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RESUMO

Leucogranitos e granitos do tipo S sdo magmas formados pela fusdo de metassedimentos e estdo
intimamente associados a colisdo do tipo continente-continente. No Dominio Macururé, localizado no
Sistema Orogénico Sergipano, no sul da Provincia Borborema, ocorrem varias intrusdes de
leucogranitos. O Stock Gléria Sul é a intrusdo mais representativa deste tipo de magmatismo e é
constituido essencialmente por biotita granitos, granitos com biotita e muscovita, muscovita granitos.
Nos dois primeiros tipos de granitos ocorrem enclaves sieniticos microgranulares. A geoguimica destes
granitos indica que eles foram formados por fusdo de rochas igneas. Todavia, as evolug¢bes geoquimicas
presentes no Stock Gldéria Sul indicam que suas rochas formaram-se a partir da mistura entre magma
mafico shoshonitico, representados pelos enclaves sieniticos microgranulares, com magma félsico,
provavelmente de fonte crustal. A comparacdo entre os dados geoldgico, petrografico e geoquimico
disponiveis para as intrusdes de leucogranitos do Dominio Macururé revelaram que existem dois
conjuntos de corpos com base na idade e textura. Os leucogranitos mais antigos, com idades de
cristalizagdo variando de 613-635 Ma, como é o caso do Stock Gléria Sul, ndo exibem deformagdo e é
0 grupo mais abundante. Os leucogranitos mais jovens, com idades de cristalizacdo variando 571-590
Ma, correspondem a gnaisses e localizam-se na parte leste do Dominio Macururé. Independente das
idades os leucogranitos tém composi¢des geoquimicas similares e correspondem a rochas fortemente
evoluidas (>70%Si0), peraluminosas, magnesianas, com assinatura geoquimica célcio-alcalina. Estes
mesmos dados geoquimicos, sugerem gue estes leucogranitos tenham sido formados por magmas de

composicBes proximas, a partir da fusdo de protélitos igneos em ambiente colisional.

Palavras-chave: Leucogranitos; Dominio Macururé; Idade U-Pb; Geoquimica.



ABSTRACT

Leucogranites and S-type granites are magmas formed by the melting of metasediments and are closely
associated with the continent-to-continent collision. In the Macururé Domain, located in the Sergipano
Orogenic System, in the south of the Borborema Province, several leucogranite intrusions occur. The
Gléria Sul Stock is the most representative intrusion of this type of magmatism and consists essentially
of biotite granites, granites with biotite and muscovite, muscovite granites. In the first two types of
granites, there are microgranular syenitic enclaves. The geochemistry of these granites indicates that
they were formed by fusion of igneous rocks. . However, the geochemical evolution in the Gldria Sul
Stock indicates that its rocks were formed from the mixture of shoshonitic mafic magma, represented
by the microgranular syenitic enclaves, with felsic magma, probably from a crustal source. The
comparison between the geological, petrographic and geochemical data available for the leucogranite
intrusions of the Macururé Domain revealed that there are two sets of bodies based on age and texture.
The oldest leucogranites, with ages of crystallization varying from 613-635 Ma, as is the case of Gléria
Sul Stock, does not exhibit deformation and is the most abundant group. Younger leucogranites, with
crystallization ages ranging from 571-590 Ma, correspond to gneisses and are located in the eastern part
of the Macururé Domain. Regardless of age, leucogranites have similar geochemical compositions and
correspond to strongly evolved (> 70% SiO,) rocks, peraluminous, magnesian, with a calcium-alkaline
geochemical signature. These same geochemical data suggest that these leucogranites were formed by

magmas with close compositions, from the fusion of igneous protoliths in a collision environment.

Keywords: Leucogranites; Macururé Domain; U-Pb Ages; Geochemical.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL

As rochas graniticas tém sido extensivamente estudadas, por serem as rochas mais
abundantes na crosta continental superior, podendo ser originadas a partir de fontes diversas,
como por exemplo crosta, manto, ou fontes mistas, com a contribuicdo em proporcdes variadas
tanto da crosta quanto do manto (e.g. Barbarin, 1990; 1999; Pitcher, 1993; Pearce et al., 1984;
Pearce, 1996; Frost et al., 2001; Vigneresse, 2004; Bonin, 2007; Liu et al., 2018).

Os granitos sdo foco de constantes controvérsias entre os petrologos, isto
provavelmente devido a sua inerente diversidade e associagdo com amplo espectro de processos
geoldgicos. O magmatismo granitico apresenta-se intimamente associado com a evolugéo
geotectonica e a geodinamica dos cinturdes orogénicos (e.g. Bonin, 2007; Hopkinson et al.,
2017).

A Provincia Borborema (PB), localizada no Nordeste Oriental do Brasil, tem éarea de
~380.000 km?, é caracterizada pelo grande volume e diversidade de magmatismos,
particularmente o granitico, que é bem distribuido nesta provincia e correspondem a cerca de
30% de sua area aflorante (e.g. Brito Neves et al., 2003; Sial & Ferreira, 2016; Guimaraes et
al., 2017). O magmatismo granitico na PB constitui um marcador tectbnico importante para a
sua historia geoldgica criogeniana/ediacarana desta importante provincia (e.g. Sial & Ferreira,
2016; Guimaraes et al., 2017).

A PB é constituida por trés subprovincias (Norte, Central e Sul - Van Schmus et al.,
1995; Brito Neves et al., 2000; Neves, 2003), as quais séo limitadas por importantes zonas de
cisalhamento (Guimardes et al., 2017). A zona de cisalhamento de Pernambuco separa as
subprovincias Central e Sul, sendo que esta ultima compreende o Dominio Pernambuco-
Alagoas, na porgdo norte, e 0s ordgenos Sergipano e Riacho do Pontal, ao norte do Craton do
Sdo Francisco (Neves, 2015). O Sistema Orogénico Sergipano (ou Dominio Sergipano como
foi anteriormente nomeado) localiza-se na por¢cdo meridional da PB e tem volume consideravel
de granitos (Humphrey & Allard, 1967, 1969; Oliveira et al., 2015; Conceicéo et al., 2016)
(Figura 1).
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Figura 1. Contexto geoldgico regional. (A) Reconstrugdo pré-drifte mostrando a localizacdo da Provincia Borborema (PB) e dos cratons Amazonico (CA), Oeste Africa-Sao
Luis (COASL) e Sao Francisco-Congo (CSFC). (B) Esbogo da Provincia Borborema com destaque para a localizagcdo do SOS no setor sul (Van Schmus et al., 1995). (C)

Esquema geoldgico do Sistema Orogénico Sergipano compilado por Pinho Neto (2018).
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As pesquisas desenvolvidas no Sistema Orogénico Sergipano durante as décadas de
1980 e 1990 (e.g. Santos et al., 1988; Davison & Santos, 1989; Santos et al., 1998; D’el Rey-
Silva, 1999) permitiram dividi-lo em varios dominios geologicos (Estancia, Vaza-Barris,
Macururé, Marancd, Poco Redondo e Canindé) e o magmatismo granitico € presente nos
subdominios central e norte (Macururé, Marancd, Poco Redondo e Canindé), mas este estudo
foca no magmatismo leucogranitico do Dominio Macururé (DM).

O magmatismo leucogranitico € um tema bastante recorrente na literatura
internacional, onde sua génese tem sido interpretada por diversos autores como produto de
fusdo crustal (e.g. Lameyre, 1966; Sylvester, 1998; Patifio Douce, 1999). Nesse contexto, 0s
leucogranitos himalaianos séo tipicos representantes de granitos gerados por fusdo de
sedimentos, e ao longo dos anos receberam atencdo de pesquisadores devido serem rochas
associadas a uma tecténica colisional continente-continente (e.g. Le Fort et al., 1987; White &
Chappell, 1988; Islam et al., 2005; Guo & Wilson, 2012; Hu et al., 2018; Zhang et al., 2019).
Esse magmatismo leucogranitico € importante, pois pode nos auxiliar acompreender a evolugéo

da crosta continental cicatrizando colisdes entre continentes.

Esse magmatismo leucogranitico € comparavel aos granitos Tipo-S proposto
inicialmente por Chappell & White (1974), em estudos nos granitos da Australia no Cinturdo
de Dobramentos Lachlan. As rochas desse cinturdo puderam ser classificadas como granitos do
Tipo-1 de origem ignea e fusdo mantélica, e granitos do Tipo-S como de origem sedimentar e
fusdo crustal. Os granitos do Tipo-S sdo rochas peraluminosas, com abundancia de muscovita

e biotita, e podendo ocorrer granada e cordierita nos xenolitos (Chappell & White, 2001).

O DM ¢ tido pela literatura como portador de volume importante de corpos
leucograniticos (Bueno et al., 2009; Oliveira et al., 2015, 29017; Concei¢do et al., 2016).
Todavia, os estudos em desenvolvimento no SOS pelo LAPA-UFS tém demonstrado que o
volume e o significado deste magmatismo ndo é tdo simples assim (Borges, 2014; Conceicéo,
2014; Lisboa, 2014; Melo, 2014; Oliveira, 2014; Silva, 2014; Teles, 2015; Mendongca, 2016;
Pereira, 2016; Oliveira, 2017; Cruz, 2018). Ante a estes fatos, optou-se por abordar a tematica
“Leucogranitos” nesta tese, a fim de contribuir com o entendimento da evolucdo desse
magmatismo. Na descricdo desses platons, observou-se que 0s leucogranitos apresentam
caracteristicas semelhantes referentes as: relagbes com as rochas encaixantes, mineralogia,

composicao modal, textura e composicdes quimicas (Figura 2).
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A motivacdo desse trabalho comegou em 2009, quando fui convidada pelos
professores Maria de Lourdes Rosa e Herbet Conceicdo para participar do Grupo de Pesquisa
Laboratorio de Petrologia Aplicada a Pesquisa Mineral (LAPA-UFS), onde tive a oportunidade
de estudar rochas graniticas no contexto do Projeto Granitogénese do Sistema Orogénico
Sergipano. Naquela época, a escassez de dados em relacdo ao magmatismo do SOS despertou
grande interesse dos pesquisadores e de certa forma o meu também. Iniciei minhas atividades
de iniciacdo cientifica participando do mapeamento do Stock Gloria Sul e os resultados obtidos
com alguns dados de petrografia e geoquimica constituiu o meu Trabalho de Conclusdo de

Curso.

No periodo de 2012-2013, desenvolvi a pesquisa de mestrado dando continuidade ao
estudo do Stock Gloria Sul (Conceicédo, 2014). No mestrado ampliou-se os estudos de campo e
petrogréaficos e obteve-se mais dados de geogquimica de rocha total. Ao final do mestrado varias
questBes importantes foram levantadas sobre 0 magmatismo leucogranitico no DM: como se
deu a evolugdo desse magmatismo em comparacdo aos demais corpos graniticos com
composicdes diferentes? Houve alguma interacdo entre esses magmas durante a ascensao desse
magmatismo? E em relacdo a Orogénese Brasiliana no SOS, como esse magmatismo se

posiciona no tempo?

A partir desses questionamentos, teceu-se o principal o objetivo dessa pesquisa, que
foi de contribuir para um melhor entendimento do magmatismo leucogranitico que ocorre no
DM do SOS. Ao fim deste estudo pretende-se:

- Integrar os dados disponiveis até entdo sobre os leucogranitos do DM,;

- Melhor caracterizar os leucogranitos do Stock Gldria Sul sob os pontos de vista petrogréfico
e geoquimico;
- Inferir se a fonte do magma responsavel pelo Stock Gloria Sul resultou de fusdo crustal

unicamente ou houve contribuigéo de outras fontes?

- Determinar a idade de cristalizacdo do Stock Gloria Sul e compara-la com os dados existentes

sobre leucogranitos no DM.
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A area de ocorréncia dos leucogranitos estudados esta delimitada pelas coordenadas
geograficas 10°02°14°°-10°31’18’S e 37°01°7°°-37°49°24°W no Estado de Sergipe,
limitando-se geograficamente a oeste com o Estado da Bahia, a norte com os dominios Pogo
Redondo e Maranco, a leste com os sedimentos da Sub-bacia de Sergipe, e a sul com o Dominio
Vaza-Barris, perfazendo uma area total de aproximadamente 3000 km? Alguns corpos
estudados encontram-se nos arredores de alguns municipios sergipanos, tais como Nossa
Senhora da Gloria, Porto da Folha, Graccho Cardoso, Canhoba.

O foco principal do estudo, Stock Gléria Sul, encontra-se nas proximidades da cidade
de Nossa Senhora da Gloria. O acesso até esse ponto pode ser realizado por dois trajetos
distintos: primeiro partindo da capital Aracaju atraves da BR-235 até a cidade de Itabaiana,
posteriormente seguindo em direcdo ao municipio de Ribeirdpolis pela SE-175, chegando a
cidade de Nossa Senhora da Gloria. Outra possibilidade de trajeto é seguir pela BR-101, em
direcdo a cidade de Muribeca, posteriormente seguindo em dire¢do a Aquidabd pela SE-220,
chegando até o municipio de Graccho Cardoso (Figura 3).

Na elaboracdo desta tese seguiu-se 0 modelo proposto pelo Curso de Pds-Graduacao
em Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal da Bahia, a tese na forma de
artigos. O primeiro artigo cientifico foi publicado no Brazilian Journal of Geology (Qualis
CAPES nivel B1), volume 46 em marco de 2016, e intitulado Sienogranitos leucocraticos do
Dominio Macururé, Sistema Orogénico Sergipano, Nordeste do Brasil: Stock Gloéria Sul. O
segundo artigo cientifico apresenta-se como minuta, intitulado Idade do Magmatismo
Leucogranitico na por¢do central do Dominio Macururé, Sistema Orogénico Sergipano: Stock
Gléria Sul, que serd submetido ao Anuério do Instituto de Geociéncias (Qualis CAPES nivel

B1), da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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RESUMO: O Stock Gléria Sul (SGS) (41 km?) ¢ arredondado e in-
trusivo na parte central do Dominio Macururé, no Sistema Orogéni-
co Sergipano (SOS). Internamente o Stock ¢ formado por virios tipos
de sienogranitos leucocraticos (biotita sienogranito, sienogranito com
muscovita e biotita e muscovita sienogranito). Os biotita sienogranitos
apresentam abundincia de enclaves méficos microgranulares que cor-
respondem a sienitos e sdo ocasionais nos sienogranitos com muscovita
e biotita. Os sienogranitos sdo metaluminosos, com termos mais evolu-
idos peraluminosos, posicionando-se no campo dos granitos do tipo I e
exibem assinatura geoquimica cdlcio-alcalino de alto K,0. Os enclaves
sieniticos sdo metaluminosos e exibem assinatura shoshonitica. Os da-
dos geoquimicos sugerem que as diferentes rochas presentes no SGS
podem ser explicadas como produto da mistura entre um magma for-
temente diferenciado e peraluminoso (= 73% SiO,) com outro méfico
shoshonitico (= 56% SiO,), representado pelos enclaves. Os valores dos
elementos tragos sdo mais elevados nos enclaves do que nos granitos,
tais como Ba (1.179 - 319 ppm), Rb (351 - 55,3 ppm), Y (16,7 —
1,6 ppm). Os padrédes de elementos terras raras mostram variagao de
2.38,58 -299,21 ppm, La /Yb 12,57 — 137,22 e Eu/Eu* 0,72 — 1,94.
O SGS, ante aos resultados obtidos neste estudo, evidencia que a gra-
nitogénese no Dominio Macururé (DM) é complexa e que os sieno-
granitos leucocrdticos que ocorrem bem distribuidos nesse dominio
s30 pos-tectdnicos e representam o produto de interagio entre magmas
rioliticos peraluminosos com magmas mantélicos shoshoniticos.

PALAVRAS-CHAVE: Granitos; Geoquimica; Petrologia; Sergipe.

ABSTRACT: 7The Gloria Sul Stock (SGS) (41 km?) is a round-
shaped pluton, which intrudes the metasediments of the central
area of the Macururé Domain, in the Sergipano Orogenic System
(SOS). The stock encompasses a number of leucocratic syenogran-
ites, including biotite syenogranite, muscovite-biotite bearing
syenogranite and muscovite syenogranite. Mﬂﬁc microgmnu/dr
enclaves with syenitic composition are abundant in the biotite
syenogranites but very rare in the muscovite-biotite bearing sy-
enogranites. The syenogranites are prfdominﬂntly metaluminous
although the more evolved rocks show a peraluminous character.
They can be classified as I-type and high-K calc-alkaline rocks.
The syenitic enclaves are metaluminous and show shoshonitic geo-
chemical characteristics. Geochemical modeling suggests that petro-
logical diversity may be explained by considering mixing between
peraluminous magma with ca. 73% SiO, and a mafic shoshonitic
magma with ca. 56% SiO.,. Trace elements contents (Ba = 1,179 —
319 ppm; Rb = 351 — 55.3 ppm; Y = 16.7 — 1.6 ppm) are high-
er in the enclaves than in the granites. REE contents range from
38.58 — 299.21 ppm; La,/Yb, = 12.57 — 137.22 and Eu/Eu* =
0.72 — 1.94. The present data indicates that granitogenesis in the
Macururé Domain (DM) is complex as well as that the widespread
leucocratic syenogranites are post-tectonic, having been generated
through interaction between peraluminous rhyolitic magmas and
mantellic shoshonitic magmas.

KEYWORDS: Granites; Geochemistry; Petrology; Sergipe State.



Sienogranitos no Sistema Orogénico Sergipano

INTRODUCAO

A variedade de granitos no Dominio Macururé (DM),
no Estado de Sergipe, foi descrita por Humphrey e Allard
(1969) a0 identificarem a presenca de corpos de natureza
granitica, granodioritica, monzonitica e dioritica nes-
ses terrenos, os quais foram reunidos sob a terminologia
de granitos do Tipo Gléria. Posteriormente, na década de
1970, durante a elaboragio de projeto de cartografia geo-
16gica bésica, responsével pelo primeiro mapa geolégico de
Sergipe (Silva Filho ez 4l. 1979), a terminologia de granitos
Tipo Gléria foi mantida para os novos corpos cartografa-
dos nesse dominio.

Os granitos do DM voltam a ser objeto de estudos na
década de 1980, durante a confecgio do mapa geoldgico da
Folha Carira (Santos ez al. 1988), quando foram obtidos seus
primeiros dados geoquimicos e eles passaram a ser considera-
dos como intrusoes tardias a posteriores a colisao responsdvel
pela estruturagio do Sistema Orogénico Sergipano (SOS).
Posteriormente, Fujimori (1989) fornece novos dados geo-
quimicos para granitos nas partes leste e central do Dominio
Macururé, e Chaves (1991), para corpos nas partes central
e oeste desse mesmo dominio.

Os trabalhos de Long ez al. (2005), Silva Filho et al.
(1997, 2013), Bueno ez al. (2009), Oliveira (2014), Lisboa
(2014), Silva (2014) e Oliveira ez al. (2010, 2015) forne-
ceram volume importante de dados petrogrificos e geo-
quimicos da granitogénese do DM, confirmando a varie-
dade de tipos petrogrificos, identificando a dominincia
da afinidade cdlcio-alcalina desse magmatismo e estabele-
cendo que esse plutonismo perdurou por cerca de 58 Ma
(628 2 570 Ma).

Estudos recentes, petroldgicos e de detalhe, em intru-
s6es graniticas no DM (e.g. Oliveira 2014; Lisboa 2014;
Silva 2014; Santos 2014) tém revelado que a maioria desses
corpos nio é homogénea tanto sob o ponto de vista petro-
gréfico como geoquimico, assim como em suas afinidades
geoquimicas, traduzindo uma evolugio complexa, envol-
vendo a coexisténcia de vérios magmas, quando da forma-
cao dessas intrusoes. Este trabalho objetivou apresentar e
discutir os resultados obtidos do estudo realizado no Stock
Gléria Sul (SGS), que constitui, devido as suas dimen-
soes e diversidade faciolégica, o corpo mais importante de
natureza sienogranitica leucocratica dentre os granitos do
Tipo Gléria no DM.

GEOLOGIA REGIONAL

O SOS, também nomeado como Faixa Sergipana ou
Faixa de Dobramentos Sergipana, ¢ o resultado da colisao

neoproterozoica entre 0 Maci¢o Pernambuco-Alagoas, ao
norte, ¢ o Craton do Sio Francisco, ao sul (Santos et al.
1998), e cujo climax situa-se entre 590 e 570 Ma (Bueno
et al. 2009; Oliveira et al. 2010).

O SOS foi inicialmente interpretado como: geossin-
clinal (Humphrey e Allard 1969; Silva Filho ez al. 1979);
resultante de colagem de dominios geoldgicos (Santos
et al. 1988; Davison e Santos 1989); e, posteriormente,
como um sistema colisional (D’el-Rey Silva 1999; Oliveira
et al. 20006).

A compartimentagio dos terrenos do SOS em domi-
nios proposta por Davison e Santos (1989), cujos limites
sdo feitos por zonas de cisalhamentos (Fig. 1), tem sido
bem-aceita pelos pesquisadores que estudaram essa regiio
(e.g. Santos er al. 1998; D’el-Rey Silva 1999; Oliveira ez 4.
2010). As estruturas nesses terrenos evidenciam transporte
de massa de nordeste para sudoeste, colocando parte deles
sobre o Crdton do Sao Francisco (Jardim de S4 ez /. 1986).
De norte para sul os dominios do SOS sio nomeados de:
Canindé, Pogo Redondo, Marancé, Macururé, Vaza-Barris
e Estancia (Fig. 1). Dois deles, Vaza-Barris e Estincia, essen-
cialmente sedimentares, localizados no sudoeste de Sergipe
(Fig. 1), ndo apresentam plutonismo e as condigdes meta-
morficas sio de muito baixo grau. Os outros dominios con-
tém diversidade de granitos e as condi¢des metamérficas
atingem ficies anfibolito alto.

O DM, com drea de aproximadamente 2.000 km?,
constitui uma faixa com largura aproximada 55 km orien-
tada SW-NE. Grande parte de seus terrenos ¢ formada por
metassedimentos (filitos, metarenitos, metagrauvacas, meta-
ritmitos) com intercalagdes centimétricas de mdrmores,
calciossilicdticas, itabiritos e rochas vulcanicas que foram
submetidos localmente a condigées da ficies hornblenda
hornfels, particularmente nas vizinhancas das intrusdes gra-
niticas. Ele é formado por metassedimentos e interpretado
como uma cunha turbiditica mesoproterozoica, com até
13 km de espessura (D’el-Rey Silva 1999).

O Dominio Marancé ¢ uma sequéncia metassedimentar
pelitica e psamitica, com estratos de andesitos e dacitos cdlcio-
-alcalinos, com intercalagoes de basaltos, gabros e serpentini-
tos (Silva Filho et al. 1979; Oliveira et al. 2010) e com meta-
morfismo alcangando a ficies anfibolito (Santos et 2/. 1998).

O Dominio Po¢o Redondo compde-se de complexa asso-
ciagio de migmatitos com ortognaisses tonaliticos e grano-
dioriticos e contém vdrias intrusoes graniticas (Santos ez 4/.
1988; Oliveira et al. 20006).

O Dominio Canindé ¢ formado por rochas vulcanossedi-
mentares com intercalagdes de metapelitos, grauvacas, meta-
chertes, grafita xisto, calciossilicdticas, mdrmores, cortados
por diques méficos e félsicos e gabros (Santos er al. 1998;
Oliveira ez al. 2006). O Complexo Gabréico Canindé, que
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ocorre igualmente nesse dominio, é composto por olivina
gabronoritos macicos e estratificados, leucograbro, anorto-
sito, troctolitos com menor participagio de gabros pegma-
titicos, noritos e peridotitos.

Granitogénese no Dominio Macururé

Esse dominio tem cerca de 60 intrusées de granitos
(Fig. 2). A reunifo de dados geolégicos, petrogréficos, geo-
quimicos e geocronoldgicos obtidos até o momento (e.g.
Humphrey e Allard 1969; Silva Filho ez 2/. 1979; Fujimori
1989; Gaston e Santos 1989; Chaves 1991; D’el-Rey Silva
1995; Silva Filho er al. 1997; Long et al. 2005; Bueno
et al. 2009; Oliveira et al. , 2010, 2015; Conceicao 2014;
Lisboa 2014; Oliveira 2014; Silva 2014; Borges 2015; Melo
2015; Moura Neto 2015) permitiu identificar que existe

uma zonalidade na distribuigio espacial dos tipos de gra-
nitos (Fig. 2). Nesse contexto, tém-se quatro conjuntos de
plutonismos:

1. granodioritico cdlcio-alcalino de alto potdssio;

2. monzonitico shoshonitico;

3. sienogranitico leucocrtico célcio-alcalino de alto potdssio;

'J_\‘

granitico cdlcio-alcalino com textura rapakivi.

O plutonismo granodioritico cdlcio-alcalino de alto
potéssio ¢ representado por cerca de 6 corpos (Fig. 2), com
idades compreendidas entre 618 +4 Ma e 625 £ 2 Ma (Silva
2014; Long ez al. 2005, respectivamente), que se localizam
na parte oeste do DM e tém como corpos mais importan-
tes Santa Helena, Coronel Joio S4 (no Estado da Bahia,
Long ez al. 2005) e o Stock Lagoa do Rocado (Silva 2014).

Vi
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1. Gnaisses de alto grau; 2. Dominio Macururé; 3. Dominio Marancé; 4. Dominio Vaza-Barris; 5. Dominio Estancia; 6. Dominio Canindé; 7. Dominio Poco

Figura 1. Esquema geoldgico do Sistema Orogénico Sergipano, mostrando os dominios descritos neste trabalho

(Davison e Santos 1989).
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O conjunto monzonitico shoshonitico reune cerca
de 11 stocks (Fig. 2) e tem como representante tipico o
Stock Monzonitico Gléria Norte, com idade de 588 +
5 Ma (Lisboa 2014). Esses Stocks distribuem-se na parte
centro-oeste do DM por uma faixa de 14 km de largura
orientada NE-SW. Diferem das outras intrusoes desse
dominio por apresentarem riqueza em enclaves com afini-
dade shoshonitica-ultrapotdssica e cumuldticos (flogopita
diopsidio cumulato).

O grupo dos sienogranitos leucocrdticos ¢ célcio-al-
calino de alto potissio, contendo muscovita e musco-
vita e biotita, e representa o tipo mais abundante no DM

(Fig. 2). A idade desse magmatismo varia entre 571 +9 Ma
e 584 £ 10 Ma (Bueno er al. 2009). Ele ¢ representado
por cerca de duas dezenas de Stocks, e as melhores exposi-
¢oes sio os Stocks Gléria Sul (objeto deste trabalho), Pedra
Furada, Angico e Lagoas.

O plutonismo granitico cdlcio-alcalino com textura
rapakivi é representado pelos Stocks Proprid, Fazenda
Alvorada e Amparo do Sao Francisco (Santos 2014) e a
idade disponivel é de 643 =72 Ma (Brito Neves e Cordani
1973). Caracteriza-se tanto pela riqueza quanto pela abun-
dancia de enclaves e limita-se a ocorrer unicamente na
parte leste do DM.
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1A: Coberturas terrigenas arenosas e argilosas; 1B: granitos calcio-alcalino com textura rapakivi; 1C: monzonitos shoshoniticos; 1D: granodioritos
calcio-alcalino de alto potassio; 1E: sienogranitos leucocrdticos; 1F: corpos méficos-ultramaéficos; 1G: metassedimentos do Dominio Macururé;
1H: quartzitos; 1I: municipios; 1J: contato definido; 1K: contato gradacional; 1L: falha contracional; 1M: lineamentos. Plutons: 1: Santa Helena;
2: Lagoa do Rogado; 3: Monte Alegre de Sergipe; 4: Gléria Norte; 5: Gléria Sul; 6: Pedra Furada; 7: Angico; 8: Lagoas; 9: Varzea Nova; 10: Canhoba;
11: Gravatd; 12: Lagoa do Mato; 13: Graccho Cardoso; 14: Lagoa de Dentro; 15: Serra das Intds; 16: Frutuoso; 17: Mocambo 18: Queimadinha; 19: Areias;
20: Amparo do Sao Francisco; 21: Proprid.

Figura 2. Esquema geolégico do Dominio Macururé obtido a partir de Santos et al. (1997) acrescido das informacdes
dos trabalhos de: Fujimori (1989), Chaves (1991), Long et al. (2005), Bueno et al. (2009), Conceicdo (2014), Silva
(2014), Oliveira (2014), Lisboa (2014), Lisboa et al. (2014), Borges (2015), Oliveira et al. (2010, 2015), Melo (2015)
e Moura Neto (2015).
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GEOLOGIA LOCAL

O SGS, com 41 km?, tem forma arredondada, sendo
intrusivo em metassedimentos do DM (Fig. 3). O Srock
apresenta uma idade Rb/Sr de 630 + 73 Ma (Brito Neves e
Cordani 1973). Esse Stock tem bons afloramentos e vérios
deles ocorrem em pedreiras, o que facilitou a coleta de
amostras e a observacio das estruturas. Os contatos com os
metassedimentos sio bruscos, marcados pela abundancia de
xendlitos das encaixantes e por diques de granitos (< 2 m
de espessura) que saem do Stock e adentram nas encaixan-
tes. Ocasionalmente, tém-se nos granitos enclaves maficos
microgranulares e surmicdceos.

A intrusio do SGS gera metamorfismo de contato nos
metassedimentos encaixantes com a formagio de hornfels.
Esses sio facilmente identificados pelo aumento da granu-
lagao dos cristais de muscovita, quartzo, granada e biotita, e
os niveis calciossilicticos deixam de ser afaniticos e passam
a ter granulagdo grossa, com cristais de hornblenda, zoisita,
oligocldsio, almandina, titanita e calcita (Conceicao 2014).
Nos metassedimentos a leste em contato com o Stock tém-se
forte recristalizacao e formagao de estruturas de mobilidade
e abundincia em diques de granitos com granada, sugerindo
que tenha ocorrido fusio parcial (Fig. 4). Nessas rochas, a
presenca de oligocldsio-andesina (28 — 34% An) associada
a granada, ortocldsio, muscovita, biotita e minerais opacos
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correspondem as amostras estudadas.

-1a-1b-1c|:2|:]3/4/5/6/718 /o Sy

1: Stock Gléria Sul la = sienogranitos com muscovita e biotita; 1b = muscovita sienogranitos; 1c = biotita sienogranitos:; 2: monzonitos; 3:
metassedimentos do Dominio Macururé; 4: contatos geoldgicos inferidos por fotointerpretacao; 5: fraturas; 6: lineamentos fotograficos; 7: drenagens;
8: sede municipal; 9: estradas pavimentadas; 10: estradas ndo pavimentadas; 11: foliacao. Afloramentos amostrados circulos pretos: e os nimeros

Figura 3. Mapa geoldgico simplificado do Stock Gléria Sul.

24



Sienogranitos no Sistema Orogénico Sergipano

indica que as condi¢bes metamérficas atingiram a fAcies
hornblenda hornfels (Conceigio 2014).
Internamente no SGS identificou-se a presenca de quatro

tipos de granitos que foram nomeados segundo os critérios

Figura 4. Contato a leste do Stock. As rochas de
coloracdo clara correspondem aos diques de biotita
monzogranito com granada. Estruturas de mobilidade
nos metassedimentos indicam fusdo parcial (cor cinza).

da International Union of Geological Sciences (IUGS) (Le
Maitre et al. 2002) como: sienogranitos com muscovita, bio-
tita e muscovita sienogranito; biotita sienogranito (Figs. 3
e 5). Na forma de diques tem-se biotita monzogranito com
granada. Os contatos entre os tipos de granitos nio foram
identificados em campo e eles foram inferidos com base na
disposicao dos afloramentos visitados.

PETROGRAFIA

A classificagio modal das rochas foi feita baseando-se na
contagem média de 2.500 pontos por limina delgada (Fig. 5).

Os sienogranitos com muscovita e biotita sao holo-
leucocrdticos, ocupam as regioes central e leste e sdo
aqueles que apresentam maior 4rea no SGS (Fig. 3).
Caracterizam-se por exibir uma colora¢io clara, granu-
lagio média, textura equigranular, estrutura isotrépica
¢, ocasionalmente, anisotrépica devido & presenca de
fluxo magmdtico ou de zonas de cisalhamento. Uma fei-
¢do comum a esse grupo de granitos ¢ a abundéncia de
enclaves surmicdceos e, ocasionalmente, enclaves maficos
microgranulares, os quais mostram-se orientados segundo

A+P

Q: quartzo, A: feldspato alcalino + albita com < 5% anortita, P: plagioclasio (anortita > 5%), M: total de minerais maficos. Sienogranitos com muscovita
e biotita (quadrado), muscovita sienogranitos (circulo), biotita sienogranitos (hexdgono), biotita monzogranito com granada (losango) e enclaves
(estrelas). 1: Quartzo diorito/quartzo gabro; 2: quartzo monzodiorito; 3: quartzo monzonito; 4: quartzo sienito; 5: dlcali-feldspato quartzo sienito; 6:
tonalito; 7: granodiorito; 8: monzogranito; 8*: sienogranito ; 9: dlcali granito.

Figura 5. Classificacdo das rochas plutonicas estudadas nos diagramas QAP e Q(A + P)M de Streckeisen (1976).
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o fluxo magmitico. Os feldspatos presentes sao pertiticos
e antipertiticos, subédricos e incluem cristais de apatita,
titanita, zircio e minerais opacos. Os cristais de plagio-
clésio (8% An) sistematicamente exibem regido central
alterada para saussurita, contrastando com periferia lim-
pida sem alteracio, sugerindo presenca de zonagio com-
posicional. Em algumas rochas a muscovita ocorre como
fenocristal (até 2,2 mm) e guarda inclusoes de biotita,
apatita, titanita e minerais opacos.

Os muscovita sienogranitos sao hololeucocrdticos e o
segundo grupo é mais abundante, localizando-se na por-
¢do sudoeste do SGS (Fig. 3). Eles caracterizam-se por
exibir coloragio clara, granulagio fina a média (Fig. 6)
e em vérios afloramentos tem-se a presenca de foliacio
tectdnica que orienta os cristais de muscovita e deforma
parcialmente os cristais de quartzo e feldspatos. Os felds-
patos sio anédricos, pertiticos e antipertiticos, existindo
dominéncia da albita, que ocasionalmente é mirmequi-
tica. Eles hospedam inclusoes de apatita, quartzo, tita-
nita, zircdo e, raramente, minerais opacos. Nessas rochas
os cristais de quartzo mostram-se deformados, exibindo
textura em 7ibbon, sendo responsdvel, com a musco-
vita, pelo desenvolvimento da foliagdo protomilonitica.
Ao redor dos cristais de feldspatos desenvolvem-se sub-
grios, gerando matriz tectdnica que ndo atinge 5% do
volume da rocha.

Os biotita sienogranitos sdo leucocréticos e ocor-
rem de forma localizada na parte noroeste do Stock
(Fig. 3). Apresentam granulagio fina, textura inequi-
granular, colorag¢io cinza, estrutura isotropica, sendo
visivel em alguns afloramentos foliagio de fluxo mag-
miético orientando enclaves méficos microgranulares
elipsoides (Fig. 7). Apresentam como minerais mafi-
cos diopsidio, hornblenda e o predominio da biotita

Figura 6. Textura geral dos muscovita sienogranitos,
observando a orientacdo dos cristais de muscovita.

(até 22% volume), a qual inclui apatita acicular, zir-
cdo, titanita e minerais opacos. Os cristais de albita-o-
ligocldsio apresentam zonagdo composicional maltipla
bem desenvolvida e incluem apatita acicular, epidoto,
titanita, zircdo e minerais opacos. Epidoto magmdtico
ocorre igualmente incluido em cristais de biotita e dis-
tribuido aleatoriamente na rocha.

Os biotita monzogranitos com granada sio leucocrd-
ticos (Fig. 5) e ocorrem como diques (< 40 cm de espes-
sura) na porgio norte do Stock e nos metassedimentos
encaixantes (Fig. 3). Eles exibem colora¢ao cinza, mas em
algumas 4reas a coloragdo alterna para bege claro, e apre-
sentam granulagio grossa, textura inequigranular e estru-
tura isotrépica (Concei¢do 2014). A biotita é o mineral
miéfico dominante, com inclusées euédricas de apatita
e zircdo. A granada ocorre como cristais anédricos em
contato com feldspato alcalino e biotita, perfazendo um
volume de 1,5% na rocha.

Os enclaves mificos microgranulares correspondem a
4lcali-sienitos (Fig. 5) e ocorrem essencialmente nos biotita
sienogranitos, existindo de forma subordinada nos sieno-
granitos com muscovita e biotita. Apresentam granulagio
fina, sio isotrépicos, usualmente apresentam borda mais
escura enriquecida em biotita, e alguns deles sdo maltiplos
e incluem outros enclaves. Albita (3% An) antipertitica e
microclina subédricas incluem apatita acicular, titanita,
biotita e zircio. Os minerais méficos presentes sio diop-
sidio (inclui minerais opacos, apatita acicular e titanita),
hornblenda (inclui minerais opacos, titanita e apatita) e
biotita (inclui minerais opacos, zircio e titanita). Longos
cristais aciculares de apatita (0,2 mm comprimento e alon-
gamento até 50 mm) sio bem distribuidos nessas rochas e
refletem taxa de resfriamento rédpida, responsdvel pela sua
granulagio fina.

Figura 7. Textura geral dos biotita sienogranitos com a
ocorréncia de enclaves maficos microgranulares.
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Tabela 1. Andlises geoquimicas de amostras representativas do Stock Granitico Gléria Sul.

Enclaves BMgG BSg SgMB MSg
(%peso)

58 10 B 67 09B 10A 11 66 65 07 60 04 61 69 64
Sio, 56,38 | 59,40 | 66,01 | 72,80 | 68,60 | 69,15 | 7062 | 70,97 | 71,24 | 71,31 | 7297 | 73,04 | 72,73 | 73,19
TiO, 0,98 0,88 0,68 0,32 0,31 0,30 0,20 0,22 0,19 0,18 0,08 0,07 0,09 0,07
ALO, 14,63 | 13,82 | 15,56 | 14,26 | 1528 | 1544 | 1523 | 1581 | 15,65 | 15,86 | 1524 | 15,54 | 15,37 | 14,95
Fe,O, 5,65 5,76 4,96 2,57 2,47 2,30 1,36 0,97 1,23 1,02 0,85 0,79 0,64 1,02
MnO 0,11 0,12 0,09 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
MgO 4,11 4,15 2,50 0,90 1,10 1,05 0,32 0,38 0,29 0,26 0,14 0,11 0,12 0,10
Ca0 5,46 4,50 3,16 2,00 2,10 1,90 118 1,14 1,04 0,95 0,96 1,11 0,80 0,69
Na,0 4,31 2,48 3,42 4,56 4,14 4,21 4,53 4,32 4,61 4,67 4,53 4,28 4,52 4,50
K,0 5,05 7,05 2,25 1,57 4,88 4,78 5,02 4,95 5,15 5,16 4,42 4,40 4,84 4,62
P,0, 0,58 0,52 0,26 0,06 0,14 0,14 0,07 0,09 0,07 0,08 0,02 0,02 0,05 0,03
LOI 2,30 0,90 0,80 0,08 0,70 0,40 1,00 0,90 0,30 0,30 0,70 0,50 0,70 0,70
Total 99,56 | 99,58 | 99,69 | 99,86 | 99,76 | 99,71 | 99,75 | 99,77 | 99,78 | 99,80 | 99,93 | 99,87 | 99,87 | 99,88
Cr 0,049 | 0,048 | 0,014 | 0,008 | 0,008 | 0,007 |<0,002|< 0,002 <0,002 <0,002|<0,002|<0,002]|<0,002]< 0,002
Ni 47,6 74,4 18,1 15,2 14,5 13,5 1,7 5,7 2,1 1,0 1,7 1,7 1,3 0,9
Co 20,8 17,9 11,6 59 53 49 1,6 5,5 1,8 1,5 1,3 0,6 1,0 1,0
Sc 12,0 13,0 11,0 5,0 5,0 4,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0
\ 119 103 91,0 43,0 36,0 33,0 14,0 17,0 15,0 11,0 <80 | <80 <8,0 <80
Cu 10 98,7 17,2 58 8,0 9,5 5,0 15 3,9 2,6 2,7 1,7 0,8 3,5
Pb 9,9 8,8 3,4 56 4,2 35 26,3 23,6 4,0 4,5 10,1 6,5 44,5 34,2
Zn 108 96,0 77,0 31,0 51,0 50,0 24,0 22,0 48,0 42,0 6,0 7,0 7,0 6,0
Ba 1155 1179 944 490 1052 1060 944 1018 911 940 319 567 631 511
Rb 281,1 351 99,6 55,3 | 207,1 | 191,8 | 204,8 | 2094 | 2412 | 227,8 | 2355 | 187,0 | 2389 | 220,3
Sr 589,7 | 503,1 | 504,5 | 394,6 | 6683 | 6935 | 491,1 | 528,7 | 466,6 | 4439 | 1836 | 3135 | 2933 | 2708
Ga 22,5 19,7 20,5 14,7 22,7 21,1 25,8 25,3 27,3 24,4 30,2 231 26,8 254
Zr 2242 | 222,3 | 172,9 | 109,8 | 1451 | 144,8 | 146,3 | 1357 | 129,3 | 120,8 54,2 58,8 76,4 67,9
Y 15,8 16,7 15,3 9,6 7,8 8,2 4,4 7,1 18 1,6 4,4 5,5 2,7 2,4
Cs 26,1 28,2 6,2 16 151 12,8 8,4 6,7 13,4 9,9 9,4 13,5 19,5 16,0
Nb 11,6 12,8 8,3 20,8 7,6 7,3 4,4 5,0 4,6 3,4 6,7 5,0 4,8 4,4
U 10,4 10,6 16 2,8 6,8 49 33 2,6 4,3 3,2 3,7 3,8 44 4,6
La 66,1 51,1 27,7 14,9 30,2 41,9 29,3 28,9 24,7 16,0 9,0 8,0 10,4 8,7
Ce 130,3 | 1136 | 541 32,6 63,1 78,6 58,1 57,9 48,2 34,1 18,3 14,1 20,0 19,3
Nd 60,4 54,2 245 13,9 27,7 33,9 23,3 26,6 18,0 12,4 9,1 7,8 9,1 6,7
Sm 10,13 8,92 4,69 2,5 4,39 5,2 3,82 4,86 2,71 2,14 2,13 1,97 1,95 1,72
Eu 2,52 2,35 1,30 1,47 1,08 1,2 0,79 1,01 0,66 0,53 0,43 0,53 0,47 0,43
Gd 6,74 6,22 3,88 2,18 2,85 3,28 2,43 3,19 1,23 1,11 1,58 1,66 1,28 1,11

Continua...
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Tabela 1. Continuacdo.

Enclaves BMgG BSg SgMB MSg
(%peso)

58 10B 67 09B | 10A 11 66 65 07 60 04 61 69 64
Tb 0,79 0,82 0,57 0,35 0,38 0,4 0,26 0,34 0,12 0,1 0,21 0,21 0,13 0,13
Dy 3,53 3,45 3,27 1,76 1,53 1,76 1,05 1,45 0,37 0,4 0,88 121 0,62 0,42
Ho 0,52 0,55 0,55 0,31 0,24 0,25 0,13 0,2 0,05 0,04 0,12 0,18 0,07 0,07
Er 1,33 1,48 1,43 0,81 0,61 0,69 0,32 0,58 0,11 0,12 0,31 0,43 0,21 0,12
Tm 0,21 0,21 0,19 0,13 01 01 0,05 0,08 0,02 0,02 0,05 0,06 0,02 0,02
Yb 1,19 1,28 1,14 0,79 0,66 0,63 0,34 0,5 0,12 0,14 0,26 0,4 0,17 01
Lu 0,17 0,17 0,16 0,12 0,08 0,09 0,04 0,06 0,02 0,01 0,04 0,05 0,01 0,01
Ta 0,6 0,7 0,5 0,8 0,5 0,5 0,4 0,5 0,3 0,3 0,7 0,4 0,5 0,4
Hf 6,0 6,3 4,4 3,5 4,4 4,6 4,9 4,6 39 34 2,4 2,7 32 36
Th 17,6 17,9 10,3 57 16,1 13,4 19,7 14,2 18,7 15,2 7,5 6,3 10,1 8,4
W <05 <05 <05 4,0 <05 <05 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Mo 1,5 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,1 <01 0,4 01 0,3 <01 0,1 0,4
YETR 299,21 | 257,82 1 129,69 | 75,38 | 139,98 | 177,24 | 126,27 | 132,35 | 101,51 | 70,57 | 44,61 | 38,58 | 46,79 | 40,73
(La/Yb), | 37,03 | 26,61 16,2 | 12,57 | 30,51 | 44,34 | 57,45 | 38,53 | 137,22 | 76,19 | 23,08 | 13,33 | 40,78 | 58,00
EwEu* 0,94 0,97 0,94 1,94 0,94 0,89 0,80 0,79 1,11 1,06 0,72 0,90 0,91 0,96

BMgG: biotita monzogranito com granada; BSg: biotita sienogranito; SgMB: sienogranito com muscovita e biotita; MSg: muscovita sienogranito.

GEOQUIMICA

Foram feitas 14 andlises geoquimicas em amostras repre-
sentativas do SGS (Tab. 1), sendo 6 de sienogranitos com
muscovita e biotita, 2 de muscovita sienogranitos, 2 de biotita
sienogranitos, 2 nos monzogranitos com granada e 2 outras
de enclaves mificos microgranulares (MME).

As andlises geoquimicas foram realizadas na Acme Labs,
no Canadd, utilizando-se o pacote Geo3 (Grupos 4A e 4B)
conveniente para estudos petrolégicos. Nesse pacote analitico
os elementos maiores foram dosados por Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES), e os ele-
mentos menores ¢ tracos, por Inductively Coupled Plasma
Microespectrometry (ICP-MS), sendo a precisio de 2% para
os elementos maiores e de 2% para os elementos tragos.

As amostras estudadas sio peraluminosas (0,2 < corindon
normativo

CIPW
sienogranitos, que sio metaluminosas (Fig. 8A). Os granitos

<2,4), exceto aquelas dos MME e dos biotita

com granada destacam-se do conjunto peraluminoso pela
maior razio molecular ALO,/(Na,O + K,0) e por contetidos
mais elevados de CaO (2,0 - 3,1%). Umas poucas amostras
do SGS posicionam-se no campo dos granitos do tipo S, de
Chappell e White (1992), e essas correspondem aos granitos
com granada e a alguns muscovita granitos mais evoluidos.

Os granitos estudados sdo subalcalinos e posicionam-
se no campo das rochas célcio-alcalinas de alto potdssico
(Fig. 8B), similar ao que ocorre com leucogranitos de siste-
mas orogénicos paleoproterozoicos do Crdton Sao Francisco
(e.g- Rudowski 1989; Cuney er al. 1990). Os monzogra-
nitos com granada alocam-se no campo das suites célcio-
-alcalinas de médio potdssio, mostrando-se com afinidade
distinta dos outros granitos do SGS. Os MME posicio-
nam-se no campo das suites shoshoniticas. A presenca de
rochas com afinidades magmdticas distintas no SGS indi-
cam que nesse Stock coexistiram diferentes magmas quando
de sua estruturacio.

Os MME, com SiO, variando de 56,38 a 59,40%,
sdo as rochas menos diferenciadas do Stock e apresentam
o maior somatério de ETR, 257 < ETR (ppm) < 300, e
padroes com forte fracionado em ETRLeves: 26 < [La/
Yb], < 37 (Fig. 9A). Eles exibem fracas anomalias negati-
vas em Eu (0,94 — 0,97), caracteristica comum das rochas
shoshoniticas, segundo Morrison (1980). Essas rochas sio
similares dquelas do SGS, mas com maiores contetidos em
ppm de: Ba (1.155 — 1.179), Zr (222 - 224), Hf (6,0 -
6,3),Y (15,8 -16,7), Cs (26,1 —28,2),V (103 - 119), Zn
(96 -108), U (10,4 — 10,6) e Th (17,6 — 17,9). Os baixos
valores de MgO (4,11 — 4,15%), Ni (47,6 — 74,4 ppm) e
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Cr (> 1 ppm) indicam que esses sienitos formaram-se a par-
tir de um magma traquitico evoluido.

Os biotita sienogranitos (68,6 — 69,15% Si0,), com
total de ETR variando de 139,98 a 177,24 ppm, exibem
fracionamento nos ETRLeves, 30,51 < [La/Yb]N < 44,34,
¢ fraca anomalia negativa em Eu (0,89 — 0,94). Os con-
tetidos s3o mais baixos que os MME em ETR (177,24 —
139,98 ppm), Ba (1052 — 1060 ppm), Zr (145 ppm), Hf
(4,4 -4,6 pmm), Y (7,8 - 8,2 ppm), Cs (12,8 — 15,1 ppm).
Percebe-se que os ETR pesados (Ho-Lu) sio menores que os
MME, adquirem aplainamento, sugerindo fracionamento
de fases acessorias (Fig. 9B).

Os sienogranitos com muscovita e biotita (70,62 —73,04%
SiO,) apresentam espectros de ETR com grande variagio
de fracionamento, 13,3 < [La/Yb] < 137,22 (Fig. 9C), total
de ETR variando de 38,58 a 132,35 ppm, ¢ anomalia em Eu
variando de fracamente negativa (0,72) a fracamente positiva
(1,11). Os contetdos dos elementos tragos em ppm variam
nos intervalos: Ba (319 — 1018), Zr (54 — 146), Hf 2,4 —
49),Y(1,6-7,1),Cs (6,7 -13,5), V (< 8 — 17), Zn (6-48),
U (2,6-4,3) ¢ Th (6,3 —19,7). As semelhangas geométricas
entre os trés conjuntos de espectros dessas rochas do SGS
(MME, biotita sienogranitos, sienogranitos com muscovita
¢ biotita) sugerem que elas tenham relagoes genéticas.

Os muscovita sienogranitos (72,73 —73,19% SIOZ) apre-
sentam espectros de ETR fracionados, 40 < [La/Yb]N <58,
¢ anomalias sutis em Eu (0,90 — 0,96) (Fig. 9D). Os con-
tetidos dos elementos tragos em ppm sio: Ba (511 — 631),

Zr (67,9 - 67,9), Hf 3,2 -3,6),Y (2,4 - 2,7), Cs (16 —
19,5), V (<8), Zn (6 -7), U (4,4 — 4,6) e Th (8,4 — 10,1).

Os biotita monzogranitos com granada (66,01 —72,8%
SiO,) apresentam espectros ETR fracionados (Fig. 9E).
Essas rochas tém total ETR variando de 75,38 2 129,69 ppm,
baixo fracionamento em ETR, 12,57 < [La/Yb] < 16,2, ¢
anomalia em Eu positiva (1,94) na amostra mais evoluida
(72,8% SiO,) a fracamente negativa (0,94) na amostra menos
evoluida (66,01% SiO,). Os contetidos em ppm de elementos
tragos nesse grupo sio: Ba (490 —944), Zr (109,8 - 172,9),
Hf (3,5-4,4),Y (9,6 - 15,3), Cs (1,6 - 6,2), V (43 - 91),
Zn (31-77),U (1,6 - 2,8) e Th (5,7 — 10,3). A geometria
dos espectros dos ETR desse grupo sugere que o magma
gerador dessas rochas seja distinto daqueles envolvidos na
formagio dos sienogranitos e MME.

DISCUSSAO

Os vérios trabalhos recentes desenvolvidos em granitos no
DM (Oliveira 2014; Silva 2014; Mendonga 2013; Oliveira
et al. 2015) revelam que eles ndo correspondem a granitos
tipicos do tipo S (Fig. 8A), como descrito por Chappell e
White (1992). Os baixos contetddos de corindon normati-
VO py € @ auséncia de minerais peraluminosos caracteristi-
cos (e.g. cordierita, sillimanita, granada etc.) sugerem que
esses granitos tenham importante contribuigio de fontes

quartzo-feldspdticas e nio metapeliticas.
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sistemas orogénicos paleoproterozoicos do Craton Sdo Francisco, apés Rudowski (1989) e Cuney et al. (1990); 8: e monzonitos shoshoniticos do Stock
Glédria Norte, segundo Lisboa (2014).

Figura 8. Diagramas A/NK versus A/CNK (A), de Maniar e Piccoli (1989), e K,0 versus SiO, (B), de Peccerillo e Taylor
(1976), aplicados as rochas estudadas. A delimitacdo dos campos de granitos dos tipos S e I, segundo Chappell e

White (1992).
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A presenga de MME em granitos ¢ usualmente interpre-
tada como evidéncia de mistura entre magmas méfico e félsico
(e.g. Barbarin 2005). No caso do SGS, os enclaves sao mais
abundantes nos biotita sicnogranitos, que correspondem s
rochas menos evoluidas dentre os granitos. Esses enclaves de
composicdo sienitica, com formas elipsoides, estao orienta-

dos segundo o fluxo magmdtico. Eles nao exibem texturas

de acumulagao e t¢m granulagio mais fina que os granitos
encaixantes. Essas feicoes indicam que eles representam por-
¢oes de magmas que tiveram cristalizagdo mais rdpida que
o biotita sienogranito encaixante. A presenca abundante de
cristais de apatita acicular nessas rochas, associada a feigoes
de instabilidades nos cristais de plagiocldsio (zonagéo, cor-

rosdo), contribui para a hipétese de mistura entre magmas.

0,11 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1

1000
A B
100 — 100
10 — 10
1 1
0,1 01

Figura 9. Espectros dos ETR das rochas estudadas normalizados pelos valores de condritos segundo Evensen et al.
(1978). Enclaves maficos microgranulares (A), biotita sienogranitos (B), sienogranitos com muscovita e biotita (C),
muscovita sienogranitos (D) e biotita monzogranitos com granada (E). A area azul clara apresentada corresponde

aos espectros dos enclaves.
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Ocorréncia de magmas shoshoniticos no SOS tem sido
descrita nos dominios Marancé, Canindé e Pogo Redondo
(Santos ez al. 1988; Brito et al. 2009; Gentil 2013) e a idade
desse magmatismo situa-se entre 611 e 615 Ma (Gava ez al.
1983; Brito ez al. 2009; Silva Filho ef /. 2013). Lisboa (2014)
descreve a presenca de magmatismo shoshonitico (monzo-
nitos e sienito) no DM e apresenta a idade de cristalizagao
de 588 £ 5,2 Ma (U-Pb Shrimp) para o Stock Gléria Norte.
Esse dado evidencia a presenca de, no minimo, dois periodos
de magmatismo shoshonitico durante a evolugio do SOS.
A semelhanga entre os dados geoquimicos dos MME estu-
dados com as rochas méficas shoshoniticas no DM (Fig. 10),
que situam-se a menos de 8 km a noroeste do SGS, sugere
que elas correspondam ao mesmo magmatismo shoshonitico.
Essas rochas apresentam geoquimica caracteristica de sienitos
com assinatura de subduc¢io, ou seja, empobrecimento em
Ta-Nb-Ti, vale em Sr, valores elevados em ETRLeves, enri-
quecimento em elementos incompativeis, fracionamento dos
ETRLeves e fraca ou ausente anomalia em Eu (Thompson
e Fowler 1986; Conceicao 1992). Todavia, diferentemente
dos sienitos orogénicos shoshoniticos, que nos diagramas
de Pearce posicionam-se no campo do magmatismo de arco
vulcinico, os estudados alocam-se no campo do magma-
tismo sin-colisional, sugerindo maior contribui¢io crustal.

Os muscovita sienogranitos mais evoluidos do SGS
(SiO, > 72%) sdo compardveis aos leucogranitos paleo-
proterozoicos do Créton Sio Francisco, que igualmente
nio correspondem aos produtos tipicos de fusio de
metassedimentos.

Os dados geoldgicos e petrogréficos apontam para o pro-
cesso de mistura entre magmas na formago do SGS. Essa hipé-
tese encontra reforgo ao se observar a evolugio geoquimica

das rochas do SGS em diagramas bindrios (Fig. 11), que
exibem boas correlagoes retilineas (R*> 0,97) entre o SiO,
e varios 6xidos (e.g. TiO,, CaO, P,0, e MgO) e elementos
tragos (e.g. Zr, ETR, Ba, Co). Observando-se esses diagramas
percebe-se que as amostras se alinham entre polos extremos
representados pelas amostras FDS-58, que corresponde ao
MME menos evoluido (56,38% SiO,), e FDS-64 (73,19%
Si0,), que corresponde a0 muscovita sienogranito mais evo-
luido. Nesse modelo os biotita sienogranitos correspondem a
uma taxa de mistura de 25% de magma méfico, e os sieno-
granitos com biotita e muscovita, a 13% de magma mifico.

CONCLUSOES

A forma do SGS mostra-se arredondada e trunca as folia-
gOes regionais existentes no DM. Tais carateristicas indicam ser
essa intrusio claramente posterior  deformagio nos metasse-
dimentos encaixantes. O desenvolvimento de metamorfismo
de contato chega a atingir a Ficies Hornblenda Hornfels.

A granitogénese no DM, no SOS, ¢ realmente variada,
como descrito pela literatura. A reunido dos dados dispo-
niveis até o momento sobre esses granitos tornou possivel
identificar a existéncia de quatro conjuntos de corpos que
sdo reunidos sob a terminologia, a saber:

granodioritico cdlcio-alcalino de alto potéssio;

.[\J

monzonitico shoshonftico;

(S8}

sienogranitico leucocrético célcio-alcalino de alto potssio;

b

granitico cdlcio-alcalino de alto potéssio com textura rapakivi.

A diversidade de tipos de sienogranitos presentes no
SGS foi interpretada como sendo produto de mistura

A B
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S
5 g 101
S 2
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1: Enclaves estudados, 2: média dos enclaves méficos shoshoniticos do Dominio Macururé, 3: rocha mafica shoshonitica de Thompson e Fowler (1986) .

Figura 10. Diagrama Ce/Yb versus Ta/Yb (A) com campos de Pearce (1982). Diagrama multielementar (B),

normalizado pelo condrito de Thompson (1982).
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entre magmas: um mantélico, de afinidade shoshoni-
tica, representado pelos enclaves maficos microgranula-
res, e outro mais evoluido, de composi¢io sienograni-
tica, que ocorre como diques no Stock e nas encaixantes

metassedimentares. Ante aos dados obtidos neste estudo,
os sienogranitos do SGS nio correspondem a granitos
tipicos I ou S. Eles representam rochas hibridas e de
génese complexa.
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1: Enclaves maficos microgranulares, 2: muscovita sienogranito; 3: sienogranito com muscovita e biotita; 4: biotita sienogranito.

Figura 11. Diagramas binarios de SiO, versus P,0, (A), CaO (B), MgO (C) e TiO, (D), diagrama de elementos tragos

normalizado pelo condrito de Thompson (1982) (E).
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Resumo

O Stock Gléria Sul € uma intruso arredondada (41 km?), constituida por leucogranitos (biotita
leucogranito, muscovita leucogranito e leucogranito com muscovita e biotita) e intrusiva no
Dominio Macururé. As idades U-Pbshimp em cristais de zircdo obtidas para o biotita
leucogranito foi de 624 + 11 Ma e para o leucogranito com muscovita e biotita foi de 627 £ 7
Ma. Estes dados indicam que o Stock Gloria Sul cristalizou-se no intervalo de 613-635 Ma.
Estes novos dados geocronologicos sobre os leucogranitos do Dominio Macururé indicam a
presenca de dois conjuntos distintos de intrusdes. O Stock Gléria Sul faz parte do conjunto mais

antigo e as rochas destes corpos ndo apresentam evidéncias de deformacéo no estado solido. O
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conjunto leucogranitico novo (570-590 Ma), localizado a leste deste dominio, apresenta
estrutura gnéissica. Os dados quimicos sobre os leucogranitos do Dominio Macururé indicam
que estas rochas sdo peraluminosas, magnesianas e apresentam assinatura geoquimica de rochas
calcio-alcalinas fortemente evoluidas (>70%SiO2). Estes mesmos dados quimicos indicam,
independente da idade dos corpos, que os leucogranitos séo formados a partir de fuséo de rochas
igneas e apresentam assinatura geoquimica de magmas sin-colisionais.

Palavras-chave: Leucogranitos; Ediacarano; Sistema Orogénico Sergipano

Abstract

The Gléria Sul Stock is a rounded intrusion (41 km?), consisting of leucogranites (biotite
leucogranite, muscovite leucogranite and leucogranite with biotite and muscovite) and intrusive
in the Macururé Domain. The U-Pbshrimp ages in zircon crystals obtained for the leucogranite
biotite were 624 + 11 Ma and for the leucogranite with muscovite and biotite was 627 + 7 Ma.
These data indicate that the Gloria Sul Stock crystallized in the range of 613 -635 Ma. These
new geochronological data on the leucogranites of Macururé Domain indicate the presence of
two groups of leucogranites. The Gldria Sul Stock is part of the oldest group and the rocks of
these bodies have no evidence of deformation in the solid state. The new group of leucogranitic
rocks (570-590 Ma), located to the east of this domain, presents gneiss structure. The chemical
data on the leucogranites of Macururé Domain indicate that these rocks are peraluminous,
magnesian and have a geochemical signature of strongly evolved calcium-alkaline rocks (>
70% SiO). These same data indicate, regardless of the age of the bodies, that these
leucogranites are formed predominantly from the fusion of igneous rocks and present a
geochemical signature of syn-collision magmas.

Keywords: Leucogranites; Ediacaran; Sergipano Orogenic System

1 Introdugéo

Diversos autores (e.g. Pearce et al., 1984) tém chamado a atencdo sobre a associacao
existente entre as fontes dos granitos e os ambientes geodinamicos associados. A natureza da
fonte deixa impressa nos magmas a assinatura geoquimica que permite inferir o ambiente
geodinamico de origem (e.g. Pearce et al., 1984; Harris et al., 1986). A determinacédo da idade
absoluta de granitos aliado a dados geoldgicos e geoquimicos tém permitido a pesquisadores

inferir sobre a evolugdo da Provincia Borborema (e.g. Guimarées et al., 2016; Sial & Ferreira,
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2016) e do Sistema Orogénico Sergipano (e.g. Oliveira et al., 2010; Guimarées et al., 2016;
Oliveira et al., 2017).

O Sistema Orogénico Sergipano (SOS), localiza-se na porcéo sul da Provincia Borborema
e € estruturado em faixas orientadas NW-SE limitadas por zonas de cisalhamento (Figura 1A).
O SOS é interpretado como resultado do fechamento de bacia oceéanica localizada a norte do
Craton do S&o Francisco (Brito Neves & Fuck, 2013) que evoluiu até a colisdo entre o Craton
do Séao Francisco, a sul, e Bloco Pernambuco-Alagoas, a norte (e.g. Oliveira et al., 2010; Brito
Neves & Fuck, 2013).

A presenga de leucogranitos em orégenos tem sido utilizada para marcar a etapa de
colisdo continente-continente quando a fusdo da crosta continental é importante (e.g. Himalaia
— Le Fort et al., 1987). No caso especifico do SOS, leucogranitos séo citados por diversos
autores (e.g. Guiliani & Santos, 1989; Bueno et al., 2009; Conceicéo et al., 2016; Oliveira et
al., 2017) como abundantes no Dominio Macururé (DM), que é uma unidade essencialmente
metassedimentar.

As idades de 570-590 Ma obtidas por Bueno et al. (2009) para os leucogranitos do DM
levou estes autores a considerar que estas rochas expressam o climax da colisdo no SOS.
Recentemente Lisboa et al. (2019) identificaram a presenca de monzonitos shoshoniticos pds-
colisionais com idade de 590 Ma e cujas rochas ndo apresentam a deformacéo regional presente
nos metassedimentos do DM. Este stock ocorre a 5 km do Stock Gléria Sul.

Este trabalho apresenta as primeiras idades U-Pbshrimp Obtidas em cristais de zircdo do
Stock Gléria Sul que representa a intrusdo leucogranitica mais bem conhecida do DM. Estas
informacdes aliadas a dados geoldgicos e geoquimicos disponiveis para diversos corpos
leucograniticos do DM sdo utilizados para discutir a temporalidade e o significado do

magmatismo leucogranitico no Sistema Orogénico Sergipano.

2 Leucogranitos no Dominio Macururé
2.1 Geologia, Petrografia e Idades

As primeiras referéncias sobre as rochas plutdnicas do Dominio Macururé relatam a
predominancia de granitos (e.g. Humphrey & Allard, 1962). Teixeira et al. (2014) detalharam
melhor a natureza dos plutonitos do DM (granitos, granodioritos, monzonitos, dioritos e
gabros). Recentemente Conceicgéo et al. (2017) apresentaram sintese sobre o plutonismo no DM

e relatam que menos de 20% das intrusdes correspondem a leucogranitos (Figura 1).
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Figura 1 Esquemas geoldgicos da regido estudada: [A] Dominio Macururé: 1A: leucogranitos; 1B: granitos; 1C: corpos maficos-ultramaficos; 1D:
metassedimentos do Dominio Macururé; 1E: quartzitos; 1F: coberturas; 1G: municipios; 1H: contato definido; 11: contato gradacional; 1J: falha
contracional; 1K: lineamentos. [B] Stock Gléria Sul modificado de Conceicdo et al. (2016): LMB: leucogranitos com muscovita e biotita; ML.:
muscovita leucogranito; BL: biotita leucogranito. [C] Diagramas QAP e Q-(A+P)-M aplicado aos corpos leucograniticos do Dominio Macururé.
Plutons: [1] Gléria Sul, [2] Santa Béarbara, [3] Lagoa de Dentro, [4] Varzea Nova, [5] Lajeado, [6] Pajed, [7] Monte Alegre, [8] Cachoeira, [9]
Maravilha, [10] Santa Helena, [11] Tanque Novo, [12] Serra das Intas, [13] Angico, [14] Lajes, [15] Pedra Furada, [16] Lagoas, [17] Areias, [18]
Canhoba, [19] Gravata, [20] Pau D’Arco, [21] Cajueiro, [22] Muribeca.
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Os corpos leucograniticos do DM apresentam contatos bem definidos com as
encaixantes e contém xenolitos de metassedimentos. Com a analise dos dados disponiveis sobre
os leucogranitos do DM fica evidente que existem dois grupos: os deformados e aqueles sem
evidéncias de deformacéo.

Os leucogranitos deformados correspondem a corpos alongados NE-SW e suas rochas
apresentam estrutura gnaissica. Eles sdo restritos a regido leste do DM, onde ocorrem as
estruturas de interferéncias de Nossa Senhora de Lourdes e Porto da Folha (Figura 1). Estes
corpos correspondem aos stocks de: Serra das Intds, Angico, Lajes, Pedra Furada, Canhoba,
Gravata, Varzea Nova, Muribeca, Pau D" Arco, Cajueiro e Lagoa de Dentro (Figura 1). Idades
571 £ 9 Ma e 584 + 10 Ma U-Pbtims em titanita foram obtidas por Bueno et al. (2009) para os
stocks de Pedra Furada e Angico.

Os leucogranitos sem evidéncias de deformacdo no estado sélido exibem formas
arredondadas, usualmente truncam a foliacéo regional e nos afloramentos tem-se foliagéo de
fluxo magmatico (e.g. Oliveira, 2014; Conceicdo et al., 2016). Os corpos deste grupo sao:
Gléria Sul, Monte Alegre, Santa Helena, Tanque Novo, Santa Barbara, Pajeu, Lajeado,
Maravilha e Cachoeira. Uma idade Rb-srrocha-Total de 643 = 72 Ma foi obtida para o Stock Gloria
Sul por Brito Neves & Cordani (1973).

2.2 Geoquimica

Os dados geoquimicos disponiveis sobre os leucogranitos do DM (Santos et al., 1988;
Giuliani & Santos, 1989; Fujimori, 1989; Mendonca, 2013; Borges, 2014, Oliveira et al.,
2010; Oliveira et al., 2015; Pereira et al., 2017; Teles, 2019) revelam que estas rochas tém
contetido de SiO> variando de 68-74%, a maioria tem SiO2>70%, refletindo carater fortemente
diferenciado destes corpos.

Os leucogranitos do DM sao essencialmente peraluminosos (Figura 2A) e alocam-se
concentrados no campo definido por Chappell & White (1992) para os granitos formados a
partir fusdo de fontes igneas, diferindo dos leucogranitos himalaianos ou australianos, que
apresentam valores de Al/(Ca+Na+K)>1,1 e indicam fonte pelitica. Os leucogranitos do DM
sdo essencialmente alcali-célcicos (Figura 2B), magnesianos e suas composi¢des alocam-se no
campo dos leucogranitos da literatura (Figura 2C). Estas rochas apresentam assinatura
geoquimica calcio-alcalina de alto K>O (Figura 2D) e correspondem a rochas fortemente

evoluidas (Figura 2E).
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Figura 2 Diagramas geoquimicos aplicados aos leucogranitos do Dominio Macururé. [A] A/(Na+K) - A/(Ca+Na+K) molecular de Maniar & Picolli
(1989) com campo dos leucogranitos ap6s Conceicdo et al. (2016) (area em amarelo); [B] (Na20+K20-CaO) - SiO; e [C] Fe* - SiO2 de Frost et
al. (2001), com os campos alcalino (A), alcali-calcico (AC), célcio-alcalino (CA) e célcico (C); [D] K20 — SiO2 de Peccerillo & Taylor (1976) com
os campos shoshonitico (SH), calcio-alcalino de alto K20 (CA-AK), calcio-alcalino de médio K20 (CA-MK), calcio-alcalino de baixo KO (CA-
BK) e tholeiitico (TH); [E] (Al203+Ca0)/FeOr+Na,0+K>0) — 100(MgO+FeO+Ti0,)/SiO, de Sylvester (1989) aplicavel para granitos com
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alcalino (A).
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Em vérios diagramas geogquimicos com elementos maiores (Figura 2) observa-se que as
amostras de leucogranitos de corpos do DM dispéem-se como uma nuvem, reflexo das
semelhancas composicionais e do grau de fracionamento. Todavia, as relacdes entre elementos
tracos das rochas dos diversos corpos exibem uma boa correlacdo linear em diagramas binarios
(Figura 3A e B), sugerindo que estas rochas tenham sido formadas por magmas com
composigdes proximas e que exibem evolugBes controladas pela cristalizacdo de feldspatos,
biotita e titanita (Figura 3C). A geoquimica destas rochas indica magmas em ambiente

sincroénico a colisdo (Figura 3D).

3 Stock Gloria Sul

O Stock Gléria Sul (SGS) ¢ arredondado (41km?) e situa-se na porgéo central do DM.
Os contatos deste stock com 0s metassedimentos encaixantes sdo bruscos, marcados por
abundantes xenolitos destas rochas e por diques de granitos. Existem hornfels circundando o
SGS e esse metamorfismo de contato atinge 0 médio grau. Os granitos do SGS caracterizam-se
por apresentarem colora¢édo cinza a rosada, granulacdo média. Localmente a foliacdo de fluxo
magmatico orienta cristais de biotita e enclaves. O SGS é constituido por trés conjuntos de
granitos (Figura 1B, 1C): biotita granito; muscovita granito; e granito com biotita e muscovita.

Os biotita leucogranitos localizam-se nas regides oeste e sudeste (Figura 1B) e
correspondem as rochas menos evoluidas do corpo. Estes leucogranitos tém cor cinza clara,
granulacdo fina e abundantes enclaves méaficos microgranulares. Os minerais acessorios nestas
rochas sdo: zircdo, apatita, epidoto magmatico, hornblenda, minerais opacos e titanita
(Conceicdo et al., 2016).

Os leucogranitos com biotita e muscovita sdo as rochas mais abundantes do stock e
localizam-se nas porcdo central e leste (Figura 1B). Estas rochas sdo hololeucocraticas,
apresentam granulacdo fina a média, textura inequigranular, zonagdes composicionais multiplas
em cristais de oligoclasio, enclaves supermicaceos e ocasionalmente enclaves maéficos
microgranulares.

Os muscovita leucogranitos, localizam-se na parte sudoeste e representam o segundo
grupo de rochas mais abundante do stock. Estas rochas tém coloracdo clara, séo
hololeucocraticas com granulacdo fina a média, e os feldspatos sdo pertitico e antipertitico. O
quartzo exibem extingdo ondulante e em algumas amostras exibe textura em ribbon reflexo de

zonas de cisalhamentos localizadas.
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Figura 3 Diagramas geoquimicos aplicados aos leucogranitos estudados: [A] La(ppm) — Ce (ppm); [B] Sr (ppm) — Ba (ppm); [C] Nb (ppm) — Zr
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Estes granitos sdo metaluminosos com termos mais evoluidos peraluminosos,
correspondendo da granitos do Tipo | (Figura 2A). Conceigéo et al. (2016) sugerem que a
formacéo dos granitos do SGS envolva cristalizacdo fracionada e mistura entre magma mafico
shoshonitico mantelico, preservado no stock como enclaves maficos microgranulares, com

magma riolitico crustal fortemente diferenciado (~73 %SiOy).

4 Geocronologia U-Pbshrimp em Zircéo
4.1 Materiais e Métodos

As idades das rochas do Stock Gléria Sul foram obtidas utilizando o equipamento
SHRIMP 1le/MC do Centro de Pesquisa em Geocronologia, do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sdo Paulo (CPGeo-USP). Duas rochas foram analisadas: SOS-600A (Biotita
leucogranito — UTM: 665301, 8876895) e SOS-601 (Leucogranito com muscovita e biotita —
UTM: 667257, 887292). Estas duas rochas ndo apresentam evidéncias de deformagéo no estado
solido.

Utilizou-se 3 kg de cada rocha para a obtencéo de cristais de zircdo. O procedimento para
a separacdo dos cristais envolveu: britagem, moagem, separacdo magnética, separacdo por
liquidos densos e a concentracdo manual de cristais de zircdo. Um total de aproximadamente
20 cristais de zircdo por amostra foi utilizado para fazer o mount. Posteriormente este mount foi
metalizado com ouro e o0s cristais de zircdo foram imageados com detector de
catodoluminescéncia no MEV do CPGeo-USP, para selecdo daqueles para serem analisados.

Os softwares utilizados pelo Laboratério da SHRIMP sdo o LabVIEW 8.5 e SHRIMP
SW, verséo 2.1. Os dados foram reduzidos utilizando o SQUID 1.06 e o diagrama de Concordia
foi feito utilizando-se do ISOPLOT 4 (Ludwig, 2009). As corre¢des do Pb comum usam valor
de 2%4Pb de Stacey & Kramers (1975), mas as correcdes para 0 2°/Pb e 2%8Pb séo feitas através
do software SQUID.

4.2 Biotita Leucogranito

Esta rocha (SOS-600A) tem granulacdo meédia, textura allotriomorfica e ndo exibe
evidéncias de deformacdo no estado sélido. Os cristais desta amostra sdo euédricos,
prismaticos, com comprimento variando de 90-300 um (Figura 4). Estes cristais de zircdo
apresentam zoneamento oscilatério, sobrecrescimento e algumas fraturas. Foram selecionados

para a analise os cristais que ndo apresentavam fraturas ou inclusdes.
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Os cristais de zircdo analisados apresentaram valores de U de 107-693 ppm, Th de 26-
719 ppm e razdo Th/U entre 0,04-1,07 (Tabela 1), sugerindo segundo Kirkland et al. (2015)
origem ignea. Um total de 15 cristais foram analisados e 7 spots foram utilizados para definir a
idade concérdia de 624 + 11 Ma (Figura 5A), tendo sido interpretada como a idade de
cristalizacdo das rochas biotita leucograniticas do stock. ldentificou-se nesta rocha igualmente
a presenca de zircoes com idades de 1038 - 755 Ma, o0 que indica a assimilacdo de cristais mais

antigos durante a evolugdo do magma que formou esta rocha.

SOS-600A SOS-601

300 ym —

Figura 4 Imagens dos cristais de zircdo obtidas com microscépio eletronico de varredura

utilizando-se o detector de catodoluminescéncia.

4.3 Leucogranito com muscovita e biotita

A amostra SOS-601 é da facies mais representativa do stock, tem cristais prismaticos,
euédricos e com comprimento variando de 100-180 pum. As imagens de catodoluminescéncia
(Figura 4) mostram cristais de zircdo com zoneamento oscilatorio e sobrecrescimento. Foram
selecionados para analise, cristais que apresentavam-se livres de fraturas ou inclusGes. Nos
cristais de zircdo analisados a razdo Th/U varia de 0,48-0,99 (Tabela 1), sugerindo uma origem
ignea. Os nove spots analisados definiram uma idade concordia de 627 + 7 Ma (Figura 5B), que
é interpretada como a idade de cristalizacdo dos leucogranitos com muscovita e biotita do stock.
Diferente do biotita leucogranito, o leucogranito com muscovita e biotita apresentou apenas um

cristal de zircdo herdado.
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Spot 206ppc U Th ThIU 206ppy* Idade Idade Disc
(%) | (ppm) | (ppm) (%) | *°"Pb/*%Pb | *%Pb/*U | (%)
Amostra SOS-600A
1.1F 0,12 107 35 0,33 12 743 +51 | 758 +18 -2
2.1° 0,30 133 80 0,62 19 1016 +34 | 983+ 15 +4
3.1 0,78 117 45 0,40 10 722+ 71 636 + 10 +13
3.2 0,42 174 117 0,70 14 653 + 72 599 +9 +9
4.1 0,11 240 234 1,01 22 653 + 33 647 +9 +1
5.1 0,99 693 719 1,07 60 740+34 | 619+10 +17
7.1% 0,15 141 115 0,84 21 1029+ 34 | 1037 + 21 -1
8.1 0,36 421 393 0,96 37 610+40 | 629+ 10 -3
0.1 0,00 123 72 0,61 17 973+29 | 973+15 +0
10.17 4,27 133 103 0,80 13 694 +180 | 697+ 14 -0
12.17 2,53 212 87 0,42 26 880+ 117 | 861 +13 +2
13.17 0,17 200 71 0,36 23 788+40 | 813+12 -3
14.17 1,56 325 160 0,51 36 845+59 | 781+13 +8
15.17 2,88 180 50 0,28 31 1653 +22 | 1214 +12 | +29
16.1 1,87 322 26 0,08 28 708 + 77 617 +6 +13
16.2 0,56 464 18 0,04 40 651 + 39 622 + 8 +5
Amostra SOS-601
1.1 -0,06 347 332 0,99 31 634 + 26 641 +9 -1
3.1 1,53 549 272 0,51 49 683+53 | 641+11 +6
3.2 0,79 430 207 0,50 38 618 +51 | 627 +11 -2
4.1 0,69 419 204 0,50 36 611+46 | 608 +11 +0
4.2 0,91 387 181 0,48 33 670+48 | 615+11 +9
5.1 0,76 560 300 0,55 50 619 + 53 633+9 -2
6.1 0,69 503 283 0,58 43 606 +44 | 611+10 -1
7.1% 1,70 253 117 0,48 29 929 +107 | 821+12 +12
8.2 0,12 524 299 0,59 46 635+24 | 622+11 +2
9.1 0,36 571 323 0,58 50 686 + 24 622 +9 +10

Tabela 1 Resultados das andlises dos cristais de zircdo obtidos com a SHRIMP neste estudo.

Erros sdo reportados em 1o de incerteza, Pbc e Pb* indicam chumbo comum e radiogénico,

respectivamente, Chumbo comum corrigido usando valores de 204Pb, () Spots ndo

considerados para o célculo da idade.
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Figura 5 Diagramas concordia para os cristais analisados. Amostras SOS-600A e SOS-601: [A]
e [C] com todas as determinacdes e [B] e [D] com os resultados utilizados para os calculos das

idades.

5 Discussao e Conclusdo

As idades de cristalizacao obtidas para os dois leucogranitos do SGS (biotita leucogranito

e 0 leucogranito com muscovita e biotita) indicam que estas rochas formaram-se a partir de

magmas contemporaneos (613-635 Ma). E, este intervalo de idade tem sido interpretado como

periodo de intenso plutonismo pré-colisional ao climax do Sistema Orogénico Sergipano (e.g.
Oliveira et al., 2017).

Os leucogranitos da parte leste do DM (e.g. Serra das Intds, Angico, Lajes, Pedra Furada,

Canhoba, Gravata, Varzea Nova e Lagoa de Dentro) correspondem a rochas que foram

gnaissificadas pelo evento que deformou os metassedimentos encaixantes. Por outro lado, os
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outros corpos leucograniticos (e.g. Gldria Sul, Monte Alegre, Lajeado, Santa Barbara, Pajed,
Cajueiro, Pau D’Arco, Muribeca, Maravilha e Ladeira) ttm forma arredondada e ndo estdo
gnaissificados, preservam bem a folia¢do de fluxo magmatico, o que sugere colocacao posterior
a deformacao regional. Ante a estes fatos, os dados geoldgico e geocronoldgico sugerem que 0
magmatismo leucogranitico no DM tenha ocorrido em dois momentos distintos: 613-635 Ma e
571-590 Ma. As relagOes destes corpos com a deformacdo regional s&o complexas, pois 0S
corpos com idades mais antigas ndo estdo gnaissificados e 0s mais jovem sdo gnaissicos. A
diferencas das estruturas nos leucogranitos podem refletir a posi¢éo estrutural no DM, visto que
que as rochas deformadas concentram- se na regido leste do DM onde ocorrem as figuras de
interferéncias regionais de Nossa Senhora de Lourdes e Porto da Folha.

Os dados geoquimicos disponiveis na literatura sobre os leucogranitos do DM revelaram
que os dois grupos com idades distintas apresentam composicdes quimicas similares. E estes
dados geoquimicos indicam que estes leucogranitos foram formados a partir de fusdo de
protélitos igneos e estes magmas tém assinatura colisional. As evolugdes geoquimicas dos
leucogranitos dos diferentes corpos sugerem que estes magmas tenham sua diferenciacdo

magmatica evoluido por cristalizacdo fracionada.
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CAPITULO 4
CONCLUSOES

O desenvolvimento desta pesquisa pode nos ajudar a elucidar algumas duvidas que
envolvem os corpos graniticos do Dominio Macururé (DM). Durante a pesquisa foi possivel,
através de dados petrograficos e geoquimicos, classificar o magmatismo presente no DM em
quatro tipos distintos: Leucogranitos Calcio-alcalinos de Alto KO, Granodioritos Calcio-

alcalino de Alto K>O, Monzonitos Shoshoniticos e Granitos Calcio-alcalinos Porfiriticos.

Os plutons estudados fazem parte da associacdo leucogranitica calcio-alcalina de alto
K20 do DM, que é uma das fei¢Oes caracteristicas do Magmatismo Brasiliano na Provincia da
Borborema. Esses corpos foram classificados em dois grupos: os leucogranitos localizados
preferencialmente na porcdo leste do DM, que apresentam-se gnaissificados pelo evento que
deformou as rochas encaixantes e os demais leucogranitos sem a estrutura gnaissica, de formato

arredondados e com foliacdo de fluxo magmatico preservada.

Os dados geologicos e geocronoldgicos sugerem gue esse magmatismo leucogranitico
no DM possa ter ocorrido em dois momentos distintos: 613-635 Ma, representado pelos corpos

sem gnaissificacdo e 571-590 Ma representado pelos corpos com estrutura gnaissica.

Os platons séo petrologicamente e quimicamente muito semelhantes, com pequenas
variaces no conteddo modal de suas fases minerais, peraluminosos, magnesianos. O
comportamento dos elementos maiores exibe tendéncia tipica de cristalizacdo fracionada, com
fracionamento da biotita, minerais opacos, plagioclésio, titanita e apatita durante a evolucgao

dessas rochas.
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APENDICE B - DETALHAMENTO DO METODO DE
TRABALHO DESENVOLVIDO

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi necessario elaborar procedimentos e
metodologia que envolveu: coleta de dados, analises e posteriores interpretagdes dos dados
apresentados e elaboracédo de hipoteses.

Estruturou-se o estudo nas seguintes etapas: levantamento bibliografico com a
integracdo dos dados disponiveis na literatura; missdes de campo com a coleta de amostras;
preparacdo de amostras para os estudos petrografico, analises quimicas e geocronoldgicas;
obtencédo dos dados geoldgico, petrogréfico, geoquimicos de rocha total e geocronologia U-Pb
SHRIMP de idades absolutas.

Levantamento Bibliografico

Nesta etapa realizou-se levantamento de dados disponiveis sobre os leucogranitos do
Sistema Orogénico Sergipano, assim como de outras regides orogénicas (e.g. Ordgeno
Contendas Mirante-Jacobina (Cuney et al., 1990); Himalaia (Guo & Wilson, 2012; Gao et al.,
2016; Huang et al., 2017); e hercinianos (Petrik & Kohat, 1997; Kohut, 2007; Le Carlier de
Veslud et al., 2013). Com este levantamento foi possivel elaborar um banco de dados sobre
leucogranitos (ou seja, granitos peraluminosos ou granitos do Tipo-S).

Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em cinco missdes, totalizando
aproximadamente 30 dias, com o propoésito de reconhecer as diferentes rochas presentes no
Stock Gléria Sul (Figura 1), assim como em corpos similares nesta regiao.

Neste estudo foram visitados afloramentos do Stock Gloéria Sul assim como em outros
corpos estudados e encaixantes por membros do nosso grupo de pesquisa: Pedra Furada
(Borges, 2014), Angico (Melo, 2014), Varzea Nova (Moura Neto, 2014), Monte Alegre
(Oliveira, 2014), Serra das Intas (Teles, 2015), Lagoa de Dentro (Pereira, 2016) e Gléria Sul
(Conceicdo et al., 2016).
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Figura 1. Mapa geolodgico simplificado do Stock Gldria Sul. Legenda: 1: Stock Gléria Sul (1a = leucogranitos com
muscovita e biotita; 1b = muscovita leucogranitos; 1c = biotita leucogranitos); 2: monzonitos; 3: Metassedimentos
do Dominio Macururé; 4: contatos geoldgicos inferidos por fotointerpretacdo; 5: falhas; 6: lineamentos
fotograficos; 7: drenagens; 8: sede municipal; 9: estradas pavimentadas; 10: estradas ndo pavimentadas; 11:
foliacdo. Afloramentos amostrados circulos pretos: e 0s nimeros correspondem as amostras estudadas.
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Estudo Petrografico

Laminas delgadas representativas dos diferentes stocks leucograniticos foram
estudadas. O estudo petrografico foi realizado nos laboratorios de Microscopia e Lupas do
Departamento de Geologia e no de Petrografia e Metalografia do Condominio dos Laboratérios

Multiusuérios das Geociéncias da Universidade Federal de Sergipe (CLGeo-UFS).

As composicGes modais foram realizadas com o auxilio de contador de pontos
automatico, da marca SWIFT, modelo F, acoplado em um microscopio petrografico Leitz,
modelo Laborlux 12 Pol 15, com contagem média de cerca de 2.500 pontos por lamina delgada.
A partir da moda realizou-se uma classificacao das rochas utilizando-se a terminologia proposta
pela International Union of Geological Sciences (IUGS) (Streckeisen, 1976). As
fotomicrografias foram obtidas através do microscopio da marca Olympus BX 41 com uma

camera acoplada Olympus SC30, utilizando-se o software Cell"B Olympus (2008).

Os dados petrograficos dos stocks Lagoa de Dentro, Monte Alegre, Angico, Pedra
Furada, Varzea Nova e Serra das Intds foram obtidos de: Pereira (2016), Oliveira (2014), Melo
(2014), Borges (2014), Moura Neto (2014) e Teles (2015).

Estudo Geoquimico

As 32 anélises geoquimicas de rocha total do Stock Gldria Sul foram obtidas junto ao
laboratério comercial Acme Analytical Laboratories Ltda, no Canadd, com o pacote Geo3
(Grupos 4A e 4B). Os elementos maiores (SiO2, Al203, TiOz, Fe203, FeO, MnO, MgO, Naz0,
K20 e P20s) foram dosados por Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
(ICP-OES), e o0s elementos menores e tracos, por Inductively Coupled Plasma
Microespectrometry (ICP-MS), sendo a precisdo de 2% para os elementos maiores e de 2%

para os elementos tracos.

Os dados dos outros corpos, utilizados para comparagdo foram em sua grande parte
obtido no Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X no CLGeo-UFS para os elementos maiores

e alguns tragos.

Os dados quimicos foram analisados foram digitados em tabelas do Microsoft Office
Excel® 2007 e foram tratados com auxilio do software Geochemical Data Toolkit for Windows
3.0 (Janousek et al., 2006).
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Estudo Geocronoldgico

O estudo geocronoldgico foi efetuado no laboratério do Centro de Pesquisas
Geocronoldgicas da Universidade Sdo Paulo (CPGeo-USP) com o equipamento SHRIMP

Ile/MC (Sensitive High Resolution lon Microprobe) do Instituto de Geociéncias da USP.

Vérias tentativas foram feitas para a obtencdo da idade. Nas duas primeiras tentativas
realizadas nos anos de 2014 e 2015 nédo obtivemos éxito por dois motivos: pequeno volume de
cristais de zircdo nos concentrados e valores elevados de Pb comum. Obteve-se sucesso
somente na terceira tentativa, realizada em agosto de 2016, quando foi possivel obter-se cristais
que forneceram as idades. O procedimento foi realizado pela doutoranda juntamente com a
coorientadora Profa. Dra. Maria de Lourdes Rosa na USP.

No estudo geocronoldgico do Stock Gloria Sul foram selecionadas duas amostras
representativas. Uma correspondente a biotita leucogranito (SOS-600A), a facies petrografica
mais primitiva do stock e outra do leucogranito com muscovita e biotita (SOS-601) a facies
petrografica mais evoluida.

Em todas as etapas 3 kg de cada rocha foram enviadas para 0 CPGeo-USP para obter
0 concentrado de cristais de zircdo. Os concentrados de zircdo foram obtidos no CPGeo-USP
pelo método convencional de separacdo e concentracdo mineral, envolvendo britagem,
moagem, peneiramento, mesa vibratoria, separacdo eletromagnética, liquidos pesados (HCI ou
HNO:3) e por ultima catacdo manual com lupa binocular (Sato et al., 2008).

Na separacao com a lupa, selecionaram-se os cristais de zircdo, tendo sido escolhidos
0s grdos mais limpidos e com auséncia de fraturas ou inclusdes. Posteriormente, foram
montados mount contendo os zircdes selecionados. Vinte cristais de zircdo com morfologias
diversas destas rochas foram selecionados para analise por SHRIMP. Observou-se estes cristais
com catodoluminescéncia e alguns deles apresentavam zoneamento oscilatério e

sobrecrescimento.

O Laboratério da SHRIMP no CPGeo-USP utiliza os softwares LabVIEW 8.5 e
SHRIMP SW, versdo 2.1. Os dados foram reduzidos utilizando o SQUID 1.06 e o diagrama de
Concordia foi elaborado utilizando-se o ISOPLOT 4 (Ludwig, 2009). As correcbes do Pb
comum usam valor de 2%“Pb de Stacey & Kramers (1975), mas as corredes para 0 2°’Pb e 2%Pb

sdo feitas através do software SQUID.
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