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Resumo

Estudos sobre aspectos petrograficos e de quimica mineral no Stock Granitico Serra do Barriga
(SGSB) mostram tipos facioldgicos que variam de sienogranitos € monzogranitos inequigranulares a
megaporfiriticos diferenciados pela coloracdo, aspectos composicionais e texturais, alguns sao utilizados como
rochas ornamentais. A despeito da similaridade mineraldgica entre os facies, existem algumas diferencas na
composi¢cao quimica dos minerais, a qual permitiu a clasificagdo dos mesmos através de diagramas. O feldspato
potéssico € representado pelo ortoclasio, os plagioclasios mostram transi¢do de albita para oligoclasio. As
biotitas posicionam-se no campo da annita com tendéncia a siderofilita, enquanto que as cloritas correspondem
a dafinita e os anfibolios a ferro-edenita. As transformacdes minerais pds-magmaéticas ou hidrotermais como
exsolugao, potassificacdo, albitizacdo, cloritizagdo, sericitizacao e neoformagao de fluorita sdo comuns no
SGSB e convergem para a ideia de que os facies foram formados por um mesmo evento magmatico, sendo
que os sienogranitos (RI, RO e BCQ) corresponderiam a faciologias originadas por fracionamento de um
mesmo magma parental, acrescidas por novo pulso magmatico mais mafico representado pelo monzogranito
megaporfiritico (RO).

Palavras Chave: Stock Serra do Barriga, petrografia, quimica mineral

Abstract

Petrographic analyses and mineral geochemical studies in Granitic Stock Serra do Barriga
(SGSB) show faciological types that varies from inequigranular to megaporphyritic syenogranitic and
monzogranitic differentiate by collor, composition, and textural aspects, some this are employed as
dimensional stones. Despite the mineralogical similarity between the facies, there are some differences
in chemical composition of minerals, which permitted the classification of these through diagrams.
The potassic feldspar is represented by orthoclase, plagioclase show the transition from albite to
oligoclase. The biotites are positioned in the field of annite with trend to siderophilite, while chlorites
match dafinite amphiboles and iron-Edenites. The changes in late-magmatic minerals or hydrothermal
as exsolution, potassification, albitization, chloritization, sericitization and new formation of fluorite
are common in SGSB and converge on the thought that the facies were formed by the same magmatic
event, and the syenogranitics (RI, RO and BCQ) correspond to faciology originated by fractioning of a
unique parental magma, added by a more mafic new magmatic pulse represented by megaporphyritic
monzogranitic (RO).
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1. Introducao

Na Provincia Borborema € predominante a
ocorréncia de extensas zonas de cisalhamento, ao
longo das quais ocorreram posicionamentos de
corpos com variadas dimensdes de rochas
predominantemente graniticas e granodioriticas de
idade Neoproterozoica. A ocorréncia e a exposicao
destes corpos geraram grandes potenciais para
rochas ornamentais.

O objeto de pesquisa é o stock granitico
Serra do Barriga (SGSB), localizado no municipio
de Sobral, por¢cado NNW do Ceard (Fig. 1).
Apresenta forma arredondada do tipo circunscrita
e estruturagdo interna pseudoanelar, cujo didmetro
aproximado € de 6 km e extensdo de 30 km?
(Mattos, 2005).

A variagao facioldgica deste granito permitiu
sua exploragdo comercial como rocha ornamental,
em virtude de diferentes caracteristicas texturais e
cromdticas. E composto por fenocristais
idiomorficos de plagioclasios e feldspatos alcalinos,
em meio a uma matriz quartzo-felspatica, com mica
branca, clorita e biotita com textura variando entre
inequigranular a porfirdide.

A resisténcia das rochas ornamentais esta
condicionada as suas caracteristicas mineraldgicas,
estruturais, texturais, fisico-mecénicas e
geoquimicas. A caracterizagdo petrografica e a
quimica mineral adquirem relevancia como
ferramenta de apoio na determinacao do uso das
rochas. As andlises de quimica mineral realizadas
no granito objetivam um melhor entendimento sobre
a composi¢ao dos principais minerais, suas relacoes
genéticas com o granito (sin ou epigenéticas) e
conseqiientemente a classificacdo destes minerais
(através de diagramas) apresentadas neste trabalho.

2. Contexto Geologico

Na Provincia Borborema a Orogénense
Brasiliana mostra uma intensa granitogénese, sendo
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que no dominio tectdnico Ceard Central
(DCC)grande parte dos granitos brasilianos sdo
posteriores tanto a tectonica tangencial como a
transcorrente, enquadrados como granitos tardi ou
pOs- tectdnico, com cerca de 585 Ma. (Nogueira,
2004, Nogueira Neto et al. 1997c e Almeida,
1995). O Stock Granitico Serra do Barriga (SGSB)
com idade definida em 522 Ma (Mattos, 2007)
constitui um dos diversos corpos graniticos que
intrudiu a por¢ao noroeste do DCC ao final do Ciclo
Brasiliano (Fig. 1).

O SGSB constitui parte de um evento
magmatico, responsavel por diversas intrusoes
magmaticas (Morrinhos, Pajé, Mucambo, Santa
Rosa, entre outros). O granito exibe suaves foliagdes
magmaticas na borda do macigo, além de veios
apliticos, xenolitos, textura porfiréide, cumulatica e
pegmatéide, sendo mais isdtropo e homogéneo das
bordas para o centro do corpo (Mattos, 2005).

O SGSB possui variadas texturas e
tonalidades resultantes da incorporac¢do de novos
pulsos magmaticos, da assimila¢@o de xendlitos da
encaixante e também por alterac¢des tardi a pos-
magmaticas. Estas variacdes compdem diversos
tipos facioldgicos, de coloragao rosa inequigranular,
rosa acinzentado porfiritico, rosa claro, rosa
pegmatitico, branco porfiritico, branco
inequigranular grosso e branco acinzentado de
granulacdo média a grossa. Porém nem todos facies
sdo passiveis de separacdo, visto que alguns
apresentam limites transicionais e outros nao exibem
extensdo mapedvel.

3. Metodologia

Nesta pesquisa foram selecionados apenas
os tipos explorados como rochas ornamentais
denominados respectivamente na forma comercial
e petrografica como: Rosa Iracema - sienogranito
inequigranular grosso de coloragdo rosa; Rosa
Olinda - monzogranito porfiritico de coloragao rosa
acinzentada; Branco Savana - sienogranito
inequigranular médio a grosso de coloragdo branca
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PALEOZOICO

Sienogranito inequigranular de granulagdo
grossa, coloragdo rosa a rosa-claro, composto
por KF, qzo, plagiocldsio e biotita (Rosa Iracema)
Sienogranito inequigranular de granulagdo
grossa a média, coloragdo branca a branca

acinzentada (Branco Savana e Branco Cristal)

Monzogranito porfiritico de coloragdio rosa
acinzentada com porfiros de FK e matriz quartzo
feldspdtica com biotita (Rosa Olinda)

NEOPROTEROZOICO
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Fig. 1- Mapas de localizacdo e geologico do Stock Granitico Serra do Barriga (SGSB) com suas principais

variagdes faciologicas.

e Branco Cristal Quartzo - sienogranito
inequigranular grosso de coloragio branca.

Foram desenvolvidos estudos detalhados
da composi¢do mineralégica dos quatro tipos
facioldgicos do SGSB anteriormente descritos, sob
os pontos de vista petrografico e de quimica mineral.

Considerando fundamental a andlise
petrografica na avaliacdo do comportamento

tecnoldgico das rochas, foram quantificados os
parametros composicionais, texturais e estruturais
(tamanho, forma, relagdes de contatos), além de
tipos e graus de alteracdo dos minerais. Para tanto
foram tomadas por base as orientacgdes de
Rodrigues et al. (1997), Navarro (1998) e da NBR
12.768 (ABNT 1992a).

Tipo e grau de alteragio foram quantificados

para plagioclasios (saussuritizacdo, sericitizacao e
Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010
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e epidotizacdo), feldspato potdssico (sericitizagdo e
formacao de argilominerais) e minerais méficos
(cloritizacdo, epidotizacdo e oxidagdo). Estas
alteracdes foram classificadas em grau intenso, mais
de 60% da superficie mineral afetado; grau
moderado, de 60 a 30 % da superficie com
alteracdo e grau incipiente, com menos de 30% da
superficie mineral com sinais de alteracao (Mattos,
2005).

O estudo petrografico seguiu rotina usual
para tais andlises, sendo efetuado em microscopio
petrografico binocular Nikon, do Laboratério de
Petrografia do DEGEO-UFC em 25 laminas
delgadas. Nesta etapa foi possivel identificar os
minerais para a andlise de quimica mineral por
microssonda eletronica. Foram captadas 40 imagens
e fotomicrografias dos minerais em 6 secdes
delgadas.

As andlises quimicas foram obtidas por
microssonda eletronica JEOL (JXA —8600), do
Laboratério de Microscopia e Microssonda
Eletronica do Instituto de Geociéncias da USP, cujas
condi¢des instrumentais de andlise foram as
seguintes: potencial de aceleracdo: 15Kv; corrente
de amostra: 10nA; didmetro do feixe eletronico de
5u. Foramrealizadas 141 andlises (24 em feldspato
potdssico, 53 em plagioclasio, 22 em biotita, 26
em clorita, 11 em muscovita e 5 em anfibdlio),
visando avaliar e comparar a quimica mineral entre
os quatro facies graniticos do SGSB. (Nogueira
Neto et al., 2002).

Os dados foram tratados por meio do
software MINPET versao 2.02 (Richard, 1995),
para ambiente Windows, contendo métodos para
calculo das férmulas estruturais dos minerais, bem
como diagramas de classificagdo mineral.

3. Petrografia

O SGSB possui granulagdo média a grossa,
sa0 hipidiomoérficos, compostos por microclinio,
quartzo e plagioclésios (albita e oligoclasio),
apresentam como minerais acessorios biotita,
hornblenda, apatita, opacos, titanita, allanita e fluorita.
Minerais secunddrios estdo representados por
sericita, muscovita, clorita, epidoto, carbonatos e
argilominerais, além de 6xidos e hidroxidos de ferro.
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Correspondem a variedades de
sienogranitos e monzogranitos inequigranulares a
megaporfiriticos, com predominio dos sienogranitos
inequigranulares, conforme classificagdo modal dos
facies (Fig. 2).

Sao comuns oscilagdes nas dimensdes e
concentragdes de feldspatos e quartzo, modificando
nio s6 a textura, de inequigranular para
megaporfiritico (até feicdes pegmatdides
localizadas), como também a coloracdo, que
modifica de rosa para rosa claro e de branco para
branco acinzentado. Todas estas varia¢Oes entre 0s
facies estudados estdo resumidas na Tabela 1.

4. Quimica mineral — analises e resultados

Considerando os quatro féacies
petrograficos, as andlises de quimica mineral foram
direcionadas aos minerais mais instaveis como
biotitas, muscovitas, cloritas, anfibdlios e feldspatos.
O calculo das féormulas estruturais obedeceram aos
parametros: biotitas — base de 24 oxigénios (Deer
etal., 1992); muscovitas — 22 oxigénios; cloritas —
36 oxigénios; anfibolios — 15 cations e 23 oxigénios
(Robinson et al., 1981) e feldspatos — base de 32
oxigénios (Deer et al.,1992). O resultado das
andlises permitiu relacionar a concentracao quimica
(com respectivos valores minimos e maximos) dos
elementos formadores dos minerais constituintes de
cada facie. Alguns diagramas foram selecionados
visando enquadrar e determinar a classificagcao dos
minerais. Parte dos resultados obtidos anteriormente
Nogueira Neto et al. (2002) permitiu uma andlise
prévia de feldspato, clorita, biotita e anfibolio dos
facies Sienogranito Médio-Grosso (BS) e
Sienogranito Grosso (RI).

SIENOGRANITO INEQUIGRANULAR (GROSSO - ROSA
IRACEMA (RI)

FELDspPaTOS - Apresentam alteracdes para minerais
de argila, micas brancas ou epidoto, que registram
a ocorréncia de eventos hidrotermais e/ou tardi-
magmaticos, visto que em ambiéncias ricas em
aluminio, sericita e muscovita podem ser geradas as
expensas de plagioclésios e feldspato potdssico
(Nogueira Neto et al., 2002).
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Tab. 1: Sintese das caracteristicas petrogrdficas dos quatro tipos graniticos ornamentais do Stock
Granitico Serra do Barriga (SGSB).

CARACTERETICAS RoOSA IRACEMA ROSA OLINDA | BRANCO SAVANA BRANCO CRISTAL
PETROGRAFICAS QUARTZO
Col a Rosa a Rosa claro | Rosa acinzentado Branco Branco
oloracao acinzentado acinzentado
Estrutura Isotrépica Isotrépica Isotrépica Isotrépica
Textura Inequigranular Megasi(r)irgntlco Inequigranular Inequigranular
- 1 Média-Grossa 1 1
Granulagio Média-Grossa (matriz) Média a Grossa Média-Grossa
Quartzo 30,0 28,0 34,0 35,0
Feldspato potasico 43.0 36,0 43,0 40,0
~ Albita 4.5 2,2 2,0 3,0
> . ..
= Oligoclasio 13,0 19,8 14,0 14,0
;8’ Biotita 6,0 10,0 5,0 4,0
<
ﬁg Hornblenda 0,5 0,5 - -
E Titanita, apau:ta, Zircdo, 1,0 2.0 0,5 1,0
opacos, allanita
Fluorita, Clorita, muscov.,
sericita, argilomin., epidoto, 2.0 15 1.0 25
carbonatos, Oxido/hidr. ferro
Total minerais maficos (%) 7.5 13,0 7.0 8,0
(l}rar~1u— Variagdo 0,3a40 0,230 0,3a15 0,4a30
acio
(mm) |Predominéncia S5als 7,020 3ab 4a8
Altera Feldspato K Baixo/ Moderado Baixo Moderado Moderado
¢do Plagioclésio Moderado Baixo Moderado Moderado
Mi 1
tera Biotita Moderado/alto Baixo Moderado/alto Moderado/alto
Sienogranito Biotita Sienogranito Sienogranito
Classificacdo Petrografica | inequigranular monzogranito inequigranular | inequigranular
grosso megaporfiritico | médio-grosso grosso
Q
2b
Fig. 2 - Diagrama modal QAP. Nomeclatura e
. divisdo dos campos, segundo Streckeisen
':' (1976). Legenda:1% Rosa Iracema, %
3a | 3b 4 Rosa Olinda,%%Branco Savana
v ! Branco  Cristal Quartzo.
2/ O 1 5 sienogranito e 3b monzogranito.
1
I
Jo/ 7 1 ® | e \o\
. 8
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Considerando os termos extremos da
solug@o sélida Ab-An-Or (Deer et al. 1992), os
feldspatos potéssicos possuem albita variando entre
4,1 até 8,9 (Ab al _8’9) e Ortoclasio entre 91,1 até
95,8 (Or oLl 95,8) cuja férmula estrutural na base de

32 oxigénios, corresponde a: Na .o 0. Koo,
[Al S

(0,986 —0,990) 1(3,(30573,00?)] 08‘
Os plagioclédsios exibem propor¢do de

Albitaentre 71,52 96,3 (Ab 150 6’3) e Anortita de
0,8 até 15,8 (An 08 - 158), posicionando os
plagioclésios entre os termos albita—oligocldsio, com

a seguinte composi¢do: Na (0.177-0940) Ca 00500307
K [Al

(0,004 — 1,100) (l,QOO— 1,149) 1(2,85.4—2,998)] 8 .
Os plagioclasios variam entre albita e

oligoclasio, enquanto os feldspatos potdssico, em
sua grande maioria estdo representados pelo
ortoclasio (Fig. 3).

~0,957)

BiotiTas - Apresentam férmula quimica com as

seguintes propor¢oes: K, 153 Na g0 o0
Ca(O,OOO -0,013) (Mn (0,056-0,079) B a(0,000 -0,009) Mg 0,319-
0,553)° FC+2 (4,479—4,995)) (Fe3+’ AIVI (0,463 - 1,120)° Tl (0,286
- 0,431)) [Si(5,651 -5,946) AlIV (2,054 - 2,349)]020 (OH’F)4

As biotitas tém razdes Fe/(Fe+Mg) que
variam entre 0,80 e 0,93, situando-as no campo da
annita conforme o diagrama de classificagio AlY!
versus Fe/(Fe+Mg), segundo Deer et al.(1992) na
solucio flogopita-annita-eastonita-siderofilita (Fig.
4).

Nas biotitas com hébito lamelar ocorre
evidente transformacgao deste mineral para clorita,
como uma pseudomorfose: o pleocroismo tipico de
biotita passa a ser substituido por um pleocroismo

de cor verde escuro a amarelado, contudo a forma
e a estrutura original da biotita apresentam-se

Or

Fig. 3 A e B - Diagrama terndrio segundo Deer et al.,(1992) de classificacdo de feldspatos. Os

plagiocldsios do SGSB sdo do tipo albita (Ab

ao ortocldsio (Or,, ,

71-96
). Observar a variagcdo da composicdo dos plagiocldsios dos tipos Rosas

) enquanto os feldspatos alcalinos correspondem

A (RI e RO) e Brancos B (BS e BCQ), entre albita e oligocldsio, sugerindo uma maior quantidade
de cdlcio nos plagiocldsios destes granitos. Legenda:1% Rosa Iracema, % Rosa Olinda, %Branco

Savana e Branco Cristal Quartzo.

conservadas. A transformacdo da biotita para
muscovita estd evidenciada também pela alteracao
do pleocroismo de tonalidades marrons para incolor
ou amarelo palido.Em resposta aos processos de
transformacio e reequilibrio sao formadas também
lamelas de muscovita, argilominerais e, mais
comumente, clorita.

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010

CrLoriTas - No SGSB as cloritas sdo produtos da
transformacao das biotitas e apresentam-se muito
semelhantes as estas na forma, contudo, apresentam
pleocroismo verde e possuem formula quimica dada

por: (K(g,OOI -0,997) Ca (0,00-0,042) Na (0,000 -0,032) MgV(IO,OIS -
+ )

0,214) Fe (41— 8,65)° I\;IVH (0,098-0,120)” Ti (0,00 -0,162) (2,49-

3,41)) [(81(5,02—6,58) Al (1,54—2,980)] 020 (OH)IG
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Flogta FQI(Pé m@ Anita
Fig. 04 - Diagrama de classificacdo das biotitas
de acordo com Deer et al.(1992). Para
o Granito Rosa Iracema, Branco Cristal
Quartzo e Branco Savana corresponde
a Annita na solucdo flogopita-annita-
eastonita -siderofilita, com Fe/(Fe+Mg)
variando entre 0,80 e 0,96. Legenda:I%
Rosa Iracema, %Branco Savana e
Branco Cristal Quartzo.

No diagrama classificatério de Fe'®
versus Si, de acordo com Deer et al. (1992), as
cloritas posicionam-se no campo da Dafinita,
comportamento valido tanto para o sienogranito
inequigranular grosso (RI) como para os outros
termos facioldgicos do corpo (Fig. S A).
ANFIBOLIOS — De cor verde escura, sdo hornblendas
com pleocroismo verde acastanhado e ocorrem em
pequenas quantidades. Foram analisados apenas no
facies sienogranito inequigranular grosso (RI), sendo

que a formula quimica corresponde a: (K .. ;.

Na(0,507-0,668), Ca%(] ,696-1 ,787)) (Mzg(0‘72 1-0,922)° n(0,032—0,045)
. En h .

’Tl(O,l 15-0,233)° Fe (0,200-0,316)° Fe (3,181-3,433) 1((x,519—6,61 1)
](1,683 - 1,866)] 022 (OH)Z

Através do diagrama de Mg/Mg+Fe*
contra Si de Leake et al. (1997), estes anfibolios
sdo classificados como hornblenda ferroedenita (Fig.
6). A hornblenda tipica das rochas das séries célcio-
alcalinas tem relacdo Mg: Fe?*de 1:1 e teor de Al
proximo a 1,5 (Deer et al.,1966). No sienogranito
inequigranular grosso (RI) a propor¢ao de Mg:Fe**
€ de aproximadamente 1:3, representando variagdes
de com elevado teor de Fe** e quantidade de
aluminio relativamente maior, atingindo até 1,9 Al

MONZOGRANITO MEGAPORFIRITICO - RosA OLINDA
(RO)

Este ficie mostra grande semelhanca
mineralégica com o sienogranito inequigranular
grosso (RI), indicada pela composi¢do modal em
ambos os facies graniticos. Assim, seu
comportamento quimico apresenta-se coerente com
a andlise petrografica, confirmando a composicao
quimica de seus minerais constituintes, com exce¢ao
em alguns casos onde ocorrem reagcOes de alteracao
e substitui¢cdo dos minerais.

FEeLDspaTOS - Os feldspatos alcalinos, nos termos

extremos da solugao sélida Ab-An-Or, apresentam

AD ,, 4501 45544, COrrespondendo a seguinte

férmula estrutural: Na 00220050 K0.653-0.959) [Al
S 1 O,.

1,010) 1 (2,232-3,054)

(0,984-

Os plagiocldsios por sua vez exibem Ab

051083 A1 1 g_4 ) © COMPOsi¢do quimica como:
[Al Si

Na (0,928 - 0,980)° Ca (0,010-0,040) (0,998 — 1,013) 1 (2,984 —

3000)] 08' .
Conforme os valores mostrados acima, os

plagioclasios sao essencialmente albitas e a maioria
do feldspato potdssico estd representada pelo
ortoclasio (Fig. 3A).

CLorITAS — Também sdo originadas pelo produto
da transformacao das biotitas primdrias, as quais
apresentam pleocroismo verde escuro. A férmula
quimica determinada foi: (Mg, ., ¢ .Fe
7,767)° Mn((),l41—0,214)’ AlVl (2,524—2,843)) [(Si(5,305 —5,462) (2,538-
»713)10,, (OH), (. Esta composigéo classifica as
cloritas como dafinita (Fig. 5A).

+2
(7,587-
I\%

Muscoviras - Sao secunddrias, provenientes de
alteracdes dos feldspatos alcalinos e das biotitas e
forneceram a seguinte formula quimica: K
VI 1 v
l,77l)lA‘1 2,198-2,730 [(815,553—5,878A1

F),

(1,520-

2,122-2,447)]020(OH’

Ocorre uma ligeira diferenca entre a
composi¢do das muscovitas no monzogranito
megaporfiritico (RO) devido ao tipo de substitui¢ao.
As muscovitas que substituem os feldspatos
potéssicos sao mais ricas em K e Al e menos ricas
em Fe, quando comparadas com as muscovitas
oriundas da substitui¢ao das biotitas, conforme
observado no diagrama da Figura 7.

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010
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Fig. 5 A e B - Diagrama de classificacdo das cloritas segundo Deer et al.(1992). Nos quatro tipos
graniticos a clorita corresponde a Dafinita, com algumas excegcbes no granito Branco Savana,

com Fe total variando entre 6,41 e 8,65. Legenda.‘f% Rosa Iracema, % Rosa Olinda, %Branco

Savana e Branco Cristal Quartzo.

SIENOGRANITO INEQUIGRANULAR MEDIO-GROSSO -
Branco Savana (BS)

FELDSPATOS - A composi¢ao quimica obtida para os
feldspatos alcalinos registram os termos Ab

composicao. O pleocroismo € modificado quando
ocorre alteracdo da biotita para clorita, tornando-
se esverdeado ou verde escuro em lamelas
totalmente substituidas.

(0,7-31,1)
Or com a seguinte férmula quimica: Na
(68,7-99,3), (0,008 . o e .,
K [Si Al 10 CLoritas - Formadas a partir das biotitas primdrias,
-0,305) © (0,675 - 0,975) (2,986 - 3.014) (0.982 - 1.015) 8 . . - . ~
as cloritas exibem evidentes efeitos de transformagao
Os plagioclasios tém proporgoes Ab - mineral nas bordas e nos planos de clivagens das

057 A1 o o_7 o> cONsiderando os termos extremos da

solu¢do sélida Ab-An-Or. A composi¢ao quimica

corresponde a: Na C [Si

(0,899 -0,967) a (0,001 -0,076) (2,922

biotitas. Estas cloritas demonstram uma certa
varia¢do em sua classificacao, dispostas entre 0s
termos dafinita e burnsvigita (Fig. 5 B). Ocorrem na

3,010)A1 (0,986 — 17079)]08 Segulnte CompOSIQEiO: K(O,OO47(),997) Ca (0,000-0,042) Na((),()(rl

Assim, de forma similar ao sienogranito 0015 Mg 100155 ME 616902667 FE™ 005,607, (AL
inequigranular grosso (RI), os plagiocl4sios variam (as2507 1 0000 - 0133 [ST (s.105 _ 65369 Al 2570:3.413]
de albita até oligocldsio, enquanto os feldspatos 0,,(0OH) .

alcalinos, em sua grande maioria estao representados
pelo ortoclésio (Fig. 3B).

Os plagiocldsios possuem maior
susceptibilidade aos processos de albitiza¢do de suas
bordas, quando em contato com cristais de
microclinio, associados a mirmequitas e cristais
intergranulares de feldspato potéssico.

Biortitas - Apresentam as razdes Fe/[Fe+Mg], entre
0,82 a 0,90, as quais estdo classificadas como
annita, com leve tendéncia ao campo da siderofilita,
pelo maior teor de Al (2,35) (Fig. 4). O forte
pleocroismo, de avermelhado a marrom escuro, estd
relacionado com a presenca do Fe e/ou Ti na
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SIENOGRANITO INEQUIGRANULAR GROSSO - BRANCO
CristaL Quartzo (BCQ)

FELDspaTOs - Como nos ficies anteriormente
descritos, geralmente estdo alterados para minerais
de argila e micas. Os feldspatos potdssicos

apresentam Ab , . Or ... correspondendo a
S Al

férmula estrutural: Na 0041 K
(0]

(0,991) [ L2 086) (1,002)]
o

Os plagioclasios possuem relagdo Ab | -
083 € AN (o4, CUja composi¢do quimica € dada

por: Na Ca [Si Al

(0,696-1,418)° (0,000-0,061) 12 (2,921 -3.029) £ (0,963

- 1,069)]08
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Fig. 6 - Diagramas classificatorios dos
anfibolios segundo Leake et al. (1997)
para o Granito Rosa Iracema,
correspondendo a Hornblenda Fe-
Edenita, utilizando as razdes [Mg/
(Mg+Fe) x Tsi]. A “Edenita” é um
anfibolio  cdlcico derivado da
hornblenda comum pela adi¢do de Na e
substituicdo do Al pelo Si. Legenda:1%
Rosa Iracema, % Rosa Olinda,%4%Branco
Savana e Branco Cristal Quartzo.

reacdes tardi a pds-magmaticas ou hidrotermais.
Apresentam a seguinte formula quimica: K

" (1,706-1,809)

Ca (0,000 5 0,003) e Na (0,058 — 0,098) (Al (2,299-2,393)’T1 (0,003 —
. 5
0,024)’Fe (0,13¥V- 0,147)° Mn (0,000-0,004)° Mg (0,002 — 0,186)) [Si

10

As pequenas quantidades detectadas
nestas muscovitas dos elementos Ti, Fe*> Mn, Mg,
Cae Na, provavelmente refletem a transformagﬁo
de biotita, visto que na férmula quimica de
muscovitas estes elementos estdo ausentes (Fig. 7).

(OH),,

(5,622 -5,792) (2,176-2,378)1 20

5. Transformacdes tardi a pos-magmaticas

As alteragdes geoquimicas em nivel
mineral, sdo conseqii€ncia de reacdes tardi a pos-
magmaticas, geralmente associadas a transformacao,
substitui¢do e/ou neoformacgdo de minerais. Estas
transformacdes estdo relacionadas com eventos
hidrotermais tardios, onde as percolagdes por
fluidos, ora enriquecidos em determinados
elementos, ora carreando outros, modificam a
associacao mineral da rocha.

As condicdes fisico-quimicas do meio
fluido, tais como, pH, Eh, temperatura, pressao,
fugacidade de oxigénio, permeabilidade e porosidade
da rocha, e arranjo mineraldgico sdo fatores que
determinam a mobilidade e as reacdes quimicas dos
elementos. Ainvestigacdo criteriosa destas reacoes
de caréter tardio ou pés-magmatico auxiliou na
determinacgdo das condi¢des de transformagao dos
minerais de alteragdo do SGSB.

Transformagdes minerais pos-magmaticas
como exsolucdo (pertitizagdo; formacao de
mirmequitas), potassificacdo, sericitizagio,
albitizacdo, neoformacao de fluorita e cloritizacao
sao comumente encontradas no SGSB.

FORMACAO DE MIRMEQUITAS - Segundo Phillips
(1974), as mirmequitas sdo formadas por reagdes
tardi-magmaéticas que envolvem interagcdo entre
substitui¢do e exsolucdo quimica em minerais de
composicoes alcalinas, representadas por feldspatos
de Ca, Na e K. Estas reacdes sdo comumente
encontradas em granitos pds-tectonicos nao
deformados, que possuam natureza célcio-alcalina,
ocorrendo também no SGSB.

Asreagdes de formagao das mirmequitas
sdo mais freqiientes nas por¢des pegmatiticas e nas
margens do SGSB, presentes principalmente nas
bordas de cristais de feldspatos potdssicos, em
forma de “franjas” caracterizadas como reagdes de
exsolugao.

TRANSFORMACOES DE SUBSTITUICAO POR PROCESSOS
DE POTASSIFICACAO - Ocorre pela neoformacao de
biotita e/ou K-feldspato, notadamente ortoclasio,
mas se da também pela geracao de microclinio tardio
(microclinizagdo), na qual esta alteracdo pervasiva
gera narocha uma coloracdo avermelhada/rosada
ou esbranquicada, geralmente perdendo grande
parte dos seus minerais ferro-magnesianos através
dos processos hidrotermais. A paragénese
encontrada pode ser: K-feldspato + biotita + sericita
+ clorita + quartzo.

As reagdes de microclinizagao nos facies
brancos (BS e BCQ) sdo bastante comuns e
ocorrem sombras de maclas de albita sobre areacio
de microclinizacdo do plagioclasio. Os cristais

Revista de Geologia, Vol. 23 (2), 2010



200

Mattos et al.; Petrografia e quimica mineral do Stock granitico Serra do Barriga, Sobral, CE
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Feldspatos > teorde K e Al
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K
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Fig. 7 — Diagrama de Al-K-Fe**+Mg para muscovitas dos Granitos Rosa Olinda, Branco Cristal Quartzo
exibindo duas populagcées: muscovitas formadas em feldspatos (mais enriquecidas em K e Al) e
muscovitas formadas em biotitas (mais enriquecidas em Fe). Legenda: % Rosa Olinda, %Branco

Savana e Branco Cristal Quartzo.

apresentam-se bem mais limpidos, quando
comparados com as alteracdes de argilo minerais e
6xidos de ferro dos feldspatos potdssicos e
plagioclasios.

MUSCOVITIZACAO/SERICITIZACAO - E 0 processo de
transformacao dos feldspatos em micas brancas e
se da pela transformacdo parcial ou total dos
referidos minerais, bem como da biotita, com a
producdo de muscovitas, sericitas e outros minerais
de argila.

A reacdo de muscovitizagdo nos granitos
da Serra do Barriga € a alteracdo mais freqiiente e
parece ser a segunda mais tardia (argilizacao € a
primeira), sendo que pertencem a mesma fase de
formacgao da clorita e do epidoto, pois ocorre sobre
os feldspatos e biotitas. A formagdo de sericita e
muscovita € mais intensa no plagioclésio,
provavelmente devido as reagdes de microclinizagdo
nestes, quando comparada com feldspato potéssico,
estando também presente em biotitas. De modo
geral, os granitos brancos mostram-se mais afetados
pela sericitizacdo e muscovitizagao que as faciologias
rosadas (RI e RO).

ALBITIZACAO - Esta estreitamente associada a
microclinizacio nas fases iniciais do hidrotermalismo
de granitos evoluidos. Sdo indicios deste processo
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adescalcificacdo dos plagioclasios, a albitizacio dos
feldspatos potdssicos, a neoformacgado de albita em
mirmequitas e/ou pertitas e o reequilibrio das micas.
Pode ser representada pela paragénese: albita +
feldspato potdssico + biotita + fluorita (Dear et al.,
1992).

A albitizacdo ocorre nas interfaces
(contatos) entre cristais de plagiocldsio e de
microclinio, em geral associados com mirmequitas,
e de forma intergranular, principalmente entre cristais
de feldspato potdssico. A albitiza¢do em torno dos
cristais de feldspatos potdssicos e neoformacao de
albita em pertitas ou inclusas no feldspato potassico
sdo texturas comuns no SGSB.

NEOFORMACAO DE FLUORITA - A fluorita € um mineral
indicativo de transformacdes tardi-magmaticas e dos
fendmenos sobre mineralizagdes, também mais
abundante nos processos hidrotermais dos sistemas
a Greisen que nos sistemas Porfiros. Ocorre como
mineral acessorio bastante comum em pegmatitos,
granitos e sienitos, freqiientemente associado a
outros minerais hidrotermais (Dear et al., 1992).

AsreacOes de neoformagao de fluorita no
SGSB ocorrem nos granitos brancos (BS e BCQ)
e geralmente se apresentam sob forma de graos
intersticiais associados a cristais de biotita.
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CLoriTIZACAO - Este processo se deve
principalmente a transformacgdo das biotitas,
produzindo um forte pleocroismo de coloracao verde
intenso desenvolvido mais freqiientemente quando
houver maior disponibilidade de aluminio (Dear et
al., 1992).

Apesar da cloritizagdo parcial da biotita
ocorrer nos quatro facies, mostra-se mais freqiiente
nos facies brancos (BS e BCQ). A clorita apresenta
uma pseudomorfose com a biotita, a qual ainda
preserva sua forma, embora a composi¢ao e as
caracteristicas petrogrificas sejam claramente
cloriticas.

6. Conclusoes

Os minerais constituintes do SGSB
demonstram que apesar das variagdes texturais e
cromaticas entre si é possivel determinar trés facies
(RI, BS, BCQ) sienograniticas devido ao percentual
em feldspato alcalino muito maior que o facie
monzogranitico (RO), ocorrendo o inverso com
relacdo ao conteido de quartzo e biotita. Este
ultimo facie mostra menor influéncia de alteracao
hidrotermal apesar da textura megaporfiritica serial.

Com excecdo do sienogranito rosa que
mostra uma tendéncia entre albita e oligocldsio na
composi¢ao dos plagioclésios, nos outros ficies nao
ocorrem grandes variagdes entre as suas
composi¢des quimicas, cuja predominancia é de
ortoclésio. Isto indica faciologias originadas por
processos de fracionamento de um mesmo magma
parental.

As andlises quimicas de biotitas também
demonstram composi¢des muito pouco variadas
entre os facies graniticos, porém no Sienogranito
inequigranular médio-grosso e no grosso (BS e
BCQ) as biotitas por mostrarem razdes de Al'Y
maiores que no Sienogranito inequigranular grosso
(RI) apresentam um deslocamento no diagrama de
classificacdo do campo da annita para o da
siderolifita.

O efeito cromadtico rosa do sienogranito
inequigranular grosso (RI), pode estar associada ao
menor grau de muscovitiza¢ao e sericitiza¢ao, maior
propor¢ao de feldspato potdssico, além da

composi¢do mais rica em Fe ( biotita e
clorita) e da presenga maior de minerais maficos,
também sdo fatores responsaveis pelas tonalidades
rosadas. A neoformacao de fluorita e cloritiza¢do
da biotita mais freqiiente nos granitos brancos
também ratifica a variagdo cromatica entre 0s
sienogranitos .

A forte presenca das diversas reacdes
minerais tardi a pés-magmaticas e similares entre as
faciologias analisadas indicam que o SGSB foi
formado por um mesmo evento magmatico, sendo
que os Sienogranitos (RI, BS e BCQ) correspondem
a faciologias originadas por processos de
fracionamento de um mesmo magma parental,
acrescidas por novo pulso magmatico de
composi¢cdo mais méfica representado pelo
Monzogranito Megaporfiritico (RO).
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