~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

MINETTES DO STOCK MONZONITICO GLORIA NORTE:
EVIDENCIA DE MAGMATISMO ULTRAPOTASSICO POS-
OROGENICO, COM ASSINATURA DE SUBDUCCAO, NO

SISTEMA OROGENICO SERGIPANO

Milena Prado Fontes

Orientador: Prof. Dr. Herbet Conceigao
Corientadora: Profa. Dra. Maria de Lourdes da Silva Rosa

DISSERTAGAO DE MESTRADO

Programa de Pds-Graduacédo em Geociéncias e Analise de Bacias

Sao Cristovao - SE
2017



Milena Prado Fontes

MINETTES DO STOCK MONZONITICO GLORIA NORTE:
EVIDENCIA DE MAGMATISMO ULTRAPOTASSICO POS-
OROGENICO, COM ASSINATURA DE SUBDUCCAO, NO

SISTEMA OROGENICO SERGIPANO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Geociéncias e Analise de Bacias da
Universidade Federal de Sergipe, como requisito para
obtencéao do titulo de Mestre em Geociéncias.

Orientador: Dr. Herbet Conceicao
Coorientadora: Dra. Maria de Lourdes da Silva Rosa

Sao Cristévao - SE
2017



MINETTES DO STOCK MONZONITICO GLORIA NORTE:
EVIDENCIA DE MAGMATISMO ULTRAPOTASSICO POS-
OROGENICO, COM ASSINATURA DE SUBDUCGAO, NO

SISTEMA OROGENICO SERGIPANO

por:

Milena Prado Fontes
(Geologa, Universidade Federal de Sergipe — 2016)

DISSERTAGAO DE MESTRADO

Submetida em satisfag&o parcial dos requisitos ao grau de:

MESTRE EM GEOCIENCIAS

BANCA EXAMINADORA:

] /j{l_,,‘[/ Dr. Herbet Conceicao (PGAB-UFS)
| ’/)CM Na A 2« . Dr. Marcio Mattos Paim (IGEO-UFBA)
g 7
e /// Dr. Carlos Dinges Marques de Sa (PGAB-UFS)

Data Defesa: 23/06/2017



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Fontes, Milena Prado
F683m Minettes do Stock Monzonitico Gléria Norte: evidéncia de
magmatismo ultrapotassico poés-orogénico, com assinatura de
subduccgéo, no sistema orogénico sergipano / Milena Prado Fontes
; orientador Herbet Conceigao. — Sao Cristévao, 2017.
48 f. :il.

Dissertagcao (mestrado em Geociéncias e Analise de Bacias) —
Universidade Federal de Sergipe, 2017.

1. Geologia. 2. Petrologia. 3. Geoquimica. 4. Rochas igneas. 5.
Cinturbes orogénicos — Sergipe. |. Conceigédo, Herbert, orient. Il.
Titulo.

CDU 552.3(813.7)




DEDICATORIA

Aos meus pais Edson Meneses Fontes
Filho e Maria de Lourdes Prado Fontes pelo
apoio incondicional em todos os momentos.

Ao meu pequeno Caio Prado Fontes
Porto Branddo, pela compreensdo e amor,
aos meus irmados pelas palavras de incentivo.



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente a Deus, que me deu forgas para chegar até aqui, aos
meus pais Edson e Maria de Lourdes por me incentivarem a largar tudo para concluir

essa etapa da minha vida profissional. Ao meu filho Caio, pelo amor incondicional.

Agradego especialmente aos meus orientadores professores Dr. Herbet
Conceigdo e Dra. Maria de Lourdes da Silva Rosa por todos os conhecimentos

ministrados, todas as palavras de apoio e incentivo.

A Universidade Federal de Sergipe, Programa de Po6s Graduagio em
Geociéncias e Andlise de Bacias (PGAB) por ter me acolhido e por disponibilizar toda

estrutura necessaria para realiza¢ao desta pesquisa.

A Fundagio de Apoio a Pesquisa e a Inovagdo Tecnoldgica do Estado de Sergipe
(FAPITEC/SE) e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela bolsa de pods-graduagdo obtida durante o curso de Mestrado em

Geociéncias.

Ao grande doutorando Vinicius Lisboa, por disponibilizar algumas pecas da sua
pesquisa, pela grande amizade e apoio para a conclusdo desta etapa. Aos meus amigos
que o PGAB me deu de presente, italo e Alice, obrigada pela grande amizade seus

lindos.

A Wilker e a Sra. Rosinha por serem tdo doces e amigos todos os dias. Aos
colegas do Laboratério de Petrologia Aplicada & Pesquisa Mineral (LAPA), Hiakan,
Jailson, Gabriel, Mauricio, Carlos, Alisson e Danilo, pela amizade e companheirismo.
Por fim, aos meus queridos Marcelo, Karina, Lucas, Cézar, Valéria e Guto pelas

palavras de incentivo.

-Vi-



EPIGRAFE

“Tenho em mim todos os sonhos do mundo”
Fernando Pessoa

- Vil -



RESUMO

Lamprofiros ocorrem como enclaves microgranulares no Stock Monzonitico Gloria
Norte (588 = 5 Ma) que se localiza na parte central do Dominio Macururé, do Sistema
Orogénico Sergipano, no Estado de Sergipe. Estes enclaves lamprofiricos foram
classificados como minettes e ocorrem concentrados em uma d4rea com
aproximadamente 1 km de didmetro na regido sudeste do stock. Os minettes apresentam
texturas porfiritica (feldspatos limitados a matriz) panidiomorfica, com a matriz de
granulacdo média e composi¢ao modal correspondente a sienito. Os minerais maficos
presentes além da biotita sdo: diopsidio, augita, hornblenda e titanita. Ortoclasio
pertitico e andesina, biotita, carbontato, apatita, zircio sdo igualmente presentes na
matriz. Os dados quimicos dos minettes (K,O/Na,O>3, 6>%Mg0>8, K»,0>3%) indica
magmatismo ultrapotdssico orogénico (baixos valores de Nb, Ta, Ti) e resultante da
fusdo de manto enriquecido (Th/Yb>9 e 0,05<Ta/Yb<0,2). As informagdes obtidas
neste estudo indicam que magmas maficos ultrapotdssicos foram presentes durante o

periodo pds-tectdnico no Sistema Orogénico Sergipano.

Palavras-chave: Lamprofiro; Monzonitos; Petrografia; Geoquimica
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ABSTRACT

Lamprophyres occur as microgranular enclaves in the Gloria Norte monzonitc Stock
(588 + 5 Ma) located in the central part of the Macururé Domain, Sergipano Orogenic
System, in the Sergipe State. These lamprophric enclaves were classified as minettes
and occur concentrated in an area approximately 1 km in diameter in the southeast
region of the stock. The minettes present porphyritic textures (feldspars limited to
matrix), panidiomorphic, granulation of the average matrix and correspond to syenites.
The mafic minerals present in addition to the biotite are diopside, augite, hornblende
and titanite. Perthitic orthoclase and andesine, biotite, carbonate, apatite, zircon are also
present in the matrix. The chemical data of the minettes (K,O/Na,O>3, 6<%MgO>8,
K,0>3%) indicates orogenic ultrapotassic magmatism (low Nb, Ta, Ti) and resulting
from enriched mantle (Th/Yb>9 e 0.05<Ta/Yb<0.2). The information obtained in this
study indicates that ultrapotassic mafic magmas were present during the post-tectonic

event in the Sergipano Orogenic System.

Keyworks: Lamprophyre; Monzonites; Petrography; Geochemistry
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Capitulo 1. INTRODUCAO



O Sistema Orogénico Sergipano (SOS) representa um segmento crustal de
histéria complexa e resultante da colisdo neoproterozoica entre o Craton de Sao
Francisco, ao sul, com o Maci¢co Pernambuco-Alagoas, a norte (Brito Neves & Fuck
2013) e cujo climax tem sido posicionado em 570-590 Ma (Bueno et al. 2009, Silva
Filho et al. 2016). Nesse orogeno existem variados tipos de granitos que sdo
considerados por varios autores como pegas-chave para que se possa melhor
compreender sua evolugcdo e ambiéncia geodindmica (e.g. Davison & Santos 1989.
Fujimori 1989, Bueno et al. 2009, Oliveira et al. 2015, Teixeira et al. 2014, Concei¢ao
et al. 2016) .

O Dominio Macururé € o mais expressivo dominio geoldgico existente no SOS e
abrange areas em Sergipe e nos estados da Bahia e Alagoas. Ele ¢ interpretado por Del
Rey Silva (1995) como uma cunha turbiditica com 13 km de espessura, que durante a
estruturacao do SOS foi submetido a metamorfismo nas facies xisto verde e anfibolito

(Santos et al. 2001, Conceigao 2014, Lobo 2016).

Nos ultimos anos varios estudos de detalhe do Laboratorio de Petrologia
Aplicada a Pesquisa Mineral da Universidade Federal de Sergipe (geologia, petrografia,
mineraloquimica, geoquimica e geocronologia) em intrusdes graniticas no Dominio
Macururé foram objetos de dissertacdes de mestrado (e.g. Lisboa 2014, Oliveira 2014,
Conceigdo 2014, Silva 2014, Mendonga 2016). Um dos resultados importantes foi a
identificagdo que em varios stocks graniticos do Dominio Macururé ocorrem evidéncias
da coexisténcia de magmas mafico e félsico cujas interagcdes sdo responsadveis pelas

caracteristicas geoquimicas derivadas.

O trabalho de Lisboa (2014) no Stock Gloria Norte colocou em evidéncia a
natureza monzonitica desta intrusdo e a coexisténcia de trés tipos distintos de magmas
quando da estruturacdo deste stock que sdo: um latitico responsavel pela cristalizagdo
dos monzonitos; um lamprofirico e, um ultramafico. As rochas maficas e ultramaficas

neste stock ocorrem unicamente como enclaves microgranulares.

A ocorréncia de enclaves ¢ comum em intrusdes e suas origens podem estar
relacionadas a mistura entre magmas (félsico e mafico), bem como ao retrabalhamento
de rochas formadas pela cristalizagdo precoce (e.g. Didier & Barbarin 1991, Zang et al.
2015). Enclaves podem igualmente resultar da incorporagdo incompleta de rocha
encaixante pelo magma e nesse caso deve ser nomeado de xenolito (e.g. Didier &

Barbarin 1991).



O artigo de Fernandez & Barbarin (1991) apresentou de forma didatica, um
modelo para formacao de enclaves microgranulares por mistura entre magmas mafico e
félsico, especialmente para aqueles com afinidade calcio-alcalina. O processo de mixing
ocorre quando existe mistura total entre magmas, gerando um novo magma e nesse caso
a sua identificacdo depende de dados mais sofisticados como por exemplo dados de
elementos tragos e isotdpicos. O mingling representa processo de mistura parcial entre

magmas que normalmente ocorre durante sua ascensao e gera enclaves.

O Stock Gloria Norte, com area de 50 km?, é intrusivo nos metassedimentos do
Dominio Macururé e foi inicialmente cartografado por Santos et al. (2001). Lisboa
(2014), ao realizar a cartografia de detalhe deste stock, relatou grande homogeneidade
composicional, predominando monzonitos e quartzo monzonitos porfiriticos que
perfazem 90% da area aflorante. Este autor determinou a idade absoluta U-Pbgj,in, em
zircdo de 588 = 5 Ma. Esses monzonitos exibem foliagdo magmatica bem desenvolvida
que alinha cristais de hornblenda, feldspatos e o eixo maior de enclaves. Ocorrem
igualmente neste corpo diques de monzonitos de granulagdo fina que adentram nas
encaixantes. A auséncia de deformagao nestes monzonitos levou Lisboa (2014) a inferir

que o Stock Gloria Norte representa magmatismo pos-orogénico no SOS.

Lisboa (2014), durante a cartografia do Stock Gloria Norte, notou que a
distribuicdo dos enclaves lamprofiricos se concentrava em uma regido com
aproximadamente 1 km de didmetro e localizada a sudoeste do corpo na érea da
Pedreira do Didi. Os lamprofiros nesse stock correspondem a enclaves microgranulares

com tamanhos variados de cor cinza contendo fenocristais de biotita com até 4 cm.

Os lamprofiros sdo rochas particulares, que podem ser identificados utilizando-
se critérios texturais e mineraldgicos. De acordo com Rock (1991), os lamprofiros sdo
caracterizados por serem rochas inequigranulares, normalmente porfiriticas, com
megacristais envoltos por uma matriz fina. Os fenocristais nestas rochas sdo euédricos
ou arredondados (ilmenita magnesiana, piropo, olivina, clinopiroxénio com baixo Cr,
flogopita/biotita, enstatita, cromita com baixo Ti, anfibolio tipo kaersutita e feldspato
alcalino). A matriz, onde se limita os feldspatos, ¢ igualmente constituida por: olivina;
clinopiroxénio; anfibolio; biotita ou flogopita; feldspatoides, melilita; ilmenita (Mg,

Mn); espinélios; monticelita; apatita e carbonatos.



Viérios autores (e.g. Abdelfadil et al. 2013, 2014) tém chamado atengdo para o
fato da presenga de lamprofiros contribuir com informacgdes importantes sobre a
participacdo de magmas mantélicos na estruturacdo de corpos igneos, o que pode ser

elucidativo para a compreensdo das fontes dos magmas em orogenos.

A presenca de lamprofiros no Stock Gloria Norte ¢ um aspecto importante para

que se possa avaliar a natureza e influéncia destas rochas na forma¢ao dos monzonitos.

A 4rea de estudo encontra-se delimitada pelas coordenadas geograficas
10°05°59,78”S/37°33°36,86”0O e 10°10°08,85°S/37°30°01,67”0, inserida na Folha
Carira (SC.24-Z-A-II) e situa-se na regido do municipio de Nossa Senhora da Gléria,
que pode ser acessada por vias pavimentadas, partindo-se de Aracaju em direcdo a
Nossa Senhora da Gloria pela BR-235 até Itabaiana e, depois, pela SE-106, num
percurso de aproximadamente 111 km. A partir da cidade de Nossa Senhora da Gléria, o
acesso a area da pesquisa ¢ feito por estradas secundarias, existindo uma malha

relativamente densa de estradas e caminhos que recobrem toda a area.

O objetivo geral desta dissertacdo foi obter dados petrograficos,
mineraloquimicos e geoquimicos dos enclaves lamprofiricos presentes nos monzonitos
do Stock Gloria Norte. De posse destas informacgdes classificar estas rochas, identificar
sua afinidade geoquimica e o significado deste magma no contexto do Sistema
Orogénico Sergipano.

A estruturagdo da dissertagdo segue as recomendacdes da Resolugdo 01/2016 do

PGAB.

Os resultados obtidos neste estudo foram organizados segundo as normas da
revista cientifica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo nomeada de

Geologia USP: Série Cientifica, e classificada pela CAPES como Qualis B2.
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Resumo

Lamprofiros ocorrem como enclaves microgranulares no Stock Monzonitico Gloria Norte (SGN) (588 = 5 Ma), localizado
na parte central do Dominio Macururé, do Sistema Orogénico Sergipano, no estado de Sergipe. Esses enclaves lamprofiri-
cos foram classificados como minettes e ocorrem concentrados em uma area com aproximadamente 1 km de didmetro na
regido sudeste do stock. Os minettes apresentam texturas porfiritica e panidiomorfica, com fenocristais de biotita e matriz
com granulagdo fina. Os minerais maficos presentes, além da biotita, sdo: diopsidio, augita, hornblenda e titanita. Ortoclasio
pertitico, andesina, biotita, carbonato, apatita e zircao também estdo presentes na matriz. Os dados dos elementos maiores
(K,0/Na,0 > 3, 6 > %MgO > 8, K,O > 3%), menores ¢ tragos (baixos valores de Ti, Nb, Ta) indicam magmatismo ultra-
potassico orogénico. As razdes Th/Yb > 9,00 e 0,05 < Ta/Yb < 0,20 apontam para magma formado por fusdo de um manto
enriquecido. As informagdes obtidas neste estudo indicam que magmas basicos ultrapotassicos estiveram presentes durante
o periodo pos-tectonico no Sistema Orogénico Sergipano (SOS).

Palavras-chave: Lamprofiro; Monzonitos; Petrografia; Geoquimica.

Abstract

Lamprophyres occur as microgranular enclaves in the Gloria Norte Monzonitic Stock (588 + 5 Ma), located in the central
part of the Macururé Domain, Sergipano Orogenic System, in the state of Sergipe, Brazil. These lamprophric enclaves were
classified as minettes and occur concentrated in an area of approximately 1 km in diameter in the southeast region of the stock.
The minettes have porphyritic, panidiomorphic textures with biotite phenocrystals, and fine granulation matrix. The mafic
minerals present, in addition to the biotite, are diopside, augite, hornblende and titanite. Perthitic orthoclase, andesine, biotite,
carbonate, apatite and zircon are also present in the matrix. The data of the major (K,0/Na,O >3, 6 > %MgO > 8, K,0 > 3%),
minor and traces elements (low values of Ti, Nb, Ta) indicate orogenic ultrapotassic magmatism. The ratio Th/Yb > 9.00 and
0.05 < Ta/Yb < 0.20 points to magma formed by melting of an enriched mantle. The information obtained in this study indi-
cates that ultrapotassic basic magmas were present during the post-tectonic period in the Sergipano Orogenic System (SOS).

Keyworks: Lamprophyre; Monzonites; Petrography; Geochemistry.

-21 -



Fontes, M. P. et al.

INTRODUCAO

A presenga de importante volume de granitos no Sistema
Orogénico Sergipano (SOS) ¢ um aspecto bem descrito na
literatura (e.g., Silva Filho et al., 1979; Davison e Santos,
1989; Santos et al., 2001; Teixeira, 2014; Oliveira et al.,
2015; Conceigao et al., 2016). Estudos recentes e de detalhe
em corpos graniticos desse sistema orogénico em Sergipe
tém revelado que esse plutonismo ¢ dominado por magmas
calcioalcalinos de médio a alto potéssio — K (e.g., Lisboa,
2014; Santos, 2016; Mendonga, 2016). Intrusdes shoshoniticas
no SOS sao limitadas a uns poucos corpos nas partes central
(Lisboa, 2014) e norte (Santos et al., 1988; Soares, 2016).

Os estudos desenvolvidos por Lisboa (2014), no Stock
Monzonitico Gloria Norte (SGN), e Conceigdo et al.
(2016), no Stock Gloria Sul (SGS), identificaram nessas
intrusdes a existéncia de processos de mistura entre mag-
mas basico e acido, cujos termos basicos correspondem a
enclaves lamprofiricos.

Lamprofiros calcioalcalinos sido rochas que ocorrem
como corpos de pequenas dimensdes (e.g., diques, pipes,
sills) ou como enclaves em granitos (e.g., Conceigdo et al.,
2016), sienitos (Conceigdo et al., 1995; Paim et al., 2002);
monzonitos (Pla Cid et al., 2012; Lisboa, 2014) ou dioritos
(e.g., Prelevic et al., 2004). Essas rochas sio caracterizadas
por apresentarem texturas porfiritica e panidiomorfica, com
abundantes fenocristais de mica ou anfibolio e feldspatos
limitados a matriz (e.g., Rock, 1987, 1991; Woolley et al.,
1996; Le Maitre et al., 1989). A importancia dos lamprofi-
ros em terrenos orogénicos advém do fato de eles apresen-
tarem assinatura geoquimica mantélica (e.g., Rock, 1991;
Bédard, 1994) e normalmente resultarem de processo de
mistura envolvendo magma mantélico (e.g., Prelevic et al.,
2004; Carlier et al., 1997; Caroff et al., 2015).

Este trabalho apresenta e discute dados geologicos,
petrograficos e geoquimicos dos enclaves lamprofiricos e
cumulaticos presentes no SGN e aporta reflexdes sobre as
implicacdes da presenga de magmas lamprofiricos na parte
central do SOS.

CONTEXTO GEOLOGICO

O SOS ¢ interpretado como resultado de colisdo neopro-
terozoica entre o Craton Sdo Francisco, a sul, e 0 Macigo
Pernambuco-Alagoas, a norte (Brito Neves, 1977; D’el
Rey Silva, 1999; Bueno et al., 2009). Oliveira et al. (2015)
posicionam a colis@o brasiliana presente no SOS como
ocorrida entre 570 — 590 Ma. Essa colisdo expressa-se pelo
desenvolvimento de zonas de cisalhamento e importante
granitogénese (Santos et al., 2001).

A estrutura do SOS em faixas orientadas NW-SE, com
geologia distintas, levou varios pesquisadores (e.g., Santos
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et al., 1988; Davison e Santos, 1989) a compartimentarem
essas faixas em dominios geoldgicos (Figura 1). O SOS ¢
formado por um conjunto de seis dominios geoldgicos que
fazem contatos tectonicos entre si. As estruturas observadas
nas rochas dos diferentes dominios indicam deslocamento
de massa de NE-SW (Santos et al., 2001). Eles sdo, de norte
a sul, nomeados de: Canindé, Poco Redondo, Marancd,
Macururé, Vaza-Barris e Estancia. Os dois ultimos domi-
nios sdo metassedimentares e ndo apresentam granitogénese
(Davison e Santos, 1989).

O Dominio Macururé (Figura 1), no qual se localiza o
objeto deste estudo, ¢ essencialmente metapelitico (ardo-
sias, filitos, xistos), com quartzitos, marmores, rochas cal-
ciossilicaticas e vulcanicas subordinadas (Silva Filho et al.,
1979; Davison ¢ Santos, 1989; Santos et al., 2001; Lobo,
2016). O metamorfismo presente neste dominio varia da
facies xisto verde até facies anfibolito nas vizinhangas dos
granitos (Santos et al., 2001; Lisboa, 2014; Conceicdo et al.,
2016; Lobo, 2016).

Os granitos no Dominio Macururé sdo de varios tipos
petrograficos (e.g., Humphrey e Allard, 1962; Silva Filho
etal., 1979; Santos et al., 1988, 2001) e totalizam 60 intru-
soes (Conceigdo et al., 2016). Inicialmente, essas intrusdes
graniticas foram reunidas sob a terminologia de Batdlito
Gloria (Humphrey e Allard, 1962). Posteriormente, os traba-
lhos de cartografia geoldgica regional passaram a nomea-las
de granitos do Tipo Gloria (e.g., Silva Filho etal., 1979). Na
década de 1980, os granitos foram agrupados com relagdo a
deformacao regional em pré-tectonicos, sincronicos, tardios
a pos-tectonicos (e.g., Santos et al., 1988, 2001). Teixeira
(2014), ao elaborar o novo mapa geoldgico de Sergipe,
integrou as informagdes disponiveis sobre a granitogénese
no SOS, abandonou a utilizagdo da terminologia “tipo” e
agrupou os granitos em suites, seguindo as recomendagdes
da nomenclatura estratigrafica internacional (e.g., Murphy
e Salvador, 1999). No Dominio Macururé, Teixeira (2014)
reconhece a presenga de quatro suites que foram nomeadas
de Gloéria Xing6 2 (granitos com muscovita, por vezes com
turmalina e granada); Gloria-Xing6 1 (granitos equigranu-
lares com duas micas); Queimada-Grande (biotita granitos
e monzonitos com biotita); e Coronel Jodo Sa (granitos,
granodioritos e granitos).

A integragao dos dados sobre os granitos do Dominio
Macururé, apresentada por Conceigdo et al. (2016), reve-
lou que essas rochas tém assinatura orogénica e as intrusdes
foram reunidas em quatro conjuntos:

1. granodioritico calcioalcalino de alto K;

2. monzonitico shoshonitico;

3. sienogranitico leucocratico calcioalcalino de alto K;
4. granitico calcioalcalino com textura rapakivi.

O SGN ¢ a melhor expressdo do magmatismo shosho-
nitico no Dominio Macururé.
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ASPECTOS GEOLOGICOS DO STOCK
MONZONITICO GLORIA NORTE

O SGN ¢é uma intrusdo com area de aproximadamente 50 km?
que se localiza na parte central do Dominio Macururé, em
Sergipe (Figura 2). A idade de cristalizagdo do SGN ¢ de
588+ 5Ma(U-Pb, . Shrimp; Lisboa, 2014). O SGN trunca
as foliagdes dos metassedimentos do Dominio Macururé,
o que revela que a sua colocagdo ¢ posterior ao pico da
deformagao regional (Lisboa, 2014).

Os contatos do SGN com os metassedimentos encaixantes
sdo dificilmente visiveis em campo, todavia 0 mapeamento
em detalhe, realizado por Lisboa (2014), permitiu delimitar
a forma desse stock (Figura 2). A presenga de abundantes

diques de granito nas encaixantes; o aumento da granu-
lacdo; e o aparecimento de granada, oligoclasio e biotita
nos metapelitos; e de hornblenda, zoisita e oligoclasio nas
rochas calciossilicaticas refletem o aquecimento provocado
pelo SGN e indicam que as condigdes do metamorfismo de
contato nessas areas atingiram o médio grau (Lisboa, 2014;
Lobo, 2016). Essas evidéncias permitiram a Lisboa (2014)
representar uma area de rochas hornfélsicas (Figura 2).

As caracteristicas marcantes e que distinguem o SGN
dos outros granitos do Dominio Macururé, segundo Lisboa
(2014), sdo: textura porfiritica; composicdo monzonitica;
abundancia de enclaves maficos microgranulares; e ocorrén-
cia de enclaves lamprofiricos e de biotita diopsidio cumu-
latos. Xenolitos de metassedimentos sdo raros.
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Figura 1. (A) Contorno geografico da América do Sul e do Brasil, com poligono amarelo localizando a area da Figura B;
esquema geoldgico do Sistema Orogénico Sergipano, apresentando: (B) os dominios geoldgicos descritos por Davison e
Santos (1989). (1) gnaisses de alto grau, (2) Dominio Macururé, (3) Dominio Marancd, (4) Dominio Vaza-Barris, (5) Dominio
Estancia, (6) Dominio Canindé, (7) Dominio Pago Redondo, (8) Graben Jug, (9) Plutoes brasilianos e (10) Zonas de cisalhamento.
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Os enclaves de lamproéfiros foram identificados no SGN
por Lisboa (2014), que chamou atencao para o fato de esses
enclaves concentrarem-se em uma regido na parte centro-oeste
do stock, com cerca de 1 km de didmetro, conhecida como
area da Pedreira do Didi (Figura 2).

Os tamanhos dos enclaves lamprofiricos variam de pou-
cos centimetros até 1,3 m de comprimento (Figura 3A), e
essas rochas contém fenocristais de biotita (Figura 3B).
Os contatos entre esses enclaves e os quartzo monzonitos

88gg

g4

88g, %82

8880

887g

PD: Pedreira do Didi.

Figura 2. Esboco geoldgico do Stock Monzonitico Gléria
Norte simplificado de Lisboa (2014). (1) Fratura ou falha,
(2) contato inferido, (3) contato gradacional, (4) foliagao
metamorfica, (5) dique granitico, (6) foliagdo magmatica,
(7) regiao de ocorréncia de hornfels, (8) monzonito; area da
Pedreira do Didi onde ocorrem os enclaves lamprofiricos;
(9) metassedimentos do Dominio Macururé.
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e monzonitos encaixantes sdo bem definidos e apresentam
geometria curva e ameboide. Contatos similares sdo inter-
pretados por Barbarin e Didier (1991) como indicativos de
coexisténcia de magmas.

No interior dos enclaves lamprofiricos, e ocasionalmente
nos quartzo monzonitos, ocorrem enclaves arredondados,
sem orientagao, de cor verde oliva e com granulagao média,
que correspondem a biotita diopsidio cumulatos (Figura 3C).
Nos enclaves maiores de lamprofiros, esses cumulatos che-
gam a ter 14 cm de diametro. Os enclaves de biotita diopsidio
cumulatos sdo ocasionais e apresentam borda de hornblenda
bem desenvolvida quando ocorrem nos monzonitos, reve-
lando desequilibrio quimico entre 0 magma monzonitico e
os cumulatos. A borda de hornblenda ¢é ausente quando os
biotitas diopsidios cumulatos ocorrem nos lamprofiros, o que
sugere equilibrio quimico entre eles. Rock (1991) interpre-
tou a presen¢a de cumulatos clinopiroxeniticos em lampro-
firos caledonianos da Escécia, similares aos encontrados no
SGN, como produto de acumulag@o precoce resultante da
cristalizagdo fracionada do magma lamprofirico.

AMOSTRAGEM E METODOS ANALITICOS

As seis amostras tratadas neste estudo correspondem a rochas
sem alteracdo, de cor cinza a cinza-escura, que exibem
texturas magmaticas. Coletou-se para as analises a parte
central dos enclaves (lamproéfiro e cumulato) procurando
descartar possiveis interagdes entre 0s magmas monzo-
nitico e lamprofirico que normalmente tendem a ocorrer
na periferia dos enclaves, como as bordas de anfibélio ou
biotita. Os xenocristais de feldspatos presentes em alguns

; , ;e : £54

Figura 3. Imagens macroscopicas representativas dos enclaves do Stock Monzonitico Gléria Norte; enclave de lamprofiro (cor
cinza) com textura porfiritica incluso em monzonito; (A) as pontuagdes pretas correspondem a cristais de biotita; (B) detalhe dos
fenocristais de biotita em matriz faneritica fina no lamprdfiro; (C) enclave de biotita diopsidio cumulato em quartzo monzonito.
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lamproéfiros foram extraidos manualmente apos a britagem
das amostras, de forma a assegurar que os dados quimicos
obtidos correspondessem a composi¢do mais proxima do
magma original lamprofirico.

O estudo microscopico iniciou-se com 0 microscopio
petrografico- metalografico. Posteriormente, as laminas del-
gado-polidas foram metalizadas com carbono para serem
investigadas com auxilio de detector de elétrons retroespa-
lhados em microscopio eletronico de varredura (MEV) no
Laboratorio de Microanalise do Condominio de Laboratorios
Multiusuarios das Geociéncias da Universidade Federal
de Sergipe (UFS). O MEV utilizado ¢ da marca Tescan®,
modelo Vega 3 LMU.

A composi¢ao quimica dos cristais de feldspatos e clinopi-
roxénios foi determinada com um espectrometro de energia
dispersiva, com detector SDD (Silicon Drift Detectors), da
marca Oxford Instrumentos®, modelo X-act, com poder de
resolugdo 125 eV. Utilizou-se o software Quant, da Oxford
Instrumentos®, para a determinagao da composi¢do quimica
pontual dos cristais. O tempo médio de contagem nessas
dosagens foi de 60 segundos. A correcdo utilizada no tra-
tamento dos dados quimicos obtidos foi a ZAF. Padroes
utilizados foram da Artimex®e correspondem a cristais de
feldspatos e augita. A precisdo nos resultados dos elemen-
tos quimicos variou com a sua concentragao, sendo inferior
a 2% para elementos com concentragao superior a 10% em
peso, e de até 30% para elementos quimicos com concen-
tragdes inferiores a 5% em peso. As condi¢des analiticas
foram de 20 Kv e 17 nA, obtendo-se feixe de elétrons com
420 nm de didmetro.

As analises quimicas foram realizadas na Acme
Laboratories (atualmente Bureau Veritas), no Canada. O pacote
analitico foi 0 Geo3 (Grupos 4A ¢ 4B), que ¢ o recomen-
dado por esse laboratdrio para estudos petrolégicos. Os ele-
mentos maiores e menores foram dosados por Inductively

Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES),
e os elementos-traco, por Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS). A precisdo foi de 2%.

PETROGRAFIA DOS
LAMPROFIROS E DO CUMULATO

Neste estudo foram analisadas cinco amostras representativas
de lamprofiros e uma de cumulato ultraméafico (Tabela 1).
Para nomear essas rochas seguiu-se as recomendagdes de
Le Maitre et al. (1989).

Lamproéfiros

A textura e a mineralogia presentes nos lamprofiros per-
mitem nomed-los como minettes. Segundo a classifica¢ao
de Le Maitre et al. (1989), minette ¢ um lamprofiro que
tem maior abundancia de fenocristais de biotita em relagdo
a outros minerais maficos (e.g., hornblenda, diopsidio,
augita) e que na matriz tem a predominancia de feldspato
alcalino ou potassico sobre o plagioclasio. Os minettes
estudados alocam-se no diagrama QAP no campo do
quartzo sienito (Figura 4).

As diferentes amostras de minettes estudadas mostram
texturas e mineralogia similares, sugerindo que esses encla-
ves que ocorrem distribuidos na area da Pedreira do Didi,
no SGN, constituem amostragem representativa do magma
basico que invadiu o magma latitico responsavel pela cris-
talizagdo dos monzonitos do SGN.

Os fenocristais de biotita marrom, embora constantes
em todos os enclaves observados, ndo chegam a perfa-
zer 3% do volume da rocha. Esses cristais sdo euédricos e
subédricos e apresentam tamanhos variando de 5,0 mm a
4,5 cm. Eles incluem cristais de: minerais opacos anédricos

Tabela 1. Andlise modal (% volume) dos minettes e cumulato do Stock Monzonitico Gléria Norte. Cumulato ultramafico
(FDS-77J) e lamprdfiros (FDS-3C, FDS-77C, FDS-77E, FDS-771, FDS-77G).

Rochas/Minerais FDS-77J FDS-3C FDS-77C FDS-77E FDS-77I FDS-77G
Diopsidio 71,0 17,3 16,6 22,1 25,0 22,1
Biotita 26,0 37,2 29,4 40,0 25,0 34,9
Quartzo 3,0 8,5 8,3 2,4 6,0 5,1
Carbonato <0,1 - - - - <0,1
Minerais opacos <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Andesina - 10,4 9,4 4,6 9,1 10,2
Ortoclasio - 22,6 31,1 24,0 30,0 23,1
Hornblenda - 2,9 4,6 4,6 4,0 3,9
Epidoto - 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1
Titanita - 0,5 0,6 0,4 0,4 0,2
Apatita <01 0,1 0,2 1,3 0,2 0,4
Zircao - < 0,1 0,1 <01 <01 <01
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Figura 4. Diagrama modal Q-A-P de Streckeisen
(1976) aplicado aos minettes do Stock Monzonitico
Gloria Norte; (A) feldspato alcalino, (P) plagioclasio
e (Q) quartzo; (1) granito alcalino, (2) sienogranito, (3)
monzogranito, (4) granodiorito, (5) tonalito/trondhjemito,
(6) quartzo sienito alcalino, (7) quartzo sienito, (8)
quartzo monzonito, (9) quartzo monzodiorito/ quartzo
monzograbro, (10) quartzo diorito/quartzo gabro; a area
cinza corresponde a composigao das rochas do Stock
Gloria Norte (Lisboa, 2014).

(0] »
SEM HV: 15.0 kV
View field: 9.81 mm

WD: 51.03 mm
Det: BSE 2mm

VEGA3 TESCAN
Lab. Microanalises CLGeo-UFS

Lot

(< 0,4 mm), diopsidio subédrico/acicular (< 0,2 mm), tita-
nita subédrica (< 0,3 mm), apatita acicular (< 0,2 mm),
hornblenda subédrica (< 0,3 mm) e zircao subédrico e eué-
drico (< 0,2 mm). Usualmente, os minerais opacos ocupam
as clivagens e fraturas.

A matriz, de granulagdo fina, representa cerca de 98%
do volume das rochas (Figura 5A). Essa matriz mesocratica
a melanocratica ¢ constituida por biotita, ortoclasio, pla-
gioclasio, diopsidio, hornblenda, minerais opacos, quartzo,
apatita, zircdo, carbonato, epidoto e allanita.

Os cristais de biotita da matriz apresentam pleocroismo
variando de marrom a marrom-claro. A granulagdo varia de
0,2 a 0,7 mm, predominando cristais com 0,4 mm (Figura 5A).
Eles mostram-se subédricos e esqueléticos (face 001 alon-
gada). Os contatos sdo retos e curvos com diopsidio e hor-
nblenda. Localmente, esses cristais ocorrem em aglomera-
dos com cristais de hornblenda, diopsidio e minerais opa-
cos. Incluem cristais de apatita acicular (Figura 5B), zircao,
titanita, hornblenda e diopsidio subédricos.

O clinopiroxénio apresenta fraco pleocroismo (incolor
averde claro). Os cristais sdo subédrico, euédrico e ocasio-
nalmente esquelético, tém granulagdo variando de 0,1 até
1,0 mm, predominando com 0,5 mm. Varios cristais apre-
sentam-se zonados ¢ a composi¢do dominante ¢ diopsidio
(Tabela 2, Figura 6), mas augita pode ocorrer no centro.
As anélises quimicas pontuais obtidas indicam que, embora
sutis, as mudangas nas composi¢des quimicas de alguns

Biotita

Apatita

VEGA3 TESCAN
Lab. Microanalises CLGeo-UFS|

SEM HV: 15.0 kV
View field: 153 pm

WD: 14.28 mm

Det: BSE 20 pm

Or: ortoclasio; Hbl: hornblenda; Di: diopsidio; Bt: biotita; Ab: albita; Pl: plagioclasio; Zrn: zircao; Aln: allanita; Qz: quartzo; BSE: Backscatered Electrons.
Figura 5. (A) Textura geral da matriz do minette observada com imagem eletrbnica de elétrons retroespahados;
(B) presenca de cristal poiquilitico de biotita da matriz contendo cristais aciculares de apatita.
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cristais sdo ciclicas (Figura 7A). Em outros, as mudangas
das composicdes quimicas sdo gradacionais (Figura 7B).
Os contatos s3o curvos com a biotita e hornblenda, e retos
com os feldspatos. Por vezes, esses cristais sdo bordejados
por cristais de hornblenda verde. Inclui cristais de biotita
subédrica, zircdo e apatita euédricos. A sua composi¢ao
quimica é comparavel com a descrita por Rock (1987) para
clinopiroxénios de lamprofiros calcioalcalinos.

O feldspato alcalino pertitico ocorre anédrico, ocasio-
nalmente subédrico e com tamanhos entre 0,4 ¢ 0,8 mm.
As geminagdes albita-periclina ¢ Carlsbad sao presentes.
A exting@o ondulante concéntrica ocorre em varios cristais,
particularmente naqueles subédricos e indica zoneamento
composicional. Inclui biotita, apatita, diopsidio e hornblenda.

Os cristais de plagioclasio correspondem a oligoclasio e
andesina (Tabela 3, Figura 8), e a composicao albita limita-
-se a periferia de alguns cristais. Ocorrem subédricos, ané-
dricos e geminados segundo as leis albita e albita-Carlsbad.
Exibem com frequéncia extingdo ondulante concéntrica que
corresponde a zonagdo quimica normal e incluem diopsidio,
apatita, zircao e biotita.

[E cumulato
@ Minette

Diopsidio

Hedenbergita

Augita

20

Pigeonita
5/ Enstatita | Ferrosilita \
En Fs
Wo: Wollastonita; En: Enstatita; Fs: Ferrossilita.
Figura 6. Classificacdo dos clinopiroxénios dos

minettes do Stock Monzonitico Gloria Norte utilizando o
Diagrama Wollastonita-Enstatita-Ferrossilita de Morimoto
(1989). A area em cinza corresponde a composicao de
clinopiroxénios de minettes de Rock (1987).

Tabela 2. Composi¢des representativas de cristais de clinopiroxénio do biotita diopsidio cumulato e minettes do Stock
Monzonitico Gléria Norte. Férmula estrutural calculada com base em seis oxigénios.

Biotita diopsidio cumulato Minettes
A A D D D A D D D D

Sio, 54,4 54,3 53,9 53,8 54,1 54,4 53,9 54,6 53,1 53,9
TiO, 0,1 0,3 - - 0,1 0,1 0,2 - 0,3 0,2
AlLO, 1,3 0,9 1,0 0,8 1,3 1,2 1,0 1,4 1,7 1,4
Cr,0, 0,1 - - 0,4 - - - - - -
FeO 6,6 50 7,4 7,9 4,3 6,3 5,6 6,1 7,0 7,3
MnO 0,3 0,4 0,6 0,5 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,1
MgO 16,0 15,6 13,8 13,9 16,7 15,7 15,4 16,7 15,0 15,6
Ca0O 20,3 23,3 22,9 22,9 22,6 21,6 23,0 20,5 21,9 20,9
Na,O 0,6 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 0,4 - 0,6 0,5
Total 99,7 1,1 1,0 1,4 99,6 99,9 99,9 99,5 1,0 99,9

Si 1,998 1,991 1,999 1,993 1,982 1,997 1,986 2,000 1,964 1,985
Ti 0,008 0,008 - - 0,008 0,003 0,006 - 0,008 0,006
Al 0,056 0,039 0,044 0,035 0,056 0,052 0,043 0,060 0,074 0,061
Cr 0,003 - - 0,012 - - - - - -
Fe?* 0,208 0,153 0,230 0,245 0,132 0,198 0,173 0,187 0,216 0,225
Mn 0,009 0,012 0,019 0,016 0,009 0,009 0,012 0,006 0,013 0,003
Mg 0,876 0,853 0,763 0,768 0,912 0,859 0,846 0,912 0,827 0,857
Ca 0,799 0,915 0,910 0,909 0,887 0,850 0,908 0,805 0,868 0,825
Na 0,043 0,021 0,029 0,014 0,014 0,021 0,029 - 0,043 0,036
Total 4,000 3,992 3,993 3,991 3,995 3,985 4,002 3,970 4,013 3,997
% En 0,47 0,44 0,40 0,39 0,47 0,45 0,44 0,46 0,44 0,45
% Fs 0,11 0,09 0,13 0,14 0,08 0,10 0,09 0,14 0,10 0,12
% Wo 0,43 0,47 0,47 0,47 0,46 0,45 0,47 0,40 0,46 0,43

A: augita; D: diopsidio.
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Ahomblenda verde é subédrica e anédrica e apresentatama-  (<0,3 mm), minerais opacos anédricos e subédricos (< 0,1 mm),
nhos compreendidos entre 0,2 ¢ 0,9 mm, predominando cristais vermiculas de quartzo (< 0,1 mm) e apatita euédrica (< 0,1 mm).
com 0,4 mm. Ocorre em agregados com cristais de diopsidio, A titanita ocorre subédrica e anédrica, existindo cristais
biotita e minerais opacos. Inclui cristais de: diopsidio subédricos euédricos ocasionais. Os tamanhos variam de 0,1 a 0,7 mm,

A W
VEGA3 TESCAN
200pym  Lab. Microanalises CLGeo-UFS| 500 ym  Lab. Microanalises CLGeo-UFS
Or: ortoclésio; Di: diopsidio: Bt: biotita; Zrn: zircdo; Ab: albita; Aln: allanita; BSE: Backscatered Electrons.
Figura 7. Imagens Backscatered Electrons de cristais clinopiroxénios em minette apresentando zonagédo composicional;
(A) zonagao ciclica e (B) zonagdo gradacional e inclusdo de cristal subédrico de biotita.

Tabela 3. Composicoes representativas de cristais de feldspatos dos minettes estudados do Stock Monzonitico Gléria
Norte. Férmula estrutural calculada com base em oito oxigénios.

FDS-3C FDS-3C FDS-3C FDS-77C FDS-77C FDS-771 FDS-77G  FDS-3C  FDS-3C

SiO, 59,0 62,0 60,9 62,7 63,2 63,5 66,9 64,4 68,7
AlLO, 25,0 24,2 24,5 23,8 23,0 23,0 20,0 18,7 19,4
FeO - - 0,2 0,0 0,1 0,1 - 0,1 -
Ca0 7,9 6,2 5,9 4,4 4,2 3,9 1,6 0,1 0,3
Na,O 7,4 7,8 8,3 8,8 9,1 9,5 10,7 0,7 11,56
K,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 15,7 0,0
BaO - - - - - - - 0,3 -
Total 99,4 1.4 1,0 99,9 99,9 1,1 99,3 1,0 99,9
Si 2,653 2,739 2,710 2,774 2,799 2,804 2,952 2,980 3,000
Al 1,325 1,260 1,285 1,241 1,200 1,197 1,040 1,020 0,999
Fes - - 0,007 - 0,004 0,004 - 0,004 -
Ca*? 0,381 0,293 0,281 0,209 0,199 0,184 0,076 0,005 0,014
Na* 0,645 0,668 0,716 0,755 0,781 0,813 0,916 0,063 0,974
K* 0,006 0,011 0,011 0,011 0,017 0,006 0,006 0,927 0,000
Ba*? - - - - - - - 0,005 -
Total 5,010 4,971 5,011 4,989 5,000 5,007 4,989 5,004 4,987
% Or 0,6 1,2 1.1 1,2 1,7 0,6 0,6 93,2 -
% Ab 62,5 68,7 71,0 77,4 78,3 81,1 91,8 6,3 98,6
% An 36,9 30,2 27,9 21,4 20,0 18,4 7,6 0,5 1,4
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predominando cristais com 0,4 mm. Incluem com frequén-
cia minerais opacos.

O epidoto apresenta-se subédrico ¢ euédrico. Os tama-
nhos variam de 0,2 a 0,5 mm predominando cristais com
0,2 mm. Inclui cristais anédricos de minerais opacos.

Os cristais de zircdo, apatita e allanita apresentam-se
euédricos e subédricos, e seus tamanhos ndo ultrapassam
0,1 mm. Em algumas rochas, os cristais de apatita esque-
léticos ocorrem como longas aciculas. Os minerais opacos
ocorrem subédricos, anédricos e esqueléticos, e correspon-
dem a magnetita, ilmenita e pirita.

Biotita diopsidio cumulato

Esta rocha apresenta texturas equigranular e allotriomorfica,
sendo constituida por diopsidio/augita (Figura 7), biotita,
quartzo, minerais opacos, carbonato ¢ apatita.

Os cristais de diopsidio/augita, com tamanho médio de
0,7 mm, sdo subédricos a anédricos. A composi¢do augita
foi identificada no centro de alguns cristais. Os contatos sdo
retos e irregulares com os cristais de biotita, hornblenda e
minerais opacos. Nota-se a presenca de zonagdo composional
similar aquelas identificadas nos clinopiroxénios dos minet-
tes. E bordejado parcialmente por cristais de hornblenda.

Os cristais biotita apresentam pleocroismo, variando de
marrom a amarelado, s3o euédricos e subédricos. Os tamanhos
situam-se entre 0,2 ¢ 0,7 mm. Ocasionalmente, apresentam-
-se em aglomerados com cristais de diopsidio e hornblenda.

Quartzo anédrico, com tamanhos entre 0,12 e 0,80 mm,
ocorre intersticial. Apatita euédrica, com granulagdo
variando de 0,08 a 0,06 mm, estd intimamente associada
aos cristais de biotita.

Or

O Feldspato alcalino
@ Plagioclasio

Oligoclasio/ Andesina
Ab «€O- oW eeo An

Labradorita\ Bitonita \Anc}rtita
\

Ab: Albita; An: Anortita; Or: Ortoclasio.

Figura 8. Diagrama Albita-Anortita-Ortoclasio de
classificacdo dos feldspatos aplicado aos minettes do
Stock Monzonitico Gléria Norte.
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GEOQUIMICA

As analises quimicas foram feitas em seis amostras represen-
tativas (Tabela 4). Uma rocha corresponde ao biotita diopsi-
dio cumulato (FDS-77J) e as outras cinco sdo de minettes.

O contetdo dos elementos maiores nos minettes estuda-
dos apresenta pequena variagao (Tabela 4): 55,20 — 56,90%
Si0,;0,76-0,80% TiO,; 12,40 -12,80% ALO,; 7,00 8,00%
Fe,0,; 6,50 -7,00% MgO; 4,50 - 5,20% Ca0; 1,10 - 1,70%
Na,0; 6,90 — 7,90% K,0; 0,50 — 0,60% P,O,. A perda ao
fogo situa-se entre 1,0 — 1,8% (Tabela 4).

Os minettes deste estudo sdo rochas intermediarias,
posicionam-se no diagrama TAS (Figura 9A) no campo do
monzonitos ¢ no diagrama Q'-ANORM, que apresenta cor-
respondéncia geoquimica com o diagrama modal QAP, no
qual as rochas alocam-se no campo dos sienitos (Figura 9B).
Os minettes ocupam area das suites alcalinas (Figura 9A), o
K ¢ dlcalis dominante, e a razdo K,0/Na,O estd compreen-
dida entre 4 ¢ 7 (Figura 9C). Esses minettes satisfazem
aos critérios de Foley et al. (1987), MgO > 3%, K,.O > 3%
(Figura 9C) e razdo K,O/Na,O > 3, para serem classifica-
dos como rochas ultrapotassicas (Figura 9D).

Os valores de MgO (<7%) evidenciam que essas rochas
se formaram a partir de magmas evoluidos, o que se reflete
igualmente nos baixos contetidos em Ni (85 — 138 ppm),
Cr (<100 ppm) e Sc (18 — 21 ppm), e pode indicar fracio-
namento precoce de olivina e piroxénios.

Os valores dos elementos-trago sdo relativamente ele-
vados para rochas com média de 55% de SiO,, como:
Ba (1.381 — 1.786 ppm); Rb (300 — 332 ppm); Th (14 —
20 ppm); Zr (217 — 244 ppm); La (42 — 49 ppm); Pb (14 -
20 ppm); Hf (6 — 7 ppm); e Cs (7 — 10 ppm). Esses valores
sdo caracteristicas apontadas por Rock (1991) como usuais
para minettes refletindo a natureza da fonte enriquecida em
elementos incompativeis.

Em diagrama multielementar, normalizado pelo MORB
(Figura 10), constata-se que os minettes estudados mostram-se
enriquecidos em Cs > Rb > Ba > K > Th > U > La > Ce,
com vales pronunciados em Nb e P, ¢ um vale suave em Ti.
O padrao obtido para o biotita diopsidio cumulato, embora
tenha contetidos mais baixos em todos os elementos em
relagdo aos minettes, exibe um bom paralelismo com aquele
dos minettes, o que ¢ interpretado como indicativo de que
essas rochas sejam cogenéticas. O cumulato apresenta, ainda,
vales em Ba, Sr, P ¢ Zr, que registram o fracionamento de
ortoclasio, apatita e zircao.

Os padrdes dos Elementos Terras Raras (ETR) das rochas
estudadas apresentam fracionamento dos ETRPesados em
relacdo aos ETRLeves e anomalia negativa em eurdpio
(Figura 11). Nos minettes, o fracionamento dos ETR (La /Yb, )
situa-se entre 21 e 26, com anomalia negativa em europio
(Ew/Eu*) variando de 0,43 a 0,57. No cumulato, tem-se o
fracionamento de ETR (La /Yb,) de 9,46 e a anomalia de



Fontes, M. P. et al.

Tabela 4. Andlises quimicas para elementos maiores, menores e tragos dos minettes e cumulato do Stock Monzonitico
Gldria Norte. Os elementos W, Sn, Mo, Ag, Cd, Bi e Sb tém concentracéo inferior ao limite de detec¢ao de 0,1 ppm. Hg
< 0,01 ppm, Au < 0,80 ppm e Se < 0,50 ppm.

% FDS-77J FDS-77G FDS-77E FDS-77I FDS-77C FDS-3C
Sio, 53,07 55,23 55,35 55,564 55,94 56,94
TiO, 0,76 0,80 0,81 0,79 0,79 0,76
ALO, 12,89 12,60 12,63 12,84 12,41 12,89
Fe,O, 10,43 7,73 7,84 7,20 8,03 7,01
MnO 0,27 0,15 0,16 0,14 0,16 0,13
MgO 9,26 7,04 6,81 6,96 6,59 6,63
Ca0 9,26 5,22 5,21 4,83 4,93 4,54
Na,0 0,51 1,28 1,13 1,58 1,14 1,70
K,0 2,37 7,66 7,91 7,19 7,63 6,96
P,O, 0,08 0,65 0,63 0,62 0,58 0,59
LOI 1,60 1,10 1,00 1,80 1,30 1,30
Total 100,50 99,46 99,48 99,49 99,50 99,45
Ba (ppm) 117,0 1.523,0 1.618,0 1.406,0 1.786,0 1.381,0
Rb 179,7 332,8 322,1 320,8 30,4 326,6
Sr 41,2 377,5 374,7 398,4 387,2 399,9
Y 6,7 16,2 14,1 14,0 13,8 13,0
zr 32,8 237,5 2434 220,1 217,2 221,8
Nb 2,5 6,0 5,4 6.0 53 6,0
Th 2,4 20,9 15,7 18,6 14,4 16,2
Pb - 13,9 13,7 10,7 12,1 10,6
Cu 31,0 - 135,3 125,9 68,1 108,2
Ni 72,2 105,4 106,3 114,8 85,3 116,9
Cr 118,0 76,1 80,3 75.8 68,9 66,6
Vv 131,0 139,0 1340,0 134,0 144,0 129,0
Hf 1,6 7,0 6,5 6,4 6,2 6,7
Cs 8,0 10,2 9,1 8,5 9,0 7.9
Ta 0,1 0,1 02 0,1 02 <0,1
Co 53,2 27,4 27 4 28,2 27,7 29,5
Zn 70,0 87,0 90,0 82,0 87,0 78,
Be 3,0 4,0 2,0 <1,0 1,0 2,0
u 0,7 2,9 2,9 39 22 2,9
Ga 13,3 19,0 18,1 19,2 18,4 20,5
Sc 27,0 21,0 19,0 20,0 20,0 18,0
Tl 12,9 1,6 1,5 1,7 1,4 1,6
La 8,7 49,1 46,1 47,5 42,1 43,5
Ce 19,0 95,1 83,4 91,4 79,5 89,2
Pr 2,81 10,21 9,02 10,08 8,87 9,86
Nd 12,9 40,3 352 38,8 30,1 37,2
Sm 3,29 7,31 6,0 7,15 6,11 6,26
Eu 0,55 0.9 0,95 1,02 0,9 0,99
Gd 2,33 5,66 4,73 5,61 4,73 4,54
Tb 0,29 0,71 0,59 0,63 0,59 0,62
Dy 1,48 3,24 2,88 3,38 3,0 2,78
Ho 0,24 0,68 0,52 0,58 0,53 0,44
Er 0,61 1,79 1,58 1,28 1,27 1,18
Tm 0,09 0,21 02 017 0,19 0,17
Yb 0,62 1,39 1,32 1,2 1,31 1,14
Lu 0,09 0,20 02 0,18 0,21 0,16
Total ETR 53,0 216,80 192,70 209,0 179,40 198,0

LOI: perda ao fogo.
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Eu/Eu*=0,61. A semelhanga entre os padrdes dos minettes e
do biotita diopsidio cumulato ¢ mais um argumento a favor
da hipotese de que essas rochas sejam cogenéticas. Por outro
lado, o perfil fracionado dos minettes sugere igualmente que
esse magma tenha sido originado por fusdo parcial profunda
com retengdo de granada na fonte.

DISCUSSAO

As rochas ultrapotassicas sdo classificadas por Foley et al.
(1987) em quatro grupos distintos. O Grupo I, representado
pelos lamproitos, ¢ caracterizado por baixos contetidos em
Ca0 e AlLO,, alta razdo K O/Al,O,, altos valores de #mg e
de elementos incompativeis; geralmente contém xenolitos
mantélicos (e.g. dunito, harzburgito), limita-se a ocorrer
associado a outras rochas ultrapotassicas e tem génese a
partir da fusdo de manto com altos H,O, F, CH, e pobre em
CO,. O Grupo I, representado pelos kamafugitos, tem baixo

Si0,, alto CaO e contetdo de elementos incompativeis com
menor enriquecimento em relagdo as rochas do Grupo I,
exceto pelo alto Sr; tem génese associada a fusdo de manto
rico em CO, e pobre em H,0. As rochas do Grupo III,
representadas pelas lavas potéassicas da Provincia Romana,
limitam-se a ocorrer em areas orogénicas, s3o rochas com
alto Ca0, ALO,, baixos conteudos de Ti, Ta e Nb explica-
dos pela retengdo de fases titanadas no residuo da fuséo, e
o0 baixo valor de #mg ¢ atribuido a cristalizagdo fracionada
de magma oriundo de manto com prévio enriquecimento
em elementos incompativeis. O Grupo IV reune rochas com
caracteristicas intermedidrias entre os trés primeiros grupos
e ¢ tido como proveniente de magmas ultrapotassicos que
sofreram interagdes diversas com liquidos crustais.

Nos diagramas geoquimicos propostos por Foley et al.
(1987) para classificar as rochas ultrapotassicas, constata-se
que os minettes do SGN posicionam-se em varios desses
diagramas no campo das rochas do Grupo I (Figuras 12A,
12B ¢ 12C), das rochas dos Grupos II e III (Figuras 12D

10 Q K0 | K0
@ Ultrapotéssi =
'(.. 40 sk (.r rapotassico, sl 'g MgO < 3%
Monzonito 6 B ® Fiso 235 @ K,0 < 3%
s L B i 6 k0 <3%
P3 1A \1B\ 1C - 2, Shoshonito &
Monzodiorito * 20 41+ \\go“g 4
4\5\ 6 - O o
003 MgO <3% K,0<3%
o 10 ~) 2 oM - ) 2 _K,o < 3%] Mg0-<. 3%
. R Diorito SIOzI ﬁ@\_ ANOR| 5 - | ICalclolalcalmlo NaD| - . . . ‘ MaO
50 60 10 20 30 o 1 2 3 4 5 6 7 13 5 7 9 111315

Figura 9. Diagramas geoquimicos aplicados aos minettes do Stock Monzonitico Gléria Norte; (A) TAS (total de alcalis
versus silica) com campos de Cox et al. (1979); (B) Q' = [100*Qz/(Qz + Ab + An)] versus ANOR = [100An/(An + Or)] de
Streckeisen e Le Maitre (1979); (1A) granito alcalino; (1B) sienogranito; (1C) monzogranito; (4) quartzo sienito alcalino; (5)
quartzo sienito; (6) quartzo monzonito; (10) sienito alcalino; (C) K,O versus Na,O com limites de Turner et al. (1996) para
0s campos ultrapotassico, shoshonitico e calcioalcalino; (D) K,O versus MgO com campos de Conceigéo et al. (1997).

10 100 1.000 10.000

Amostra/MORB

1

0,01
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CsRbBaTh U Nb K LaCePbPrSr P NdZrSmEuTi Dy Y Yb Lu

MORB: basaltos de cadeias meso-oceanicas.

Figura 10. Diagrama multielementar normalizado pelo

MORB (Sun e McDonough, 1989) aplicado aos minettes e

cumulato do Stock Monzonitico Gléria Norte.
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Figura 11. Diagrama com os espectros de Elementos Terras
Raras normalizados pelo condrito (Boynton, 1984) aplicado
aos minettes e cumulato do Stock Monzonitico Gléria Norte.
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¢ 12E) ou do Grupo 1V (Figura 12F). Esse comportamento
nao ¢ uma particularidade dos minettes do SGN: na lite-
ratura, em varios trabalhos sobre minettes, observa-se que
eles apresentam esse mesmo posicionamento dubio nesses
diagramas. Esse fato ¢ atribuido por varios autores (e.g.,
Rock, 1987; Conticelli, 1998; Prelevic et al., 2007; Sandoval,
2016) como devido a contaminagdo de magmas do Grupo
I (lamproiticos) com a crosta continental ou magma tra-
quitico. Nos minettes do SGN, essa fei¢do pode refletir a
intensidade da mistura.

Foley et al. (1987) recomendaram que, para refinar
os critérios de classificagdo das rochas ultrapotéssicas,
deve-se considerar igualmente o conjunto dos elemen-
tos-traco. No diagrama multielementar normalizado pelo
condrito (Figura 13), observa-se que nas rochas estuda-
das — minettes e cumulato — os conteudos de elemen-
tos-trago sdo inferiores a média dos elementos-trago
das rochas ultrapotassicas dos grupos I e II (Figura 13).
A presenga de vales pronunciados em Nb, Ta e Ti nos
padroes das rochas deste estudo — minettes e cumu-
lato — as correlacionam com suites ultrapotassicas oro-
génicas (Grupo III).

Em diversos diagramas geoquimicos (Figuras 10, 11 e
13) o biotita diopsidio cumulato apresenta padrdo similar
aqueles dos minettes, sugerindo que esse cumulato represente

A14@778

12 |Grupo I

K,0/Al0;

1,2
1,0

Grupo lll 08

0,6}
0,4

Grupo lll

0,2
Grupo | - ' s‘ol
L | | P L | 50 o | | I | L | —
35 40 45 50 55 60 65 70 "0 035 4 45 S0 55 60 65 70
1v°"K20/A1203|7
08l Grupo |
| Grupoll
0,61
0,4}
Grupol lll
0,21 —_—
| 100Mg/(Mg + Fe)
0 50 60 70 80 9

Figura 12. Diagramas para a classificagcdo de rochas
ultrapotassicas propostos por Foley et al. (1987) aplicados
aos minettes estudados.
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produto da evolugdo do magma lamprofirico que cristalizou
os minettes estudados.

O conteudo de elementos-trago dos minettes deste
estudo ¢ similar ao dos enclaves maficos microgranulares
(Figura 14) presentes no SGS (Conceigdo et al., 2016),
cuja idade de cristalizacdo situa-se a 626 £ 7 Ma (U-Pb,,
Shrimp — Conceigao, no prelo). Os dados geocronoldgicos
disponiveis indicam que, pelo menos, durante aproxima-
damente 38 Ma (626 — 588 Ma) magmas ultrapotassicos
estiveram presentes no SOS e seguramente contribuiram
para a granitogénese neste ordgeno, particularmente no
Dominio Macururé.

Os valores de elementos-trago apresentados pelos
minettes do SGN sugerem que a fonte desse magma seja
um manto metassomatizado (Figura 14), similar ao consi-
derado na génese de lamproéfiros em diversas regides (e.g.,
Foley et al., 1987; Rogers et al., 1992; Miiller et al., 1992;
Conceigao, 1992; Conceigdo et al., 1997; Miller et al., 1999;
Liuetal., 2014; Cheng e Guo, 2017). Magmas potassicos e
ultrapotéssicos saturados em SiO, podem, segundo Miiller
etal. (1992), estar presentes em varios ambientes geodina-
micos (e.g., intraplaca, arcos de ilha, margens continentais
ativas e em areas pos-colisionais). O processo responsavel
pelo metassomatismo no manto ¢ o aporte de fluidos pro-
venientes da litosfera ocednica subductada (sedimentos e
basaltos alterados) tornando o manto essencialmente cli-
nopiroxenitico e com mineralogia exotica constituida de
apatita, flogopita, clinopiroxénio e K-pargasita.

A ambiéncia pos-colisional do SGN pode indicar que
o processo de formacdo dos magmas ultrapotassicos no
Dominio Macururé reflete a quebra de placa oceanica
subductada, como sugerido por Sacks e Secor (1990) e
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Figura 13. Diagrama multielementar normalizado pelo
condrito de Thompson (1982) aplicado a minettes e
cumulatos do Stock Monzonitico Gléria Norte. Padrdes
representando composicdo média dos grupos de rochas
ultrapotassicas de Foley et al. (1987) e padrdo para o
MORB (basaltos de cadeias meso-oceanicas) (Sun, 1980).
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Davies e Blanckenburg (1995), com a ascensao da aste-
nosfera quente provocando fusio parcial do manto litos-
férico previamente metassomatizado.

CONCLUSOES

Os dados obtidos neste estudo permitem propor que os
minettes estudados sdo produtos da cristalizagdo de magma
ultrapotéssico contemporaneo a intrusdo do magma latitico
responsavel pela cristalizacdo, a 588 Ma, dos monzonitos
do Stock Gloria Norte. A auséncia de deformagdo nessas
rochas suporta a hipdtese de Lisboa (2014), de que o SGN
representa a tltima expressdo magmatica do SOS.

A granulagdo fina nos minettes e a presenca de cristais
esqueléticos (e.g., apatita, biotita, diopsidio e minerais opa-
cos) indicam taxa de cristalizagdo rapida dos lamproéfiros,
que deve ter preservado o magma lamprofirico de interag@o
importante com os monzonitos encaixantes. As zonagdes
composicionais identificadas em cristais de plagioclasio,
clinopiroxénio e feldspato alcalino refletem igualmente
os efeitos das instabilidades térmicas ocorridas durante a
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Sh: shoshonito; CA: calcioalcalino; TH: tholeiito; OIB: basaltos de ilhas
oceanicas; WPB: basaltos intraplaca; N-MORB: basaltos de cadeias meso-
oceanicas normais; SGN: Stock Monzonitico Gléria Norte; MME: enclaves
maficos microgranulares; SGS: Stock Gléria Sul.

Figura 14. Diagrama Ta/Yb versus Th/Yb de Menzies e
Kyle (1990) aplicado aos minettes do Stock Monzonitico
Gloria Norte. As delimitagdes dos campos de N-MORB,
OIB, Arco de llhas, Margem Continental Ativa e WPG s&o
segundo Menzies e Kyle (1990). Componentes dos vetores
de enriquecimento devido (S) a zona de subducgéo, (C) a
contaminagdo crustal e (W) ao enriquecimento intraplaca
sao de Nédli e Téth (2007); a area indicada corresponde aos
monzonitos do Stock Gléria Norte (Lisboa, 2014); o circulo
preto, aos minettes do Stock Monzonitico Gléria Norte deste
trabalho; e os circulos brancos, aos enclaves microgranulares
do Stock Gléria Sul apds Conceigao et al. (2016).
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cristalizagdo dessas rochas. A homogeneidade composi-
cional encontrada nos diferentes enclaves de minettes na
regido da Pedreira do Didi sugere que as amostras obtidas
representem a composi¢do do magma ultrapotdssico que
foi intrusivo na cdmara magmatica Gloria Norte.

A presencga de borda de biotita e de anfibolio entre os
enclaves biotita diopsidio cumulato e o monzonito encai-
xante refletem o desequilibrio geoquimico entre eles.
Por outro lado, a auséncia de bordas similares entre esses
cumulatos e os minettes ¢ considerada como a existéncia
de equilibrio geoquimico entre essas rochas. A mesma com-
posi¢do quimica observada entre os cristais de clinopiro-
xénio (augita-diopsidio) dos minettes e cumulato sugere
que os cumulatos representem produtos da cristalizagao
do magma lamprofirico.

Os dados geoquimicos evidenciaram que os minettes
correspondem a rochas ultrapotéssicas, classificadas como
do Grupo III, que sdo magmas de ambientes orogénicos,
caracterizados por empobrecimento em Nb, Ta e Ti. As
relagdes entre elementos-traco (e.g., Th/Yb, Ta/Yb) indicam
que esses magmas apresentam assinatura de ambiente de
arco vulcanico. Todavia, a auséncia da deformacgéo regio-
nal nessas rochas ¢ compativel com posicionamento tecto-
nico pos-colisional.

Magmas capazes de cristalizar rochas como os minettes
estudados sdo atribuidos pela literatura como formados em
periodo posterior a eventos colisionais, tendo como fonte
a fusdo parcial de manto previamente metassomatizado.

Por fim, a presenga de magmas ultrapotassicos do Grupo
III capazes de cristalizar minettes no SOS revela que no final
desta orogénese neoproterozoica magmas basicos e interme-
diarios foram contemporaneos a colocacdo de magmatismo
granitico. E que, provavelmente, esses magmas tiveram papel
importante na formagao da granitogénese nesse periodo.
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Capitulo 3. CONCLUSOES



As principais conclusdes deste estudo foram:

[1] Os enclaves de lamprofiros estudados apresentam estruturas e texturas indicativas
que eles corresponderam a magma intrusivo na cdmara magmatica Gloria Norte. O
magma lamprofirico coexistiu de forma imiscivel com o magma encaixante

revelando propriedades fisicas muito distintas entre eles.

[2] Os lamprofiros correspondem a enclaves microgranulares com textura porfiritica

que ocasionalmente contém xenocristais do monzonito encaixante.

[3] O fenocristal mais abundante nestas rochas ¢ a biotita que ocorre imersa em matriz

com granulac¢do fina a média, mas inferior a granulagdo dos monzonitos encaixantes.

[4] Os feldspatos (ortocldsio, microclina, andesina e albita) se limitam a ocorre na
matriz juntamente com diopsidio, augita, hornblenda, quartzo, titanita, minerais

opacos, apatita, zircao, allanita, epidoto e carbonato.

[5] A zonagdo quimica identificada em cristais de clinopiroxénio (diopsidio, augita) e de
plagioclésio (andesina a albita), associado a cristais alongados de apatita, biotita e
anfibolio, podem ser o registro das instabilidades térmicas resultantes das interagdes

entre os magmas.

[6] Os minettes estudados apresentam afinidade geoquimica ultrapotassica com

assinatura de subduccao.

[7] Os dados geoquimicos dos minettes ultrapotassicos deste estudo sdo similares
aqueles relacionados na literatura como provenientes de magmas mantélicos

oriundos de manto metassomatizado por componentes da subducgao.

[8] A reunido dos dados disponiveis para os enclaves dos stocks Gloria Norte e Sul
sugere que processos de mistura entre magmas maficos ultrapotdssicos e félsicos
provavelmente crustais sdo responsaveis pela formagdo de muitos corpos graniticos

no Dominio Macururé.
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ANEXOS



ANEXO 1. JUSTIFICATIVA DA PARTICIPACAO DOS COAUTORES

Coautor Herbet Conceicdo — o pesquisador ¢ orientador da mestranda junto ao PGAB.

Tem experiéncia no estudo de rochas shoshoniticas e ultrapotéassicas particularmente
de lamprofiros (petrografia e quimica mineral). Contribuiu com recursos de projetos

de pesquisa sob sua coordenacao para a obtengdo dos dados utilizados nesse estudo.

Coautor Maria de Lourdes da Silva Rosa — a pesquisadora ¢ coorientadora da mestranda

junto ao PGAB. Tem experiéncia em geoquimica de rochas shoshoniticas e
ultrapotassicas. Contribuiu  com recursos de projetos de pesquisa sob sua

coordenacdo para a obten¢do dos dados utilizados nesse estudo.

Coautor Vinicius Anselmo Carvalho Lisboa — doutorando em Geologia junto ao Curso

de Po6s-Graduagdo em Geologia da Universidade Federal da Bahia. Desenvolve seu
doutoramento no magmatismo monzonitico no Dominio Macururé do qual o Stock
Monzonitico Gloria Norte ¢ um das intrusdes. Contribuiu com a pesquisa
participando de discussdes sobre os temas lamprofiros e monzonitos, tendo sugerindo
areas para visitas a campo. Cedeu amostras e dados quimicos de rochas para que a

mestranda pudesse desenvolver parte de sua pesquisa.
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