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CARACTERISTICAS PETROQUIMICAS E GEOCRONOLOGICAS DO GRANITO
MANDACARU (P} |

CLOVIS VAZ PARENTE*, REINHARDT A. FUCK **,
MOACIR J. BUENANO MACAMBIRA*** ¢ ARIEL PROVOST**#

ABSTRACT The post-tectonic A-type Mandacaru Granite intruded the molasse sequence of the

Catolé Formation, as well as epimetametamorp

hic metassediments and granite-pneiss terrane of the

Brasiliano Cycle Jaguaribeano Belt. The granitic rocks crystallized from a HyO-poor subalkaline to

slightly alkaline magma, probably derived from

yielded an age of 55948 Ma, Ri = 0.70924 £0.00010.

INTRODUGAO O Granito Mandacaru corresponde a
um corpo pos-tectdnico intrusivo em uma seqiiéncia molas-
soide do Eopaleozéico (Formagio Catolé) e em rochas gra-
nito-gndissicas e epimetamorfitos (Seqiiéncia Sdo Julido) atri-
buidos ao Proterozéico Superior. Os estudos anteriores ao
de Parente (1984) indicavam que esta intrusdo corresponde-
ria a um porphyry copper (Farina 1980, Terazu 1980, 1981,
Gadl 1982, Lopes Filho er al. 1982), ¢ que representava um
complexo de intrusGes miltiplas (Lopes Filho ef al. 1982),

No presente trabatho so apresentadas as feigBes geo-

lower crustal material. Rb-Sr isotope determinations

quimicas e geocronoldgicas mais importantes do Granito
Mandacaru. A geologia e petrografia do granito sio discu-
tidas em detalthe em outro trabalho (Parente & Fuck, no
prelo) e ndo serfo pormenorizadas aqui.

O Granito Mandacaru localiza-se na regifo homonima,
no municipio de Sfo Julifo, no leste do Estado do Piaui,
proximo & divisa com o Ceard. O acesso € realizado por via
terrestre, pelas rodovias BR-316 ¢ BR-230, Geologicamente,
estd inseride na porgio sudoeste da Faixa de Dobramentos
Jaguaribeana, na borda leste da Bacia do Parnafba (Fig. 1).
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Figura 1 — Mapa geologico e distribuicdo geoquimica do Cu

nas rochas do Granito Mandacaru-

_* Departamento de Geologia, Universidade Federal do Ceard, CEP 60000, Fortaleza, CE
_*% Departamento de Geociéncias, Universidade de Brasilia. CEP 70910, Brasilia, DF
“** Centro de Geociéncias, Universidade Federal do Pard. CEP 66000, Belém, PA




Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 16, 1986

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DO GRANITO MAN-
DACARU O Granito Mandacaru possui forma irregular
alongada, com cerca de 12 km de didmetro maior, alinhado
na diregdo NE—SW. E basicamente controlado por sistema
de falhas de diregio NE-SW, que o coloca a sul em contato
com as rochas granito-gndissicas e a norte com os epimeta-
morfitos (filitos, metarcoseos, quartzitos e calcdrios marmo-
rizados) da Seqlidncia Sfo Julifo ¢ as rochas vulcdnicas
(basalto andesitico, dacito, ridlitos e piroclésticas) e sedi-
mentares (ruditos argllosos, grauvaca arcoseana, areniio
arcoseano e siltitos) da Formagdo Catolé, das quais contém
encraves. A oeste é recoberto pelas rochas sedimentares da
Formagfo Serra Grande. De relevo pouco acentuado, apre-
senta uma passagem geomorfolGgica quase imperceptivel
para os terrenos ocupados pela Seqliéncia SZo Julido, pela
Formagfo Catolé e pelas rochas granito-gndissicas pré-cam-
brianas.

Em funciio da textura efou composi¢io mineralégica,
cinco ficies petrogrificas podermn ser distinguidas no Granito
Mandacaru: ficies granodiorito, ficles pegmatitica, ficies
grandfiro pérfiro, ficies granito hololeucocrdtico e fdcies
rapakivi (Fig. 1).

O contato entre a maioria desses ficies é transicional,
embora nfo seja observado em todos eles, de modo que é

dificil estabelecer com 'seguranga se é abrupto ou grada-

cional como um todo. Vale assinalar que ndo foram encon-
trados xendlitos efou autdlitos que pudessem indicar um
mecanismo de intrusGes multiplas. Dessa forma, as diferen-
¢as faciologicas s@o atribuidas a estégios distintos de cristali-
zag#o ¢ resfriamento do corpo durante a ascensdo do
magma granitico.

As rochas graniticas apresentam, como um todo, granu-
lagio média a grossa, aspecto macigo e sdo normalmente
isotropicas. Em geral, sdo leucocréticas, os minerais ferro-
magnesianos, representados por hornblenda e subordina-
damente biotita, constituindo menos de 10% do volume da
rocha. Digues e ap6fises de dimensGes reduzidas de micro-
granito, microdiorito, basalto andesitico e raramente
pegmatito cortam tanto os diferentes tipos faciologi-
cos da intrusio quanto a Formagio Catolé, sendo es-
pecialmente freqilentes ao longo da borda. oeste do gra--
nito, onde constituem um verdadeiro colar de apdfises de
direcio NE—SW. Entre esses destacam-se principalmente os
granofiros, os tipos mais comuns, especialmente nas ap6-
fises. : '
O contato do granito com as encaixantes, em particular

com as rochas da Formago Catolé, é, caracterizado por -

uma auréola termometamérfica pouco pronunciada, que
contém minerais de baixa temperatura representados por
quartzo-muscovita-clorita-albita-epidoto nas rochas sedi-
mentares e clorita-epidoto-carbonato-albita-uralita-biotita
nas rochas vulcdnicas, paragéneses que correspondem ao
fcies albita-epidoto hornfels (Turner 1981).

Por outro lado, a associagio comum das rochas grani-
ticas com granéfiros e ridlitos e o baixo teor de minerais
hidratados, sobretudo biotita e hornblenda (muscovita é
ausente), indicam que o liquido granitico migrou quase até
a superficie sem cruzar o solidus, posicionando-se em con-
digBes de T acima de 8000C e profundidade em torno de 3
km. Nestas condigdes, poder-se-ia esperar uma auréola ter-
mometamorfica pronunciada devido 2o préprio contraste
térmico do magma granitico com as rochas encaixantes. No
entanto, a natureza e o ambiente das encaixantes {rochas
psamopsefiticas dominantes, fraturadas e formadas em
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ambiente com tendéncia redutora) sugerem que a solidifica-
¢d0 do Granito Mandacaru foi acompanhada de resfriamen-
to por convecgdo de fluidos originados das encaixantes.
Esse fato inibiu em grande parte a transferéncia de calor do
granito para suas encaixantes bem como alterou ¢ modifi-
cou sua associagfo mineral, o que explica a maior presenga
de alterag@o secunddria nas zonas de borda.

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS Vinte e sete
amostras dos tipos petrogrificos majs representativos foram
analisadas quimicamente nos laboratbrios da Geologia e
Sondagens Ltda. (Geosol) em Belo Horizonte e da Universi-
dade de Bras{lia.

As andlises dos elementos maiores foram obtidas por mé-

todos instrumentais combinados de fluorescéncia de raios
X, absorgdo atdomica e volumetria realizados nos laboraté-
rios da Geosol e da Universidade de Brasilia, enquanto as
dos elementos-tragos foram realizadas por espectrografia de
emissdo de 30 elementos nos laboratérios da Geosol.
" Os resultados das andlises com 45 respectivas compo-
sicbes normativas sdo apresentados na tabela 1. Na selecdo’
das amostras foi levada em consideragio sua distribuigdo no
interior da intrusdo, procurando-se sempre analisar as amhos-
tras menos alteradas.

As rochas do Granito Mandacaru s&o caracterizadas por
um alto teor de S8i0, (>72%), K, O == 5%, Na, 0 = 3,5%,
baixo teor de CaO e MpO (< 1%), razio Al,04/Na, O +
K,0 + Ca0 >1 e corindon normativo quase sempre ausen-
te ou com valores < 1, apesar de duas amostras apresen-
tarem valores acima de 2. A razdo Fe,0;/FeQ varia de
amostra para amostra, o que indica provdvel interagfo de

-dgua metebrica ou das encaixantes nos estdgios finais.de

cristalizagfo. 840 rochas alcalinas e subalcalinas, de afinida-
de sobretudo potdssica. Isso ¢ mais bem observado no dia-
grama de variagdo de alcalinidade x silica (Wright 1969),
reproduzido na figura 2, em que a quase totalidade das
amostras do Granito Mandacaru estd plotada no campo
alcalino, com afinidade aos campos alcalino intermedidrio
¢ fortemente alcalino. No diagrama de variagio Ca0O-Na, O-
K, O (Fig. 3), que acenrtua a distribuigio dos 4lcalis, obser-
va-se nos termos mais diferenciados, principalmente nas
rochas de diques e apofises, um enriquecimento de K, O em
relagdo a CaO e Na, O, o que caracteriza sua afinidade po-
tdssica. O baixo teor de CaO e a composi¢o dos plagiocld-
sios dominantemente albiticos (Ans.g) permitem classificar
o Granito Mandacaru, ainda, como um- granito subsolvus,
considerando a presenga de feldspato potdssico e plagio-
clisio na rocha (Tutle & Bowen 1938). A alta razdo
Al; O3 /Na, O + K;0 + Ca0O encontrada e a eventual pre-
senga de corfndon normativo, sugerindo um cardter pera-
luminoso, devem-se 4 relativa imobilidade de Al; O3 em
relagdo a Na, G, K, O e CaO nos processos de alteragiio ou
mesmo no baixo teor de Ca0O, que é comum & essas rochas.
Essa assertiva encontra suporte na auséncia de minerais ti-
picos dos granitos peraluminosos, tais como muscovita,
topdzio, turmalina, granada, cordierita e silimanita (Clarke
1981), e na presen¢a de acmita normativa, em algumas
amostras, sobretudo nas menos alteradas, o que indica que
as rochas sio pobres em Al, O5.

A razdo K/Rb varia de 215 nas rochas do ficies grano-
diorito a 88 nas rochas do fdcies granito hololeucocritico,

-De acordo com Hanson (1978), a razdo K/Rb diminui em

direco 4s rochas mais dcidas em uma sufte consangiiinea,

. 0 que permite dizer que os granitos hololeucocrdticos re-
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Tabela 14 — Andlises quimicas dos elementos maiorais (%) e elementos menores (ppm) do Granito Mandacaru

AMOSTRA
N ODCIE'I A5 8i0; | AlgO3 | Pey03f FeO | Ca0 | MgO| NagO | %,0 | MnO P05 | TiO, { PR. | F | 80 | Nb Y iMool Cu [Be jGajri |2r |Rb S |ma
CV-06A 76,791 12,70 0,70 0,36 | 0,220,112 3,67 3,83 | 0,02 10,04 0,04 § 0,58 [ <30 <5 18| <107 <si<< §5|<C2i15i<50|130/] 2101 130 360
CV-06R 78,31 | 11,37 0,38 0,27 | 0,20} 0,09 | 3,04 556 | 0,01 8 - 6,10 { 048 | 650 | <5 23 12 <5i< 5 4116 | <{50| s8¢ 370 94 210
CV-18A 78,42 | 11,28 0,90 0,24 | 0,11 {0,15]3,35 4,63 | 0,01 7 ~ 0,14 { 0,63 [<30 | <5 23 1w | <s 6| <2118 |<50| 9413 300 97 aso
CV-18B {615 |17,0 | 31 [204 {21 P16 |406 | 578 [ 0,09(038 | 055 | 168 - -~ [<20] 20| <5 26| ~ | - | -|[280|220{ 480 | 1.850
CV-18C 69,0 | 138 2,5 0,99 | 0421098 3,89 5,59 | 0,03 10,1} 0,38 1 1,38 - - | <20 15 <5 i 6160 - - — | 200 | 188 | 157 | 1.0t0
CV-18F 76,06 | 12,02 G168 0,28 { 0,12{0,02 1,83 159 | 001§ ~ 0,10 } 0,32 [<30 | <5 52 18 <5 5| <2 <50 510 48 280
Cv-20p 739 | 14,2 0,56 0,14 | 0,63 | 0,05 | 4,87 506 | 0,01 {0,058 6,10 | 0,43 - - | <20 5 <5 6| ~ - 230 | 445 | 1.620
Cv21 714" | 133 11 0,57 § 1,2 [£1 4,33 595 1 0,03 | 0,17 0,17 | 0,62 - - | <20 & <5 6| - 230 | 594 | 1.840
CV-26A 684 | 152 14 1,14 i 13 | Lo (4,78 4,84 | 0,04 [ 0,20 0,35 1,23 - - 20 0| <s B - 173 | 765 | 2,350
CV-26B 71,523 14,87 0,53 0,33 | 0,630,271 546 539 | 6,00 [ 0,04 0,106 § 0,01 62 <5 12 | <10 | <5 |34 5| <2 280 | 780 | 1.660
CV-40A 71,673 12,23 0,58 143 | 1,080,731 4,11 4,81 | 0,04 | 0,02 040 | 1,96 | 550 | <5 24 11 <5 | 5.600| <2 230 | 280  F.150
CV48A 70,12 | 13,96 1,32 0,91 147 |0,88 13,93 3,94 | 0,04 | 0,10 0,30 § 2,09 | 550 <35 11| <10 <8 12 2 240 | 300 9710
cvso (654 |1a2 | 213 | n19 | 213|138 [ 4ar | 537 {001 005 | 059 253 | 600 | <5 | 26| 16 | <s|< 5| s 120 | 620 | 1840
{V-5BA 73,12 | 14,80 0,40 041 | 0,68 ) 0,34 | 4,67 4,17 | 9,02 10,03 0,30 | 046 | 126 | <5 13 (<10 | <5< § [ 180 | 660 { 1.560
CV69C 13,52 1241 0,54 0,61 | 0,81 0,59 | 546 3,82 | 9,03 |0,08 010 | 1,10 ] 170 | <5 [<20 | <10 | <8 400 7 196G | 479 | 1650
CV10A |7289) 1236 | Ol6 | 107 | 113} 042|472 | 538 | 0,03 |04 | 034 | 140 | 192 | <5 | 17 <o [ <5 | < 5i 4 170 | 570 § 12260
CV-86A 70,717 15,60 0,39 067 | 0,791 0,34 | 4,50 4,50 | 0,02 0,07 0,41 | 0,92 158 | <5 18 | <10 | <58 5 5 230 | 590 | 1.280
CY-30A 15,22 13,04 1,17 0,90 | 1,38 11,09 | 4,86 4,53 | 0,03 |0,11 0,10 | 0,77 | 292 | <5 17 <10 | <$ T ki 200 | 670 § 1,710
CV-104A 73,131 13,58 0,61 064 | 0,8F | 0,52 5,02 4,01 | 0,05 | 0,62 0,26 | 1,08 | 170 <5 171 <10 <5 |< 5 5 190 | 540 | 1.300
CV-E39A  [7062113,87 | L1l [o.84 | 0,15|03 |35 | 606 | 002006 | 027 222170 | <5 | 17} 17 [ <5 12 2 296 | 110 | 1.880
CY-$39C 74,03 | 13,48 1,18 0,35 | 0,18 [ 0,05 | 3,67 5,56 | 0,01 |0,03 9,3% | 092 | 114 <5 17 13| <5< 5 2 330 94 | 1.000
Cv-213 15,59 | 12,49 0,49 041 1,08 | 0,10 § 3,50 4,00 | 0,04 | 0,66 0,10 | 1,30 | <30 <5 | <20 13 <5 |« 8 2 210 | 100 380
MA-08 750 | 13,0 1,0 042 | 0,35 | 0,08 4,18 5,75 0,01 | 0,05 0,10 | 0,10 - - <20 16 <5 10 - 350 68 200
MA-14 1 | 4,2 1,3 0,35 [ 1,1 [053 4,78 566 | 0,02 }0,09 0,57 | 0,56 - - << 5| <5 61 - 247 | 530 | 1.540
MA45  [763 [123 | 093 |042 025|007 {420 | 548 | 001 {005 | 00 | 0| ~ | - | 36| .20 [ <5 6 - 35| 18| 130
MA-398 60,8 | 16,7 26 3,28 | 3,2 :15 |21 5,13 : 0,08 j 0,4¢ ¥ 0,94 - - 34 60, [ 10 - 175 | 598 | 2.050
MA-6S 759 1125 4,99 0,28 | 0,36 [ 0,13 | 4,06 5,32 § 0,02 ;0,05 0,10 | 0,31 - — 20 T <5 i - 352 57 210
13
S5l iaz
YD G
T e
N
Tubela 1B — Normg CIPW das rochas do Granito Mandacaru
AMOSTRADE ROCHAS | - Q Or Ab An Di Hy C Mt Ap z B R Hm Mo Ac
CV-06A 40,21 | 2263 | 31,05 | 086 — [.035 | 220 | 1,01 5.09 ~ [ 008 po p p T
CV-06B 39,06 | 33,05 | 2588 | 062 - 026 | 015 | o055 - 001 | 019 | 012 - - -
CV-18A 41,01 | 2757 | 856 | 065 - 038 | 053 | o040 - 001 | 027 - 053 - -
CV-18B 9,03 | 3455 | 3560 | 833 - 466 | 089 | 455 043 | 006 | 1,06 - - - -~
Cv-18C 2366 | 33,55 | 3343 | o049 - 248 | 118 | 2 0.2 | 005 | 0,73 - 1,0 - -~
CV-18F 36,59 | 4567 | 1577 | 089 - 029 | o056 | 024 - . AN T - - - -
CV:20D 2509 | 2987 | 4117 1,94 0,27 - - 0,19 0,12 - o - 0.43 0,19 -
CV21D 2,11 | 3522 | 3s3s - 335 | 143 - 1,00 040 | o001 | 032 - - - 1,19
CV-26A 19,35 | 2891 | 4088 | z88 - 295 | 1,07 1 1,08 048 | 002 | 0,67 - - - -
CV-26B 1773 | 3221 | 4672 | o048 1,54 Z - 0,78 o0 | o002 | 049 | 001 - 0,56 -
CV40A 2703 | 204 | 3571 | o074 e | 163 - 0,86 007 | 003 | 078 | oo - - -
CV-48A 2877 | 2395 | 3426 | 682 - 242 | 083 | 197 0.24 | 003 | 059 | 0,09 - - -
CV-50 1435 | 3278 | 3854 | 322 5, 0,75 - 2,23 012 | 003 | 1,16 | 012 | 066 - -
CV-58A 28,09 | 2493 | 3997 3,69 - L5 | 128 | 059 007 | o002 | 019 | o002 - - -
CV-69C 2695 | 23,02 | 4340 - 322 | 095 - - 019 | 002 | 019 [ o008 - - 1,59
CV-70A 24,35 | 30,90 | 38,19 - 480 | 012 - - 010 | 002 | 065 | 003 - - 047
CV-86A 2559 | 2559 | 3808 | 351 - 1,61 | 223 | o051 0,16 ~ | om - - - -
CV-90A 25 § 27116 | 4172 | 039 495 | 099 - 172 026 | 002 | 619 | 0,04 - - -
CV-104A 2620 | 2434 | 4299 | 253 135 | 101 - 090 005 | 002 | 050 | 004 - - -
CV-139A 2668 | 3692 | 31,06 | 067 - 0.9 | 1,25 | 1,67 015 | 005 | 033 | 003 - - -
CV-139C 31,25 | 33,19 | 3137 | o088 - 033 | 112 | 003 007 | 003 [ 075 | 002 | 117 - -
V2131 37,49 | 2364 | 2962 | 501 - - 051 | 057 | oM 0,14 “ | oae - - - -
MA-0B 2867 | 34,07 | 34,95 - 0,26 | 0,08 = 1,10 012 | 001 | 019 - 0,09 - 0,45
MA-14 2036 | 33.83 1 40,91 0,58 1,66 | 056 - 0,71 022 | o002 | 033 - 0,83 - _
MA4S 31,94 | 30,55 | 3435 - 045 | 009 - 0,86 01z | 001 | 019 - - - 0,98
MA-59B 11,18 30,55 31,64 12,38 - 582 0,55 3,80 0,98 0,04 2,30 - - - -
MAGS 31,35 | 31,34 | 3425 0,17 0,70 - Z 0,68 0,12 - | e12 - 0,52 - 0,03

CV-06A ~ Granito hololencrdtico

CVY-068 —~ Granito grdfico
CV-18A — Microgranito
CV-18B — Quartzo monzonito
© CV-18C - Granodiorto
CV-18F ~ Granito grifico
CV-20D — Microgranito

CV=21D - Granodiorito
CV-26A - Granodiorito
CV-26B ~ Microgranodiorito
CV-40A ~ Grandfiro porfiritico
CV48A — Grandfire porfiritico
CV-50 - Microgranodiorito
CV-58A -~ Granito pegmatdide

CV-69C — Granéfiro pérfiro
CV-70A — Granito leucocrdtico
CV-36A ~ Micrograntto

CV-90A — Granito pegmatdide
CV-104A — Granito leucocrdtico
CV-139A ~ Granito Rapakivi
CV-139C — Granito Rapakivi

CV-2131 ~ Granito hololoucocrético

MA-08 - Grandfiro
MA-14 — Granito leucocrdtico
MA-45 — Grandfiro

MA-59B - Hornblenda microdiorito pérfixo

MA-65 — Grandfiro
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fletem provavelmente os termos mais diferenciados do
Granito Mandacaru.
s elementos-tragos Ba, Sr, Rb e Cu apresentam as

majores variagBes nas rochas do Granito Mandacaru: Ba va- -

ria de 130 a 1.840 ppm, com valor médio de 1.164 ppm,
valor este superior ao proposto por Turekian & Wedepohl
(1961, apud Vorma 1976) para as rochas graniticas de baixo
e alto teor de CaO, que é da ordem de -840 a 420 ppm,
respectivamente; St varia de 18 a 855 ppm, com teor médio
de 340 ppm; e Rb, com teor médio de 263 ppm, varia entre
188 e 570 ppm. Sr e Ba mostram uma diminui¢do em dire-
¢io as rochas mais 4cidas, caracterizadas pelos granitos
hololeucocrdticos e pelas rochas de diques e ap6fises grano-
firicas, granitos grdficos e microgranitos, enquanto o Rb

€0 éB‘

T

chLcio-
70| ALCALWO
(+THOLEFTICO} PERALCAL INO
{+ FORTEMENTE
& ALGALING )
@ g !
50

40

2 3 4 8 &T8810

AlgOy4 Ca0 ¢ Alo TOTAL
Alg0y4Co0- Als TOTAL

Alz0g4Ca0 + 2{N0oy0)
AlpOyg ¢ Col - 2{Nup0)

{QUANDO 1 { K0/ Nag0 {28}

Figura 2 — Diagrama de variacdo do indice de alcalinidade
{Wright 1969) para as rochas do Granito Mandacaru: ficies
granito hololeucocrdtico \2; ficies granodiorito O; fdcies
pegmatitico O, ficies rapakivi ®; fdcies grandfiro pérfirol;
e diques e apofises A

Ne0

- Figura 3 — Diagrama de variacdo K,0-CaO-Na, O do Gra-
nito Mandacaru
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apresenta enriquecimento. O Cu, com valores dominante-
mente enire 4 e 12 ppm, mostra trés resultados andmalos
de 400, 5.600 e 6.160 ppm, que correspondem a amostras
colhidas nas zonas de borda do Granito Mandacaru e em
apéfises granofiricas intrudidas na Formagiio Catolé (Fig.
3). Este fato indica uma provdvel remobilizacdo do Cu das
rochas vulcdnicas e sedimentares da Formagio Catolé, du.
rante a intrusdo granitica. Os demais valores encontrados

(4-12 ppm) sfo inferiores aos obtidos em granitos normais,

que tém um teor médio em torno de 20 ppm (Taylor 1965)
e, sobretudo, aos granitos do tipo Cu-pérfiro, que apresen-
tam um teor minimo da ordemn de 120 ppm (Mason &
MacDonald 1978}.

0Os demais elementos-tragos — como F, Sn Nb Y, Mo,

‘Be, Ga, Li e Zr — apresentam valores semelhantes aos pro-

postos por Taylor (1965) para granitos normais {Tab. 2).

Tabels 2 — Quadro comparativo dos elementos-tragos
(ppm} do Granito Mandacaru com oy elementos-tragos dos
granitos de Turekian & Wedepohl (1961) {apud Vorma
1976} e Taylor (1963)

' Média dos %r:'tluios de Média dos
Média do Wedepohl (1961) granitos de
Granito Mandacaru n Taylor
- Granito rico | Granito pobre | (1965}
em cdlcio em cilcio
(Ca0 > 3%) | (Ca0 < 1%)
F 230 520 850 -
n < 5 — - 3
Nb < 20 - - 20
Y 11 - - 35
Mo < 5 - - 2
Cu T - - 20
Be 3,3 — - 3
Ga 1.8 — - 18
Li < 50 24 40 27
Zr 112 140 175 160
Rb 263 110 170 120
Sr 340 4490 100 350
Ba 1.164 420 840 550
*  Valor médio das amostras sem considerar os trés resultados and-
malos
GEOCRONOLOGIA Foram realizadas inicialmente 14

determinagGes radiométricas pelo método Rb-Sr em rochas
do Granito Mandacaru (Parente 1984) e, em seguida, mais |
cinco andlises pelo mesmo método, totalizando 19 amostras
analisadas. Alids, os novos dados apenas confirmaram os
resultados obtidos por Parente (1984). As andlises foram
realizadas no laboratério de Geologia Isotdpica da Uni-
versidade Federal do Pard. Os pontos de coleta das amostras
sd0 mostrados na figura 4 e os dados analiticos constam-da
tabela 3.

A figura 5 representa a is6erona de referéncia obtida
para amostra de diques granofiricos. A isdcrona, baseada
em seis pontos, indica idade de 574 = 24 Ma (20) e razdo
inicial 8r®7/Sr8¢ =0,7072 + 0,0043 (20), compativeis com
os tesultados apresentados em Parente (1984) (571 £26 Ma
e Ri= 0,70914 * 0,00022). A qualidade do alinhamento
dos pontos também é boa (MSWD = 2,18). Por outro lado,
a inclusfo de duas amostras de apdfises granofiricas nesse
conjunto de rochas (Fig. 6) dd4 uma idade de 556 * 10 Ma
(20) e RI = 0,7105+0,0005 (20), ambos de menores desvios
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Tabela 3 — Resultados radiométricos Rb-Sr das rochas d_o Granito Mandacaru

AMOSTRA LITOTIPO Rb (ppm) St {ppm) Rb27 /516 51°7/6%6
CV-134B Hornblenda-quartzo monzonito 144,4% 3.3 1.1061,0 +12,0 0,379610,0040 0,71223940,000025
CV-37 Granodiorito 144,7% 3,3 45,2 £ 5.7 0,784340,0077 0,715602:+0,000046
CV-283B Granodiorito 153,54 36 266,6 + 3,1 1,67100,0200 0,73372740,000034
CV-213C Granito hololeucocritico 123,1% 2.8 79,96t 0,88 |  4,492040,0430 0,79787240,000065
MA-16D ©| Granito hololencoerdtico 192,0+13,0 53,80%13.40 | 10,49000,1200 0,86990610,000027
CV-139A 5| Granito Rapakivi 198,7% 4.9 53,9 & 1,10 | 6,2010t0,0850 0,833567+0,000034
CV-1044 G| Granito leucocratico 123,3% 2,7 466,8 + 4,70 0,7645%0,0065 0,71532540,000035
CV-18A Microgranito 187,1% 4,0 78,47% 0,76 | 6,9760+0,650 0,820590+0,000160
CV-18F Granito gréfico 363,3% 9,1 48,89 0,50 | 22,50000,3500 1,18353010,000026
CV-175 Quartzo pérfiro 230,7£ 5.3 38,83¢ 0,39 | 17,430020,2000 0,84985210,000085
CV-143A Quartzo pérfiro 215,1% 4,9 55,20 0,55 | 11,3800%0,1300 0,79919540,000091
CVv-38 Quartzo pérfiro 2164 5.0 71,90t 0,74 8,770040,1000 0,778073+0,000034
CV40A Grandfiro porfiritico 1484% 3,5 239,50+ 2,80 1,796010,0210 0,72474110,000049
MA-45 Granéfiro 2344+ 54 22,20% 0,22 | 31,300040,3700 0,960053+0,000095
CV-121A Grandfiro porfirftico 163,8 387,1 1,226 0,011 0,720380+0,000190
CV-55 &' | Microgranito 152,50 82,08 5,422 20,055 0,7924000,001600
CV-91B A | Quértzo pérfiro 210,40 58,82 10,430 0,110 0,793360+0,000190
MA-65 Granéfiro 237,70 51,90 13,400 30,160 0,819630£0,000068
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que os dados anteriores e de perfeita compatibilidade (su-
perposigio de valores levando-se em conta os desvios), o
que indica que eles sdo perfeitamente relacionados.
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Figura 5 — Isécrona-Rb-Sr de referéncia em rocha total de
diques granofiricos do Granito Mandacaru
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Figura 6 — Isdcrona de referéncia .em rocha total de diques
do Granito Mandacaru

As trés amostras representadas por microgranitos e grani-
to grifico, que fogem da isderona, podem ser interpretadas
geocrono!og:camente de vdrias maneiras: 1) contempo-
rdneas dos granéfiros: (1a) com razo inicial mais alta; (1b)
com a mesma razfo inicial, porém com contaminagBes (con-
temporinea ou posterior) por St radiogénico; (1¢) com a mes-
ma razfio inicial, porém apresentando perda recente de Rb;
2) e mais antigas: (2a) sem notdvel perturbagio isotopica
e nem quimicas; e (2b) com perturbagiio contemporédnea ou
posterior. A hipétese (1¢) nfio pode ser aceita, pelo menos
isoladamente, por implicar perda de cerca de 50% de Rb no
caso dos microgranitos e ainda mais em relagdo ao granito
grfico. As hip6teses (2a) e (2b) sfio descartadas pelos dados
de campo e petroquimicos, uma vez que tanto os micro-
granitos como o granito grifico correspondem &s rochas
mais diferencladsa da intrusfo granitica. A hipdtese (1a) é
aceitdvel, a rigor, para os microgranitos (RI = 0,8) mas nfo
seria recomenddvel para o granito grifico (RI = 1}. Neste
caso,as hipOteses (la) e (1b) seriam mais provdveis consi-
derando o grau de diferencia¢do das rochas anatisadas, bem
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como o fato- de terem sido coletadas na borda da intrusdo
granftica, junto do contato com a Formagao Catolé (Fig.
4), podendo ter sido contaminadas por Sr*7 radiogénico

das encaixantes. _
Na flgura 7 estd representada a isdcrona de referéncia

obtida para as rochas plutdnicas. A isécrona indica idade de
571426 Ma, com razdo inicial de 0,70914 £0,00022. Ape-
sar de construida com apenas trés pontos analiticos, a isé-
crona ¢ confidvel em face dos resultados obtidos para os
diques granofiricos. Existe também a compatibilidade das
duas razdes iniciais, dentro do erro analitico, as das rochas

‘plutdnicas sendo conhecidas com mais precisdo uma vez

que essas rochas exibem baixa razdo Rb/Sr, os pontos repre-
sentativos situando-se préximos & origem dos eixos.

A utilizagio conjunta dos dados de rochas plutdnicas e
dos diques resulta em uma isécrona de boa qualidade para o
granito como um todo, alinhando cinco amostras de grand-
firos e trés de granitdides. A idade obtida é de 559 £ 8 Mae
razio inicial de 0,70924 *0,00010 (Fig. 9). O fato de estes
diferentes tipos litologicos apresentarem a mesma idade e
razfio inicial aproximadamente similar, aliado ao bom ali-
nhamento das amostras, como é confirmado pelo baixo
valor do parimetro MSDW (1,11), permite a confirmagiio
implicita de que os diques (ou pelo menos parte deles) ¢ as
rochas plutdnicas do Granito Mandacaru podem ser consi-
derados contemporéneos ou co-genéticos, 0 que vem con-
firmar os dados de campo e os estudos petroquimicos.
Nesse sentido, as rochas dos diques devem representar pro-
dutos mais diferenciados das rochas plutdnicas, o que justi-
fica a razdo inicial mais alta. No diagrama isocrbnico em
referéncia, podem-se verificar também vdrias amostras de
rochas granitbides plotadas fora da isGcrona e em posiglo
bem acima dela. Assim como foi o caso com os diques de
microgranitos e granito grifico, a disposigdio cabtica dessas
amostras permite inferir basicamente duas hipbteses: 1)
contemporineas, mas com contamina¢fo ou 2) mais anti-
gas, com perturbagdo isotGpica ou ndo. Da mesma maneira
que os diques acima referidos, todas essas rochas granitGides
provém da zona de contato da intrusdo granftica com a
Formagfio Catolé, em oposi¢io 4s oito amostras da isdcrona
que procedem de partes mais internas do Granito Mandaca-
ru. Como se discutiu em Parente (1984) e Parente & Fuck
(no preio), o Granito Mandacaru experimentou, durante os
estigios finais de cristalizagfo, interagiio com dgua mete6-
rica ¢ das encaixantes, fato este gue modificou o sistema
Rb-8r, como indica a dispersdo dos pontos da figura 8.
Desse modo, as importantes modificagGes no contingente
do Sr®7 radiogénico (incorporagio) ou de Rb {perda) foram
impostas por fluidos aparentemente provenientes das encai-
xantes que circularam no Granito Mandacaru, sobretudo nas
zonas de contato e nas rochas em que se verificou maior

_cataclase. Trata-se provavelmente dos mesmos fluidos que

alteraram e modificdram a associagiio mineral original das
rochas graniticas. .

ALGUNS COMENTARIOS QUANTO A ORIGEM DO
GRANITO MANDACARU Considerando a escassez de
fluidos magmadticos representados pelos baixos teores de

- H,0, F, 8n, Nb, Mo e Li, que sfo elementos comumente

encontrados em fase de hidrotermalismo, e as feicBes de
alteragdes discutidas (Parente & Fuck no prelo), acredita-se
que o agente responsdvel pela alteragdo do Granito Manda-
caru foi dgua metedrica ou dgua oriunda das encaixantes,
associadas possivelmente a fluidos liberados durante a rdpi-




272

da cristalizag@o dos diques pérfires, o que poderia ser con-
firmado com um estudo isotopico de oxigénio e hidrogénio.
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Figura 7 — Isbcrona de referéncia em rocha total de rochas
plutdnicas do Granito Mandacaru
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A razdo inicial Sr®7/8r®¢ do Granito Mandacaru, infe-
rior a 0,710, porém superior s razdes iniciais de magmas
derivados do manto (0,706), permite inferir vérias possibi-
lidades para a derivagio do magma original. Pode tratar-se
1) de material derivado por fusfio da crosta inferior (granu-
litica) empobrecida em Rb/Sr; 2) de magma derivado do
manto superior e contaminado por assimilagdo parcial de
material da crosta inferior; 3) de material sidlico que tenha
tido um curto tempo de permanéncia na crosta; ou 4) de
material derivado por fusfo parcial de rochas contendo
aprecidvel contribui¢io de vulcdnicas, conforme assinalado

por Cordani (apud Dantas 1974), para rochas graniticas da ‘

Faixa de Dobramentos Jaguaribeana.

As feigBes petrogrificas e geoquimicas do Granito
Mandacaru, no entanto, indicam que a fonte mais provavel
¢ de magma derivado do manto superior, que sofreu conta-
minagio por parte da crosta inferior, seca e geoquimica-
mente estéril (crosta granulitica).

A julgar pelas fei¢Ges supracitadas e o emplacement des-

sas rochas em ambiente géoldgico distensional intracratni-
co, pode-se dizer, também, que o Granito Mandacaru cor-
responde aos granitos tipo A (Loiselle & Wones 1979,
Collins et al. 1982, Pitcher 1983).
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O magma granitico assim formado ascendeu ao longo da
estrutura tipo grében; e dado o baixo teor de H; O, pode
migrar quase até a superficie sem cruzar o solidus. Ao posi-
cionar-se, formou-se margem resfriada representada pelo f-
cies granofirico e microgranitico devido ao préprio contras-
te térmico com as rochas encaixantes.

Subseqgiientes acomodagDes tectOnicas reativaram falhas
e fraturas, ¢ rompeu-se a carapaga previamente formada, o
que permitiu a injegdo do material do centro do plutdo ao
longo das fraturas, principalmente nas marginais e naquelas
que cortam as rochas sedimentares da Formaggo Catolé. O
cariter profirftico dos diques no interior e nas bordas do
corpo bem como das ap6fises com matriz granofirica intro-
duzidas nas rochas sedimentares, além do facies de granula-
¢do fina, sdo atestado adicional do cardter intrusivo dessas
rochas ao longo de fraturas neoformadas. Devido 3 baixa
pressdo confinante, desenvolveram-se ainda, ao longo de fra-
turas marginais, pequenos veios pegmatiticos ¢ de granito
grifico, apesar da limitada concentracio de voldteis. Por
outro lado, o remanescente magma cristalizou lentamente,
e produziu as texturas pegmatiticas.

O cardter anidro das rochas plutdnicas, a escassez de
veios pegmatiticos, a associagio com ridlitos e granofiros, e
a presenga de rochas mdficas efusivo-fissurais constituem
feictes geoldgicas que suportam esta interpretagdo.

As caracteristicas petrogréficas, litoquimicas ¢ 0 ambien-
te tectonico do Granito Mandacaru permitem também des-
caracterizd-lo como granito tipo Cu-pdrfiro, visto que a
formagdo de depdsitos deste tipo exige condigbes bastantes
especiais e diferentes das que ocorrem nas rochas graniticas
intrusivas de Mandacaru. Os depésitos tipo Cu-porfiro
encontram-se, em geral, associados a0 magmatismo cdlcio-
alcalino; cristalizam-se em condigdes de alta PH,O (> 2%
H,0); as instrusdes mineralizadas no estilo de Cu-porfiro
mostram pouca diferenciagio, quartzo diorito, quartzo
monzonito e granodiorito sendo os termos petrogrficos
mais freqlientes; o ambiente tectdnico dessas rochas estd
relacionado a regies de convergéncia de placas; e as altera-
¢Oes hidrotermais sdo zonadas, a elas se superpondo a mine-
ralizacio, bem ao contririo do que apresenta o Granito
Mandacaru.

Considerando a idade geocronolégica 559 £ 6 Ma (20)
bem como as caracteristicas petrogrdficas e petroqufmicas
do Granito Mandacaru e suas relag@ies com as rochas encai-
xantes, pode-se equipard-lo aos granitos Mucaimbo e Me-
ruoca do NW do Ceard. Para esses granitos, Sial ez o, (1981)
reportam idades de 548 £ 24 Ma (RI = 0,710 £ 0,0011) e
507 £ 36 Ma (RI = 0,7071 % 0,0015), respectivamente.De
acordo com esses autores, a idade menor e a razfo inicial
mais baixa do Granito Meruoca representam modificagdes
no sistema Rb-Sr imposta por alteragdes metedricas, o que
mascara sua verdadeira identidade geocronolégica, que, para
aqueles autores, seria equivalente 4 do Granito Mucambo,
isto €, aproximadamente 550 Ma. Os trés corpos estdo rela-
cionados ao mesmo evento magmdtico, que caracteriza a
fase pds-tectonica do Ciclo Brasiliano na Regifo de Dobra-
mentos Nordeste. '

CONCLUSAO O Granito Mandacaru representa uma
intrusdo pés-tectdnica, gerada em ambiente geolégico dis-
tensional intracratdnico. Encontra-se introduzido na For-
magdo Catolé, na seqiiéncia Sdo Julifo e nas rochas granito-
gndissicas mais antigas. Os estudos petrogrificos, pe-
troquimicos e geocronol6gicos indicam que o Granito Man-
dacaru representa um plutio diferenciado, formado a partir
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de magma subalcalino a alcalino, pobre em H, O, provenien-
te da crosta inferior, e resultante da interagiio de material
juvenil com esta crosta, que provavelmente seria seca e geo-
quimicamente estéril (crosta granulitica). O magma graniti-
co assim formado ascendeu ao longo da estrutura tipo gré-
ben e, dado o baixo teor de H,O, pode migrar quase 4
superficie sem cruzar o solidus. As caracteristicas supracita-
das permitem dizer também que o Granito Mandacaru cor-
responde aos granitos tipo A. Posicionado a 550 Ma, o Gra-
nito Mandacaru apresenta estreita relagfo com os granitos
pos-tectdnicos Meruoca e Mucambo do noroeste do Ceard,
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apesar de, nestes dois Gltimos, ndo se ter conhecimento da
presenga de mineralizagio de cobre.
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Mas ninguém diz violentas

Do rio que tudo arrasta se diz gue & violento

As margens que o comprimem

Bertold Brecht




