LITOGEOQUIMICA DO LEUCOGRANITO CAPIVARA,
ITAMONTE (MG)

M.E. Aimeida
UFRJ, Dep. de Geologia, Programa de Pesquisa e Pés-Graduagio, Rio de Janeiro, RJ
CPRM, Servigo Geoldgico do Brasil, Superintendéncia Regional de Manaus, AM

GEOCHIMICA BRASILIENSIS

oo ss OO OOOOOOOOEOSIOONOOSNOEOROIOOIOOLOONONOODOOOOROONONOOOOOOROIOOIOOOOOPONOSROODPOOIOONORONOOSIODOOSNOROOPROROOODOOODOONOOODOOPOOOONOOPOOOOOBDBOORES®

Geochim. Brasil., 10(2):271-282, 1996

(AR LR A NN ENNENNENENNENHNHNHN] P00 000000000000 CEO0RRO0O0OPROPO0RCPCPROCEOROROCEORORORONOO0OOOODORORONOEOES



ABSTRACT

In the studied area, located at east of Itamonte city (Minas Gerais state, Brasil), outcrops a
migmatitic sequence composed by migmatitic biotite gneiss and migmatitic leucogneiss with
centimetric to decametric intercalations of biotite-plagioclase gneiss, muscovite-quartz schist, am-
phibolite, garnet amphibolite, and, secondarily, calc-silicate rocks. Pods of mobilized leucogranitic
concordant with principal tectonic foliation demonstrated by migmatite layering are also occur-
ring. This sequence is interpreted as the correspondent of high amphibolite facies (anatexis), meta-
morphism over the metassediments of Andrelandia Deposicional Cycle I (ADC I) from Paciullo et
al. (1993). This migmatitic sequence ocurrs associated with Capivara leucogranite (Almeida &
Junho, 1994). In the geologic setting, outcrops the leucogranite covering an area of 55 km?, pre-
senting lenticular form, NE-SW direction and showing intrusive and concordant (gradative) con-
tacts with host migmatites. The field, petrographic and petrochemistry studies demonstrate the ex-
istence of three distinct facies, denominated Ribeirdo da Prata, Dois Irmdos e Monte Belo. South-
eastward, the Capivara leucogranite is bordered by biotite granite porphyry, denominated Maromba
(Almeida & Junho, op.cit.), intensively deformed, with abundant porphirites and a biotite-bearing
matrix. The Capivara leucogranite, as shown by the discriminant geochemistry diagrams, is geneti-
cally associated with crustal melting under PT conditions characteristic of continental collision
setting (S-type Chappell & White, 1992, group II Harris et al., 1986; syn-collisional Pearce et al.,
1984, and Batchelor & Bowden, 1985). This conclusion is also sustained by field and petrographic
relations, where the amount of melt increases, according to the sequence: migmatitic biotite gneiss
(metatexite) — migmatitic leucogneiss (heterogeneous diatexite) — Ribeirdo da Prata facies
(migmatitic granite or homogeneous diatexite) — Dois Irmdos facies (Muscovite-biotite leucogranite)
—> Monte Belo facies (Biotite-muscovite leucogranite). Amphibolites and quartz-muscovite schists

represent portions preserved by this anatexis process (resisters).

RESUMO

Na drea em estudo, localizada a leste da cidade de Itamonte (MG), ocorre uma seqiiéncia
migmatitica composta por biotita gnaisse e leucognaisse migmatiticos com intercalag¢bes
centimétricas a decimétricas de biotita-plagiocldsio gnaisses, muscovita-quartzo xisto, anfibolitos,
granada anfibolitos, e mais raramente, rochas calcissilicdticas. E comum, também, a ocorréncia
de bolsdes e mobilizados leucograniticos, concordantes com a folia¢do tecténica principal (Sn)
apresentada pelos migmatitos. Este conjunto é, aqui, interpretado como representante
metamorfoseado, em facies anfibolito alto (anatéxis), dos metassedimentos da base do Ciclo
Deposicional Andreldndia I de Paciullo et al. (1993). Estes gnaisses migmatiticos ocorrem associ-
ados ao leucogranito Capivara (Almeida & Junho, 1994). O plhiton leucogranitico apresenta cerca
de 55 km? de area, forma lenticular, com dire¢do NE-SW, possuindo contatos intrusivos e concor-
dantes (gradativos) com esta seqiiéncia migmatitica. O estudo de campo, petrogrdfico e quimico,
demonstrou a existéncia de trés facies distintas neste corpo, denominadas de Ribeirdo da Prata,
Dois Irmdos e Monte Belo. A sudeste, o Leucogranito Capivara e bordejado por biotita granito
porfiritico (Granito Maromba de Almeida & Junho, op.cit.), que se apresenta bastante deformado,
com cardter porfiritico conspicuo e matriz enriquecida em biotita. Os diagramas geoquimicos
discriminantes tém apontado, para o Leucogranito Capivara, génese envolvendo fusdo crustal em
condigoes PT similares as observadas em ambientes de colisdo continental (Tipo S de Chappell &
White, 1992, sincolisionais do grupo Il de Harris et al., 1986, sincolisionais de Pearce et al., 1984,
e Batchelor & Bowden, 1985). A origem desta associagdo anatético-migmatitica estd relacionada a
Jfuséo parcial do CDA I, onde anfibolitos e muscovita-quartzo xistos representam porgdes preserva-
das deste processo (resistatos). Constata-se uma gradagdo continua, envolvendo transformagdes
texturais e composicionais, a partir dos gnaisses migmatiticos em dire¢do ao leucogranito Capivara,
representando estdgios distintos de um processo anatético.
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INTRODUCAO

No Sudoeste do estado
de Minas Gerais, foram
identificadas diversas evidénci-
as de migmatiza¢io, mediante
fusdo parcial (anatéxis), da se-
qiiéncia metassedimentar rela-
cionada ao Ciclo Deposicional
Andreldndia I (CDA I) de
Paciullo et al. (1993). A migma-
tizagdo desta seqliéncia metas-
sedimentar deu-se em condi-
¢0es PT correspondentes a
facies anfibolito superior, ge-
rando gnaisses migmatiticos e
corpos leucograniticos como
produto final (Trouw et al.,
1984; Junho et al., 1989 e Ju-
nho, 1993). Estes granitéides
anatéticos, derivados do CDA,
apresentaram ampla dispersdo
isotopica, resultando em idades
isocrOnicas entre 550+ 250 Ma
e 625+180 Ma (Trouw &
Pankhurst, 1993).

O presente trabalho expde
os resultados geoquimicos rela-
tivos a um desses corpos
leucograniticos, denominado
granito Capivara (Pereira et al.,
1992) ou, ainda, Leucogranito
Capivara (Almeida & Junho,
1994), e suas respectivas rochas
encaixantes migmatiticas. A drea
em discussao totaliza cerca de
200 km? e dista 35 km da cidade
de Itamonte, sul de Minas Gerais.
Os litotipos estudados encon-
tram-se representados em mapa
geoldgico (escala 1:25.000), ten-
do suas relagdes de campo,
petrograficas e geoquimicas,
constituido objeto da dissertagédo
de mestrado do autor, desenvol-
vida no Departamento de Geo-
logia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

ASPECTOS
GEOLOGICOS LOCAIS

Durante a etapa de
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mapeamento, utilizou-se o mé-
todo informal de subdivisdo de
unidades litolégicas, baseado
no predominio espacial de
litotipos afins. Isto permitiu a
individualizag¢do de cinco uni-
dades principais, representadas
pelas unidades Biotita Gnaisse
Migmatitico (Metate-xitica),
Leucognaisse Migma-titico
(Diatexitica), Muscovita-quart-
zo Xisto, Leucogranito
Capivara (contendo granitéides
com muscovita e biotita) e Gra-
nito Maromba (biotita grani-
téides porfiriticos). No
leucogranito Capivara, foi pos-
sivel identificar trés facies dis-
tintas, denominadas Monte
Belo (biotita-muscovita leuco-
granitos), Dois Irmé&os
(muscovita-biotita leucogra-
nitos) e Ribeirédo da Prata (gra-
nito migmatitico), que corres-
pondem, respectivamente, as
facies tipo 1, tipo 2 e diatexitica
homogénea de Almeida &
Junho (1994).

O biotita gnaisse mig-
matitico apresenta-se oftalmico
a estromatico e com volume
moderado de leucossoma
(<40%), preservando, em par-
te, as caracteristicas anteriores
a migmatizagfo sob condigdes
de baixo grau de fusdo parcial
(metatexia). Gerado sob condi-
¢Bes de fusdo parcial um pouco

mais avangada, o leucognaisse
migmatitico € caracterizado por
amplos leucossomas (>40%),
mesossoma parcial ou total-
mente destruido, sendo comum
estruturas estromadticas e
schlieren (Tabela 1). Bolsdes e
mobilizados (leuco)graniticos
com granada, produzidos in situ,
tornam-se mais freqiientes na uni-
dade leucognaisse migmatitica.
Sdo observadas, localmente, nes-
ta associagdo migmatitica, lentes
de anfibolitos e granada anfibo-
litos centimétricas (raramente mé-
tricas) e de muscovita-quartzo
Xisto métricas.

O leucogranito Capivara
ocorre com cerca de 55 km?,
forma lenticular e dire¢do NE-
SW, apresentando contatos ora
intrusivos, ora concordantes
(gradativos) com a seqiiéncia
migmatitica. Possui composi-
¢do monzogranitica dominante
(Streckeisen, 1976), textura
equigranular a levemente por-
firitica, contornos subeuédricos
a anédricos e associa¢@o mine-
ral composta por quartzo,
microclinio (micropertitica),
plagioclasio (albita-oligocla-
sio), muscovita, biotita, tur-
malina schorl, granada alman-
dina, e menores quantidades de
zircdo, apatita, monazita € mi-
nerais opacos. Apresenta, tam-
bém, inumeros "enclaves"

Tabela 1 - Caracteristicas distintivas gerais dos gnaisses migmatiticos

associados ao Leucogranito Capivara,

utilizando principalmente critérios

texturais (baseada em Ashworth, 1985; Brown, 1979).

Biotita-gnaisse Leucognaisse Facies Ribeirdo da
migmatitico migmatitico Prata
(Metatexito) (Diatexito (Diatexito Homogéneo)
Heterogéneo) =
Porcentagem modal de biotita >15% <15% <5%
Porcentagem modal de <40% >40% -
leucossoma
Estruturas pré-migmatizagao preservadas parcialmente total ou parcialmente
destruidas destruidas
Mesossoma preservado raramente ausente
preservado
Estruturas predominantes oftalmica e estromatica e nebulitica e schlieren
(Mehnert, 1971) estromatica schiieren
Composigéo do leucossoma Granodiorito, Granodiorito &
(Streckeisen, 1976) monzogranito e monzogranito

guartzo-monzonito
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migmatiticos e surmicdceos
(Didier, 1973), distribuidos ao
longo do corpo, predominando,
entretanto, nas zonas de borda.

A passagem dos mig-
matitos para o leucogranito €
transicional e pode ser eviden-
ciada por transformagdes
texturais progressivas e pelos
contatos gradativos observados
entre ambos. A faicies Ribeirio
da Prata constitui o litotipo que
melhor marca a transi¢do entre
metatexitos (biotita gnaisse
migmatitico) e diatexitos hete-
rogéneos (leucognaisse mig-
matitico) e as facies mais ho-
mogéneas do leucogranito
Capivara (facies Monte Belo e
Dois Irm#os).

A facies Ribeirdo da
Prata corresponde a um granito
difuso ou migmatitco (Raguin,
1970) ou, ainda, a um diatexito
homogéneo (Brown, 1979),e é
caracterizada por apresentar
litotipos com concentragdes fre-
qiientes de biotita e porgdes
com textura migmatitica pre-
servada. A facies Dois Irméos
possui leucogranitos com volu-
me modal de biotita, em geral
superior ao de musco-
vita (biotita/muscovita>1 e
2,5%>biotita=>5,0%), além de
granada e turmalina escassas.
Ocorre, normalmente, associa-
da a facies Ribeirdo da Prata. A
facies Monte Belo, por outro
lado, apresenta biotita em vo-
lume modal muito baixo em re-
lagdo a muscovita (biotita/mus-
covita<1 e biotita<4%), conten-
do com freqiiéncia turmalina e
granada. E encontrada associa-
da, em geral, com pegmatitos
(com granada e turmalina) e, lo-
calmente, com bolsdes grei-
senizados. Na parte sul da area,
o leucogranito Capivara ocorre
em contato tecténico com o gra-
nito Maromba de Almeida &
Junho (1994).

Um resumo a respeito das
caracteristicas e semelhancas
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petrograficas entre os litotipos
migmatiticos e graniticos é
apresentado nas Tabelas 2 e 3.

GEOQUIMICA DE
ELEMENTOS MAIORES,
MENORES E TRACO

Como caracteristicas ge-
rais, o leucogranito Capivara &
subalcalino, de linhagem
calcialcalina (Figura 1a), e apre-
senta carater amplamente
peraluminoso (Figura 1b), ocor-
rendo com a razdo A/CNK (in-
dice de alumina) variando de
1,15, nos tipos mais pobres em
muscovita, a 1,58, nos tipos
ricos em muscovita.

Entretanto, este carater
peraluminoso n#o €, ao contra-
rio do que possa parecer, influ-
enciado por valores suposta-
mente elevados de AlL,O,, mas
sim pelas concentragdes mais
baixas de Na,O e, principal-
mente, de CaO. Estas concen-
tragdes podem representar o re-
flexo composicional da propria
fonte (metassedimentar), que,
ao ser submetida a agédo de di-
versos processos superficiais
(intemperismo), apresentou
perda de sédio e célcio em so-
lucdo, ocasionando, em
contrapartida, a elevagédo da
taxa de K/Na (White, 1992).

Os leucogranitos, em ge-
ral, mostram pouca variagédo
composicional, mesmo entre os

Tabela 2 - Comparagdo petrografica entre os leucossomas e bolsdes
gerados “in situ” nos migmatitos e as facies correspondentes a unidade

leucogranito Capivara.

Leucossoma Bolsdo Féacies Ribeirdo  Facies Monte Belo
leucogranitico da Prata e Dois Irméos
Associagdo qz mc pg gz mc pg gz mc pg qz mc pg
mineral msbtzraptu msbtgrzrapmo btmszrapmogr ms btgrtuzrapmz
mz
Processos muscovitizagio, saussuritizagio, mirmequitiza¢do, geragdo de micropertitas e
secundéarios localmente cloritizagio
Classificagio granodiorito 2 monzogranito granodiorito & monzogranito
(Streckeisen, monzogranito sienogranito
1976)
Textura equigranular a levemente porfiritica, de grdo fino a médio e contornos
anédricos, podendo apresentar orientagio preferencial no caso dos minerais
micaceos
Indice de cor hololeucocratico @ hololeucocratico hololeucocraticoa  hololeucocratico

leucocratico

leucocratico

Abreviaturas: bt-biotita; ms-muscovita; qz-quartzo; pg-plagioclasio; mc-
microclinio; gr-granada; tu-turmalina; zr-zircfo; ap-apatita; mz-monazita; mo-

mineral opaco; si-sillimanita.

Tabela 3 - Linhas gerais da andlise petrografica comparativa entre
melanossoma x enclave surmiciaceo e mesossoma x biotita-plagioclasio

gnaisse.
melanossoma enclave mesossoma  biotita-plagioclasio-

surmicaceo gnaisse

Associagdo mineral btmsqzpggrzr btmsgzpggr bt pg gz gr mc zr ap mo
" ap si Zr ap mo
Classificagdo Granodiorito a  Granitdide rico  Granodiorito Granodiorito a
(Streckeisen, 1976) Granitéide rico  em quartzo a Tonalito Tonalito
em quartzo

Textura Lepidoblastica Granolepidoblastica
Processos secundérios muscovitizacdo

Abreviaturas: bt-biotita; ms-muscovita; qz-quartzo; pg-plagioclasio; mc-
microclinio; gr-granada; tu-turmalina; zr-zirc@o; ap-apatita; mz-monazita; mo-

mineral opaco; si-sillimanita.
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Simbologia das Figuras 1 a 6: cruz - enclave surmicdceo; tridngulo cheio - mesossoma; gquadrado cheio -
metatexito; guadrado vazado - diatexito heterogéneo; circulo cheio - facies Ribeirdo da Prata; losango cheio -
facies Dois Irméos; losango vazado - facies Monte Belo; circulo vazado - bolsdo leucogranitico; guadrado
semi-cheio - bolsdo greisenizado; asterisco - biotita granito Maromba.
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Figura 1 - Diagrama de alcalis x silica (a) (Irvine & Baragar, 1971) e (b) Indice de Shand (Maniar & Piccoli, -
1989) para os litotipos da Unidade Leucogranito Capivara. Obs:FeO*=FeO+0,9989F¢ O,.

tipos ricos (facies Monte Belo)
e pobres em muscovita (facies
Dois Irméos e Ribeirdo da Pra-
ta), apresentando como feigdo
principal a silica bastante ele-
vada e os baixos teores de TiO,,
FeO, Fe,O,, MgO e CaO em
relagdo aos migmatitos. No
caso dos migmatitos e mesos-
soma, os valores de é6xidos
mostram-se um pouco mais
dispersos em relagdo aos
leucogranitos, produto da pro-
pria heterogeneidade mineralé-
gica e textural apresentada por
estes litotipos.

Nos diagramas de varia-
¢do de Harker, envolvendo prin-
cipalmente TiO,, A1,O,, MgO,
Fe,O,* e CaO, observa-se, na
seqiiéncia migmatitica, a sepa-
ragdo de grupos distintos repre-
sentados por mesossoma,
metatexito e diatexito heterogé-
neo (Figura 2). A relagdo des-
tes grupos sugere a existéncia
de uma linha de mistura repre-
sentando o processo de mig-
matizagdo propriamente dito.
Ou seja, 0 mesossoma (prova-
vel protdlito dos migmatitos)
passa por um estagio interme-
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didrio metatexitico (biotita
gnaisse migmatiticc) até alcan-
¢ar a fase diatexitica (leuco-
gnaisse migmatitico).

A relagdo apresentada
nestes diagramas € controlada,
essencialmente, pela biotita,
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considerada fase mineral funda-
mental no processo de fusdo
parcial (resistato) gerador dos
migmatitos. Secundariamente,
alguns minerais opacos
(ilmenita) e apatita associados
e plagioclasio contribuiram
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Figura 2 - Diagramas de variagdo de Harker representando o
comportamento dos litotipos estudados.
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para o comportamento ora ob-
servado (Figura 3). Esta idéia é
reforgada pelo fato do mesos-
soma (biotita-plagioclasio
gnaisse) ser o litotipo portador
dos maiores volumes destas fa-
ses minerais (biotita, plagio-
clasio e minerais opacos).
Nestes mesmos diagra-
mas, os leucogranitos, princi-
palmente as fiacies Monte Belo
e Dois Irmaos, tendem a se iso-
lar desta imaginaria linha de
mistura (Figura 2). Este isola-
mento pode significar que a
biotita e o plagioclasio ja nio
controlam com grande intensi-
dade estas composi¢Oes, mar-
cando, assim, o inicio plena-
mente anatético (e ndo pura-
mente migmatitico) do sistema.
Neste estagio anatético, € pro-
vavel que a curva de estabili-
dade da biotita tenha sido
alcangada, fazendo com que
alcalifeldspato cristalize com
maior freqiiéncia no liquido.
Como conseqiiéncia, tipos cada
vez mais graniticos sdo gerados.
A facies Ribeirdo da Pra-
ta (granito migmatitico), tam-
bém, tende a se afastar leve-
mente do cluster relativo as de-
mais facies do leucogranito
Capivara, reforgando a separa-
¢do facioldogica de campo e
petrografica, onde estes litoti-

pos representam a transi¢ao en-
tre o estagio migmatitico e o
estagio anatético.

Os enclaves surmi-
caceos observados no leuco-
granito Capivara correspondem
aos membros extremos maficos
dalinha de mistura apresenta-
da pela seqiiéncia migmatitica,
com teor de TiO,, AL, O, e
Fe, O, altos. Isto pode signifi-
car uma participagdo maior de
fases minerais residuais, como
biotita, no controle da compo-
si¢do destes litotipos. Os valo-
res baixos de CaO e elevados
de K,O encontrados estdo rela-
cionados, respectivamente, a
fenémenos intensos de saus-
suritizacd@o de plagiocldsio e
muscovitizagdo da biotita.

Com o intuito de contro-
lar melhor a presenca de biotita
e suas inclusdes (zircao, apatita
e monazita), e, eventualmente,
fases minerais opacas, foram
construidos diagramas envol-
vendo alguns oxidos com
Fe,O," (Figura 3). Estes diagra-
mas sao eficazes no controle da
presenca de biotita residual e
fases acessdrias que, normal-
mente, acompanham-na como
ilmenita, magnetita, zircdo (Zr
e ETR), apatita (P,O, e ETR,),
monazita (Th e ETR)) e
granada.

A correlagdo positiva
apresentada por estes diagramas
aponta para um enriquecimen-
to de TiO, e Al,O, com o au-
mento de Fe O, nos membros
das facies Dois Irm3os e Ri-
beirdo da Prata, e, principal-
mente, nos migmatitos e
mesossoma. Este enriqueci-
mento esta diretamente associ-
ado ao maior volume modal de
restitos de biotita, e, secundari-
amente, de minerais opacos,
observando nestes dois ultimos
litotipos, resultados similares
aos obtidos nos diagramas de
variacdo de Harker e naqueles
envolvendo Zr.

As variagdes de Zr po-
dem também refletir o consu-
mo gradual da fase residual
mais importante do sistema
(biotita), devido, sobretudo, as
inclusdes de zircdo. No diagra-
ma RbxZr, por exemplo, ocor-
re uma correlagcio negativa
para a associagdo anatético-
migmatitica, ou seja, com o au-
mento do consumo de biotita
(monitorado pelo decréscimo
de Zr), ha, em tese, uma maior
cristalizagdo de alcalifeldspato
no liquido. Desta maneira,
como Rb tende a substituir K
na estrutura destes feldspatos,
este elemento (Rb) comega a

_crescer com a deposigdo de
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Figura 3 - Diagramas TiO,, AL O,. MgO, Ca0, Na,0 e K,0 x Fe,O.* dos litotipos estudados.
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alcalifeldspato no liquido. Tudo
leva a crer que a curva de esta-
bilidade da biotita tenha sido
alcangada, confirmando as re-
lagdes obtidas nos diagramas de
variagdo de Harker. Comparan-
do-se o diagramas RbxZr e
K, OxFe,O,* pode-se chegar as
mesmas conclusdes.

Com o intuito de contro-
lar melhor a presen¢a de biotita
e suas inclusodes (zircdo, apatita
e monazita), e, eventualmente,
fases minerais opacas, foram
construidos diagramas envol-
vendo alguns oxidos com
Fe,O," (Figura 3). Estes diagra-
mas sdo eficazes no controle da
presenga de biotita residual e
fases acessorias que, normal-
mente, acompanham-na como
ilmenita, magnetita, zircdo (Zr
e ETR), apatita (P,O, e ETR, ),
monazita (Th e ETR ) e
granada.

A correlagdo positiva
apresentada por estes diagramas
aponta para um enriquecimen-
to de TiO, e AL,O, com o au-
mento de Fe,O,” nos membros
da facies Dois Irmaos e facies
Ribeirdo da Prata, e, principal-
mente, nos migmatitos e
mesossoma. Este enriqueci-
mento esta diretamente associ-
ado ao maior volume modal de
restitos de biotita, e, secundari-
amente, de minerais opacos,
observando nestes dois ultimos
litotipos, resultados similares
aos obtidos nos diagramas de
varia¢do de Harker e naqueles
envolvendo Zr.-

As variagdes de Zr po-
dem também refletir o consu-
mo gradual da fase residual
mais importante do sistema
(biotita), devido, sobretudo, as
inclusdes de zircao. No diagra-
ma RbxZr, por exemplo, ocor-
re uma correlacdo negativa para
a associagdo anatético-
migmatitica, ou seja, com o au-
mento do consumo de biotita
(monitorado pelo decréscimo

de Zr), ha, em tese, uma maior
cristalizag@o de alcalifeldspato
no liquido. Desta maneira,
como Rb tende a substituir K
na estrutura destes feldspatos,
este elemento (Rb) comega a
crescer com a deposicdo de
alcalifeldspato no liquido. Tudo
leva a crer que a curva de esta-
bilidade da biotita tenha sido
alcangada, confirmando as re-
lagGes obtidas nos diagramas de
varia¢do de Harker. Comparan-
do-se os diagramas RbxZr e
K,OxFe, O, pode-se chegar as
mesmas conclusoes.

Os leucogranitos, compa-
rativamente aos migmatitos,
também apresentam razdes su-
periores de Rb/Ba e Rb/Sr e
baixas taxas de Ba/Sr. Razdes
andmalas na Unidade Leuco-
granito Capivara sdo encontra-
das para o bolsdo quartzo-
feldspatico (greisen), dada a sua
composi¢do diferenciada. O
mesossoma apresenta razdes
similares as apresentadas pelos
migmatitos, confirmando uma
maior afinidade composicional
com estes. Razdes de Rb/Sr
compativeis com as observadas
no leucogranito Capivara sdo
utilizadas por Brown (1979),
nos diatexitos homogéneos e
sheets graniticos (Macigo
Armoricano Francés), para ex-

plicar a existéncia de fenome-
nos relacionados a diferencia-
¢do por cristalizagdo fracionada
ou a coexisténcia, em equili-
brio, entre o liquido gerado por
fusdo e o residuo rico em
plagioclasio.

Em relagdo aos granitos
tipo S de Chappell & White
(1992), o leucogranito Capivara
apresenta-se também empobre-
cido em TiO,, Fe,O,+FeO,
MgO e CaO, mesmo se com-
parado com granitos tipo S mais
fracionados, indicando baixa
participagdo de biotita, ilmenita
e plagioclasio. Em contrapar-
tida, os teores um pouco supe-
riores de ALO,, MnO e K,O no
leucogranito Capivara atestam
a presenc¢a mais efetiva de
feldspatos e granada. Os demais
oxidos, como SiO, e Na,O,
apresentam similaridade entre a
meédia dos granitdides tipo S e
o leucogranito Capivara (Tabe-
la 4). Valores relativamente ele-
vados em Rb (>350 ppm),
como os encontrados no leuco-
granito Capivara, sdo utilizados
por Chappell & White (op. cit.)
como indicativos de potencia-
lidade metalogenética para es-
tanho nos granitodides crustais
australianos do tipo S.

No diagrama multica-
tionico de de la Roche et al.

Tabela 4 - Quadro quimico comparativo de elementos maiores entre os
granitos tipo S (Chappell & White, 1992) e o leucogranito Capivara.

GRANITOS TIPO S LEUCOGRANITO CAPIVARA
(CHAPPELL & WHITE. 1992) Ficies

oxidos Nao- Fracionados  Média Ribeirao Dois Monte Media Bolsdo

fracionados TipoS daPrata Immaos Belo granitico
Si0, 71.58 74.40 70.91 71.55 7233 7287 7224 73.70
TiO, 0,48 0.16 0.44 0,19 0,16 0.09 0,15 0,05
Al:0, 13.83 13.50 14.00 15,83 14.96 1527 15.35 14,50
Fe,0; 0.45 0.28 0.52 0,53 0,66 031 0,50 1,00
FeO 238 114 2.59 0,78 0,85 0,78 0.80 0,71
MnO 0.05 0.04 0.06 007 0,08 0,11 0.09 0,61
MgO 1.02 027 1.24 0,40 027 017 028 0,10
Ca0 1.74 0.67 1.88 0,72 0.79 0,53 0.68 0.36
Na;0 2.57 3.06 251 3,04 2.89 293 295 4,60
K.0 433 484 4,09 4,80 523 4,75 4,93 3,20
P-0s 0.14 0.18 0,15 0.17 0,08 0,07 0,11 0,09
TOTAL 98.51 98.54 9839 97.51 98,30 97,88 98,08 98,92
Rb (ppm) 200-250 >300 179452 202-360  243-340 275 266
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(1980), modificado por
Batchelor & Bowden (1985), e
de Pearce et al. (1984), as facies
do leucogranito Capivara apre-
sentam comportamento quimi-
co compativel com os gra-
nitdides colisionais, sendo ca-
racterizadas pela silica e Rb
elevados e Nb e Y baixos
(Figuras 4 ¢ 5).

ELEMENTOS TERRAS
RARAS

De um modo geral, nos
granitos, o conteudo de elemen-
tos terras raras (ETR), com ex-
cecdo do Eu, também € contro-
lado, essencialmente, pelas fa-
ses acessorias (zircdo, apatita,
monazita e granada). Em ter-
mos de ETR normalizados
(Boynton, 1984), observou-se,
nos litotipos da Unidade
Leucogranito Capivara, trés pa-
drdes de curva principais (Figu-
ras 6a, 6b e 6¢), confirmando e
realgando as diferencas com-
posicionais entre a facies Mon-
te Belo e as facies Dois Irméios
e Ribeirdo da Prata.

O leucogranito Dois Ir-
mios (Figura 6b) possui pa-
drdes de ETR compativeis com
granitos colisionais do grupo II
(Hercinianos e Himalaios) de

2500 . : . . . .
I 1 - FRACIONADOS MANTELICOS
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2000 - 3- péscoLisionals g =
= | 4- TARDI-OROGENICOS 4
= i 5- ANOROGENICOS R
= | B - SINCOLISIONAIS . N 1
= 1500 - 7- POS-OROGENICOS - 4 7
+ ) 5
3 1000 | -
I i Ve N Ny 5
o | ke B
= TSN X
/-—._\_\_\_‘_\_‘_\_‘_ [ ] —
= o Shwme
5
7
) 1 I |

g : a [
O %0 oy 0% S ke A 30

Figura 4 - Comportamento das amostras analisadas do leucogranito
Capivara no diagrama multicatidonico R1-R2 de la Roche et al. (1980)
modificado por Batchelor & Bowden (1985).

Harris et al. (1986) (Figura 6e),
apresentando fracionamento
moderado a forte, curva com
inclinacdo negativa suave a
moderada, e anomalia negativa
para eurdpio. Além disso, o
somatério de ETR e o teor de
ETR, sdo, notadamente, mais
elevados nestes litotipos
leucograniticos, se comparados
aos similares da facies Monte
Belo, resultando da presenga
mais constante de minerais re-
siduais como monazita, zircdo
e apatita.

A facies Monte Belo
mostra padrdes de ETR (Figu-
ra 6a) pouco fracionados, sen-

1000

do caracterizados por uma for-
ma em *“V” (cross over). Esta
fei¢do € demonstrada pelo niti-
do empobrecimento de ETR
em relagdo a ETR,, provocada
pela cristalizagdo de granada,
associada, ainda, a uma dimi-
nui¢do suave na anomalia (ne-
gativa) de Eu.

O padrdo das curvas de
fracionamento e o baixo soma-
tério de ETR demonstrado pela
facies Monte Belo pode ser ex-
plicado pela ampla reteng¢do de
minerais refratarios no residuo
(principalmente zircido) e,
subordinadamente, pela agdo de
volateis ricos em B ou F, repre-
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Figura 5 - Diagramas (a) NbxY e (b) RbxNb+Y (Pearce et al., 1984) (Obs: ORG= Ocean Ridge Granites;
WPG= Within Plate Granites; VAG= Volcanic Arc Granites; syn-COLG= Syn-colisional Granites).
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Figura 6 - Curvas de ETR normalizadas (Evensen et al.,
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1978; multiplicado pelo fator 1,27 de Boynton, 1984).

a- facies Monte Belo; b- facies Dois Irmios; c- facies Ribeirdo da Prata; d- biotita gnaisse e leucognaisse
migmatiticos; e- enclave surmicaceo. mesossoma e melanossoma e f- Média dos granitdides colisionais dos

Himalaias (Manaslu e Buthan) e Hercinides (Galicia e Cornwall) relacionados ao grupo IT de Harris et al. (1986).

sentada por muscovitizagdo e
saussuritizagdo. O bolsédo leuco-
granitico, gerado in situ a partir
dos migmatitos, e o bolsédo
greisenizado demonstram es-
treita relagdo com os leucogra-
nitos da facies.

O processo de musco-
vitizagdo, assim como o de cris-
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talizagao de turmalina em esta-
gio pneumatolitico, que afetou
os litotipos leucograniticos
(melhor representados na facies
Monte Belo), ao que tudo indi-
ca, esta realmente relacionado
a um processo autometas-
somatico (deutérico), apresen-
tando fase volatil rica em H,O,

FeB (K e Na).

A fécies Ribeirdo da
Prata, por representar a transi-
¢do entre o leucogranito
Capivara (facies Monte Belo e
Dois Irmi#os) e as encaixantes
migmatiticas (diatexitos hetero-
géneos e metatexitos), apresen-
ta padrdes de ETR intermedia-
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rios entre ambos litotipos
(Figura 6c¢). Geralmente, os
migmatitos apresentam maior
varia¢do no conteudo de ETRP,
somatorio de ETR mais eleva-
do e anomalia de Eu menor
(devido ao acumulo de
plagiocléasio), se comparados
aos litotipos da Unidade
Leucogranito Capivara (Figura
6d). Mostra curvas de ETR
normalizadas com fraciona-
mento moderado a forte, seme-
lhantes as observadas nas facies
Dois Irm3#os e Ribeirdo da Prata.

Apesar de também mos-
trarem certa afinidade com este
mesmo grupo de leucogranitos
(facies Ribeirdo da Prata), os
leucognaisses migmatiticos
considerados tipicos (MAG-
09), juntamente com os biotita
gnaisse migmatitico, mesos-
soma, melanossoma e enclave
surmicdceo (Figura 6e), apre-
sentam somatorio de ETR mais
elevado, refletindo uma partici-
pac¢do maior de biotita, €, con-
sequentemente, de suas inclu-
sdes. Holtz (1989), ao estudar
duas suites graniticas do norte
de Portugal (Chaves e
Montalegre), constatou padrdes
de ETR semelhantes aos rela-
cionados aos tipos leucograni-
ticos aqui estudados. Este mes-

mo autor atribui, ao processo de
restite unmixing, as variagdes
observadas nos tipos mais ricos
em fases residuais (principal-
mente biotita e cordierita) e
pobres em muscovita. Nos ti-
POs mais ricos em muscovita, o
mesmo autor conclui que um
maior conteuido de dgua esteve
presente no processo de forma-
¢do, permitindo a diminui¢do
da viscosidade do liquido € uma
melhor separagéo entre este € o
residuo.

CONCLUSOES

As caracteristicas de
campo e petrograficas do
leucogranito Capivara e os
migmatitos associados, junta-
mente com os dados geoqui-
micos, sugerem a existéncia de
uma seqiiéncia anatética,
marcada por estagios gradativos
de separagio liquido-residuo, a
partir da fusdo parcial dos
metassedimentos do CDA 1.
Anfibolitos, granada anfibolitos
e muscovita-quartzo xistos re-
presentam os resistatos desta
anatexia. Processos posteriores,
relacionados a prépria ativida-
de hidrotermal do platon
leucogranitico, proporcionaram

o surgimento de fendmenos de
muscovitizagdo e saussuri-
tizagdo, sobretudo na facies
Monte Belo e enclaves, além de
cristalizagdo de turmalina nas
fases pneumatoliticas. O
leucogranito Capivara apresen-
ta caracteristicas quimicas com-
pativeis com os granitdides
colisionais (Batchelor &
Bowden, 1985; Pearce et al.,
1984), sobretudo com os
granitdéides himalaios (High
Himalaias) e hercinianos, rela-
cionados ao grupo II de Harris
et al. (1986). Possui, também,
em alguns aspectos, semelhan-
¢as com os granitdides tipo S
(Chappell & White, 1992).
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