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Resumo
O Stock Nova Cruz (SNC) localizado na porção SSE do Domínio São José do Campestre, possui área aflorante 
em torno de 12 km2 e forma aproximadamente subcircular, é intrusivo em ortognaisses tonalíticos a monzo-
graníticos pertencentes ao Complexo Serrinha - Pedro Velho de idade riaciana (c.a 2,2 Ga). Petrograficamente 
as rochas do stock são monzogranitos leucocráticos (minerais máficos entre 6,9 a 9,2%), tendo a biotita como 
máfico principal (entre 3,3 a 4,3%) e titanita, allanita, minerais opacos, epídoto, apatita e zircão como demais 
acessórios. Baseado em critérios de campo é possível inferir que o alojamento deste corpo se deu possivel-
mente em ambiente tardi- a pós-tectônico no contexto da orogênese Brasiliana/Panafricana, submetido a um 
campo de stress em regime rúptil em nível crustal raso. O Stock ainda apresenta evidências de que a cristaliza-
ção do magma se deu principalmente de forma fracionada, com a presença de volume considerável de fluidos 
tardimagmáticos enriquecidos em voláteis (H2O e CO2) responsáveis pelo desenvolvimento de fases minerais 
secundárias (clorita, mica branca e carbonato) além do desenvolvimento relativamente extensivo de texturas 
mirmequíticas e granofíricas. 

Palavras-chave: Plutonismo Neoproterozoico; Domínio São José do Campestre; Stock Nova Cruz.

Abstract
The Nova Cruz Stock (SNC) located in the SSE portion of the São José do Campestre Domain, has an outcrop 
area of ~12 km2 and a subcircular shape. It is intrusive in tonalitic orthogneisses of the Serrinha - Pedro Velho 
Complex. Petrographycally the rocks are leucocratic monzogranites (mafic minerals between 6.9 and 9.2%), 
with biotite as the main mafic (between 3.3 and 4.3%) and titanite, allanite, opaque minerals, apatite, and 
zircon as other accessories. Based on the observed parameters, it is possible to infer that the stock was em-
placed in a Tardi to Post tectonic environment in the context of the Brazilian/Pan-African orogeny, and it was 
submited to a stress field in a fragile regime at shallow crustal levels. The stock shows evidences of fractional 
crystallization , with the presence of considerable volume of late magmatic fluids enriched in volatiles (H2O 
and CO2) responsible for the development of secondary mineral phases (chlorite, white mica and carbonate), 
as well as the relatively extensive development of myrmekitic and granophyric textures.   

Keywords: Neoproterozoic Plutonism; São José do Campestre Domain; Nova Cruz Stock.
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1. Introdução
A Província Borborema constitui uma das dez pro-

víncias estruturais brasileiras definidas por Almeida et 
al. (1977;1981). Está localizada na porção nordeste do 
Brasil sendo limitada a norte e a leste pela Margem 
Continental Atlântica, a oeste pela Bacia do Parnaí-
ba e a sul pelo Cráton São Francisco. Sua complexa 
evolução crustal é marcada por pelo menos dois ciclos 
orogenéticos importantes: a Orogênese Transamazôni-
ca/Eburniana (2,1 a 1,8 Ga) e a Orogênese Brasiliana/
Panafricana (670-550 Ma), esta última sendo a origem 
de um expressivo magmatismo granítico e desenvol-
vendo extensas zonas de cisalhamento transcorrentes 
(Jardim de Sá, 1994).

Este magmatismo granitoide neoproterozoico, é re-
presentado por inúmeros corpos de composição granítica 
que ocorrem como batólitos, stocks e diques. O objeto 
deste estudo, o Stock Nova Cruz (SNC), está geologica-
mente inserido neste contexto, localizado na porção SSE 
do Domínio São José do Campestre, nas cercanias da 
área urbana da cidade de Nova Cruz – RN, no limite entre 
os estados do Rio Grande do Norte e Paraíba.

2. Contexto Geológico Regional
A divisão da Província Borborema tem sido abor-

dada por inúmeros autores, com elaboração de diversos 
modelos de compartimentação tectônica, tanto com base 
na subdivisão em faixas dobradas/supracrustais e maci-
ços medianos, ou em domínios estruturais (Brito Neves 
et al., 2000; Delgado et al., 2003; Angelim et al., 2006; 
Medeiros 2004). 

Van Schmus et al. (1997) dividiram a província em 
três domínios tectônicos fundamentais: (i) O Domínio 
Norte, situado a norte da Zona de Cisalhamento Patos, 
caracterizado por uma forte contribuição de crosta ar-
queana e paleoproterozoica. (ii) O Domínio Central com-
preendido pelas Zonas de Cisalhamento Patos a norte e a 
zona de cisalhamento Pernambuco a sul, correspondente 
ao Domínio da Zona Transversal (Jardim de Sá, 1994); 
(iii) e o Domínio Sul, entre o Lineamento Pernambuco 
e o Cráton São Francisco. Além disso, um dos modelos 
mais recentes advém de Medeiros et al. (2017), que com-
partimentaram a Província Borborema em nove Domí-
nios tectônicos, são eles: Domínio Médio Coreaú, Domí-
nio Ceará-Central, Domínio Jaguaribeano, Domínio Rio 
Piranhas Seridó, Domínio São José do Campestre, Domí-
nio da Zona Transversal, Domínio Pernambuco-Alagoas, 
Domínio Sergipano e Domínio Riacho do Pontal (Figura 1). 

A área de estudo encontra-se inserida no Domínio 
São José do Campestre (JC) localizado no extremo NE 
do Brasil, limitado a oeste com o Domínio Rio Piranhas-
-Seridó pela Zona de Cisalhamento Picuí-João Câmara; 
a leste e a norte é recoberto por rochas sedimentares fa-
nerozoicas e a sul é limitado pela Zona de Cisalhamen-
to Remígio-Pocinhos. Este Domínio representa um dos 
mais antigos núcleos cratônicos da Plataforma Sul-A-
mericana e, segundo Souza & Dantas (2008), é em es-
sência formado por dois grandes conjuntos de unidades 

litoestratigráficas: i) uma ortoderivada, com idade U-Pb 
em zircão oscilando entre 3,45 a 2,7 Ga (Dantas, 1996; 
Dantas et al., 2004), representada pelos Complexos Bom 
Jesus, Serra Caiada, Brejinho, Senador Elói de Souza e 
São José do Campestre; ii) e um grupo de rochas para-
derivadas que afloram na porção SW do domínio, com-
postas por rochas com alto grau metamórfico contendo 
cordierita-sillimanita-granada-biotita paragnaisses, po-
dendo apresentar lentes de mármores, granada anfiboli-
tos e gnaisses calciossilicáticos (Souza & Dantas, 2008; 
Dantas et al., 2013). 

No entorno destas rochas arqueanas estão dispostos 
complexos paleoproterozoicos denominados de: i) Caicó 
(Souza et al., 1993; Souza et al., 2007); ii) Santa Cruz ; 
iii) Serrinha-Pedro Velho contendo biotita leucognaisses 
granodioríticos a graníticos, peraluminosos e migmati-
zados, biotita-hornblenda migmatitos com mesossomas 
tonalíticos a granodioríticos e leucossomas graníticos, 
com níveis ricos em anfibólio; e, biotita-ortognaisse tron-
dhjemítico, parcialmente migmatizado (Roig & Dantas, 
2013). Este último compõe o embasamento litoestratigrá-
fico da área de estudo. Com relação aos eventos mag-
máticos o plutonismo ediacarano a cambriano constitui 
uma das mais importantes feições geológicas da Provín-
cia Borborema, sendo encontrado na forma de inúmeros 
batólitos, stocks e diques que apresentam características 
texturais, petrográficas, geoquímicas e geocronológicas 
distintas (Figura 2). 

O estudo desta intensa atividade magmática foi ini-
ciado por Almeida et al. (1967), que definiram as rochas 
plutônicas da Província Borborema com relação ao Ciclo 
Brasiliano em dois grupos: i) granitoides sin-tectônicos, 
sendo subdivididos nos tipos Itaporanga (porfirítico) e 
Conceição (equigranulares); ii) granitoides tardi-tectôni-
cos, subdivididos em Catingueira e Itapetim. Sial (1986) 
usou indicadores geoquímicos para distinguir estes gra-
nitoides em quatro grupos: cálcio-alcalino potássico, cál-
cio-alcalino, trondhjemítico e peralcalino. 

Ferreira et al. (1998) identificaram nove grupos 
de rochas granitoides e sienitoides utilizando critérios 
petrográficos e geoquímicos, embora de acordo com 
Nascimento et al. (2008) apenas cinco desses grupos 
sejam constatados nos Domínios Rio Piranhas-Seri-
dó e São José do Campestre. São eles: cálcio-alcalino 
de alto K com e sem epídoto magmático, peralcalino, 
shoshonítico e cálcio alcalino peraluminoso. Angelim 
et al. (2006) no contexto da geologia do Rio Grande 
do Norte, reuniram estas rochas em cinco suítes intru-
sivas, denominadas de São João do Sabugi, Itaporan-
ga, Dona Inês, Catingueira e Umarizal. Recentemen-
te, Nascimento et al. (2015) agruparam as rochas do 
magmatismo brasiliano a ediacarano no Domínio Rio 
Grande do Norte em seis suítes de rochas magmáti-
cas de acordo com critérios de campo, petrográficos 
e geoquímicos: Suíte Shoshonítica, Suíte Cálcio-alca-
lina, Suíte Cálcio-alcalina de alto K Porfíritica, Suíte 
Cálcio-alcalina de alto K Equigranular, Suíte Alcalina 
e Suíte Alcalina Charnoquítica.
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Figura 1 - Compartimentação tectônica da Província Borborema onde é possível se observar os limites do Domínio 
São José do Campestre, (Medeiros et al. 2017).

3. Metodologia
Na etapa de mapeamento de campo do Stock Nova 

Cruz, bem como das rochas encaixantes a esse corpo, 
realizou-se a descrição detalhada de afloramentos e me-
dição de parâmetros estruturais com auxílio de bússola 
geológica. Foram percorridos perfis geológicos de cam-
po, onde se registrou a coleta da localização de pontos 
com um GPS modelo Map 60 CSx da Garmin®. Poste-
riormente os dados adquiridos foram plotados em mapa, 
com o uso do software ArcGIS versão 10.3 da ESRI®.

Além disso, foram realizados estudos das rochas em 
seções delgadas, sob luz transmitida e refletida usando 

os microscópios petrográficos Olympus BX41 e Lumen, 
respectivamente. Para a classificação petrográfica das ro-
chas do stock foi realizada a contagem modal, onde para 
cada seção delgada foram contados 1.000 pontos com o 
auxílio do dispositivo charriot, acoplado ao microscópio 
petrográfico de luz transmitida e do programa para conta-
gem de pontos Counterledge da Endeeper®.

Por último foi confeccionada uma seção polida para 
estudo e identificação dos minerais opacos. O polimen-
to foi realizado em duas etapas, de acordo com o tipo de 
abrasivo aplicado. Na primeira etapa foram realizados três 
polimentos utilizando o carbeto de sílicio (2.000 e 3.000 
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mesh).  Enquanto que na segunda etapa foram realizados 
três polimentos usando panos de polimento em conjunto 
com pasta diamantada (3 μm, 1 μm e ¼ μm), além de lubri-
ficante a base de álcool (DP-Lubricant Blue da Struers®). É 
importante salientar que as observações das seções foram 
feitas sem óleo ou lente de imersão através de microscópio 
petrográfico de luz polarizada refletida.

4. Contexto Geológico local
4.1 As Unidades Mapeadas

A área mapeada (Figura 3) apresenta rochas do em-
basamento ortoderivado, pertencente ao Complexo Ser-
rinha-Pedro Velho. Na área de estudo estas rochas são 
agrupadas/subdivididas em dois conjuntos distintos: Serri-
nha-Pedro Velho A (SPa) e Serrinha-Pedro-Velho B (SPb).

Em SPa dominam biotita-hornblenda gnaisses e biotita 
gnaisses leucocráticos a mesocráticos, de cor cinza, granu-
lação média a grossa, textura granolepidoblástica a lepido-
nematoblástica, de composição monzogranítica a tonalítica. 
Estas rochas apresentam bandamento gnáissico bem demar-
cado de tamanho centimétrico, sendo definido pela alter-
nância de bandas máficas, constituídas principalmente por 

biotita ou hornblenda/biotita; e félsicas, constituídas basica-
mente por quartzo, plagioclásio e K-feldspato (Figura 4a). 
Os ortognaisses SPa caracterizados por apresentarem uma 
foliação (S2) bem marcada orientada pelos minerais máfi-
cos preferencialmente com direção para N50E. A datação 
pelo método U-Pb (LA) forneceu a idade de 2221 ± 16 Ma 
(Lima et al. 2016). SPb é constituído de biotita-hornblenda 
ortognaisses e biotita ortognaisses, leucocráticos, de colora-
ção cinza esbranquiçada, granulação média a grossa, com 
composição tonalítica (Figura 4b). Também foram observa-
das porções migmatizadas, onde em alguns casos notam-se 
sigmoides indicando movimentação sinistral.

Essas unidades são regionalmente afetadas pelas 
zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais Espírito 
Santo (ZCES) e Remígio-Pocinhos (ZCRP), que respec-
tivamente encontram-se a norte e a sul do SNC, sendo 
ocasionalmente intrudidas por diques de granito leuco-
crático (55°Az) de coloração cinza esbranquiçada, gra-
nulação fina a média e textura equigranular. Estas rochas 
são correlacionadas à Suíte Intrusiva Dona Inês de An-
gelim et al. (2006), e por pegmatitos alojados de modo 
concordante com a foliação principal S2 (50°Az). 

Figura 2 - Compartimentação geológica do extremo NE da Província Borborema, ressaltando os diversos batólitos, 
stocks e diques ediacaranos, bem como os Domínios Jaguaribeano, Rio Piranhas-Seridó e São José do Campestre, com a 
localização da área de estudo (Medeiros, 2013).
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Figura 3 - Mapa geológico do Stock Nova Cruz e suas rochas encaixantes (modificado de Dantas, 2017).

Figura 4 - a) Feição de campo do biotita ± anfibólio ortognaisse (SPa), mostrando a foliação S2 bem demarcada pela al-
ternância de bandas máficas (biotita ± anfibólio) e félsicas (quartzo + feldspato); b) biotita ± anfibólio ortognaisse (SPb), 
destacando o bandamento gnáissico definindo foliação S2 e veios de composição granítica sendo afetado por zona de 
cisalhamento de cinemática sinistral.
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As unidades do embasamento são cortadas por rochas 
graníticas do Stock Nova Cruz (SNC). O corpo possui 
uma área aflorante de ~12 km2, forma subcircular, sen-
do caracterizado por rochas leucocráticas de coloração 
cinza esbranquiçada, granulação fina a média e textura 
equigranular (Figura 5a, b). Localmente é possível ob-

servar que em porções relativamente alteradas se desta-
cam pequenos megacristais de K-feldspato com tamanho 
inferior a 0,5 cm, de coloração levemente rósea, além de 
uma discreta orientação mineral de direção N50E, mar-
cada principalmente pela orientação de cristais de biotita.

Nestas rochas também é possível encontrar xenólitos 

Figura 5 - a) Aspecto geral da rocha dominante no Stock Nova Cruz - SNC (pequena pedreira nas cercanias da cida-
de homônima); b) Detalhe do leucogranito de coloração cinza esbranquiçada e granulação fina a média dominante no 
SNC; c) xenólito do ortognaisse (SPa) no SNC, com orientação subparalela à direção do fluxo magmático; d) Enclave 
microgranular biotítico no leucogranito cinza do SNC; e) Dique centimétrico de leucomicrogranito/aplítico cortando o 
leucogranito cinza dominante no SNC; f)  Estrutura similar a acamamento ígneo  caracterizado por bandas irregulares e 
descontínuas, paralelos à Sγ no SNC, provavelmente representando schlierens incorporados.  
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dos ortognaisses do Complexo Serrinha-Pedro Velho 
que frequentemente também se encontram alinhados 
de forma concordante com a foliação Sγ, enclaves mi-
crogranulares biotíticos (Figura 5c, d) e diques leuco-
cráticos aplíticos centimétricos.Mais raramente, ocor-
rem estruturas similares ao acamamento ígneo definido 
pela presença de finas e discretas bandas de cor cinza 
esbranquiçado e cinza escuro, provavelmente oriundos 
de schlierens máficos/intermediários incorporados ao 
corpo granítico durante seu alojamento ficando então 
orientados de acordo com a foliação Sγ (Figura 5e, f 
). Além disso, as rochas que compõem o SNC tam-
bém são encontradas na forma de diques intrusivos nos 
ortognaisses do Complexo Serrinha-Pedro Velho, cor-
tanto a foliação principal S2.

Superposta às unidades acima descritas são encontra-
dos depósitos aluvionares antigos, constituídos por con-
glomerados, arenitos conglomeráticos e arenitos, subor-
dinadamente com finas camadas de argilitos, e depósitos 
aluvionares recentes compostos por areias quartzosas de 
granulação fina a média e cor esbranquiçada (Lima et al., 
2016) que completam a litoestratigrafia da área de estudo 
(Figura 3).

4.2 O Arcabouço Estrutural da Área
Na área de estudo as rochas encaixantes do SNC fo-

ram regionalmente afetadas pelas zonas de cisalhamen-
to transcorrentes, com direção NE-SW e cinemática si-
nistral denominadas de Zona de Cisalhamento Espírito 
Santo e Zona de Cisalhamento Remígio-Pocinhos (Lima 
et al., 2016; Guimarães et al., 2014). Na literatura essas 
estruturas estão associadas a um regime de transcorrência 
característico do processo deformacional de alto strain 
denominado D3, o qual desenvolve a foliação (S3) de ca-
ráter penetrativo em escala regional marcado pelo parale-
lismo entre seus planos, com a presença de dobras isocli-
nais e intrafoliais (Jardim de Sá 1994; Lima et al. 2016).

 Nos gnaisses pertencentes ao Complexo Serrinha – 

Pedro Velho foi observado que a deformação D3 afetou 
uma foliação S2 pré-existente que foi submetida a um 
processo de dobramento e posterior verticalização, resul-
tando na nova foliação no plano axial dessas dobras. Esta 
foliação é paralela à foliação anterior (S2//S3) (Figura 6a). 
Esse fabric planar evolui gradativamente para uma fo-
liação milonítica de alto ângulo, eventualmente marcada 
por sigmoides que, em sua maioria, mostram cinemática 
sinistral concordante com outras estruturas observadas 
em campo, como constatado com a presença de falhas 
com cinemática sinistral (Figura 6b).

Não foram observadas feições de deformações dúc-
teis nas rochas do Stock Nova Cruz. Porém, são comuns 
feições rúpteis, tais como fraturas de distensão com dire-
ção geral 245° Az e 310° Az, que são preenchidas por di-
ques pegmatíticos e/ou veios de quartzo, estruturas essas 
que são atribuídas a uma única fase tectônica posterior à 
D3. Portanto, é possível afirmar que o alojamento deste 
corpo se deu em um contexto tardi- a pós-tectônico da 
orogênese Brasiliana/Panafricana, evindenciado também 
pela presença de xenólitos oriundos do Complexo Serri-
nha-Pedro Velho (Figura 5c). 

5. Petrografia do Stock Nova Cruz
5.1 Aspectos Gerais, Mineralogia e Microtexturas

As rochas do Stock Nova Cruz são holocristalinas, 
faneríticas, equigranulares, com granulação fina a média. 
A análise modal mostra que são rochas leucocráticas que 
apresentam de 6,9 a 9,2% de minerais máficos e entre 
93,1 e 90,8% de minerais félsicos (Tabela 1). Compo-
sicionalmente são monzogranitos (Streckeisen, 1976), 
porém com uma amostra plotando no campo do grano-
diorito no diagrama QAP (Figura 7). A mineralogia fél-
sica é composta por quartzo, K-feldspato e plagioclásio, 
enquanto os máficos são biotita, titanita, epídoto, allanita, 
minerais opacos, apatita e zircão. Clorita, mica branca 
e carbonato são fases minerais secundárias, produtos de 
desestabilização de biotita e plagioclásio.

Figura 6 - Feições de campo das rochas encaixantes do Complexo Serrinha-Pedro Velho, em a) Vista em perfil com dire-
ção S-N (direita para a esquerda da foto) de ortognaisse (SPa) onde observa-se o plano axial (S3) dessas dobras paralelo 
à foliação S2. b) Ortognaisse (SPa) exibindo conjunto de falhas com cinemática sinistral.
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O plagioclásio apresenta dois tipos texturais: o pla-
gioclásio I (0,27 a 2,70 mm) é a fase dominante. Ocor-
re como cristais hipidiomórficos a idiomórficos, sendo 
classificado como oligoclásio com An26-22 (método óptico 
de Michel-Lévy). Apresentam geminação polissintética 
com maclas do tipos albita e periclina. Zonação normal 
é observada em alguns cristais e caracterizada pelas por-
ções centrais descalcificadas e corroídas (Figura 8a). É 
comum os cristais de plagioclásio terem como produto 
de alteração a mica branca e transformação para argilo-
minerais e minerais carbonáticos; Apresentam inclusões 
de quartzo, apatita e biotita. O plagioclásio II é caracte-
rizado por bordas albíticas e bulbos associados a mirme-
quitas, geradas no contato entre o plagioclásio I e cristais 
de K-feldspato.

O quartzo é xenomórfico (0,5 a 1,40 mm), tem conta-
tos intergranulares irregulares com cristais de plagioclá-
sio e K-feldspato, e contatos retos com a biotita e clorita. 

Além disso, comumente mostra forte extinção ondulante 
indicativa de deformação mecânica. Ocorre ainda com-
pondo texturas mirmequíticas com hábito vermicular e/
ou goticular, e ainda associado a intercrescimentos gra-
nofíricos (Figuras 8c, 8d).

O K-feldspato é uma microclina caracterizada pela 
presença das geminações dos tipos albita e periclina em 
padrão xadrez/tartan. Os cristais são hipidiomórficos ou 
xenomórficos com tamanho variando entre 0,1 e 2,8 mm. 
Alguns desses cristais possuem textura pertítica, com la-
melas albíticas dos tipos filetes e fios (Figura 8b). É co-
mum a presença de inclusões de biotita, zircão e apatita. 
Em algumas seções delgadas foram também observadas 
texturas granofíricas dos tipos franja radial e vermicular 
(Figuras 8c, d).

A biotita (Figura 8f) é o principal mineral máfico, e 
se apresenta com hábito hipidiomórfico e forma lamelar 
(0,2 a 2,0 mm). Mostra pleocroísmo em tons de amarelo 

Tabela 01 - Composição modal das rochas do Stock Nova Cruz (SNC).

 Mineral (%) AD01 AD03 AD04 AD05 AD09 AD10 AD12 AD13 AD08A AD08B

Quartzo 29,6 32,1 31,6 29,3 29,6 32,6 34,8 30,6 33,4 32,3

K-Feldspato 22,2 19,4 23,7 21,5 25,6 28,9 22,6 26,2 23,8 24,9

Plagioclásio 40,3 39,8 37,0 40,0 37,1 31,6 35,2 35,8 34,4 34,7

Biotita 3,3 4,3 3,9 4,2 3,5 2,9 3,8 3,6 3,8 3,6

Epídoto 0,8 0,7 0,8 0,6 0,4 0,4 0,2 0,4 1,0 1,0

Allanita TR 0,3 0,2 TR TR 0,2 TR 0,2 0,4 0,4

Titanita TR TR TR 0,2 TR TR 0,2 TR TR TR

Opacos 0,3 0,7 0,2 1,4 0,3 0,4 0,8 0,2 0,4 0,3

Apatita 0,4 TR 0,1 TR 0,4 0,3 TR TR 0,4 0,2

Zircão 0,3 TR 0,2 TR 0,2 0,1 TR TR 0,2 0,1

Mica branca 1,2 1,2 1,1 1,9 1,5 1,7 1,8 1,6 1,2 1,4

Clorita 1,6 1,5 1,2 0,9 1,4 0,9 0,6 1,4 1,0 1,1

Carbonato TR TR --- TR --- --- --- --- TR TR

Número total de pontos 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Q 32,3 34,9 33,2 33,4 31,1 35,0 37,6 33,3 36,4 34,0

A 24,3 21,2 25,0 24,5 26,9 31,1 24,4 28,5 26,0 26,2

P 43,4 43,9 41,8 42,1 42,0 33,9 38,0 38,2 37,6 39,8

Q 29,6 32,1 31,6 29,3 29,6 32,6 34,8 30,6 33,4 32,3

A+P 62,5 59,2 60,7 61,5 62,7 60,5 57,8 62,0 58,2 59,6

M 7,9 8,7 7,7 9,2 7,7 6,9 7,4 7,4 8,4 8,1

Legenda: TR = Traços; Q = Quartzo; A = Feldspato alcalino; P = Plagioclásio; M = Minerais Máficos.
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Figura 7 - Diagramas de classificação modal Q-A-P e Q-(A+P)-F, segundo Streckeisen (1976) para as rochas do Stock 
Nova Cruz (Dantas, 2017).

pálido para marrom avermelhado, sendo comum altera-
ção/desestabilização para clorita e mica branca (musco-
vita). Inclusões de apatita, zircão e minerais opacos são 
comuns. 

A titanita ocorre como pequenos cristais idiomórficos 
a hipidiomórficos de coloração marrom claro (Figura 8f), 
por vezes de hábito losangular, fracamente pleocroicos 
(titanita I), ou ainda como finas e irregulares coroas sobre 
cristais de minerais opacos (titanita II), caracterizando 
processo de esfenitização. 

O epídoto é hipidiomórfico a idiomórfico, geralmente 
ocorrendo em contato com a biotita, e mais raramente 
compondo finas bordas em cristais de allanita. Esta mos-
tra sempre cristais pequenos (0,20 a 1,10 mm) de hábito 
idiomórfico, em geral com coloração variando de ama-
relo, alaranjado a avermelhado. Alguns cristais mostram 
zonação (Figura 8e). Zircão e apatita são as fases mine-
rais mais precoces. Apresentam-se essencialmente com 
hábito idiomórfico, usualmente cristais prismáticos alon-
gados, com tamanho ≤0,1 mm. 

Os minerais opacos também mostram variação tex-
tural expondo duas fases. Os cristais de minerais opacos 
I são xenomórficos ou idiomórficos, e têm forma cúbi-
ca e algumas vezes losangular (Figura 8f). Ocorrem no 
geral inclusos em cristais de plagioclásio e K-feldspato. 
Em alguns cristais são observadas bordas avermelhadas, 
que caracterizam a alteração/transformação para óxidos 
e hidróxidos de ferro. Os minerais opacos II são cristais 

xenomórficos, de granulometria sempre menor que 0,5 
mm, resultantes do processo de oxidação da biotita, ao 
longo de planos de clivagem e fratura, como parte da sua 
desestabilização tardi- a pós-magmática.

A clorita é hipidiomórfica, lamelar e mostra pleocrois-
mo fraco em tons de verde claro. Ocorre essencialmente 
como produto de desestabilização da biotita, quase sem-
pre como pseudomorfos. A mica branca apresenta hábito 
hipidomórfico a xenomórfico, granulometria geralmente 
inferior a 1,0 mm, predominantemente com forma lame-
lar. A cristalização da mica branca está relacionada a pro-
cessos hidrotermais tardios que afetaram os cristais de 
biotita, plagioclásio e K-feldspato.

A sequência de cristalização dos minerais do Stock 
Nova Cruz (Figura 9) foi definida a partir da análise tex-
tural. Inicialmente teria ocorrido a cristalização de zir-
cão, apatita, allanita, minerais opacos (I) e titanita. Segui-
da por uma fase hidratada onde houve a cristalização do 
epídoto e biotita, sugerindo um aumento da f H2O, acom-
panhada pela cristalização dos feldspatos e do quartzo. 
Já o estágio tardi- a pós- magmático seria marcado pela 
desestabilização da biotita para clorita, opacos (II) e mica 
branca, e a alteração parcial do plagioclásio para musco-
vita e argilominerais. 

5.2 Minerais opacos em seção polida 
Na seção polida estudada foram identificados dois ti-

pos de minerais opacos: magnetita e ilmenita, com predo-
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Figura 8 - Aspectos texturais e mineralógicos do Stock Nova Cruz. a) Fotomicrografia (NX) mostrando cristal de plagio-
clásio com zonação normal. b) Fotomicrografia (NX) de cristal de K-feldspato apresentando geminação do tipo Carlsbad 
em conjunto com geminações dos tipos albita e periclina, além de textura pertítica (Pert). c) Fotomicrografia (NX) mos-
trando textura granofírica do tipo vermicular em cristal de microclina, d) Fotomicrografia (NX) mostrando textura gra-
nofírica do tipo franja radial em cristal de microclina, e) Fotomicrografia (NX) mostrando cristal de allanita zonada com 
processo de metamictização incipiente, em contato com cristal de quartzo com extinção ondulante. f) Fotomicrografia 
(NX) de cristais de titanita I, biotita, zircão, minerais opacos I e quartzo. Legenda: Aln- allanita; Bt-biotita; Pl-plagioclá-
sio; Qz-quartzo; Mc-microclina; Mb-mica branca, Ttn-titanita e Zr-Zircão. (N//) nicóis paralelos, (NX) nicóis cruzados.

mínio da primeira. Neste trabalho não foi possível fazer 
uma determinação qualitativa da dureza pelo fato de os 
minerais opacos estarem dispersos na seção polida, em 
contato apenas com minerais transparentes/translúcidos.

A magnetita apresenta coloração cinza levemente ró-
sea, sem pleocroismo de reflexão e reflectância baixa (± 
20%). É isotrópica com ausência de reflexões internas e 
os cristais, com tamanho máximo de 0,05 mm, costumam 
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apresentar hábito idiomórfico a hipidiomórfico (Figuras 
10a e 10b).

A ilmenita foi caracterizada por apresentar coloração 
cinza com tons amarronzados, sem pleocroismo e reflec-
tância baixa (± 20%). São cristais anisotrópicos de até 
0,01 mm, sem reflexões internas. Em alguns cristais fo-
ram observadas lamelas sub micrométricas (<0,001 mm), 
anisotrópicas, de coloração esbranquiçada que, de acordo 
a associação paragenética, provavelmente constituem la-
melas de exsolução de hematita (Figuras 10c e 10d).

Na seção polida foram observados ainda minerais 
com coloração amarela cuja granulometria inferior a 
0,002 mm, de pleocroismo inexistente e reflectância alta 
(± 50%), com hábito hipidiomórfico a idiomórfico e for-
ma cúbica. São isotrópicos e não apresentam reflexões 
internas, provavelmente são cristais de sulfetos (Figura 
10b).

6. Discussões
Os dados de campo mostram que o SNC é intrusi-

vo em gnaisses riacianos do Complexo Serrinha-Pedro 
Velho, dos quais guarda xenólitos sendo relacionado ao 
plutonismo Ediacarano que é expressivo no Domínio São 
José de Campestre. Ausência de estruturas dúcteis nas ro-

chas do SNC associado às feições frágeis como falhas 
e fraturas, sugerem um alojamento tardi a pós-tectônico 
para o mesmo, em relação à orogênese Brasiliana. Por 
outro lado, discreta orientação mineral de direção N50E, 
marcada principalmente por cristais de biotita é interpre-
tado como sendo indicativo da direção do fluxo de mag-
ma (Sγ) durante o processo de cristalização/alojamento 
do stock. Esta foliação magmática possui mergulho alto 
(80-70°) para noroeste, o que coincide no geral com a 
direção de mergulho da foliação apresentada nas rochas 
encaixantes.

O problema de como os magmas na crosta abre es-
paço para a sua colocação ainda não é consenso entre 
os pesquisadores apesar das muitas discussões. Com isso 
conhecemos vários tipos de modelos e critérios de ascen-
são e mecanismos de colocação de magmas graníticos á 
saber: (i) stoping (ii) subsidência de cauldron (iii) dia-
pirismo (iv) balooning (v) intrusão tabular/fraturamento 
(vi) colocação sincinemática (Gill, 2014). Porém, dois 
mecanismos são considerados na literatura como sendo 
os principais responsáveis pelo transporte de magma: o 
diapirismo e o fraturamento. De acordo com as caracte-
rísticas de campo observadas nas rochas do SNC e das 
encaixantes optou-se por utilizar o modelo de fratura-

Figura 9 - Sequência de cristalização estabelecida para os minerais encontrados nas rochas graníticas do Stock Nova Cruz 
(SNC).
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mento (Bateman, 1984; 1985; Cruden, 1990; Petford et 
al., 1993, 1994; Weinberg & Podladchikov, 1994; Pater-
son e Vernon, 1995; Clemens, 1998). 

As estruturas acamadadas segundo Barbey (2009) 
são o resultado da interação entre a injeção da câmara 
magmática e o contexto tectônico regional. O processo 
de injeção é responsável pelo crescimento incremen-
tal dos plútons, pois é o responsável pela agregação de 
sucessivos pulsos de magmas. O desenvolvimento de 
camadas de schlieren (Figura 5f) são controladas prin-
cipalmente por misturas (±) hibridização dinâmica, que 
particularmente depende mais do estado reológico dos 
magmas (Barbey, 2009).

O modelo de transporte de magmas graníticos por 
diques mostra que o magma ascende através de fraturas 
abertas ligando o topo da região fonte ao corpo graníti-
co em formação (Petford et al., 1993 e 1994; Clemens, 
1998; Bons et al., 2004). O modelo de alojamento do 
Stock Nova Cruz provavelmente deve estar relaciona-
do a zona de cisalhamento transcorrente Espírito Santo 
(ZCES), uma estrutura de dimensão quilométrica (>50 
km de comprimento) na direção NE-SW com movimen-
tação sinistral localizada no extremo noroeste da área.

A hipótese de alojamento do SNC em ambiente raso 
é corroborada pelas seguintes observações: (i) petrogra-
fia denotando abundância de textura granofírica (Cande-
la, 1997); (ii) presença de maior quantidade de minerais 
de alteração tipo mica branca, clorita e carbonatos; (iii) 
maclas polissintéticas nos cristais de plagioclásios por 
vezes descontínuas e/ou fracamente vergadas, e; iv) cris-
tais de apatitas dominantemente aciculares.

Para o SNC é inferido um transporte de magma por 
meio de diques onde o mesmo aproveitou falhamentos se 
alojando em um ambiente raso (Figura 11a). Neste con-
texto a colocação do corpo ocorreu através da intrusão 
forçada do magma granítico nos gnaisses encaixantes. 
Feições resultantes da interação entre essas rochas são 
marcadas pela presença de xenólitos das rochas encai-
xantes que foram arrancados da câmara, das paredes do 
conduto ou desprendidos do teto durante os diversos 
estágios de assimilação parcial das rochas encaixantes 
(Figura11b). 

O modelo de alojamento aqui proposto é apresentado 
na figura 12, onde o processo tem inicio com a instalação 
de uma zona de cisalhamento transcorrente (ZCES), a 
qual pode ter servido como um sítio para o alojamento do 

Figura 10 - Fotomicrografias a nicóis paralelos (N//) de rocha do SNC. Em “a” e “b” respectivamente cristal hipidiomór-
fico de magnetita e desenho esquemático mostrando no detalhe em vermelho minerais de coloração amarelada, caracte-
rizados como sulfetos. Em “c” e “d” cristal de ilmenita e desenho esquemático destacando finas lamelas de exsolução de 
coloração esbranquiçada, caracterizada como hematita. Legenda: Hem = Hematita; Ilm = Ilmenita; Mag = Magnetita e 
Sf = Sulfetos.
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SNC (Figura 12a). Logo em seguida temos a ação de um 
regime de transcorrência com cinemática sinistral onde 
um ponto de bloqueio causado por heterogeneidade reo-
lógica pode ter ocasionado a interrupção no movimento 

de rejeito direcional (Ferré et al., 1995). Na sequência, 
tem-se a formação do stock pela ação de múltiplos pul-
sos magmáticos (Figuras 12b, c, d). Estudos realizados 
por Vigneresse (1995a, b) mostram que os plutons que 

Figura 11 - Aspectos de campo das rochas encaixantes e do SNC destacando: (a) dique de granito intrudindo rochas 
gnáissicas encaixantes; (b) xenólitos das rochas encaixantes resultado da intrusão forçada do SNC.

Figura 12 - Modelo da sequência de eventos de alojamento do magma granítico do SNC: (a) instalação da ZCES e a 
relação de entrada de um corpo com a possibilidade da formação de um ponto de bloqueio; (b), (c) e (d) aporte de múl-
tiplos pulsos de magmas até a finalização da atividade com o alojamento; (e) pressuposição do modelo 3D de alojamen-
to do SNC e sua relação com a ZCES. 
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se encontram alojados juntos às zonas de cisalhamento 
tendem a possuir uma geometria na forma de “funil” ou 
“gota invertida” (Figura 12e).

Modelos com geometrias similares ao SNC (gota in-
vertida), foram propostos no Domínio São José do Cam-
pestre, a partir de dados gravimétricos, por Lins et al. 
(2001), Almeida (2007) e Cavalcante (2015).

O fato de ser comum observar cristais de quartzo, pla-
gioclásio e K-feldspato apresentando extinção ondulante 
comprova que este corpo foi submetido a um campo de 
stress em regime frágil, o que é evidenciado ainda pelos 
parâmetros estruturais observados em campo, como fra-
turas de distensão preenchidas por diques pegmatíticos e/
ou veios de quartzo.

Utilizando os dados obtidos com as observações rea-
lizadas sobre as composições modais, assembleias mine-
ralógicas e características microtexturais, é possível defi-
nir uma série de parâmetros relacionados à classificação 
das rochas do SNC, suas condições de cristalização e os 
processos envolvidos na evolução do magma fonte. Da 
mesma forma é possível fazer uma estimativa da sequên-
cia de cristalização e dos processos tardimagmáticos 
(subsolidus) que afetaram as rochas estudadas.

Evidências de que o magma do SNC evoluiu em parte 
(ou principalmente) por cristalização fracionada são indi-
cadas pela presença de cristais zonados de plagioclásio e 
allanita. A presença de volume de fluidos tardi-magmáti-
cos enriquecidos em voláteis (H2O e CO2, essencialmen-
te) é evidenciada pela presença de texturas mirmequítica 
e granofírica, além da presença de fases minerais tardias 
como clorita, mica branca (muscovita) e carbonato.

Na literatura é admitido que a maioria dos exemplos de 
intercrescimentos granofíricos são provenientes da crista-
lização simultânea de feldspato alcalino e quartzo a partir 
de um líquido de composição próxima, ou similar, a do 
eutético, ou de uma cotética, embora também se admita 
que em alguns casos podem se formar por devitrificação, 
metassomatismo ou até infiltração de fluidos (Nascimento 
et al. 2002).  Segundo Barker (1970) é possível descrever 
seis tipos de textura granofírica, sendo denominados de 
esferulítica, plumosa, franja radial, vermicular, cuneifor-
me e insular. No caso das rochas do SNC foram identifica-
dos intercrescimentos granofíricos dos tipos franja radial e 
vermicular (Figuras 8c e 8d). A textura granofírica do tipo 
franja radial em geral consiste de um feldspato homogêneo 
ou quartzo cercado por um intercrescimento de feldspato e 
quartzo, indicando súbita mudança nas condições de cris-
talização, enquanto que a do tipo vermicular é semelhante 
à textura mirmequítica, ambas tipicamente eutectoides. 
De outra forma, esses intercrescimentos granofíricos são 
frequentemente encontrados em rochas graníticas alojadas 
em nível crustal raso (ambientes subvulcânicos), sendo re-
lativamente comum em granitos tipo-A. Esta constatação 
pode sugerir então um alojamento em nível crustal raso 
para o magma do SNC.

Segundo Wones (1989), a paragênese magnetita + 
titanita + quartzo, em equilíbrio (vide Figura 8f), repre-
senta um importante marcador de fugacidade de oxigê-

nio para rochas graníticas, sendo caracterizado como 
moderado a elevado, acima do tampão QFM (quartzo-
-magnetita-faialita); de outra forma, finas coroas de tita-
nita sobre minerais opacos (titanita II) e de epídoto sobre 
allanita, sugerem um aumento da f O2 nos estágios finais 
da cristalização do magma do SNC. De acordo com Ha-
ggerty (1976), qualquer excedente de MgO, TiO2 e Fe3+ 
durante a esfenitização, resulta na formação de hematita 
e espinélio rico em MgO.TiO2, confirmando assim con-
dições elevadas de fugacidade de oxigênio, evidenciadas 
pela presença de ilmenita com lamelas de exsolução de 
hematita identificadas na seção polida analisada.

A presença de dois feldspatos distintos nas rochas do 
SNC (oligoclásio e microclina) é características de um 
granito subsolvus. Isto sugere que a pressão final de cris-
talização/alojamento do SNC foi seguramente acima de 
2 kbars, haja visto que P < 2,0 kbars são mais próprias de 
hipersolvus granitos (Bowen & Tuttle, 1950). Por outro 
lado, a presença extensiva de texturas pertíticas associa-
das aos cristais de microclina, sugerem que a temperatu-
ra final de cristalização/resfriamento do magma do SNC 
ficou em torno de 6000 C (Smith & Brown, 1988).

7. Considerações finais
O Stock Nova Cruz (SNC) é parte de um extenso e di-

versificado magmatismo granítico de idades ediacarana 
a cambriana que ocorre na Província Borborema, o qual 
está amplamente representado no Domínio São José de 
Campestre (extremo NE da província). Suas encaixantes 
são ortognaisses tonalíticos a monzograníticos do Com-
plexo Serrinha - Pedro Velho de idade riaciana (ca. 2,2 
Ga, U-Pb em zircão), dos quais guarda xenólitos. 

A ausência total de estruturas dúcteis no SNC nos 
permite inferir que seu alojamento se deu possivelmente 
em ambiente tardi- a pós-tectônico no contexto da oro-
gênese Brasiliana, submetido a um campo de stress em 
regime frágil em nível crustal raso.

A presença de cristais zonados de plagioclásio e alla-
nita são indicativos de que a cristalização fracionada foi 
um processo importante durante a evolução do magma do 
SNC. A presença da paragênese magmática titanita+mag-
netita+quartzo, esfenitização de opacos, coroas de epídoto 
sobre allanita e lamelas de hematita em ilmenita, são in-
dicativos de fugacidade de oxigênio moderada a elevada 
durante e cristalização do magma do SNC. Por outro lado, 
a presença de volume considerável de fluidos tardi-mag-
máticos enriquecidos em voláteis (H2O e CO2) é responsá-
vel por transformações tardi-magmáticas (saussuritização, 
carbonatação, muscovitização e cloritização), além do de-
senvolvimento extensivo de microtexturas dos tipos mir-
mequitas e granofíricas associadas aos feldspatos.

As características de campo, texturais e petrográficas, 
permitem a princípio correlacionar o SNC com os grani-
tos referidos na literatura do Domínio São José de Cam-
pestre como da Suíte Intrusiva Dona Inês (Angelim et al, 
2006), que comumente apresentam afinidade cálcio-alca-
lina de alto-K (Nascimento et al. 2015) como granitos da 
série cálcio-alcalina de alto-K equigranular. 
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Por outro lado, o Stock Nova Cruz também apresenta 
características de campo e petrográficas similares aque-
las observadas no stock Flores, o qual mostra uma assi-
natura geoquímica similar a granitos da série alcalina, e 
foi correlacionado por Souza (2016) e Souza et al. (2017) 
a granitos tipo-A.

Esta dualidade do Stock Nova Cruz poder ser cor-
relacionada aos granitos das séries alcalina ou cálcio 
alcalina de alto-K, bem como sua idade edicarana ou 
cambriana poderá ser resolvida em trabalhos futuros a 

partir da aquisição de dados litoquímicos e geocronoló-
gicos/isotópicos.
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