An-Or (Fig. 2).

Os biotita granodioritos sdo meta a paraluminosos ¢ pos-
suem indices agpaiticos entre 0,67 e 0,93. Os granitos de
bordo t&m tendéncia peralcalina, com indices agpaiticos
entre 0,93 e 1,02. A vinica excegio & a amostra S-10, cujo -
indice agpaitico é 0,66, o qual, porém, deve refletir mais a
quimica dos feldspatos que ser uma caracteristica da rocha,
4 que o indice de cor desta amostra é inferior a 3.

Das oito andlises de rochas de diques, quatro provém de
diques leucocraticos (Sp-05, Sp-075, Sp-45 e 8P-55), duas
de diques cinza (SP-07C e Sp-41) e duas de digues com
piroxénio e/ou anfibélio sddico (Sp-49 e Sp-66). Esses gru-
pos de digues podem ser separados com base nos teores de
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Figura 2 — Composicdes normativas dos biotita granodiori-
tos e dos egiring granitos no diagrama Ab-Or-An, onde estio
plotados os campos de algumas rochas plutbnicas (seg.
Barker 1979, modificado de O'Connor 1965)

Si0;, Ca0 e MgO e na razdo Fe, 0, /FeO. Os diques leuco-
craticos tem teores de 810, e a 1azdo Fe,0; /FeO mais ele-
vados que os dos outros dois grupos e exibem uma variagao
no indice agpaitico igual ao dos biotita granodioritos, Os
diques cinza tém valores de MgO e CaO algo mais elevados
e a razio Fe,03/Fe0 mais baixa que os de diques com piro-
xénio sédico. Nestes dltimos, os valores do indice agpaitico
sd0 os mais elevados (0,88 ¢ 0,98), o que lhes confere uma
tendéncia peralcalina.

A andlise do encrave mesocritico é a finica em que o teor
de K, O supera o de Na, O e sdo encontrados os valores mais
baixos de Si0, (65,3%) ¢ mais elevados de CaO (2,1%).
Possivelmente trata-se de um xenolito resultante de um
evento igneo anterior j4 que quimicamente difere da com-
posigdo dos digues cinza.

Elementos-tracos Cinco amostras de biotita granodiori-
tos ¢ quatro de granitos peralcalinos foram analisadas para
Rb, Sr, Th, Ta, Nb, Hf, Y, Zr, Sn e Ba. As amostras de
diques foram também analisadas para esses mesmos elemen-
tos. Trés analises de Rb, Sr, Nb, Y, Zr e Ba para amostras
das serras dos Macacos e da Vassoura sdo apresentadas por
Ferreira e Sial (1985) e também utilizadas. Esses resultados
encontram-se na tabela 4. Normalizando esses valores em
relagdo a.um granito de cadeia oceédnica hipotético {Pearce
et al. 1984) e plotando-os contra os elementos ordenados
de acordo com sua incompatibilidade relativa durante a ge-
ragio de basaltos mesoceanicos (Figs. 3a e 3b), os padrBes
obtidos para os granodioritos e granitos sao semelhantes e
caracterizados por uma forte anomalia de Ba e pelos baixos
teores de Zr, Sn, Y e Yb. Isso indica claramente que esses
dois grupos de rocha foram formados pelo processo de acu-
mulagdo de cristais e assim sua quimica ndo reflete 2 com-
posicio do material inicial e, sim, do material acumulado.
Dessa forma, os diagramas de Pearce et al (op. cit.) ndo
podem ser utilizados neste caso para a interpretacdo do

ambiente tectdmico.

A fnica diferenca significativa em termos de elemen-
tos-tragos entre as rochas de bordo e do nicleo diz respeito
aos teores de Sr, mais elevados nos granodiorites que nos
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Figura 3 — Padrbes geoquimicos normalizados em relagio a
um granito de cadeia ocednica hipotético (Pearce et al.
1984) de andlises de elementos-tragos de granodioritos (a) e
granitos (b) dos stocks de Serrita

granitos, enquanto Nb, Zre Y tendem a ser mais elevados nas
rochas de bordo que nos biotita granodioritos. Este é o
comportamento que seria de esperar, caso os granodioritos
tivessern resultado da acumulagdo de cristais num liquido
mais basico que aquele do qual os granitos foram formados.

Os grupos de diques analisados sfo indistinguiveis em
termos do comportamento de elementos-tragos e caracteri-
zados pelos elevados teores de Sr, superiores aos dos grani-
tos de bordo e comparéveis ao dos granodioritos.

Os padrBes de elementos terras-raras (TR) para quatro

-amostras dos biotita granodioritos foram apresentados por

Sial (1984a) ¢ acham-se reproduzidos na figura 4. As curvas
diferem principalmente nas propor¢Ges relativas dos terras-
raras leves mas o padrdo € o mesmo para todas as amostras,
isto é, caracteriza-se pelo enriquecimento em terras-raras
leves comparado ao condrito pelo forte empobrecimento
em terras-raras pesadas e por uma discreta anomalia positiva
de Eu. Parece haver uma refagiio negativa com 05 va-
lores de §0*? (entre parénteses na Figura 4) ¢ uma positi-
va com os de 8i0,. Os padrSes sio semelhantes aos encon-
trados em tonalitos, trondhjemitos, quartzo diorito ¢ grano-
dioritos pré-cambrianos (Cullers & Graf 1984), e poderiam
ser gerados por fusdo parcial de uma fonte anfibolitica,
eclogitica ou granada anfibolitica, em que anfibblio e/ou
granada ficariam no residuo da fusfio. Padres similares po-
deriam ser gerados por processo de fracionamento, porém a
auséncia de cumulados mais basicos favorece o modelo de
fusio parcial.

Padrdes de distribuigio de elementos terras-raras para
rochas de bordo, uma na Serra de Serrita (S-10), outra da
serra no bordo sul do stock de Serrita (S-67) e outra na
Serra do Boqueirdo (S-68) sdo mostrados na Figura 5. Nas
serras de Serrita e do Boqueirdo, os padrBes sdo paralelos,
embora o STR seja cerca de duas vezes maior na Serra do
Bogqueirdo. S3o caracterizados pelo enriquecimento em ter-
ras-raras leves e empobrecimento em terras-raras pesadas,

quando comparados com a média dos condritos ¢ pela

auséncia de uma anomalia de Bu. Esses padrGes diferem
daqueles dos granodioritos pela auséncia da anomalia de Eu
e pelos teores um pouco mais elevados de terras-raras pesa-
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Biotita Granodioritos Egirina Granitos Diques

505 507 529 531 549 | sM-1 SM2  SM3 5-10 567 568 S68A | Sp7S spo05 Sp45 Sp55  Sp7C Sp4l  Sp49  Sp66
Rb 81 65 65 91 64 18 75 75 72 - 80 140 12 72 73 79 64 73 69 73
Sr 2400 1.800 3.700  3.000  2.700 760  1.660 1.820  2.300 - 1.180 980 | 3.000 3.200 3.080 2800 3.000 3.200 3400  3.600
Th <P < I <2 w2 - - - <25 - <2 € pl<s <5 <25 L5 < <2 <2 <35
Ta <25 <25 <25 <25 <25 - - - <25 - <25 < 25| <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Nb <20 <0 <2 29 <2 28 52 29 <20 <2 30 6|<20 <20 <20 <20 <20 <20 20 30
Hf <200 <200 <200 <200 <200 - - - <200 <200 <200 <200 | <2000 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200
4 <10 <10 <10 <10 <10| <10 <10 <10 <10 11 <10 <1ww|<1w <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Zr 126 114 118 114 128 210 360 74 126 28 280 260 120 132 140 124 148 180 196 210
Sn L E K5 8§ <5 <5 - - - <5 €5 L5 < §|1<8 €35 €8 £33 £ F5 45 <5 L5
Ba 3300 . 1.800 7.400 5800 2.700 | 6.900 © 3.700  6.800 528 2200 4.000 1.900 | 4.100 5500 4300 5300 5100 4700 5400  5.900

— elemento nio determinado

Tabela 4 — Andlises quimicas (ppm) de elementos-tracos de amostras dos stocks de Serrita, Pernambuco

dos. Uma formagdo dessas rochas a partir do mesmo mate-
rial que gerou os granodioritos parece plausivel. Caso o ma-
terial que gerou estes Gltimos esteja cristalizando plagiocla-
sio, os teores de Eu no liquido remanescente diminuem e os
dos terras-raras aumentam, ji que o Eu pode ser acomodado
na estrutura do plagiocldsio mas ndo os terras-raras pesados.
Se o liquido residual cristaliza para produzir os granitos, os
padrdes de terras-raras nessas rochas tenderiam a ndo exibir
uma anomalia positiva de Eu e possuiram valores de TR
pesados mais elevados que os granodioritos; estes Gltimos

' sera7 —
(8.76)

68,73
8,72)

TOTAL
CONDRITO
=

ROCHA

La Ce Nd SmEu Gd Dy Er Yb

Figura 4 — Padrées de distribuicao de elementos terras-raras
para granodioritos dos stocks de Serrita (Sial 1984a). O
nitmero em parénteses refere-se ao valor de 80*® da amos-
tra e o outro a seu teor de Si0,

poderiam ser acomodados na estrutura dos anfibélios e pi-
roxénios. A amostra da serra no bordo sul do Stock de
Serrita mostra um somatorio de terras-raras muito inferior
ao das outras duas amostras e uma anomalia de Eu. Os
elementos terras-raras em rochas graniticas sao acomodados
principalmente nos minerais acessorios (Hanson 1980) e os

valores obtidos para a amostra S-67 parecem resultar da
incapacidade do método empregado para solubilizar esses
minerais, o que é corroborado pelos baixos teores de zircod-
nio encontrados para esta amostra (cerca de 10 vezes menor
que nas demais rochas de bordo) e de P, 05 (<0,05%), o
que indica que os terras-raras presentes no zircio e apatita
ndo contribuiram para o padrdo obtido.

Os padrGes de terras-raras para as rochas diques (Fig. 6)
sdo semelhantes, embora a amostra do dique cinza
(Sp-07C) apresente somatorio de terras-raras mais elevado
que nos diques leucocraticos. As razdes Ce/Yb nos diques
leucocriticos sdo intermedidrias nos valores encontrados pa-
ra os granodioritos (mais elevados) e as rochas de bordo
(mais baixos) e sugerem sua formagdo num estigio também
intermedidrio aos que originaram esses dois grupos de ro-
chas.

Isétopos de oxigénio Médias para a composi¢do de iso-
topos de oxigénio em rocha total para 15 amostras de gra-
nodiorito do corpo de Serrita, uma do stock menor e seis
do stock SW de Serrita, além de uma de egirina granito
(Serra dos Macacos), foram reportadas por Sial (1984b). O
padrdo de distribui¢do dos valores de §0'® dentro dos plu-
toes é apresentado e interpretado utilizando-se os dados
inéditos desse autor, e mostrado na figura 7.

Valores de 80'® no Stock de Serrita variam de
8,45%/90 2 9,69°/90 com média de 9,23%/4,, proxima ao
valor da determinag@o realizada no stock menor (9,17%/4,).
Cinco amostras do corpo SW de Serrita deram va-
lores entre  8,72°/44 € 9,81°/40, com média de 9,43%/,,,
e uma forneceu um valor andmalo bastante elevado,
11,37°/40. Um dos valores mais elevados foi encontrado na
Serra dos Macacos (9,66°/¢¢).

As curvas de isovalor no Stock de Serrita mostram um
pequeno mas consistente aumento nos valores de §0'® para
a porgao centro-oeste do corpo e sdo alongadas na diregdo
SW—NE. O menor nimero de determinagtes no stock SW
de Serrita permite apenas um esbogo das isolinhas, mas o
padrdo obtido é semelhante ao do Stock de Serrita. O alon-
gamento das curvas na diregio SW—NE concorda com a
diregdo da xistosidade nos micaxistos encaixantes e com uma
diregao principal de fraturamento. Assim, a interagdo das
rochas dos stocks com as encaixadas ou com dguas meteori-
cas através de sistemas de fraturas deve ser considerada para
explicar os padrGes obtidos.

Rochas graniticas com baixos valores de §0'® produzi-
dos por interagdo com grandes quantidades de 4guas meted-
ricas sd0 encontradas nas porgOes epizonais de muitos bato-
litos (Taylor 1977). No caso presente, como a maior inten-
sidade de fraturamento se d4 proximo ao bordo dos stocks,
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Figura 5 - Padrdes de distribuigio de elementos terras-raras
para granitos peralcalinos dos stocks de Serrita

este seria um processo capaz de provocar uma diminuicio
nos valores de 50'® nos bordos em relagdo aos valores das
porgBes centrais. Quanto maior a profundidade de coloca-
¢do de um plutdo, porém, menor serd a possibilidade de
atuagio de um tal processo e, como os corpos em estudo
ndo exibem caracteristicas de colocagiio a profundidades
rasas, esta possibilidade pode ser rejeitada com certa segu-
ranga.

Barker et al. (1976) mediram a composigdo isotopica de |

um grande nimerc de trondhjemitos e encontraram valores
de 50'® entre 5,2%/40 ¢ 8,9%/00 em amostras isotopica-
mente ndo-perturbadas. Embora os granodioritos deste estu-
do nfio possam ser considerados trondhjemitos tipicos, eles
apresentam caracteristicas em comum com essas rochas e,
por isso, os valores de §0'® mais elevados encontrados su-
gerem que 0 magma sofreu alteragdo isotdpica pela intera-
¢ao com as rochas peliticas encaixantes. Dois processos po-
dem ser responsiveis: a} assimilagio da rocha encaixante de
§0!'8 mais alto [uma determinagfio nos micaxistos Salguei-
ro por Sial (1984b) forneceu um valor de 13,72%00]; e b)
quebra das fases hidratadas das encaixantes devido ao aque-
cimento magmético, que proporciona ao magma igua rica
em 50, Esta segunda hipotese parece mais provével em
vista da-auséncia de xendlitos e foi defendida por Arth ef
al. {1978) para’explicar as caracteristicas isotopicas da suite
gabro-dioritica-tonalitica-trondhjemitica do sudoeste da
Finlindia. O valor de 80'® relativamente mais elevado na
Serra dos Macacos poderia resultar de uma superposigéo dos
dois fatores mencionados, pois nesta xendlitos estdo presen-
tes.
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Figura 6 — Padroes de distribuicdo de elementos terras-raras

para alguns digues que cortam os stocks de Serrita

CURVAS DE ISOVALOR DE So'“uos STOCKS DE SERRITA ~PE

ESCALA

E 1 2Km

Figura 7 — Curvas de isovalor de 50'® para granodio}'itos
dos stocks de Serrita e a SW de Serrita. SGo mostrados ainda
o0s valores de 80'® no stock menor e na Serra dos Macacos

DISCUSSAO  Zen & Hammarstron (1984) e Zen |
{1985), baseados em resultados experimentais de fusdes gra-
nodioriticas sintéticas (Naney 1983), tém defendido que a




Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 16, 1986

existéncia de epidoto magmatico nos granitos do noroeste
da América do Norte evidencia uma cristalizagdo sob pres-
ses litostaticas entre 6 e 8 kbar. A evidéncia textural indica
que o epidoto presente nos biotita granodioritos dos stocks
de Serzita também tem uma origem magmatica. Juntamente
com este fator, a auséncia de metamorfismo de contato nas
rochas encaixantes também apéia uma colocagdo relativa-
mente profunda para essas rochas. A quase auséncia de tex-
turas pertiticas e mirquequiticas sugere que a cristalizaggo
se deu num estigio pré-aquoso (Hibbard 1979), porém dgua
deve ter estado presente em concentragdes relativamente
elevadas, pois os estudos experimentais de Naney (1983)
demonstraram que um minimo de aproximadamente 3% de
H; O em sistemas granodioriticos a 8 kbar é necessdrio para
a cristalizagdo de hornblenda e que a estabilidade termal
méxima de epidoto se d4 em condigBes de saturagiio em
agua,

Derjvagdo por fusdo parcial de uma fonte granada anfi-
bolitica para os granodioritos, nos quais granada ficou reti-
da no residuo da fusdo, é coerente com os padrdes de ter-
ras-raras obtidos e responderia tanto por seu cardter
trondhjemitico rico em alumina (Barker 1979) como pela
presenga de dgua no magma derivado, parte da qual poderia

provir das encaixantes, como j4 se discutiu. Zonagfo oscila-

toria no plagiocldsio pode indicar que correntes de convec-
¢fo ‘estiveram atuantes durante a cristalizagdo do magma, o
que ¢ favorecido pela diminuigiio de viscosidade provocada
pela presenga de fases voldteis (Pitcher 1979). O cardter
intersticial de biotita e anfibolio resulta de uma cristaliza-
¢do tardia desses minerais, embora biotita tenha experimen-
tado um periodo de cristalizagio mais prolongado, ja que
ocorre como inclusGes em plagioclisio. Com o decorrer da
cristalizagdo, a concentragdo de 4gua foi aumentada até que
epidoto se tornou uma fase estével.

- O padrdo de elementos-tragos das rochas (Fig. 3a) traduz
o comportamento de um sélido e ndo de um liquido. Como
0s sfocks foram profundamente arrasados, o que se vé hoje
deve ser a parte inferior da intrusdo, o que explica a ausén-
cia de produtos resultantes da cristalizagdo de fases fluidas.

Os valoresde 50'® relativamente elevados também po-
deriam resultar da colocagdo profunda da intrusio porque a
diferenca de temperatura entre ela e as encaixantes ndo
seria muito grande e favoreceria a interagio do magma com
as fases minerais hidratadas das encaixantes.

Zr, Hf, Nb, Ta, Y, U e Th nos granitos peralcalinos dos
stocks de Serrita tém concentragBes muito mais baixas que
em muitos granitos peralcalinos (Bowden & Turner 1974),
embora compardveis a granitos peralcalinos da Arabia Sau-
dita (Harris & Morriner 1980). Diferem desses diltimos, no
entanto, por suas concentragdes extremamente elevadas de
Sr. O padrio de terras-raras nos granitos de Serrita também
difere do encontrado em outras partes do mundo (por
exemplo, Bowden & Whitley 1974). Uma origem na crosta
superior por fusdo parcial de rochas granfticas do embasa-
mento, provocada pela ascensZo na crosta de magmas basal-
ticos, foi defendida por Bowden & Turner (1974) para os
granitos peralcalinos do Niger e da Nigéria, mas, como os
padrGes de elementos-tragos e terras-raras nos granitos pe-
ralcalinos diferem do destas rochas, sua génese também de-
ve ser distinta. . ‘

Os teores dos elementos maiores e tragos nos granitos pe-
ralcalinos e nos biotita granodioritos sfio bastante semelhan-
tes, sendo que a principal diferenga quimica entre eles resi-
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de na razdio Na, O/K, 0 e nos tteores de Al, Q5 (mais eleva-
dos nos grancdioritos). Assim, os dados disponiveis sugerem
uma relagdo genética entre essas rochas. Répido soergui-
mento crustal num estégio, em que grande parte do magma
jé tivesse cristalizado para gerar os granodiorites, faria com
que 0 material parcialmente solidificado perdesse sua fase
voldtil e pudesse entdo migrar na crosta. O liquido remanes-
cente tenderia a migrar para os bordos da intrusio, onde
finalmente cristalizaria para gerar os granitos peralcalinos. O
cardter peralcalino dos granitos seria adquirido pela dimi-
nuigo nos teores de Al,0; e pela elevagiio nos teores de
K> 0 no liquido residual, j4 que a evidéncia textural indica
que, nos granodioritos, plagioclisio foi o primeiro mineral
essencial a cristalizar. Outra possibilidade seria a geragdo
dos granitos peralcalinos a partir da refuséo dos biotita gra-
nodioritos devido também a um soerguimento crustal rdpi-
do, o que poderia fazer o granodiorito interceptar seu soli-
dus (Hall 1971, propos que fusdo crustal pode resultar da
queda da pressio em conseqiiéncia de um répido soergui-
mento). As relagGes de volume mostram que apenas uma
pequena porcentagem de fusdo seria requerida, nfio sendo
necessdria assim uma elevagiio de temperatura substancial
acima dos solidus. Os padrdes de distribuigdo de elementos-
tragos ¢ terras-raras encontrados nos granitos sdo os espera-
dos, caso sua relagdo genética com os granodioritos seja
admitida (embora pela segunda possibilidade fosse de espe-
rar uma anomalia negativa de Eu no padrdo de terras-raras)
e sua dissimilaridade com o padrdo obtido em rochas pe-
ralcaiinas de outras localidades ndo seja surpreendente.

CONCLUSOES  Em vista dos resultados discutidos, a se-
qiiéncia seguinte de eventos é postulada para a geragio das
rochas que compbem os stocks de Serrita.

1. Fusdo parcial de uma fonte granada anfibolitica gerando
liquidos granodioriticos ricos em 4lcalis e alumina.

2. Colocagdo e cristalizagio dos magmas gerados a profun-
didade entre 18 ¢ 25 km (6-8 kbar), que produzem gra-
nodioritos com afinidades trondhjemiticas.

3. Ripidp soerguimento crustal que faz o magma residual
perder sua fase voltil ou, caso ji esteja totalmente cris-
talizado, que provoca refusdo e formagio de liquidos
graniticos.

4. Subida diapirica, migragio dos liquidos graniticos para
0s bordos da intrusio e cristalizagio em niveis crustais
mais elevados que os granodioritos. Entre esta fase e a
anterior hd a colocagio dos digues leucocriticos. Conco-
mitante a esta fase, ou logo apds ela, hd o desenvolyi-
mento de falhas, principalmente nos bordos dos stocks,
que contribuem para realgar os granitos em relagiio aos
granodioritos.

5. Erosdo intensa que expde as porgdes mais profundas da
intrusdo; os granitos peralcalinos ficam em relevo, em
parte devido a sua maior resisténcia i erosdo e em parte
por aglo de falhas.
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