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Leucocratic syenogranites the Macururé Domain,
Sergipano Orogenic System, Northeastern Brazil: Gloria Sul Stock
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RESUMO: O Stock Gléria Sul (SGS) (41 km?) é arredondado e in-
trusivo na parte central do Dominio Macururé, no Sistema Orogéni-
co Sergipano (SOS). Internamente o Stock é formado por vérios tipos
de sienogranitos leucocrdticos (biotita sienogranito, sienogranito com
muscovita e biotita e muscovita sienogranito). Os biotita sienogranitos
apresentam abundéncia de enclaves maficos microgranulares que cor-
respondem a sienitos e s3o ocasionais nos sienogranitos com muscovita
e biotita. Os sienogranitos sio metaluminosos, com termos mais evolu-
idos peraluminosos, posicionando-se no campo dos granitos do tipo I e
exibem assinatura geoquimica célcio-alcalino de alto K,O. 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 sio 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 padroes de elementos terras raras mostram variagio de
238,58 -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) ¢ complexa e que os sieno-
granitos leucocrdticos que ocorrem bem distribuidos nesse dominio
sd0 pds-tectdnicos e representam o produto de interagao entre magmas
rioliticos peraluminosos com magmas mantélicos shoshoniticos.

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

ABSTRACT: The 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. Mafic microgranular
enclaves with syenitic composition are abundant in the biotite
syenogranites but very rare in the muscovite-biotite bearing sy-
enogranites. The syenogranites are predominantly 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 JYb, = 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.
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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) ao 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 elaboragao de projeto de cartografia geo-
légica basica, responsdvel pelo primeiro mapa geoldgico de
Sergipe (Silva Filho ez al. 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 confecgao do mapa geolégico da
Folha Carira (Santos ez 4/. 1988), quando foram obtidos seus
primeiros dados geoquimicos e eles passaram a ser considera-
dos como intrusées tardias a posteriores a colisio 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 e al.
(1997, 2013), Bueno et al. (2009), Oliveira (2014), Lisboa
(2014), Silva (2014) e Oliveira et al. (2010, 2015) forne-
ceram volume importante de dados petrogrificos e geo-
quimicos da granitogénese do DM, confirmando a varie-
dade de tipos petrogréficos, identificando a dominancia
da afinidade cdlcio-alcalina desse magmatismo e estabele-
cendo que esse plutonismo perdurou por cerca de 58 Ma
(628 a 570 Ma).

Estudos recentes, petrolégicos e de detalhe, em intru-
soes graniticas no DM (e.g. Oliveira 2014; Lisboa 2014;
Silva 2014; Santos 2014) tém revelado que a maioria desses
corpos nio ¢ homogénea tanto sob o ponto de vista petro-
grafico como geoquimico, assim como em suas afinidades
geoquimicas, traduzindo uma evolugio complexa, envol-
vendo a coexisténcia de vdrios magmas, quando da forma-
¢io dessas intrusées. 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 facioldgica, o corpo mais importante de
natureza sienogranitica leucocrética 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 o Maci¢o Pernambuco-Alagoas, ao
norte, e o Criton do Siao Francisco, ao sul (Santos et a/.
1998), e cujo climax situa-se entre 590 ¢ 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 a/. 1979);
resultante de colagem de dominios geolégicos (Santos
et al. 1988; Davison e Santos 1989); e, posteriormente,
como um sistema colisional (D’el-Rey Silva 1999; Oliveira
et al. 2006).

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 regiao
(e.g. Santos ez al. 1998; D’el-Rey Silva 1999; Oliveira ez al.
2010). As estruturas nesses terrenos evidenciam transporte
de massa de nordeste para sudoeste, colocando parte deles
sobre o Criton do Sao Francisco (Jardim de S4 et 2/. 1986).
De norte para sul os dominios do SOS s3o nomeados de:
Canindé, Poco Redondo, Marancé, Macururé, Vaza-Barris
e Estancia (Fig. 1). Dois deles, Vaza-Barris e EstAncia, essen-
cialmente sedimentares, localizados no sudoeste de Sergipe
(Fig. 1), nao apresentam plutonismo e as condi¢oes meta-
mérficas sao de muito baixo grau. Os outros dominios con-
tém diversidade de granitos e as condigoes metamdrficas
atingem fécies 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 intercalacées centimétricas de mdrmores,
calciossilicdticas, itabiritos e rochas vulcanicas que foram
submetidos localmente a condicoes da ficies hornblenda
hornfels, particularmente nas vizinhangas das intrusées 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 é uma sequéncia metassedimentar
pelitica e psamitica, com estratos de andesitos e dacitos calcio-
-alcalinos, com intercalacdes de basaltos, gabros e serpentini-
tos (Silva Filho et al. 1979; Oliveira et al. 2010) e com meta-
morfismo alcancando a fécies anfibolito (Santos ez 2. 1998).

O Dominio Poco Redondo compée-se de complexa asso-
ciagdo de migmatitos com ortognaisses tonaliticos e grano-
dioriticos e contém vdrias intrusoes graniticas (Santos ez al.
1988; Oliveira et al. 20006).

O Dominio Canindé é formado por rochas vulcanossedi-
mentares com intercalagoes de metapelitos, grauvacas, meta-
chertes, grafita xisto, calciossilicdticas, mdrmores, cortados
por diques méficos e félsicos e gabros (Santos ez al. 1998;
Oliveira ez al. 2006). O Complexo Gabrdico 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 intrusdes de granitos
(Fig. 2). A reunido de dados geoldgicos, petrogréficos, geo-
quimicos e geocronolégicos obtidos até o momento (e.g.
Humphrey e Allard 1969; Silva Filho ez /. 1979; Fujimori
1989; Gaston e Santos 1989; Chaves 1991; D’el-Rey Silva
1995; Silva Filho ez al. 1997; Long ez al. 2005; Bueno
et al. 2009; Oliveira et al. , 2010, 2015; Conceigao 2014;
Lisboa 2014; Oliveira 2014; Silva 2014; Borges 2015; Melo
2015; Moura Neto 2015) permitiu identificar que existe

uma zonalidade na distribuicdo 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 leucocrdtico cdlcio-alcalino de alto potdssio;

a

granitico cdlcio-alcalino com textura rapakivi.

O plutonismo granodioritico cdlcio-alcalino de alto
potdssio ¢ 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 Jodo S4 (no Estado da Bahia,
Long ez al. 2005) e o Stock Lagoa do Rogado (Silva 2014).

vy

Y
Craton do
ao Francisco) \\

0 50 km

Bacia de Tucano

38°W
]
— 9°S
\ <
NG ~~
\\\\\ﬁ\i_ )(/ N — 10°
Q@5 Macururé —

— 11°

Craton do Oceano

/ Sao Francisco Atlantico

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

Redondo; 8. Graben Jug; 9. Pltitons Brasilianos; 10. Zonas de cisalhamento.

Figura 1. Esquema geolégico 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 intrusées desse
dominio por apresentarem riqueza em enclaves com afini-
dade shoshonitica-ultrapotdssica e cumuldticos (flogopita
diopsidio cumulato).

O grupo dos sienogranitos leucocrdticos ¢ cdlcio-al-
calino de alto potdssio, 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 é representado
por cerca de duas dezenas de Stocks, e as melhores exposi-
¢oes sao os Stocks Gléria Sul (objeto deste trabalho), Pedra
Furada, Angico e Lagoas.

O plutonismo granitico cdlcio-alcalino com textura

7

rapakivi é representado pelos Stocks Proprid, Fazenda
Alvorada e Amparo do Sao Francisco (Santos 2014) ¢ a
idade disponivel ¢ de 643 + 72 Ma (Brito Neves e Cordani
1973). Caracteriza-se tanto pela riqueza quanto pela abun-
déncia 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
célcio-alcalino de alto potdssio; 1E: sienogranitos leucocrdticos; 1F: corpos maficos-ultraméficos; 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 Intas; 16: Frutuoso; 17: Mocambo 18: Queimadinha; 19: Areias;
20: Amparo do Sao Francisco; 21: Propria.

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 Stock
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 abundincia 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 méficos

microgranulares e surmicaceos.

A intrusio do SGS gera metamorfismo de contato nos
metassedimentos encaixantes com a formacio de hornfels.
Esses sdo facilmente identificados pelo aumento da granu-
lacio dos cristais de muscovita, quartzo, granada e biotita, e
os niveis calciossilicdticos deixam de ser afaniticos e passam
a ter granulago grossa, com cristais de hornblenda, zoisita,
oligocldsio, almandina, titanita e calcita (Conceigio 2014).
Nos metassedimentos a leste em contato com o Stock tém-se
forte recristalizagio e formacao de estruturas de mobilidade
e abundancia em diques de granitos com granada, sugerindo
que tenha ocorrido fusio parcial (Fig. 4). Nessas rochas, a
presenga de oligocldsio-andesina (28 — 34% An) associada

a granada, ortocldsio, muscovita, biotita e minerais opacos
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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: foliacdo. Afloramentos amostrados circulos pretos: e os nimeros
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Figura 3. Mapa geolégico simplificado do Stock Gléria Sul.
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indica que as condigoes metamorficas atingiram a ficies
hornblenda hornfels (Conceigao 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 ez al. 2002) como: sienogranitos com muscovita, bio-
tita e muscovita sienogranito; biotita sienogranito (Figs. 3
¢ 5). Na forma de diques tem-se biotita monzogranito com
granada. Os contatos entre os tipos de granitos nao foram
identificados em campo e eles foram inferidos com base na
disposi¢ao 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 sdo holo-
leucocrdticos, ocupam as regides central e leste e sdo
aqueles que apresentam maior 4rea no SGS (Fig. 3).
Caracterizam-se por exibir uma coloragio clara, granu-
lagao média, textura equigranular, estrutura isotrépica
e, ocasionalmente, anisotrépica devido a presenca de
fluxo magmdtico ou de zonas de cisalhamento. Uma fei-
¢do comum a esse grupo de granitos ¢ a abundéncia de
enclaves surmiciceos e, ocasionalmente, enclaves maficos

microgranulares, os quais mostram-se orientados segundo

A+P

Q: quartzo, A: feldspato alcalino + albita com < 5% anortita, P: plagiocldsio (anortita > 5%), M: total de minerais méaficos. 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).

Brazilian Journal of Geology, 46(1): 63-77, March 2016



Joane Almeida da Conceicdo et al.

o fluxo magmidtico. Os feldspatos presentes sdo pertiticos
e antipertiticos, subédricos e incluem cristais de apatita,
titanita, zircio e minerais opacos. Os cristais de plagio-
cldsio (8% An) sistematicamente exibem regido central
alterada para saussurita, contrastando com periferia lim-
pida sem alteragio, 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 sio hololeucocriticos e o
segundo grupo ¢ mais abundante, localizando-se na por-
cao sudoeste do SGS (Fig. 3). Eles caracterizam-se por
exibir coloragio clara, granulagio fina a média (Fig. 6)
e em vdrios afloramentos tem-se a presenca de foliacio
tectOnica que orienta os cristais de muscovita e deforma
parcialmente os cristais de quartzo e feldspatos. Os felds-
patos sdo anédricos, pertiticos e antipertiticos, existindo
dominancia da albita, que ocasionalmente é mirmequi-
tica. Eles hospedam inclusées 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 foliagio protomilonitica.
Ao redor dos cristais de feldspatos desenvolvem-se sub-
grios, gerando matriz tectdnica que nio atinge 5% do
volume da rocha.

Os biotita sienogranitos sao leucocriticos e ocor-
rem de forma localizada na parte noroeste do Stock
(Fig. 3). Apresentam granulacio fina, textura inequi-
granular, coloragao cinza, estrutura isotrépica, sendo
visivel em alguns afloramentos foliacdo de fluxo mag-
mdtico orientando enclaves méficos microgranulares
elipsoides (Fig. 7). Apresentam como minerais méfi-
cos diopsidio, hornblenda ¢ 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 zonag¢io composicional mdltipla
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 leucocra-
ticos (Fig. 5) e ocorrem como diques (< 40 cm de espes-
sura) na por¢io norte do Stock e nos metassedimentos
encaixantes (Fig. 3). Eles exibem coloragao cinza, mas em
algumas dreas a coloragio alterna para bege claro, e apre-
sentam granulagio grossa, textura inequigranular e estru-
tura isotrépica (Conceigao 2014). A biotita é o mineral
mifico 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 mdficos microgranulares correspondem a
dlcali-sienitos (Fig. 5) e ocorrem essencialmente nos biotita
sienogranitos, existindo de forma subordinada nos sieno-
granitos com muscovita e biotita. Apresentam granulagao
fina, sdo isotrépicos, usualmente apresentam borda mais
escura enriquecida em biotita, e alguns deles sao multiplos
e incluem outros enclaves. Albita (3% An) antipertitica e
microclina subédricas incluem apatita acicular, titanita,
biotita e zircio. Os minerais mdficos presentes sao diop-
sidio (inclui minerais opacos, apatita acicular e titanita),
hornblenda (inclui minerais opacos, titanita e apatita) e
biotita (inclui minerais opacos, zircao 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 répida, responsdvel pela sua
granulagio fina.

Figura 7. Textura geral dos biotita sienogranitos com a
ocorréncia de enclaves maficos microgranulares.

Brazilian Journal of Geology, 46(1): 63-77, March 2016



Sienogranitos no Sistema Orogénico Sergipano

Tabela 1. Analises geoquimicas de amostras representativas do Stock Granitico Gléria Sul.

Enclaves BMgG BSg SgMB MSg
(%peso)

58 10B 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 | 70,62 | 70,97 | 71,24 | 71,31 | 72,97 | 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
AlZO3 14,63 | 13,82 | 1556 | 14,26 | 1528 | 1544 | 15,23 | 1581 | 1565 | 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
Cao 5,46 4,50 3,16 2,00 2,10 1,90 1,18 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
KZO 5,05 7,05 2,25 1,57 4,88 4,78 5,02 4,95 515 516 4,42 4,40 4,84 4,62
PO, 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 17,9 116 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
\Y4 119 103 91,0 43,0 36,0 33,0 14,0 17,0 15,0 11,0 <8,0 <8,0 <8,0 <8,0
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 5,6 4,2 3,5 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 | 209,4 | 2412 | 227,8 | 2355 | 187,0 | 2389 | 220,3
Sr 589,7 | 503,1 | 504,5 | 394,6 | 668,3 | 693,5 | 491,1 | 528,7 | 466,6 | 4439 | 1836 | 3135 | 2933 | 270,8
Ga 22,5 19,7 20,5 14,7 22,7 21,1 25,8 25,3 27,3 24,4 30,2 23,1 26,8 25,4
Zr 2242 | 2223 | 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 44 7,1 1,8 1,6 44 55 2,7 2,4
Cs 26,1 28,2 6,2 1,6 15,1 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 34 6,7 50 4,8 4,4
U 10,4 10,6 1,6 2,8 6,8 49 33 2,6 4,3 3,2 3,7 3,8 4,4 4,6
La 66,1 51,1 27,7 149 30,2 41,9 29,3 289 24,7 16,0 9,0 8,0 10,4 8,7
Ce 130,3 | 113,6 54,1 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 24,5 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 52 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. Continuacao.

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 1,21 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 0,1 0,1 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 0,1
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 44 4,6 49 4,6 39 3,4 2,4 2,7 3,2 3,6
Th 17,6 17,9 10,3 5,7 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 <05 <05 <05 <05 | <05 | <05 <055
Mo 15 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,1 <01 0,4 0,1 0,3 <01 0,1 0,4
YETR 299,21 | 257,82 | 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
Eu/Eu* 0,94 0,97 0,94 1,94 0,94 0,89 0,80 0,79 111 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 méficos microgranulares (MME).

As andlises geoquimicas foram realizadas na Acme Labs,
no Canadd, utilizando-se o pacote Geo3 (Grupos 4A ¢ 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 sao peraluminosas (0,2 < corindon
normativo . < 2,4), exceto aquelas dos MME e dos biotita
sienogranitos, que sio metaluminosas (Fig. 8A). Os granitos
com granada destacam-se do conjunto peraluminoso pela
maior razao molecular ALLO,/(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.
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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 Créton Sao Francisco
(e.g. Rudowski 1989; Cuney ez /. 1990). Os monzogra-
nitos com granada alocam-se no campo das suites cdlcio-
-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 presenga de
rochas com afinidades magmadticas distintas no SGS indi-
cam que nesse Stock coexistiram diferentes magmas quando
de sua estruturagao.

Os MME, com SiO2 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 sao
similares aquelas do SGS, mas com maiores contetddos 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- Zr (67,9 — 67,9), Hf (3,2 - 3,6), Y (2,4 — 2,7), Cs (16 —
tir de um magma traquitico evoluido. 19,5), V (<8), Zn (6 = 7), U (4,4 — 4,6) e Th (8,4 — 10,1).

Os biotita sienogranitos (68,6 — 69,15% SiOZ), com Os biotita monzogranitos com granada (66,01 —72,8%
total de ETR variando de 139,98 a 177,24 ppm, exibem SiO,) apresentam espectros ETR fracionados (Fig. 9E).
fracionamento nos ETRLeves, 30,51 < [La/Yb] < 44,34, Essas rochas tém total ETR variando de 75,38 2 129,69 ppm,
e fraca anomalia negativa em Eu (0,89 — 0,94). Os con- baixo fracionamento em ETR, 12,57 < [La/Yb] < 16,2, e
tetidos sao mais baixos que os MME em ETR (177,24 — anomalia em Eu positiva (1,94) na amostra mais evoluida
139,98 ppm), Ba (1052 — 1060 ppm), Zr (145 ppm), Hf (72,8% SiO,) a fracamente negativa (0,94) na amostra menos
(4,4—4,6 pmm), Y (7,8 8,2 ppm), Cs (12,8 — 15,1 ppm). evoluida (66,01% SiO,). Os contetidos em ppm de elementos
Percebe-se que os ETR pesados (Ho-Lu) sao menores que os tracos nesse grupo sio: Ba (490 — 944), Zr (109,8 — 172,9),
MME, adquirem aplainamento, sugerindo fracionamento Hf (3,5 -4,4),Y (9,6 — 15,3), Cs (1,6 = 6,2), V (43 - 91),

de fases acessorias (Fig. 9B). Zn (31-77),U (1,6 - 2,8) e Th (5,7 — 10,3). A geometria
Os sienogranitos com muscovita e biotita (70,62 —73,04% dos espectros dos ETR desse grupo sugere que o magma
Si0,) apresentam espectros de ETR com grande variagao gerador dessas rochas seja distinto daqueles envolvidos na

de fracionamento, 13,3 < [La/Yb] < 137,22 (Fig. 9C), total formacio dos sienogranitos e MME.
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 contetidos dos elementos tragos em ppm variam DISCUSSAO
nos intervalos: Ba (319 — 1018), Zr (54 — 146), Hf (2,4 —
4,9),Y (1,6 -7,1), Cs (6,7 = 13,5), V (« 8 = 17), Zn (6-48), Os vérios trabalhos recentes desenvolvidos em granitos no
U (2,6 —4,3) ¢ Th (6,3 — 19,7). As semelhancas geométricas DM (Oliveira 2014; Silva 2014; Mendonga 2013; Oliveira
entre os trés conjuntos de espectros dessas rochas do SGS et al. 2015) revelam que eles ndo correspondem a granitos
(MME, biotita sienogranitos, sienogranitos com muscovita tipicos do tipo S (Fig. 8A), como descrito por Chappell e
e biotita) sugerem que elas tenham relagoes genéticas. White (1992). Os baixos contetidos de corindon normati-
Os muscovita sienogranitos (72,73 —73,19% SiO,) apre- VO 1y € @ auséncia de minerais peraluminosos caracteristi-
sentam espectros de ETR fracionados, 40 < [La/Yb] < 58, cos (e.g. cordierita, sillimanita, granada etc.) sugerem que
e anomalias sutis em Eu (0,90 — 0,96) (Fig. 9D). Os con- esses granitos tenham importante contribui¢ao de fontes
tetidos dos elementos tragos em ppm sio: Ba (511 — 631), quartzo-feldspdticas e nio metapeliticas.
A B
8 -
3_
7 4 *
Peraluminoso 6 Série Shoshonitica

Metaluminoso

A/NK

14 Série Toleiitica
H1@2H30495%6 €7 8
06 08 1,0 12 1,4 55 60 65 70 75
A/CNK Sio

2

1: Enclaves maficos microgranulares; 2: biotita sienogranitos; 3: sienogranitos com muscovita e biotita; 4: muscovita sienogranitos e 5: biotita
monzogranitos com granada; 6: drea ocupada pelos granitos do Dominio Macururé, de Oliveira et al. (2015); 7: drea ocupada pelos leucogranitos dos
sistemas orogénicos paleoproterozoicos do Crdton Sdo Francisco, apés Rudowski (1989) e Cuney et al. (1990); 8: e monzonitos shoshoniticos do Stock
Gléria Norte, segundo Lisboa (2014).

Figura 8. Diagramas A/NK versus A/CNK (A), de Maniar e Piccoli (1989), e K, O 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 presenca de MME em granitos é 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 sienogranitos, que correspondem as
rochas menos evoluidas dentre os granitos. Esses enclaves de
composigio sienitica, com formas elipsoides, estao orienta-
dos segundo o fluxo magmdtico. Eles nao exibem texturas

de acumulagio e tém granulacio mais fina que os granitos
encaixantes. Essas feicoes indicam que eles representam por-
¢6es de magmas que tiveram cristalizagio mais rdpida que
o biotita sienogranito encaixante. A presenca abundante de
cristais de apatita acicular nessas rochas, associada a feicoes
de instabilidades nos cristais de plagiocldsio (zonagio, cor-
rosio), contribui para a hipdtese de mistura entre magmas.

1000

100 —

10 —

0,1

100 —

10

01

100 —

10 —

01 I T I T I T I T I T I T T I

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 Marancd, Canindé e Poco Redondo
(Santos ez al. 1988; Brito et al. 2009; Gentil 2013) e a idade
desse magmatismo situa-se entre 611 ¢ 615 Ma (Gava ez al.
1983; Brito et al. 2009; Silva Filho ez 2/. 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 presenga de, no minimo, dois periodos
de magmatismo shoshonitico durante a evolucio do SOS.
A semelhanga entre os dados geoquimicos dos MME estu-
dados com as rochas mdficas shoshoniticas no DM (Fig. 10),
que situam-se a menos de 8 km a noroeste do SGS, sugere
que elas correspondam a0 mesmo magmatismo shoshonitico.
Essas rochas apresentam geoquimica caracteristica de sienitos
com assinatura de subduccio, 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; Concei¢ao 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%) sido compardveis aos leucogranitos paleo-
proterozoicos do Crdton 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 formagio do SGS. Essa hipé-
tese encontra reforco 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 vérios 6xidos (e.g. TiO,, CaO, PZO5 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%
§i0,), 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 intrusdo claramente posterior & deformagao 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 reuniao 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:

1. granodioritico cdlcio-alcalino de alto potissio;
monzonitico shoshonitico;

sienogranitico leucocrdtico cdlcio-alcalino de alto potdssio;

Ll A

granitico célcio-alcalino de alto potdssio com textura rapakivi.

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

Ta/Yb
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10° 104
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1: Enclaves estudados, 2: média dos enclaves maficos shoshoniticos do Dominio Macururé, 3: rocha méfica 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- metassedimentares. Ante aos dados obtidos neste estudo,
tica, representado pelos enclaves méficos microgranula- os sienogranitos do SGS nio correspondem a granitos
res, ¢ outro mais evoluido, de composi¢io sienograni- tipicos I ou S. Eles representam rochas hibridas e de
tica, que ocorre como diques no Stock e nas encaixantes 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 bindrios de SiO, versus P,0O, (A), CaO (B), MgO (C) e TiO, (D), diagrama de elementos tragos
normalizado pelo condrito de Thompson (1982) (E).
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