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Resumo

O Batdlito Sitios Novos (110 km?) ¢ uma intrusdo alongada na diregdo NE-SW, com idade de 631 + 4 Ma, cuja forma
concorda com a orientac@o regional, e se localiza na regido sul do Dominio Pogo Redondo, Sistema Orogénico Sergipano.
Esse batolito ¢ constituido de monzogranitos leucocraticos com textura alotriomoérfica equigranular e inequigranular, e
ocasionalmente por diques pegmatiticos. Enclaves méaficos sdo raros. A regido sul do batolito ¢ afetada por zona de cisa-
lhamento regional, ¢ os monzogranitos adquirem estruturas milonitica e gnaissica. Oligoclasio ¢ albita sdo os plagioclasios
presentes nesses granitos, e a microclina ocasionalmente ¢ pertitica. A biotita é o mineral mafico dominante e a sua compo-
sigdo indica afinidade com suites orogénicas (calcio-alcalina e peraluminosa). Zircao, titanita, magnetita, ilmenita, apatita,
torita, allanita ¢ monazita ocorrem como minerais acessorios. Bastanesita ¢ barita ocupam frequentemente microfraturas
nessas rochas. A geoquimica dos monzogranitos evidencia que sdo rochas fracionadas (SiO, > 68%), peraluminosas a me-
taluminosas, e alocam-se em diagramas geoquimicos no campo dos granitos do Tipo 1. Os espectros dos elementos terras
raras apresentam fracionamento moderado (15 <La /Yb, < 70), com anomalia negativa em Eu sugestivo de fracionamento
de plagioclasio. Em diagramas multiclementares, as amostras desse batolito apresentam vales pronunciados em Nb, P, Bae
Ti, e picos mais ou menos acentuados em Th, Pb ¢ Zr. Essa assinatura geoquimica ¢ caracteristica de magmas orogénicos.
A fonte provavel para os monzonitos estudados ¢ uma crosta de composigao tonalitica.

Palavras-chave: Monzogranito; Batolito Sitios Novos; Petrologia.

Abstract

The Sitios Novos Batholith (110 km?) is an NE-SW elongated intrusion, with an age of 631 + 4 Ma (which agrees with the
regional orientation) and is located in the southern part of the Pogo Redondo Domain, in the Sergipano Orogenic System.
This batholith is constituted by leucocratic monzogranites with equigranular and unequigranular allotriomorphic texture,
which occasionally present pegmatitic dikes. Mafic enclaves are rare. The batholith’s southern region is affected by the
regional shear zone and the monzogranites developing milonitic and gneissic structures. Oligoclase and albite are the pla-
gioclase present in these granites and the microcline is occasionally perthitic. Biotite is the dominant mafic mineral and its
composition indicates affinity with orogenic suites (calcic-alkaline and peraluminous). Zircon, titanite, magnetite, ilmenite,
apatite, thorite, allanite and monazite occur as accessory minerals. Bastnaesite and barite often occupy microfractures
in these rocks. The monzogranites’ geochemistry shows that they are fractionated rocks (SiO, > 68%), peraluminous to
metaluminous and are allocated in geochemical diagrams in the field of I-type granites. The REE spectra present moderate
fractionation (15 < La /Yb < 70), with negative anomaly in Eu, indicating plagioclase fractionation. In multielementary
diagrams, the samples of this batholith have pronounced valleys in Nb, P, Ba and Ti, and more or less accentuated peaks
in Th, Pb and Zr. This geochemical signature is characteristic of orogenic magmas. These monzogranites have as probable
source the partial melting of tonalitic crust.

Keyworks: Monzogranites; Sitios Novos Batholith; Petrology.
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INTRODUCAO

A evolugdo geoldgica do Sistema Orogénico Sergipano (SOS),
localizado no sul da Provincia Borborema (NE Brasil), foi
marcada por um intenso magmatismo no Brasiliano (e.g., Brito
Neves et al., 1977). Os terrenos do SOS foram inicialmente
interpretados como um geossinclinal (Humphrey e Allard,
1969; Santos e Silva Filho, 1975); posteriormente, como
resultante de colagem de microplacas ou terrenos (Davison
e Santos, 1989); como cinturdo colisional, formado por
inversao de uma margem passiva (D’el-Rey Silva, 1999); e,
mais recentemente, Oliveira et al. (2010, 2017) propuseram
a hipotese de que o SOS representa um exemplo completo
do Ciclo de Wilson no Gondwana Oeste.

As rochas igneas tém papel importante na compreensao
dos orogenos (e.g., Pitcher, 1997; Wilson, 2007), na forma-
¢do da crosta continental, e o estudo dessas rochas contribui
para o entendimento da cronologia dos eventos tectonicos que
afetam a litosfera (Pitcher, 1997). Granitos calcio-alcalinos
e shoshoniticos sao abundantes no Dominio Pogo Redondo,
formam diversos stocks e alguns batélitos alongados cujas
colocagdes sofrem influéncia das zonas de cisalhamento
limitrofes desse dominio (Carvalho, 2005; Sousa, 2018).

O Batolito Sitios Novos (BSN), objeto deste estudo, é
intrusivo no sul do Dominio Pogo Redondo e localiza-se
na regido limitrofe entre os dominios Macururé e Marancé.
Os resultados de estudos petrografico, mineraloquimico e
geoquimico de rochas representativas desse batolito sdo
apresentados e discutidos neste trabalho.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O SOS localiza-se no sul da Provincia Borborema (Figura 1A)
e estrutura-se em faixas alongadas na dire¢ao NW-SE (e.g.,
Davison e Santos, 1989; Santos et al., 1998; D’el-Rey
Silva, 1999; Brito e Mendes, 2011; Mendes et al., 2011;
Neves et al., 2016). Essas faixas representam dominios
geolodgicos distintos e s@o nomeadas de Rio Coruripe,
Canindé, Pogo Redondo, Marancd, Macururé, Vaza-Barris
e Estancia (Figura 1A). Brito Neves et al. (2014) e Lima
et al. (2019) descrevem e discutem em detalhe a presenca
de basement inliers no SOS, que correspondem aos domos
gnaissico-migmatiticos de Itabaiana, Simao Dias e Jirau do
Ponciano (Figura 1A).

O magmatismo ediacarano (635-541 Ma) do SOS ocorre
em cinco dos seus dominios (Rio Coruripe, Canindé, Pogo
Redondo, Maranc6 e Macururé). Oliveira et al. (2017) sugerem
que a zona de cisalhamento a sul do Dominio Po¢o Redondo
(Zona de Cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo — ZCBMJ)
represente o limite norte da por¢do crustal do Craton do
Sao Francisco. Essa sutura, segundo Oliveira et al. (2017),
separaria os terrenos aldctones do SOS, soldados durante

o Neoproterozoico (Poco Redondo, Marancé e Canindé),
dos terrenos autdctones metassedimentares (Rio Coruripe,
Macururé, Vaza Barris e Estancia).

Dominios geolégicos do
Sistema Orogénico Sergipano

O Dominio Rio Coruripe, localizado a NE no SOS (Figura 1 A),
¢ constituido de rochas supracrustais, complexos igneos meta-
morfizados em médio a alto grau (Complexo Arapiraca),
granitos mesoproterozoicos e neoproterozoicos (Brito e
Mendes, 2011).

O Dominio Canindé, localizado a norte no SOS (Figura 1 A),
¢ formado pelo Complexo homénimo (rochas metassedimen-
tares, metavulcanicas e sub-vulcanicas metamorfisadas na
facies xisto-verde a anfibolito), pela Suite Intrusiva Canindé
(gabros, noritos, troctolitos com ocorréncias de Fe-Ti-V) e
por granitos de composi¢do variada (Santos et al., 1998).
Esse dominio ¢ interpretado como uma sequéncia rifte que
foi posteriormente deformada e amalgamada ao Dominio
Poco Redondo, ao sul (Oliveira et al., 2010).

O Dominio Po¢co Redondo (DPR) (Figuras 1A e 1B)
representa uma faixa NW-SE com 900 km?, localizado
entre os dominios Canindé, a norte, € Maranco, ao sul,
sendo limitados por zonas de cisalhamento de expressdo
regional. O DPR ¢ constituido do Complexo Migmatitico
Poco Redondo e de granitos (Santos et al., 1988). Carvalho
(2005) obteve idades U-Pb,. . em cristais de zircdo de
980 + 4 Ma e 961 + 38 Ma para as rochas gnaissico-mig-
matiticas, e interpreta essas idades como a de cristalizacao
dos protodlitos. O DPR ¢ considerado as raizes de um arco
Cariris Velhos que teria sido soerguido pela tectonica com-
pressional brasiliana (Carvalho, 2005).

O Dominio Maranco, localizado na por¢ao norte-noroeste
de Sergipe (Figura 1A), € constituido de sequéncia metavul-
canossedimentar (Complexo Maranc0), granitos tonianos e
ediacaranos (Santos et al., 1998; Carvalho, 2005; Lima et al.,
2017) e foi submetido a metamorfismo anfibolitico (Santos
et al., 1988; Oliveira et al., 2017). Idades U-Pb,, . . obti-
das em zircao detritico no Complexo Marancé indicam
a idade maxima da sedimentagdo em torno de 960 Ma
(Oliveira et al., 2010).

O Dominio Macururé localiza-se na por¢ao central do
SOS (Figura 1A), ¢ limitado a norte pela ZCBMJ e a sul pela
Zona de Cisalhamento Sdo Miguel do Aleixo. E o dominio
com maior extensdo areal no SOS e, de acordo com D’el-
Rey Silva (1999), representa cunha turbiditica mesoprote-
rozoica. Esse dominio ¢ composto das rochas metassedi-
mentares do Grupo Macururé (ardosias, filitos, mica xisto,
quartzito, marmores e rochas calcio-siliciclasticas e meta-
vulcanicas) e por cerca de 60 intrusdes de idade ediacarana
(Bueno et al., 2009; Oliveira et al., 2015; Conceigao et al.,
2016; Conceicdo et al., 2017). O metamorfismo regional
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¢ xisto verde e, proximo aos granitos, 0 metamorfismo de
contato chega as condi¢des da facies hornblenda hornfels
(Lobo, 2016).

Os dominios Vaza Barris e Estancia, localizados ao sul
do SOS (Figura 1 A), sdo essencialmente sedimentares e tém
metamorfismo de muito baixo grau (D’el-Rey Silva, 1995).

Granitogénese no Dominio Poco Redondo

Os migmatitos e as intrusdes graniticas no Dominio Pogo
Redondo orientam-se a NW-SE (Figura 1B). Teixeira et al.
(2014), ao elaborar a versao atual do mapa geoldgico de
Sergipe, reuniram os granitos do SOS em suites intrusivas,
e seis destas estdo presentes no Dominio Pogo Redondo:
Serra Negra, Sitios Novos, Queimada Grande, Serra do
Catu, Pogo Redondo e Gléria-Xing6 2.

A Suite Intrusiva Serra Negra, com idade de 933 + 7 Ma,
¢é representada por um conjunto de faixas de granitos gnaissi-
cos, cuja maior expressdo encontra-se no Dominio Marancé
e, subordinadamente, no DPR (Lima et al., 2017). Essa suite,
no DPR, ¢ representada pelo Stock Pedra Grande, locali-
zado na regido Sudeste (Figura 1B). As rochas dessa suite
correspondem a Fe-biotita granitos gnaissicos com fluorita,
que apresentam xenolitos de anfibolitos (Lima et al., 2017).
Esses granitos correspondem ao magmatismo do Tipo A,
ferroso e alcalino (Carvalho, 2005; Lima et al., 2017).

A Suite Intrusiva Sitios Novos ¢ representada, neste
dominio, pelo batélito homoénimo e pelo Stock Brejinho
(Figura 1B). A idade de cristalizagdo U-Pb,, . do BSN ¢
de 631 =4 Ma (Oliveira et al., 2015). As rochas dessa suite
correspondem a biotita granitos leucocraticos, equigranu-
lares com raros enclaves maficos. Teixeira et al. (2014)

Figura 1. (A) Esquema geoldgico do Sistema Orogénico Sergipano confeccionado a partir dos mapas geoldgicos
elaborados pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) para os estados da Bahia (Dalton de Souza et al., 2003), Sergipe
(Teixeira et al., 2014), Alagoas (Mendes et al., 2015) e Pernambuco (Gomes, 2001); (B) mapa da granitogénese do Dominio
Poco Redondo, segundo Teixeira et al. (2014). Idades de cristalizagdo dos corpos graniticos obtidas pelo método

U-Pb

SHRIMP

em zircdo: triangulo verde (Oliveira et al., 2015) e circulo verde (Lima, 2016).
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descrevem, nessa suite, a presenca de rochas alcalinas e
calcio-alcalinas metaluminosas a peraluminosas.

As rochas da Suite Intrusiva Queimada Grande apre-
sentam, segundo Oliveira et al. (2015), idades de cristali-
zacdo de 618 +£ 4 Ma. No DPR, essa suite ¢ representada
pelo Batolito Rio Jacaré e pelos stocks das Lagoas, Lagoa
da Volta e Araticum (Figura 1B). As rochas dominantes sdo
biotita granito e biotita granodiorito equigranulares ou local-
mente porfiriticos. Nesses corpos, sdo abundantes enclaves
maficos microgranulares, estruturas de fluxo magmatico, e
xenolitos de migmatitos.

A Suite Intrusiva Coronel Jodo S4, no DPR, ¢ represen-
tada pelo Batdlito Poco Redondo, que tem idade de crista-
lizagdo U-Pb,, ., de 623 £ 7 Ma (Oliveira et al., 2015).
Esse batolito ¢ constituido de granitos cinza, equigranula-
res, e de forma subordinada, tém-se enclaves de dioritos.
A deformacido nesse batolito limita-se a estreitos corredo-
res de cisalhamento.

A Suite Intrusiva Serra do Catu, no DPR, ¢ representada
pelo Batdlito Curituba (Figura 1B). Lima (2016) apre-
senta a idade de cristalizagdo 617 + 7,4 Ma (U-Pbg,. ..
em zircdo). Esse batolito é constituido de hornblenda
biotita quartzo sienito, biotita sienogranito, quartzo
monzonito porfiritico, apresentando fenocristais cen-
timétricos (até 4 cm), zonados e poiquiliticos de felds-
pato alcalino. Os dados geoquimicos disponiveis (e.g.,

Gentil, 2013; Lima, 2016) caracterizaram esse magma-
tismo como shoshonitico.

A Suite Intrusiva Gloéria-Xing6 2, nesse dominio, €
constituida de 12 stocks com formas diversas (Figura 1B).
Esses corpos sdo formados por granitos equigranulares
roseos. Os dados geoquimicos disponiveis indicam tra-
tar-se de magmatismo metaluminoso a peraluminoso e
célcio-alcalino de alto potéssio (Oliveira, 2016).

GEOLOGIA LOCAL

O BSN aflora por 110 km?, exibe forma alongada na dire-
¢do NE-SW (Figura 2). O BSN faz contatos a norte com o
Batolito Rio Jacaré e com o Complexo Migmatitico Pogo
Redondo (Figura 2). A sul, o contato ¢ tectonico com as
rochas dos dominios Macururé, Marancé e com os granitos
gndissicos do Stock Pedra Grande (Figura 1B).

Os contatos com os granitos e os granodioritos do Batolito
Rio Jacaré (Figura 2) e com o Complexo Migmatitico foram
inferidos com auxilio de imagens. Eles coincidem, em parte,
com o tragado curvo de drenagens. A presenca de xendli-
tos de migmatito nos granitos do BSN indica o seu carater
intrusivo. No Batolito Rio Jacaré sdo abundantes enclaves
maficos microgranulares, e os granitos tém textura porfiritica.
Essas feicdes contrastam com as das rochas equigranulares

ZCBMJ: Zona de Cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo; DM: Dominio Macururé; DMR: Dominio Marancé; DPR: Dominio Pogo Redondo.

Figura 2. Esquema geoldgico do Batdlito Sitios Novos, modificado de Teixeira et al. (2014). Informagdes sobre os
afloramentos: (1) visitados; (2) amostrados; (3) com analise quimica de rocha total; (4) local onde foi obtida a idade

U-Pb

SHIRIMP

em zircao, por Oliveira et al. (2015); (5) foliagdo magmatica; (6) tectbnica; (7) lineamentos; (8) zona de

cisalhamento; (9) dique granitico; (10) rodovia estadual; (11) area urbana.
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e pobres enclaves do BSN, o que permitiu a distingdo entre
as rochas desses dois batdlitos em campo.

Asul, 0 BSN ¢ afetado pela Zona de Cisalhamento Belo
Monte Jeremoabo (Figura 2), e essa sutura coloca-o em
contato tectonico com as rochas dos dominios Macururé e
Marancé. Nas proximidades da zona de cisalhamento, as
rochas do BSN apresentam estruturas gndissica e milonitica.

Os granitos do BSN apresentam coloragdo rdsea, gra-
nulacido média a fina —ocasionalmente, tem-se granula¢ao
grossa (Figura 3A). Os afloramentos ocorrem como lajedos
e estdo bem distribuidos pelo batdlito. Localmente, na parte
norte do BSN, ¢ possivel observar foliagdo magmatica que
orienta cristais de biotita (Figura 3B) e schlieren biotiti-
cos. Bolsdes pegmatiticos graniticos foram identificados
em vérios afloramentos. Diques graniticos de cor branca,
granulagdo fina e com orientacio NW-SE sdo presentes,
particularmente na parte central do BSN.

MATERIAIS E METODOS

O estudo petrografico foi realizado em 30 ldminas poli-
das — 27 delas correspondem as rochas dominantes do BSN
e 3 sdo de diques. Neste estudo, utilizou-se microscopio
petrografico com luz transmitida e refletida. A composi¢ao
modal dessas rochas foi estabelecida com base em estima-
tivas visuais de dez campos por lamina. Posteriormente,
18 dessas laminas foram analisadas com microscopio ele-
tronico de varredura (MEV), com auxilio do detector de
elétrons retroespalhados, objetivando investigar as texturas
e descrever a presenga de variagdes quimicas em cristais.
O MEV utilizado foi da marca Tescan®, modelo VEGA 3
LMU, do Laboratoério de Microanalises do Condominio de
Laboratorios Multiusuarios das Geociéncias (CLGeo) da
Universidade Federal de Sergipe (UFS).

A

A identificagdo dos minerais acessorios, assim como a
determinag@o da composicdo quimica pontual dos cristais
de feldspatos, biotita e hornblenda, foi feita com espec-
trometro por energia dispersiva (EDS), da marca Oxford
Instruments®, modelo X-Act, com resolugdo de 125 eV.
Utilizou-se o software AZtec versao 4.0 e a rotina Quant
da Oxford Instruments® para tratamento dos dados obtidos.
As condigodes analiticas utilizadas durante as analises foram
aceleracdo potencial de 20 kV, corrente de 17 nA, feixe de
elétrons com diametro de 0,4 pm e tempo de contagem
médio de 30 segundos. A reprodutibilidade dos resultados
foi verificada com as andlises de padrdes internacionais da
ASTIMEX® (silicatos e 6xidos).

Um total de 28 andlises geoquimicas de rochas foram
efetuadas neste estudo. As amostras tiveram seus elemen-
tos maiores dosados por fluorescéncia de raios X, pelo
método do po-prensado, utilizando-se o equipamento
FRX-180 da Shimadzu do Laboratoério de Geoquimica do
CLGeo-UFS. A perda ao fogo foi obtida por calcinagdo
da amostra a 1.000°C. Um total de 12 amostras tiveram
os contetidos de elementos traco dosados por Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS), no labo-
ratorio comercial Geosol S.A.

RESULTADOS
Petrografia e quimica mineral

O BSN ¢ constituido de monzogranitos leucocraticos a holo-
leucocraticos (Figura 4). Essas rochas tém a biotita como o
mineral mafico dominante. Hornblenda, titanita, magnetita,
ilmenita, apatita e zircdo sdo os minerais acessorios. Com o
auxilio do EDS-MEYV identificou-se os minerais acessorios
com tamanhos inferiores a 0,1 mm: torita (ThSiO,), bastnaesita

Figura 3. Fotografias com aspecto dos granitos do Batdlito Sitios Novos. Observa-se nas duas imagens a orientacéo dos

cristais de biotita (pontos pretos nas fotografias).
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[(Ce,La)CO,F], calcita, fluorita, monazita [(Ce,La,Nd,Th)
PO,], allanita [(La,Ce,Ca,Y),(AlLFe*,Fe") (SiO,),(OH)] e
barita (BaSO,).

Os cristais de plagiocldsio correspondem a albita
(An, ) e oligoclasio (An,, ). Eles ocorrem com hébi-
tos subédrico e anédrico, e dimensoes variando de 0,1 a
2 mm. O contato desses cristais ¢ curvo com microclina e
quartzo, e reto com a biotita. Geminagdes albita e albita-
Carlsbad sdo usualmente presentes. Outra caracteristica
dos cristais de plagioclasio desses granitos ¢ a presenca
de zonas de alteragdo no centro, contrastando com a peri-
feria (Figura 5A). Texturas antipertitica e mirmequitica
estdo presentes em cristais de varias rochas. Nas amostras
localizadas préximas a zona de cisalhamento, os cristais
de plagioclasio apresentam evidéncias de rotagdo, com tri-
turacao dos bordos e, em alguns deles, t€ém-se kinks bands
nos planos de composi¢do das geminagdes (Figura 5B).
Inclui cristais de biotita euédrica e subédrica (< 0,3 mm),
zircao e apatita euédricos (< 0,1 mm), titanita e ilmenita
subédrica (< 0,2 mm).

Os cristais de microclina pertitica sdo subédricos e anédri-
cos (Figuras 5C e 5D). As dimensdes variam de 0,1 a 2,2 mm,
e as geminagdes Carlsbad e Albita-Periclina (Figura 5D) sdo
frequentes. Apresentam contatos retos e curvos com plagio-
clasio, quartzo, e retos com biotita. A exsolug¢ao tem forma
de flamulas ou gotas. As composi¢des do hospedeiro e da
exsolugdo correspondem a fases quase puras de ortoclasio
(Or,, ,,Ab, ) e albita (Ab,, ., Or, ), e refletindo o reequili-
brio p6s-magmatico. Identificou-se, nos cristais de feldspato
alcalino, a presenga de inclusdes de biotita, apatita, titanita,
ilmenita, magnetita e zircao.

Figura 4. Diagramas modais Q-A-P e Q-(A + P)-M
de Streckeisen (1976), apresentando a distribuicdo
da composigdo das rochas do Batdlito Sitios Novos.
Os hexagonos correspondem as rochas dominantes no
batdlito, e os triangulos, aos diques.

O quartzo ¢ anédrico, ocorrendo estirado nas rochas defor-
madas e eventualmente exibe textura ribbon (Figura 5E).
Os tamanhos variam de 0,09 a 1,9 mm. Os contatos sdo
curvos a reentrantes com os outros minerais. Exibem ainda
exting@o ondulante forte em barra nas rochas gnaissificadas.
Apresenta inclusdes de cristais de apatita, zircao, biotita,
magnetita, ilmenita, monazita e titanita.

A biotita possui coloragdo marrom, sendo subédrica e
com pleocroismo variando de marrom-escuro (z’), marrom
(y’) e amarelo (x’). Os tamanhos variam de 0,01 a 2,3 mm.
Os contatos com outras fases sdo geralmente retos. Em algu-
mas rochas, observa-se orientagdo preferencial. Em geral,
a biotita ocorre associada a minerais opacos e titanita.
Cristais de zircdo, apatita, magnetita, ilmenita e monazita
sdo inclusdes frequentes. Nas rochas deformadas, a biotita
exibe textura micafish (Figura 5F) e pode estar parcialmente
substituida por muscovita, ou exibindo alteragao para clo-
rita e epidoto. A biotita desses granitos apresenta razao Fe/
(Fe + Mg) variando entre 0,37 e 0,57 (Figura 6A) e valo-
res do aluminio tetraédrico entre 2,2 e 2,6 &tomos por for-
mula unitaria. Esses cristais posicionam-se no diagrama de
Nachit et al. (2005), nos campos dos cristais magmatico e
magmatico reequilibrado (Figura 6B). Esse comportamento
reflete, provavelmente, o reequilibrio dos cristais de bio-
tita com perda de titAnio associado as formagoes tardias de
ilmenita, magnetita e titanita, que aparecem na clivagem e
na periferia da biotita.

O anfibdlio possui coloragdo verde e exibe habitos subé-
drico e anédrico. Os contatos sdo retos com os feldspatos e
quartzo e curvo com a biotita. Inclui cristais euédricos de
apatita, zircdo, e subédricos de minerais opacos. Os dados
quimicos permitiram classifica-los como Mg-hornblenda,
Mg-hornblenda hastingsitica e ferri-edenita silicosa.

A titanita (0,1 a 1,1 mm) € euédrica, subédrica e ané-
drica. Mostra intima associa¢do com a biotita e os minerais
opacos, sugerindo que ao menos parte da titanita se forme
com desestabilizagdes desses minerais. Inclui, frequente-
mente, magnetita e ilmenita e, ocasionalmente, cristais de
zircao e apatita.

Os minerais acessorios nessas rochas sao: F-apatita subé-
drica e euédrica; ilmenita e magnetita como cristais isolados
distribuidos nas rochas ou como exsolu¢ao; zircdo com até
6% HfO,. A barita ¢ abundante em microfraturas que estdo
presentes na maioria das rochas analisadas. Foram observa-
dos ainda cristais de bastnaesita e torita associados a alla-
nita metamitizada.

Geoquimica

Os resultados das 28 analises quimicas dos elementos maiores
e da norma CIPW dos granitos do BSN sdo apresentados na
Tabela 1. As abundancias dos elementos tragos e de alguns
pardmetros geoquimicos sdo listadas na Tabela 2.
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A B
C D
E F

Qz: quartzo; Bt: biotita; PI: plagioclasio; Cl: clorita; Kf: feldspato potéssico.

Figura 5. Fotomicrografias dos granitos estudados. (A) Cristais de plagioclasio apresentando zonagdo composicional
marcada por alteracao diferencial; (B) cristais de plagioclasio apresentando kinks; (C e D) cristais anédricos de k-feldspato
com geminacao Albita-Periclina bem desenvolvida e contato curvos; (E) quartzo deformado com extingdo ondulante bem
marcada; (F) lamelas de biotita com textura micafish. Exceto a imagem F, que foi obtida somente com luz polarizada, as
demais sdo imagens com luz polarizada e nicdis cruzados.
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No diagrama multicatiénico R1-R2 de De la Roche et al.
(1980), as rochas do BSN posicionam-se no campo dos
granitos, com algumas amostras alocando-se no campo do
alcali-granito (Figura 7A). Os diques apresentam composi-
¢Oes de granito, e um deles, quartzo monzonito (SOS-753B).

Os granitos do BSN sdo essencialmente peraluminosos
(Figura 7B), com algumas amostras com caracteristicas
de magmas metaluminosos, ¢ os valores de A/CNK (razdo
molecular de Al,O,/(CaO + Na,O + K 0)) variam de 0,9 a
1,1 (Tabela 1). Esses dados indicam que as rochas estuda-
das se situam no dominio dos granitos do Tipo I, segundo
os critérios de Chappell e White (1992).

Os percentuais de SiO, nos granitos estudados variam
de 68 a 77%, €, na maioria deles, o SiO, supera 72%.
As amostras do BSN posicionam-se dominantemente no
campo definido para granitos célcio-alcalinos fortemente
fracionados (Figura 7C).

Nos diagramas de Harker (Figura 8), observa-se que as
amostras apresentam tendéncia de evolu¢do marcada pelo
decrescimo de CaO, TiO,, FeOt, MgO ¢ P,O,, em relagdo
ao aumento do SiO,. Esse comportamento sugere que as
rochas estudadas foram formadas a partir de processos de
cristalizagdo fracionada. A tendéncia de quimica presente,
em diagramas de Harker, no BSN indica fracionamento das
seguintes fases: biotita (decréscimos de TiO,, FeO, MgO),
minerais opacos (decréscimos de FeO e TiO,), além de pla-
gioclasio e apatita (decréscimos de CaO e AL,O, e CaO e
P O, respectivamente).

Os valores de elementos-trago, em ppm, nesses granitos
situam-se entre: 99-578 Sr; 236-1.251 Ba; 162-284 Rb;
1-8,4 Y; até 0,6 Ta; 1-7 Nb; 50-305 Zr; 1-5 Hf; 1-7 U;

7-49 V; 1-5 Co; 2-15 Cs; até 6 Cu; 17-28 Ga; até 16 Ni;
1-7 Sn. A amostra SOS-770 difere das demais por apresentar
elevados teores de Y (18,84), Nb (11,91), Th (19.,4), em ppm.
As correlagoes lineares entre os ETR (La-Ce, Nd-Ce) suge-
rem que os granitos estudados sejam cogenéticos (Figura 9).
Por outro lado, as correlagdes entre La € PO, e TiO, indi-
cam controle da apatita e da titanita no fracionamento dos
ETR (Figura 9). Os espectros dos ETR das rochas do BSN
mostram bom paralelismo entre eles (Figura 10), refor¢ando
as evidéncias de cogeneticidade das rochas. Esses granitos
caracterizam-se por apresentarem enriquecimento moderado
dos ETR, em relacdo aos ETRpesa 10 13 < (La/Yb) < 70.
Eles apresentam, dominantemente, anomalias negativas em
Eu (0,7 < Eu/Eu* < 1,1), e a anomalia positiva é presente
em duas amostras: SOS-229 (Euw/Eu* =1,31) e SOS-779 (Ew/
Eu* = 1,47). Anomalia negativa em Eu ¢ descrita na litera-
tura (e.g., Rollinson, 1993) como resultado da remogao do
feldspato do magma, quando da cristalizagao fracionada, ou
a retencao do feldspato na fonte, quando da fusdo parcial.

DISCUSSAO

O BSN apresenta idade de 631 + 4 Ma (Oliveira et al.,
2015) e tem forma alongada, que concorda com a orientacao
regional NW-SE do DPR. A forma apresentada pelo BSN
levou a sugerir que a colocag@o desse batolito tenha sido
controlada pela tectdnica compressiva regional. A intrusdo de
granitos em regime compressivo, controlada por sistemas
de cisalhamento, ¢ usualmente associada ao desenvolvi-
mento de tectdnica do tipo pull-apart (Vigneresse, 1995),

Figura 6. Diagramas para classificacdo de cristais de biotita. (A) Quadrilatero Flogopita-Annita-Siderofilita-Eastonita
para classificagdo da mica trioctaédrica (Speer, 1984); (B) diagrama discriminante de biotita primaria, reequilibrada e

secundaria (Nachit et al., 2005).
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e esse mecanismo tem sido proposto para a colocacdo de Predominam rochas que correspondem a monzogranitos
alguns granitos da Provincia Borborema (Silva etal., 2015),  leucocraticos que apresentam caracteristicas mineralogicas
podendo ser o caso do BSN. (e.g., horblenda e biotita), feicoes petrograficas e geoquimicas

Tabela 1. Dados geoquimicos dos elementos maiores e composicdo normativa das rochas do Batdlito Sitios Novos e dos
diques. Elementos maiores expressos em % peso.

FDS SOS FDS FDS SOS SOS SOS SOS SOS SOS SOS FDS SOS SOS SOs
228 762 227 56 775 T787A 766 760 753A 761 773 229 785 778 765A

SiO, 69,74 70,46 70,50 71,85 7223 72,36 72,44 72,54 73,48 73,56 74,25 74,36 74,37 74,67 75,06
TiO, 0,34 041 026 023 039 038 03 024 026 024 015 0,44 019 023 0,16
ALQ, 15,60 1562 1532 14,58 14,69 1514 15,17 14,69 13,96 14,78 14,60 13,81 14,23 14,09 14,67
Fe,O, 219 260 194 187 141 138 191 169 217 162 126 140 1,74 1,71 1,01
MnO 003 004 003 003 002 002 002 00 002 002 001 002 000 001 0,01
MgO 0,61 080 049 051 048 049 048 051 061 041 037 0,19 017 035 0,23
Ca0o 1,12 19 118 146 1256 102 1,18 103 103 119 104 075 028 0560 1,02
Na,O 4,42 4,51 4,33 4,26 447 439 457 390 431 454 434 410 4,77 431 5,01
K,0 490 4,46 484 436 4,78 527 541 562 434 449 485 459 482 515 301
PO, 0,11 009 008 009 0,12 008 008 006 004 006 005 004 003 005 004
LOI o670 o060 08 060 143 1,14 058 037 106 047 090 0560 0,78 0,77 0,62
Total 99,76 101,33 99,77 99,84 101,27 101,67 102,14 100,656 101,26 101,37 101,80 99,90 101,40 101,84 101,73
Quartzo 19,91 21,91 22,76 25,69 24,88 23,83 21,88 2553 28,76 24,69 27,58 30,26 27,25 28,15 28,29

Plagiocléasio 42,24 46,79 41,97 42,84 43,33 41,52 42,90 37,63 4123 4486 41,17 3826 41,30 3820 46,63
Ortoclésio 31,67 26,12 29,18 26,36 28,31 30,97 31,60 33,15 2569 2506 28,37 27,71 2831 30,14 22,81

Corindo 0,77 09 026 0,18 0,54 036 039 041 044 068 0,72 062 045
Hipersténio 300 199 261 265 122 120 1,17 125 149 202 092 155 042 085 0,55
Rutilo 0,34 037 036 0,16 023 024 031 0,14 0,19 0,22 0,15
lImenita 065 009 049 044 004 004 0,04 002 004 0,41 0,02 0,27 0,02 0,02
Hematita 09 248 084 081 141 137 188 169 216 2,21 1,25 061 1,783 1,70 1,00
Apatita 0,25 0,21 019 021 028 0,19 019 0,44 009 035 0,42 009 0,07 0,12 0,09
Titanita 0,07 0,29
Total 99,35 100,00 98,93 99,25 100,02 100,02 100,01 100,00 99,99 100,02 100,01 99,43 99,99 100,02 99,99
SOS SOS SOS SOS SOS SOS SOS SOS SOS SOS Dique SOS SOS SOS
755A 781 782 780 764 763 767 792 779  783A 755B 768  753B
SiO, 75,11 7520 7555 7530 75,64 7587 76,06 76,15 76,41 76,97 67,09 70,10 73,62
TiO, 0,25 0,06 007 007 013 015 0,06 0,19 0,06 0,04 0,76 041 0,22
AlLO, 1418 14,57 14,69 1511 14,31 1420 14,42 14,33 14,31 13,54 14,98 15,43 14,85
Fe, O, 1,73 077 0,76 057 1,21 1,24 083 1,43 089 0,74 3,57 212 1,42
MnO 0,02 0,01 0,00 002 0,02 0,02 001 002 000 0,01 0,01 0,00 0,01
MgO 054 006 009 007 023 021 0,13 020 0,07 0,05 0,97 058 0,29
CaO 1,08 0,31 034 027 08 0,71 063 037 029 1,18 1,78 2,05 0,82
Na,O 3,87 4,78 4,78 467 420 417 433 453 4,63 4,02 4,58 4,37 4,18
K,O 4,49 527 510 4,57 457 4,70 469 421 506 4,87 503 5560 5,25
PO, 0,07 0,01 0,01 002 003 004 001 004 001 0,01 0,28 0,09 0,06
LOI 048 063 061 056 034 057 056 079 0,70 1,28 0,98 054 0,69
Total 101,77 101,67 102,00 101,22 101,57 101,86 101,74 10226 102,44 102,71 99,98 101,20 101,42
Quartzo 32,23 26,21 26,99 29,85 31,14 31,48 31,05 32,25 28,92 32,22 17,26 19,20 26,97
Plagioclasio 36,88 41,50 41,51 40,47 39,29 38,07 39,23 39,31 39,87 37,98 44,67 42,92 38,74
Ortoclasio 26,18 30,85 29,73 26,77 26,71 27,42 27,42 2452 29,37 28,37 30,02 32,33 30,85
Corindo 1,256 045 0,70 203 08 1,04 108 1,71 0,70 0,93
Diopsidio 0,27 1,49
Hipersténio 1,32 0,15 022 0,7 057 052 030 047 0,17 244 0,75 0,72
Rutilo 0,22 005 007 005 0,41 013 0,056 0,17 0,06 0,37 0,21
[Imenita 0,04 0,02 0,04 004 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
Hematita 1,71 o,76 0,75 057 1,19 122 082 141 088 0,73 3,61 2,11 1,41
Apatita 0,16 002 002 005 007 009 002 009 0,02 0,02 0,65 021 0,14
Titanita 0,07 0,96 1,01
Total 99,99 100,01 99,99 100,00 100,01 99,99 99,99 99,97 99,99 100,00 100,00 100,02 99,99
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tipicas de granitos do Tipo I (Figura 11). As amostras estu-
dadas posicionam-se igualmente nesse mesmo diagrama
(Figura 11), nos campos definidos por Bowden et al. (1984)
para as rochas das séries Granodioritica (calcio-alcalina de
alto K,0) e Monzonitica (shoshonitica).

A composicdo de cristais de biotita magmaticos tem
sido utilizada por alguns autores (e.g., Beane, 1974; Nachit
et al., 1985; Abdel-Rahman, 1994) para inferir a natureza
geoquimica do magma responsavel por sua cristalizacao.
Utilizando-se do diagrama de Nachit et al. (1985), os cris-
tais de biotita estudados posicionam-se nos campos das fases
formadas a partir da cristalizacdo de magmas com afinida-
des com suites calcio-alcalinas e subalcalinas (shoshonitica)

(Figura 12). Esses mesmos cristais exibem evolucdo qui-
mica marcada pelo decréscimo de titanio, mantendo a razdo
Mg/(Fe + Mn) constante (Figura 6B), indicando, provavel-
mente, reequilibrio tardio.

Alguns dos granitos estudados tém Mg-hornblenda como
importante fase mafica. Nessas rochas, esse mineral ocorre
associado a epidoto, oligoclasio, microclina, minerais opa-
cos (magnetita e ilmenita), titanita e quartzo. Essa paragé-
nese, segundo Anderson e Smith (1995), permite que se
utilize o aluminio total da hornblenda para inferir a pres-
sdo de sua cristalizacdo. A temperatura de cristalizagdo da
hornblenda, obtida com geotermometro hornblenda-plagio-
clasio de Holland e Blundy (1994), variou de 680 a 730°C.

Tabela 2. Dados geoquimicos dos elementos tragos das rochas do Batdlito Sitios Novos e do dique.

Amostras FDS FDS SOSs SOSs FDS SOSs SOSs SOSs SOSs FDS SOS SOSs
228 227 753A 761 56 785 781 779 782 229 792 768
Ba 1251 1.206 1.306 910 712 765 263 737 236 701 997 1.621
Cs 6,50 5,90 7,63 4,98 8,50 7,76 22,31 4,34 1529 4,40 1497 2,51
Ga 24,7 22,5 24,1 26,6 21,4 26,6 28,0 17,7 28,5 21,7 23,1 28,0
Hf 5,30 4,80 4,26 4,69 3,40 4,58 1,96 2,02 1,73 2,80 4,39 7,99
Rb 197,5 1756 1914 162,83 169,1 2281 284,2 173,8 251,7 164,5 207,7 1991
Nb 6,10 4,80 7,14 4,10 5,20 5,01 5,10 1,77 3,96 1,20 5,54 2,41
Sn 2,0 2,0 2,9 3,6 2,0 6,0 3,6 1,0 6,5 <1 2,5 2,6
Sr 578,9 546,4 498,0 3550 431,1 251,0 99,0 304,0 1140 3150 3940 477,0
Ta 0,60 060 <0056 0,12 0,40 0,39 0,06 <005 <005 <01 <005 <0,05
Th 14,2 16,5 7,3 14,6 12,1 30,4 8,0 4,6 8,7 16,5 19,2 80,1
U 3,90 6,60 2,18 3,51 3,40 6,32 4,20 1,49 3,13 3,80 3,57 7,07
V 18 13 7 7 20 21 49 13 27 <8 24 33
w <05 <05 2,8 1,7 <0,5 5,0 1,0 0,7 1,5 1,0 0,8 1,4
Y 4,60 6,10 4,43 4,57 6,70 413 5,53 2,39 5,04 1,20 6,62 3,45
Zr 184,7 176,2 163,0 154,0 97,9 134,0 50,0 72,0 50,0 87,2 178,0 305,0
La 23,9 36,7 5,4 38,7 21,6 9,2 19,8 7,4 15,1 22,1 12,1 96,1
Ce 67,8 66,5 20,8 69,1 40,6 18,6 27,3 7,0 18,1 51,1 35,2 160,6
Pr 4,94 6,77 1,15 6,97 4,09 1,69 2,41 0,60 1,89 3,70 1,64 15,42
Nd 15,2 21,8 4,5 23,4 14,6 6,1 8,2 2,0 7,0 10,6 5,8 49,5
Sm 2,78 3,35 1,20 3,30 2,41 1,80 2,10 0,50 1,70 1,07 1,30 5,20
Eu 0,63 0,80 0,38 0,78 0,52 0,48 0,39 0,21 0,35 0,31 0,35 1,17
Gd 1,70 2,22 1,03 2,07 1,65 1,48 1,54 0,38 1,32 0,49 1,22 2,63
Tb 0,20 0,24 0,18 0,23 0,25 0,19 0,22 0,07 0,19 0,05 0,19 0,27
Dy 1,17 1,07 0,92 0,93 1,26 0,79 1,05 0,36 0,97 0,24 1,18 0,76
Ho 0,15 0,19 0,16 0,18 0,22 0,14 0,19 0,09 0,16 0,04 0,21 0,11
Er 0,39 0,49 0,54 0,42 0,63 0,45 0,54 0,24 0,58 0,11 0,62 0,33
Tm 0,07 0,09 0,09 0,06 009 <005 009 <005 008 <00 0,0 <0,05
Yb 0,51 0,52 0,60 0,40 0,62 0,40 0,60 0,20 0,50 0,21 0,80 0,30
Lu 0,06 0,10 0,05 <005 009 <005 0,07 <005 <005 0,02 0,08 <0,05
Zn 50 47 55 52 36 35 25 29 25 22 32 71
Co 3,1 3,4 3,2 2,9 2,8 1,0 1,4 1,0 <0,5 1,7 1,9 3,0
Cu 5,6 3,9 <5 <5 2,8 6,0 <5 <5 <5 5,5 <5 14,0
Mo 0,3 0,3 <2 <2 0,5 <2 <2 <2 <2 0,4 <2 <2
Ni 4,9 3,6 11,0 9,0 4,8 5,0 <5 <5 <5 1,8 5,0 9,0
Tl 0,3 0,2 <0,5 0,5 0,3 0,8 0,9 0,6 0,8 0,1 0,8 0,6
-144 - Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 19, n. 2, p. 1385-150, Junho 2019



Petrologia do Batélito Sitios Novos

Aplicando-se o algoritmo de Anderson e Smith (1995),
obteve-se pressao de cristalizagdo da Mg-hornblenda no BSN
variando de 3,5 a 5 kbar, indicando profundidade méaxima
de 18,5 km. Esse valor ¢ inferior aqueles de 25 km encon-
trados para a cristalizacdo no Batdlito Rio Jacaré (Sousa,
2018), que se situa a norte do BSN.

As composi¢oes das rochas do BSN permitiram associar
esse plutonismo a série célcio-alcalina de alto K. Nos dia-
gramas de Frost et al. (2001), as rochas do BSN ocupam os

CAAF: granito célcio-alcalino altamente fracionado.

campos dos granitos magnesianos (Figura 13A) e os cam-
pos alcalino, alcali-célcico e célcio-alcalino (Figura 13B).
Frost et al. (2001) descrevem que, quando as amostras de
uma intrusdo ignea ocupam varios campos nesse diagrama,
pode indicar que o magma gerador dessas rochas seja resul-
tado de processo de mistura.

As rochas do BSN alocadas em diagrama multiele-
mentar, normalizado pelo manto primitivo de McDonough
e Sun (1995), apresentam enriquecimento seletivo nos

Figura 7. Diagramas geoquimicos. (A) R1 versus R2 para classificagdo quimica de rochas plutonicas (De La Roche et al.,
1980); (B) indices de peraluminosidade de Shand (1943), em diagrama de Maniar e Piccoli (1989), com campos para
granitos tipo | e S, ap6s Chappell e White (1992); (C) classificagéo quimica (ALO, + CaQ)/(FeO + Na,0 + K,0) versus

100(MgO + FeO + TiO,)/SiO, apds Sylvester (1989).

Figura 8. Diagramas binarios do tipo Harker mostrando a variagdo dos 6xidos para os elementos maiores versus o indice
de diferenciag&o (SiO,). Os hexagonos correspondem as rochas dominantes no batdlito, e os tridngulos, aos diques.
A curva cinza sugere a evolugdo das amostras do batdlito estudado.

Figura 9. Diagramas binarios (Ce-La; Ce-Nd; P,O,-La; TiO,-La) aplicado as rochas graniticas estudadas. Os hexagonos
correspondem as rochas dominantes no batdlito, e os tridngulos, aos diques.
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elementos-traco do lado esquerdo do diagrama (Rb, Ba,
Th, U e ETR ) sobre os elementos-trago do lado direito
(Y e ETR, ). Observam-se, ainda, nas curvas dessas
rochas, vales pronunciados em Nb, P, Ba e Ti, e picos mais
ou menos acentuados em Th, Pb e Zr (Figura 14). Os vales

no Nb e Ti sdo caracteristicos de rochas cristalizadas a partir

ETR: elementos terras raras.

Figura 10. Diagrama com elementos terras raras para as
rochas estudadas do Batdlito Sitio Novos, normalizados
pelos valores do condrito (Nakamura, 1974).

Figura 11. Diagrama modal Quartzo-Feldspato alcalino-
Plagioclasio (QAP) com campos estabelecidos por Bowden
et al. (1984) para diferentes tipos de granito: anorogénicos
(Tipo A); formados por fusdo de protdlito metassedimentar
(Tipo S) e formados a partir de protdlito igneo (Tipo I).
As retas no diagrama correspondem as evolugdes das
séries igneas propostas por Lameyre e Bowden (1982): (1)
célcio-alcalina de médio K (tonalitica); (2) calcio-alcalina
de alto K (granodioritica); (3) shoshonitica (monzonitica).

de magmas orogénicos gerados em arcos vulcanicos ou por
fusdo crosta continental (Pearce et al., 1984). Os picos em
Th, Pb e Zr sdo igualmente caracteristicos de magmas cor-
relacionados a subducgao (Rollinson, 1993; Wilson, 2007).
O enriquecimento em Th, Pb e Zr em granitos ¢ usualmente
controlado pela composicado da fonte, e os valores presentes

Figura 12. Diagrama AI" versus Mg (a.p.f.u) para
discriminagdo de associagdes magmaticas alumino-
potassica, cdélcio-alcalina, subalcalina, alcalina e
peralcalino (Nachit et al., 1985). Legenda dos pontos
como a da Figura 6.

Figura 13. (A) Diagrama FeO/(FeO + MgO) versus SiO,
com 0s campos que representamas séries magmaticas
magnesiana e ferrosa, segundoFrost et al. (2001); (B)
diagrama Na,0 + K,0-CaO (MALI) versus SiO,(%wt)
mostrando os campos de variagdo composicional das
séries magmaticas alcalina, alcali-calcica, calcioalcalina e
célcica (Frost et al., 2001).
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no BSN sdo, segundo Wilson (2007), compativeis com fonte
crustal. As propor¢des entre CaO, [ALO,/*FeOt+MgO)] e
[5*(K,0 + Na,0O)] indicam, segundo Laurent et al. (2014),
fonte de natureza tonalitica para o BSN (Figura 15).

CONCLUSOES

O BSN ¢ corpo igneo com 110 km? de area, intrusivo na
porcao sul do Dominio Po¢o Redondo, e tem forma alon-
gada na dire¢do NE-SW.

Figura 14. Diagrama multielementar de distribuicdo de
elementos tragos para as rochas estudadas do Batdlito
Sitios Novos, normalizados pelos valores do manto
primitivo (McDonough e Sun, 1995).

Figura 15. Diagrama ternéario AL,O,/(FeO + MgO); 3Ca0;
5(K,0/Na,0), com campos que representam composi¢éo
de magmas derivados de um range de fontes potenciais,
apos Laurent et al. (2014).

Monzogranitos leucocraticos com biotita dominam no BSN.
Essas rochas t€m coloracao clara (résea a cinza), texturas ine-
quigranular a equigranular, e granulagdo média. A deformagao
provocada pela zona de cisalhamento se expressa nas rochas do
BSN pelo desenvolvimento de textura milonitica e, ao micros-
copio, pela deformacdo em kink bands em cristais de felds-
pato, biotita e pela extingdo ondulante nos cristais de quartzo.

Os cristais de feldspatos apresentam zonagdo normal,
sugerindo que a cristaliza¢o fracionada seja processo atuante
na formacao das rochas do BSN. A composicao da biotita
magmatica evidencia que esse mineral se cristalizou a par-
tir de magma calcio-alcalino.

Os dados quimicos de rocha total permitiram caracteri-
zar esse granito como do Tipo I, essencialmente peralumi-
noso diferenciado e com afinidade calcio-alcalina. A evo-
lucdo geoquimica apresentada por essas rochas indica que
elas podem ter sido formadas por cristalizagdo fracionada
de um magma crustal de fonte com composicao tonalitica.
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