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" RESUMO

As. rochas fgneas da regido de Cenceigédo-Itapo-
ranga (W do Estado da Paraiba) s&o intrusivas em rochas meta-
morficas do embasamento e da faixa de dobramentos Pianco-Al
to Brigida, a qual esta inserida na regido dobrada Caririana do

nordeste brasileiro.

\

Estas rochas sao representadas por K-diorito,
tonalito, granodiorito e granito, e estaoc cblocadas em rochas
metassedimentares do Grupo Cachoeirinha e gnaisses do Grupo
Uaud e sao consideradas como sendoc pos-tectdonicas no ciclo Bra-

siliano.

Quimicamente estas rochas tem um carédter es-
pecial onde o K-diorito, com um alto teor em K, e os tonalito,
granodiorito e granito tém um quimismo bem mais ma&fico, do que
muitas outras rochas graniticas. Asg, composigoes quimicas
destas rochas quando colocadas nos diagramas de variagao de ele

mentos versus o Indice de Larsen modificado e no diagrama AFM,

mostram varios "trends” que nao sdo compativeis com diferen-
ciagao.

Comparando as associacoes mineraldgicas das
rochas tonalfticas, granodioriticas e graniticas da regiao de

Conceicdo-Itaporanga, com trabalhos experimentais em sistemas
granodiorito e granitico, observa-se que as temperaturas mais
provaveis de cristalizagdo do magma granodioritico s&o de 680°-

780° a uma pressao de B8 Kb.

Para a origem dos K-dioritos admite-se que
-éstes foram formados a partir de um magma primdrioc rico em K,
enquanto a génese mais provavel das rochas tonalfticas, grano-
diorfticas e graniticas & por fusdo parcial na crosta a partir

de gnaisses maficos ou de rochas meta-basalticas.




" 'ABSTRACT

This work deals with the igneous rocks outcropping
in the region of Itappranga-Conceigao (State of Paraiba) which

are intrusive in the Caririan fold belt of northeasterm Brazil.

The igneous rocks comprise K-diorite, tonalite,
granodiorite and granite and are intrusive in both the gneisses
of the Uauad Group and the metasedimentary rocks of the Caéhoei-

rinha Group.

The igneous rocks are post-tectonic and were

emplaced during the Brazilian orogeny.

High ' -contents are found in the K-diorite while
tonalite, granodiorite and granite are relatively mafic rocks

when compared with other granitic rocks.

When plotted in variation diagrams those rocks

show trends at variance with those of differentiation series.

It is inferred from the comparison of the chemis-
try of the granodiorite and granite with the composition of
melts obtained in experimental work that probably the temperature
of crystallization of the granodiorite magma is of the order of

§80-780°C under a pressure of 8Kb.

It is believed that the K-diorite was crystallized
from a K-rich, primary magma while the tonalite, graﬁodiorite
and granite represent partial melts derived probably from mafic

gneisses or metabasalts.



1. INTRODUGAD

1.1 Objetivos

A regiao nordeste do Brasil apresenta uma vas
ta exposigao de rochas igneas e metamorficas de diferentes
graus de metamorfismo, de idade Pré-Cambriana. Estas rochas si
tuam-se em uma parte da Regiéo Ddbrada Nordestina (Almeida et
al., 1976), na qual estd inserido o Sistema de Dobramentos\ da
Faixa Piancd-Alto Brigida (Brito Neves, 1875), representado na
drea pelo Grupo Cachoeirinha, o qual & constitufido predominante
mente de metapelitos e também de metagrauvacas e rochas calcos-
silicatadas. Na &area, também tem-se a ocorréncia de um comple-
xo gnaisse-migmatito representado pelos gnaisses do Grupo Uaua,
g a presenca de fochas graniticas do tipo Conceigao e Itaporan-
ga, consideradas por Almeida et al. (1967) como granitos intru-

sivos e sinorogenéticos.

Diversos estudos d%Fsas rochas foram feitos
" enfocando sobretudo a sua estratigrafia e petrografia (Almeida,
1967; Brito Neves e Pessca, 1974; Brito Neves, 1975; Dantas et
al., 1982). Entretanto, estudos mais detalhados se faziam ne-
cessarios para que se pudesse determinar a génese das rochas

graniticas e afins.

0 presente trabalho tem .como objetivo princi-
pal estudar os corpos "graniticos” do tipo Conceigdo e Itapo-
ranga, com enfoque em suas caracteristicas petrolégicas e geo-
quimicas. Com base nelas se poderao estabelecer as suas va-
riagoes composicionais, esclarecer melhor sua origem e relacio-
na-los geneticamente, bem como comparad-los com outras rochas

afins.

Como complementagdoc ao estudo das rocheas igng
as, procurar-se-a estabelecer a variacgao do grau de metamorfis-
mo das rochas metamdrficas pertencentes aos grupos Uaua e Ca-
choeirinha, este Gltimo do Sistema de Dobramentos da Faixa Pi-
anc6-Alto Brigida, a fim de obter informagdes a respeito do am-
biente de intruséao dos corpos igneos. Além deste estudo, ten-
tar-se-a, através de comparagdes com trabalhos experimentais,
inferir a temperatura final de cristalizagao do magma gerador

destas rochas.



1.2 Localizagao da Area

A area mapeada situa-se no Estado da Paraiba.

Pertence a folha SB.24 (Folha Jaguaribe), e abrange parte das

seguintes folhas: SB.24-Z-C-I (Folha Milagres}, SB.24-Z-C-II

(Folha Itaporanga), SB.24-Z-C-IV (Folha Séc José do Belmonte) e

SB.24-7Z-C-V [(Folha Serra Talhadal, onde se localizam os 'muni—

cipios de Conceigao, Itaporanga, Boa Ventura, Diamante, Ibiara
e parte de Pianco.

_ A area cobre uma superficie de forma retan-

gulér, com eixo maior NE-SW, de aproximadamente 2160 sz de

drea, limitada pelos paralelos de 72909°' - 7938'S '@ meridianos

de 38000' - 38947’ W Gr (Figs. 1 e 2).
1.3 Acesso

0 acesso a area € feito a partir de Patos
(PB), situada a nordeste da area, atrgvés de um sistema de es-
tradas de rodagem, ligando-a as principais cidades circunvizi-
nhas: Piancd, Itaporanga, Conceigdo, -Pedra Branca e Bonito de
Santa Fé. A rodovia principal é a que liga Patos a Joao Pessoa
(BR-230), asfaltada e de boa qualidade. A ligacgao Patos-Pianco-

Itaporanga e feita através da rodovia BR-361, asfaltada, enguan-

to Itaporanga-Conceicgao interligam-se por meio de estrada de
terra em péssimo estado de conservagéo. A norte da cidade de
Conceigao, -a ligagado a Bonito de Santa Fé & feita atraveés de
gestrada de terra em estado razoavel. As demais vias de acesso

sdo estradas de terra carrogaveis e de trafego intermitente.

1.4 Fisiografia e Geomorfologia

1.4.1 Clima e Vegetacao

0 clima dominante na regido, segundo a clas-

sificagcao de Kdppen é do tipo BShw', ou seja, semi-arido, ti-
pico de quase todo o sertao nordestinoc. A estacgdo de estiagem
dura cerca de 7 a 9 meses e o periodo invernoso compreende 0s

meses de fevereiro a maio, e € caracterizado por espagadas chu-

vas torrenciais. Nos periodos mais frios, a temperatura osci-
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la entre 200C e 300C, e atinge ate 40°C nas épocas mais quentes..

A umidade maxima relativa do ar néo chega a 70 por cento.

‘A vegetagado tipica do Nordeste semi-arido é
arbustiva do tipo caatinga, predominando as plantas do tipo xe-
rofitas. Nas zonas baixas predominam a caatingueira, 0 xique-
xlque, a macambira, coroa de frade, etc., e ao longo dos rios e
riachos desenvolvem-se as quixabeiras e os juazeirocs. Em geral

predominam arvores de pequeno porte.

A rede hidrografica €& constituida por cur-
sos d'agua de pequeno porte, todos intermitentes. O principal
rio que drena a regido € o rio Piancd. O tipo de drenagem varia
de acordo com o tipo litoldgico e estrutural da regiao. Nas

areas onde predominam rochas graniticas, observa-se um padrao de

drenagem retangular pouco denso, com algumas variagaoes locais,
enquanto gque nos dominios metamérficos predomina o padrao den-
dritico.

1.4.2 Geomorfologia Py

A feigao predominante na area & um extenso
pediplano, cujas cotas variam aproximadamente de 200 a 350 me-
tros, devido a ercsao diferencial sobre os gnaisses, granitos

porfiriticos e xistos.

Devido a variacgao das caracteristicas litolg-
gicas, e em parte, a tectdnica, o relevo apresenta diferengas
locais, destacando-se a presenga de macigos montanhosos. Os pon
tos que mais se salientam na area relacionam-se com as rochas
graniticas e migmatiticas associadas. As serras Diamantina,
Branca, Pico, Macambira, Negro, Ameixa, Lagoinha, Nogueira, Bo-
gueirdo, entre outras, constituem feigdes marcantes relaciona-
das aos grandes falhamentos transcorrentes, e possuem cotas de

aproximadamente 700 metros.

As serras ostentam no seu topo uma capa vege-
tal mais densa, contrastando com o pediplano, rebaixado e cober-

to por uma vegetagédo mais rala.



2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1 Estratigrafia

A geologia\da area do Nordeste abrangida pela
folha SB.24, foi alvo de varios trabalhos importantes de cunho
regional. Entre aqueles de significagdo para a definigdo da es
tratigrafia regional adotada para o Pré-Cambrianc do Nordeste
Brasileiro, destacam-se os de Crandal (1810) (in: DNPM, 1974),
Ferreira & Albuquerque (1868), Barbosa et al. (1870), Almeida
(1967, 1969), Albuquerque (1970), Brito Neves (1875) e Dantas
et al. (1882).

Almeida et al. (1967) definem seqliéncias Pré-
Cambrianas pertencentes aoc Ciclo Brasiliano. No Nordeste Bra-
sileiro elas constituem as faixas de dobramentos Caririanos,
correspondendo ao Pré-Cambriano A (570-1.100 m.a.) e incluindo
os Grupos Seridd e Cachoeirinha. Esses autores designam como
"area de dobramentos Caririanos”, uma.extensa‘érea de rochas
pré-cambrianas, situada a norte do rio Sao Francisco, limitada
a sul pelo "Lineamento Pernambuco”, gue a separa da plataforma
do Saoc Francisco e da "Faixa Tecto-orbgénica Sergipana”, a nor-
te e leste, pelos sedimentos cretaceos das bacias costeiras nor

destinas, e a oeste pelas formagOes da Bacia do Parnaiba.

Tectonicamente, nesta area, foram definidas
feiglOes estruturais pré-cambrianas representadas pelo "Linea-
mento Paraiba” ou ”"Lineamento Patos”" (Albuquerque, 19B69) (in:

DNPM, 1974) e pelos blocos orogénicos de Acarald, Sta. Quitéria,

Banabuid e Itapageée (Kegel, 1965).

"Nesta regiao o Grupo Uaua foi submetido a
forte metamorfismo e migmatizagao e foram distinguidas'duas fa-
ses Drogenéticas” (Barbosa et al., 1870) para os Grupos Uaua,
Salgueiro e Cachoeirinha e segundo DNPM (13974) "intrusdes reo-
morficas de corpos graniticos; tectonismo ruptural e magmatis-
mo de menor expressao; finalizam a fase de tectonismo que atin-

giu os Grupos Cachoeirinha e Salgueiro”.

Baseando-se em criterios litoldgicos, Crandal
(1910) (in: DNPM, 1874)"foi o primeiro a estabelecer um concei-

to estratigrafico para as rochas da regido do Nordeste, . onde



as subdividiu em duas unidades: "Complexo Fundamental” composto
de gnaissesve xistos cristalinos e a "Série Ceara” constituida
de antigos xistos argilosos, quartzitos e calcarios, datada su-
postamente do Paleozéico Inferior, provavelmente do Cambrianc”

(Dantas et al., 1982).

Seéundo DNPM (18974) "a estratigrafia adotada
para o Pré*Cambriano, segue basicamente ao modelo proposto por
Ferreira & Albuquerque (1969), sendo introduzido .a este, o Gru-
po Cachoeirinha,ﬂdo Pré-Cambriano Superior (Barbosa et al.,1970),
e 05 complexos gnalssicos-migmatiticos e migmatitico-graniticos,

colocados proviscoriamente no Pré-Cambriano Indiviso”.

Dantas et al. (1982) analisando os modelos
propostos pelocs diversos autores para o Pré-Cambriano nordesti-
no e seguindo os esquemas definidos por Barbosa et al. (1964)
(in: DNPM, 1974), Barbosa et al. (1870) e Medeiros Lima et al.
(1980) (in: Dantas et al. 1982), estabeleceram um quadro estra-
tigrafico geral para o Estado da Paraiba, onde foram distingui-
considerada provisoriamen-

.
te do Pré-Cambrianoc Indiviso e representada pelos complexos mig

das duas unidades: "unidade inferior

matito-granitoide e gnaissico-migmatitico, além de rochas gra-
nitéides e gabrdides; a unidade superior a qual engloba um pa-
cote metassedimentar do Pré-Cambriano Superior constitufido pelo
Grupo Serido .e unidades correlatas e pelo Grupo Cachoeirinha
aos quais acham-se associadas rochas plutdonicas granulares gra-
nitéides, plutdnicas granulares gabrdides e dioritdides e filo-
nianas, estas representadas principalmente por diques de pegma-
titos, sienitos, rioclitos e dacitos. 0O complexo migmatitico-
granitdide € constituido predeminantemente de migmatito nebuli-
tico ocorrente em menor escala, migmatitos oftalmiticos, dias-
disiticos e flebiticos, enquanto que o complexo gnaissico—migmi
titico compreende os grupos S. Vicente, Caicd e Uaud definidos
por Ebert (1970), Ferreira & Albuquerque (1963), Barbosa et al.
(1964) (in: DNPM, 1974) e Barbosa et al. (1970) respectivamen-
te, ora sendo interrompido pelos macigos graniticos e pelas fai
xas metassedimentares gue constituem os Grupos Seridd e Cacho-
eirinha. 0 Pré-Cambriano Superior €& definido por uma associa-
gao lito-estratigrafica constituida por duas unidades distin-
tas: a primeira engloba um conjunto de rochas metassedimentares

onde estado representados os Grupos Seridd e Cachoeirinha e a se
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gunda unidade & representada por um conjunto de rochas plutdni-

cas e filonianas”.

0s grupos Uaua, Salgueiro e Cachoeirinha fo-

ram introduzidos na faixa(longitudinal e oriental do Araripe
(Barbosa et.al., 1964) (in: DNPM, 1974), e as relagbes entre
estes grupos nao estaoc ainda bem definidas (Barbosa et al.,

1970), pois "onde foi possivel estudar os contatos dos xistos
dos grupes Salgueiro e Cachoeirinha com as rochas do Grupo
Uaua, notamos uma faixa de transigéo, pelo que se pode concluir
que & dificil marcar precisamente esses contatos em grande es-

cala” (DNPM, 1874).

Barbosa et al. (1970) definiram o Grupo Sal-
gueiroc como "uma extensa faixa de xistos, que se alonga desde
Parnamirim até Salgueiro, PE"”. Neste grupo sao observados bio-

tita-xistos, xistos com duas micas e quartzitos.

v 0 Grupo Uaud "foi definido por Barbosa et
al. (1970) no Pré-Cambriano C (1.700-4.200 m.a.), o qual esta
representado»por paragnaisses com biotita, xistos algo felds-
paticos, metagrauvacas, muscovita xistos, leptinitos, muscovita
quartzitos, quartzitos puros, quartze itabiritos, anfibolitos,
calcérios sacardides, marmores, esteatitos e também corpos cir-
cunscritos de granitos porfirdides, granito réseo homogéneo e
sienito podem ser observados dentro deste grupo” (DNPM, 1874]).
Este grupo possui ainda lentes intercaladas de calcario cris-
talina, anfibolito e calcossilicaticas, incluida por Barbosa
et al. (1964) (in: DNPM, 1974) e Barbosa et al. (1870) no Grupo
Uauad e que foi posteriormente, correlacionada ao Grupo Caico
por Ferreira & Albuquerque (1969) e DNPM (1874).

0 Grupo Cachoeirinha é "constituido essenci-
almente por filitos, contendo. ainda xistos menos metamorficos
caracteristicos da facies xisto-verde (clorita-sericita-xistos)
e argilitos variegados” (DNPM, 1974), e os "xistos Cachoeirinha
também circunscrevem corpos mais resistentes de granito, grano-
diorito, além de intrusdes ultrabasicas” (Barbosa et al., 1970)

DNPM (1874) inclui, granitos, granodioritos,
gabros, dioritos, etc., no Pré-Cambriano Indiviso devido a fal-

ta de informacgodes geoldgicas e geocronoldégicas mais concretas.
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Os "granodioritos tipo Conceigao”, sao consi
derados intrusivos e sinorogenéticos (Almeida et al., 1987), en
quanto que esses mesmos autores admitem que os "granitos tipo
Itapofanga" sejam corpos autdctones ou subautgctones, formados
através de granitizagdo que afetou as outras rochas pré-cambria

nas.

Brito Neves (1975}, utilizando a classifica
cdo proposta por Almeida et al (1967), afirma que as rochas
graniticas possuem caracteristicas especiails de regides dobra-

das.

Segundo Brito Neves (1875), os "granodiori-
tos e tonalitos “Concei@éo” sdo rochas intrusivas nas primeiras
etapas do diastrofismo, apresentando contatos nitidos e auréo-
las de termometamorfismo, modificagdes composicionais e textu-
rais relativas a tectogénese regional. O0Os granodioritos tipo
"Conceigao” foram reconhecidos sempre proximos a periferia dos

nidcleos migmatiticos”.
e

Neste trabalho foi seguido o esquema estrati
grafico de DNPM (1974) por encontrar confirmagdc nas nossas ob-

servagoes (Fig. 3J].
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3. GEDOLOGIA DA AREA

As unidades aflorantes na Area mapeada estao
distribuidas desde o Pré-Cambriano Indivisoc até o Pré-Cambriano
A (DNPM, 1974). Nesse trabalho, as rochas piutanicas intrusi-
vas foram incluidas no Pré-Cambrianc Indiviso, enquanto que o
Pré-Cambriano C estaria representado pelas rochas metamdorficas
do Grupo Uaud, e o Grupo Cachoeirinha é considerado do Pré-Cam-
briano Superior (Pré-Cambriano A). Este esquema geral foi ado-
tado neste trabalho, embora considere-se que as rochas intrusi-
vas devam estar relacionadas ao Ciclo Brasiliano. (ex. Almeida

et al., 1987) (Fig. 4).

As rochas plutdénicas que occorrem na areéa, per
tencentes ao Ciclo Brasiliano (Brito Neves, 1975), estdc englo-
badas nas "areas de dobramentos Caririanos”, segundo Almeida et
al. (1867). Estruturalmente estas rochas estdc incluidas na
Faixa de dobramentos Pianc6-Alto Brigida, segundo Brito Neves
(1975). Este autor ainda sugere, pare os eventos de metamorfis
mo e dobramentos da fase principal de tectogénese brasiliana, a-

idade de 650 * 30 m.a.

0 Lineamento Patos € uma feigdo estrutural im
portante da area. A foliagdo geral das rochas dos grupos Uaua
e Cachoeirinha apresenta duas diregcdes preferenciais, que cor-
respondem aos trends regionais, sendo uma NE-SW, desenvolvida
em quase toda a area, e outra de diregao E-W, ocorrendo na por-

gao Norte, prdoximo e a sul do Lineamento Patos.

; Neste trabalho, estas  unidades. foram indi-
vidualizédas, agrupadas e delimitadas com base nas suas rela-
g0es e caracteristicas de campo (estratigrafica/litolégica) e
nas andlises petrograficas. A localizagdo e distribuicao das
unidades aflorantes na drea estao representadas nos mapas lito-

logico e de pontos da area (Anexos 1 e 2),.

3.1 Grupo Uaua

Este grupo distribui-se a sul do Lineamento
Patos em toda a parte Norte da &rea, incluindo as suas regides

NW e NE.
Segundo Barbosa et al. (1970), este grupo &
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representado por uma seqtténcia metamorfica, constituida de "pa-
ragnaisse com biotita, biotita-xistos algo feldspaticos, meta-
grauvacas, muscovita-xistos, leptinitos, muscovita-gnaisses,

muscovita quartzitos, gquartzitos puros, quartzo-itabiritos, an-
fibolitos, calcarios sacardides, marmores e esteatitos”. "Em
muitos locais, esses ectinitos estéq migmatizados, ‘ geralmente
em areas de mais intensa deformagao. Os corpos delgados de an-
fibolitos intercalados frquentemente na seqliégncia metamorfica,
levam a admitir .uma origem sedimentar.para este grupo” (DNPM,

1874).

Na area em estudo foram identificados, nesta
seqlUéncia metamdrfica, predominantemente gnaisses. com interca-
lagbes de anfibolitos, estes Gltimos mostrando por vezes migma-

tizagao aparentemente por injegao.

Na porgao NE da area, caomo por exemploc a NW
da cidade de Itaporanga, ocorrem afloramentos constituidos de

biotita-gnaisses e hornblenda-gnaisses, algo migmatizados.

; Os gnaisses tém es®ruturas bandeadas, - com
faixas escuras com biotita e/ou hornblenda, alternando-se com

bandas claras quartzo-feldspaticas.

0s anfibolitos sao encontrados com freqglién-
cia intercalados com o0s gnaisses e possuem textura de gradao fi-
no, tonalidade cinza escuro e foliagéolvisivel. Localmente a-
presentam veios ou "segregagles” centimétricas quartzo-feldspa-
ticas de injegéo, que provavelmente representam porgdes de neos
soma. Ocorrem ainda diques graniticos de espessura ate centimé

trica, que cortam estes anfibolitos, multidireciconalmente.

As rochas gnaissicas do Grupo Uaua, saoc pro-
vavelmente derivadas de rochas graniticas, : embora,pela sua com
posicdo (quartzo-oligoclasio-biotita),ndo se possa afastar a
hipotese de serem derivadas de metagrauvacas. Estas rochas sao
consideradas pré-brasilianas, embora sujeitas a um metamorfismo

e/ou migmatizagdo durante o Ciclo Brasiliano.

3.2 OGrupo Cachoeirinha

A seqﬂéncia de rochas pertencentes ao Grupo

Cachoeirinha €& atribuida aoc Pré-Cambriano A, que compreende 0



16

intervalo entre 1100 a 570 m.a. (DNPM, 1974).

Segundo Barbosa et al. (1970) a seqiléncia
que compde o Grupo Cachoeirinha & "menos metamorfica” que 0
Grupo Salgueiro. E constituida essencialmente por micaxistos
finos, filitos, clorita-xistos, anfibolitos, itabiritos e

2

quartzitos micaceos.

Em nossa area de trabalho, este grupo distri-
bul-se nas regiﬁes SW e SE, ocorrendo também em alguns locais
na parteANE da 4rea em caontato com o GBrupo Uaud, porém sempre a
‘sul do Lineamento Patos. Aparece também como "roof-pendant” no
granodiorito porfiritico tipo Itaporanga e no granito profiriti

co Serra da Lagoinha, prdoximo a cidade de Conceigao, PB.

0 Grupo Cachoeirinha corresponde a uma seqlién
cia metamorfica pelitica a grauvéaquica, constituida predominan-
temente de filito, biotita-xisto, metagrauvaca com intercalagao

de rocha calcossilicatada.

Os filitos formam pacotes espessaos, e em aflo
ramento sao geralmente de cor cinza glara’a cinza esverdeada,
e quando intemperizados, possuem tonalidades avermelhada e cas-
tanha. Apresentam-se geralmente com granulacao fina, aspecto
acetinado e foliégéo bem marcada. 0Os filitos constituem uma

litologia de distribuigdo limitada na é&rea.

As metagrauvacas ocorrem intercaladas com ro-
chas calcossilicatadas e apresentam-se geralmente de cor cinza,

compactase com granulagao fina.

Préximo as cidades de Ibiara e Itaporanga,
ocorrem xistos e muito localmente hornfels, formando areas de
relevo mais acentuado. Estas rochas sao facilmente identifica-
das, por sua coloragao marrom-escura, estrutura xistosa a maci-

ca.

Os tonalitos (tipo Conceicgdol), o granito por-
firitico (tipo Serra da Lagoinha) e o granodiorito porfiritico
(tipo Itaporanga), sao intrusivos em rochas com aspecto de mi-
caxistos, do Grupo Cachoeirinha. Em alguns locais, estes me -
tassedimentos constituem-se de biotita-granada-xisto e nestas
rochas sao observados porfiroblastos de granada, e podem apare-

cer veios de quartzo, subconcordantes com a xistosidade.
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Migmatitos heterogéneos ocorrem a E do .grano
diorito porfiritico (tipo Itaporanga) (Figs. 5 e 6), cujo con-
tato com as rochas do Grupo Cachoeirinha faz-se nessa area
através de um progressivo enriquecimento em diques e veios gra-
niticos, localmente pegmatiticos. No entanto—-'em geral seu con-

tato com estas rochas & brusco.

O0s migmatitos regionais aflorantes na area
sdo bastante complexos, com faixas neossomaticas e paleossomati
cas variando de centimétricas a métricas e apresentando um ca-
rater misto, metamorfico (camadas gnaissicas ainda intactas) e
magmatico (veios de granito]. Localmente, estas faixas compor-
tam-se ora subparalelas ora exibindo deformagobes ‘plasticas, que
se assemelham a dobras de varias dimensdes. Estas rochas sao

constituidas de gnaisses, pontuagdes granitdides e anfibolitos.

3.3 Rochas Plutonicas

Almeida et al. (IQBZJ caracterizaram as ro-
chas graniticas tipicas da provincia estrutural do Nordeste Ori
ental brasileiro, como granodioritos e tonalitos tipo Conceigao
e granitos e granitoides tipo Itaporanga. Estes corpos graniti
cos estao situados tectonicamente dentro da faixa de dobramen-

tos Pianco-Altoc Brigida.

Brito Neves e Pessoa (1974) referem para 0s
corpos graniticos do tipo granodiorito-tonalito Conceigao e os
granitos e granitdides tipo Itaporanga, idades do Cicla Brasi-

liano, na faixa de 865-520 m.a.

A Estas rochas sa&o consideradas "gsintectoni-
cas” por Brito Neves e Pessoa (1974). Segundo estes autores,
elas seriam formadas durante os estagios iniciais e principais
do desenvolvimento geossinclinal, pois demonstram evidéncias de

deformagao e alinhamento ligados a este desenvolvimento.

Almeida et al. (1967) consideram os "grano-
dioritos tipo Conceicao” e os "granitos tipo Itaporanga” como
rochas intrusivas e sinorogenéticas. Segundo Brito Neves

(1975), estes corpos "interceptam as estruturas das suas encai-
xantes de forma brusca, impingindo movimentos diapiricos, tipi-

cos nas imediagdes de seus contatos”.



Figura 5

- Aspecto geral dos migmatitos de conta-

to entre o Granodiorito Itaporanga e

o Grupo Cachoeirinha.
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Figura 6 - Aspecto em detalhe do migmatito de con-
tato entre o Granodiorito Itaporanga e

os Xistos do Grupo Cachoeirinha.
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Em nosso estudo foram identificados corpos ig
neos de composigdo variada, incluindo diorito, tonalito, gra-

nodiorito porfiritico e granito porfiritico.

Estas rochas ocorrem ao longo e a sul do Li-
neamento Patos. 0Os corpos possuem dimensoes & formas variadas
e seus contatos com as encaixantes de um modo geral séao brus-
cos, ndc havendo evidéncias nem de deformagodoes e alinhamentos e
nem de movimentos diapiricos proximos aos seus contatos, o que
val de enConﬁro com as observagdes feitas por Brito Neves e Pes-

soa (1974) e Brito Neves (1975].

3.3.1 Diorito

0 diorito ocorre em corpos de pequenas dimen-

sbes, isolados, de aproximadamente 3 km de diametro e de forma
subcircular, geralmente associado ao granito porfiritico, © as
proximidades e a E da cidade de Conceigao (PB), ou seja, a sul

do corpo do granito porfiritico, e como pequenocs corpos rodeados
, .
por este granito.

Sao rochas melanocraticas de textura de grao
médio, maciga, apresentando localmente alguns fenocristais, de
aproximadamente 2,5 cm de eixo maior, de feldspato distribuidos
de forma irregular e sem orientagdo. Essas rochas sao consti-
tuidas essencialmente por plagioclédsio e biotita, contendo ainda

gquantidades varidveis de anfibdlio e piroxénio.

Nestes corpos observam-se fraturas de dimen-
soes centimétricas, preenchidas por material de composigao gra-
L 0} . . ) r . ~ .
nitica, o que evidencia que estes corpos dioriticos sao mais

antigos que o granito que os rodeia.
3.3.2 Tonalito Tipo Conceigao

Estas rochas ocorrem nos arredores da cidade

de Conceigado (PB), as proximidades e a sul da cidade de Itapo-
ranga e proximo a cidade de Pedra Branca (PB). Outros corpos
de pequenas dimensdes ocorrem a sul do Lineamento Patos, entre

as cidades de Conceigdo e Itaporanga.

Ocorrem em macigos pequenos de forma ovoide,
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subcircular e/ou alongados no sentido da estrutura linear que
os envolve (NE-SW), discordantes em relagao as. estruturas re-
gionais da faixa de dobramentos Piancd-Alto Brigida. Estes cor
pos apresentam na sua maior extensao dimensoes da ordem de 2.5

a 11 km.

O0s tonalitos saoc intrusivos nos metassedimen
tos do Grupo .Cachoeirinha e nos gnaisses do Grupo Uaua. Seu
contato & bem marcado e brusco com as encaixantes, nao apresen-
tando deformagdes e nem orientagdes. Localmente (proximo a Ibi
ara), & possivel observar a ocorréncia de hornfels que se dis-
tinguem apenas por apresentarem uma textura mais maciga e nao

por diferenga no facies de metamorfismo.

Estes tonalitos apresentam textura equigranu
lar, fina ou média, tonalidade cinza escura e em geral sao meso
crdticos. Por vezes, observam-se dispersas. nestas rochas, *pe—
guenas concentracgoes de biotita com forma esférica a ovdide,
com aproximadamente 5 cm de diémetro.‘ Mineralogicamente sao
constituidos essencialmente por quartzo e plagioclasio, sendo
gue os maficos predominantes sao biotita e hornblenda, além dos

acessorios, que serao descritos posteriormente.

A oeste da cidade de Conceigao, estes tonali
tos aparecem como "xendlitos” no granito porfiritico, indicando

que este Ultimo €& uma rocha mais jovem.

0 tonalito do tipo Conceigao possui um fa-
cies mais félsico (granodiorito Serra Branca) que corresponde
ao corpo de Serra Branca (CI-175 e CI-177), enquanto o seu fa-
cies mais mafico, que € o mais comum, encontra-se tanto no cor-
po de Conceigao, como nos peguenos corpos entre esta cidade e

Itaporanga.
3.3.3 Granodiorito Porfiritico Tipo Itaporanga

Esta rocha ocerre na parte nordeste da area,
as proximidades da cidade de Itaporanga e a sul do Lineamento
Patos. Constitui o macigo mais extenso da &rea. Sua forma é
irregular, com eixo maior de diregdo EW com aproximadamente 15
km e eixo menor NW com cerca de 13 km.

Sao rochas leucocraticas a mesocraticas, pos
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suindo textura porfiritica de grac médio a grosseiro com feno-
cristais de feldspato de cor branca ou rosea, que variam de 9 a
5 cm em seu eixo maior, envoltos em matriz de grao médio a gros

seiro sem orientacao.

Esta rocha & constituida essencialmente de
Fenocristaié de feldspato e sua matriz &€ representada por felds
pato, guartzo; o mafico predominante & biotita, aparecendo tam-
bém anfibdélio. O tamanho dos fenccristais de feldspato varia
irregularmente, dando localmente ao mabigo, facies de granula-
¢ao variando de média a fina, em que os fenocristais tém dimen-

sbes entre 4 e 2 cm.

Em geral este corpo nao apresenta orientacgao,
mas por vezes os fenocristais de feldspato esté&oc algo orienta-
dos, aparentemente devido a estruturas de fluxo, e localmente
encontram-se aglomerados de fenocristais de forma a mascarar a

textura porfiritica.

Geralmente seu contato com as encaixantes &
brusco, embora a leste do corpo seja E%ito através de migmatitos
de contato. Parte do material granitico teria penetrado na en-
caixante atraves das linhas de fraqueza em forma de veios, de
variadas dimensdes, concordantes ou cortando a xistosidade, ori

ginando estruturas migmatiticas complexas.

3.3.4 Granito Porfiritico Tipo Serra da Lagoinha

O granito porfiritico ocorre a N e a noroes-
te da cidade de Conceigdo (PB) e proximo desta. Apresenta uma
forma ovalada, um pouco irregular, com eixo maior de diregdo EW
medindo aproximadamente 26 km e o eixo menor de diregao NS, com
cerca de 9 km. Estruturalmente, este corpo apresenta-se trun-
cado na borda Sul, por uma zona de falha, provavelmente associa
da ao Lineamento Patos.

Em geral esta rocha nao apresenta orientagao,
contudo, localmente exibe uma orientagdo pouco perceptivel dos
fenocristais, concordante ou ndo com a estrutura regional. Po-
rem, esta orientacae parece representar apenas as estruturas de
fluxo presente e nao a orientagdo tectdnica, pois nao ha concor

dancia tectdnica com as estruturas regionais. Por vezes, apre-

senta segregagoes de biotita, sendc estas localmente freqlientes.
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Esta rocha €& leucocratica, porfiritica com
granulacdo média, exibindo fenocristais de feldspato de cor roé-
sea e branca, de aproximadamente 3 a 5 cm de eixo maior. A ma-

triz é composta de duartzo, feldspato, biotita, anfibdlio, opa-

I

cos e acessorios.

0 contato com as rochas encaixantes & brus-
co, mas localmente observa-se a presenga de pequeno volume de
material granitico, numa extensdo de até aproximadamente 500 m,

intrusivo em rochas predominantemente anfiboliticas.
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4. PETROGRAFIA DAS ROCHAS METAMORFICAS

4.1 Grupo Uaua

Este grupo €& constituido de gnaisses e ocorre

na parte norte da area.

Os gnaisses apresentam em geral uma cor cin-
zenta e mostram uma alternancia de faixas de minerais félsicos
e madficos (Fig. 7), definindo um bandeamento nitido. As faixas
de minerais félsicos sac constituidas predominantemente de
quértzo e feldspato, enguanto que as faixas de minerais maficos
sao formadas principalmente por biotita. A espessura das ban-
das de minerais félsicos varia de 2 a 3 mm e sédo faixas conti-
nuas, enquanto gue as faixas de minerais maficos atingem no ma-

ximo 1 mm de espessura e sao descontinuas.

4,1.1 Gnaisse
.

Ao microscopio exibem geralmente textura le-
pidogranoblastica predominando os minerais granulares (CI-191,
CI-107 e CI-158) (Fig. 8). Na amostra CI-180 ocbserva-se a pre-
senga de porfiroblastos de microclina pertitica e de plagiocla-
sio, enguanto que na amostra CI-181 ocorrem cristais mais desen
volvidos de plagioclasio, apresentando inclusbes de biotita.
Tanto os minerais maficos como os minerais félsicos, formam fai
xas orientadas, alternadas, dando um nitido bandeamento ~& ro-
cha. A orientagao da rocha também €& definida, pela presencga de
quartzo estirado. Os minerais granulares sao representados por
quartzo, plagioclasio e microclina, enquanto que os minerais mi
caceos sao representados pela biotita e muscovita, esta Gltima
ocorrendo em pequenas quantidades e apenas em algumas rochas.
Os acessoOrios estao representados por epidoto, zircao, titanita,
apatita, alanita (rodeada ou nao por epidoto) e minerais opa-
cos. Localmente os minerais granulares tém contatos poligonais
retilineos, formando pontos triplices do tipo quartzo/quartzo,
gquartzo/plagioclasio e plagioclésio/plagioclésio (CI-231). Os
minerais acessorios estao em sua maioria acompanhando a diregéo
preferencial dos demais constituintes e sempre associados aos

~minerais maficos e freqflentemente neles inclusos.
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Figura 7 - Aspecto bandeado dos gnaisses do Grupo Uauéa, ob-

servando-se ainda veios de guartzo concordantes

com o bandeamento.



Figura 8

Textura do Gnaisse. Bandeamento dado pela bio-
tita, intercalada com minerais leucocraticos

(quartzo e plagiocclasio). CI-231. NX.40x.
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As associacOes mineraldgicas dos gnaisses em

ordem decrescente de freqlléncia sao:

a) quarfzo—plagioclésio (oligoclédsio) - microclina-biotita.

b) quartzo-plagioclasio (oligoclasio) - microclina-biotita-
muscovita. ; ’

c) quartzo—plagioﬁlésio (oligoclasio) - microclina-biotita-

epidoto.

0 quartzo ocorre em cristais predominantemente
anédricos; bastante fraturado e com forte extingao ondulante.
Tanto os graos isolados, quanto os agregados apresentam-se "esti
rados” segundo a diregao preferencial da rocha. Localmente nes-
ses agregados tem-se cristais individuais, fraturados, com por-

gbes ainda nado totalmente separadas, apresentando orientagao oti

ca diferente. Seus contatos, mesmo gquando irregulares, sugerem
estruturas em mosaico. Apresenta inclusdes de opacos, rutiloc e
apatita.

Os cristais de plagiocldsio (oligocléasio) sao
em geral subédricos e anédricos, com Maclamento tipo albita, pe-
riclina ou albita-periclina. A composigdo do plagiocléasio osci-

la normalmente em torno de Ansg, entretanto na amostra CI-191

sua composigdc & mais sddica (Anyp-9p). Localmente tem-se cris-
tais com zoneamento irregular (CI-231) e concéntrico. Alguns
cristais apresentam-se parcialmente sericitizados. Em geral as

inclusdes de minerais opacos, biotita e apatita sao freglientes.

0 K-feldspato &€ o menos abundante entre 0s
minerais félsicos, ocorrendo sob a forma de cristais anédricos a
subédricos .de microclina, com maclamento albita-periclina pouco
perceptivel ou ausente. Quando ocorre como porfiroblastos (CI-
180), este mineral é subédrico. Em geral estes porfiroblastos

contém pertitas do tipo "flame” e exibem maclamento tipico e bem

nitido. Apresentam inclusoes de biotita e titanita e, mais rara
mente, de opacos e apatita. Localmente acham-se algo cauliniza-
dos.

A biotita é o mineral mafico que predomina na
rocha. Ocorre em cristais subédricos a anédricos, que tendem a
ser orientados. Apresenta inclusdes de minerais opacos, zircao,
com halos pleocrdicos, alanita (rodeada ou nao por epidoto), epi

doto, apatita e titanita, esta dltima por vezes também ao 1longo
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de seus planos de clivagem, ou contornando-a.

A muscovita ocorre na forma de psquenas pa-
lhetas e com pouca freqliencia na rocha. Em geral esta inter-
crescida com a biotita e tende a acompanhar a orientacgao prefe-

rencial.

-

A titanita apresenta-se em cristais de forma
anédrica, inclusa e/ou associada a biotita. Quando inclusa na
biotita, ooorre‘preferencialmente ao longo de seus planos de
clivagem e/0u contornando-a. Embora anédrica seu eixo maior
tende a ‘acompanhar a diregao preferencial. Alguns cristais ro-

deiam minerais opacos.

0 epidoto € raro, anédrico, geralmente as-
sociado e/ou incluso na biotita e algumas vezes no plagiocla-
sio. Localmente rodeia cristais de alanita. A alanita ocorre
em cristais subédricos mais desenvolvidos que os demais mine-

rais acessorios. Apresenta uma coloragdo amarronzada e alguns

cristais possuem porgoes mais avermelhadas. Localmente estao
zonados e por vezes envolvem cristais®de biotita, titanita e
opacos.

; Os minerais opacos sao em geral anédricos,por
vezes euédricos (CI-231). Localmente acham-se rodeados por ti-
tanita e a maloria estad sempre associada a biotita e/ou inclu-
sa nesta. Os minerails apatita e zircao sé&oc em geral euédricos,
sempre associados e/ou inclusos nos maficos e félsicos domi-~

nantes.

4,2 Grupo Cachoeirinha

As rochas pertencentes ao Grupo Cachoeirinha,
que se distribui na parte sul da area, sdo bem visiveis aoc lon-
go da estrada que liga as cidades de Conceigao e Itaporanga,
assim como nas estradas a sul das mesmas cidades e também a nor
te de Conceigao, ao longo da estrada que liga esta cidade a

Bonito de Santa Fe.

Barbosa et al. (1870) citam gue o Grupo Ca-
choeirinha & "constituido essencialmente de filitos, contendo
ainda xistos menos metamorficos, caracterizando este grupo no

facies xisto-verde”.
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Esta unidade esta representada predominante-
mente por granada-biotita-xisto, ocorrendo também metagrauvaca
e rochas calcossilicatadas intercaladas nesta dltima litoiogia.
0 xisto & a rocha predominante e ocorre tanto ao longo da es-
trada ConceigéofItaporanga e a sul desta, como a norte de Con-
ceigdo, na estrada para Bonito de Santa Fé. Sao rochas dque cos
tumam apresentar uma xistosidade nitida, embora em alguns lo-

cais esta esteja pouco perceptivel,

As metagrauvacas ocorrem nos arredores da cil
dade de Ibiara, ao longo da estrada Conceigdoc-Ibiara e proximo
a cidade de Itaporanga. Intercaladas na seqlliéncia de metagrau-
vaca, a sul da cidade de Ibiara, ocorrem rochas 6alcossilicata-
das (CI-212), nao tendo sido possivel estimar a espessura deste

pacote.
4.2,.1 Granada-Biotita-Xisto

Us xistos possuem gm geral tonalidade cinzen-
ta, média a clara, havendo variedades mais esauraé (CI-223)
(Fig. 9 e 10). Sao rochas geralmente de grao fino, com xistosi
dade perceptivel, nas quais sao visiveis macroscopicamente bio-
tita, muscovita e granada. Algumas vezes apresentam-se macigas
(CI-223), e com uma tonalidade cinzenta bem escura, embora de
granulacaoc também fina. As amostras CI-202 e CI-230 de granula
cado mais grosseira, apresentam uma superficie "micacea", sendo
visiveis também grédos de minerais félsicos, possivelmente quart
zo. Outras amostras, de grac fino, apresentam uma superficie
"sedosa”. Localmente, na amostra CI-220, h& a preservagao do

acamamento, apesar da presenga de xistosidade nitida na rocha.

Estas rochas possuem textura granolepidoblas-
tica e localmente lepidoblastica. Observa-se localmente cris-
tais mais desenvolvidos, ou seja, porfiroblastos de granada,
muscovita, bioctita e opacos (CI-21).. A maioria dos profiro-
blastos de muscovita e biotita sao discordantes, ou seja,
dispbem-se perpendicularmente a xistosidade, embora alguns cris
tais mais desenvolvidos de biotita e muscovita acompanhem a mes
ma, indicando assim que estes porfiroblastos sao de formagao

tardia, ou seja, posteriores a fase mais intensa de deforma-
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Figura 9 - Afloramento constituido de biotita-xisto perten-

cente ao Grupo Cachoeirinha.
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Figura 10 - Xisto crenulado pertencente ao Grupo Cachoeiri-

nha.
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gao (Fig. 11). A xistosidade tende a contornar os porfiroblas-
tos de granada (CI-161), que portanto, desviam a diregédo prefe-
rencial. Em geral apresentam granulagédoc muito fine, com o tama-
nho dos minerais variando de 0,1 a 0,55 mm. Distingue-se como
minerais predominantes quartzo e biotita. Plagioclasio, granada
e titanita ocorrem geralmente em pequena quantidade. De ocor-
réncia esporadica, aparecem muscovita, sillimanita (fibrolita),

andaluzita, estaurolita e clorita, além dos acessdérios turmali-
na, apatita & opacos. A xistosidade € notdéria e por vezes esta
microdobrada. E definida pela tendéncia de paralelismo de cli-
vagem dos minerais micaceos seguindo uma diregado preferencial de
orientagao. Localmente se observa uma alternancia de bandas mi-
cdceas (biotita-muscovita) e bandas granulares, com quartzo es-

tirado e alongado.

As associacOes mineraldgicas dos micaxistos

em ordem decrescente de freqliédncia, sao:

a) quartzo-biotita-plagioclasio (oligoclasio)

b) quartzo-biotita-plagioclasigy (oligoclédsio)-granada

c) quartzo-biotita-plagioclasio (oligoclasio)-muscovita

d) guartzo-biotita-plagioclésio (oligocladsio).granada-mus
covita

e) gquartzo-biotita-plagioclasio (oligocldsio)-clorita

f) quartzo-biotita-plagioclasio (oligoclasio)-muscovita-
estaurolita

g) quartzo-biotita-plagiocléasio (oligoclasio)-muscovita-

andaluzita-sillimanita (fibrolita)

0 quartzo € um dos minerais predominantes.
Ocorre sob a forma anédrica, € bastante fraturado e possui extin
gcao ondulante. Em geral apresenta-se de forma arredondada, por
vezes alongada, porém ha cristais onde ja& se pode observar tex-
tura em mosaico. Contém inclusdes de opacos. Além de pontos
triplices quartzo/quartzo, observa-se localmente pontos tripli-

'ces quartzo/feldspato.

A biotita se apresenta em cristais subédri-
cos, com pleocroismo variando de Z = Y = marrom esverdeado ou
marrom avermelhado (CI-174 e CI-192) a X = amarelo esverdeado ou
amarelo palido. Geralmente estd associada a minerais acessori-

0s, apresentando inclusdes de opacos, titanita, epidoto, apati-
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Biotita-Xisto. Aspecto geral, mostrando em
detalhe cristails de andaluzita envolvida
por muscovita. A foliagao esta recurvada
proximo ao cristal de andaluzita. CI-18.

NX.40x



34

ta e zircdo. Na amostra CI-21, a biotita é encontrada como por
firoblastos, em geral cortando a xistosidade. Observa-se tam-
bém que o pleocroismo destes porfiroblastos €& idéntico ao da

biotita da matriz.

A muscovita aparece apenas em algumas amos-
tras e ocorre geralmente em menor quantidade due a biotita (CI-
18 e CI-144). Em geral é subédrica e ocorre associada a bioti-
ta e aos acessdrios. Localmente a muscovita se apresenta em
cristais mais désenvolvidos (CI-18, CI-166 e CI-192), os quais
se diépaém perpéndioularmente a xistosidade. Em geral os cris-
tais menores de muscovita tendem a acompanhar a xistosidade.
Apresenta inclusdes de opacos, titanita, zircao e apatita. Em
certas amostras a muscovita envolve cristais de andaluzita (CI-

18 (Fig. 11).

A granada geralmente ocorre como porfiro-
blastos, subédricos embora com tendéncia euédrica (CI-161).
Acham-se fraturados e em geral sdc equidimensionais, embora al-
guns cristais apresentem seu eixo mailor paralelo a xistosidade,
podendo alguns ter uma borda arredondseda. Algumas granadas pos
suem coloragdc r6seo palido, outras, porém, possuem tonalidade
neutra. Em geral as granadas estao distribuidas aleatoriamente
na rocha. A maioria dos cristais de granada sao contornados
por minerais micaceos normalmente desviando a diregaoc preferen-
cial da xistosidade. Alguns cristais de granada envolvem mine-
rais opacos, apatita, biotita, quartzo e mais raramente felds-
pato. A maioria dos porfiroblastos de granada & homogénea, po-
rém na amostra CI-163, estes porfiroblastos apresehtam—se com
o nicleo crivado de pequenas inclusdes de quartzo, apatita e
opacos, enquanto que as bordas destes cristais sao bem 1limpi-

das, e nao estdo rotacionadas (Fig. 12).

0 feldspato plagioclasio. ocorre em pequena
quantidade e como pequenos graos anédricos. Raramente se ob-
serva o maclamento tipo albita, periclina ou albita-periclina,
predominando o primeiro. A composigé&o do plagiocldsio em geral
& Anso, embora em algumas amostras (CI-174) atinja a composigao
An3g-2g. A identificagao do plagloclasio nas amostras de gra-
nulagao mais fina, aparentemente de grau metamdrfico mais bai-
X0, néq pode ser feita por meios oticos, dificultando a defini-

cao do facies.
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Figura 12 - Granada-Biotita-Xisto. Aspecto textural on-

de observa-se porfiroblastos de granada com

deslocamento da xistosidade. | B i RC R |6 o R 03
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A estaurolita forma porfiroblastos poiquili-
ticos, com»inclusﬁes de opacos. Ocorre também em agregados de
pequenos cristais (CI-146) ou em pegquenos cristais isolados (CI-
166). Os cristais isolados em geral sao alongados. Possui
pleocroismo variando de Z = Y = amarelo amarronzado e X = ‘ ama -

relo palido (Fig. 13).

A sillimanita .-ocorre na forma de fibrolita
(CI-18), sempre associada a biotita, enquanto a andaluzita (CI-
18) forma porfiroblastos, gque se associam a muscovita e sao in-

colores.

A titanita ocorre em cristais subédricos as-
sociada aos minerais micdceos ou inclusa nestes. Em geral o
eixo maior dos cristais de titanita acompanha a xistosidade.
Inclusdes de opacos sao freqlientes. A titanita €& um mineral

que ocorre com freqlléncia, porém em pequena quantidade.

A turmalina ocorre em cristais subédricos a

guédricos e tende a acompanhar a diregao preferencial da xistosi

dade. Seu pleocroismo varia de X = vé#rde pédlido a Z = Y = inco-
lor, porém na amostra CI-230 seu pleocroismo varia de X = verde
amarronzado a Z = Y = creme palido. Alguns cristais se apresen-
tam bastante~ffaturados. Localmente os cristais de turmalina

estaoc zonados, com nldcleos amarronzados e bordas esverdeadas (CI

2301).

~Os demais acessorios como opacos, apatita e
zircao aparecem com pouca freqliéncia e em geral estao associa-

dos e/ou inclusos nos minerais micaceos.
4.2.2 Metagrauvaca

A metagrauvaca apresenta-se com granulometria
fina, em geral de cor cinza esverdeada, com acamamento bem evi-
dente porém em alguns locais (amostra CI-222), mostra-se maciga,
esbranquigada com acamamento ainda levemente perceptivel. Na
amostra CI-209, aparecem pequenos porfiroblastos (< 1 mm). Devi-
do & granulometria bem fina destas rochas nao & possivel a iden-

tificagao macroscaopica de minerais (Fig. 14).

Predomina nesta rocha a textura granoblastica

chegando localmente a lepidogranoblastica (CI-185, CI-211, CI-
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Figura 13 - Biotita-xisto: Aspecto geral da xisto-

sidade, com cristais mais desenvolvi-

das de estauroclita. CI-146. N/7Z.120x+



Figura 14

- Metagrauvacas do Grupo Cachoeirinha.
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213 e CI-222) (Fig. 15). Estas rochas possuem uma granulagéao

fina e sa&o constituidas por minerais granulares, representados

por quartzo e feldspatos, e minerais lamelares representados
por biotita e muscovita em quantidade menor gque os granulares.
Os minerais micAceos ocorrem orientados segundo uma diregéo pre
ferencial desenvolvendo uma xistosidade incipiente. 0 <contato
entre os minerais granulares & irregular, curvo, denteado e, as
vezes, bbserva—se pontos triplices guartzo/quartzo, quartzo/

plagioclasio e plagioclasio/plagioclasio.

As associagoes mineraldgicas das metagrauva-

cas em ordem decrescente de freqlidncia sao

a) quartzo-plagioclasio (oligoclésio)-biotita-microclina

b) quartzo-plagioclasio (oligocléasio)-biotita-microclina-
muscovita

c) guartzo-plagioclasio (oligocléasio)-biotita-microclina-
epidoto-muscovita

d) quartzo-plagioclasio (oligocléasio)-biotita-microclina-

clorita. .

0 guartzo € geralmente anédrico, por vezes
fraturado apresentando extingao ondulante forte. Alguns cris-
tais apresentam-se alongados e seu maior comprimento acompanha
a foliagao. Seus contatos sao geralmente irregulares, porém al
gumas vezes formam pontos triplices entre si e com os feldspa-

tos.

0 plagiocléasio (oligoclasio) ocorre em cris-
taisvanédricos, alguns com maclamento tipo albita, periclina ou
albita-periclina (raro) com composigdo Anjso-90. Alguns cris-
tais apresentam inclusdes de quartzo e biotita. A mirmequita

aparece raramente,

0 K-feldspato é a microclina. Forma cris-
tais anédricos, com maclamento tipo xadrez pouco perceptivel.

Apresenta contatos irregulares com os demais félsicos.

Os cristals de biotita sao predominantemente

subédricos e por vezes este mineral esta intercrescido com a
muscovita. Apresenta pleccroismo variando de Z = Y = marrom a
marrom amarelado a X = amarelo palido. Biotita possuindo um.ca

>

rater tardio, ocorre na amostra CI-211 e corta a xistosidade.
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Figura 15 - Metagrauvaca. Aspecto Textural.

CT el 2001 oo Tl



Também na amostra CI-211, observa-se um outro tipo de biotita,
com pleocroismo variando de Z = Y = verde palido a X = incolor.
Esta biotita predomina nesta rocha e estd sempre associada a
clorita e mostra uma corientagaoc nitida. A biotita apresenta in-
clusdes de apatita, titanita, opacos, epidoto, zircdo e alanita
(rodeada ou nao por epidoto) e/ou esta associada a estes aces-

sorios.

A muscovita & geralmente anédrica, localmente
€ subédrica e ocorre associada e/ou intercrescida com a biotita.
Em geral é orientada e tende a acompanhar a diregao preferencial
da foliagao. Por vezes a muscovita, em cristais mais desenvol-
vidos, dispde-se perpendicularmente a xistosidade (CI-185 e CI-
210). Comumente apresenta inclustes de minerais opacos ao lon-
go de seus planos de'cliVagem. 0 epidoto, titanita (geralmente

rodeando opacos) e apatita apresentam-se inclusos e/ou estao as-

sociados a muscovita.

A clorita ocorre em algumas amostras em. pe-
guena quantidade entre os minerais migéceos. E comum o inter-
crescimento clorita/biotita (CI-211). Observa-se pequenas palhe
tas com seu eixo maior aﬁompanhando a orientagao geral da rocha.

Possui pleocroismo Z = Y = verde palido a X = incolor.

0 epidoto (CI-211) ocorre em pequenos cris-
tais isolados e em pequena quantidade. Os cristais sao subédri-
cos a euedricos, com uma tonalidade amarelo palido. Ocorre por
vezes associado e/ou incluso na muscovita e biotita (CI-222).

Por vezes apresenta inclusdes de opacos (CI-222).

A titanita € comum, geralmente euédrica, por
‘'vezes subédrica, com eixo maior concordante com a xistosidade,
estando esta localmente contornando estes pequenos porfiroblas-
tos. Por vezes contém inclusdes de opacos, mas & raro (CI-211),
Localmente occorre em pequenos cristais que acompanham o plano de

clivagem da biotita (CI-185).

Os cristals de alanita sdo geralmente contor-
nados por cristais de epidoto e possuem pleocroismo variando de
Z = Y = marrom amarelado a X = marrom palido. A alanita ocor-
re em pequena quantidade. Os cristais de turmalina sao geral-
mente euédricos e tendem a acompanhar a xistosidade e ocorrem em

pequena quantidade. Os minerais acessorios, como zircao,apatita
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e opacos ocorrem em pequena quantidade na forma de cristais sub-
edricos. Geralmente estdo associados e/ou inclusos nos minerais

micaceos.
4.2.3 Rocha Calcossilicatada

Macroscopicamente a rocha calcossilicatada
apresenta-se maciga, com granulagao fina, homogénea e de cor cin
zenta escura. Nao apresenta estruturas sedimentares reliquia-
res. Esta rocha é constituida predominantemente de quartzo (qua
se equigranular) e de epidoto anédrico granular. Menos freqtien-
temente ocorre anfibolio, podendo alguns cristais envolver peque

- . . N .
nos graos de gquartzo. Os minerais encontram-se levemente orien-

tados. A estrutura em mosaico é percebida entre os félsicos.

A associagao mineraldgica da rocha calcossi-

licatada & quartzo-epidoto-anfibdlio (hornblenda).

0 gquartzo ocorre em cristais anédricos, com
extingdo ondulante, alguns bastante fnﬁturados,b por vezes for-
mando agregados, em que o0os varios graos exibem orientacgao G6tica
diferente. Seus contatos sac irregulares e localmente formam
pontos triplices quartzo/quartzo. Apresenta inclusOes de rutilo

e apatita (rara).

0O epidoto & abundante e geralmente anédrico,
formando agregados dispersos em toda a rocha, por:<vezes concen-
trando-se localmente. Tende. a contornar cristais de guartzo e

feldspatos. Os cristais de epidoto possuem cor neutra.

0 anfibdlioc ocorre em cristais anédricos, por

vezes envolvendo cristais de quartzo e epidoto. Alguns apresen-
tam maclamento simples (100). Trata-se de hornblenda com pleo-
croismo Z = verde azulado, Y = verde amarronzado claro e X = ama
relo palido e com angulo de extingdo cAZ = 169. Aparece também
um anfibdlio de cor mais palida com pleocroismo de Z = Y = verde
padlido a X = incolor e com angulo de extingdo cAZ = 14°9, Ambos
apresentam inclusbes de opacos. Localmente observa-se concen-
tragoes de anfibolio. Quando o anfibolio ocorre com mais fre-
glléncia se observa uma concentragao de opacos e diminuigéao de

quantidade de epidoto.

A titanita & um mineral pouco freglente na ro
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cha. Ocorre em pequenos cristais isclados, em geral de forma
anédrica, localmente euédrica e sempre associada ao anfibdlio.
Os minerais opacos sao em geral anédricos e estao associados

freqllentemente com os anfibdlios.

4.3 Metamorfismo

As seqlléencias metamorficas da Faixa de Dobra
mentos Piancd-Alto Brigida sdo representadas pelos Grupos Uaua
e Cachoeirinha. O Grﬁpo Uaua €& constituido essencialmente por
rochas gnaissicas contendo quartzo, microclina, oligoclasio,
biotita, mais ou menos muscovita, mais ou menos epidoto. Embo -
ra estes minerais ou a sua associagao nao definam especifica-
mente quanto ao grau e tipo de metamorfismo, & possivel limitar
as condigdes de metamorfismo a partir da ocorréncia de oligo-
clasio e muscovita. Assim é possivel deduzir pela presenga de
muscovita, que a temperatura nao superou a do facies anfibolito
médio, jad que este mineral naoc € estdvel a temperaturas mais
altas correspondentes ao faciles anfib%lito alto. Por outro la-
do o limite inferior da temperatura do metamorfismo nessa unida
de € indicado pela ocorréncia de oligoclasio, uma vez que este
mineral ocorre geralmente a partir do inicio do féacies anfibo-
lito, exceto quando se trata do metamorfismo tipo baixa pres-
sao, onde o oligocléasio aparece no facies xisto-verde de alta

temperatura (Winkler, 1976).

Como sera visto adiante, o metamorfismo da
regiao € provavelmente do tipo baixa pressaoc, portanto o grau
de metamorfismo deduzido a partir das associaqﬁeé mineralggicas
das rochas do Grupo Uaua, pode variar do facies xisto-verde de

alta temperatura ao facies anfibolito médio.

Dentre os minerais da seqlléncia metamdorfica
do Grupo Cachoeirinha, ocorrem gquartzo, biotita, oligocléasio,
muscovita, estaurolita, andaluzita e sillimanita (fibreolita). O
aparecimento da estaurolita indica o inicio do facies anfiboli-
to (Winkler, 1978), sendo portanto a estaurolita um mineral
indicador do facies anfibolito baixo. Este mineral ocorre de
forma muito esporadica na area. Deve-se levar em consideracgao
gque para a formagao da estauroclita, a composigdo da rocha & fun

damental, sendo necessario que nestas haja quantidades eleva-
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das de Fe e Al para que tal mineral se form& . (Winkler, 1876).

Partindo-se deste pressuposto podem-se discutir duas possibilida
des para a ocorréncia limitada deste mineral. A primeira seria
o fato da unidade nao ter litologias de composigao favoravel pa-
ra permitir o aparecimento da estaurolita, a nao ser localmente
e em quantidades pouco expressivas. A segunda possibilidade sge
ria o fato da maioria das rochas nao terem atingido o facies an-
fibolito, podendo-se em conseqliéncia admitir a ocorréncia na

area de rochas do facies xisto-verde.

Os demais minerais dao indicagdes muito limi-
tadas. Assim, a biotita € um mineral estavel a partir do facies
xisto-verde medio, atihgindo até o facies granulito. A granada
tem uma faixa de estabilidade ampla, porém a sua composicaoc qui-
mica pode ser indicativa do facies metamorfico. Um estudo sobre
a composigdo quimica deste mineral naoc foi realizado, mas presu-
me-se ser a granada das rochas do Grupo Cachoelrinha, provavel-
mente rica em almandina, a qual é estdvel desde o facies xisto-

verde médio até granulito. .

A presenga de epidoto nas rochas gnaissicas
do Grupo Uaua, restringe-se a pequenas areas, sendo este mine-
ral estdvel no facies xisto-verde baixo a alto, podendo o seu de
saparecimento ser considerado indicativo do comego do facies an-
fibolito. Porém Turner e Verhoogen (1960) estenderam o facies
xisto-verde original para incluir o facies anfibolito a albita-
epidoto de Eskola (1939) (in: Winkler, 1976), sendo que a mudan-
ga de composigao do plagioclasio associado a epidoto limitaria
a alta temperatura do facies xisto-verde concomitante com o apa-
recimento do oligoclasio no caso do metamorfismo tipo baixa pres
sao, onde este mineral aparece no facies xisto-verde de alta tem

peratura.

0 tipo de metamorfirmo pode ser definido a
partir da presenga da andaluzita nas rochas do Grupo Cachoeiri-
nha, a gual podera ser um indicador do tipo de metamorfismo, pois

forma-se no metamorfismo de pressao variando de baixa a media.

| ' . - .
Na sequé&ncia metagrauvaquica do Grupo Cacho-
eirinha os minerais presentes néao definem o grau metamérfico,
pois podem ocorrer tanto no féacies xisto-verde alto como no fa-

cies anfibolito baixo.
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As rochas calcossilicatadas estéao intercala-
das -na seqiiéncia xistosa do Grupo Cachoeirinha, caracterizadas
bor quartzo, epidoto e hornblenda as quais se pode dizer que
foram afetadas pelo metamorfismo regional e sao produtos de ro-
chas sedimentares carbondticas e de rochas peldticas, associagao
mineraldgica que é concordante com o facies definido a partir

das rochas peliticas.

De maneira geral pode-se inferir que as ro-
chas metassedimentares da area (Grupo Cachoeirinha) foram afeta-
das pelo metamorfismo regional do tfpo pressao baixa a média sen
do o grau de metamorfismo do facies anfibolito baixo a provavel-
mente xisto-verde alto. A associaga@o mineraldgica das rochas do
Grupo Uaud é consistente com as observagoes feitas sobre o meta-

A

morfismo no Grupo Cachéeirinha.
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5 PETROGRAFIA DAS ROCHAS IGNEAS

Este capfitulo tem como objetivo apresentar a
nomenclatura adotada e as descrigoes petrogréficas dos varios
tipos de rochas fgneas gque afloram na regido de Conceigac-Itapo

ranga.

5.1 Nomenclatura das Rochas Igneas

, No presente trabalho adotar-se-do fundamen-
talmente as proposigoes de Streckeisen (1867) e Streckeisen
(1973), para classificagdo das rochas Igneas e, devido a nature
za especial de determinados tipos litoldgicos, serd também usa-
da a classificacdo de Gulson et al. (1972) para rochas dioriti-

cas.

Tonalito: rocha leucocratica a mesocratica, onde o plagio-
clidsio constitui entre 90-100% do total dos felds

patos. A quantidade d%(mmutzo varia de 20-60%.

Granodiorito: rocha leucocrdtica, onde o plagioclasio constituil
entre 65-90% do total dos feldspatos. A gquantida

‘"de de quartzo varia de 20-60%.

Granito: rocha leucocratica, onde o plagiocldsio constitui
entre 10-65% do total dos feldspatos. A gquantida

de de quartzo varia de 20-860%.

As rochas "graniticas"” e afins aflorantes na
drea -incluem o tonalito Conceigédo e o granodiorito Serra Branca,
que pode ser considerado do tipo Conceigdo, o granodiorito por-
firftico do tipo Itaporanga e o granito porfiritico tipo Serra

da Lagoinha.

Ainda segundo a classificagao de Streckeisen
(1967) o "diorito” & uma rocha mesocratica, onde o plagiocléasio
constitui entre 90-100% do total dos feldspatos. A quantidade
de quartzo varia de 0-5%. A composigdo do plagioclésio e An_so+
Os dioritos tipicos consistem essencialmente de andesina, horn-
blenda e/ou piroxénioc (Carmichael et al., 1974) e suas composi

coes quimicas sdo dadas em Nockolds (1954).

Estudos detalhados de rochas dioriticas da
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area de Conceigdo mostraram uma composig¢aoc quimica diferente da
quelas dos dioritos normais, tornando os esquemas de classifi-

cagao classicos dificilmente aplicaveis.

Gulson et al. (1972) sugerem que os dioritos
podem ser definidos quimicamente e classificaaos da mesma manei
ra que os andesitos (Tabela 1). Estes haviam sido subdivididos
por Taylor (1968) com base no seu quimismo (os tipos de andesi-

tos sao indicadbs entre parénteses na Tabela 1].

Tabela 1 - Classificagdo de Andesitos (Taylor, 1969} e Dioritos
(Gulson et al., 1972).

Dioritos com baixoc teor de
Si (Andesitos basalticos 53-56% Si0s . 0.7-2,5% Ko 0O
com baixo teor de Si)

Dioritos com baixo teor de
Si e K (Andesitos com bai- 53-56% Si0, < 0.7% Ko0
xo teor de Si e K)

. . . .
Dioritos normais
(Andesitos) 56-62% S5i0, 0.7-2,5% Ko0
K-dioritos
(K-andesitos) 56-62% Si0, > 2.5% KoO
Granodioritos 82-68% Si0, > 2.5% KoO
Identificou-se de acordo com este esquema

de classificagéo, na regiao de Conceilgao, um piroxénioc-anfibolio

-biotita K-diorito.

0 K-diorito possui em média (Tabela 2) 55%
de plagioclasio, 28% de biotita, 5% de piroxénio, 5.5% de anfi-
bélio, Z.Q% de quartzo, 1.8% de acessorios e tragos de micro-

clina.

0 tonalito tipo Conceigéo (incluindo o gra-
nodiorito tipo Serra Branca) possuil 45% de plagioclasio, 18% de
quartzo, 30% de minerais ferromagnesianos representados por bio
tita (23%), augita e hornblenda. A variedade mais félsica des-
te tipo litoldgico, representado pelo granodiorito Serra Bran-

ca, apresenta 40% de plagioclasio e 20% de minerais ferromag-
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Tabela 2 - Andlises modais de rochas da regi&o de Conceigdo -

Itaporanga.

€Y

1 2 ? 4 5 5]
PLAGIDCLASIU 58.9 55.5 57.3 44.5 42.6 44,0 38.5
QUARTZO | 2.2 2.2 1.8 16.0 19.3 26.0 27 .4
BIOTITA © 28.0 28.3 26.2 24.0 21.8 16.0 17.0
PIRUXENIb 5.6 3.3 7.2 - ~ 2.7 4.2
ANFIBOLIO 1.9 8.7 5.4 7.7 5.8 - -
MICROCLINA 0.6 - - 3.0 6.0 6.0 5.8
TITANITA + + + - - 1.5 1.
EPIDOTO - - - - - 1.7 3.2
ACESSORIOS . 1.8 1.0 2.1 4.8 4.7 2.1 2.1
1. K-=Diorito tipo Conceigéao CI-3b
2. K-Diorito tipo Conceigéo cI-#
3. K-Diorito tipo Conceigao CI-141
4, Tonalito tipo Conceigao CI-169
5. Tonalito tipo Conceigdo CI-154
6. Granodiorito Serra Branca CI-175
7. Granbdiorito Serra Branca CI-114

+ Presente em pequena quantidade.
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0,

nesianos representados por biotita e augita, e 27% de quartzo

(Tabela 2).
5.2 K-diorito

Estas rochas ocorrem em corpos isolados de
pequenas dimensdes, entre 800 metros e 3 km (Anexo 1) proximo
tanto do macigo de granito porfiritico tipo Serra da Lagoinha

como -do tonalito Conceigado (Figs. 16 e 17).

Para sua caracterizagao, foram estudadas al-
gumas amostras do corpe préximo a cidade de Conceigao, assim co
mo as amostras dos pequenos corpos no interior do granito: por-

firitico, tipo Serra da Lagoinha (Fig. 18).

Trata-se de uma rocha de carater macigo, de
grao médio, mesocratica em que se destacam minerais como pla-
gioclasio, quartzo e, em quantidades variaveis, biotita, anfi-

b6lio e/ou piroxenio.

Apresenta textura®equigranular hipidiomdrfi-
ca, sendo constituida por plagioclasio, biotita, augita, horn-
blenda e, em menor quantidade por gquartzo, microclina, titanita
e outros acessorios (Figs. 19 e 20). Frequentemente observam-
se cristais mais desenvolvidos de plagioclasio de tendéncia
guédrica., Entre os ferromagnesianos predomina a biotita, segui
da pelo piroxenio e/ou anfibolio, estes ultimos em proporgoes
variaveis. Excepcionalmente na amostra CI-141, observa-se a

presenga de quartzo em cristais mais desenvolvidos.

0 plagioclasio & alongado e exibe frequen-
temente tendéncia euedral. FE contornado em certas segdoes pelo
piroxénioc e biotita. Apresenta predominantemente maclamento al
bita-carlsbad, mas ocorrem também maclas albita e, por vezes,
albita-periclina. Os cristais mostram zoneamentc forte com ni-
cleos de composigdo Angg_s53 © as bordas com composigao Ansg-2¢.
0 zoneamento mais frequente é do tipo concéntrico, mas por ve-
zes ocorre o do tipo irregular. Localmente e no contato com o
K-feldspato observa-se mirmequita. Como inclusOes aparecem pa-
lhetas de biotita, cristais de apatita e opacos. A saussuriti-
zagao & a alteragao predominante e ocorre geralmente no nlcleo

dos cristais.
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Contato brusco do K-diorito com tonalito Concei-

gao a oeste da cidade de Conceigao.



Elgilizak 17

Contato brusco do K-diorito com o tona-
lito Conceigédo, na estrada que liga

Conceigao a Mauriti.
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Figura 18

Contato brusco do K-diorito com 0O granito Serra

da Lagoinha a oeste da cidade de Conceicgao.,
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Figura 189

Textura hipidiomorfica do K-diorito onde se ob-

serva piroxenio, biotita, plagioclasio zonado e
raros cristais de quartzo - K-diorito (CI-3b) -

NX.40x.

S



Figura 20 - Textura hipidiomérfica do K-diorito onde se ob
serva plagiocléasio, biotita, hornblenda com nud
cleos de piroxénioc e raro gquartzo. K-diorito

(CI-47). NX.10x.
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0 piroxénio & do tipo augita. Em algumas a=
mostras (CI-3b, CI-141) este mineral predomina sobre o anfibo-
lio, embora em outras seja subordinado a este. 0 piroxenio
aparece incluso na biotita ou contornado por ela. E incolor,
cam Sngulo de extingéo cAZ = 46-509, subédrico a anédrico. Al-
guns cristais apresentam maclamento simples tipo {100}. Obser-
va-se, nao muito comumente, a presenga de piroxénio com estru-

tura "schiller™. Contém inclusoes de apatita e opacos.

A hornblenda ocorre em cristais subédricos,
individualizados ou envolvendo parcialmente o piroxénio. Em re
lagdo a biotita mostra uma tendéncia a cristalizagao anterior
é esta. Seu pleocroismo & indicado por Z = verde, Y = verde
amarronzado e X = amarelo claro e por vezes o pleocroismo do ng
cleo de alguns cristais € Z = Y = marrom esverdeado e X = amare
lo palido. O angulo de extingao cAZ é de ordem de 15-17°. In-
clusbes de apatita e opacos sao frequentes. 0 sinal 6tico e

biaxial negativo.

A biotita ocorre em cristais subédricos. 0
pleocroismo varia de Z = Y = marrom avermelhado a X = amarelo
claro. A titanita aparece em cristais euédricos inclusos na

biotita, por vezes em graos ao longo dos planos de clivagem da
biotita ou, ainda, contornando os cristais desta. Normalmente
contém inclusdoes de minerais aepacos, zircao, apatita, titanita,
anfibolio euédrico e alanita. Apresenta-se muito pouco alte-

rada para clorita.

’ 0 guartzo ocorre em gquantidades pequenas,
atingindo até 5%. Alguns cristais possuem extingado ondulante.
Sao em geral anédricos e por vezes acompanham o contorno de
plagioclasio e minerais m&ficos. Englobam inclusdes em geral

de apatita.

0 K-feldspato, que ocorre em algumas amos -
tras, € a microclina e aparece sempre em pequena quantidade.

Geralmente a microclina ocorre intersticialmente.

. A titanita é o acessdorio mais abundante. Por
vezes tem-se cristais subédricos e anédricos (CI-36) ocorrendo
isoladamente. Quase sempre a titanita estd inclusa na bilotita
e no anfibdlio. Possui cor marrom e inclusdes de minerais opa-

cos., Trata-se de titanita I de cristalizagao precoce. Aparecem



também cristais anédricos deste mineral, de granulagdo fina,
que em geral tendem a ficar ao longo dos planos de clivagem
dos cristais de biotita, ou as vezes contornam os contatos de
biotita/biotita e hornblenda/biotita. . Geralmente esta titanita
contorna minerais opacos. Esta titanita é dé'cristalizagéo tar
dia (titanita II). Foram identificados, ainda, como acessdrios

zircdo, opacos, alanita e apatita.

’ Um outro anfibdlio, observado nas amostras
CI-45 e CI-47, &€ a actinolita. Ocorre em pequenas guantidades
e resulta provavelmente de alteragao do piroxénio e possivel-

mente da hornblenda, pois aparece associado tanto com a horn-

blenda como envolvendo augita. Seu pleocroismo é bastante fra-
co variando de Z = Y = verde palido a X = incolor; o &ngulo de
extingdo cAZ é da ordem de 12-15°. Apresenta-se geralmente na

forma de cristais colunares e fibrosos.

5.3 Tonalito tipo Conceigao

.
Estas rochas apresentam-se em forma de cor-

pos de dimensoes de 2.5 até 11 km., distribuidos desde a cidade
de Conceigdo e seus arredores para nordeste incluindo os aflora

mentos de Itaporanga, Boa Ventura e Diamante (Fig. 21).

Sédo rochas homogéneas nas suas composigdes
guimica e mineraldgica, macigas, textura equigranular, variando
de fina a média e em geral sdo mesocraticas (Figs. 22 e 23).
Sao constituidas principalmente de quartzo e plagioclasio e os
maficos dominantes saoc biotita e anfibdlio. Raramente ocorrem
rochas em que a biotita e muscovita constituem os maficos prin-
cipais.

A textura €& hipidiomorfica granular com cris
tais mais desenvolvidos de plagicclasioc e esporadicamente tam-
bém de quartzo (CI-19; CI—ZBC; CI-65) (Fig. 24). 0s fenocris-
tais de plagioclasio apresentam zoneamento concéntrico, macla-
mento complexo, variam de euédricos a subédricos e estaoc algo
saussuritizados. 0s maficos sao representados por biotita, an-
fib6lio 8/ou piroxénio.

0 quartzo ocorre em cristais anédricos, al-

guns com forte extingao ondulante, por vezes com inclusodes de



Figura 21

Contato do tonalito Concei-

gao com os xistos do Grupo
Cachoeirinha, a nordeste da

cidade de Conceigao.
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Figura 22 - Aspecto geral do tonalito Con
ceigao com concentragoes de
biotita naoc excedendo a 2 cm,
em afloramento situado a nor-

deste da cidade de Conceigao,
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Figura 23 - Textura equigranular do tonalito Conceigéo,

afloramento situado a oeste da cidade de

ceigéao.

em

Con-
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Figura 24 - Fotomicrografia mostrando a relagaoc de cristali
zagao entre os minerais bictita e hornblenda
(parte superior da foto) e também um cristal de
alanita rodeado por epidoto (parte inferior da
foto) além de guartzo e plagiocldsio - Tonalito

tipo Conceigao (CI-169) NX.40x.
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apatita e rutilec. Em geral apresenta-se na forma de aglomera-

dos de cristais de quartzo com orientagao o6tica diferente.

0 plagioclasio ocorre em cristais euédricos
a subédricos. Os fenocristais de plagioclasio. apresentam zonea
mento concéntrico, maclamento complexoc tipo albita, albita-peri.
clina ou as vezes albita-carlsbad. O plagiocldsio €& zonado com
ndcleo. de Anu6;40 e bordas com composigéo Anzg-2¢g-. Observa-se
na zona interhédiéria de alguns cristais zonados de plagiocla-
sio a presenga de palhetas de biotita alterada para clorita.
Inclusdes de biotita, titanita, anfibdlio e opacos estao pre-
sentes. As vezes temos a presenga de mirmequita nas bordas al-
biticas desenvolvidas nos contatos K-feldspato/plagioclésio,
mas encontra-se também a mirmequita em oristéis isolados de pla

gioclasio. A saussuritizagao predomina como alteragao.

A biotita € o mafico predominante na rocha.
Ocorre em agregados de cristais subedrais, geralmente associa-
da com anfibolic. Seu pleocroismo vafia de Z = Y = marrom aver
melhado a marrom escuro & X = amarelo palido. 0 intercresci-
mento de biotita com anfibdlio é frequente nas amostras CI-40;
CI-24; CI-25; CI-B5; CI-167 e CI-154. Possui inclusées de zir-
cado com halos pleocroicos, apatita, epidoto euédrico, titanita,
opacos e alanita, rodeada ou nao por epidoto. Por vezes a bio-

tita estd parcialmente alterada para clorita.

0 anfibdlio & uma hornblenda, gque ocorre em

cristais euédricos a subédricos. Geralmente apresenta pleo-
croismo variando de Z = verde, Y = verde amarronzado e X = ama-
relo palido. Alguns cristais possuem centro marrom e bordas

verdes (CI-40; CI-19; CI-24; CI-65; CI-167). Por vezes apresen
tam maclamento simples ou polissintético do tipo {100}. Frequen
temente ocorre associada com biotita, formando aglomerados, as-
sim como pode ocorrer intercrescida com esta (CI-40; CI-24; CI-
25; CI-65; CI—154; CI-167; CI-110). Apresenta inclusdes de apa
tita, titanita, opacos, alanita e biotita e/ou esta associado
a estes minerais.

0 piroxénio ocorre esporadicamente e foi
identificado nas amostras CI-175; CI-154; CI-228; CI-1396; CI-
197. Ocorre em cristais subédricos, € incolor e identificado

como augita. Apresenta angulo de extingdo cAZ = 409 e 2V em
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torno de 45°. Por vezes aobserva-se maclamento simples do tipo
{100}. Geralmente observam-se inclusoes de minerais opacos, apa
tita, titanita euédrica (esta por vezes com inclusdes de opacos).
E comum associar-se a aglomerados de cristais de biotita sub-
édrica. Acha-se por vezes fraturado e com asvfraturas preenchi-

das por oxido de ferro.

0 K-feldspato identificado foi a microclina
e quando presente ocorre em pequenas quantidades. Predomina a
microclina de carater tardio, geralmente envolvendo os demais
minerais. Em algumas amostras (CI-B65; CI-154) em quantidades
minimas, encontra-se a microclina subédrica e com maclamento al-

bita-periclina nitido.

Nas variedades com muscovita, este mineral
apresenta—sé sob dois tipos. A muscovita primaria, guédrica,
aparece inclusa no plagioclédsio e intercrescida na biotita. A
muscovita de alteracgao esta presente, em forma de pequenas pa-
lhetas alongadas e sempre como produtc de alteragao do ©plagio-

- s . ..
clédsio associada ao epidoto de alteragao do mesmo.

A titanita ocorre em cristais euédricos (ti-
tanita I) e anédricos (titanita II). A titanita I ocorre sempre
associada e/ou inclusa em biotita e anfibdolio e, mais raramente,
como inclusdo em plagioclédsioc e piroxénio (CI-175),. E comum
apresentar inclusotes de opacos. Seu pleocroismo varia de marrom
escuro (Z # Y) a marrom (X). A titanita II geralmente acompanha
os planos de clivagem da biotita e tende a contornar os contatos
biotita/biotita e mais raramente biotita/hornblenda e hornblen-
da/hornblenda (CI-25). Normalmente estd associada e/ou com in-

clusoes de minerais opacos.

Geralmente observam-se dois tipos de epidoto.
0 epidoto I (primédrio) apresenta-se predominantemente sob a for-
ma de cristais euédricos a subédricos sempre associados, incluso
e/ou rodeandoc a biotita (Fig. 25). Ocorre também, com menor fre
quéncia, em cristais anédricos associados a titanita e alanita
(por vezes rodeia a alanita) e tende a acampanhar o contato bio-
tita/biotita. Ocorre também associado ac anfibolio e demais
acessorios, mais comumente a titanita. Normalmente ocorre em
agregados de cristais. O epidoto II & de carater tardio. Ocorre

com frequéncia no interior do plagioclasio, com morfologia pris-



Figura 25
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- Detalhe de um cristal de epidoto (euédrico) ro

deando um pequeno cristal de alanita e por sua
vez sendo rodeado por biotita. Observa-se tam
bém hornblenda em cristal bem desenvolvido
(parte superior esquerda da foto). Tonalito
tipo Conceigdo (CI-1689). N//.40x.
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matica alongada, em pequenos cristais geralmente paralelos en-
tre si. Morfologicamente & distinguido dos demais pelo seu ha-
bito colunaf e provavelmente provém da alteragdo do plagiocla-
sio.

A alanita ocorre predominantemente em for-
ma de cristais euédricos a subédricos, por vezes maclada e zona
da, geralmente.rodeada por epidoto primario. Seu pleoccroismo
varia de marrom amarelado (Z = Y) a amarelo (X). Normalmente
ocorre como inclusdo na biotita e mais raramente no anfibdlio

e/ou associado a esses minerais.

Os demais acessorios ocorrentes neste tipo

de rocha sao apatita, zircéo e opacos.

A actinolita foi didentificada localmente
nas amostras (CI-40 e CI-167). Apresenta pleocroismo fraco va-
riando de verde pdlido (Z = Y) a incolor (X) e &ngulo de extin-
gao em torno de cAZ - 12°-14%, E proveniente provavelmente da
alteragao do piroxénio e talvez da hgfnblenda.

5.4 Granodiorito Serra Branca

Este macigo ocorre a sudeste e a 13 km da
cidade de Itaporanga. Possui feorma "ovalada” com eixo maior de
aproximadamente 8 km (Fig. 26).

Esta rocha € leucocratica, equigranular e

tem caradter macigo, apresentando cristais visiveis macroscopica

mente de quartzo, feldspato e biotita.

Possuil textura granular hipidiomérfica com
cristais mais desenvolvidos de plagioclésio e microclina, com
dimensdes variando em torno de 5 a 2 mm (Fig. 27). Estes cris-
tais sé&o envolvidos por cristais menores de plagioclasio, quart
zo, microclina pertitica, biotita, piroxénio, titanita e aces-
sérios, cujas dimensoes variam em torno de 1 mm. O plagiocla-
sio incluso na microclina ou em contato com a mesma, possui bor
das mails sodicas nas quais por vezes desenvolvem-se estruturas
mirmequiticas. Essas restringem-se apenas as bordas dos cris-
tais de plagioclasio. O plagioclasio apresenta maclamento com-

plexo, como albita-carlsbad, albita-periclina e outros.



Figura 26 - Vista geral do macigo Serra Branca cons

tituido de granodiorito,



Figura 27 - Aspecto geral da textura mostrando o plagig

clasio (com alteracgao para epidoto), piro-
xénio, microclina, biotita e raro guartzo.

Granodiorito Serra Branca (CI-114). NX.10x.
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Esta rocha possul a seguinte composigcao mi-
neraldgica (Tabela 2): plagioclasio (41.25%), quartzo (26.7%),
biotita (16.5%), microclina (5.9%), pireoxénio (3.45%), titanita

(1.65%), epidoto (2.45%) e outros acessorios (2.1%).

0 quartzo ocorre em cristais predominantemen
te anédricos, em sua maioria fraturados e com forte extingao on
dulante. Seus contatos apresentam-se ora irregulares, ora reti
lineos, os Ultimos sobretudo quando em contato com o plagiocla-
sio euédrico tendem a acompanh&a-lo. Quando fraturados, por ve-
zes, seus planos de fraturas estdo preenchidos por pequenas pa-
lhetas de sericita e estas localmente tendem a aqompanhar (o]
cristais de quartzo. Ocasionalmente observam-se agregados de
cristais de quartzo, nos quais distingue-se cristais individuais
fraturados, cujas porgbes, ainda nao totalmente separadas, apre
sentam orientacdo o6tica diferente. Alguns cristais apresentam

inclusdes de rutilo, apatita, zircao e titanita.

Os cristais de plagioclésio sao predominante
mente euédricos a subédricos (Fig. 23). Apresentam maclamento
complexo, ocorrendo maclas albita-periclina (predominante), al-
bita-carlsbad e albita. Sua composigdo varia em torno de
Anzo-2g. De um modo geral apresentam um zoneamento irregular,

raramente concéntrico, sendo perceptivel em alguns cristais as

bordas mais sddicas. Nas porgoes mais albiticas, em contato
com K-feldspato, frequentemente encontra-se textura mirmequi-
tica bem desenvolvida. Em geral apresentam-se parcial e por

vezes totalmente saussuritizados, predominando como mineral de
alteracdo o epidoto. Alguns cristais apresentam inclusoes de
muscovita primaria ao longo de seus planos de clivagem e, dis-

tribuidos aleatopiamente, rutilo, zircao, apatita e titanita.

0 feldspato potassico € a microclina perti-
tica, ocorrendo predominantemente sob a forma subédrica a ané-
drica. O maclamento € do tipo albita-periclina (tiIpico) bem ni
tido. A pertita € do tipo "flame” e pouco desenvolvida. Fre-
quentemente a microclina envolve cristais de titanita, alanita,
biotita, guartzo (subédrico), plagioclasio, com bordas albiti-

cas, piroxénio (raro) e apatita.

Os cristais de biotita ocorrem frequentemen-

te em cristais subédricos e, por vezes, anédricos. Seu pleo-



Figura 28

Detalhe de um cristal de plagioclasio zona-

do, observando-se também cristais de piro-
xénio, biotita e quartze. Granodiorito Ser

ra Branca (CI-175). NX. 40x.
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crolismo varia de Z = Y = marrom avermelhado a marrom amarelado
a X = amarelo pélidd. Ocorrem geralmente sob a forma de agre-
gados aos quais encontram-se associados e/ou inclusos os mine-
rais acessérios. Apresentam inclusdes de zircao com halos pleo
croicos, apatita, titanita (I e II), epidoto primario, opacos e

alanita rodeada por epidoto.

0 piroxénio & do tipo augita (?) em cristais
subédricos, incolores com angulo de extingéo cAZ = 54°, 2VZ em
torno'de'609. Localmente ocorrem cristais bem desenvolvidos,
por vezes fraturados, apresentando inclusdes de biotita, tita-
nita, apatita e opacos. Ocasionalmente observa-se uma tonali-
dade esverdeada nos cristais de piroxénio ao longo de suas fra-

turas e bordas, que reflete a sua alteragao para actinolita.

A titanita ocorre sob a forma de cristais
euédricos e subédricos (titanita I), associada e/ou inclusa em
biotita, piroxénio, QUartzo, microclina e esta por vezes rodea-
da por epidoto. Apresenta inclusoes de opacbs e apatita. A
titanita II & predominantemente anéd®ica ocorrendo sob a forma
de agregados de pequenos cristais comumente associados a opa-
cos. Em geral acompanha o plano de clivagem. da biotita e/ou
tende a contorna-la. A titanita em geral possui um pleocroismo

variando de Z = Y = marrom escuro a X = marrom claro.

Os cristais de alanita sao subédricos e ge-
ralmente estdo contornados por epidoto. Apresenta-se em geral

associada e/ou inclusa na biotita.

Os demais minerais acessorios, como apatita,
epidoto, rutilo, zircao e opacos, ocorrem em pequena quantidade

na rocha.

5.5, Granodiorito Porfiritico Tipo Itaporanga

-~ 0 macigo Itaporanga apresenta forma ovalada,
Bcorre a leste e nordeste da cidade de Itaporanga. E consti-
tuido de granodiorito porfiritico, cujo tamanho dos fenocris-
tais de feldspato varia de 2,0 cm a 89,0 e¢m, e a dimensao dos mi
nerais félsicos da matriz oscila entre 2 e 5 mm. E uma rocha
leucocratica a mesocratica e &€ mineralogicamente constituida

por fenocristais de feldspato (e alguns de quartzo) numa matriz
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de quartzo, feldspatos, biotita e anfibdlio .(Figs. 29 e 30).

0. granodiorito possui textura porfiritica
(Figs. 31 e 32), com fenocristais de microclina pertitica, por
vezes de plagioclasio e esporadicamente de quartzo, sendo 0s
maiores de microclina. Os fenocristais encoﬁfram-se imersos
numa matriz granular hipidiomérfica, com tamanho médioc dos cris
tais de 3 mm, constituida por quartzo, plagioclasio, K-feldspa-
to, biotita, anfibélioa, piroxénio. e acessorios. Frequentemente
0s mineréis maficos tendem a formar aglomerados aos quais os a-
cessorios se encontram associados e/ou inclusos e por vezes es-

tes agregados de maficos tendem a contornar os fenocristais,.

0 granodiorito tipo Itaporangé € geralmente
um biotita-granodiorito, em. que este mineral &€ o Unico mafico
presente. Ocorrem também variedades com biotita e anfibolio,
em que a biotita predomina e, raramente, tem-se rochas com bio-

tita, piroxénio e anfibolio.

0 quartzo ocorre sob a forma de cristais ané
dricos com extingao fortemente ondulghte, bastante fraturados.
E comum um cristal bastante fraturado apresentar porgbes cam
orientagadc oOtica diferente parecendo um "aglomerado” de varios
cristais com contatos irregulares. Localménte tende a contor-
nar fenocristais de microclina e por vezes plagioclasio. sub-
édricos. Alguns cristais apresentam inclusdes de apatita, opa-

cos, rutilo e inclusdes liquidas.

0 K-feldspato é a microclina pertitica, com
maclamento tipico bem visivel (Fig. 33). Ocorre como fenocris-
tais de forma euédrica a subédrica. A pertita geralmente & do
tipo "flame”, por vezes bem desenvolvida, ocorrendo também 0
tipo "patch”, segundo a classificagao de Alling (1938) (in Deer
et al., 1963). Alguns cristais apresentam lamelas de pertita,
dispostas segundo duas diregOes preferenciais formando angulo
de 909 entre si. Por vezes tanto nos fenocristais, quanto nos
minerais da matriz, encontra-se o maclamento tipo Carlsbad (CI-
171; CI-224; CI-227), além do tipo albita-periclina. Apr&senta
inclusoes de plagioclasio euédrico com bordas sodicas, sendo es
tes cristais menores que os da matriz. Os cristais da matriz
sao subédricos a anédricos, apresentam pertitas do tipo "flame"”

e estao muito pouco caulinitizados. Apresentam inclusdes de



Figura 29

Vista geral do granodiorito tipo Ita-

poranga as proximidades da cidade de

Itaporanga.

el



Vi

- Vista geral do Macigo de Granodiorito tipo Ita-

poranga as proximidades da cidade de Itaporanga.



Figura 31

- Pedreira do granodiorito porfiritico

Itaporanga mostrando a naoc orienta-

¢do dos fenocristais de feldspato.

i)



Figura 32

- Aspecto da textura porfi-
ritica do granodiorito I-
taporanga onde se observa
cristais bem desenvolvi-

dos de feldspato.
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Figura 33

Cristal de microclina pertitica em contato
com cristal de plagioclasio, vendo-se mir-
mequita no contato dos dois minerais. Ob-
serva-se ainda quartzo e rara biotita. Gra
nodiorito porfiritico tipo Itaporanga (CI-
119) NX.120x,
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bioctita, apatita e opacos.

0 plagioclasio ocorre sob a ferma de cristais
subedrais chegando a euédricos, tantoc os fenocristais como 0Ss
componentes da matriz. O maclamento & frequentemente do tipo al
bita-carlsbad, ocorrendo também o maclamento complexo tipo albi-
ta-periclina-carlsbad. Alguns cristais apresentam zoneamento ir
regular e/ou’concéntrico e regular com composigdo entre Angs-32
(ndcleo) e Anjyg_o (borda). A mirmequita €& observada tanto indi
vidualizada, quanto nos contatos entre o plagioclasio e o K-fel-
dspato. O0Os cristais de plagioclasio acham-se por vezes parcial-

mente saussuritizados (geralmente no nidcleo do cristal) e, com

menor frequéncia, caulinitizados. Observa-se inclusdes de apa-
tita, opacos, epidoto e biotita, esta com ou sem inclusdes de
alanita e titanita. Os cristais de plagioclasio inclusos na mi-

croclina sao mais caulinitizados.

A biotita & o mafico predominante neste tipo
de rocha e ocorre geralmente formando aglomerados de cristais
subédricos a euédricos associados aos®demais maficos (hornblen-
da). Apresenta pleocroismo variando de Z = Y = marrom escuro,
por vezes esverdeado (CI-186; CI-224), ou marrom avermelhado
(CI-184; CI-171; CI-172; CI-227; CI-228; CI-229) a X = amarelo
palido ou amarelo amarronzado. E comum os cristais apresentarem
bordas esverdeadas. Contém inclusdes de epidoto, apatita, opa-
cos, zircao, titanita (subédrica a euédrical, alanita»[por vezes
rodeada por epidoto). E frequente a presenga de halos pleocréi-
cos, principalmente na biotita de coloragado avermelhada. Por ve
zes estes aglomerados de biotita tendem a contornar cristais de
plagiocldsio (CI-119 e CI-184). Sao, por sua vez, contornados
por cristais de granulagdo fina e anédricos de titanita, asso-
"ciada ou nado a minerais opacos, o gque também pode ocorrer ao lon
go de seus planos de clivagem. Apresenta-se muito pouco altera-
da para clorita.’ A biotita iniciou a cristalizagao antes do an-
 fibdlio o gque pode ser inferido das relagdes texturais entre os
dois minerais como por exemplo o fato do anfibolio contornar

cristais euédricos de biotita.

A hornblenda & geralmente subédrica,raramente
chegando a euédrica. Apresenta pleocroismo de Z = verde escuro,

por vezes com tonalidade marrom a Y = verde amarronzado ou mar-
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rom esverdeado e X = amarelo padlido, por vezes os cristais apre-
sentam ndcleo amarronzado (CI-228) e borda mais verde. 0 angulo
de extingdo cAZ é da ordem de 17%., Apresenta inclusdes de opa-
cos, titanita (subedrica) e apatita. Em alguns cristais pode-se

observar o maclamento tipo simples e polissintético {100}.

0 piroxénio é raro. Geralmente ocorre em
cristais subédricos, de cor neutra. Camumente épresenta—se ro-
deado pela actinolita, sendo por vezes apenas reliquia, preserva
do somente no centro desse anfibolio. Alguns cristais apresen-
tam estrutura "schiller”. Por vezes apresentam maclamento polis

sintético {100}, que se estende até a actinolita que o rodeia.

A titanita é o acessério mais abundante des-
tes granodioritos. Ocorre sob a forma de cristais subédricos a
guédricos (titanita I) e/ou anédricos (titanita II). A titanita
I geralmente esta associada com biotita e por vezes com a horn-
blenda, podendo estar inclusa nestas. Apresenta coloragaoc mar-
rom e inclusoes de minerais opacos. A titanita II ocorre em
cristais de granulagaoc muito fina, asgociada a minerais opacos.
Comumente acompanha os planos de clivagem da biotita, assim como
tende a contorna-la. Raramente ocorre isolada, mas quando o]
faz, sempre esta associada e/ou rodeia minerais opacos anedri-

cos, ocorrendoc como pequenos graos.

A alanita ocorre na forma geralmente euédri-

ca, por vezes zonada, com pleocroismo variando predominantemente

de Z = Y marrom amarelado a X = amarelo palido. Na amostra CI-
171 o pleocroismo varia de amarelo palide (Z = Y) a incolor (X)
ou € ausente, incolor com porgdes amarronzadas. Comumente esta

associada e/ou inclusa na biotita, e mais raramente na hornblen-

da. Alguns cristais apresentam-inclusdoes de opacos. Por vezes

sao contornados por epidoto (CI-224) incluso .na biotita.

Os demals acessorios encontrados neste tipo
de rocha sao zircac, opacos e apatita. Eles tém tendéncia eué-
crica e estao geralmente associados e/ou inclusos na biotita e

por vezes na hornblenda.

A actinolita, provavelmente produto de altera
¢Ado do piroxenioc e/ou hornblenda, ocorre em cristais alongados,
formando aglomerados. Geralmente rodeia cristais de hornblenda

e piroxénio e/ou estd associada a 6xido de ferro (CI-227),. 0
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pleocroismo varia de Z = Y = verde palido a X = incolor. Pos-

sui angulo de extingdo em torno de cAZ = 12°9,

5.6 Granito porfiritico tipo Serra da Lagoinha

Este granito forma um macigo "ovalado” a no=
roeste da Cidade de Conceigao (Fig. 34). E uma rocha porfiriti
ca de matriz de grao médio e leucocratica. FE constituida es-
sencialmente de feldspato, quartzo, biotita e anfibolio. Os fe
nocristais sa&o de feldspato de coloragbes branca e rosea, vari-
ando de tamanho de 2,5 cm - 4,5 cm enquanto na matriz o grao va
ria de 0,5 cm - 1,5 cm. Localmente apresenta xenolitos de ro-

chas maficas (Fig. 35).

Para caracterizar o granito porfiritico fo-
ram estudadas varias amostras, distribuidas com uma certa regu-

laridade pelo macigo (Anexo 1).

Esta rocha possui textura porfiritica, onde
os fenocristals sao representados pon.micrdclina pertitica e,
em algumas amostras observam-se fenocristais de plagioclasio
numa matriz equigranular hipidiomérfica onde alguns cristais de
plagioclasio, quartzo e microclina atingem um tamanho interme-
didrio entre o predominante na matriz e o dos fenocristais. A
matriz € representada por quartzo, plagioclasio, microclina, bi

otita, anfibolio e acessorios (Fig. 363}.

0 gquartzo ocorre geralmente em cristais ané-
dricos, alguns com extingao ondulante. Alguns cristais ocorrem
entre cristals subédricos de plagioclasio, outras vezes ocorrem
contornando minerais feélsicos e maficos. Raramente contém in-
clusoes de apatita euedral e rutilo. Geralmente seus cristais

estaoc fraturados.

0 plagioclésio apresenta-se sob a forma sub-
édrica, podendo alguns fenocristais chegap a euédricos (CI-59;
CI-6l¢1ys CI-201 e CI-208). O plagiocléasio apresenta zoneamen-
to conceéntrico ou mais ou menos irregular e sua composigao va-
ria de Anzy_39 nos ndcleos dos cristais e Anjgg-np nas bordas.
0 maclamento € predominantemente do tipo albita-carlsbad. Algu-
mas vezes observam-se maclamentos tipo albita e albite-pericli-

na. C plagioclasio incluso na microclina apresenta bordas mais



Figura 34 - Vista geral da area proximo a cidade

de Conceigao onde ocorre o tonalito
tipo Conceigdo e o granito porfiriti

co tipo Serra da Lagoinha.

743



Figura 35

- Pedreira do granito Serra da Lagoinha,

observa xenolito de rocha mafica.

onde

E1=

80



Figura 36 - Aspecto geral da textura porfiritica-hipi-

diomorfica onde observa-se microclina em
cristais mais desenvolvidos, plagioclasio

zonado, biotita, quartzo e mirmequita no
contato plagioclasio-microclina. Granito
porfiritico tipo Serra da Lagoinha (CI-70)

NX.40x.,
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asddicas. Geralmente apresenta inclusdes de apatita, zircéo, e-
pidoto, opacos, hornblenda e biotita. Em alguns cristais ob-
serva-se a bresenga de mirmequita. Observa-se raramente (CI-
208) com zoheamento concéntrico uma alteragac na parte mais
calcica, paralela a forma externa do cristal. Menos comumente

observa-se a caulinitizagdo do plagioclasio (CI-72).

‘ 0 K-feldspato & representado pela microclina
pertitica com estrutura zonada (?) provavelmente devido a cres-
cimento. 0Os fenocristais contém geralmente pertitas do tipo
"flame” e "patch”, predeminando o primeiro tipo, e sua forma
tende a euédrica, principalmente nos cristais mais desenvolvi-
dos. Nestes fenocristais a caulinitizagéo déd-se comumente no
centro dos cristais em areas de crescimento (?) bem delimitadas.
As inclusdes mais comuns sdc de plagiocléasio, biotita, horn

blenda, quartzo e zircao (Fig. 37).

A biotita € o mafico predominante e ocorre
em agregados de cristais subedrais. O pleocroismo varia de Z =
Y = marrom escuro, por vezes avermelM®ado (CI-59) ou esverdeado

(CI-208, CI-183) a X = marrom palido. Observa-se biotita com
bordos esverdeados. Por vezes observa-se o intercrescimento
hornblenda/bibtita (CI-61¢y,, CI-59, CI-70, CI-72). Em algumas
amostras a clivagem da biotita apresenta-se curvada. Alguns
cristais apresentam alteragao para clorita. E comum o apareci-
mento da titanita anédrica e opacos acompanhando o contato dos
cristais de biotita/biotita e/ou biotita/anfibodlio. Os aces-
s6rios como titanita, zircdo, apatita, epidoto, alanita e opa-
cos estao frequentemente associados com a biotita e/ou inclusos

Na mesma.

0 anfibdlio observado foi do tipo hornblenda,
predominantemente subédrica, cujas propriedades oticas sdo:
dngulo de extingdo cAZ = 17°9; 2VX = 20°-30%; pleocroismo wvaria
de Z = verde a verde escuro, Y = marrom esverdeado a X = marrom
claro. Os cristais de hornblenda apresentam zoneamento um pou-
co irregular. Os cristais zonados de anfibdlio possuem as se-
guintes fdérmulas de pleocroismo: no nidcleo, Z = verde amarron-
zado, Y = marrom a marrom esverdeado, X = marrom claro; na pe-
riferia, Z = verde a verde escuro, Y = marrom esverdeado a X =

marrom claro. As vezes, na periferia dos anfibdlios, aparece



Figura 37

- Fenocristal de microclina em contato com an

fibolio que rodeia parcialmente um cristal
subédrico de biotita. Granito porfiritico

tipo Serra da Lagoinha (CI-72). NX.40x.
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uma cor verde azulada na diregdo Z. Geralmente esta associado
com a biotita e aos acessorios comuns da rocha. Observa-se in-
clusées de titanita (as vezes rodeando os opacos), apatita, bio
tita, opacos e alanita. Alguns cristais de Pnfibélio possuem

maclamento polissintétice (CI-70) segundo {100}.

A titanita € o acessaorioc mais comum. Ocorre

predominantemente sob a forma subédrica, chegando em alguns ca-

sos a euédrica. Apresenta cor marrom e estd geralmente associa
da a biotita, hornblenda (ou como inclusoes nestes minerais),
apatita, zircao, epidoto, alanita e opacos. Por vezes a titani
ta, tende a rodear os opacos e biotita. 0s outros acessorios

como apatita, zircéo, alanita e epidoto sao pouco frequentes.
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B QUIMISMO DAS ROCHAS IGNEAS

As rochas Igneas da regido de Conceigédo e
Itaporanga possuem composigao de K-diorito, tonalito, granodio-
rito e granito. Com o objetivo de caracteriié—las quimicamen-
te, foram efetuadas um total de 23 andlises. A composigao qui-
mica, dos elementos maiores e tragos, assim como os valores das
razbes destes elementos sao dados nas tabelas. 3, 4a, 4b, 5 e 6.

(Detalhes dos métodos analiticos sdo dados no Anexo 3).

6.1 Elementos maiores

Observando-se as analises quimicas dos ele-
mentos maiores, em forma de 6xidos, dos K-dioritos (tab. 3), ve
rifica-se de modo geral apenas pequenas variagdes nos conteddos
dos diferentes 6xidos de uma amostra para outra. Segundo a
classificagao de Gulson (1372), estas rochas se engquadram no
campo dos diorifos com alto conteﬁdo‘gm potassio, onde a gquanti
dade de Si0, varia de 53-62% e a quantidade de K30 € maior que
2.5%. Além do conteldo acentuado de K,0 cujo valor médio & de
3.2% (variando entre 2.7% e 3.8%), caracteristica principal dos
K-dioritos, observa-se um valor de SiOy na faixa de 51.9% a
52.9% para os K-dioritos da regiao de Conceigédo. Embora os teo
res de Si0, estejam abaixo do valor minimo adotado na classifi-
cagcao de Gulson et al. (1972), a designagao de K-diorito foi
adotada para estas rochas devido as coincidéncias do quimismo
entre, os K-dioritos como definidos por estes autores e as ro-
chas da regiao de Conceigao-Itaporanga. O0s K-dioritos Concei-
cao mostram valores de varios Oxidos semelhantes, aos da média
de dioritos normais (Nockolds, 1954) (tab. 7) a excegao de MgO0
e Ca0 que sao mais baixos nos K-dioritos e Nas0 e Kp0 que sao

mais altos nos K-dioritos.

Os tonalitos Conceicgéao possuem um alto con-
teldo em minerais ferromagnesianos, em particular de biotita e
anfibdlio (hornblenda), sendo que em algumas amostras, além des
tes estd presente o piroxénio (augital). Nestas rochas, os mine-
rais ferromagnesianos perfazem em média 25% do total da rocha,
com apenas pequenas variagOses entre as diversas amostras.Estasrpo

chas ndo possuem variagdes acentuadas na sua composigdo quimica,
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Tabela 3: Andlises quimicas dos K-dioritos

1 2 3 4 5
Si0» 52.87 52.24 51.94 52.48 61.94
Ti0, 1.88 1.87 1.74 1.83 0.83
Al,03 17.67 17.54 17.586 17.06 16.08
Fe,03 1.77 1.97 1.56 1.86 0.85
FeO 8.12 7.24 8.20 7.18 4.89
MnoO 0.15 0.16 0.18 0.18 0.12
Mg 0 3.42 3.47 4,17 3.73 2.59
CaC 5.41 8.22 6.33 5.889 4.76
Na»0 3.51 4.12 3.89 3.75 4.32
Ko 0O 3.82 3.28 2.78 3.13 3.12
Py05g 0.64 0.51 0.38 0.48 0.27
HoO 0.74 0.67 0.78 0.98 1.19
TOTAL 98.88 99.30 99,51 98.57 100.91‘
(1/3Si+K)-(Ca+Mg) 5.48 4.33 o 3.25 4.31 7028
Fe/Fet+Mg 0.78 0.77 0.75 0.75 0.74
K/K+Na 0.55 0.47 0.44 0.48 0.45
Rb 88 95 66 98 96
Sr 843 641 599 685 804
ir 229 208 144 195 254
Ba 2204 18630 16489 1637 2041
K/Rb - 365 287 355 265 272
Bax 107K 69.5 59.6 71.4 63 78.8
er103/Ca 21.7 14.4 13.2 15.6 23.6
Rb/Sr 0.10 0.15 0.11 0.15 0.12
Ba/Rb 25.3 17.1 25.4  16.7 21.5
Ba/Sr 2.62 2.54 2.75 2.48 2.54
1 - Augita-biotita-K-diorito (CI-36]).
2 - Hornblenda-augita-biotita-K-diorito (CI-46)
3 - Hornblenda-augita-biotita-K-diorito (CI-47)
4 - Hornblenda-augita-biotita-K-diorito (CI-141)
5 - Hornblenda-biotita-K-diorito (Rocha modificada, de contato)

(CI-45).
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Tabela 4a. : Analise quimica das rochas tonaliticas do

tipo Conceigao

| 1 2 3 4 5
si0, 59.79 62.60 58.50 62.58 63.03
Tio, 0.87 ©0.80 1.66 0.94 0,79
Al,0,4 15.80 15.58 17.14 15.17 16.10
Fe,0;4 ’ 2.15 1.64 2.55 1.85 1.15
FeO ' 4.18 4.30 4.51 3.94 4.22
Mno 0.12 0.14 0.13 0.13 0.11
Mg 0 3.23 3.23 3.03 2.95 2.70
Ca0 4.92 4.69 5,22 4,54 4.58
Na,0 3.16 3.50 3.58 3.48 3.50
K,0 3.10 3.09 3.42 3.41 3.26
P,0s 0.27 0.25 0.62 0.27 0.25
H,0 1.60 1.00 0.84 0.96 0.66
TOTAL : 99.18  100.82  101.2 100.22  100.35
(1/35i+K)-(Ca+Mg) 6.42 7.01 6.38 7.55 7.6
Fe/Fe+Mg | 0.71 0.70 0.74 0.71 0.72
K/K+Na 0.52 0.50 4 0.52 0.53 0.51
Rb 93 92 102 114 105
Sr 325 361 477 352 420
Zr 170 160 182 180 171
Ba 972 1052 1041 1031 975
K/Rb 277 279 278 250 258
Bax10° /K 37.8 41.1 36.7 36.1 36.0
Srx10 /Ca 9.2 10.8 12.7 10.7 12.8
Rb/Sr : 0.29 0.25 0.21 0.32 0.25
Ba/Rb 10.4 11.5 10.2 9.0 9.3
Ba/Sr 2.99  2.91 2.18 2.94 2.32
in— Hornblenda-Biotita-Tonalito-proximo a cidade de Itaporanga

N
I

(CI-167).

Biotita-Tonalito (CI-169)
Biotita-Hornblenda-Tonalito-prdximo
(CI-19)
Hornblenda-Biotita-Tonalito-proximo
(CI-154)
Biotita-Hornblenda-Tonalito-prdximo
(CI-40).

e (v

[i'l

cidade

cidade

de Conceigéao
de Itaporanga

cidade de Conceicgao



Tabela 4b. : Analise quimica das rochas tonaliticas do
Tipo Conceigao :

5 7 8 g
S10, 64.43 85.47 64.16 63.77
Tio, _ 0.77 0.98 1.05 1.08
Al,0, : 16.10 15.70 14.74 16.11
Fe,0, 1.086 0.72 1.44 0.62
FeO , 4,17 4.10 3.73 3.29
Mno 0.12 0.10 0.11 0.07
Mg O : 2.59 2.36 2.24 2.03
Ca0 4.32 4.18 4.34 4,39
Na,0 3.43 3.34 3.02 3.71
K,0 , 3.45 3.29 3.07 3.61
P,0s 0.25 0.23 0.22 0.26
H,0 ' 0.86 0.68 1.06 1.03
TOTAL 101.5 101.1 99.18 99.97
(1/3Si+K)-(Ca+Mg) 8.25 B.5" 8.1 8.6
Fe/Fe+Mg 0.72 *.72 0.74 0.72
K/K+Na ‘ 0.53 0.52 0.53 0.52
Rb - 1089 123 108 125
Sr . 453 292 272 372
Zr 174 214 208 232
Ba 985 868 899 1170
K/Rb 262 222 237 240
Bax10 /K 34.4 31.8 35.0 39.0
Srx10 /Ca 14.7 9.8 8.7 11.9
Rb/Sr 0.24 0.42 0.40 0.34
Ba/Rb 9.0 7.0 8.3 9.4
Ba/Sr 2.17 2.97 ©3.30 3.14

6. Biotita-Tonalito (CI-5)

7. Biotita-Piroxénio-Tonalito-prdximo a cidade de Pedra Bran-
ca (CI-175)
8. Biotita-Tonalito-préximo a cidade de Pedra Branca (CI-177).

9, Piroxénio-Biotita-Granodiorito Serra Branca (CI-114)
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e podem ser consideradas como rochas de composigao quimica "ho-
mogénea”, entretanto, guando analisamos o0s dados quimicos (tabs.
4a e 4b) com mais detalhe, algumas diferengas se fazem presen-
tes. Quimicamente, o tonalito Conceigado possui conteldos mais
elevados em TiO,, FeO, Mg0 e K,0 e conteldos menores em Si0, e
Na,0, em relagé&o & média de quartzo-dioritos {Nockolds, 19541},
podendo portanto se afirmar que as rochas do tipo Conceigéao pos
suem um carater mais mafico (e também enriquecimento em KJ), em

relagdo a outras rochas tonaliticas.

Dentre o grupo das rochas tonaliticas do ti-
po Conceigdo, observa-se um tipo de rocha de carater mais fél-
sico representado pelo granodiorito Serra Branca.(Ex. CI-114),
o qual possui um conteldo relativamente acentuado de K,0 (3.86)
e baixo de FeO (3.3) em relagd@o ao tonalito tipo Conceigao, com
3.3% e 4.2% dos mesmos O6xidos. No entanto quando comparamos OS
demais elementos, nao se observa variagao marcante, apesar do
carater mais félsico do granodicritoc Serra Branca. Esta dife-
renga no quimismo gsta relacionada aparentemente com um menor
teor de biotita e maior quantidade d;'Feldsbato potéassico no

granodiorito em relagao ao tonalito Conceigao.

0 granodiorito porfiritico tipo Itaporanga
néo‘apresenta grandes variagdes em sua composigado quimica, ou
seja, podemos considera-lo como sendo de composigdo "homogénea”
(tab. 5). Este granodiorito apresenta analogias com a composi-
cdo média do granodiorito de Nockolds (1854), contudo o seu
conteddo de Ti0,, FeO, Nay0 e K0 & mais elevado. que o desta,
enquanto os conteldos de SiOy, MgO0 e Cal sao mais baixos no
granodiorito Itaporanga (tab. 8). As amostras deste granodio-
rito nao mostram grande variagao quimica havendo apenas peque-
nas diferengas entre as amostras mais maficas (CI-178 e CI-184)
que apresentam teores menos elevados de SiDé (60.9%) e Ko0O
{2.5%) e mais altos de FeO (4.75%) e as amostras mais félsicas
(CI-116 e CI-229), cujos valores destes Gxidos saoc de 64.4%,

5.1% e 3.5%, respectivamente.

As rochas graniticas porfiriticas tipo Serra
da Lagoinha, apresentam algumas variagdes na sua composigao qui
mica, porém dentro de um intervalo, onde possam ainda ser consi
deradas como homogéneas. Assim a amostra CI-205 é relativamen-

te mafica e semelhante ao granodiorito Itaporanga, com um con-
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Tabela 5: Analises quimicas dos granodioritos porfiriticos
tipo Itaporanga

o obd W N e
1

- Biotita-Granodiorito

- Biotita-Granodiorito

(CI-184)
(CI-229)

1 2 3 4 5
Si0, 63.69 63.57 §0.72 61.00 65.20
Ti0, 0.70 0.85 1.00 = 0.90 0.74
Al,03 16.83 16.70 17.17 16.07 16.69
Fe,04 0.67 1.08 1.16 0.889 0.64
FeO 3.77 3.92 4.66 4,84 3.43
Mno 0.12 0.11 0.11 0.14 0.07
Mg D 1.26 1.68 1.67 1.68 1.34
Cal 2.64 2.95 3.65 3.04 2.67
Na, 0 4.40 4,28 4.42 4.54 4,12
Ko0 5.06 4.64 4,61 4,34 5.13
P,0s 0.28 0.31 0.34 0.38 0.29
Ho0 0.60 0.60 0.54 0.57 0.63
" TOTAL 100.02 100.68  100.05 99.29  100.95
(1/3Si+K)-(Ca+Mg) 11.48 10.55 9.67 9.92 11.71
Fe/Fe+Mg ' 0.82 0.79 0.81 0.81 0.79
K/K+Na 0.56 0.55 0.54 0.52 0.58
Rb 147 129 117 134 138
Sr 448 551 554 502 413
Zr 228 236 346 285 301
Ba 1275 1416 1715 1252 1408
K/Rb 285 298 327 269 308
Bax10° /K 30.3 36.7 44.8 34.7 33.1
Srx10°/Ca 23.7 26.1 21.3 23.1 21.6
Rb/Sr 0.33 0.23 0.21 0.27 0.33
Ba/Rb 8.7 10.9 14.7 9.3 10.2
Ba/Sr 2.85 2.57 3.09 2.48 3.40
Srx10°/Ca+K 7.4 9.1 8.6 8.7 6.7
- Biotita-Granodiorito (CI-116)
- Biotita-Hornblenda-Granodiorite (CI-119}
Hornblenda-Biotita-Granodiorito (CI-178)
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teddo de Si0, de B61.6% e teores mais elevados em TiO,, Al,03,
FeB, Mg0 e Ca0 (tab. 6), enquanto que as outras amostras deste
granito analisadas nao mostram estas variagdes acentuadas no te

.or daos varios elementos maiores.

6.2 Elementos tragos

Os elementos trages Rb, Sr, Zr e Ba, foram
analisados nas variedades de rochas igneas definidas nests tra-
balho. Suas variagdes dentro de cada grupo e as razodes de ele-

mentos séo discutidas e interpretadas neste capitulo.

Como ja foi observado, tem-se na regido uma
variagao desde rochas mais maficas, representada pelo K-diori-
to, até rochas mais felsicas (granito porfiritico Serra da La-
goinhal), passando por rochas de composigao intermediaria (to-

nalito e granodiorito) entre os tipos extremos,

0 Rb tem um comportamento variando de 66-88
ppm no K-diorito (valor médioc de 86 ;bm]; aumentande no tonali-
to para 92-125 ppm (valor médio de 108 ppm}, e ainda mais no
granodiorito porfiritico Itaporanga, onde seus valecres variam
de 117-147 ppm (valor médio de 133 ppm). No granito porfiriti-
co Serra da Lagoinha este valor varia em uma faixa mais ampla,
de 115-176 ppm (possuindo valor médioc. de 139 ppm) semelhante ao
encontrado no granodiorito porfiritico Itaporanga. Observando-
se assim, um aumento progressivo, nos teores deste elemento em

diregao a rocha mais félsica, por vezes com valores superpostos.

0 elemento Sr possui um comportamento no K-
diorito variando de 599-843 ppm (valor médio de 692 ppm); no to
nalito had uma diminuigd&o no conteddo de Sr que varia na faixa
de 272-477 ppm (valor médio de 369 ppm); no granodiorito porfi-
ritico Itaporanga, estes valores aumentam, em relagac aos do
tonalito, e variam de 413-554 ppm (valor médic de 493 ppm) e no
granito porfiritico Serra da Lagoinha o Sr varia numa faixa
mais ampla de 322-552 ppm . (meédia de 440 ppm), semelhante aos
valores obtidos no granodiorito porfiritico Itaporanga. Obser-
va-se assim que ha uma certa analogia entre os varios tipos
guanto ao teor de Sr.

0 Zr tem um teor gque varia no K-diorito de
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Tabela 6: Analises quimicas do granito porfititico tipo
Serra da Lagoinha '

1 ' 2 3 4
Si0, | 61.61 66.53 66.53 68.51
Tig, " p.93 0.668 " 0.53 0.47
Al,03 ) 16.46 15.10  15.75 15.53
Fe,03 o 0.80. 0.89 0.36 0.21
FeO . 4.14 2.85 3.05 2.43
Mno 0.10 0.06 0.068 0.05
Mg 0 ~1.87 1.08 0.73 0.65
Ca0 . 3.09 2.16 2.02 2.16
Na,0 4.52 4.07 = 3.87 4.36
KoO 5.19 5,08 5.47 4,17
P,0s 0.38 0.24 . 0.18 0.13
HoO D.90 0.71.  0.43 0.31
TOTAL 99.79 99.45 98.84 98.98
(1/3Si+K)-(Ca+Mg) 10.7 12.4 13.0 12.2
Fe/Fe+Mg 0.79 2. 81 0.85 0.83
K/K+Na | 0.56 0.58 0.62  0.51
Rb ‘ © 129 137 176 115
Sr 483 406 322 552
Zr 441 337 360 125
Ba 1245 - 956 1250 1267
K/Rb 334 308 258 301
Bax10° /K 28.9 22.7 27.5 36.6
srx10%/ca : 21.9 26.3 22.3 35.8
Rb/ST 0.27 0.34 0.55 0.21
Ba/Rb ' 9.6 7.0 7.1 11.0
Ba/Sr_ 2.58 2.35  3.88 2.3
Srx10 /Ca+K 7.4 7.1 5.5 11.0

1l - Biotita-Graniteo (CI-205)
2 - Hornblenda-Biotita-Granito (CI-208)
3 - Biotita-Granito (CI-193)
4 - Biotita-Granito (CI-201)




93

144-229 ppm (com valor médio de 193 ppm); no tonalito estes va-
lores aumentam muito ligeiramente e oscilam na faixa de 160-232
ppm (valor médio de 188 ppm); no granodiorito porfiritico ilta—
poranga estes valores aumentam, em relagaoc aos do tonalito, e
variam de 228-346 ppm (com valor médio de 279.ppm) e no granito
porfiritico Serra da Lagoinha estes valores distribuem-se numa
faixa bem ampla, variando de 125-441 ppm (valor médio de 315
ppm). Observa-se que os valores médios obtidos no K-diorito e
tonalito sao sémelhantes, enquanto que os valores médios no gra
nodiorito e granito s&o proximos, porém elevados em relagdoc aos

do K-diorite e tonalito.

0 elemento Ba tem um comportamento distinto
em termos de teor entre todos os outros elementos tragos anali-
sadas. Sua variacgaoc no K-diorito & na faixa de 1630-2204 ppm
(valor médio de 1780 ppm); nas rochas tonaliticas o Ba diminui
em seu conteldo, em relagac ao K-diorito, e varia na faixa de
868-1170 ppm, e seu valor médio & de 1000 ppm; no granodiorito
porfiritico Itaporanga o conteddo de Ba aumenta em relacgao as
rochas tonaliticas, e varia na faixa %e 1252-1715 ppm (com va-
lor médio de 1414 ppm) e no granito porfiritico Serra da Lagoi-
nha seu conteldo diminui e varia na faixa de 956-1267 ppnm, com
valor médio de 1179 ppm. E de se notar que estes valores de Ba
sado bastante elevados quando comparados com valores obtidos em
outras series de rochas calco-alcalinas e que, tal como aconte-
ce com o Sr, ha uma certa homogeneidade entre os varios tipos,

cam valores sempre relativamente elevados de Ba.

8.3 Diagrama de variagado dos elementos

Os diagramas de variagéo tém sido utilizados
desde Harker (1808) (in Turner & Verhoogen, 1960) para indicar
tendéncias de evoluga@o magmatica. Esses diagramas também podem
indicar a existéncia ou ndo de similaridade entre rochas as-

sociadas.

Harker (1909) (in Turner & Verhoogen, 1960)
projetou as percentagens em peso dos.principais 6xidos de cada
rocha analisada em relagaoc a percentagem em peso de Si0,. Lar-
sen (1938) (in Carmichael et al., 1974) correlacionou a quimica

da evolugao magmatica plotando a percentagem em o6xidos versus
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{(1/3 Si0,+K,0) - (Ca0+MgO+Fe0J)}. Nockolds e Allen (1953) modi
ficaram este fator para demonstrar principalmente a variacao
dos elementos tragos em relagdo aos componentes maiores: o fa-

tor modificado foi definido como (1/3 Si+K) - (Cat+Mg).

Os contelddos dos elementos maiores e tracgos,
assim como as razdes Fe/Fe+Mg e K/K+Na foram plotados em dia-
gramas de variagao versus o Indice de Larsen, modificado segun-
do Nockolds e Allen (Fig. 38a, 38b, 39), com o objetivo de pos-
sibilitar interpretagdes petrogenéticas. Neste diagrama, a va-
riagao dos grupos de rochas da regiao de Conceigao-Itaporanga,
em relagaoc ao Indice de Larsen & a seguinte: o K-diorito varia
de 3.2-5.5; o tonalito Conceigao de 6.3-8.6; o granodiorito por
firitico Itaporanga varia de 9.7-11.7 e o granito porfiritico
Serra da Lagoinha de 10.7-13.0, definindo assim campos indivi-
dualizados com excecao dos dois (Gltimos tipos onde ha uma certa

sobreposigao.

5.3.1 Comportamento dos Elementos Maiores
-

Em relagédo ao Indice de Larsen, o Si apresen
ta valores mais baixos na rocha mais mafica (K-diorito) enquan-
to gue no tonalitoc Conceigac nota-se que este elemento aumenta
ligeiramente com o aumento do Indice de Larsen; no granodiorito
porfiritico Itaporanga hé& também uma leve tendéncia de aumento,
com o aumento do Indice de Larsen, no entanto seus valores so-
brepoem-se aos valores médios do tonalito Conceicao. No grani-
to porfiritico Serra da Lagdinha observamos gque estes valores
sao relativamente elevados em relacao aos do granodiorito porfi
ritico Itaporanga, entretanto seus valores médios se sobrepdem
parcialmente aos valores mails acentuados do granodiorito porfi-

ritico Itaporanga.

“No Ti observa-se gque os valores mais altos
correspondem ao K-diorito e que eles permanecem constantes nes-
tas rochas, com o aumento do Indice de Larsen. No tonalito Con
ceigao, granodiorito porfiritico Itaporanga e granito porfiri-
tico Serra da Lagoinha estes valores permanecem praticamente
constantes, mas com valores mais baixos, quando comparados com
seu comportamento no K-diorito, com o aumento do Indice de Lar-

sen. Porém nota-se um ligeiro decréscimo com o aumento do In-
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dice de Larsen nos valores do granito porfiritico Serra da La-

goinha,

0 Al no K-diorito apresenta teores 1ligeira-
mente mais altos que no tonalito Conceigao e granodiorito por-
firiticoyltaporanga. Em cada uma dessas rochas os teores . per-
manecem.constantes com o aumento do Indice de Larsen. No gra-
nito porfiritico Serra da Lagoinha os tecres sac os mais bai-

x0s do conjunto de rochas.

No Fet 0s valores mais altos sao observados
no K-diorito em relagdo aos demais grupos. No tonalito Concei-
gAa0 seus valores decrescem caom o - aumento do Indice de Larsen,
Nos granodidrito porfiritico Itaporanga e granitec porfiritico
Serra da Lagoinha estes valores também diminuem, com o aumento
do Indice de Larsen, mas os valores mais altos de Fet do grano-
diorito porfiritico Itaporanga sadc mais elevados que os valores

no tonalito para Indices de Larsen mais baixos.

0 Mg e o Ca possugm comportamentos semelhan-
tes, decrescendo seus valores desde as rochas mais maficas até
o grupo mais félsico, com o aumenfo do Indice de Larsen. Este
comportamento & semelhante ao que ocorre nas rochas calco-alca-

linas.

_ 0 elemento Na, no K-diorito e no tonalito
Conceigao possuil. valores decrescentes, com o aumento do Indice
de Larsen.  No granodiorito porfiritico Itaporanga e no granito
porfiritico Serra da Lagoinha seus valores sé&o mais altos em re
1agéb aos outros dois grupos anteriormente citados, porém pos-
suem igualmente valores decrescentes com o aumento do Indice de

Larsen,

No K observa-se nitidamente um aumento no te
or deste elemento (na faixa de 2.3-2.8%) no K-diorito, o qual
se da concomitantemente com o aumento do Indice de Larsen. No
tonalito a variacac deste elemento & pequena {na faixa de 2.5-
3.0%), valores estes semelhantes aos do K-diorito, apesar do au
mento do Indice de Larsen. No granodiorito porfiritico Itapo-
ranga e no granito porfiritico Serra da Lagoinha os valores des
te elemento sao de mesma ordem, elevados em relagdc as demais

rochas e crescem.com o aumento do Indice de Larsen.
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0 comportamento das glementos Si, Fet e Na
em relagao. ao aumento do Indice de Larsen nas rochas dos maci-
gos de Conceigao e Itaporanga, nao & compativel com o trend de
variagdo destes elementos reconhecido nas séries de rochas cal
co-alcalinas (Nockolds & Allen, 1953; Larsen, 18948). Entretan-
to outros. elementos como Mg e Ca possuem comportamento seme-
lhante a série de rochas calco-alcalinas, ou seja, estes ele-
mentos sqfrem um decrésbimo regular com o aumento do Indice de
Larsen, o que pelo menos em parte & devido ao pesc das. concen-
tragées'destes elementos que Influenciam bastante os valores do
Indice de Larsen. Os elementos Ti, Al e K nao mostram acentua-

das diferengas quando comparados as séries de diferenciagaoc men

cionadas.
6.3.2 Comportamento dos elementos tragos

O0s conteldos dos elementos tracos = (Rb, Sr,
Ba e Zr), sao dados nas tabelas 3, 4a‘ 4, 5 e B, e os teores
dos trés primeiros sao colocados contra o Indice de Larsen mo-

dificado por Nockolds e Allen (1953), na fig. 40.

» No diagrama da fig. 40, os teores de Rb mos-
tram um aumento em diregdo ao grupo mais félsico representado
pelo granito porfiritico Serra da Lagoinha, com os valores mais

‘altos do Indice de Larsen.

No caso do Sr ha uma certa variagao guando
colocado no diagrama (Fig. 40). No K-diorito este elemento pos
sui valores mais altos (850-600 ppm) que nos demais grupos de
rochas, e o0os seus teores aumentam significativamente com o au-
mento do Indice de Larsen. No tonalito os valores variam de
500-270 ppm, e nota-se uma certa dispersaoc e um ligeiro decrés-
cimo neste grupo, com o aumento do Indice de Larsen. No grano-
diorito porfiritico Itaporanga os teores (550-400 ppm) sao algo
mais elevados gue os do tonalito Conceigao (embora alguns valo-
res estejam superpostos com os valores mals altos do tonalito
Conceicgaol) e tendem a decrescer com o aumento do Indice de Lar-
sen. No granito porfiritico Serra da Légoinha, os teores se
superp8em aos do granodiorito porfiritico Itaporanga e tendem a

decrescer com o aumento do Indice de Larsen.



150 - DD. q:l ’
Rb 100 NN % .&.o L od

50

800 Fay
Sr 6004 A . '
O _a

400- ®

200~

2500 4

2000 A

Ba 15004 O

10001 L Y 'hl".- ¢

500+~

L] T T

3 5 7 9 i 3 15
(173 Si+K) - (Ca+Mg)

FIGURA 40 - DIAGRAMA DE VARIACAO DE ELEMENTOS TRACOS EM RELACAO
AO INDICE DE LARSEN MODIFICADO POR NOCKOLDS E ALLEN,

(1953).

K- DIORITO

TONALITO CONCEICAO
GRANODIORITO ITAPORANGA

e

GRANITO SERRA DA LAGOINHA

100



101

Nas rochas estudadas o teor de Ba & de modo
geral relativamente alto, embora se notem diferengas significa-
tivas conforme o tipo de rocha. O Ba no K-diorito possui wva-
lores bem elevados (2200-1600 ppm), os quais cgrescem concomi-
tantemente com o aumento do Indice de Larsen. No tonalito Con-
ceigdo estes valores sao mails baixos (1200-860 ppm) que os do
K-diorito; e permanecem praticahente constantes com o aumento
do Indice de Larsen. O contelddo de Ba no granodiorito porfiri-
tico Itaporanga & bem mais alto (1720-1250 ppm]) que os do tona-
lito que mantem-se constantes. No granito porfiritico Serra da
Lagoinha os valores de Ba se superpéem aos valores mais baixos
do granodiorito porfiritico Itaporanga e observa-se um ligeiro

decréscimo com o aumento do Indice de Larsen.

Observamos nestes diagramas que 0S quatro
(4) grupos de rochas mostram comportamento dos elementos maio-
res e tragos (e as razoes destes) que nao sao similares, para
a maioria dos elementos, ao comportamento destes em outras sé-

ries de rochas calco-alcalinas. .

6.4 Comportamento das razoes de elementos

Certas razoes de elementos (Fe/(Mg+Fel e
K/(K+Na)) foram colocadas no diagrama de variagao versus Indice

de Larsen (Fig. 39).

A razéo Fe/Fe+Mg no K-diocrito varia de (0.78
0.753, ho tonalito este valor diminui ligeiramente e varia de
(0.74-0.70), no granodiorito porfiritico Itaporanga este valor
aumenta em relagao aos valores do tonalito e varia de (0.82-
0.79) enquanto que no granito porfiritico Serra da Lagoinha sao
semelhantes aos valores do granodiorito porfiritico Itaporanga
e variam de (0.85-0.79). Observa-se entdo que ha uma pequena
variagao, com o aumento do Indice de Larsen, dentro de cada ti-
po definido, porém esta variagadoc nao & condizente com séries de
diferenciagdo porque ndc ha um aumento desta razdo paralelamen-

te ao Indice de Larsen como em séries de diferenciagao.

A razéo K/K+Na no K-diorito varia de (0.44-
0.55). No tonalito situa-se na mesma faixa de variagao (0.50-

0.53), embora a sua média seja mais alta (0.52), que a do K-dio
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ritoc (0.48). No granodiorito porfiritico Ifaporanga seus valo-
res sao ligeiramente mais altos que os do tonalito, e variam na
faixa de (0.58-0.52) (média 0.55). Finalmente no granito por-
firitico Serra da Lagoinha, esta razao possui valores semelhan-
tes aos do granodiorito porfiritico Itaporanga, variando na fai
xa de (D.BZFO.Sl] (média 0.56). Observa-se que esta razao tem
valores que aumentam no sentido das rochas mais félsicas, para-

lelamente, portanto, com o aumento do Indice de Larsen (Fig.39)

A razao K/Rb no K-diorito varia na faixa de
365-265 enquanto no tonalito estes valores diminuem e variam de
280-220; no granodiorito porfiritico Itaporanga, a razao K/Rb
aumenta em relagac ao tonalito e varia de 330-270 e no granito
porfiritico Serra da Lagoinha esta razao varia numa faixa bem
ampla (334-258) que se superpbe aos valores do granodiorito por
firitico Itaporanga. Nota-se que os valores mais altos desta
razaoc estao presentes nas rochas maficas, enquanto seu valor
mais baixo € encontrado no tonalite e que os valores no grano-
dioritoc e granito sdoc de mesma ordem.® Na Fig. 41, quando colo-
cados os teores de K versus os de Rb,_observa—se que, normal -
mente quando o conteldo de K aumenta, aumenta também o de Rb em
bora a variacao relativa nado seja regular. A Fig. 41 mostra
que a maior parte das rochas caem no campoc <300, com apenas al-

gumas amostras apresentando valores proximos ou acima de 300.

A razao Bax103/K, no K-diorito varia de
71-80 e esta razao nesta rocha é mais alta que nos outros tipos
No tonalito Conceigado, granodiorito porfiritico Itaporanga e
granito porfiritico Serra da Lagoinha o valor desta razao é qua
se constante (na faixa de 23-45), mostrando apenas um ligeiro

decréscimo para as rochas mais félsicas.

A razao erlOB/Ca no K-dibrito tem valores
variando de 22-13 engquanto que no tonalito esta razao diminui
em relagao ao K-diorito, e varia de 15-8. No granodiorito por-
firitico Itaporanga esta razdo aumenta em relagao ao tonalito,
e varia de 26-21 e no granito porfiriticoc Serra da Lagoinha au-
menta ainda mais em relagao ao granodiorito porfiritico Itapo-
ranga e seu valor varia na faixa de 36-22. Esta razao tem va-
lores relativamente altos na rocha mais ma&fica e nas mais fél-

sicas, enquanto que no tonalito seus valores saoc mais baixos.



103

VHNIOOYT vQ vHHIS OLINVHO

YONVYHOd VLI OLIYOIQONYHD
O¥3139N0D OLITVYNOL

JeoO e

0L18010 -

"'VONVHOJVLI - O¥II3ONOD 30 OVIO3Y VO SYHOOM SYA q¥/X VWVHOVIO - Tb vynold

qy
00s 00€ 002 00l 0S o¢

(o]




104

As tabelas 5 e 6 mostram'que a razao erlOs/

Ca+K no grancdiorito pdrfiritico Itaporanga varia de 8.,1-6.7
(valor médio de 8.1) e no granito porfiritico Serra da Lagoi-
nha varia na faixa de 11.0-5.5 (valor méedio de 7.8). Observa-

. P ~ 3
se ainda, que nestas rochas o valor medio da razao Srxl0 /Ca+K

€ bem semelhante.

A razao Ba/Rb no K-dioritoc varia de 25-17,
enquanto. que no tonalito seus valores sac mais baixocs e variam
de 11-7. No granodiorito porfiritico Itaporanga seus valores
variam de 15-9 e no granito porfiritico Serra da Lagoinha os va
lores estdo na faixa de 11-7. Observa-se entaoc que os valores
mais altos estao na rocha mais mafica, enquanto os. valores do
tonalito, granodiorito porfiritico Itaporanga e do granito por-
firitico Serra da Lagoinha sa&o semelhantes.

A razao Ba/Sr no K-diorito possui valores va
riando de 3-2.5, enquanto que no tonalito estes valores varia;
na faixa de 3.3-2.2. No granocdiorito porfiritico Itaporanga es
ta razao varia de 3.4-2.5 e no graniﬁb porfiritico Serra da La-
goinha varia de 3.8-2.3. Observa-se que os valores da razao

Ba/Sr sao similares em todas as rochas da regiao.

6.5 Diagrama AFM

As rochas da regiao de Conceigéo—Itaboranga,
foram colocadas no diagrama AFM cujos vértices correspondem aos
seguintes 6xidos: A = Nay0+Ko0; F = FeoOyFeD e M = Mg0. Quan-
do recalculados -para 100%, os resultados foram plotados no dia-

grama onde observamos o seguinte conportamento:

As varias rochas da regiao de Conceigao-Ita-
poranga definem campos distintos no diagrama. E de se notar
que o K-diorito e o tonalito Conceigao tém valores semelhantes
de M. O granodiorito porfiritico Itaporanga e .o granito porfi-
ritico Serra da Lagoinha possuem valores de A e de F que se su-
perpdem parcialmente,

Observa-se que as rochas K-dioriticas estao
mais proximas do vértice F que as demais rochas. 0Os .tonalitos
mostram um enriquecimento em A e diminuigao de F em relacao acs

K~dioritos. O granodiorito porfiritico Itaporanga e o granito
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porfiritico Serra da Lagoinha ocupam posigdes mais proximas do

vértice A, principalmente este Gltimo.

Este comportamento difere daquele observado
em séries de diferenciacgédo de rochas calco-alcalinas, onde as
rochas: mais maficas apresentam-se enriquecidaé em M, o qual di-
minui para as rochas mais félsicas, aumentando consequentemente
o conteddo de F. Este diminui a seguir no sentido das rochas
mais félsicas, devido ao aumento nestas do contedido de A. Esta
varia¢éové regular como pode ser visto pelos trends colocados
na Fig. 42, para as rochas do Batclitoc da Califdrnia do Sul e
as lavas da provincia calco-alcalina de Cascades, a NW dos Es-

tados Unidos (Larsen, 1848).

Este comportamento naoc €& observado nas ro-
chas dioriticas a "graniticas” da regiao de Conceigao-Itaporan-
ga, Observa-se que o contelddo de F diminui visivelmente do K-
diorito em diregao ao granito porfiritico Serra da Lagoinha,

mas passando do K-diorito para o tonalito nac ha variacado de M.

e o
A "curva" obtida para as rochas da regiao
de Conceigao-Itaporanga, inflete no sentido oposto a curva nor-
mal de diferenciagdo das rochas calco-alcalinas passando do K-

diorito para o tonalito.

Pela comparacao entre os."trends” normais de
diferenciagao definidos por diagramas de diferenciagado e do ti-
po AFM, de séries calco-alcalinas e as rochas graniticas da re-
giao de Conceigaoco-Itaporanga é de excluir a hibétese de uma di-

ferenciagao magmatica para o conjunto destas rochas.
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SENDO INDICADOS 0OS TRENDS DE DIFERENCIACKO DAS ROCHAS DO BA
TOLITO DA CALIFORNIA DO SUL E DE PROVINCIA DE CASCADES (Lar-
sen, 1948).

K- DIORITO

TONALITO CONCEICAO :
GRANODIORITO ITAPORANGA

GRANITO SERRA DA LAGOINHA
BATOLITO DA CALIFORNIA DO SUL
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7; COMPARAGCAO COM OUTRAS ROCHAS GRANITICAS

7.1 Elementos maiores

7.1.1 K-diorito _

Para Cafacterizar e engquadrar este tipo de
rocha, foi necessario aplicarmos a este grupo a classificacgao
proposta  por Gulson et al. (1872), a qual se refere aos conted-

do de Si0y e K,0, respectivamente (56-62%) e (> 2.5%).

Esta rocha, como ja foi observado, possul va
lores médios de Sil0, de 52.20% e de Ko0 de 3.25%, os quais se
enquadram no tipo K-dieorito, gquando feitas comparagdes, embora
os teores de Sil2 estejam abaixo do valor minimo adotado na clas
sificagao de Gulson et al. (1972), a designagao de K-diorito
fol adotada devido. as coincidénpias do quimismo entre, os K—dig
ritos como definidos por estes autores e as rochas da regiao de

Conceigao-Itaporanga. s

Quando feitas comparagdes com o diorito defi
nido por Nockolds (1954}, observa-se algumas diferengas nos
conteldos-de aGxidos, tais como Mg0 e Cal que possuem valores
mais elevados no diorito, ao passo que o seu contelddo de K,0 &
mais baixo que no K-diorito da regiao de Conceigdo-Itaporanga

{tab., 7).

0 K-diorito do Complexo Yeaoval (Gulson,
1872) possui uma similaridade quimica com o K-diorito da regiao
de Conceigao, embora este apresente um carater mais mafico com
teores mais baixos de Si0; e mais elevados de TiO,, FeO, Mg0O e

Na,0 (tab. 7).

As rochas da regiao de Conceigdo, quando com
paradas com o K-diorito da Nova Escdcia do Sul (Albuguerque,
1978), mostram contelddos mais baixos de Si0, e MgOQ, enquanto
que os seus conteddos de Al,03, FeO, Nay0 e K,0 sao maiores. Pg
réem nota-se que o K-diorito da Nova Escocia possui teor de MgO0
(8.0) bem elevado, indicando um carater bem mais mafico gque )

dos K-dioritos da regiaoco de Conceigao.

O0s K-dioritos a N de Portugal (Albuquergue, .
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Tabela 7

1 2 3 4
S5i0, 52.20 51.86 59.38 «57.27 58.33
Ti0, 1.83 1.50 0.59 0.83 1,62
Al,04 17.34 16.40 16.33 12.680 . 15.80
Feo03 1.789 9.45(F80t) 2.55 1.58 0.65
Fel 7.68 - 4.43 5.84 6.20
MnO 0.17 - 0.18 0.11 0.11
Mg0 3.70 6.12 2.86 8.06 4.12
Cal 6.00 8.40 5.68 6.99 4.88
NaoO 3.82 3.36 2.85 2.13 2.90
Ko0O 3.25 1.33 2.87 2.31 3.38
Po0g 0.50 - 0.14 0.41 0.48
HoO 0.79 - -
Rb 86 - 100 92 142
Sr . 692 - A7 244 448
Zr 193 - 123 152 271
Ba 1780 - 871 649 884
K/Rb 318 - 239 209 205
1 - Média do K diorito Conceigao.
2 - Diorito- (Nockolds, 1854)
3 - K-diorito deo Complexo Yeoval (Gulson, 1972]
4 - K-diorito de Nova Escdocia (Albuquerque, 19739)
5 - K-diorito de N de Portugal (Albuquerque, 1871)



109

1971) sao bastante semelhantes aos da regiao de Conceigdo, sal-
vo algumas diferengas no conteddo de SiO,, que €& maior nos pri-
meiros, enquanto que os seus conteldos de Na,0 e Ca0 sao meno-

res. Ambos mostram valores semelhantes de K,0.
7.1.2 Tonalito

No tonalito do tipo Conceigao, observa-se
certas similaridades ao lado de diferengas marcantes, em .rela-
¢a0 a outros tonalitos de outras faixas de dobramentos: do Pa-

leozdico, como os definidos por Albuquerque (1977); do Mesozgi-

co, como por exemplo o Batolito de Califdrnia do Sul definido
por Larsen (1948); ou de rochas do Pré-Cambriano (exemplo, os

definidos por Rollinson e Windley, 1880, e por Hanson e Goldich,

1972) (tab. 8).

Quando. comparadas com rochas do Argqueano, de
finidas por Hanson e Goldich (1972), referente ao tonalito Sa-
ganaga, observa-se que as rochas do t®po Conceigdo possuem va-
lores mais baixos de Si0; e Nay0 e valores mais. altos de TiO,,
FeO, Mg0 e Kp0. Por outro lado, comparando-se as rochas do ti-
po Conceigédo com outras rochas do Arqueano, como por exemplo as
do Complexo Lewisian de Scourie, na Escdcia (Rollinson e Win-
dley, 1980), as primeiras possuem altos teores de K,0 e baixos

teores de Cal e Nas0.

Quando. estas rochas sao comparadas com as do
Paleoz6ico (Albuquerque, 1977), observa-se que o tonalito Con-
ceigao possui valores mais altos tanto de K,0 como de FeO, MgO
e Cal, sendo semelhantes os teores dos outros elementos (ou

dxidos).

Quando comparado com rochas do Batdlito da
Califérnia do Sul, definidas por Larsen (1948), observamos = que
o tonalito Conceigdo apresenta conteddos mais elevados em Ko 0

e mals baixos de Cal.

Observa-se porem que as rochas do tipo Con-
ceigao apresentam uma similaridade quimica acentuada com as ro-
chas Arqueanas do Complexo Lewisian (Rollinson e Windley, 1880)

e Jurassico-Cretaceas do Batélito da Califérnia do Sul (Larsen,
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Tabela 8: Comparagao de analises de tonalitos
1 2 3 4 5
Si0y 62.70 62.2 64.81 64.9 62.32
TiO0», D.99 0.7 0.75 0:27 0.61
Al,03 ~15.83 16.6 17.33 17.6 16.09
Feo03 1.46 1.4 0.68 1.04 5.89 (%)
Fel 4.05 4.5 3.18 1.53 -
MnO O.ll 0.05 0.06 0.04 0.08
Mg0 . 2.71 2.7 1.87 1.48 2.80
Cal 4.53 5.7 3.70 4,32 6.68
Na»s0 3.41 3.4 3.77 5.72° 4,38
KoO 3.30 1.6 2.23 1.24 0.69
P,05 0.29 - 0.22 - 0.19
Rb 108 - 83 25 3
Sr 369 - 333 1018 436
Ba 1000 - 434 o 707 365
K/Rb 256 - 222 498 1903
1 - Tonalito tipo bonceiqéo
2 - Batdlito da Califdrnia do Sul - Juréassico-Cretaceo Larsen
(1948)
3 - Tonalitoc Nova Escocia - Devoniano-Carbonifero, Albugquerque
{1977)

4 - Tonalito Saganaga - Arqueano - Hanson e Goldich (1872)

Tonalito Arqueano - Rollinson e Windley (1980)
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1948). Elas sao tao maficas quanto estas {conteldos relativa-

mente altos de Mg0), diferindo apenas pelo fato do tonalito Coi
ceigao apreéentar valores bem mais elevados de K,0 e mais bai-:
¥os de Cal0. As rochas definidas por Albuquergue (1977) e Han-
son e Goldich (1972) apresentam um carater mais félsico que 0

tonalito definido na regido de Conceigao.
7.1.3 Granodiorito porfiritico Itaporanga

Quando comparado a outros granodioritos, co-
mo a média definida por Nockeolds (1954), ou os que ocorrem em
faixas de dobramentos do Paleozdico, (ex. Gulson, 1972; Albu-
querque 1971 e 1978), este granodiorito nao mostra analogias
marcantes embora algumas semelhangas sejam verificadas no con-

teldo de Gxidos em geral, com raras excegoOes (tab. 9).

0 granodiorito Itaporanga apresenta valores
mais altos em FeUt, Na20 e K0 e valores mais baixos de Si0; e
MgO, em relagdo aos granodioritos defgnidos por Nockolds (1854),
Gulson (1872) e Albuquerque (1971). No entanto o biotita-grano
diorito porfiritico, definido por Albuquerque (1978}, apresenta
uma similaridade gquimica acentuada com as rochas granodioriti-
cas da regiao de Itaporanga, a excegéo’do conteddo de Na,0 que

& mais alto neste Gltimo tipo.

7.1.4 Granito porfiritico Serra da Lagoinha

Estas rochas, quando comparadas a outros com
plexos de diferentes regioes, como os definidos por Albugquerque
(1878) em faixas de dobramentos do Paleozdico ou por Kolbe e
Taylor (1966) na Africa do Sul, de idade Cambriana, ou gquando
comparadas ao granodiorito da regiao Snowy Mountains na Austra-
lia, definido por Kolbe e Taylor (1968) de idade Ordoviciana,
mostram certas diferengas quimicas em relagaoc a algumas rochas
e -grande semelhanga com outras dentre as citadas anteriormente

(tab.10).
Ha uma grande semelhanga entre as rochas do

tipo Serra da Lagoinha e o biotita-granito porfiritico definido
por Albuquerque. (1978), observando-se apenas diferengas no con-

teddo de Na,0, que & mais alto no tipo Serra da Lagoinha.
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Tabela 9: Comparagao de andlises de granodioritos

1 - 2 o 3 . 4 5
Si0, 82.83 63.889 86.9 86,02 §3.41
Tio, » 0.84 0.50 0.57 0.90 0.70
Al,03 - 16.87 15.85 15.7 16.09 16.97
Feo03 0.88 - - 0.15 0.35

Fed ‘ 4.12 4,32 3.7B[F90t] 3.51 3.96

Mno : 0.12 0.13 - 0.07 0.05

Mg0 ' 1.32 1.48 1.57 1.74 1.73

Cal 3.00 3.61 3.586 2.72 3.15
Na,0 4,40 3.96 3.84 3.34 3.17

Ko0 ' 4.75 4.04 3.07 4.04 5.14
Py0s ©0.32 . 0.13 - 0.31 0.38

H 0 ~ 0.57 - - - -

Rb : 133. 126 110 250 220

Sr 493 365 440 @ 620 862

Ba 1414 826 500 1200 2100

K/Rb 297 271 - 135 195

1 - Granodiorito tipo Itaporanga

2 - Granodiorito Complexo Yeoval, Gulson (1972)

3 - Granodiorito: Elementos maiores. (Nockolds, 1854); Elementos

tragos (Taylor, 19B9)
4 - Biotita-Granodiorito, Albuquerque (1971)
5 - Biotita-Granodiorito-porfiritico, Albuquerque (1978)
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Tabela 10: Comparagao de andlises de granitos

1 2 3 4
5102 65.79 68.77 70.27 68.36
Ti0» 0.66 0.65 0.38 0.42
Al 03 15.71 15.68 14.6 14.889

2

Feo03 0.58 0.29 3'32(t) 4'78(t]
Fel ‘3.11 2.77 - -
MnO 0.086 0.05 - -
Mg0 1.03 0.80 0.83 2.23
Cal 2.35 1.85 1.64 2.89
Nao,0 4,13 3.15 2.92 2.68
K,0 4,97 5.05 5.00 3.17
P205 0.23 0.27 - -
Rb 139 277 260 121
Sr 440 242 110 190
Ba 1178 7865 650 580
K/Rb 300 150 160 217
1 - Granito porfiritico tipo Serra da Lagoinha
2 - Blotita-Granito porfiritico (N de Portugal) - Paleozdico,

Albuquerque (1978)

3 - Granito Cape da Africa do Sul - Cambriano (Rb/ST 553 m.a.)

Kolbe & Taylor (1966)

4 - Granodiorito da Australia - Ordoviciano (415 m.a.) Kolbe &
Taylor (1966) '
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Em relagdo ao granito Cape da Africa do Sul,
definido por Kolpe e Taylor (1966), o tipo Serra da Lagoinha
possui valores mais altos de TiO,, Cal & Nas0 e valores mails

baixos de Si0»,.

As rochas do tipo Serra da Lagoinha apresen-

tam altos contelddos de TiO,, Nas0 e K,0 e baixos conteddos de
SiB, e Mg0, quando comparadas com rochas "granodioriticas” de
quimismo .semelhante, como por. exemplo os granodioritos da re-

giao Snowy Mountains na Austrélia, estudadas por Kolbe e Taylor
(1966). Esta comparagdo com rochas granodioriticas &€ possivel
devido as rochas do tipo Serra da Lagoinha nao serem um "grani-
to tipico".

» Observa-se porém, que as rochas do tipo Ser-
ra da Lagoinha possuem alto conteldo de Na,0, em relagdoc a ou-
tros complexos de areas diferentes e tém uma similaridade qui-
mica acentuada com as rochas do Paleozéico, definidas por Al-
buguerque (1978), e, em certa medida,.com granitos e granodio-
ritos, tais como o granito Cape da Africa do Sul e o granodio-

rito da regiao Snowy Mountains na Australia.

Com relagac as rochas da regiao de Concei-
cao-Itaporanga, no que concerne a elementos maiores, cbserva-
se que estas possuem semelhangas mais acentuadas com rochas do
Paleozdico de Portugal. Possuem entretanto também algumas
similaridades com as rochas do Arqueano, Mesozodoico e Cambriano

agui discutidas.

7.2 Elementos Tragos

7.2.1 K-diorito

Os valores médios obtidos no K-diorito do
tipo Conceigao, no que se refere aos elementos tragos sao, res-
respectivamente, Rb (86 ppm), Sr (692 ppm) Zr (183 ppm) e Ba
(1780 ppm).

0 Rb possui uma variagao de 65-98 ppm, compa
tivel com os teores deste elemento em outros complexos, como os

definidos por Gulson (1872) para a regiao de Yeoval (100 ppm) e
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Albuquerque (1878) para a‘regiéo da Nova Escocia (92 ppm), e
possui valor mais baixo, quando comparado com o valor obtido no
K-diorito a N de Portugal definido por Albugquerque (1971) com
uma média de 142 ppm (tab. 7).

A razao K/Rb, cujo valor médio é 318, apre-
senta valores mais altos que os obtidos por Gulson (18972), Al-
bugquerque (1971 e 1979), para os complexos ja& mencionados, res-

pectivamente, 239, 205 e 209.

v 0 Sr tem teores variando na faixa de 598-
834 ppm, com valor médio de 692 ppm, teor este, mais alto gue
os teores de Sr obtidos para os complexos utilizédos na compara

cao (na faixa de 244-467 ppm).

0 Ba possui valor meédio bem alto (1780 ppm);
guando comparado aos valores médios dos K-dioritos do Complexo
Yeoval (871 ppm), da Nova Escdcia (649 ppm) e do N de Portugal
(884 ppml.

7.2.2 Tonalito

O0s elementos tragos do tonalito do tipo Con-
ceigdo possuem caracteristicas interessantes, quando comparados

com tonalitos de outros complexos (tab. 8).

0 teor de Rb, cujo o valor médio & 108 ppm,
€ mais elevado que os valores obtidos por Albuquerque (1977),
Hanson e Goldich (1972) e Rollinson e Windley (1980), para os
tonalitos da Nova Escdcia, Saganaga e Scourié, respectivamente,

83 ppm, 25 ppm e 3 ppm.

A razao K/Rb cujo o valor médioc & 256, pos-
sui valor compativel com o obtido por Albuquérque'(1977] (222)
e mais baixo que os obtidos por Hanson e Goldich (1972) (488)
e Rollinson e Windley (1980) (1903). Estes Gltimos valores jé
estdo fora do campo de variagdo normal de rochas da crosta

(300-150).

0 teor médio de Sr (389 ppm) & um pouco mais
elevado que o valor definido por Albuquerque (1978) (333 ppml;

mais baixo que o valor definido por Hanson e Goldich (1972)
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(1019 ppm) e compativel com o valor obtido ' por Rollinson e
Windley (1880) (438 ppm).

0 Ba apresenta valores bem elevados, com va-
lor médio de 1000 ppm, sendo este, bem mais acentuado que 0Ss
obtidoé por Albuquerque (1877), Hanson e Goldich (1972} e Rol-
linson e Windley (1880), respectivamente, 434 ppm, 707 ppm e
365 ppm.. 0 Ba no .tonalito apresenta comportamento semelhante
ao observado no K-diorito da regiao de Conceigdo, em relagao as

rochas afins de ocutras areas.
7.2.3 Granodiorito porfiritico Itaporanga

Os elementos tragos no granodiorito tipo
Itaporanga, possuem variagoes acentuadas, quando comparados a

outros complexos (tab. 9).

0 Rb (133 ppm) possui teor compativel com os
teores obtidos por Gulson (1972) para os granodioritos do Com-
plexo Yeoval (126 ppm), no entanto affresenta valor mais baixo,
que os obtidos por Albuquerque (1971 e 13878), respectivamente,
para um biotita-granodiorito (250 ppm) e para um biotita-grano-

diorito porfiritico (220 ppm).

A razao K/Rb cujo o valor médio é 287, é com
pativel com o valor obtido por Gulson (1972) para as rochas do
Complexo Yeoval (271), e mais alta que as obtidas por Albuquer-
que (1971 e 1878) para os biotita-granodiorito (135) e biotita-

granodiorito porfiritico (195).

0O Sr (493 ppm) possul valor mais alto que o
obtido por Gulson (1872) (365 ppm) e mais baixo que os obtidos
por Albugquerque (1971 e 1978) (620 e 862 ppm) para os mesmos

complexos.

0 Ba varia na faixa de 1252-1715 ppm e apre-
senta um valor médio de 1414 ppm. Comparando com os valores mé
dios em outros complexos, nota-se que o teor de Ba no tipo Ita-
poranga € mais alto que o obtido por Gulson (1972) (826 ppm) e
compativel com o obtido por Albuquerque (1971) (1200 ppm). No
entanto, o teor de Ba no tipo Itaporanga & baixo quando compara

do ao valor obtido por Albuquerque (1878) (2100 ppm).
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7.2.4 Granito porfiritico Serra da Lagoinha

Estas rochas mostram variagdes acentuadas no
que concerne a elementos tragos, e certas comparagdes podem ser

feitas com outros complexos afins (tab. 10)}.

‘ 0 elemento Rb (139 ppm) possui teor compati-
vel ao ebtido por Kolbe e Taylor (1966) no granodiorito da re-
giao Snowy‘Mountains na Australia (121 ppm). Apresenta no en-
tanto teor inferior aos obtidos por Albugquerque (1978) a N de
Portugal (277 ppm) e Kolbe e Taylor (1966) no granito Cape da
Africa do Sul (260 ppm).

, A razéo K/Rb, cujo valor médio & 300, possui
valor mais alto do que os obtidos por Albuquerque (1978) e Kol-
be e Taylor (1966), respectivamente, 150, 160 e 217 nos referi-

dos complexos,.

O elemento Sr (440 ppm) tem teor mais alto
que os obtidos ﬁor Albuquerque (1978)g (242 ppm) e Kolbe e Tay-
lor (1866) para o granito Cape da Africa do Sul (110 ppm) e gra
nodiorito da Australia (190 ppm). '

0 Ba (1179 ppm) .possui valor acentuadamente
mais alto que os obtidos por Albuquerque (1978) e Kolbe e Tay-
lor (1966), respectivamente, 765 ppm, 650 ppm e 580 ppm, nos

mesmos complexos.
7.3 Conclusodes

Os teores dos elementos tragos das rochas da
regiao de Conceigao-Itaporanga quando.comparadosaos de rochas
de outros complexcs mostram que as primeiras possuem uma seme-
lhanga acentuada com as rochas do Paleozdico e menos marcante
com as rochas do Arqueanc, embora os teores de Ba e Sr nas ro-
chas de Conceigao-Itaporanga sejam bem mais elevados gue os ob-
tidos nos demais complexos e a razao K/Rb seja mais alta nas

rochas da area em discussao.
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8. PETROGENESE

8.1 Posigao Tectonica das Rochas Graniticas

A faixa Piancd-Alto Brigida possui seu eixo
principal na diregdc ENE, e estd inserida nos dobramentos Cari-
rianos do NE brasileiro (Almeida. et al., 1968). 0O limite, a
norte, desta faixa se faz com o macigo do rio Piranhas, ao lon-
go do sistema de falhas do Lineamento Patos, enguanto a sul e
sudeste, & feito com a zona. geoanticlinal de Teixeira, que tam-
bém demarca o limite com a faixa Pajeu-Paraiba, mais a sul. A
norte da faixa Piancé-Alto Brigida localiza-se a faixa Serida,
em paralelismo estrutural cem a primeira, constituida por - ro-
chas metassedimentares com orientagao NNE, havendo nestes metas
sedimentos, uma divergénoia estrutural, devido a inflexao do L1
neamento Patos, o0s quais na faixa Seridé, sao chamados de Gru-
po Serido. Na drea de Conceiqéo-Itapqranga, os metassedimentos
sdo denominados de Grupo Cachoeirinba. As caracteristicas ge-
rais da faixa Piancd-Alto Brigida, indicam o desenvolvimento de
um sistema geossinclinal terrigeno, onde & marcante o papel das

falhas profundas e do magmatismo granitico (Brito Neves, 1975).

As estruturas regionais do Nordest{e, possuem
orientacéo em geral NE-SW, infletindo para E-W. Esta orienta-
g@8o NE-SW & a encontrada nas rochas encaixantes dos macigos gra
niticos da regiaoc de Conceigao-Itaporanga, embora localmente as

mesmas possuam diregac E-W.

Os corpos graniticos da regidoc de Conceicgéao-
Itaporanga estadoc situados a sul do Lineamento Patos. Nesta
area ha um intenso sistema de falhamentos de orientacao NE-SW,
sendo alguns corpos cortados por falhas profundas normais com

diregao também NE-SW e com inflexao para E-W (DNPM, 1874).

Estes macigos graniticos da regiac de Con-

ceicado-Itaporanga naoc possuem orientacgao regional concordante
com as orientacgoes apresentadas pelas encaixantes regionais.
Ha& variedades de rochas porfiriticas. sem orientacgao regional

dos fenocristais.

Tanto os macigos aos arredores da cidade de
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Conceigdo, como os macigos nos arredores da cidade de Itaporan-
ga apresentam diferentes tipos de rochas graniticas com dimen-
soes e formas variadas e as relagdes estruturais entre as ro-
chas graniticas e as encaixantes, representadas pelos grupos

Uaua e Cachoeirinha, sao discordantes.

Os corpos igneos intrusives. sao representa-
dos litologicamente por K-diorito, tonalito, granodiorito e gra
nito. Nestes corpos a falta de deformagao devida a esforgos
tectdnicos é notéria, quando fazemos estudos de detalhe das

suas texturas.

0 K-diorito ocorre na regiaoc a NW da cidade
de Conceigado, e alguns corpos estao envolvidos pelo macigb ~ de
granito porfiritico Serra da Lagoinha, enquanto outros estac in
dividualizados. Mas todos os corpos ocorrem a N da falha pro-
funda ocorrente na area, localmente de diregdo aproximada E-W
(Fig. 2). Sao corpos individualizados de forma subarredondada
e/ou ovoide alongada (até 3 km). Neéfes corpos pequenos o K-di
orito possui textura equigranular, ngg tendo sido afetado por
esforgos tectdnicos regionais, ou seja, eles nac possuem orien-
tagédo. Além disso,seu contato com o granito porfiritico tipo
Serra da Lagoinha & brusco. 0 contato de K-diorito com os me-
tassedimentos da regiao, nao foi observado, possivelmente devido

a cobertura.

0 maior macigo tonalitico do tipo Conceigao
situa-se nos arredores da cidade do mesmo nome, ocorrendg va-
rios outros corpos de dimensoes variadas entre as cidades de
Conceigao e Itaporanga, e também a NNW da cidade de Pedra Bran-
ca. Sao corpos individualizados de formas subarredondada, ovoi
de e alongada (até 11 km). Estes corpos individualizados ocor-
rem a sul do Lineamento Patos e da falha que trunca, a norte, o
corpo aos arredores da cidade de Conceigao. Nesta area os to-
nalitos sao intrusivos nas rochas encaixantes do Grupo Cachoei-
rinha. A NNW da cidade de Pedra Branca, observa-se um facies
mais félsico representado pelo macigo Serra Branca, constituido
de granodiorito com textura equigranular, sem orientagao, cujo
contato com as encaixantes (Grupo Cachoeirinhal) €& brusco. A

orientagdc do eixo maior dos corpos alongados ou ovoides mostra
variagoes (NE-SW; NNE-SSW; N-Sj; NNW-SSE), alguns sao concordan-
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tes enquanto outros contrastam com a orientagao tectdnica regio

nal (NE a E-W).

0 macigo Itaporanga, constituido por um gra-
nodiorito porfiritico, ocorre a E e N da cidade de Itaporanga.
Este macigo apresenta forma irregular, grosseiramente triangu-
lar. Seu Contato a E, com as rochas do Grupo Cachoeirinha, faz-
se através de rochas migmatiticas (Fig. 5 e B) e seu contato a
NE e N faz-se com as rochas gnaissicas do Grupe Uaua, sendo es-
te Gltimo brusco. Sao rochas macigas, com textura porfiritica,
cujo fenocristais sdo representados principalmente por feldspa-
to potassico. O0s fenocristais em geral naoc possuem orientagao
na rocha, mas localmente nos bordos do madiqo adquirem uma leve
orientagaoc, paralela ao contato. O ndcleo do macigo € despro-

vido de orientagles.

0 macigo de granito porfiritico Serra da La-
goinha ocorre a NW e N da cidade de Conceigdo e dispde seu eixo
maior de 26 km de extens&o na diregé%'E—w. Tanto este macigo
como os corpos individualizados de K-diorito, estao situados a-
sul do Lineamento Patos, mas situam-se a norte da falha | exis-
tente na area, onde o bordo sul do macigo Serra da Lagoinha e
truncado por esta feigao estrutural. Este corpo € intrusivo, a
norte, no Grupo Uaud e no Grupo Cachoeirinha e seu contato. com
estas rochas encaixantes, & brusco, assim como o seu contato a
sul com o Grupo Cachoeirinha. O granito porfiritico ndo possui
orientacéo que acompanhe a estrutura regional. Sao percepti-
veis apenas nas bordas deste macigo orientagoes provavelmente

de fluxo dos fenocristais.

As rochas graniticas da regido de Conceigao-
Itaporanga possuem caracteristicas texturais distintas, embora
estruturalmente estes corpos sejam em geral discordantes em re-
lagédo as estruturas regionails, nao apresentando deformacgdes,
nem estruturas orientadas, podendo portanto ser sugerida uma fa
se p6s-tectdnica para a intrusao destes corpos dentro do ciclo

orogénico Brasiliano.

8.2 Origem do K-diorito

0 K-diorito & uma rocha que possui uma com-
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posigao quimica particular, que difere da cohposigéo de rochas
igneas "normais”. Gulson et al. (1972) reconheceram as dificul
dades em classificar este grupo de rochas em termos de petrogra
fia classica e propuseram uma classificagdo em analogia a clas-
sificagao de Taylor (1969) para rochas vulcanicas de arcos de
ilhas, a qual foi baseada principalmente nos conteddos de Si0,
e Kop0. Dentro deste esquema de classificagado as rochas que

ocorrem proximo a cidade de Conceigao, formando pequenos corpos
que aparecem adjacentes ou encaixados no granito porfiritico

Serra da Lagoinha, enquadram-se entre os K-dioritos.

0O significado petrogenético de rochas diori-
ticas foili estudado pioneiramente por Nockolds (1934) e Deer
(1935). Mais recentemente alguns autores, como Albuquerqgue
(1971, 1978) e Gulson (1972), estudaram as rochas do tipo K-dio

rito, confirmando a sua natureza toda especial.

Segundo Nockolds (1934) os dioritos sao pro-
vavelmente de qfidem hibrida, Formadqs atraves de contaminacgao
de um magma félsico pela incorporacgao de rochas maficas, ou a-
través da assimilacgac de material félsico pelo magma mafico. No
entanto, a hipotese de mistura de um material mafico cristalino
com um magma félsico encontrou certa resisténcia principalmente
depois dos trabalhos experimentais sobre diferenciacgao, -embora
sejam poucas as séries compreendendo rochas intermediarias. Por
tanto, para rochas intermediarias, uma origem por hibridizacgéao
do material mafico com um liquido granitico antes do mempla-
cement) ou - a mistura do magma mafico com o.granitico, ou a con-
taminagao de um magma mafico com um magma félsico tém sido hi-
péteses defendidas por diversos autores durante varias décadas

(Nockolds (1934), Albuquerque (1971)1.

Gulson (1972) observou, através da semelhan-
¢a geoquimica entre o K-diorito da Australia e as rochas ande-
siticas dos arcos de ilhas, que aquelas rochas poderiam repre-
sentar os equivalentes plutdnicos dos andesitos de arcos de
ilha. No entanto, uma geoquimica ”"mafica” observada em rochas
comparaveis (K-diorito do N de Portugal) foi observada por Al-
bugquerque (1971), que propos uma origem hibrida para estas ro-

chas, ou seja, um mecanismo em parte semelhante aquele propos-

to por véarios autores anteriormente, para a formagdo de rochas
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intermediarias.

Quimicamente os K-dioriteos da regiéo de
Conceigao, caracterizam-se pelo seu alto conteddo de K,0 (3.25%)
e pelo seu baixo teor em SiO, (52.2%), os quais sao compativeis
com oskdos intervalos definidos na classificagao dos K-dioritos
proposta por Gulson et ai,(1972), g excegao de SiO,como foil re-

fgrido anteriormente.

As rochas K-dioriticas da regiao de Con-
ceigdo, possuem algumas caracteristicas especiais, como os ele-
vados conteddos de Fe0 (9.3%) e Mg0 (3.7%) quando comparados
com os K-andesitos analisados por Taylor (1968), .onde os valo-
res de FeO (5.13%) e Mg0 (2.15%) s&o menores. 0Os demais ele-
mentos maiores possuem concentracoes similares as do K-andesito.
Quando. comparamos os valores dos elementos tragos, os teores
de Rb, Sr e Zr sao similares aos do K-andesito, no entanto, no-
ta-se uma diferenga grande no teor de Ba (1780 ppm no K-diorito

de Conceigado, e 400 ppm no K-andesito).
.

No que se refere a elementos tragos, a com
paracgao das rochas K-dioriticas da regido de Conceigé&o, com os
K-dioritos definidos por Gulson et al. (1972), mostra similari-
dades quimicas a excegao do teor de Ba, que nas rochas do tipo
Conceigao chega a ser quase trés vezes maior (1780 ppm) que nas
estudadas por Gulson et al. (1972) (870 ppm). Essa similarida-
de quimica torna-se compativel com a classificagao proposta por:

Gulson et al. (1972).

Varios modos de origem tém sido discutidos
para este tipo de reocha, tais como processo de diferenciagao a
partir de um magma mafico, possivelmente basaltico; hibridiza-
cao-dontaminagé&o de um magma félsico por material mafico, ou
vice-versa; e formagdo a partir de um magma primarioc rico em

potassio.

Uma origem por diferenciacéo, implicaria
muito provavelmente na associagao destes dioritos com rochas
mais maficas e possivelmente félsicas, de tal maneira gque gquan-
do comparados os comportamentos de elementos maiores e tragos
do conjunto como um todo (rochas maficas e félsicas), estes fos

sem condizentes com o comportamento observado numa série normal
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de diferenciagao de rochas calco-alcalinas.

Na a&rea -em estudo, nao se observam rochas
mais maficas associadas aos K-dioritos. 0 mesmo acontece em ou
tras faixas de dobramentos, j& estudadas (Norte de Portugal, Al
buguerque, 1971). Rochas mais félsicas (tonalito, granodiorito
e granitol‘séo encontradas na regiao de Conceigédo-Itaporanga,
mas um estudo geoquimico deste conjunto de rochas mostrou gue
apenas os elementos Ca e Mg tém comportamento semelhante éo es-
peradoc numa série normal de diferenciagao. 0Os demais elementos
maiores e tragos, exibem comportamentos individualizados dentro
de cada tipo de rocha, gquando comparados no conjgnto de rochas
(Figs. 38a e 38b). Este comportamento nao é compativel com o
esperado numa série normal de diferenciagcaoc de rochas calco-

alcalinas.

Além disso, estas rochas, quando plotadas no
diagrama AFM, apresentam um comportamentoc divergente daquele
observado numa série de diferenciagdo. 0Os K-dioritos (as ro-
chas mais maficas da area) apresentanrem relagaoc ao tonalito
Conceigao, um'enriquecimento em F, ao mesmo tempo em gque os va-
lores de M sao similares para os dois tipos de rochas, dai a

nao coeréncia da hipdtese por diferenciacado para estas rochas.

Quanto a uma origem por contaminagao observa
se que as rochas K-dioriticas da regiadc de Conceigao tém como
mafico principal, o piroxénio. Um material granitico, quando
contaminado por material mafico ou vice-versa, implicaria pro-
vavelmente na introdugao de H,0 no sistema, favorecendo a cris-

talizagao de minerais hidratados, a temperaturas relativamente

mais baixas. Neste caso, em vez de cristalizar o piroxénio. (mi
neral anidro), cristalizaria por exemplo anfibolio’ (ou bioti-
ta). Nao se formaria portanto, piroxénio, o que nao ocorre nos

K-dioritos da regiao de Conceigao-Itaporanga.

Uma origem a partir de um magma primario
rico em K, pode ser valida para o K-diorito da regiao de Con-
ceigao, devido a presenga de piroxénio como mafico predominan-
te, o que né&o seria de esperar numa rocha que tivesse sido ori-
ginada por hibridizagéc por um magma granitico. Neste Gltimo

caso seria mais provavel a formagao de anfibdlio, conforme tem
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sido descrito na literatura (Deer, 1835),

As condigoes fisicas de formagéo de tal magma,
assim como os parametros quimicos que levariam a produgdo de um °
magma com as caracteristicas especiais que estas rochas apresen-

tam, sao no entanto ainda desconhecidos.

8.3 Origem -das Rochas Tonaliticas

0 tonalito Conceigado & quimicamente semelhan-
te a outros tonalitos identifilcados em outras faixas de dobra-
mentos ou no Pré-Cambriano Inferior, como por exemploc o Tonalito
Saganaga a NE de Minnesota e NW de Ontario de idade Pré-Cambria-
na (Hanson e Goldich, 18972), o tonalito da Nova Escacia (Albu-
quergue, 1977) e as. rochas tonaliticas a NW de Scotland do com-

plexo Lewisian, do Arqueano (Rollinson e Windley, 1980).

Numa discussao mais completa sobre a origem
de rochas tonaliticas, se deveria provavelmente levar em conside
ragao as rochas trondhjemiticas, que #3o rochas afins dos tonali
tos, mas podem ser distinguidas destes, pelo seu conteldo reduzi
do de minerais maficos (< 10%), ou seja, & um leuco-tonalito cu-
jos teores de silica sé&oc maiores que os do tonalito propriamente

dito.
As rochas tonaliticas e trondhjemiticas de

terrenos Pré-Cambrianos foram extensivamente investigadas por
Arth e Hanson (1872, 1875) e Hanson e Goldich (1972), no gque se
refere a seus aspectos geoquimicos. No cinturao Apalachiano da
Nova Escocia, rochas tonaliticas e trondhjemiticas tém sido iden

tificadas como plutons distintos (Albuquerque, 1977).

Os tonalitos sao freguentes em terrenos Pre-
Cambrianos, inoluindo os do Argqueano, e ocorrem também em faixas
de dobramentos, Os trondhjemitos raramente sao. encontrados fora
de terrenos do Arqueano, enquanto que os tonalitos, ocorrem tan-
to no Argqueano, como em. terrenos mals modernos. Formam desde
plutons individualizados, até massas de dimensoes batoliticas,
como por exemplo, no grande batolito da Califdrnia Meridional,
onde se calcula que os tonalitos formam quase 50% do macigo (Lar
sen, 1948).

Com relagéo a génese dos tonalitos e . trondh-
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jemitos, que sao rochas mineralogicamente evquimicamente simi-
lares, estudos geoquimicos e experimentais tém sido feitos e
discutidos por varios autores, procurande explicar as possiveis
origens dos magmas geradores destas rochas (Green e Ringwood,
1968; Lambert e Wyllie, 1974; Hietanen, 1875; Arth e Hanson,
1975; Arth e Barker, 1976 e Arth et al., 1978).

Algumas hipoteses sobre a origem das rochas
tonaliticas estudadas, podem ser sugeridas com base nestes tra-
balhos: a) Origem no manto superior (Green e Ringwood, 1968]);
b) Origem em zonas de subducgac (Arth e Hanson, 1975) e ¢) Ori-

gem na crosta (Piwinskii, 1968; Brown e Fyfe, 1970).

a) Origem no Manto Superior

Esta hipdtese foi sugerida, no trabalho rea-
lizado por Green e Ringwood (1868), os quais investigaram as
provaveis hipéteses para a geragado de magmas calco-alcalinos, a
partir do manto superior e sugeriram que, liquidos‘de composi-
gao basadltica a alta pressao, podem produzir liquidos de compa -
sicao granodioritica e tonalitica, com um residuo eclogitico.,
Estes autores propuseram trés possiveis modelos para a origem -
de suites calco-alcalinas. O primeiro modelc se refere a uma
fusdo fracionada de pirélito no manto, produzindo magma basal-
tico subsaturado. O segundo. modelo refere-se a presenga de
dgua, na sequéncia basaltica desenvolvida na margem continental
ou em arcos de ilhas, resultando na formacdo de anfibolito na
porgado mais inferior da sequéncia. O terceiro modelo proposto,
envolve a cristalizagdo fracionada de um magma basaltico hidra
tado a uma profundidade de 30-40 km, o qual é derivado por fu-

sdo parcial do manto (Green e Ringwood, 1967).

. Uma hipotese de origem a partir do manto su-
perior para as rochas tonaliticas do tipo Conceigdo, nédo & pro-
vavel, uma vez que o valor obtido da razao K/Rb (25713, nestas
rochas, se enquadra dentro dos limites observados em rochas de-
rivadas a partir da crosta (300-150). Além disso, a falta de
rochas maficas associadas ao .tonalito Conceigdo e dados obtidos
a partir de trabalhos experimentais sao. compativeis com uma ori
gem crustal, como sera visto adiante, tornando pouco provavel a

hipotese de origem a partir do manto.
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b) Origem em Zonas de Subducgéao

Recentemente, varios trabalhos fazem referen

cias a origem de rochas tonaliticas em zonas de subducgao.

Arth e Hanson . (1972}, analisando as rochas
quartzo—didriticas, assim como os tonalitos plutdnicos, dacitos
porfiriticos, gnaisses ou trondhjemitos plutdénicos ou diques
trondhjemiticos, sugerifam que estas possuem semelhantes modos
de origem e foram derivadas por fuséo parcial de anfibolito ou
eclogito de composigado basdltica ou gabroica em grandes profun-
didades, superiores a 30 km, deixando um residuo'consistindo

predominantemente de granada e clinocpiroxénio.

Hanson e Goldich (1972) p#épuseram um modelo
para a origem do Tonalito Saganaga, que ocorre em terrenos Pre-
Cambrianos a NE de Minnesota e NW de Ontario, envolvendo apro-
ximadamente 20% de fusao parcial de eclogito ou anfibolito, a
profundidades do manto, em condigdes especiais de placa descen-
dente, deixandoc um residuo CDﬂStitUiJg principalmente de grana-

da e clinopiroxénio.

Arth e Hanson (19875), baseados no conhecimen
to atual dos coeficientes de partigado dos elementos tragos e
nos modelos de elementos tragos, propuseram uma origem por fu-
sao parcial, em profundidades do manto, de quartzo-eclogito ou
anfibolito. Uma fonte rica em quartzo-eclogito, com cerca de

20% da fusa@o, produziria liquidos quartzo-dioriticos.

Uma origem em zonas de subducgdo, na area .de
Conceigao-Itaporanga, € discutivel, j& que necessariamente de-
ver-se~ia ter encontrado rochas metamorficas do tipo alta pres-
sao, as quais nao foram identificadas nas faixas de dobramentos
do Nordeste (e mesmo em outras faixas.de dobramentos do Pré-
Cambriano). Ao contrario ocorrem ai rochas metassedimentares
metamorfizadas em regime de baixa a média pressao. Um outro ar
gumento estaria relacionado aocs dados tectonicos, referentes a
esta area, os quais nao fornecem indicagdes da presenca de =zo-
nas de subducgcaoc na area. Os dados sobre o quimismo destas ro-
chas nao permitem uma avaliagao de um modelo geoquimico para

testar esta hipdétese, no entanto os argumentos de natureza geo-
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ldgica nao a favorecem.

c) Origem na Crosta

Numa tentativa para elucidar a histodria pe-
trogenética dos batdlitos Mesozdicos do oeste'dos USA e Canada,
trabalhos experimentais foram realizados, em condicoes de pres-
sao de agua de 3 Kb em uma série de rochas igneas pluténicas in-
termedidrias a félsicas do Bat6lito da Serra Nevada Central. A

partir destes resultados, Piwinskii (1968) e Piwinskii e Wyllie

(1968) resumiram a principal hipdtese com relagao a formagao
de rochas batoliticas, por processos Igneos. Com base em seus
resultados, em uma suite de "granitos” do pluton de Needle

Point, Oregon, foi sugerido por estes autores que, oS "granitos"”
batoliticos sdo o resultado de uma hibridizacao na crosta infe-
rior de um magma gabrdico parcialmente cristalizado e diferen-
ciado, com magma granitico anatético derivado de fusdo parcial
do material crustal. Piwinskii (1968) estudou as inclusdoes ma-
ficas comumente encontradas nos granodioritos e tonalitos da
Serra Nevada, e sugeriu que as inclugtes méficas e a composigao
do plagioclésio poderiam ser explicadas em termos de um modelo
petrogenético que considera as inclusdes maficas como um resi-

duo refratario da fusédo parcial do material crustal.

Seguindo o trabalho de Tuttle e Bfwen (195837,
muitos experimentos (ex. Winkler e Von Platen, 1961 a e b), tém
demonstrado que liquidos de composigdo guimica granitica, podem
ser produzidos como uma primeira fragao da fuséo de materiais
crustais a temperaturas bem moderadas (650°C), se as fusoes fo-
rem saturadas em agua. Portanto & possivel que durante o meta-
morfismo de sedimentos ou rochas igneas ao serem atingidas tem-
peraturas do facies anfibolito alto haja fusao parcial com for-
magdo de magma de composigdo granitica (Brown e Fyfe, 1870;
Winkler, 1976). Como os materiais da crosta superior a inter-
medidria, normalmente contém uma grande fragao de composigdo fél

sica, este processo de fusao & compativel com as litologias.

Qutro trabalho experimental sobre problemas
relacionados as condigdes envolvidas na formagao de rochas gra-

niticas, 6 o de Brown e Fyfe (1870), que consideram que oS 11-
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quidos graniticos ndo sdoc geralmente saturades e nao se formam
nas curvas de fus&o saturadas. E portanto provavel que as cur-
vas de fusao com cristalizagao de magmas graniticos tenham

9P/3T positivo (aumento de T de fusdo com a pressao).

Baseado no trabalho de Brown e Fyfe (1870),
em sistemas néo‘saturados, podemos sugerir que as rochas da re-
gido de Conceigdo-Itaporanga possuem temperaturas de fusao, com
pativeis quando comparamos com trabalhos experimentais realiza-
dos por Naney e Swanson (1980) no.intervalo de 680°-780°C, e
que uma hipdtese de origem a partir da crosta, pode ser sugeri-
da para as rochas tonaliticas do tipo Conceigaoc, visto que a ra
zaao K/Rb (257), obtida nestas rochas, € compatiQel com o inter
valo admitido para rochas de origem crustal (300-150), além des
te argumento, o préprio quimismo destas rochas € semelhante ao
de outras rochas da area cuja origem crustal & menos duvidosa
(granito Serra da Lagoinha e granodiorito Itaporangal, levando
a supor gque todos estes tipos litoldégicos, tenham sido deriva-
dos de um mesmo material (ou materiai%s semelhantes) em profundi

dade na crosta.

8.4 Origem e Condigdes de Cristalizagdo do Granodiorito Porfi-

ritico Tipo Itaporanga e Granito Porfiritico Tipo Serra da

Lagoinha
8.4.1 Consideracoes Gerails

Estes tipos de rochas, ocorrem sob a forma
de dois macigos isolados, possuindo porém, composigdes minera-
16gicas e quimicas similares. Por esta razado, os dois tipos 1i
toldgicos, sao considerados em conjunto quanto as hipoteses de
origem e estimativas de temperaturas de cristalizacao, feitas
com base em trabalhos experimentais, com apoic nas analises geo
gquimicas e petroldgicas realizadas com este objetivo.

A origem das rochas graniticas e ainda obje-
to de controvérsia. Atualmente o ponto de discussao e origem
no manto versus origem crustal (Hunter, 1874; Condie e Hunter,

1976; Albuquerque, 1978).

Muitas investigagles tém sido realizadas no
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campo da petrologia experimental (Green e Ringwood, 1968;
Whitney, 1975; Naney e Swanson, 1980) e da geoquimica de elemen-
tos tragos (Arth e Hansaon, 1975; Condie e Hunter, 1976). Estes
resultados sao da maior valia para o esclarecimento dos proces-
sos petrigenéticos, envolvendo formagdo e cristalizacdo de mag-

mas graniticos.
'8.4.2 Condigdes de Cristalizagéo

Nos Gltimos vinte anos, trabalhos . experimen-
tais tém sido feitos, com o objetivo de estudar a fusé&oc e cris-

talizagao de magmas de composicgdo granitica.

Um dos trabalhos pioneirecs é o de Tuttle e

Bowen (1958), os quais fizeram experimentos em um sistema grani-

tico sem o componente An, ou seja, em um sistema simples, no
qgual foi estudado o equilibrio entre cristais, massa fundida e
dgua a varias pressbes, sendo a agua suficiente para saturar 0
sistema. .

Winkler e von Platen (1960), estudaram o sis-
tema Q - Ab - An - Or - H,0, observando que a temperatura minima
de fusdo iria depender da razdo Ab/An. Estudaram também o efei-

to da pressao e de volateis.

Em seus experimentos von Platen (1985), cons-
tatou que sendoc a fase fluida, constituida essencialmente de
dgua, mas contendo outros componentes como. HC1, gque esses compo-
nentes adicionais também influenciavam na composicac da "massa
fundida",'no minimo, e nas temperaturas deste no sistema graniti
co.

Brown e Fyfe (1870), sugerem que em terrenos
graniticos pode naoc haver &agua livre durante a anatexia, e rea-
lizaram estudos para determinar o comego de fusao em granito e
quartzo-diorito, em que a agua disponivel seria a dos minerais

biotita ou muscovita ou hornblenda.

Whitney (1975), estudou composigles haplogra-
niticas (desprovidas de Fe e Mg), usando composigbes sintéticas
dentro do sistema Ab - An - Or - Q - H20, variando a pressao,

temperatufa e o canteddo de HzO, com o objetivo de obter uma me-
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lhor compreensao da cristalizagdo de magmas graniticos. Naney
(1977) (in Naney e Swanson, 1880), investigou atentamente compg
sigdes graniticas referindo-se aquelas portadoras de Fe e Mg.
Swanson (1977) (in Naney e Swanson, 1980), estudou a relagao da
nucleagédo e crescimento do cristal no desenvoivimento das tex-
turas graniticas a partir de liquidos em composigao haplogra-

nitica livres de Fe e Mg.

Naney e Swanson (1980). estudaram experimen-
talmente composigbes graniticas contendo Fe e Mg, com o obje-
tivo de investigar a influéncia desses elementos na cristaliza
¢80 das fusdes graniticas. Eles utilizaram as mesmas composi-
gbes sintéticas estudadas anteriormente por Whitney (1875}, po-
rém acrescidas de Fe e Mg.. A cristalizagédo de liquidos de com-
posigao granitica e granodioritica no sistema Ab - Or - An - Q-
H20, produz assembléias contendo uma ou mais das seguintes fa-
ses: plagioclasio, alcali-feldspato, quartzo, liquido e . vapor.
Com adigao. de Fe e Mg a@s composigoes originais seis novas fases
podem participar nos equilibrios: or®piroxénio, clinopiroxé-
nioc, biotita, hornblenda, epidoto e magnetita. Este estudo ex-
perimental, realizado em sistemas .graniticos, com liquidos de
composigao grénitica e granodioritica contendo Fe e Mg, foili fei
to em condigdes de.pressao constante de 8 Kb, variando a tempe-
ratura.entre 5009-1200°C e percentagem em peso de H20 entre 0%
e 20%. Constatou-se que as assembléias cristalinas produzidas
em equilibrio de fase e experimento de crescimento de cristais,
as mesmas condigdes finais de P, T e XH20, em geral nao sao

equivalentes.

As composigoes das amostras analisadas do gra
nito porfiritico Serra da Lagoinha quando colocadas no diagrama
triangular @ - Ab - Or (Fig.43), mostram que este apresenta um
valor baixo do componente Q, e alto de Or, em relagao aos Valo—
res obtidos em frabalhos experimentais para.temperaturas do "mi
nimo” em sistema saturado (Winkler e van Platen, 1961 a e b).

Este valor baixo do componente §, corresponde a um pequeno.enri

quecimento em ambos os.componentes Or e Ab, relativamente aos
valores do "minimo”. Os .pontos representativos das amostras
analisadas situam-se mais proximos daqueles correspondentes a

faixa de 7 a 10 Kb, nesses experimentos.. 'Isto sugere que estas
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FIGURA 43 - DIAGRAMA Q-Ab-Or

0 COMPOSICOES DAS ROCHAS GRANITICAS DO TIPO SERRA DA LAGOINHA
(RAZAO Ab/An PROXIMO DOS PONTQS)

@ COMPOSICOES DO MINIMO DE FUSAO COM OS VALORES DA RAZAO Ab/An
IGUAL A 2.9 A PRESSAO DE 4,7 ¢ I0Kb (Winkler e v. Planten, 1961}

COMPOSICOES DO MINIMO DE FUSAO A PRESSAO DE 2.4 ¢ 10,5Kb (Brown
e Fyfe, 1970):

/A COMPOSICOES QUARTZO DIORITICAS COM HORNBLENDA

.V COMPOSICDES QUARTZO DIORITICAS COM BIOTITA

O coMPOSICOES GRANITICAS COM BIOTITA
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rochas foram originadas a pressdes relativamente altas, embora
a discrepancia observada no diagrama ndo possa ser explicada fa

cilmente por simples aumento de pressao ou teor de volateis.Com
relagao aos dados experimentais de sistemas nao saturados
(Brown e Fyfe, 1870), observa-se que h& um eﬁriquecimento no
componente Ab relativamente aos sistemas saturados para valores
compardveis de P e razao Ab/An, enquanto nas rochas da regiao

de Conceigdo-Itaporanga ocorre um certo enriquecimento em Or.

Com base no. trabalho experimental de Naney e
Swanson (1880}, nas observagbes mineraldgicas e texturais das
rochas de composigdo granitica da regidoc de Conceigdo-Itaporan-
ga, e nas assembléias mineraldgicas das rochas granodioriticas
do tipo Itaporanga (quartzo + plagioclésio + K-feldspato + bio-
tita + hornblenda + piroxénio) e graniticas do tipo Serra da
Lagoinha (quartzo + piagioclésio *+ K-feldspato + biotita + horn
blenda) serao discutidas as condigdes de cristalizagdo do magma
geraddfdestas rochas, que quimicamente se aproximam mais do gis
tema granodioritico. Por esta razdoefar-se-a& a comparagdo des-
tas assembléias com as existentes no sistema de composicdo gra-
nodioritica, contendo Fe e Mg (Fig. 44), a fim de se estimar as

condigdoes de cristalizacdo dos magmas geradores destas rochas.

Esta comparagdo com trabalhos experimentais,
a pressédo de 8 Kb, & possivel em virtude de que as comparagées
com os sistemas experimentais feitas anteriormente indicam como

provavel uma pressao na faixa de 7-10 Kb.

Feito este estudo comparativo com sistemas
experimentais, observa-se que o campo de estabilidade do grano-
diorito porfiritico Itaporanga, sobrepde-se ao»campo experimen-
tal com a seguinte assembléia mineraldgica: hornblenda + bioti-
ta + plagioclédsio + alcali-feldspato + quartzo + liquido, para
uma pressao de 8 Kb, numa faixa de temperatura de B683%780°C e
de 3-5% em .agua, enquanto que o campo de estabilidade no grani-
to porfiritico Serra da Lagoinha, também superpde-se a este

mesmo campo no sistema granodioritico.

Isto indica cendigdes de cristalizagao na
faixa de 680°-780°C mas em sistema ndo saturado contendo prova

velmente 3-5%, H,0 para uma pressao total de 8 Kb. Esta tempe-
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FIGURA44- DIAGRAMA DE FASE PARA UM SISTEMA GRANODIORITICO A UMA PRESSAO
DE 8Kb, PARA QUANTIDADES VARIAVEIS DE AGUA. (Naney e Swanson,1980).
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ratura de cristalizagao (7809-680°C) & compativel com a ausén-
cia do metamorfismo de contato visivel, desde que as rochas en-
caixantes (facies anfibolito baixo) tivessem esfriado até tem-
peraturas na faixa de 2509-200°C quando se teria dado a intru-
sdo do granito (c.f. Winkler, 1976, Cap.8). Estes valores da
temperatura da rocha encaixante foram estimados para uma espes-

sura (D) da intrusao de 7 km e a uma distancia desta de 1,5 km.
8.4.3 Origem

Com base nos dados quimicos e petroldgicos,
utilizados para um melhor esclarecimento a respeito da origem
destes corpos, far-se-a& uma discussé&o sobre as possiveis hipé-
teses sobre a origem dos magmas geradores destas rochas. As hi
poteses sao listadas a seguir e serao analisadas independente-
mente.

a) Origem por diferenciagao.
b) Origem por contaminagao. *

c) Origem por fusé&o parcial.
a) Origem por diferenciagao

Numa origem por diferenciagdo, o0s possiveis
magmas primarios geradores das rochas graniticas da regiao de
Conceigao-Itaporanga, a partir dos quais haveria possibilidade
de diferenciagao, seriam:a) magma gabrdide/basaltico ou b) mag-
ma do tipo K-diorito ou tonalito. Se a origem destas rochas
fosse a partir de um magma gabrodide, deveria éxistir um grande
volume de rochas maficas associadas aquelas, uma vez que O gra-
nodiorito e granito formam grandes macicos. No entanto isto
nao ocorre na regido de Conceigaoc-Itaporanga, e o mesmo se veri

fica em outras faixas de dobramentos.

Numa possivel origem a partir de um magma K-
dioritico ou tonalitico, o comportamento dos elementos maiores
e tragos, tanto no diagrama de variacao versus Indice de Lar-
sen, como no diagrama AFM, teria que ser compativel com os ocor
rentes numa série normal de diferenciagéo de rochas calco-alca-
linas. No entanto, o comportamento de varios elementos maiores

e tragos nas rochas K-dioriticas, tonaliticas e granodioriticas
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da regido de Conceigao-Itaporanga, no diagrama de variagao ver-
sus Indice de Larsen gquando comparados com os .de uma série nor-
mal de diferenciagao, nao & concordante. Estas diferengas re-

ferem-se principalmente aos elementos Si, Fe g Na.

No gue se refere ao comportamento destas ro-
chas, gquando. plotadas no diagrama AFM, nota-se uma incompatibi-
dade, quando comparadas com séries diferenciadas. Nestas Glti-
mas, as rochas mais maficas tendem a estar.mais préximas do
vértice M, o que nao se observa nas rochas aqui em discussao,
pois rochas que seriam mais diferenciadas (tonalito Conceigao)

apresentam valores idénticos de M e menores de F gue as rochas

mais maficas (K-diorito), o que representa um "trend” oposto ao
de diferenciagdc. Parece também pouco provavel que o granodio-
rito porfiritico Itaporanga e o granito porfiritico Serra da

Lagoinha sejam derivados por diferenciagao do K-diorito uma vez
que nao ocorrem rochas de composicdo intermediaria compativeis

com este esquema.

.
Levando-se em consideragaoc o comportamento
dos varios elementos no diagrama de variagao versus Indice de

Larsen, e das rochas quando plotadas no diagrama AFM, observa-
se que esses dados .ndo sdo condizentes com o esperado numa Ssé-
rie diferenciada,considerando-se assim esta hipotese improvavel

para a origem destas rochas.
b) Origem por contaminagao

A segunda hipotese para a origem .das rochas
graniticas seria por contaminacao na crosta de um magma origi-
nalmente feélsico por um material méafico, ou vice-versa. Atra-
vés de observacgdes de campo e estudos petroldgicos e guimicos
destas rochas, observou-se que estas apresentam uma grande ho-
mogenidade e ocorrem distribuidas socb a forma de grandes massas
individualizadas, o que torna poucc provavel esta hipsotese, uma
vez que seria dificil a formagao de grandes plutons de rochas
contaminadas que se apresentam homogéneas, assim como a ausen-
cia de xendlitos em quantidade apreciavel, e também pela ausen-
cia de rochas graniticas félsicas que constituiriam os magmas

félsicos que sofreriam contaminacao.
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c) Origem por fusao parcial

A terceira e mais provavel hipétese,‘para a
origem destes magmas seria através de um processo de fusao par-
cial, gerando magmas de composigao granitica e granodioritica,
dos quais resultariam as rochas do tipo Serra da Lagoinha e Ita

poranga, respectivamente.

uando aplicamos os dados obtidos neste tra-
balho, no diagréma § - Ab..- Or (Brown e Fyfe, 1970 e Winkler e
von Platén, 1960) e no sistema granodioritico (Naney e Swanson,
1880), verifica-se que os nossos dados sdo compativeis com es-
tes trabalhos experimentais, e que estas rochas foram provavel-

mente formadas em um intervalo de pressao de 7-10 Kb.

Com relagao a razao K/Rb, observa-se que os
valores médies obtidos para o granodiorito Itaporanga e o gra-
nito Serra da Lagoinha sé&o, aproximadamente 300. Estes valoreé
saoc consistentes com uma origem crustal para .estas rochas, em-
bora estejam no limite para se admitir também uma crigem no man

to. » e

Quanto ao possivel material original a par-
tir do qual se faria a fusao, se comparamos a média dos resul-
tados analiticos, com a média de grauvacas (Wedepohl, 1989) ou
de gnaisse (Bridgwater e Collerson, 1976), observamos que estas
poderiam gerar magmas de composigdo granitica a granodioritica,
com fusdo de menos de 40% do seu volume total. Porém, as ro-
chas granodioriticas e graniticas da regido de Conceigdo-Itapo-
ranga, possuem um teor médio de FeO alto e as grauvacas (e gnais
ses) possuem um teor baixo, sendo dificil portanto de se admi-
tir uma fusao para gerar rochas com alto teor de FeO; uma vez
gue seria necessario um alto grau de fusao dos ferromagnesianos,
0 que & improvavel conforme indicam os trabalhos experimentais

(Winkler e von Platen, 1961 a e b).

Uma outra possivel fonte, seria a partir de
meta-basalto, onde, para gerar o granodioritico e granito da
regiao de Conceigdo-Itaporanga seria necessaric até 10% de fu-
sao, (porém, para gerar os tonalitos Conceigao, poderia haver
aproximadamente 20% de fusao) devido ao baixo teor de Ko0O nos

basaltos.
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Uma hipotese de fusao parcial na crosta a
partir de rochas metabasalticas (ex. anfibolite), pode ser suge
rida para estas rochas, as quais geram magmas de composigao gra
nitica a granodioritica, onde a fusao se deu a temperaturas di-
ferentes, embora o padraoc geoquimico das mesmas seja idéntico.
0 quimismo mafico destas rochas apoia esta hipotese, embora nao
se descarte a hipétese de origem a partir de grauvaca ou gnais-
se. Neste Gltimo caso, seria mais provavel a derivacdao a par-
tir de um gnaisse relativamente mafico, de composicao tonaliti-

ca.
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9. CONCLUSAD

Os corpos "graniticos” da regiao de Concei-
cao-Itaporanga, estao situados no sistema de dobramentos da Fai
xa Pianc6-Alto Brigida, como plutons distintos de tamanhos e
formas variadas., Estas rochas "graniticas” saoc intrusivas em
rochas metassedimentares (pelitos, grauvacas e calcossilicata-

das) do Grupo Cachoeirinha e gnaisses do Grupo Uaua, cujo grau

metamorfico varia de xisto-verde alto a anfibolito baixo (ou

médio).

As rochas da regiao de Conceigao-Itaporanga
foram "emplaced” durante a mesma fase tectdnica. . A falta de
estruturas orientadas, observadas durante o estudo das texturas
das rochas "graniticas” da regiao, assim como a homogeneidade
dos corpos, sao evidéncias que levam a conclusdo de que estes
corpos sao p6s-tectonicos. Outro fato, &€ que as rochas encai-
xantes possuem um "trend” regional NE-SW e E-W, o gue nao & ob-
servado nos corpos "graniticos” da ré#giao de Conceigao-Itaporan
ga. A auséncia de metamorfismo de contato pode ser devido ao
grau metamérfico relativamente alto existente na area (facies

anfibolito a xisto verde alto).

Na regido de Conceigao-Itaporanga, foram dis
tinguidos, a partir de estudos petrograficos e geoquimicos, qua
tro tipos de rochas "graniticas": a) K-diorito; b) tonalito do
tipo Conceigao; c¢) granodiorito porfiritico do tipo Itaporanga

e d) granito porfiritico do tipo Serra da Lagoinha.

A partir dos dados guimicos obtidos nestas
rochas, observou-se .que estes, guando plotados nos diagramas
de variagao versus Indice de Larsen e diagrama AFM, nao mostram
evidéncias de diferenciagdo compativeis com o esperado em ro-

chas calco-alcalinas.

Observa-se que o K-diorito possui um quimis-
mo especial, tendo um.alto teor de K,0 e que as rochas tonalis
ticas, granodioriticas e graniticas possuem um quimismo mafico,
sendo o padrao geoquimico. das mesmas idénticec. E de se supor
que estas rochas cristalizaram a partir de magmas distintos, em

bora as semelhangas da geoquimica, indiquem origem a partir
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de uma mesma fonte para os magmas geradores dos tonalitos,

granodiorites e granitos.

Quanto-a origem do K-diorito, sugerimos sua
formagao a partir de um. magma primario rico em K, devido a pre-
senga de minerais como piroxénio, o que nao se espera numa ori-

gem por hibridizagdo por um magma granitico.

Quanto a origem das rochas tonaliticas, gra-

nodioriticas. e graniticas, sugerimos que estas foram formadas
por fusaoc parcial na crosta, a partir de gnaisses maficos, ou
mais provavelmente de rochas meta-basalticas (anfibolito), as

quais geram magmas de composigdo granodioritica a granitica.

Conclui-se entado, que as rochas mencicnadas
sao formadas a partir de magmas independentes em condigdes di-
ferentes de P e T, porém estes magmas independentes, provem de
fusdo parcial e provavelmente de uma mesma fonte, neste caso de

gnaisses maficos ou de rachas meta-basdlticas (anfibolito).
.
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ANEXD 3

1. METODOLOGIA

1.1 Técnicas de campo

0 trabalho de campo constou do mapeamento ge
olégico da drea e da coleta de amostras de rochas para analises

de laboratorio.

Devido a inexisténcia de fotografias aéreas,
a confecgao do mapa planimétrico base da area, foi baseada nos

mapas topograficos da SUDENE, na escala de 1:100.000.

Nos trabalhos iniciais de campo, foram desen
volvidos perfis ao longo das estradas principais, secundarias e

caminhos.

A escolha de pontos de amostragem de rochas,

foi determinada pela disponibilidade ®%e rocha ?resca atlorante.

1.2 Téenicas de Labeoratdrio

As técnicas de laboratdrio empregadas para a

realizagao deste trabalho constaram de:

a) Andlises petrograficas.

b) Analise de elementos maiores por Fluorescéncia de
Raios-X,.

c) Analise Hé elementos tragos por Fluorescéncia de Raios-X.

d) Anédlise de elementos maiores pelo método de Absorgao
Atomica e titulagao.

e) Analise do conteldo de H,0 pelo método de Perda ao Fogo.

Foram confeccionadas laminas de segdes del-

gadas de amostras, as quais foram selecionadas com relagao aos

diferentes tipos litoldgicos.

Nas primeiras etapas de preparagdo de amos-
tras foram pulverizadas 23 amostras em graal de agata e penei-

radas na fragao. de < 115 mesh.

Todas as analises foram efetuadas nos 1labo-
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ratorios de geoquimica e petrografia do Ndcleoc de Ciéncias Geo-

fisicas e Geolégicas da Universidade Federal do Para.

a) Anadlises petrograficas

Para as anadlises petrograficas foi utilizado

um microscépio petrografico Zeis de fabricacé&o alema.

Estes estudos foram realizados em etapas.que
incluiram:

| - determinagao das associagfes mineraldgicas;

- caracterizagao otica dos minerais;

- classificagao petrografica final, baseada nestas

analises.

b) Analise de elementos maiores por Fluorescéncia de Raios-X

Para as analises de elementos maiores (Si,

Ti, Al, Fet, Ca e P) por Fluorescendétcia de Raios-X foram se-

guidos dois procedimentos no que se refere a fusaoc das amostras. .

1°? procedimento:

Foram pesados 2,0 gramas de amostras com 13,0 gramas de tetra

borato de 1itio.

Em seguida a amostra foi misturada com o fundente e colocada

em um cadinho de grafite.

A amostra foi fundida em uma mufla a uma temperatura de apro-

ximadamente 1150°C.

As leituras foram feitas em aparelho marca Phillips, modelo
PW 1423 nas condigdes seguintes: tubo de cromo, cristal de
fluoreto :de 1itio - 220, 50 Kv e 50 mA, tehdo sido utilizados
padrdes internacionais do Servigo Geoldgico dos EUA

(U.5.6.S.): AGV-1, GSP-1, BHVO-1 e do Bureau of Standards da
Africa do Sul (NIM-G). As leituras foram feitas a gas e va-

CUo.

0 tratamento estatistico dos dados foi ?eito utilizando . a

N

equagao da reta com minimos quadrados para confecgao da curva

padrao.
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Posteriormente este método de preparagac foi

substituido pelo seguinte.
2? procedimento:

- As amostras foram misturadas com tetraborato de l1itic e meta-
borato de 1itio nas porporgdes de 0,5 gramas de amostra para

3,0 gramas -de cada um destes fundentes.

- As fusbdes foram feitas em cadinho de platina e ouro e a mis- .
tura fundida derramada em molde de platina e outo para con-

fecgao das pastilhas.

c) Analise de elementos tragos por Fluorescéncia de Raios-X

Na preparacao de amostras para andlises de
elementos tragos (Rb, Sr, Zr e Ba) por Fluorescéncia de Raios-X

seguiu~-se o esquema abaixo.

- Foram pesadas 1,8 gramas de amostra e 0,2 gramas de acido bo-
. . . e - . .
rico que foram misturados a fim de que o acido desse consis-

téncia a amostra.
- Apés’a mistura foi prensada a 30 toneladas.

- As leituras foram feitas no aparelho de marca Phillips, mode-

lo PW 1423, nas seguintes condigOes: tamanho da janela - 1lo-
wer level - 2, window-6; contador de cintilagé&o; tubo de cro-
mo, cristal de fluoreto de 1itioc - 220; 60 Kv e 40 mA, sendo

utilizados os seguintes padrdes internacicnails do Servigo Geo
16gico dos EUC (U.S.G.S.): AGV-1l; GSP-1; G-2; QLO-1 e RGM-1 e
do Bureau of Standards da Africa do Sul (NIM-G). |

- Foram feitas correcgdes de interferéncia para o Zr.

- Apos foi feito o tratamento estatistico dos dados,

d) Analise de elementos maiores pelo método de Absorgédo Atdomica

e titulagao

Para a realizagao de analises de glementos
maiores (Na, Mg e Mn) pelo método de Absorgao Atdmica foi segui

do o seguinte.esquema.
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Foi pesado 0,1 grama de amostra em cadinho de Teflan, as
quais foram adicionados 20 ml de HC104+ HF na razao 1:10. Os
cadinhos foram agquecidos em banho de areia e evaporados até

formar "fumos brancos”.

Foram adiciohados novamente 20 ml de HCL + HF na razaoc 1:10 e
colocados os cadinhos em banho de areia e deixando se evapo-

rar atée formar "fumos brancos”.

A seguir foram adicionados 20 ml de HF concentrado, deixando-

se evaporar até a secura.

Foi adicionado novamente HCl concentrado (5 ml) e colocado em

banho de areia durante 5 minutos.
Foi em seguida retirado do banho de areia e esfriado.

Foi feita a diluigdo e aferigao para baldo de 100 ml com a&gua

bi-déstilada.

A seguir foram feitas as leituras no aparelho ATOM-ABSORPTION-
SPEKTROMETER FMD4, da Zeiss de Fabrjcagéo alema, usando pa-
drdes obtidos por varias diluigdes a partir de solugoOes

"STOCK"” MERCK de 1000 ppm do elemento.
a) Titulagao de Fe®
Pesocu-se 0,5 g de amostra e colocou-se em cadinho de platina.

Adicionou-se 1 gota de agua destilada fervida e fria para ume

decer a amostra. Apés tampou-se o cadinho.

Adicionou-se em proveta de polietileno, 5 ml de acido sulfﬂri
co concentrado, 5 ml de agua fervida fria e 5 ml de HF con-

centrado.

Apos colocou-se esta mistura noe cadinho de platina contendo
amostra. Este cadinho vai para o banho de ar para aquecer e

ferver ligeiramente durante 10 minutos.

Em um becker de 600 ml adicionou-se 300 ml de agua destilada
fervida e fria, 10 ml de HpS804 1:1 & 10 ml de soclugdo satura-
da de H3BO0g3.

Ap6s retitou-se o cadinho do banho de ar e colacou-se dentro

do becker e titulou-se imediatamente com KMnO, 0,01 normal.
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e) Analise do conteldo de H,0 pelo método de Perda ao Fogo

Para analisar o conteudo de H20 pelo método

de Perda ao Fogo, procedeu-se da seguinte maneira.

As amostras foram colocadas em estufa a 110°C, durante 1 hora

e posteriormente colocadas em dissecador para esfriar.

Foram. utilizados cadinhos de platina os quais foram bem lava-
dos‘eyievados a mufla a 1000°C, sem a amostra, durante 1 hora.
Posteriormente foram retirados da mufla e levados ao disseca-
dor para esfriar e foram rigorosamente pesados em balangas

analiticas, nos quais foram acrescentado 1 grama de amostra.

Novamente os cadinhos foram colocados na mufla a 1000°C duran

te 1 hora.

Foram em seguida esfriados em dissecador e entadoc pesados ateé

obter-se peso constante.

Posteriormente calculou-se a quantasade de H,0 em cada amostra.

-~
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