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Caracterizacao Petrografica e Geoquimica dos Corpos Gabroéico-
Graniticos Capela e Dores, Dominio Macururé, Cinturao Sergipano

Lauro Roberto de Jesus ROSA, Luciana Oliveira SANTOS',
Adriane MACHADO?, Cristine LENZ"

Resumo: Novos dados petrograficos e geoquimicos foram obtidos nas rochas dos
corpos gabroico-graniticos dos municipios de Capela e Nossa Senhora das Dores,
intrusivos no Dominio Macururé, Cinturdo Sergipano. Com base na petrografia as rochas
gabroicas e dioriticas apresentam granulometria fina a grossa, possuindo predominéancia
de textura faneritica e textura intergranular subordinada, com cristais inequigranulares e
composicao mineralégica composta essencialmente por anfibolio, piroxénio, epidoto,
biotita, plagioclasio e quartzo, além de raros k-feldspatos, moscovitas e granadas.
Apenas o quartzo registra evidéncias de deformagédo no estado sélido. Amostras de
granitos apresentaram quartzo, k-feldspato, plagioclasio, biotita, muscovita, granada e
anfibdlio. A muscovita e biotita orientadas, além de quartzo recristalizado e textura
granoblastica, evidenciam o processo de recristalizacdo no estado solido sofrido por
essas rochas. Através dos estudos de geoquimica foram encontradas trés associagdes
litologicas: uma associagdo basica formada predominantemente por gabros, uma
associagao intermediaria, com dioritos e uma associagéo acida com granitos. Os gabros
possuem afinidade geoquimica alcalina, enquanto que os dioritos possuem afinidade
célcico-alcalina de alto-K e os granitos s&o compativeis com as associagdes
leucocraticas peraluminosas. Através da assinatura geoquimica sugerimos que as
rochas intermediarias sao rochas hibridas, geradas por processos de mistura com o0s
extremos acidos e por contaminagao crustal. As rochas basicas sdo as mais antigas do
local, tendo possivelmente sido a sua intrusdo a causadora da alteragéo na geoterma
local e possibilitado a fusao crustal com geragao das rochas graniticas.
Palavras-chave: Geoquimica, Petrografia, Corpos Gabroéicos-Graniticos Capela e
Dores, Cinturdo Sergipano.

Abstract: New petrographic and geochemical data have obtained from the rocks of the
Capela and Dores Gabbro-Granitic body. Based on petrography, the gabbro and dioritic
rocks have fine to coarse granulometry, phaneritic texture and subordinate intergranular
texture, with inequigranular crystals, composed essentially of amphibole, pyroxene,
plagioclase, epidote, biotite, and quartz, as well as rare K-feldspars, muscovites and
garnets. Only quartz records evidence of deformation in the solid state. Granite samples
showed quartz, K-feldspar, plagioclase, biotite, muscovite, garnet and amphibole.
Oriented muscovite and biotite, in addition to recrystallized granoblastic texture quartz,
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are evidences of solid-state recrystallization processes. Three lithological associations
have identified through the geochemical studies: a basic association, with gabbros, an
intermediate association, with diorites and an acidic association with granites. Gabbros
have alkaline geochemical affinity, while diorites have high-K alkaline-calcium affinity and
granites are compatible with peraluminous leucocratic associations. Through the
geochemical signature, we suggest that the intermediate rocks are hybrid rocks,
generated by mixing processes with acid extremes and by crustal contamination. The
basic rocks are the oldest of the area, and their intrusion was possibly the cause of the
local geothermal change, which made possible the crustal melting with generation of the

granite rocks.

Keywords: Geochemistry, Gabbroic-Granitic bodies, Sergipano Belt.

1. INTRODUGAO

Corpos maficos e ultramaficos
sao objetos de muitos estudos, que
possibilitam entendimentos sobre a
fonte, sobre a ambiéncia tectonica, além
da importancia econdmica, sendo
comumente associados a importantes
depdsitos minerais. Tendo em mente a
fundamental importancia deste tipo de
corpo, o presente trabalho apresenta a
caracterizagao petrografica e
geoquimica de trés Corpos Gabroicos-
Graniticos (CGG) situados no Dominio
Macururé, pertencente ao Cinturdo
Sergipano (CS), sul da Provincia
Borborema.

A Provincia Borborema aflora no
nordeste do territério brasileiro, sendo
limitada a norte, oeste e leste por bacias
sedimentares Fanerozoicas, e a sul pelo
Craton Sao Francisco (BRITO NEVES et
al., 1995). O mesmo autor afirma que a
provincia é formada por cinturdes de
rochas supracrustais, vulcanossedi-
mentares e graniticas (Orogenia Cariris
Velho) e Orogenia Brasiliana/Pan-
Africana, além das rochas do
embasamento Arqueano a
Paleoproterozoico. Jardim de Sa (1994)
utilizou uma divisdo na Provincia
Borborema, dividindo-a em  trés
subprovincias, a Zona Setentrional, a

30

Zona Transversal ou Central e a Zona
Meridional. O Cinturdo Sergipano esta
inserido no sul da Zona Meridional, mais
especificamente entre o  Macico
Pernambuco-Alagoas e o Craton Sao
Francisco.

O CS é um cinturdo de forma
triangular com orientacao E-SE a W-NW,
sendo composto essencialmente
por rochas metassedimentares dos
dominios Macururé, Vaza-Barris e
Estancia, rochas plutbnicas e vulcanicas
metamorfizadas dos dominios Canindé e
Pog¢o Redondo-Marancd, além de corpos
graniticos sin, tardi e pos tecténicos de
idade Brasiliana, intrudidos ao longo da
porcao central e norte do CS.

Corpos gabrdicos-graniticos
ocorrem associados a esses granitos
brasilianos, principalmente no Dominio
Macururé. Os alvos desse trabalho sao
corpos com orientacdo NW-SE, que
afloram nas proximidades das cidades
de Capela e Nossa Senhora das Dores,
sendo denominados de acordo com a
respectivas cidades (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizac&@o e vias de acesso para as rochas estudadas. Trajeto desde a capital de
Sergipe, Aracaju (adaptado de Secretaria de Recursos Hidricos de Sergipe — SRH, 2013).

2. CONTEXTO GEOLOGICO

REGIONAL E LOCAL

O Cinturdo Sergipano € um
cinturdo orogénico aproximadamente
triangular, localizada na parte sul da
Provincia Borborema. Inumeros eventos
extensionais e colisionais ocorreram
desde o final do Mesoproterozoico até o
final do Brasiliano para resultar na
configuragéo hoje conhecida do CS.

Os dominios que constituem o CS
(Estancia, Vaza-Barris, Macururé, Pogo
Redondo-Maranc6é e Canindé) sao
separados por importantes zonas de
cisalhamento de médio a alto angulo,
sendo estas de sul para norte:
Itaporanga, Sdo Miguel do Aleixo, Belo
Monte-Jeremoabo e Macururé (Figura
2). Estas zonas sugerem que o CS é
resultado de diferentes eventos
acrescionarios, que envolveu uma
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complexa interagao entre o Craton Séo
Francisco, Macigo Pernambuco-Alagoas
e terrenos aléctones durante os trés
principais episodios de deformacao
progressiva (D1, D2 e D3), durante a
Orogenia Brasiliana. Esse processo
de acresgao, gerou uma colagem
de terrenos tectono-metamorficos
diferentes entre si (OLIVEIRA et al.,
2010; CARVALHO, 2005).

A evolucgao estrutural do Cinturao
Sergipano pode ser resumida em trés
eventos, denominados D1, D2 e D3,
evoluindo da Facies Xisto Verde para a
Anfibolito, e interpretado como tardi a
pos-tectdnico (OLIVEIRA et al., 2010). O
evento D1 compreende o}
compartilhamento entre o contato do
embasamento e as camadas de foliagao
paralela ao SO0 e S1, dobras
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recumbentes, intrafoliadas, nappes de
trend WNW-ESE no S1 e duplicagao da
estratigrafia, envolvendo o]
embasamento. No evento D2 ocorre a
orogénese, perpendicular, em um regime
sinistral transpressivo, com dobras bem
apertadas a amplas e trends WNW-ESE,
associado com foliagao penetrativa S2 e
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escorregamento obliquo. O evento D3 é
marcado pela orogenia paralela ao
escorregamento, com mergulho sub-
horizontal ao longo dos planos S0/S1/S2,
kink bands e crenulagdo com trend S-N,
NNE-SSW ou NNW-SSE (DEL’ REY
SILVA, 1995, OLIVEIRA et al., 2010).
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Figura 2: A) Localizagdo geografica do Cinturdo Sergipano, CSF: Craton Sdo Francisco e PB: Provincia
Borborema; B) Mapa geoldgico do Cinturdo Sergipano, com énfase para as zonas de cisalhamento, ZCl:
Zona de Cisalhamento Itaporanga, ZCSMA: Zona de Cisalhamento Sao Miguel do Aleixo, ZCBMJ: Zona
de Cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo e ZCM: Zona de Cisalhamento Macururé (Modificado de Oliveira,

2008).

As primeiras descrigbes
detalhadas do Dominio Macururé (Figura
3) e uma citagdo aos corpos gabroico-
graniticos sao encontrados no trabalho
de Santos et.al. (1998), sendo descrito
como um dominio dominantemente
metapelitico e com grande variagao
faciologica, intrusbes acidas e raras
intrusdes gabroicas. Os mesmos autores
subdividem as rochas do Dominio
Macururé em litofacies MNm1, 2, 3, 4, 5
e 6, sendo a primeira a mais abundante,
composta principalmente por Dbiotita
xistos granadiferos e nessa litologia que
ocorrem 0s corpos gabrdéico-graniticos
estudados.
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Ainda segundo os autores
supracitados, as rochas do Dominio
Macururé teriam se formado em um
ambiente de mar profundo. Carvalho
(2005), por sua vez, concluiu que o
Dominio Macururé atuou como uma
bacia de forearc durante a Orogénese
Brasiliana.

Em termos de area fonte, a
Provincia Borborema aparenta ter sido a
principal area de proveniéncia dos
sedimentos do Dominio Macururé, sendo
que os zircoes detriticos encontrados
nessa unidade indicam idade
paleoproterozoica e neoproterozoica

Revista de Geologia 32 (1), 2019.
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(OLIVEIRA et al., 2017; SPALLETTA &
OLIVEIRA, 2017). Lima et al. (2014)
afirmam ainda, que as rochas
sedimentares do Dominio Macururé
foram geradas a partir da erosao de
fontes acidas a intermediarias com
assinaturas de ambientes de margem
continental ativa.

O metamorfismo do dominio, por
sua vez, alcancou a Facies Anfibolito, em
pressdes intermediarias (DAVISON &
SANTOS, 1989 e SILVA et al.,, 1995,
SANTOS et al., 1998).

No Dominio Macururé, assim
como no Dominio Pog¢o Redondo-
Marancé e Canindé, afloram varias
intrusbes graniticas associadas as
colisbes da Orogenia Brasiliana, que
culminaram com a amalgamagao
do Gondwana no neoproterozoico
(Figura 4). A maior parte dos granitos do
Dominio Macururé s&o roéseos com

enclaves biotiticos e, subordinadamente
ocorrem granodioritos com fenocristais
de anfibdlio e biotita, ricos em enclaves
maficos (Bueno, 2008). O mesmo autor,
classificou da seguinte forma os granitos
do Dominio Macururé: (i) granitos pre-
colisionais e (ii) granitos colisionais de ~
580 Ma.

Os trabalhos de mapeamento em
maior detalhe na regido de Capela e
Dores foram iniciados por Britto (2012).
Este autor denominou os corpos como
Corpo Gabroico Capela | (CGC 1), Corpo
Gabroico Capela Il (CGC IlI) e Corpo
Gabroico Dores (CGD), afirmando por
meio de analise macroscépica, que o0
CGC | é formado por gabros e tonalitos,
o CGC Il é formado por peridotitos,
piroxenitos, gabros, tonalitos e
granodioritos e o CGD ¢é formado por
gabros e tonalitos (Figura 5).
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Figura 3: Divisdo do Dominio Macururé. Modificado de Santos et al., (1998). Os corpos gabroico-graniticos

estudados estdo destacados com um circulo vermelho.
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Figura 4. Proposta da evolugéo tectdnica para os dominios Macururé e Po¢o Redondo-Marancé durante
a Orogenia Brasiliana, onde: a) Estagio antes da Orogenia Brasiliana (< 625 Ma); b) Subduccéo e coliséo
no Craton Sao Francisco (628 — 625 Ma) e c) Fase colisional com geracao de granitos colisionais (~ 590

— 570 Ma). (Modificado de Bueno, 2008).
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Figura 5: Mapa de Localizacdo dos pontos amostrados nos corpos gabroéicos-graniticos (Adaptado de Brito

(2012) e Secretaria de Recursos Hidricos de Sergipe, 2013).
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Britto (2012) sugere que a
variedade litologica poder estar
associada a um processo de assimilagao
crustal, no caso do CGC le do CGD, eo
processo de cristalizagdo fracionada no
caso do CGC Il. Santos et.al. (1998), por
sua vez, comentam que os gabros
encontrados podem ser cogenéticos com
os granitoides calcio-alcalinos aflorantes
no Cinturdo Sergipano.

A éarea de estudo foi tema de
outros trabalhos, como Rosa (2016),
responsavel por delimitar o corpo mafico
chamado neste trabalho de Capela I. O
autor afirma que a Falha S&o Miguel do
Aleixo controlaria a geomorfologia local,
destacando a interferéncia dos cursos
dos rios e a topografia da regido. Rosa
(2016) identificou ainda a agao de falhas
ducteis de direcado NW-SE e falhas
rupteis de diregao NE-SW, essas ultimas
com evidencias de rejeitos métricos ao
longo do corpo. Posteriormente, Rosa et
al. (2018 e 2019), utilizando geofisica,
modificaram as disposi¢cdes da geologia
local, afirmando que os CGC | e CGC Il
formam um so6 corpo continuo.

Destacam-se também na regi&o
dois trabalhos de detalhe, com enfoque
em geologia estrutural, Menezes et al.,
(2019), que utilizou VANT (veiculo aéreo
nao tripulado), para a obtencdo de
imagens para aplicar  técnicas
de mapeamento geoldégico em escala
de detalhe (fotointerpretacao),
corroborando as interpretacdes
estruturais anteriores, e Gomes (2019),
que atravées do estudo de um
afloramento chave da regido, sugeriu
que existem desestabilizagdes associa-
das a hidrotermalismo, que foram
provocadas pela entrada do magma
félsico ou pelo contato com a encaixante.

Pereira et al. (2019), por sua vez,
afirmam que o pluton Capela consiste no
principal maci¢co pré-colisional mafico-
ultramafico do Dominio Macururé, sendo
composto por dioritos, hornblenditos,
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gabros e granitos, além de enclaves
microtonaliticos e hornblenditicos. Estes
autores sugerem que as rochas
presentes no corpo em questdo, tenham
sido originadas a partir de um mesmo
magma basaltico, refletindo a
progressiva diferenciagdo do magma
durante a cristalizacdo fracionada,
porém com fei¢des que indicam misturas
de magmas.

3. METODOLOGIA

Saidas de campo  foram
realizadas para o reconhecimento e
descricdo das litologias,  sendo
posteriormente confeccionadas laminas
delgadas no Laboratério de Laminagao
da UFRGS, a partir das amostras
selecionadas. O estudo petrografico foi
realizado através do uso de um
microscopio de luz polarizada, modelo
Olympus, do Laboratério de Microscopia
e Lupas do Departamento de Geologia
da UFS. As descricdes petrograficas
permitiram a identificacdo das paragé-
neses minerais, texturas e alteragdes,
assim como contribuiram para selecionar
amostras para as analises quimicas.

Dez amostras de rocha, que
representam os Corpos Gabrdico-
Graniticos Capela |, Capela Il e Dores
foram selecionadas e posteriormente
preparadas manualmente, obtendo-se
amostras na fragao brita. As amostras
foram enviadas para o ACME
Laboratories Ltd (Canadd) para
pulverizagdo e analises quimicas. As
amostras (p6 de rocha) foram analisadas
para elementos maiores (Espectometria
de Emissdao Optica com Plasma
Acoplado — ICP-OES), elementos trago e
terras raras (Espectometria de Emissao
Atdbmica com Fonte Induzida de Plasma
— ICP-AES).

Os dados geoquimicos foram
tratados utilizando-se os softwares
Microsoft Office Excel 2007 e o
Geochemical Data Toolkit for
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Windows 2.3, confeccionando-se
diagramas geoquimicos apresentados
neste trabalho.

4. RESULTADOS
4.1 Petrografia

Os corpos gabrdicos-graniticos
estudados apresentam trés tipos de
rochas principais, sendo estas: gabros,
dioritos e granitos. Abaixo sdo descritas
as principais caracteristicas de cada tipo.

GABROS

Os gabros encontrados na éarea
de estudo sdo isotrépicos, holocris-
talinos, faneriticos, inequigranulares,
com coloragdo escura e granulometria
variando entre média e grossa. Na
microscopia os gabros revelam textura
preferencialmente faneritica e
subordinadamente  intergranular. A
composi¢cao mineralogica dessas rochas
€ anfibolio, piroxénio, plagioclasio,
biotita, quartzo, K-feldspato, muscovita e
apatita.

O anfibdlio varia entre 0,28 a 8,92
mm, exibe forma subédrica a euédrica,
possui habito por vezes hexagonal ou
tabular, com contatos retos a ameboides
com o piroxénio, plagioclasio, biotita e
outros cristais de anfibolios. Apresenta
raramente alteragbes para argilo-
minerais e ocorre muitas vezes como
substituicio do piroxénio, desenca-
deando uma reacgao de quebra do centro
do cristal.

O piroxénio varia entre 0,56 a 8,92
mm, exibe forma euédrica a anédrica,
possui habito tabular, por vezes
indistinto, com contatos retos e
irregulares com graos de plagioclasio,
anfibdlio e piroxénio. Apresenta rara
ocorréncia de geminagao, repetidas
alteragcbes para argilominerais, e
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inclusdo de biotita, com nucleo de
substituicdo partindo do centro do cristal.

O plagioclasio varia de 0,28 a 8,92
mm, exibe forma euédrica a anédrica.
Possui por vezes habito tabular, com
contatos retos e irregulares com
piroxénio, anfibdlio, biotita e outros
cristais de plagioclasio. Apresenta
inclusdo de apatita, biotita, piroxénio,
anfibélio e de ripas de muscovita. E
possivel a visualizagdo de alinhamento
desses cristais por fluxo magmatico em
uma das amostras.

A biotita varia em tamanho de
0,17 a 8,92 mm, exibe forma euédrica a
subédrica, possui habito tabular por
vezes indefinido, com contatos retos a
irregulares com os cristais de piroxénio,
anfibdlio e biotita. Ocorre como o
resultado da quebra do piroxénio e
anfibdlios, alterando raramente para
clorita. Possui ocasionalmente inclusdes
de minerais opacos.

O quartzo varia o tamanho de
seus cristais entre 0,28 — 1,67 mm, exibe
forma anédrica, com contatos retos a
ameboides com os cristais de biotita,
piroxénio e quartzo. Apresenta pouca
incidéncia nesse tipo de rocha e os
poucos cristais presentes mostram
extingdo ondulante, sendo interpretados
como cristais herdados.

O K-feldspato varia de 0,56 a 1,67
mm, exibe forma anédrica, com contatos
ameboides com cristais de plagioclasio,
piroxénio e quartzo. Apresenta pouca
incidéncia nesse tipo de rocha, com
aparicdo em apenas uma amostra, além
de raras inclusbes de apatita.
Possivelmente tratam-se de cristais
herdados.

A muscovita varia de 0,16 a
3,9 mm, exibe forma euédrica, possui
habito tabular, com contatos retos com
cristais de plagioclasio e Dbiotita.
Apresenta pouca incidéncia nesse
tipo de rocha, com aparicdo em apenas

Revista de Geologia 32 (1), 2019.



Rosa et al. Caracterizacdo Petrografica e Geoquimica dos Corpos...

uma amostra, sendo interpretada como
um cristal herdado.

A figura 6 evidencia imagens
macroscopicas € microscopicas das
amostras de gabros da area de estudo.
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Figura 6: Amostras de gabros em macroscopia (escala em cm) e microscopia (escala em mm). A. PG-13;
B. PG-15; C. PG-28; D. PG-13 (visdo microscopica mostrando anfibdlios (anf) e biotita (bt)); E. PG-15
(visdo microscopica mostrando cristais de plagioclasio (plg), biotita (bt) e anfibélio (anf)). F. PG-28 (visdo

microscopica de anfibdlio (anf) e biotita (bt)).
DIORITOS

Os dioritos encontrados na area
de estudo sao anisotrdpicos,
holocristalinos, faneriticos e inequi-
granulares, tendo coloragdo variando
entre cinza e cinza escuro, com
granulometria variando entre fina a
grossa. Na microscopia os dioritos

revelam  textura  preferencialmente
faneritica e subordinadamente
intergranular. A composicao

mineralégica dessas rochas é de
plagioclasio, piroxénio, anfibolio, k-
feldspato, quartzo, biotita, muscovita,
granada e apatita.

O plagioclasio varia de 0,03 a 8,92
mm, exibe forma anédrica a subédrica,
possui habito tabular e por vezes
indistinto, com contatos retos a
ameboides com graos de k-feldspato,
37

quartzo e plagioclasio. Apresenta
processo de sericitizagdo, além de
inclusdes de muscovita e apatita.
O piroxénio varia de 0,06 a 3,9
mm, exibe forma anédrica a subédrica,
possui habito tabular, com contato
reto/irregular com cristais de biotita,
plagioclasio, K-feldspato, anfibodlio,
quartzo e o proprio piroxénio, além de
contatos lobados com quartzo e K-
feldspato. Apresenta inclusao de quartzo
e K-feldspato, alteracdo para anfibdlio a
partir do centro, além de geminagdo em
alguns cristais.
O anfibdlio varia de 0,06 a 4,9
mm, exibe forma anédrica a subédrica,
possui habito indistinto e contato reto a
ondulado com cristais de piroxénio,
plagioclasio, biotita, K-feldspato e
quartzo, além de contato difuso com
Revista de Geologia 32 (1), 2019.
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piroxénio. Apresenta-se substituindo o
piroxénio a partir do centro.

O K-feldspato varia de 0,01 a 3,9
mm, exibe forma anédrica a subédrica,
predominando a anédrica, com contatos
ameboides com biotita, plagioclasio e
piroxénio. Apresenta inclusbes de
piroxénio e apatita.

O quartzo varia de 0,03 a 2,23
mm, exibe forma anédrica, com contatos
retos e ameboides, predominando
ameboides com cristais de plagioclasio,
biotita, = K-feldspato e  piroxénio.
Apresenta raramente cristais de quartzo
inclusos em espacos vazios de
piroxénio, além de inclusdo de apatita e
intercrescimento vermicular em
plagioclasio.

A biotita varia de 0,02 a 5,02 mm,
exibe forma subédrica a anédrica. Possui
predominante habito lamelar, porém
alguns cristais mostram habito indistinto,
além de contatos retos/irregulares com
cristais de plagioclasio, quartzo, K-
feldspato, anfibdlio, piroxénio e biotita.
Apresenta orientagao formando
bandamento, alteragdo para caulinita e

se mostra envolvendo nucleos de
anfibolio e piroxénio.

A muscovita varia de 0,18 a 2,23
mm, exibe forma euédrica, possui habito
lamelar, com contato reto com
plagioclasio, K-feldspato e biotita. O
mineral em questdo apresenta pouca
incidéncia nesse tipo de rocha, com
aparicdo em apenas uma amostra, além
de raras inclusbes em forma de ripa nos
plagioclasios.

A granada varia de 2,79 a 7,25
mm, exibe forma euédrica, com contatos
retos com biotita, plagioclasio, piroxénio
e anfibdlio. O mineral em questao
apresenta baixa incidéncia nessas
rochas.

A apatita varia de 0,01 a 0,12 mm,
exibe forma euédrica, possui habito
tabular, com contatos retos com todos os
minerais presentes na rocha. Apresenta-
se preenchendo inclusdes no
plagioclasio e no K-feldspato.

A figura 7 evidencia imagens
macroscopicas € microscopicas das
amostras de dioritos da area de estudo.
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Figura 7: Amostras macroscopicas (escala em cm) e microscopicas (escala em mm) de dioritos. A. Amostra
PG-21 (macroscopica); B. Amostra PG-30 (macroscopica); C. Amostra PG-32 (macroscoépica); D. Amostra
PG-34 (macroscopica); E Amostra PG-21 (viséo microscépica de cristais de plagioclasio (plg) e biotita (bt));
F. Amostra PG-30 (visdo microscépica do anfibdlio no centro e biotita (bt) ao redor); G. Amostra PG-32
(visdo microscdpica de alteracdo do plagioclasio (plg)); H. Amostra PG-34 (visdo microscopica composta
por anfibdlio (anf) com contatos difusos).
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GRANITOS

Os granitos encontrados na area
de estudo, sao isotropicos a fracamente
anisotropicos, holocristalinos, faneri-
ticos, inequigranulares, com coloragcéo
variando de cinza claro a branco. A
composi¢cado mineraldgica dessas rochas
€ de quartzo, k-feldspato, plagioclasio,
biotita e muscovita. Microscopicamente,
as amostras mostram textura faneritica
predominantemente, além de textura
granoblastica. E possivel observar
subcristais de quartzo formados por
recristalizacdo dinamica.

O quartzo varia de 0,17 a 4,46
mm, exibe forma anédrica, com
evidéncias de estagios de
recristalizacdo, além de contatos
ameboides com o] K-feldspato,
plagioclasio, muscovita, biotita e o
proprio quartzo. Apresenta crescimento
vermicular em cristais de plagioclasio.

O plagioclasio varia de 0,56 a
8,92 mm, exibe forma subédrica a
anédrica, possui habito tabular por vezes
indistinto e contatos retos/irregulares
com cristais de K-feldspato, biotita,
muscovita, quartzo e o proprio
plagioclasio. Apresenta cristais com
maclas Carlsbad e polissintética, além
de sericitizagdo, alteracbes para
carbonatos e inclusées de muscovita.

O K-feldspato varia de 0,17 a 5,01
mm, exibe forma subédrica a anédrica,
possui contatos lobados e irregulares
com cristais de plagioclasio, muscovita,
quartzo e com outros cristais de K-
feldspato. Os K-feldspatos encontrados
nessas rochas sao microclinio e
ortoclasio. Sao encontradas alteracdes
para argilominerais e muscovita.

A biotita varia de 0,19 a 3,39 mm,
exibe forma subédrica a anédrica, possui
contatos retos/irregulares com K-
feldspato, plagioclasio, muscovita, e com
outros cristais de biotita. Apresenta
alteracbes para clorita e minerais
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opacos. Uma das amostras pertencente
ao tipo de rocha em questao nao possue
biotita em sua assembleia mineraldgica.

A muscovita varia de 0,17 a 3,34
mm, exibe forma euédrica, possui habito
lamelar e contatos retos com o
plagioclasio, biotita, K-feldspato, quartzo
e com outros cristais de muscovita.
Apresenta-se entre os cristais de
plagioclasio.

A granada varia o tamanho de
seus cristais entre 0,56 — 1,95 mm, exibe
forma euédrica a anédrica, com alguns
cristais euédricos demonstrando
perfeitamente o sistema  cubico/
isométrico, além de contatos retos/
irregulares com cristais de K-feldspatos,
quartzo, biotita e muscovita.

O anfibdlio varia de 1,12 a 2,79
mm, exibe forma subédrica a anédrica,
possui habito indistinto e contatos retos
a ondulados com cristais de plagioclasio,
K-feldspato e quartzo. Apresenta um alto
nivel de alteracgao.

A figura 8 evidencia imagens
macroscopicas € microscopicas das
amostras de granitos da area de estudo.

4.2. Geoquimica

As rochas dos corpos gabroico-
graniticos estudadas tiveram suas
quimicas de rocha total analisadas, a
nivel de elementos maiores, traco e
elementos terras raras (Tabela 1). Estas
rochas mostram composicdes basicas,
intermediarias e acidas, com o teor de
SiO2 variando entre 42,59% e 74,4%. O
teor de alcalis varia entre 4,13% e
7,89%. Dez andlises geoquimicas de
rocha foram plotadas no diagrama TAS
(total alcalis vs silica) de Cox et. al.
(1979), como mostra a Figura 9, sendo
que trés plotam no campo do gabro,
quatro amostras plotam no campo do
diorito e trés amostras plotam no campo
dos granitos no diagrama.
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Figura 8: Amostras macroscopicas (escala em cm) e microscopicas (escala em mm) de granitos. A.
Amostra PG-4B (macroscopica); B. Amostra PG-4D (macroscopica); C. Amostra PG-4R (macroscépica);
D. Amostra PG-38 (macroscoépica); E. Amostra PG-4B (visdo microscépica, com presenca de plagioclasio
(plg) com inclusGes de muscovita. F. Amostra PG-4D (visdo microscOpica de quartzo (gtz) e muscovita
(mc); G. Amostra PG-4R (visdo microscopica de biotita (bt) e muscovita (mc) aglomeratica e plagioclasio
(plg). H. Amostra PG-38 (visédo microscopica com presenca de anfibdlio (anf), plagioclasio (plg), biotita (bt)
e muscovita (mc). 4x (PG-4R, PG-4D e PG-38), 10x (PG-4B) em luz polarizada.
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Figura 9: Diagrama TAS de classificacdo de rochas, com localiza¢do das amostras de rochas dos corpos
gabroico-graniticos de Capela e Dores (Cox et. al., 1979).
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Tabela 1: Andlise quimica dos corpos Gabroico-graniticos da regido de Capela e Nossa Senhora das
Dores. Teores de elementos maiores (% peso), menores (% peso) e traco (ppm), exceto o Au (ppb). LOI
= perda ao fogo.

PG13 | PG4B | PG4R | PG15s | PG21 | PG-28 | PG30 | PG32 | PG34 | PG-38
Amostras CGCI CGCII CGD
Si02 42,59 71,64 72,57 51,23 59,91 44,57 57,89 57,84 59,71 73,92
Tio2 2,3 0,2 0,18 1,55 0,92 2,15 0,9 0,9 0,9 0,11
Al203 13,98 14,95 14,76 16,71 15,78 14 15,31 16,49 16,16 15,64
Fe203 15,54 2,33 1,71 11,06 7,23 14,57 7,82 7,82 7,16 1,23
Cr203 0,003 0,006 0,002 0,012 0,024 0,002 0,039 0,018 0,015 <0,002
MnO 0,19 0,06 0,03 0,18 0,11 0,18 0,13 0,12 0,12 0,01
MgO 9,59 0,71 0,54 5,03 4,47 7,58 5,41 4,35 3,84 0,19
Ca0 9,48 2,21 1,77 7,47 52 9,13 5,83 5,56 5,26 1,52
Na20 1,7 3,82 4,06 2,77 2,97 2 2,74 3,08 2,87 4,67
K20 2,43 3,27 3,83 2,48 2,29 2,67 2,29 2,25 2,53 1,62
P205 0,85 0,03 0,05 0,5 0,2 1,63 0,21 0,2 0,2 0,02
Lol 0,9 0,6 04 0,6 0,6 1,1 1,1 1,1 0,9 0,9
Total 99,55 99,83 99,9 99,59 99,7 99,58 99,67 99,73 99,67 99,83
Ba 1288 598 464 1191 881 1388 827 821 985 939
Rb 58,5 135,4 169,1 82,2 77,3 75,6 73,8 73,6 81,4 44,7
Sr 260,8 316,6 254,8 647,5 453,9 282,5 417,8 486,7 445,6 536,3
Cs 1,4 7,6 8 3,5 3,5 2,3 4,5 2,4 4,5 0,4
Sc 63 4 3 27 17 47 20 20 17 1
\ 510 31 18 207 134 373 147 140 125 12
Be 3 6 4 1 1 1 1 <1 <1 5
Co 49,1 4 2,7 25,7 23,1 41,9 23,9 21,9 18,3 0,9
Ni 9,9 5,8 4,2 11 35,6 5,5 25,3 19,2 16,7 1,5
Cu 26,3 11,7 2,2 6,1 26,9 22 23,6 15,9 10,2 4,6
Zn 49 36 27 74 58 55 61 62 71 4
Y 54,7 11 7,1 38,2 19,8 51,6 20,5 22 20,8 5,6
Zr 95,6 99,7 67,2 272,5 198,7 101,3 184,8 158,7 214,1 83,7
Nb 9,3 11,3 6 14,8 9,3 7,9 9,8 8,9 9,8 3,2
Hf 3,3 3,6 2,8 6,7 5,2 3,5 5,1 4 5,6 3,3
Mo 0,1 0,9 <0,1 0,3 0,3 <0,1 0,3 0,3 0,1 0,1
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ta 0,4 1 0,5 0,7 0,4 0,3 0,5 0,4 0,6 0,1
W <0,5 <0,5 <0,5 1 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 0,6 0,6
Au 0,8 <0,5 <0,5 1,9 2,8 <0,5 0,7 0,6 1,6 2,1
Hg <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ga 21,8 20,3 20,3 21,8 20,6 20,1 18,7 20,7 20,2 24,6
Sn 3 3 2 2 1 2 2 1 2 <1
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
As 1,1 0,6 <0,5 2 1,7 1,2 2,2 2,1 2,8 <0,5
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ti 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,4 <0,1
Pb 1 5,4 3,7 2,6 2,5 1,7 2,3 5 2,3 2
Th 2 5,6 4,3 5,9 4,5 2,1 8,7 9,4 9,6 3,1
U 0,5 5,7 4,4 2 0,8 1,1 1,9 1 1,2 1,2
La 30,7 14,3 11,8 47,1 32,8 31,7 33 37,3 41,1 7,8
Ce 85,5 26,3 21 103,8 60,6 83,5 65,6 75,5 75,6 13,2
Pr 13,41 2,97 2,48 13,44 7,67 13,04 7,91 9,28 9,57 1,66
Nd 62,7 11,2 8,8 54,7 30,8 63,2 30 36 36,9 6,4
Sm 14,81 2,28 1,8 11,47 5,97 15,77 5,91 6,53 6,65 1,18
Eu 3,26 0,65 0,46 2,69 1,47 3,27 1,32 1,5 1,55 0,33
Gd 13,69 1,97 1,51 9,54 5,03 13,72 5,17 5,58 5,06 1,15
Tb 2,03 0,3 0,24 1,36 0,73 2,14 0,74 0,78 0,75 0,19
Dy 12,01 1,86 1,29 7,76 4 12,06 4,07 4,47 4,31 1,05
Ho 2,2 0,32 0,27 1,37 0,75 2,2 0,69 0,82 0,79 0,17
Er 5,64 0,96 0,66 3,54 2,03 5,86 2,04 247 2,25 0,44
m 0,77 0,15 0,12 0,53 0,28 0,74 0,29 0,31 0,3 0,06
Yb 4,76 1,04 0,67 3,42 1,92 4,35 1,95 1,91 2,02 0,35
Lu 0,63 0,17 0,09 0,52 0,31 0,58 0,32 0,26 0,29 0,05
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De acordo com o diagrama TAS
para afinidades geoquimicas (Figura 10),
de Perccerillo & Taylor (1976), duas
amostras de composicao basica (gabros)
apresentaram  afinidades  alcalinas
saturadas soddicas e ultrapotassicas,
enquanto a terceira amostra do gabro,
com maior teor de silica, mostrou
afinidade  shoshonitica. As quatro
amostras de composicdo intermediaria
(dioritos)  apresentaram  afinidades
célcio-alcalinas de alto-K. Por fim, as trés
amostras de composigao acida (granitos)
apresentaram associagcao leucocratica
peraluminosa.

Com o intuito de entender as
possiveis variagbes composicionais das
rochas estudadas, foram criados graficos
binarios de variacdo, denominados

diagramas Harker. O SiO2 encontra-se
no eixo X sendo apresentado em
percentual em peso, os demais Oxidos
encontram-se no eixo Y, sendo também
apresentado em percentual.

Os diagramas de Harker de
elementos maiores (Figura 11) mostram
correlagdo negativa do CaO, MgO e
Fe20s3, com relagdo a SiO2, ou seja,
estes Oxidos diminuem o seu teor a
medida que o teor de SiO2 aumenta.
Com relacdo ao Na20 a correlagao se
mostra positiva com a SiO2, sendo
assim, o teor de 6xido de sédio aumenta
a medida que o teor de SiO2 aumenta. O
Al203 e K20 mostram-se dispersos com
relacgo a SiO2, impossibilitando a
visualizacdo de correlacido entre esses
oxidos e a SiOa2.

15

10

Na,0 + K, O (peso%)

Assoc ia¢§o
leucocraticii
peraluminosa

45

55

65 75

SiO, (peso%)

Figura 10: Diagrama Na.O + KO versus SiOz, adaptado para mostrar as afinidades geoquimicas
(Perccerillo & Taylor, 1976) das amostras estudadas.
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Os diagramas de Harker de
elementos tragco (Figura 12) mostram
correlagdo negativa de Sm, Ba, Nd e Y
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com relagdo a SiO2. O Rb mostra
correlagao positiva com a SiO2, apesar
de apresentar uma leve dispersao.
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Figura 12: Diagramas de variagcdo Harker (SiO2 versus Sm, Ba, Rb, Nd e Y) dos litotipos estudados.

5. DISCUSSOES

Os gabros estudados mostram
correlacdo entre a diferenca no teor de
silica e afinidade geoquimica. As rochas
gue apresentam menores percentuais de
SiO2 apresentam afinidades alcalinas

44

saturadas soédicas e ultrapotassicas. A
amostra com percentual maior de SiOz,
apresenta afinidade shoshonitica. Todas
as amostras dessa litologia apresentam

caracteristicas metaluminosas.
Os dioritos assim como os
granitos, ndao possuem tanta diferenca
Revista de Geologia 32 (1), 2019.
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no nivel de SiO2, tendo assim seus niveis
de evolugado muito proximos. Os dioritos
apresentaram afinidade calcio-alcalina
de alto K, enquanto os granitos

mostraram  afinidades tipicas de
associagbes  leucocraticas peralu-
minosas.

Os diagramas de variacdo de
Harker mostram correlacdo positiva
apenas para Na20 em relagao a SiO:z e
correlagdo negativa com Ca, Mg, Fe,
Sm, Ba, Nd e Y. Os elementos maiores
registram padrdes condizentes com uma
origem cogenética dos magmas, sendo
estes diferenciados através do processo
de cristalizacdo fracionada, formando
rochas basicas, intermediarias e acidas.
Entretanto, a correlagédo negativa para os
elementos tragos Sm, Ba, Nd e Y com
relacdo a SiO2 é incomum ao padrao
tipico de cristalizacdo fracionada. O
comum seria que esses elementos
enriquecessem no magma acido
comparado com o seu correspondente
basico (ROLLINSON, 1993).

De acordo com a Petrografia, os
granitos revelaram evidéncias de
deformacgéao no estado solido, através da
recristalizacdo de quartzo, plagioclasio
e K-feldspato. Dominantemente, s&o
encontradas estruturas de
recristalizacdo no quartzo, como
formagao de subcristais e novos cristais,
através dos mecanismos de recrista-
lizagdo por migragéo de cristal e rotagao
de subcristal, evidenciando uma
recristalizacdo dindmica em torno de
450-500 °C  (SHELLEY, 1967,
PASSCHIER & TROUW, 2005).

Levando em consideracdo a
deformacgdo dos granitos e a auséncia
dessa deformagao nos gabros e dioritos,
acredita-se que existe um campo
tensional com particdo da deformagao,
além de concentragdo de zonas menos
competentes onde esses granitos se
colocaram.
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6. CONCLUSOES

Anadlises de campo, juntamente
com petrografia e geoquimica, revelaram
a existéncia de no minimo dois tipos de
magmas  distintos, que sofreram
processos de mistura.

Os gabros constituem as rochas
mais antigas do corpo, tendo
possivelmente o magma gabroico
alterado a geoterma local resultando na
fusdo da crosta e geragdo do magma de
composi¢cdo granitica. Durante o
processo de ascensdo, O magma
granitico possivelmente se misturou com
0 magma basico gerando um terceiro
magma hibrido, de origem intermediaria,
originando os dioritos da area.

Os magmas intermediarios
apresentam caracteristicas interme-
diarias entre os magmas basicos e
acidos. Evidéncias podem ser
encontradas nos padrbes lineares dos
diagramas de Harker para elementos
maiores, menores e traco.

Assume-se neste trabalho, que os
granitos apresentam uma  maior
deformacgéo e recristalizac&do, devido a
reologia que esta ligada com a sua
composicdo. Essas caracteristicas
favorecem a particdo da deformacéo e,
por sua vez, a concentracdo da
deformagdo nas zonas mais graniticas.
As rochas gabrdicas e dioritica
preservam raras  evidencias de
deformacdo no estado sodlido, sendo
possivel observar em alguns
afloramentos, o fluxo magmatico.
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