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ABSTRACT

The Catingueira granitoid is an E-W elongated proterozoic pluton parallel to the regional tectonic
structures of Salgueiro-Cachoeirinha sequence, located in the central part of the Borborema Province,
Northeast Brazil. It displays a homogeneous and fine grained texture and monzogranite composition,
with a peralkaline geochemical signature including aegirine-augite, riebeckite-arfvedsonite and
biotite as the main mafic minerals. Primary mineral textures as well as geochemical signature point
to fractional crystallization was the main magmatic process. Positive Eu anomaly on REE diagram
and for Sv, Ba and K on multielemental spidergrams indicate that there was no feldspar fractionation
during magma evolutionary process. An igneous granulite facies in the lower crust seems to be the
source for this magma that should have been generated and emplaced in an orogenic geodynamic
serting.

RESUMO

O Granitdide Catingueira constitui um corpo de forma alongada encaixado na segiiéncia
metavulcanossedimentar Salgueiro-Cachoeirinha. Geologicamente estd inserido na Zona Trans-
versal da Provincia Borborema. E constituido por monzogranitos, com aegirina-augita como mdfico
dominante. Seu cardter peralcalino é evidenciado pelo altos teores de dlcalis, acmita normativa,
além da aegirina-augita modal. Plagiocldsio e Cpx zonados, e dados geoquimicos, indicam crista-
lizagdo fracionada como processo dominante envolvido na sua evolugdo magmdtica. Anomalias
positivas de Eu, em diagramas ETR, e de Sv, Ba e K em spidergrams, indicam o ndo fracionamento
de feldspatos durante sua evolucdo. Fusdo de rochas igneas de base da crosta em condicoes de
fdcies granulito é a hipdtese mais coerente para a origem do magma deste granitdide, entretanto
uma hipdotese de fonte mantélica com contaminacdo crustal ndo é de todo descartada.



INTRODUCAO

A Provincia Borborema foi
definida por Almeida et al.
(1977) como uma provincia
brasiliana (pan-africana), situ-
ada entre os Cratons do Sao
Francisco e de Sao Luiz, e seg-
mentada, por Brito Neves
(1975), em vdrias faixas ou sis-
temas de dobramentos e maci-
cos medianos. delineando seus
principais tragos estruturais.
Esta provincia geolégica ocu-
pa uma drea de cerca de
500.000 km?* do Nordeste do
Brasil, sendo, geograficamen-
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te, dividida em trés grandes do-
minios, demarcados por duas
grandes zonas de cisalhamen-
tos transcorrentes, de direcao
E-W. denominadas de Linea-
mento Patos e Pernambuco. O
setor central, situado entre es-
tes dois lineamentos, é deno-
minado de Zona Transversal
(Fig. 1).

O Granitéide Catingueira
estd geologicamente inserido
nesta Zona Transversal, apre-
sentando-se como um corpo
alongado de direcdao E-W, con-
cordante com a estruturacdo re-
gional, atingindo até 600 metros
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de largura e 12 km de extensio.
E limitado ao norte pelo Linea-
mento Patos, onde desenvolve
uma foliagdo milonitica E-W,
controlada por este lineamento.
Na parte Sul, estd claramente
intrudido em metassedimentos
da Seqiiéncia Salgueiro-Ca-
choeirinha (Fig. 2). Composi-
cionalmente, as rochas deste
granitéide sfo representadas
por monzogranitos alcalinos
com clinopiroxénio da série ae-
girina-augita, como méfico do-
minante, e com anfibélio da sé-
rie riebeckita-arfverdsonita e
biotita subordinados.
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Figura 1 — Esboco geolégico da Provincia Borborema, Nordeste do Brasil, com destaque para a zona Transversal
e localizagdo do Granitéide Catingueira (simplificado de Jardim de S4, 1994).
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Figura 2 — Esboco geolégico e coluna estratigrdfica da regido de Catingueira, Provincia Borborema, Nordeste

do Brasil. Fonte: Sd er al. (1998).

A GRANITOGENESE
BRASILIANA NA
PROVINCIA BORBOREMA

A granitogénese brasiliana
na Provincia Borborema é o
evento tectono-magmaético
mais marcante dessa orogenia
[~ apresenta uma gama bastan-

te variada de tipos texturais/pe-
trograficos/geoquimicos. Pro-
postas de classificacdo/separa-
cdo tipoldgicas desses granitoi-
des t&m sido apresentadas e
discutidas desde a década de
60. Almeida er al. (1967). com
base em critérios de campo e
petrograficos. agruparam os
granitdides brasilianos dessa

provincia em trés categorias:
sin, tardi e pés-orogénicos. Os
sinorogénicos, tipos de maior
distribuic@o areal, englobam as
tipologias Itaporanga (granitos
e granodioritos de textura por-
firitica, caracterizados pela
abundéincia de megacristais de
feldspato potdssico, que ocor-
rem como grandes batdlitos) e



Conceicdo (granodioritos a to-
nalitos. no geral de textura fina
a média, e ocorrendo preferen-
cialmente como srocks). Os tar-
diorogénicos sao agrupados
nas tipologias Itapetim e Catin-
gueira, que OCOITem, essenci-
almente, sob a forma de peque-
nos srocks. digues ou veios. O
tipo Itapetim € representado,
principalmente, por granitos e
granodioritos leucocrdticos, de
textura fina, enquanto o Catin-
gueira engloba rochas peralca-
linas, graniticas, quartzo-sieni-
ticas e sieniticas de textura
fina. Os tipos pés-orogénicos
sdo de distribuicio restrita, cor-
pos de Meruoca e Mucambo
(NW da Provincia Borbore-
ma), alojados ao longo do li-
neamento Sobral-Pedro I1.

A partir da década de 80,
Sial e colaboradores vém de-
senvolvendo trabalhos onde se
procura caracterizar “suftes ¢/
ou associacdes graniticas”, en-
fatizando a evolucio petroge-
nética dos granitdides brasilia-
nos. Sial (1986 e 1987) classi-
fica os granitéides sin a poés-
orogénicos, da faixa de dobra-
mentos Salgueiro-Cachoeiri-
nha (Pianc6-Alto Brigida), que
estd inclusa na zona transver-
sal da Provincia Borborema,
em quatro grupos distintos,
com base em critérios petro-
graficos e geoquimicos: i) cél-
cio-alcalinos, ii) calcio-alcali-
nos potdssicos, iii) peralcalinos
¢, 1v), com afinidades trondhje-
miticas.

Os calcio-alcalinos (tipo
Conceicdo, de Almeida er al.,
1967) composicionalmente sdo
granodioritos e tonalitos de
textura variada, com biotita e
anfiboélio, epidoto magmatico
e ilmenita como principal opa-
co. Sao rochas dominantemen-
te peraluminosas, e is6topos de
oxigénio atestam que estes gra-
nitéides, comparativamente
aos demais, cristalizaram sob
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condicdes de fugacidade de
oxigénio relativamente baixa.

Os cdlcio-alcalinos potédssi-
cos (tipo Itaporanga de Almei-
da et al., 1967) sdo granitos a
granodioritos, usualmente por-
firfticos; biotita sempre excede
anfibdélio; podem apresentar,
ainda, epidoto primdrio, e mag-
netita € o seu principal opaco.
Apresentam, no geral, afinida-
des geoquimicas com granitos
tipo-1I e cristalizaram sob con-
di¢cdes de alta fugacidade de
oxigénio.

Os tipos peralcalinos podem
formar grandes batélitos (Tri-
unfo, por exemplo) ou consti-
tuir diques de dimensodes varia-
das. Composicionalmente, sdo
sienitos e quartzo-sienitos, com
clinopiroxénio alcalino e bioti-
ta, como maficos principais, ¢
magnetita, como opaco. No cor-
po de Triunfo, é comum a pre-
senca de encraves de piroxeni-
tos. Podem apresentar dois pa-
drdes distintos de terras raras,
um com discreta anomalia po-
sitiva de Eu (peralcalinas super-
saturadas, tipo Catingueira) e
outro com anomalia negativa
(tipo Triunfo, peralcalinas
saturadas). Da mesma forma,
estes dois ramos de peralcalinas
apresentam comportamentos
diferentes em relacéo a 1s6topos
de oxigénio. Segundo Sial
(1986 e 1987), isto deve estar
ligado a uma maior contamina-
cdo crustal no caso do tipo “Ca-
tingueira”. No geral, uma ori-
gem mantélica (manto andma-
lo, enriquecido em elementos
LILE) € postulada para os mag-
mas desse granitdides.

Os granitdides de “afinida-
des trondhjemiticas” (tipo Ser-
rita) constituem, em geral,
stocks e/ou diques, que intru-
dem metassedimentos do Gru-
po Salgueiro-Cachoeirinha.
Composicionalmente, variam
de granodioritos a tonalitos,
com afinidades trondhjemiti-

cas. Biotita e anfibdlio sdo os
principais maficos e a magne-
tita, o seu opaco. Sdo dominan-
temente peraluminosos, e suas
afinidades trondhjemiticas su-
gerem que se originaram por
fusdo parcial de anfibolitos ou
outra fonte qualquer meta-
ignea, onde o anfibdélio foi uma
fase residual importante. Geo-
barometria de anfibélio indica
que esses plutons de afinidades
trondhjemiticas foram coloca-
dos em niveis crustais mais ra-
sos do que os tipos anteriores.

Granitéides de afinidades
shoshoniticas tém sido descri-
tos, mais recentemente, na Pro-
vincia Borborema, tanto na
Zona Transversal quanto no
dominio da Faixa Seridé (Silva
Filho er al., 1987; Sial & Fer-
reira, 1988 e 1990; Guimaraes,
1989; Guimaraes & Silva Filho
1990; Galindo, 1993 e Galindo
et al., 1997). Composicional-
mente, s40 quartzo monzonitos,
quartzo sienitos, sieno e mon-
zogranitos com anfibolio e bio-
tita como madficos principais.
S3o rochas meta a peralumino-
sas, com quimismo transicio-
nal entre cdlcio-alcalino — alca-
lino (élcali cédlcico) e com pa-
droes de terras raras com dis-
cretas, ou ausentes, anomalias
de Eu.

CONTEXTO TECTONICO E
ESTRATIGRAFICO

Estd bem evidenciado que o
Granitéide Catingueira € intru-
sivo nos metassedimentos da
Seqiiéncia Salgueiro-Cachoei-
rinha (Ferreira & Sial, 1986;
Sial & Ferreira, 1988), mais
especificamente, de acordo com
as colocag¢des expostas por S4a
etal. (1998), nas porc¢coes estra-
tigraficamente mais superiores
desta seqiiéncia.

Estes metassedimentos sao,
regionalmente, filitos e clorita-
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sericita xistos, com estruturas
primdrias bem preservadas, tais
como alternéncias centimétri-
cas de niveis mais pelitico-ar-
gilosos com niveis mais siltico-
arenosos e estratificacio gradu-
al. Sdo rochas de granulacédo
fina, exibindo, em alguns seto-
res, pequenos cristais de bioti-
ta, com caracteristicas de me-
tapelitos que foram submetidos
a condicdes de temperaturas
indicadoras de metamorfismo
de facies xisto verde. A partir
de 1.5 ki do Granitéide Catin-

gueira, mais evidenciado a sul .

deste corpo, estes metassedi-
mentos apresentam uma nitida
zonacao metamaorfica marcada
por um aumento gradativo de
temperatura em direcdo ao cor-
po granitico, iniciando com o
desenvolvimento de biotitas
maiores e aparecimento de gra-
nadas, evoluindo, progressiva-
mente, para a isograda da estau-
rolita, seguido do desenvolvi-
mento de estaurolita + cordie-
rita, culminando com a paragé-
nese cordierita + silimanita no
contato com o corpo granitico.
Estas observacdes evidenciam
a influéncia deste corpo nestas
iségradas (Fig. 2), com o calor
deste corpo afetando as encai-
xantes a uma distancia de
1,5 km.

Baseados em observacoes
microtexturais/microtectdnicas,
tais como crescimento destes
minerais versis foliacdo tecto-
nometamorfica. observacoes es-
tas iniciadas fora da influéncia
deste corpo igneo e seguindo
paulatinamente em sua direcio,
conclui-se que estes minerais
metamorficos supracitados tive-
ram sempre o seu desenvolvi-
mento simultdneo com a forma-
¢io da foliacdo regional. Esta
observacdo indica claramente
que este aumento gradativo das
isotermas, provocado pela intru-
sao do corpo granitico, ocorreu
simultaneamente com a forma-

¢do da foliagao S, e com o me-
tamorfismo regional.

Na sua parte setentrional,
estas observacoes sdo dificulta-
das pela superposicdo da Zona
de Cisalhamento Patos, miloni-
tizando as suas bordas, masca-
rando estruturas e texturas pree-
xistentes e tornando esta borda
retilinea. O corpo de Catinguei-
ra apresenta-se com uma forma
en cornue, ligeiramente
assimétrico e com largura tor-

.nando-se menor na direcao les-

te. Estruturalmente, é um cor-
po homogéneo, com uma folia-
¢do penetrativa, mas ndao proe-
minente, ressaltada pelos mine-
rais planares ou prismaticos,
tais como biotitas ou anfibélios,
quando presentes, porém, geral-
mente. com o quartzo e o felds-
pato sempre orientado na dire-
cdo E-W (tipo SPD, de Hutton,
1988). ou seja, concordante
com o alongamento do corpo.
Denota-se, contudo, na sua por-
cdo oeste, proximo a cidade de
Catingueira. e nas partes mais
internas do corpo, lineagdes cir-
culares compostas principal-
mente pelos feldspatos. inter-
pretadas como estruturas ig-
neas, primadrias, preservadas nas
partes mais internas do corpo e
onde este € mais largo.

O posicionamento estrati-
grafico relativo deste corpo é
bem definido na drea, o qual
corta as estruturas primadrias
(S_) dos metassedimentos cita-

dos, relacOes estas muito bem,

visiveis em apéfises do corpo.
Todavia, observacdes realiza-
das através de fotografias aére-
as ou em escala de afloramento,
apontam uma continuidade das
estruturas tectdnicas entre a en-
caixante € O corpo granitico,
fato fortemente sugestivo de
que nio hd discordéncia tectd-
nica entre estas duas unidades.
tendo sido ambas submetidas
aos mesmos processos de defor-
macao.

PETROGRAFIA DO
GRANITOIDE
CATINGUEIRA

Sdao rochas leucocraticas de
coloragdo cinza a cinza-esbran-
quicada e de textura fina/média
a localmente microporfiritica.
Composicionalmente, sdo prin-
cipalmente sienogranitos, com
monzogranitos subordinados,
alcalinos (Fig. 3 — QAP), cara-
ter este destacado pela presen-
ca de clinopiroxénio alcalino
como seu mafico principal.
Feldspato potdssico, plagiocla-
sio e quartzo somam, em mé-
dia, mais de 85% da moda, com
biotita, anfibdlio, titanita, opa-
cos, zircdo e apatita constituin-
do os acessoérios comuns (Tabe-
la 1).

O feldspato potdssico é,
principalmente, uma microcli-
na pertitica, podendo desen-
volver patch pertitas em cris-
tais maiores, porém, freqiien-
temente, mostra secoOes onde
se observa a conjugacdo dos
geminados albita-periclinio
em tipico padrdo xadrez.
Ocorre em cristais hipidio-
morficos a xenomérficos com
relacOes texturais indicativas
de cristalizacao tardia. O pla-
giocldsio é representado por
cristais idiomorficos a hipi-
diomdrficos, por vezes zona-
dos, apresentando se¢des com
os geminados albita ou peri-
clinio (o primeiro mais co-
mum), variando, composicio-
nalmente, de albita cdlcica
(An,. ) a oligocldsio sédico
(An ). Usualmente, mostra
cristais em secdes limpidas,
porém, em alguns casos, pode
apresentar alteracdo para car-
bonato. Nas amostras de cara-
ter milonitico, o plagiocldsio
mostra-se com os planos de
geminados dobrados e/ou que-
brados (Fig. 4a). O quartzo é
essencialmente xenomérfico
e/ou intersticial, indicando ser
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de cristalizacdo tardia e, nos mostram-se estirados, com ex- por vezes, recristalizados em
litotipos mais deformados. tin¢do ondulante em bandase, agregados policristalinos.

Tabela 1 — Andlises modais para algumas amostras do Granitéide Catingueira.

JJJ-2 JJJ-3 . JJJ-6 JJJ-6b JJJ-8 JJJ-11
Quartzo 31,6 22,5 25,7 29,3 41,2 35,2
K-Feldspato 25,5 35,4 36,6 39,3 35,7 31,8
Plagioclasio 25,0 25,9 28,5 21,6 16,3 26,7
Biotita 1,8 0,9
Clinopiroxé&nio 16,3 D3 6,7 7.6 6,1 5,1
Anfibolio 4.9
Acessorios 1,6 2,3 1.3 2,0 0,5 1,0
Carbonato 1.0
Total 100,0 99,8 99,7 99,8 99,8 99,8
Q 38,5 26,8 27,2 325 44,2 37,6
A 31,1 42,2 42,5 43,6 38,3 33,9
P 30,4 30,9 30,3 23,9 17.5 28,5
Q 31,6 22,5 24,8 29,4 41,3 35,3
A+P 50,5 61,4 66,4 61,0 52,1 58,6
M 17,9 16,0 8,9 9,6 6,6 6,1

Obs: i) foram contados 800 pontos por amostra: ii) Acessérios = titanita+opacos+zircio+apatita

Figura 3 — Diagrama Q-A-P e Q-A+P-M (Streckeisen, 1976) para as rochas do Granitéide Catingueira: 3a —
campo dos sienogranitos: 3b — campo dos monzogranitos.
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Dentre os méficos, o clino-
piroxénio € a fase dominante
com proporg¢des modais sem-
pre acima de 5%, € de cor ver-
de e com pleocroismo em tons
variados de verde escuro a ver-
de claro, caracterizado optica-
mente como da série aegirina-
augita (Fig. 4b). Constitui. no
geral, cristais idiomorficos, por
vezes zonados e/ou geminados,
mostrando, em alguns casos,
alteracdo para carbonato e pro-
cessos relativamente avancga-
dos de oxidacao. Inclusdes de
apatita, titanita e opacos s@o
freqiientes. O anfibélio é de cor

azul e nitidamente associado a
desestabiliza¢ao do clinopiro-
xénio (Fig. 4¢), podendo cons-
tituir verdadeiros pseudomor-
fos destes, sendo caracteriza-
do, pelas suas propriedades
6pticas, como da série riebe-
ckita-arfvedsonita. A biotita
ocorre como poucas e peque-
nas palhetas, usualmente hipi-
diomérficas e inclusas em
feldspatos. Mostra, principal-
mente, cor amarronzada, com
pleocroismo em cores amare-
lo castanho a marrom. e, por
vezes, mostra-se em cristais
encurvados/dobrados.

A titanita ocorre usualmente
em cristais idiomérficos de se-
¢Oes losdngicas e de cor marrom.
Os opacos ocorrem em cristais
preferencialmente idiomérficos
em secOes quadraticas (magne-
tita), geralmente inclusos no cli-
nopiroxénio e nos feldspatos
(Fig. 4d). Zircao e apatita ocor-
rem como poucos € pequenos
cristais, usualmente idiomorfi-
cos, sendo que o primeiro apre-
senta, preferencialmente, secoes
prismdticas alongadas, zonado e
com halos pleocréicos. Estes
acessOrios somam no maximo
2% modal (Tabela 1).

Figura 4 — (a) Plagiocldsios com os planos de geminacio vergados e quebrados, indicando deformacio de
baixa temperatura: (b) Cristal idiomérfico de clinopiroxénio com zonac¢@o e imerso na matriz quartzo-feldspatica
da rocha; (c) Cristal de clinopiroxénio com transformacio para anfibélio, observando-se, ainda, alteragio do
Cpx para carbonato: (d) Cristal idiomérfico de magnetita na matriz da rocha. Observa-se, ainda, cristal de
clinopiroxénio com inclusdes de apatita. magnetita e zircio. Legenda: Pl — plagiocldsio, Cpx — clipiroxénio.
Anf — anfibdlio, Mag — magnetita, Esf — enfeno, Ap — apatita, Qz — quartzo, Zr — zircdo, C — carbonato.



As relacdes texturais entre
as diferentes fases minerais in-
dicam que zircao, apatita ¢
opacos sdo as fases mais pre-
cocces, seguidas por titanita.
Clinopiroxénio e biotita mos-
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tram em parte relacdes textu-
rais de contemporaneidade,
enquanto o anfibolio ¢
concomitante a biotita e, prin-
cipalmente, como produto de
desestabilizacdo da aegirina-

augita. Os minerais félsicos
sdo as fases mais tardias, sen-
do que o plagioclasio € relati-
vamente precoce em relagdo ao
feldspato potassico e o quart-
zo (Fig. 5).

Mineralogia Priméria

Mineralogia Secunddria

Zircdo

Apatita

Opacos

Titanita

Clinopiroxénio
Biotita

Anfibélio

Plagioclasio

K-feldspato
Quartzo

Carbonato + Oxido de Fe

Carbonato

Quartzo

Figura 5 — Seqiiéncia de cristalizacio para os minerais do Granitéide Catingueira.
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GEOQUIMICA

Sao rochas extremamente
enriquecidas em dlcalis
(Na,O+K,O > 11%), sempre
com K,O > Na,O (Na,O/K,O =
0,60-0,93), empobrecidas em
cdlcio (CaO < 1.6%) e magné-
sio (MgO < 0.5%) e com alu-
minio sempre inferior a 15%.
Ba e Sr sdo altos (teores médi-
os de 4500 e 1300 ppm, respec-
tivamente), enquanto Rb e Nb

sdo baixos, apresentando valo-
res médios de 135 e 15 ppm,
respectivamente (Tabela 2).
Em diagramas de variacédo
tipo-Harker, observam-se cor-
relagcdes negativas para
Fe, O,(t), CaO, MgO e K,O,
compativel com a cristalizacdo
precoce de opacos, titanita, cli-
nopiroxénio e biotita, enquan-
to Na O mostra correlacido po-
sitiva e Al O, inicialmente po-
sitiva e depois negativa (Fig.

6). corroborando a cristaliza-
cdo mais tardia dos feldspatos.
No tocante aos elementos em
tracos, observa-se que Sr e Ba
S40 0s que mostram comporta-
mento relativamente mais
compativel, enquanto Y e, de
certa forma, Zr mostram uma
tendéncia mais incompativel
(Fig. 7). Por outro lado, Rb e
Nb mostram uma relativa dis-
persdo de suas amostras nesses
diagramas.

Tabela 2 — Andlises quimicas de elementos maiores (%), tragos e terras raras (ppm), € pardmetros normativos
CIPW para as rochas do Granitéide Catingueira.

JJJ 2Zr JJJ-3 JJJ-11 JJJ-6B  JJJ-8 JJ-4 CAT-1 CAT-2 CAT-5 CAT-6
Sio, 67,45 68,61 67,83 69,66 70,14 67,74 6860 6860 68,40 68,80
TiO, 0,13 0,17 0,16 0,12 0,10 0,20 0,21 0,22 0,21 0,22
ALO, 14,07 14,55 14,86 14,92 14,46 14,70 14,90 14,80 14,80 14,70
Fe,O, 2,38 " 2,09 1,95 1,72 1,47 2,28 2,38 2,39 2,20 1,75
MnO 0,05 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,05 0,06 0,05 0,04
MgO 0,40 0,37 0,28 0,21 0,18 0,43 0,43 0,41 0,43 0,47
CaO 1,67 1,37 1,44 111 0,87 1,08 1,40 1,50 1,40 1,40
Na, O 4,66 5,17 4,92 5,42 5,44 5,20 5,00 4,80 5,10 5,20
K,O 7,73 6,11 6,66 5,95 5,87 6,44 6,40 6,30 6,60 6,70
P,O, 0,13 0,13 0,12 0,09 0,10 0,26 0,10 0,14 0,10 0,12
PF 0,46 0,58 0,76 0,76 0,56 0,86 0.46 0,31 0,18 0,61
Total 99,13 99,17 99,02 99,99 99,21 99,22 99,93 99,53 99,47 100,01
Rb 123 130 120 114 131 128
Sr 1491 1213 1815 1344 1261 1424.,8
Ba 4253 3957 5064 4609 3797 4253
Nb 11 15 15 16 14 17
Y 8 11 9 9 13 11
Zr 136 224 159 163 196 201
La 20,25 33,50 18,44 22,01 31,96 29,83
Ce 40,99 59,35 39,58 40,75 59,34 60,48
Pr 4,62 6,28 4,72 4,18 6,23 6,90
Nd 17,06 23,06 18,568 14,42 22,58 25,18
Sm 3,15 4,13 3,58 2,86 4,30 4,92
Eu 1,38 1,68 1,66 1,45 1,63 1,96
Gd 2,26 3,18 2,45 2,16 3,18 3,68
Tb 0,33 0,41 0,35 0,30 0,45 0,48
Dy 1,68 2,22 1,94 1,67 2,36 2,41
Ho 0,32 0,40 0,32 0,35 0,48 0,42
Er 0,77 0,91 0,76 0,80 1,10 0,97
T™m 0,13 0,15 0,11 0,13 0,16 0,13
Yb 0,94 1,02 0,83 0,90 1,15 0,99
Lu 0,15 0,15 0,12 0,14 0,17 0,15
Total 94,03 136,44 93,44 92,12 135,09 138,40
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Tabela 2 — (continuacio)
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JJd 2Zr JJJ-3 JJJ-11 JJJ-6B  JJJ-8 JJ-4 CAT-1 CAT-2 CAT-5 CAT-6
(La/Yb)N 14,54 2217 1500 16,51 18,76 20,34
(La/Sm)N 4,05 5,11 3,24 4,85 4,68 3,82
(Gd/Yb)N 1,94 2,52 2,39 1,94 2,23 2,92
Qz 11,61 14,02 12,33 14,46 16,09 1248 13,29 14,83 1256 12,33
Or 45,73 36,16 39,41 35,21 34,74 38,11 37,88 37,30 39,07 39,66
Ab 29,30 40,79 39,32 43,59 4166 39,72 4097 4061 39,34 38,27
An 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00
Ac 6,89 2,60 2,03 2,00 3,85 377 1,18 0,00 3,36 5,05
Di 226 2,10 1,61 1.21 1,04 2,04 2,47 2,33 2,45 2,69
Wo 2,06 1,16 2,06 1,50 0,66 0,00 1.32 0,57 0,75 0,69
Hy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
Hm 0,00 1,19 1,25 1,03 0,14 0,98 1,97 2,39 1,04 0,01
1l 0,08 0,02 0,07 0,04 0,02 0,04 0,11 0,13 0,11 0,09
Tit 0,22 0,41 0,33 0,26 0,24 0,46 0,41 0,40 0,40 0,46
Ap 0,34 0,34 0,33 0,25 0,28 0,70 0,27 0,37 0,27 0,32

No diagrama com os indices
de Shand (Fig. 8), as amostras
desse granitéide situam-se no
campo das rochas peralcali-
nas, o que € corroborado pela
presenca de aegirina-augita
como o mafico principal modal
e acmita normativa com valo-
res sempre acima de 2%. Em

-diagramas discriminantes de
séries/associacdes magmaticas,
quer sejam aqueles que definem
trends (De La Roche er al.,
1980 — R1R2; Lameyre, 1987
— TAS) ou mesmo campos
(Rogers & Greenberg, 1981), o
plot das amostras deste grani-
téide define rrends ou locali-
zam-se no campo de rochas de
associacdes alcalinas (Figs. 9,
10e 11), isto face ao forte enri-
quecimento em dlcalis dessas
amostras.

O espectro dos elementos ter-
ras raras — ETR (Fig. 12) mostra
um padrio de distribuicio, com
enriquecimento dos terras raras
leves — ETRL em relacdo aos
terras raras pesados — ETRP (ra-
zoes La /Yb H 17.9), com fra-
cionamento mais acentuado en-
tre os ETRL (La,/Sm, H4,3) do

que entre os ETRP (Gd /Yb H
2,3) e anomalias positivas sig-
nificativas de Eu (Euw/Eu* =1,3-
1,7), fato este que comumente
nao € observado em tipicos gra-
nitéides peralcalinos/alcalinos
(Collins er al., 1982; Nardi,
1989). Esta anomalia positiva de
Eu nas rochas de Catingueira
deve estar ligado ao ndo fracio-
namento de feldspatos durante
a evolucdo do magma desse gra-
nitéide.

Anomalias positivas de K e
Sr, observadas em diagramas
tipo multielementos (spider-
grams), corroboram o nio fra-
cionamento de feldspatos du-
rante a processo de evolucdo do
magma desse granitdide (Fig.
13). Por outro lado., anomalias
negativas apresentadas por Tie
P sdo sugestivas de fraciona-
mento de titanita e/ou ilmenita,
e de apatita, respectivamente,
enquanto a anomalia negativa
de Nb pode indicar a presenca
de componente crustal na fonte
do magma do Granitéide Catin-
gueira.

Em diagramas de variacio
do tipo “elemento incompativel

versus elemento compativel” é
possivel inferir se cristalizacdo
fracionada — CF ou fusdo par-
cial — FP foi o processo mag-
matico dominante envolvido na
evolucdo de suites igneas (Mar-
tin, 1987). Para o Granitdide
Catingueira, foram construidos
diagramas Zr vs. Ba, Zr vs. Sr,
Y vs. Ba e Y vs. Sr (Fig. 14).
Ainda que em todos esses dia-
gramas se observe uma corre-
lacdo negativa, a inclinagédo da
reta ndo chega a ser tdo acentu-
ada guanto a observada para os
casos tipicos de suites igneas
que apresentam evolucio pelo
processo de cristalizacfo fracio-
nada (Fig. 9, in Martin, 1987),
porém os mesmos sdo sugesti-
vos de que cristalizacdo fracio-
nada foi, possivelmente, o pro-
cesso dominante na evolugdo
do magma desse granitdide.
Adicionalmente, a presenca de
cristais zonados de plagioclasio,
e mesmo de clinopiroxénio,
nestas rochas (vide Petrografia)
fortalece esta hipétese de cris-
talizacdo fracionada para a evo-
lucado do magma do Granitéide
Catingueira.
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Figura 6 — Diagramas de variagdo tipo Harker (elementos maiores) para as amostras do Granitéide Catingueira.
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(1981) para as rochas do Granitoide Catingueira.
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Em diagramas discriminantes
de ambientes tectonicos a partir da
utilizacdo de elementos em tracos
(Pearce et al., 1984 ¢ Thiéblemont
& Tégyey, 1994), as rochas deste
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granitoide situam-se, sistematica-
mente, no campo de granitoides de
arco vulcdnico — VAG (Fig.15a ¢
15b), uma assinatura geoquimi-
ca mais propria de granitéides

-

Rocha/Condrito

ol Eass L

La Ce

| L

H i { I I { 1 i i

orogénicos. Esta assinatura geo-
quimica similar a de granitos de
arco vulcédnico é observada, ain-
da, em diagramas multielementos
(Fig. 15¢).
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Figura 12 — Diagrama mostrando a distribui¢@o dos elementos terras-raras normalizados ao condrito de

Evensen et al. (1978).

190 5

Rocha/Condrito
=
1

1 d:

L

1 H I 1 | 1 1

H 1

0.1

Ba Rb T

L L 1
B K Nb La

Ce Sr Nd P Sm Zr Ti Tb Y Tm Yb

Figura 13 — Diagrama multielementos normalizados segundo os pardmetros do Thompson (1982).
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DISCUSSAO

Este granitéide faz parte de
um cortejo de plutons e diques
de natureza alcalina/peralcali-
na, alinhados segundo uma fai-
xa de largura quilométrica, que
se estende desde a Zona Trans-
versal da Provincia Borborema
até o Macico Sao José do Cam-
pestre (Fig. 1), situado na por-
¢do extremo SE da Faixa Seri-
do6 da referida provincia e a nor-
te do Lineamento Patos. Este
cortejo de plutons supracitados
tém sido objeto de estudo por
diversos autores, tais como Sial
(1986 e 1987), Ferreira & Sial
(1986), Ferreira et al. (1998),
Nascimento (1998), Jardim de
Sa et al.(1999), Nascimento
(2000).

Composicionalmente, as ro-
chas do Granitoide Catingueira
sdo representadas por monzo-
granitos alcalinos, com clinopi-
roxénio da série aegirina-augita
como mafico dominante e com
anfibolio da série riebeckita-
arfverdsonita e biotita subordi-
nados. O extremo enriqueci-
mento em alcalis (Na,0+K O >
11), que acarreta a formacdo de
acmita normativa, associado
aos baixos valores de CaO, pre-
coniza o carater peralcalino des-
sas rochas.

A dominéancia de uma mine-
ralogia mafica anidra, presente
em todas as amostras estudadas
desse granitoide (clinopiroxé-
nio variando de 5 a 16% modal)
sobre fases hidratadas (anfibo-
lio encontrados apenas em uma
lamina, e biotita presente em
apenas duas ldminas, ambos
sempre em propor¢oes modais
inferiores a 5% — Tabela 1), per-
mite preconizar cristalizacdo a
partir de um magma muito em-
pobrecido em agua e, conse-
qiientemente, uma fonte domi-
nantemente anidra para este
magma. Esta fonte poderia es-
tar tanto na base da crosta (ro-

chas igneas em condicoes de
facies granulito) quanto no
manto superior (rochas maficas
de carater gabroico, por exem-
plo). Entretanto, a hip6tese de
fonte mantélica, ““a partir de um
manto andomalo enriquecido em
elementos incompativeis”, tem
sido a preferida por diversos
autores para a génese de mag-
mas peralcalinos/alcalinos no
dmbito da Provincia Borbore-
ma (por exemplo, Ferreira et al.,
1998), contudo, esta assertiva
carece ainda de dados geoqui-

micos e isotopicos mais conclu- .

sivos.

Por outro lado, valores nega-
tivos elevados de ¢, da ordem
de -16 (Van Schmus et al.,
1995), favorecem mais a hipo6-
tese de uma fonte crustal, entre-
tanto nio descarta, de todo, uma
fonte mantélica metassomatiza-
da. Da mesma forma. valores de
0'8Q, variando entre +8,12 e
+9,81 permil (Sial, 1986 ¢ 1987;
Ferreira & Sial, 1986), podem
também favorecer esta hipotese
de fonte crustal (Taylor, 1988),
tais como rochas igneas da cros-
ta inferior com muito pouca ou
nenhuma contribuic@o de metas-
sedimentos.

Cristais zonados de plagio-
clasio e de clinopiroxénio e o
comportamento de elementos-
traco, como Sr, Ba, Y e Zr, em
diagramas de variacdo do tipo
“elemento incompativel versus
elemento compativel”, indicam
que cristalizacao fracionada foi
o processo dominante envolvi-
do na evolucdo do magma des-
se granitoide. Cristais idiomor-
ficos e precoces de magnetita e
a assoclacao paragenética
“titanita+magnetita+quartzo’,
em equilibrio nesse granitdide,
indicam que a cristalizacdo do
mesmo ocorreu sob condi¢des
moderadas a elevadas, de fuga-
cidade de oxigénio (Wones,
1989). A temperatura de crista-
lizagao calculada pelo geoter-
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mometro de Zr (Watson, 1987)
da valores da ordem de 800°C
(780 — 820°C), o que deve
corresponder a temperatura de
cristalizagdo do zircao e, con-
siderando ser este mineral jun-
tamente com apatita ¢ magne-
tita a fase mais precoce da ro-
cha, admite-se que esta seja a
temperatura minima em que o
magma desse granitoide atingiu
a curva do liguidus. Nos traba-
lhos regionais, corpos como
este sdo genericamente posicio-
nados como granitéides do
neoproterozoico superior.
Contudo, nido existe, até o
momento, dados geocronologi-
cos de confianga, que definam
a idade de cristalizagdo deste
corpo, a exce¢do dos resultados
K-Ar em piroxénios com idade
de 1220 + 220 Ma (Vandoros
& Coutinhol1966), que devem
ser vistos com bastante caute-
la, devido a sua margem de erro
bastante elevada. Adianta-se,
ainda, como informacio con-
creta e limitante superior no
tempo que o Lineamento Patos,
o qual afeta este corpo, foi de-
senvolvido no final do neopro-
terozoico (ciclo brasiliano/pan-
africano). Isto posto, qual a ida-
de da Seqiiéncia vulcanossedi-
mentar Salgueiro-Cachoeirinha
(ou Pianco6-Alto Brigida), na
qual este corpo € intrusivo?
Brito Neves et al. (1990) apre-
sentaram idades U-Pb obtidas
em zircdes de riolitos no valor
de 1070 Ma, consideradas, en-
tdo, como registro da ¢poca de
formacao de toda esta seqiién-
cia numa fase rif7, que teria sido
posteriormente afetada pelo
Ciclo Cariris Velhos, este regis-
trado em data¢gdes Rb-Sr, com
valores de 950 Ma. Contudo, os
trabalhos mais recentes de
Kozuch et al. (1997) e Bittar
(1998) apontam para uma divi-
sdo deste Grupo Salgueiro-Ca-
choeirinha em duas seqiiéncias
temporalmente distintas: a basal
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(Grupo Salgueiro?), a qual per-
tencem os riolitos supracitados,
datados por Brito Neves ef al.
(1990), que corresponderiam ao
Complexo Riacho Gravata de
Campos Neto er al. (1994) e
bem delimitados por Bittar
(1998), e a seqliéncia superior,
que corresponderia ao Comple-
x0 Cachoeirinha, que seriam re-
presentados pela seqiiéncia a
norte da Zona de Cisalhamento
Serra do Caboclo (Fig. 2), em
cujos sedimentos esta intrudido
o Granitdéide Catingueira.
Kozuch er al. (1997) relatam
idades ca. 730 Ma, obtidas em
zircoes de metavulcanicas fél-
sicas a SE de Nova Olinda (PB),
que devem estar intercaladas
nesta seqiiéncia superior. Dados
ainda nao publicados (Kozuch
e Van Schmus, informacgéo ver-
bal), obtidos em zircoes de da-
citos desta seqiiéncia superior
(Complexo Cachoeirinha?),
apontam para resultados entre
788 e 814 Ma, o que estabele-
ceria 0 neoproteroz9oico como
época de cristalizagao do Gra-
nitéide Catingueira.

CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de dados petro-
graficos e geoquimicos deste
Granitdéide Catingueira de-
monstra a sua particular simi-
laridade com os demais grani-
toides alcalinos/peralcalinos da
Provincia Borborema, quer
aqueles do dominio da Zona
Transversal — ZT (Sial, 1986 e
1987; Ferreira & Sial, 1986;
Ferreira ef al., 1998) ou mes-
mo aqueles do Macico Sdo José
do Campestre — MSJC (Nasci-
mento, 1998; Hollanda er al.
1999; Nascimento ef al. 1999).

Em que pese esta similarida-
de, algumas particularidades
merecem ser destacadas entre
estes diferentes plutons. quais
sejam: 1) presenca de granada
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do tipo andradita nos plutons da
MSIJC. o que ndo ocorre neste
granitéide, nem nos demais da
ZT: ii) carater estritamente
peralcalino deste Granitdide
Catingueira e da maioria daque-
les da ZT, em contraste com o
carater tipicamente metalumi-
noso a peraluminoso dos grani-
toides do MSJC; iii) baixo con-
tetido total de elementos terras
raras — ETR e padrdes de dis-
tribui¢do. com forte anomalia
positiva de Eu para os corpos
tanto da ZT quanto do MSJC, a
excecdo do corpo de Triunfo, no
dominio da ZT (tipo subsatura-
do em silica), que diferente-
mente dos demais mostra ano-
malias negativas de Eu; iv) va-
lores negativos e elevados de
¢, (valoresentre -15 e -16) para
plutons tanto da ZT quanto do
MSJC, com uma idade modelo
paleoproterozoica, sendo que
aqueles do MSJC mostram va-
lores mais elevados de e, (aci-
ma de -18).

Estas pequenas diferencas
particulares entre estes granitoi-
des peralcalinos/alcalinos em
dois dominios distintos no am-
bito da Provincia Borborema
(Zona Transversal a sul do Li-
neamento Patos e Macigo Séo
José do Campestre, a norte des-
te lineamento) pode implicar
em pequenas diferencas na(s)
fonte(s) dos magmas desses
granitéides e/ou diferencas du-
rante a evolucdo desses mag-
mas.

A forte dominéncia de clino-
piroxénio da série aegirina-
augita sobre anfibolio e/ou bio-
tita, nas rochas deste granitoi-
de, implica em uma fonte essen-
cialmente anidra de carater
mantélica ou de base de crosta
para a origem do magma desse
granitoide. Esta tltima hipote-
se nos parece mais plausivel e
embasada em critérios tais
como; i) uma extrema homoge-
neidade textural/petrografica

para todo o corpo e, adicional-
mente, total auséncia de rochas
de carater mafico a intermedia-
rio associadas ao pluton, o que
seria plausivel de se esperar ao
longo do processo evolutivo
desse magma, ii) altos valores
de silica (sempre acima de
67.5%) e alcalis (Na,O+K, O >
11%), e baixo grau de fracio-
namento indicado por baixas
razdes (La/Yb),, com valores
inferiores a 20, o que acarreta-
ria numa histoéria de cristaliza-
¢ao simples e ndo condizente,
com origem a partir de magma
mantélico; iii) valores sempre
altos e negativos de e, ; iv)
valores de ""*O mais compati-
veis com rochas granitéides de
provavel origem crustal, sem
contribuicido de material metas-
sedimentar (valores entre +8,12
e +9,81 permil).

A assuncédo de fonte manté-
lica implicaria em um manto
andmalo e fortemente metasso-
matizado para imprimir a este
granitdéide a maioria de suas
caracteristicas petrograficas e
geoquimicas, 0 que nos parece
menos apropriado no momen-
to, diante do conjunto de dados
disponiveis. De toda forma, fica
claro para nés que torna-se im-
perativo a obtencao de mais
dados geoquimicos e, principal-
mente, isotopicos, para resolver
a contento esta questao.

Por outro lado, granitoides
alcalinos do MSJC, de caracte-
risticas geoquimicas similares a
este pluton de Catingueira,
apresentam razoes inicias 8’Sr/
86Sr da ordem de 0,7072, bai-
xas razdes (La/Yb),, altos va-
lores de silica (acima de 69%)
e de 4lcalis (Na,O+K, O > 10%)
e tem sido interpretados como
provenientes de uma fonte de
natureza crustal ou, alternativa-
mente, a partir de rochas man-
télicas, com relativo longo tem-
po de residéncia crustal. Da
mesma forma, temperaturas de
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cristalizacdo calculadas pelo
geotermometro de zirconio para
estes granitéides do MSIC,
também, fornecem valores si-
milares aos encontrados para o
Granitéide Catingueira (da or-
dem de 800°C).

Conforme as observacgdes de
campo, sejam em escala macro
(fotografias aéreas) ou mesosco-
pica (afloramento), as foliagdes
regionais impressas nas encai-
xantes e neste granito sdo as
mesmas, ressalvadas, apenas, as
diferencas atribuidas a reologia
propria de cada litologia, impli-
cando que 0s MEeSIMOS Processos
compressionais atuaram nas
duas litologias. Em adicao, esta
bem evidenciado, pelas observa-
¢Oes meso e microtectdnicas,
que o crescimento de minerais
metamorficos nos metassedi-
mentos encaixantes tais como
granada, estaurolita, silimanita e
cordierita sdo sintectdnicos a
foliagao regional S, ¢ estdo as-
sociados, temporalmente, a in-
trusdo do corpo granitico, numa
conjugacdo sincronica de meta-
morfismo regional + metamor-

fismo de contato. Este € um for-
te indicador de campo que o gra-
nito de Catingueira € um grani-
to sintecténico (sinorogénico),
tendo o seu calor contribuido
apenas para aumentar as isoter-
mas regionais ao seuredor. Esta
indicacdo de campo ¢é, ainda,
consubstanciada pela geoquimi-
ca deste corpo igneo, compati-
vel com os granitos de arcos vul-
canicos.

Estes fatos associados apon-
tam que estas rochas alcalinas/
peralcalinas tratam-se de mag-
mas gerados num contexto
orogenético. Contudo, esta ain-
da em aberto se seria com rela-
cao a orogénese do final de
mesoproterozoéico oudo final do
neoproterozoico, porque ainda
nao esta, a nosso ver, bem ca-
racterizado que a parte superior
desta seqiiéncia. mesmo litolo-
gicamente distinta, represente
um outro Grupo de rochas, se-
parado no tempo ¢ no espago,
p6s-Cariris Velhos. Deste ponto
de vista, € de suma importancia
a datacdo desta suite ignea por
métodos precisos, tais como U-
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Pb em zircdes, atualmente em
curso por pesquisadores da USP
e da Universidade de Kansas,
porque além de posiciona-lo no
tempo, trara implicagdes na de-
finicdo da existéncia do Ciclo
orogenctico Cariris Velhos (=
Grenville) nesta Zona Transver-
sal, tal como preconizado por
véarios dos autores citados, po-
rém ainda nao devidamente ca-
racterizado e bem assentado no
meio geologico. Perguntas tais
como “qual a época de desen-
volvimento da foliacdo regio-
nal” S, impressa no “Comple-
x0 Cachoeirinha” ainda néo es-
tdo devida e claramente respon-
didas. A seqiiéncia basal seria
policiclica, como sugerem for-
temente os dados (Cariris Velhos
+ Brasiliana) e a superior mo-
nociclica (brasiliana)? Desta for-
ma, o estudo mais detalhado,
adicionado as informacdes ex-
postas neste trabalho, trara im-
plicacdes significativas no co-
nhecimento da magmagénese e
evolu¢do geodinamica desta
Provincia Borborema como um
todo.
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