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Resumo: As rochas maficas de Candua, Libolo, sdo compostas por gabros, doleritos e gabros
piroxénico-hornebléndicos. Sdo rochas que mostram texturas cumuldticas com plagio-
clase, clinopiroxenas, anfibolas, ortopiroxenas e biotite. Apresentam teores altos de A1203
(peraluminosa) (variando de 10,46% a 17,01%), teores de TiO2 de moderado a alto (de 0,53%
a 1,97%), teores baixos de alcalinos (Na20+K20O) (variando de 0,49% a 9,06%), e teores
médios Fe203 (variando de 6,03% a 20,41%), sendo classificadas como gabros subalcalinos
toleiticos. Padrdes fraccionados dos Elementos das Terras Raras (REE), grande abundancia
de Elementos Litofilos de Grande carga ionica (LILE) e em relacdo aos Elementos de Ter-
ras Raras Pesados (HREE) e Nb sdo caracteristicos da fusdo parcial do manto depletado
e fusdes que passaram por cristalizacdo fraccionada. Essas fusdes parciais sdo enriqueci-
das em LREE and LILE, devido a adi¢do de fluidos derivados da adi¢do da placa crustal.
O indice de diferenciagdo (D.I.) indica que essas rochas gabrdicas sdo do estagio tardio de
diferencia¢do de um magma basaltico.

Palavras-chave: Rochas maficas, Gabros, Candua, Libolo.

Abstract: In the vicinities of Candua (Libolo, Angola), outcrops a mafic igneous intru-
sion mainly composed by massive gabbros, dolerites and amphibole-rich gabbros, showing
cumulus textures. Those are composed by plagioclase, clinopyroxene, ortopyroxene, amphi-
bole and biotite. Those rocks present high A1203 contents (ranging from 10,46% to 17,01%)
moderate to high TiO2 contents (from 0,53% to 1,97%), alkalines (Na20O+K20) (ranging
from 0,49% to 9,06%) and medium Fe203 contents (ranging from 6,03% to 20,41%). Frac-
tionated and relative enrichment over heavy REE (HREE) and Nb are typical of depleted
mantle partial melting and melts that have undergone fractional crystalisation. These par-
tial melts are enriched in LREE and LILE, due to the addition of slab derived magmas. The
differentiation index (D.I.) indicates that these gabbroic rocks were generated during late
differentiation stages from a basaltic parental magma.
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INTRODUCAO

Os afloramentos de corpos maficos de interesse no presente
trabalho estdo localizados na aldeia de Candua pertencente
ao municipio de Libolo. Os corpos pluténicos podem ser
acedidos pela Estrada Nacional 120 (EN120) e se encontram
no trogo Cambambe — Cambingo - Candua (Figura 1). As
rochas sao distinguidas como gabroéico-piroxénicas encon-
tradas no seio e relacionadas com o Complexo de granitos
porfiroblasticos do embasamento angolano.

O embasamento do Escudo de Angola ¢ atravessado por
muitos membros plutdnicos de composi¢do alcalina, mafica
e ultramafica. Muitos dos corpos intrusivos foram estuda-
dos por muitos investigadores, tendo poucos se referido ao
corpo estudado em Candua. Os membros méficos pluténi-
cos no Escudo de Angola os quais localizam-se ao longo da
faixa norte, central e sudoeste, ndo receberam atengdo em
termos de estudos petrologicos e geoquimicos detalhados.
Andrade (1950), refere apenas a ocorréncia de diques dia-
bésicos na regido entre Calulo e Dondo até ao rio Mucoso.
De Aratjo (1988).

Sdo observados a noroeste, sudoeste e leste de Angola, as
pequenas intrusdes de rochas basicas atribuidas ao com-
plexo gabro-anortositico do Cunene (De Aratjo etal., 1988;
Perevalov et al., 1992), enquanto intrusdes relativamente
pequenas (satélites) que se situam a norte e a oeste do refe-
rido macico. Refere-se a esse complexo com mais detalhe a
sul do pais, como apresentando anortositos, gabro-anorto-

sitos, troctdlitos, gabro-noritos, peridotitos, dunitos e piro-
xenitos (De Carvalho & Alves, 1990; Ashwal & Twist, 1994;
Morais et al., 1998; Mayer et al., 2004; Maier et al., 2008).
Os anortositos, gabro-anortositos e troctdlitos sdo os repre-
sentantes mais tipicos do complexo central que apresenta
uma estratificagdo horizontal e vertical bem pronunciado.
Normalmente, os ritmos tém a seguinte estrutura: troctd-
litos melanocratas e de troctdlitos na base; troctdlitos cla-
ros, no meio, e de anortositos, na parte superior.

Os gabro-noritos e noritos ocupam extensdes considera-
velmente menores em comparacio com as rochas anterio-
res. Os gabro-noritos e noritos sdo caracterizados por uma
granularidade fina e por um aspecto mais melanocratico
em comparagao com os anortositos e troctolitos encaixan-
tes. Os peridotitos, dunitos e piroxenitos ocupam peque-
nas intrusdes destas rochas e aparecem geralmente na
bordadura do Complexo. Alguns corpos bastante grandes
de ultramafitos foram identificados na parte sudoeste do
escudo de Angola, entre rochas metamorficas do Arcaico
Superior. Nas zonas de metamorfismo retrogrado, os ultra-
mafitos apresentam-se varias vezes sob a forma de rochas
semelhantes a horneblenditos, contendo, no entanto, reli-
quias bem preservados de composi¢do original. Silva etal.,
1978, refere-se a rochas doleriticas do PrecAmbrico Supe-
rior, como tendo sido identificadas em diques a sudoeste
do Golungo Alto, na zona de Cariango. Referir que tais
rochas sdo melanocratas de granularidade média, de tex-
tura ofitica. Sdo constituidas por labradorite, tremolite-
-actinolite, augite, hiperstena, minerais opacos, minerais
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Figura 1: Localizagdo da Aldeia de Candua, no contexto da area de estudo, trogo Cambambe-Cambingo-Candua,

bem como os pontos de amostragem.
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de argila, sericite e apatite. Torquato et al., 1979, refere-se
apenas as rochas gabro-anortositicas como as que limitam
o Cinturdo Mével do Quipungo no Ocidente de Angola.
De Carvalho (1980), refere-se ao complexo gabro-noritico
e charnoquitico aflorante na area de estudo como sendo
constituido por grandes encraves no seio do complexo gra-
nito-migmatitico que, em alguns casos, atingem mais de
uma dezena de quilémetros de extensdo. As rochas meta-
basicas sdo, fundamentalmente, de natureza gabro-nori-
tica e anfibolitica embora se encontrem, também, gabros
quartziferos, metadioritos quartziferos e granodioritos.

Esses autores e outros como Cruz et al. (1968) e Perevalov
etal. (1992) estudam mais detalhadamente rochas méfico-
-gabroicas noutras regides do territério angolano, referindo
a petrografia, geoquimica e geocronologia das mesmas.

LITOLOGIA

A zona de Candua assenta sobre o embasamento cristalino
de rochas igneas. Na parte norte predominam os intrusi-
vos graniticos de idade proterozédica tipo Quibala, e no cen-
tro se encontram rochas maficas por apresentarem teores
de SiO2 no intervalo de 45% a 52% (Figura 2). Os granitos
apresentam algumas zonas hibridas de mistura litolégica
com processos profundos metassométicos e hidrotermais.
Os plutdes afloram como apofises em um terreno consti-
tuido por inimeros inselbergs e montanhas.

Asrochas gabrdicas sdo essencialmente mesocratas, ja que
os seus M’ (indice de cor) situa-se entre 45,7 a 48,8 (por-
tanto no intervalo 35% a 65%) e intensamente invadidas
por veios de quartzo na parte central ao passo que na parte
periférica vai se diminuindo a ac¢do da rede de veios. Os
mesmos estavam implantados em estruturas que desta-
caram-se direc¢des de orientacdo regional nas direc¢des
N-S e NW-SE.

No escudo de Angola, as rochas do grupo inferior de
idade arcaica localizam-se no seu sector norte, entre
os rios Cuanza e Longa. Nas proximidades imediatas
do horst do Cuanza, verifica-se a seguinte sucessio de
rochas: na base, plagiognaisses bipiroxénicos, hipers-
ténicos e hipersténicos com biotite e granada; gnaisses
piroxénicos com plagioclase e anfibola que vém a suce-
der-se mais para cima por gnaisses anfibolitico-biotiti-
cos e plagiognaisses leucocraticos. O grupo inferior esta
representado, essencialmente, por granulitos e gnais-
ses de composicdo bésica, gabros alterados, anfibolitos,
quartzitos, charnoquitos e enderbitos. E vulgar a exis-
téncia dos gnaisses com piroxena (hiperstena, diépsido),
cordierite, granada (piropo) e, mais raramente, silima-
nite ou biotite (De Araujo et al., 1988). O grupo superior
do arcaico inferior, constituido por rochas metamorfi-
cas, tais como gnaisses (biotitico-hornebléndicos, bio-
titico-hipersténicos, granada-bimicdceos com distena e
grafite), anfibolitos, xistos biotitico e bimicaceos, lepti-
tos e quartzitos. Em zonas de ultrametamorfismo, ocor-
rem os tonalitos, plagiomigmatitos e plagiogranitos (De
Aragjo et al., 1988).

As unidades geoldgicas que caracterizam o Proterozdéico
Inferior, relacionadas ao Ciclo Eburneano, ocorrido entre
2600 a 1650 milhdes de anos, subdividem-se em rochas terri-
genas metamorfizadas e rochas intrusivas igneas. Represen-
tando as rochas metamorfizadas estd o grupo Oendolongo,
constituido por conglomerados, grés, quartzitos e itabiritos;
aparecem siltitos e metaxistos. Em alguns casos sdo assi-
naladas, juntamente com os metassedimentos, rochas vul-
cénicas de composicio acida e média, enquanto a sudeste
ocorrem rochas vulcénicas bésicas.

Asrochas igneas intrusivas sdo essencialmente granitoides,
onde o maior representante sdo granitos, da facies biotiti-
co-porfiroblastica do Complexo de Granitos da Quibala,
e porfiros, sienitos e dioritos como rochas associadas. As
rochas basicas e ultrabasicas (que fazem parte do grande
maci¢o do Cunene), como intrusdes relativamente peque-
nas (satélites), representadas por anortositos, gabro-anor-
tositos, troctolitos, gabro-noritos, peridotitos, dunitos e
piroxenitos.

Os depositos do proterozdico superior na zona de Lucala
encontra-se desenvolvido o supergrupo Congo ocidental.
Algumas das sub-unidades integrantes constituem prolon-
gamentos das estruturas que se estendem do aulacégeno
do Congo ocidental. Nas dreas onde existem afloramentos
isolados do supergrupo. As rochas do Proterozdico supe-
rior estdo representadas principalmente pelo grupo xisto-
-gresoso. Estd representado por duas formagées (M ‘pioka e
Inkisi) s6 na parte noroeste da zona de Lucala, sendo indi-
ferenciado noutras areas. Forma¢ao M Pioka- estende-se
em larga faixa de direc¢do noroeste ao longo do contacto
da zona de Lucala com o aulacogéno do Congo ocidental,
desde o rio Lueca até ao rio Lucala no seu curso médio. A
formagao Inkisi aflora a leste dos afloramentos da formacéio
M pioka. E dividida em dois niveis: o inferior, constituido
por arcoses com estratificacdo entrecruzada e leitos conglo-
meraticos, e o superior representado principalmente, por
arcoses de gréo fino com estratificacdo entrecruzada e lei-
tos de argilitos e siltitos, grés arcosicos avermelhados, con-
glomerados polimicticos cinzentos com calhaus diversos.

Asunidades do Mesozdico representam-se pelas seguintes
formagdes do Cretacico: Formagoes do Cretécico Inferior,
constituidas pela Formagdo Cuvo, pertencente ao Barria-
siano-Barremiano, constituida por grés, conglomerados,
argilas, com intercala¢des de dolomites, argilitos e siltitos.
Ao nivel das Formagdes do Cretécico Superior, sdo conside-
radas as formagdes Cabo Ledo, pertence ao Cenomaniano
se apresenta constituido por grés, calcérios arenosos e argi-
las; Itombe constituida por grés, margas e calcarios; Ngo-
lome é constituida por margas, argilitos e grés, e Teba que
¢ constituida por grés, margas e calcarios.

Os depésitos do Cretacico superior da parte continental
destas zonas sdo caracterizados pela predominancia de
material terrigeno-carbonatadas, por uma zonagem late-
ral de facies. Os depositos do Cenozdico Inferior (Paleogé-
nico) estao representados, na drea de estudo, pela formagao
paleocénica Rio Dande, e pelas formagdes eocénicas Grati-
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= Area de estudo ( Candua)
O Pontos de amostragem
ESTRUTURAS_ AREA DEESTUDO( CANDUA) :
Falhas principais definidas
Falhas secundirias
,‘J *Falhas secundérias { supostas)
LEGENDA LITOLOGICA:

[T Arcaico Inferior. Grupo Inferior: Plagiog ndisses bipiroxénicos, hipersténi biotite-g

da-hiperténicos, anfibolo-pirno xénicos, anfibolitos, eclogitos, raros gnaides cord ieriticos e silim aniticos, quarzitos,

Arcaico Inferior. Grupo Superor: Gnaisses: biotitico-homebléndicos, biotitico-hip
- Complexo do Cunene: Anortositos, gabro-anortositos, troctélitos

FormagBo Cuve: Grés, conglomerados, argilas, intercalagoes de dolom ites, argilitos, silktitos
. Granitos biotiticos

I Granitos da Quibala. Grabitos biotitices porfiroblésticos

[ Grupo Oendokngo: Conglomeredos, quartzites, grés, siltitos, grauvagues, xistos micéceos, ite biritos
g Grupo Xisto-gresoso indiferenciado: Xistos argilosos, arcoses, grauvaques, grés, conglomerados

[ Quaternério Indiferenciado: Areias, argilas al-vio-proluvionaras

. granad a-bimi

com distena e grafite; anfibolitos, xistos biotititcos e ibmicdceos, leptitos. quartzitos.

Figura 2: Geologia da &rea de estudo, cobrindo o trogo Cambambe-Libolo (Adaptado de DE ARAUJO, 1988).

dédo e Cunga. A formagéo Rio Dande apresenta afloramen-
tos mais importantes na parte oeste da zona. O seu corte
estd aqui representado principalmente por margas e argi-
las com grés fosfatados, na parte superior. No sector oeste
da zona ocorrem depdsitos calcério-argilosos. Assenta em
concordancia estratigrafica sobre os depositos da forma-
¢ao Teba. A formagio Gratidio localiza-se nas partes leste
dazona, aflorando também, em manchas, ao longo do lito-
ral no sector sul. E constituida por margas, calcarios, grés
e argilas. Assenta em concordéncia sobre a formagio Rio
Dande, verificando-se a discordincia no seu contacto ape-
nas na parte leste da zona. Ainda ao nivel do Cenozoico,
estd representada na zona a formacio do Paleogénico-Neo-
génico, designada por formagdo Quifangondo, constituida
por rochas essencialmente areno-argilosas.

Os dep06sitos do Quaternario (Holocénicos) sdo aluvio-
nares e constituem terracos baixos, leitos dos rios e lezi-
rias de linhas de 4gua. Sdo constituidos por areias finas e
grosseiras, na sua maioria com pouca argila, as vezes com
calhaus (De Aratjo, 1988).

MATERIAIS E METODOS

Ao nivel do sector que comprende os afloramentos de
rochas méfico-ultramaficas de interesse, para os trabalhos
de campo e para a confecgdo do correspondente mapa, os
trabalhos consistiram na determinagéo da posi¢do dos pon-
tos estratégicos com o auxilio de GPS (Sistema Global de
Posicionamento) Garmin III plus e Garmin 12. As amostras

foram colectadas através de 6 perfis transversais as estru-
turas geoldgicas presentes no sector em estudo (Figura 3).
Amostras representativas e bem preservadas foram colec-
tadas de NW a SE do corpo plutdnico.

Figura 3: Disposicéo dos perfis na area de estudo,
Aldeia de Candua.

A tabela 1 mostra as amostras colectadas e suas coordena-
das, ao passo que a figura 2 mostra a sua posi¢ao no espago.
Asamostras foram limpas, etiquetadas e pulverizadas com
o0 auxilio de moinhos.

As sec¢des delgadas das rochas foram confeccionadas,
analisadas e fotografadas nos laboratérios do Departa-
mento de Geologia da Faculdade de Ciéncias da Universi-
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Tabela 1 - Detalhe das amostras e suas localizagdes sos hidrotermais mais significantes,

processos de substitui¢do aos niveis

Ned Amostas X_UTM T_UTM Lativude Lengitade . . ,

de minerais maficos, bem como um
1 Chnl 456538 SO06650 ' 50,0075 14%31°15.00°E teor de opacos acentuado foram as
2 CAll 456538 BOOGE50 9°53'26.40°8 14°36'1 2.84°E preferenciais.
3 CAlS 457085 8903226 95517907 14736 30.67°E
4 CAlR 456934 RO0528T FE410.79°S 14*36'25.79°E
5 CAZ0 456794 905255 9954118375 14°3621.19°E TRABALHOS DE CAMPO
& CA2 456794 BO(5255 SU5411.83°8 14%362L19°E
T CA2S 456704 BY05255 9S4 1835 14*3&6 21 19°E
& CA28 456337 RODE023 YEIA6.B0°5 1493606, 22°E Os trabalhos de campo teve em contaa
9 CA29 456338 §I0E024 UEF6.77S 1473606, 19°E caracterizagdo de 21 afloramentos das
10 CAS 456963 2905430 4954'06.14°S 14*36'26.75°E rochas méficas de Candua, em aspectos
1 CA3s 457039 £905439 4°54'05.85°8 14°3629.25°E A
12 CA3 457075 8905640 R 14°36'30.44°E como a sua localizagdo, tipo litologico
13 CAY 448342 8916621 SYEOLANS 143144187 mediante analise mineralogico-textu-
14 CAd2 457352 8906046 9°5346.00° 14°36°39 557 ral, disposicdo espacial e estrutural.
15 CA4 457112 FRDGARG YISIILTES 14°36'3L.6R°E . . .
15 CASE 458432 8005930 9*534091"S W3IS0 Ademais, foi feita a colecta de amos-

tras, tal como ja foi mencionado.

dade Agostinho Neto. As analises quimicas de elementos
maiores, tragos e terras raras, foram realizadas pela Act-
labs (Activation Laboratories) no Canadd, mediante as
seguintes técncias: Fluorescéncia de raios X (XRF), acti-
vagdo neutronica (INAA) e espectrometria de massas de
plasma acoplada por indugio (ICP-MS).

Para o presente estudo, as amostras de rochas gabrdicas
foram colectadas para estudos detalhados de petrografia

CARACTERIZAGCAO LITOLOGICA DO EMBASA-
MENTO DE ROCHAS IGNEAS

O embasamento adjacente aos corpos mafico-ultramafi-
cos na parte central da drea de estudo esta constituido por
granitos porfiroblasticos, compostos por feldspatos alcali-
nos, biotite e quartzo (Figura 4). Sdo referidos como sendo
anactéticos (De Aradjo, 1988).

e geoquimica.

ESTRUTURA DAS ROCHAS MAFICO- ULTRAMAFICAS
Analise Litogeoquimica

Como ja foi referido estes corpos de rochas maficas ultra-
Fez-se o estudo quantitativo e qualitativo da compo-  maficas afloram no centro da drea de estudo em uma estru-
si¢do quimica das rochas maficas de Candua, por via
da litogeoquimica de rocha total, de elementos meno-
res e tragos. Tais andlises foram realizadas no labora-
torio Actlabs (Activation Laboratories) (PTY) Ltd, no
Canada. Nestes laboratdrios as andlises litogeoquimicas
tém como fundamento a fusdo por uso de um sistema
robético. O material fundido resultante é rapidamente
digerido por uma solugéo fraca de 4cido nitrico. A fusao
assegura que toda a amostra é dissolvida. S6 com esse
ataque é que os dcidos maiores incluindo SiO2, mine-
rais refractarios, REE e outros elementos de campos de
forga altos sdo colocados em solu¢do. Rochas contendo
alto teor de enxofre requerem um tratamento diferente
mas podem ser ainda adequadamente analisadas. As ana-
lises sdo feitas por ICP-OES e ICP-MS. Foram enviadas
21 amostras para o laboratdério com vista serem reali-
zadas as andlises quimicas pelo métodos 4 litho (CAOL,
CAll, CAle6, CA18, CA20, CA22, CA25, CA28, CA29,
CA35, CA36, CA37, CA39, CA42, CA44, CA56, CA57,
CA60, CA62, CA65 e CA67). O método analitico 4 litho
se fundamenta numa combinagdo dos pacotes 4B (ICP
de rocha total pela fusido de metaborato/tetraborato de
litio) e 4B2 (ICP-MS de elementos trago).

As amostras seleccionadas para as andlises quimicas por
4 litho foram moidas no Laboratério da Faculdade de
Engenharia da Universidade Agostinho Neto, até atin-
girem a dimensédo de 2 Micras, ideal para a produgao da
pastilha ou pellet, e foram seleccionadas depois de prévia
analise petrografica, onde as amostras contendo proces-

Figura 4: Afloramento de granito adjacente ao corpo
intrusivo méfico.
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tura circular constituida por variadas cupulas de rochas
maficas. (Figura 5b, c).

Tais ctupulas ou apofises apresentam-se sobre a os granitos
regionais que constituem a paisagem circundante.

Os afloramentos dessas rochas maficas se apresentam como
intrusdes massivas cumuldticas e uniformes constituidos
essencialmente pela acumulac¢do de piroxenas e plagiocla-
ses, durante o magmatismo (Figura 5 e-g).

A facies mais fina deste material méfico, composta por
microgabros, caracteriza-se por apresentar véarios veios de
material acido quartzofeldspatico atravessados em direc-
¢des distintas e multiplas (Figura 5d).

ESTUDOS LITOLOGICO-PETROGRAFICOS DAS
ROCHAS MAFICAS E ULTRAMAFICAS

Asrochas maficas comprendem uma suite de rochas que, no

centro da drea de trabalho mapeada, se encontram repre-

sentadas pelas seguintes litologias:
«Gabro, com clinopiroxenas e plagioclases, estrutura
maci¢a cumulatica, textura faneritica equigranular
grosseira, com cristais apresentando dimensdes entre
5a 10 mm (Figura 5 f, g), compreendendo as amostras
CAO01, CA1l, CAl6, CA20, CA22 e CA25.
eMicrogabros ou doleritos, com clinopiroxenas e
plagioclases, com estrutura maciga, textura micro-
faneritica equigranular, cristais com dimensdes em
torno de 1 mm, compreendendo as amostras CA18,
CA29 e CA309.

Granito megional

Figura 5: Afloramentos da area de estudo, Candua: (a) clipula de rocha mafica
alvo da investigacao); (b), (c) panorama do contacto entre o granito regional

e 0 corpo circular de rochas maficas na area de estudo; (d) afloramento de
microgabro totalmente retalhado por veios quartzo-feldspaticos, correspondente
a amostra CA39; (e) estrutura maciga cumulatica caracteristica das rochas
maficas na area de estudo, correspondente a amostra CA20; (f), (g) detalhe do
tamanho dos megacristais de piroxenas, com dimensdes até 30 mm, na massa
feldspatica, correspondente a amostra CA36.

eMelagabro piroxénico-hornebléndico, com pla-
gioclases, clinopiroxenas predominando sobre as
horneblendas, manifestando indice de cor melano-
crata, estrutura macica cumuldtica, textura faneri-
tica equigranular, cristais apresentando dimensdes
muito grosseiras entre 20 a 50 mm (Figura 7 a & e),
compreendendo as amostras CA28, CA36, CA42,
CA56, CA60, CA62 e CA67.

eMelagabro ortopiroxénico, com plagioclases, clinopi-
roxenas predominando sobre as ortopiroxenas, mani-
festando tonalidade melanocrata, estrutura macica
cumulatica, textura faneritica equigranular, cristais
apresentando dimensdes muito grosseiras entre 20 a
50 mm, compreendendo a amostra CA37.
eMesogabro piroxénico-hornebléndico, com plagio-
clases, clinopiroxenas predominando sobre as horne-
blendas, com indice de cor mesocrata, estrutura maciga
cumulatica, textura faneritica equigranular, cristais
apresentando dimensdes muito grosseiras entre 10 a
40 mm, compreendendo as amostras CA35 e CA65.
«Mesogabro hornebléndico-piroxénico, com plagio-
clases, horneblendas predominando sobre as clinopiro-
xenas, com indice de cor mesocrata, estrutura maciga
cumulatica, textura faneritica equigranular, cristais
apresentando dimensdes muito grosseiras entre 10 a
40 mm, compreendendo a amostra CA57.
«Mesogabro ortopiroxénico-hornebléndico, com pla-
gioclases, clinopiroxenas predominando sobre as ortopi-
roxenas, manifestando tonalidade mesocrata, estrutura
macica cumuldtica, textura faneritica equigranular, cris-
tais apresentando dimensdes muito grosseiras entre 10
a40 mm, compreendendo a amostra CA44.
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A consolida¢do da designagdo das rochas gabrodicas da
area de estudo foi feita mediante a caracteriza¢do micros-
cdpica por meio de um microscopio petrografico, e pela
combinacdo dos diagramas ternarios de Steckeisen
(Streckeisen, 1976) para rochas gabrdicas com os vérti-
ces P1-Px-HbI (Plagioclases-Piroxenas-Horneblendas)
e PI-Cpx-Opx (Plagioclases-Clinopiroxenas-Ortopiro-
xenas) (Figura 6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Petrografia

Como se pode observar no lancamento no diagrama de Stre-
ckeisen para rochas gabroicas, as amostras das rochas sio
projectadas no campo dos gabros (por apresentarem pre-
dominio de clinopiroxenas, em rela¢do as ortopiroxenas),
e gabros piroxénico-hornebléndicos (Figura 6).

Exceptuando as amostras CA18, CA29 e CA39 (Figura
7 a, b) que se apresentaram com texturas microfaneri-
ticas (doleritos), as demais apresentam-se com granula-
¢do grosseira com paragéneses modais de plagioclase (50
vol.%), clinopiroxena (30%), hornblenda+biotite (10%), e
quartzo + ortoclase + ortopiroxena (10%), e opacos aces-
sorios. As mesmas apresentam texturas em cumulatos,

Pis

Figura 6: Lancamento das amostras nos diagramas de
Streckeisen para as rochas gabrdicas de Candua, Libolo
(Legenda: Pl — Plagioclase; Px — Piroxena; Hbl — Horneblen-
da; Cpx — Clinopiroxenas; Opx — Ortopiroxenas)

bem como intergranulares ofiticas e subofiticas (Figura
7 a-h), onde as piroxenas envolvem as placas cumulaticas
de plagiolases (0,1 mm a 5 mm). Nos gabros com proce-
sos de substituicdo as Opx estio ausentes e as horneblen-
das sdo o produto da alteragdo das piroxenas. Os gabros
alterados sdo caracterizados por alteragdes de piroxe-
nas a anfibolas, anfibolas a biotites as quais se alteram

para os opacos. A presenga da horneblenda secundéria
(verde) é também observada.

A horneblenda estd presente como cristais verdes subé-
dricos, pleocrédicos de até 3 mm de tamanho (Figura 7 ¢ &
d). Sdo vistas pontualmente a passagem da augite a hor-
neblenda verde. As plagioclases ocorrem como ripas tabu-
lares alongadas subédricas de até 2 mm de tamanho com
maclas polissintéticas bem desenvolvidas. Em certos locais,
os cristais de plagioclase exibem um zonamento normal
(Figura 7 e & f) com nticleos corroidos. Os cristais de Cpx
sdo intersticiais dentro da matriz cumulatica das plagio-
clases. A biotite ocorre como subédrica a anédrica, casta-
nha avermelhada e pleocrdica, com dimensoes de até 1-2
mm e ocupando sempre regides intergranulares. Pontual-
mente a biotite contem inclusdes de opacos ao dos planos
de clivagem.

Pequenos cristais de biotite anédrica estdo presentes em
agrupamentos em zonas intersticiais nos gabros. O quartzo
estd presente como cristal anédrico intergranular; alguns
cristais apresentam extin¢do ondulante. Os opacos sdo vis-
tos dispersos nas anfibolas e piroxenas alteradas (Figura
7 e, f, g & h) e como bolhas maiores nos minerais maficos
(Figura 7 g & h).

A horneblenda (secundéria) substituindo a piroxena (Figura
7 ¢ &d) indica a prevaléncia da pressio parcial altada H20
durante a cristalizagdo fraccionada. O quartzo e a ortose
cristalizaram no estagio final nos espagos intergranulares.

Geoquimica dos elementos maiores

A distribuigdo dos elementos maiores nas rochas de Can-
dua apresentam diferentes significados e variam em depen-
déncia da litologia.

Ao nivel dos gabros de Candua, Libolo, as concentragdes
de SiO2 varia de 40,27% a 54,11% com média de 45,7%; os
conteddos de A1203 mostra um intervalo de 15,07 a 17,01
com média de 15,9; o Fe203 esta inserido no intervalo de
8,73 a 20,41 com média de 13,4; 0 MnO mostra o inter-
valo entre 0,15 a 0,20 com média de 0,2; os conteudos de
MgO situam-se entre 2,65% a 7,87% com média de 5,6%;
0 CaO apresenta conteudos situados entre 6,92% a 20,16%
com média de 13,1%; o Na20 mostra-se com conteudos
de 0,38% a 4,22% com média de 1,9%; o0 K20 apresenta-se
com conteudos situados entre 0,11% a 2,04% com média
de 0,6%; o TiO2 tem valores no intervalo que vai de 0,72%
a 1,97% com média de 1,4%; e o P205 estd no intervalo de
0,38% a 1,47% com média de 0,9% (Tabela 2).

Os melagabro piroxénico-hornebléndicos de Candua,
Libolo, apresentam as concentrag¢des de SiO2 variando
de 46,09% a 62,26% com média de 51,1%; os conteudos de
Al203 mostra um intervalo de 10,46 a 15,5 com média de
14,1; 0 Fe203 estd inserido no intervalo de 6,03 a 13,75 com
média de 9,7; 0 MnO mostra o intervalo entre 0,135 a 0,181
com média de 0,2; os conteudos de MgO situam-se entre
1,19% a 10,55% com média de 8,1%; o CaO apresenta con-
teudos situados entre 4,1% a 12,96% com média de 11%;
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Figura 7 Microfotografias do plutdo gabréico de Candua, Libolo: (a), (b) Dolerito com cristais alongados de plagioclases envolvendo os
cristais de piroxenas em uma textura ofitica. Podem ser vistos ainda minerais opacos substituindo parcialmente as piroxenas (amostra
CA18). (c), (d) Cristais subédricos de clinopiroxenas parcialmente alterados a cristais levemente esverdeados de horneblenda entre
cumulos de plagioclases, algumas das quais sericitizadas. Sao também visiveis cristais de cpx serpentinizadas, e minerais opacos
(amostra CA36). (e), (f) Cristais subédricos de clinopiroxenas, biotite e opacos em clusters, entre as grandes ripas de plagioclases. As bio-
tites bordejam os minerais opacos (amostra CA57). (g), (h) Exsolugdes de minérios de Fe-Ti ao longo dos cristais de cpx (amostra CA20).

0 Na20 mostra-se com conteddos de 1,25% a 3,78% com
média de 2,0%; o K20 apresenta-se com conteudos situa-
dos entre 0,46% a 4,84% com média de 1,3%; o TiO2 tem
valores no intervalo que vai de 0,53% a 1,37% com média
de 0,8%; e 0 P205 estd no intervalo de 0,12% a 0,99% com
média de 0,4% (Tabela 2).

Nos mesogabro piroxénico-hornebléndicos de Candua,
Libolo, as concentrag¢des de SiO2 varia de 45,21% a 48,5%
com média de 47,2%; os conteidos de A1203 mostra um
intervalo de 15,05 a 16,75 com média de 16,1; o Fe203 estd
inserido no intervalo de 10,78 a 13,57 com média de 11,7;
0 MnO mostra o intervalo entre 0,16 a 0,21 com média de
0,2; os conteudos de MgO situam-se entre 7,22% a 7,86%
com média de 7,7%; o CaO apresenta conteidos situa-
dos entre 10,52% a 12,11% com média de 11,5%; o Na20O
mostra-se com conteudos de 1,01% a 2,35% com média de
1,8%; o K20 apresenta-se com conteddos situados entre
0,43% a 1,69% com média de 0,9%; o TiO2 tem valores no
intervalo que vai de 0,85% a 0,95% com média de 0,9%;
e 0 P205 estd no intervalo de 0,21% a 0,68% com média
de 0,5% (Tabela 2).

Por sua vez, os microgabros de Candua, Libolo, tém teo-
res de SiO2 variando entre 44,33% a 53,19% com média
de 48,7%; os conteudos de A1203 mostra um intervalo de
13,86 a 15,71 com média de 14,7; o Fe203 estd inserido no
intervalo de 9,03 a 16,52 com média de 12,3; 0 MnO mos-
tra o intervalo entre 0,14 a 0,21 com média de 0,2; os con-
tetidos de MgO situam-se entre 4,44% a 10,92% com média
de 7,2%; o CaO apresenta conteudos situados entre 6,49%
a12,33% com média de 9,7%; o0 Na20 mostra-se com con-
tetdos de 1,72% a 2,93% com média de 2,5%; o K20 apre-
senta-se com conteddos situados entre 0,51% a 2,62% com

média de 1,2%; o TiO2 tem valores no intervalo que vai de
0,57% a 1,97% com média de 1,4%; e o P205 esta no inter-
valo de 0,29% a 1,32% com média de 0,9% (Tabela 2).

Os diagramas de Harker mostram contraste entre as assinaturas
quimicas dos Gabro, Microgabros, Melagabro piroxénico-hor-
nebléndico, Mesogabro piroxénico-hornebléndico (Figura 8).

Em relagdo a SiO2, todos os litotipos apresentam-se com
uma correlagdo inversa, ou seja, empobrecidos em Al1203,
FeOt e CaO, enquanto se encontram com uma correlagdo
positiva ou enriquecidos em Na20 e K20 (Figura 8 e, f).
Por outro lado, os microgabros e os mesogabros apresen-
tam-se semelhantes, sendo que para a mesma concentragio
de SiO2, estes apresentam enriquecimento em Na20, K20,
TiO2, P205 (Figura 8 e-h) e empobrecimento em Al203,
FeOt, MgO, CaO (Figura 8 a-d). Ja os gabros e os melaga-
bros apesentam semelhanca no sentido em que relativa-
mente a silica apresentam um enriquecimento em MgO,
Na20, K20 (Figura 8 ¢, e, f), e um empobrecimento em
Al203, FeOt, CaO, TiO2 e P205 (Figura 8 a, b, d, g, h).

Os teores de K20 e Na20 mais altos do que os expectéveis,
para todos os litotipos, sio devido a presenca de Feldspa-
tos-K como a microclina e a ortose (Figura 8 e, f).

No diagrama ternario AFM, de Irvine & Baragar, 1971 (A=
Na20+ K20, FeO*=ferro total como FeO, e M=MgO), as
rochas maficas de Candua, Libolo, mostram uma tendén-
cia toleitica bastante consistente progredindo para o enri-
quecimento em ferro (Figura 9).

Essas rochas sao classificadas como sendo da série subalca-
lina, com o enriquecimento simultineo em alcalis e silica.
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Figura 8: Diagramas de Harker ilustrando as tendéncias na
composi¢do em Oxidos maiores do plutdo de rochas
maéficas de Candua, para os diferentes litotipos (gabros,
microgabros, melagabros e mesogabros).

Fed [total %]

&Mbelw-pebro pirox mice-bomebléndico

#hlicrogaben

& Meso-gabeo piroinico-homebléndice

Hay0 + K0 wi. % Mg
Figura 9: Diagrama de AFM, de Irvine & Baragar (1971)
mostrando as rochas maficas de Candua, sendo projectadas
na regido toleitica, com tendéncia de enriquecimento em
ferro, mostrando caracteristicas sub-alcalinas toleiticas.

No geral as rochas gabroéicas de Candua, Libolo, contém
baixo contetido de MgO e CaO e maiores contetidos de SiO2,
Ti02, Fe203, P205 e dlcalis. Os altos contetidos de Fe e Ti
tem a ver com o seu grande volume de opacos (provavel-
mente ilmenites e magnetites) no intervalo de 10 a 20%.

As variagdes geoquimicas sdo também observadas em
termos do contedo de MgO e niimero de Mg (nimero

de Mg = massa molar de Mg x 100/ (Mg+ Fe total). O
decréscimo dos valores de MgO ou numero de Mg em
rochas gabrdicas reflecte o fraccionamento do fundido
(liquidus) ou fases ferromagnesianas préximas do liqui-
dus (Wilson, 1989). Nas rochas gabrdicas de Candua,
Libolo, o nimero de Mg nos gabros varia de 27,8 a 58,2
com média de 42,2. Nos mela-gabros piroxénico-horne-
bléndicos varia de 53,3 a 67,9 com média de 61,2. Nos
meso-gabros piroxénico-hornebléndicos os valores do #Mg
variam de 53,8 a 70,6 com média de 64,3, e nos microga-
bros varia de 42,6 a 58,8 com média de 51,6 (Tabelas 2).
Percebe-se claramente que o predominio na concentra-
¢do em magnésio recai para o mesogabros, seguindo os
melagabros, os microgabros e por fim os gabros.

O MgO foi tomado como o 6xido de referéncia por causa do
seu grande intervalo de valores e comportamento impor-
tante durante a cristalizacao fraccionada do fundido. Para
entender a evolu¢do magmatica, varios diagramas binarios
foram projectados (Figura 10).

Para os litotipos de rochas maficas de Candua, Libolo, os
gabros mostram incremento sistematico de CaO, K20,
Na20, Fe203, TiO2 e A1203 com o decréscimo do con-
teudo de MgO (Figura 10 b-g), enquanto que os contetidos
de SiO2 mostram um incremento com o incremento dos
contetidos de MgO (Figura 10 a). Os microgabros apre-
sentam um incremento de SiO2, K20, Na20 e TiO2 com
o decréscimo do conteido de MgO (Figura 10 a, ¢, d, e),
enquanto que os contetidos de Fe203, A1203 e CaO mos-
tram um incremento com o incremento dos conteudos
de MgO (Figura 10 b, f, g). Nos melanograbros piroxéni-
co-hornebléndicos regista-se um incremento sistema-
tico de Si02, Fe203, K20 e Na20 com o decréscimo do
contetido de MgO (Figura 10 a, b, ¢, d), enquanto que os
contetdos de TiO2, A1203 e CaO, e mostram um incre-
mento com o incremento dos conteudos de MgO (Figura
10 e, f, g). Por sua vez, nos mesogabros piroxénico-hor-
nebléndicos hd um incremento de Fe203, K20, Na20,
TiO2 e A1203 com o decréscimo do contetido de MgO
(Figura 8 b, ¢, d, e, f) enquanto que os conteudos de SiO2
e CaO mostram um incremento com o incremento dos
contetidos de MgO (Figura 8 a, g).

Pode-se verificar que essas variagdes, para os diferentes
litotipos, condizem com a cristalizagdo fraccionada do
magma. Contudo, ha um empobrecimento de TiO2 nos
gabros em relacdo ao MgO. Ainda nos gabros, as corre-
lagdes negativas entre o MgO vs TiO2, A1203 e CaO é
muito suave e quase plana. A correlagdo positiva entre a
SiO2 e MgO nos gabros e nos mesogabros é bastante suave
e quase plana. O mesmo se verifica na correlagio inversa
entre o MgO vs FeOt, nos gabros, melagabros e mesoga-
bros (Figura 8 b, e, f, g).

O ligeiro acréscimo da razdo CaO/Al203 com o acrés-
cimo dos contetidos de MgO e as correlagdes positivas
do numero de Mg versus Cr (ppm), Ni (ppm), em todos
os litotipos nas rochas maficas de Candua, Libolo, é a
consequéncia da cristalizagdo fraccionada dominada

13 www.cicga-uan.co.ao/revista

Revista Angolana de Geociéncias / v.1 n.1 /2020



Tabela 2 - Concentragdo de elementos maiores de rocha total, elementos tragos e REE de Candua, Libolo
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Figura 10: Comportamento dos 6xidos maiores em relagao ao MgO, para as rochas gabraicas de Candua.

pela plagioclase + clinopiroxena respectivamente (Figura
11 a, b, c & d).

As rochas méficas de Candua, Libolo, para todos os litoti-
pos, arazio CaO/Al203 varia de 0,28 a 1,19, com uma média
de 0,75. Exceptuando as amostras CA25 e CA60, todas as
amostras das rochas gabrdicas de Candua, Libolo, mos-
tram razdes de CaO/Al203 menores em relagdo ao valor
do condrito ou 0 manto primadrio de 0,9.

Durante a remogao das plagioclases, a razdo de CaO/A1203
incrementa-se. Essas razoes e a tendéncia plana mostradas
pelas projecgdes (Figura 11 ¢) indicam que a acumulacgio das
plagioclases tomou lugar nos gabros de Candua, Libolo. O
incremento de FeO com o incremento da razdo FeOt/MgO,
nos gabros, melanogabros e mesogabros indica acumulagido
de opacos (provavelmente magnetite ou titano-magnetite),
o0 que também é observado na petrografia (Figura 10 h).

O decréscimo de FeO com o incremento da razdo FeOt/
MgO nos microgabros pode estar relacionada com a aci-
dificagdo dessas rochas promovida pela forte implantagéo
de material quartzo-feldspatico por meio de veios verifi-
cados em afloramentos (Figura 5d).
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Figura 11: (a), (b) e (c) Diagramas binarios do nimero de Mg vs Cr(ppm),
Ni(ppm) e CaO/AI203 indicando cristalizag&o fraccionada da Cpx. (c)
Diagrama de variagao do TiO2 vs CaO/AI203 mostrando diferentes graus
de fuséo parcial nas rochas méficas de Candua.

A projegdo dos 6xidos de P205 vs TiO2, segundo Mullen
(1983), para os gabros, melanogabros, microgabros e meso-
gabros da zona de Candua, mostra uma correla¢do positiva,
em que hd o aumento de P205 com o aumento de TiO2,
indicando assim uma evolug¢ao das rochas maficas de Can-
dua, por meio da fusdo parcial (Figura 12).

Quanto ao indice de diferenciagéo de Thornton e Tuttle (1960:
DI=Qz+ Or + Ab + Ne + Lc normativos), de forma geral, os
gabros, microgabros, melanogabros e mesogabros de Candua,
Libolo, mostram um indice de diferenciagio (D.L.) situado no
intervalo entre 49 e 89 com uma média de 65 indicando que
os mesmos foram gerados no estdgio tardio de um magma
muito diferenciado, com execep¢io a amostra CA60 que pos-
sui 0 D.I <50, ja que todas as outras tém o D.I>50.

Geoquimica dos elementos tragos e REE de rocha total
Os padroes da distribuicido dos elementos tragos dos gabros
de Candua, normalizados no diagrama multielementar em
relagdo ao Manto Primitivo, segundo Sun & McDonough
(1989) mostram, para os gabros, microgabros, mesogabros
e melanogabros, um enriquecimento de LILE (elementos
de grande raio i6nico) tais como Cs, Rb, Ba, Th, U, Sr, Pb
e Eu (Figura 13).
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Figura 12: Diagrama binario do TiO2 (%) vs P205 (wt.%),
segundo Mullen (1983), mostrando uma correlag&o positiva
indicando a evolugao das rochas maficas de Candua, por meio
da fus@o parcial.
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Figura 15: Padréo de distribui¢do dos Elementos de Terras
Raras, para as rochas gabrdicas de Candua, normalizado com
o0 Condrito C1 (Sun & McDonough, 1989), com enriquecimento
caracteristico relativo dos LREE e deplegéo dos HREE.

Nota-se uma deplecgdo de elementos de grande potencial
iénico (HFSE) como Zr (11-78 ppm), Nb (0,4-27,2 ppm) e
Hf(0,2-13,1), que sdo menos fraccionados e depletados com
respeito as concentragdes dos LILE (Table 2), indica uma
fonte de enriquecimento de LREE (Elementos de Terras
Raras Leves) e LILE. (Figura 13).

Os contetdos altos de Ni e Cr dessas rochas indicam o seu
parentesco toleitico que estd no intervalo de 20 a 200 ppm
e 80 a 990 ppm, respectivamente.

Os resultados analiticos dos gabros, microgabros, meso e
melanogabros, projectados no diagrama da relacao Th/Yb
versus Ta/Yb, proposto por Pearce (1983), permitiram deter-
minar que as fontes magmaticas das rochas da zona de estudo
estivessem associadas a zona de transi¢do entre os Arcos
Oceanicos e as Margens Continentais Activas (Figura 14).

Pode-se assim inferir que os gabros, microgabros, mesoga-
bros e melanogabros de Candua, Libolo, foram submetidos
a cristaliza¢do fraccionada com concomitante contamina-
¢do crustal, sem que o tipo litoldgico tenha sido um factor
de diferencia¢do. Ou seja, todos os tipos litoldgicos sdo pro-
jectadas numa zona de transi¢do entre os Arcos Oceénicos
e as Margens Continentais Activas (Figura 14).

A distribuicdo dos padrdes das REE das rochas maficas de
Candua, Libolo, normalizados aos Condritos C1 altamente
fraccionados (Sun & McDonough, 1989), para todos os lito-
tipos, mostram um enriquecimento em Elementos de Terras
Raras Leves (LREE) relativamente aos Elementos de Terras
Raras Pesados (HREE) para todos os litotipos (Figura 15).

O ZREE varia de 127,1-765,2 ppm com uma média de 264
ppm, tendo as LREE 74,9-651,9 ppm; uma média de 202 ppm
eointervalo de HREE é de 44,2-113,3 ppm; média de 62 ppm
(Figura 15). Um incremento no XREE ¢é correlacionado ao
nimero do Mg. O Eu/Eu* dos gabros situam-se no inter-
valode 0,8 a 1,16 com uma média de 1,0 (Tabela 2), reflectido
como anomalia de eurdpio relativamente plana ou ligeira-
mente positiva, com enriquecimento dos LREE e empobreci-
mento em HREE, com execepgdo dos Gabros e Micrograbros
que apesentam teor de HREE tipico de rochas com origem de
contaminagdo crustal. As varia¢des noZREE indicam vérios
graus de fusdo envolvidos na génese dessas rochas.

Os diagramas multielementares das rochas maficas de Can-
dua, Libolo, para os gabros, microgabros, mesogabros e
melanogabros, comparados com as composi¢des dos basal-
tos de dorsais meso-oceanicas (N-MORB), e dos basaltos
enriquecidos (E-MORB), (Figura 16 a), revelam em relacido
ao N-MORB, o seguinte:

(1) um enriquecimento significativo nos elementos LILE:

Rb,BaeK;

(2) um maior conteudo em Ba, Th, La, Ce e Nd;

(3) um enriquecimento nas LREE;

(4) um empobrecimento das HREE.

Todos estes aspectos sdo similares no caso do E-MORB,
excepto um ligeiro enriquecimento nos HREE observados,
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Figura 16: Diagramas multielementais das REE, para as rochas
méficas de Candua, normalizados em relagéo: (a) aos basaltos

de dorsal meso-oceanica (N-MORB); (b) aos basaltos enriquecidos
(E-MORB), (Sun & McDonough, 1989).

sejam para os gabros, os microgabros, os mesogabros e os
melanogabros. Os picos irregulares que apresentam os ele-
mentos Rb, K, e Nb, se interpretam como sendo devida a
mobilidade que experimentam estes elementos durante a
deformagao tectdnica (Lewis et al., 2002). Os conteudos dos
elementos tragos para os gabros, microgabros, mesogabros
e melanogabros estabelecem uma origem para as rochas de
Candua, Libolo, a partir de um manto relativamente enri-
quecido. A afinidade ao E-MORB seria resultado de uma
mescla entre componentes deste manto enriquecido e um
componente do manto empobrecido (fonte dos N-MORB),
possivelmente relacionada com a actividade de uma pluma
que a atravessou durante a sua ascensdo. O empobrecimento
que apresentam os HREE nos gabros, microgabros, mesoga-
bros e melanogabros seria resultado da presenca de clinopi-
roxena residual da fonte mantélica profunda (Figura 16 b).

Nos diagramas multielementares a amostra CA67, corres-
pondente a um mesogabro piroxénico-hornebléndico, apre-
senta um comportamento que corta os demais amostras
para o Ba, Pr e Nd normalizados tanto para o Manto Pri-
mitivo, para o Condrito, para 0 MORB enriquecidos bem
como 0 MORB empobrecido.

DISCUSSAO

Os estudos efectuados durantes os trabalhos de campo nos
intrusivos da zona de Candua, permitem determina-los

como pertencentes a uma estrutura circular de composigéo
mafica e ultramafica, encaixada em terremos de composi-
¢do ignea e metamorfica de idade Precambriana.

(a) Petrografia e Geoquimica

Os estudos petrograficos indicam o predominio dos
cumulos de plagioclase e clinopiroxenas nas secgdes
inalteradas para os gabros, microgabros, mesogabros
e melanogabros de Candua, Libolo. A saussuritizagdo
das plagioclases, anfibolas castanhas e verdes, biotites
e opacos como produtos de alteragdo das Cpx, reliquias
de Cpx ocupam os espagos intercamulos. Agrupamen-
tos magmaticos de minerais méficos, piroxenas, anfi-
bolas e quartzo sdo observados nas rochas. A variagio
no numero do magnésio (32 a 55), textura cumuldtica e
outras projec¢des descriminantes geoquimicas indicam
cristalizagdo fraccionada como um processo magma-
tico dominante para a geragdo dos gabros, microgabros,
melagabros piroxénico-hornebléndicos e dos mesogabros
piroxénico-hornebléndicos.

A presenga de Opx acessoria, sobretudo nos melanogabros,
e a tendéncia de enriquecimento em ferro mostrado pelo
diagrama AFM sdo indicativos de um magma de natureza
toleitica (Figura 9).

O indice de diferencia¢do (D.I.) indica que essas rochas
gabroicas, no geral, formaram-se no estagio tardio de dife-
renciacdo de um magma basaltico.

As correlagdes positivas entre Ti (ppm) versus Zr (ppm),
nimero do Mg versus Cr (ppm), Ni (ppm) revelam a cris-
talizagdo da Cpx e da plagioclase (Figura 10 a, b).

A relacdo positiva entre o conteudo de MgO com os con-
teddos de CaO e AI203 confirma igualmente o fracciona-
mento das Cpx e plagioclase para os gabros, microgabros,
melagabros piroxénico-hornebléndicos e mesogabros piro-
xénico-hornebléndicos (Figura 15).

As razdes de CaO/A1203 (variando de 0,28-1,19; média de
0,75) sdo ligeiramente menores que as razdes do manto supe-
rior (0,8) e do condrito (0,9), o que indica que essas rochas
os gabros, microgabros, mesogabros e melanogabros resul-
taram de varios graus de fusdo parcial (Figura 11d).

Os padrdes das REE normalizados ao condrito, para os
gabros, microgabros, mesogabros e melanogabros, mos-
tram um enriquecimento em Elementos de Terras Raras
Leves (LREE) variando entre 100 a 1000x para algumas
amostras e um empobrecimento para os Elementos de
Terras Raras Pesadas (HREE) cujos valores variam de 8 a
80x, bem como uma ligeira anomalia positiva de Eu, tipico
de ambientes crustais que apresentam um fracionamento
continuo e deplecao das HREE (Figura 15).

A projecgao dos dados analiticos dos gabros, microgabros,
mesogabros e melanogabros normalizados ao M-MORB e
E-MORB (Sun & McDonough, 1989), mostram uma acen-
tuada anomalia negativa de, Rb, Th, Nb, Zr e Ti e um enri-
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quecimento em Ba, K, Ce, Sm, Gd e Elementos de Terras
Raras Leves (LREE), com o K e os Elementos de Terras Raras
Pesados (HREE) em torno de 8x (Figura 16).

O somatorio dos contetidos dos Elementos das Terras Raras
(XREE) variam de 127,1 a 765,2 ppm com uma média de
264 ppm. A presenca de horneblenda nos gabros contribuiu
para os altos contetidos de REE nessas rochas. Os coeficien-
tes de parti¢do das REE para a horneblenda sio maiores em
rochas intermédias do que em rochas bésicas (Rollinson,
1993). A abundancia em REE e os padroes de distribui¢ao
suportam a fusdo parcial do manto.

Com base as razdes da relagdo compativel/incompativel de
Ta/Yb versus Th/Yb indica que a fonte das rochas maficas
de Candua, Libolo, tem uma influéncia de processos con-
tinentais de contaminagéo crustal (figura 14).

Os padrdes de distribuicdo dos Elementos tragos e das
REE e as razdes para as rochas gabroicas méficas de Can-
dua, Libolo, mostram enriquecimento em LILE, LREE e
empobrecimento em HREE e HFSE com assinaturas de
deplecio pronunciadas, mas com anomalias de Eu com
tendéncias positivas indicando varia¢des nos niveis de
acumulagédo das plagioclases.

O Nb/Ta varia de 0,3-1,6 com uma média de 0,9, ao passo
que a média do manto primitivo indicada por Sun at al
(1989) é de 17,4, significando uma deplecido de Nb/Ta nas
rochas méficas de Candua, Libolo.

A descriminagdo baseada na relagdo entre Nb/Th versus
Y (ppm) (Figura 17) classifica essas rochas méficas como
sendo dos campos de arcos, dando assim substancia a
outros parametros geoquimicos encontrados. As razdes
baixas de Nb/Th e os contetidos baixos a moderados de
Y sdo caracteristicos de magmas basalticos derivados
de arcos (Jenner et al., 1991). As razdes de A1203/TiO2,
CaO/TiO2 e K20/TiO2 das rochas maficas de Candua,
Libolo, sdo projectados contra os seus respectivos con-
teudos de TiO2.
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Figura 17: Diagrama descriminante baseado na razéo
Nb/Th versus Y(ppm) (Jenner et al. 1991) classificam as rochas
maficas de Candua, como pertencentes essencialmente a Arcos.

Nas rochas gabréicas de Candua, arazdo de A1203/TiO2
varia de 7,02 a 28,7 com uma média de 16,2 e CaO/TiO2
varia de 3,0 a 21,1 com uma média de 12,3. O K20/TiO2
varia de 0,06 a 3,5 com uma média de 1,07, cuja razdo
¢ mais alta do que a referente ao manto enriquecido e
MORB (0,15), indicando claramente um enriquecimento
em K. Tal enriquecimento pode ser possivel devido a: i)
contamina¢do do magma parental das rochas gabrdicas,
ii) cristalizagdo fraccionada, e iii) enriquecimento em K
na fonte mantélica.

Asvariagdes de TiO2 versus A1203/TiO2, CaO/TiO2 e K20/
TiO2 também suportam as observagdes da crusta primitiva
ocednica como responsavel pela génese dessas rochas mafi-
cas. As razdes de A1203/TiO2 variam de 7,02 a 28,7 com
uma média de 16,2 para as rochas gabroéicas de Candua (a
razao do Condrito é de 20).

Por outro lado, a distribui¢do dos elementos incompati-
veis nos magmas basalticos dos fundos oceénicos difere
de forma substancial aos magmas basélticos de arcos-ilha.
Os de arcos-ilha mostram um caracteristico empobreci-
mento em Nb e Ta, comparado com a maior abundancia de
elementos LILE (Th, K, Rb e La; Tejada et al., 2002; Con-
die, 1994). J4 os de fundos ocednicos procedem de plumas
mantélicas e ndo apresentam a anomalia negativa de Nb-Ta
(inclusive um enriquecimento). A relagido La/Nb (ou Th/La)
foi sugerida para monitorizar os magmas dos componen-
tes de arco e pluma (Lewis et al., 2002). Valores da relagdo
La/Nb<1 sdo caracteristicas de magmas basalticos de fun-
dos oceanicos e N-MORB. A distingdo dos magmas basa-
Iticos de fundos ocednicos dos magmas basalticos MORB
¢ mais dificil. Contudo, os de MORB apresentam tipica-
mente conteudos menores de Nb e Ta (Nb<3 ppm) que os
de fundos ocednicos (Nb>5 ppm), assim como menores
razdes Nb/Y (<0,1, Lewis, 2002). Assim, as rochas maficas
de Candua, apresentam razdes La/Nb>1.4 (1,6-30, e média
de 10,3) e Nb/Y>0,1 (0,2-0,6, com média de 0,3). As ano-
malias negativas Nb-Ta e os valores altos da razao La/Nb
estabelecem uma assinatura geoquimica que as podem
associar ao magmatismo de uma dorsal oceanica, situada
na zona de arco traseiro.

CONCLUSOES

1.As rochas maficas de Candua (Libolo), fazem parte de um
corpo intrusivo de estrutura circular sobre rochas igneas,
metamorficas, associadas a zona do hortz do Kwanza e a
falha perioceénica.

2.Litologicamente, as rochas maficas de Candua (Libolo),
classificam-se em gabros, microgabros, melagabros piro-
xénico-hornebléndicos e mesogabros piroxénico-horneb-
léndicos, compostas por plagioclase e clinopiroxenas como
fases minerais essenciais, horneblendas, ortopiroxenas, bio-
tites e opacos como fases secundarias.

3.Texturalmente os microgabros apresentam textura micro-
faneritica ofitica, ao passo que os gabros, melagabros
piroxénico-hornebléndicos e mesogabros piroxénico-hor-
nebléndicos apresentam uma textura faneritica cumulatica
ofitica a subofitica.
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4.Geoquimicamente, as rochas maficas de Candua (Libolo),
apresentam baixos teores de alcalinos (Na20+K20Q), teores
médios Fe203, teores de TiO2 de moderado a alto, e altos
teores de Al1203, sendo classificadas genéricamente como
gabros subalcalino-peraluminoso-toleiticos, com anoma-
lias negativas de Rb,Th,Nb, Zr e Ti e uma anomalia posi-
tiva de Ba, K,Ce, Sm e Gd.

5.0s elementos de REE dos gabros, microgabros, melaga-
bros piroxénico-hornebléndicos e mesogabros piroxénico-
-hornebléndicos, apresenta uma anomalia plana positiva
de Eu, tipico de rochas formadas em ambiente cortical com
aporte significativo de material continental.

6.As rochas maficas de Candua (Libolo), mostram enrique-
cimento em LREE e empobrecimento em HREE, bem como
anomalias negativas de Th, Nb, Zr, T, Ho, entre outros REE,
indicando fei¢Oes caracteristicas de rochas de contamina-
¢do crustal, corroborado pela relagdo geoquimica de Ta/Yb
versus Th/Yb; e de Ti versus Zr.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Andrade, M. M., 1950. Estado actual dos conhe-
cimentos sobre as rochas igneas de Angola. Museu
Mineraldgico e Geoldgico da Universidade de Coim-
bra. Publicagoes do Museu Mineraldgico e Geoldgico,
N.°27. Memoérias e Noticias. Coimbra Tipografia da
Atlantida.

[2] Ashwal, L.D., Twist, D., 1994. The Kunene complex,
Angola/Namibia: a composite massif-type anorthosite
complex. Geological Magazine 131, 579-591.

[3] Condie, K.C., 1994. Greenstones through time. In
K.C. Condie (ed.). Archean Crustal Evolution. Else-
vier, Amsterdam, 85-120.

[4] Cruz, A. G.; Simdes, M. C., 1968. Estudo Petrogrd-
fico da regido de Impulo — Chongoroi.

[5] De Aratjo, A.G., Perevalov, O.V.,, Jukov, R.A., 1988.
Carta Geoldgica de Angola. Escala 1:1000 000. Ins-
tituto Nacional de Geologia. Angola.

[6] De Carvalho, H., 1980-1981. Breves Considera-
coes de Natureza Geoldgica e de Cronologia Abso-
luta sobre as Rochas do Soco Antigo (Arcaico) de
Angola. Boletim da Sociedade Geoldgica de Por-
tugal, Vol. XXII.

[7] De Carvalho, H., Alves, P., 1990. Gabbro-anortho-
site Complex of SW Angola/NW Namibia. Comuni-
cagoes Instituto Investigagdo Cientifica Tropical, serie
de Ciencias da Terra, Lisboa, pp. 5-64.

[8] Irvine, T.N., Baragar, W.R.A., 1971. A guide to the
chemical classification of the common igneous rocks.
Can. J. Earth. Sci., 8, 523-548.

[9] Jenner, G.A., Dunning, G.R., Malpas. J., Brown M.
and Brace, T., 1991. Bay of Islands and Little Port
complexes, revisited: age, geochemical and isotopic
evidence confirm suprasubductionzone origin. Can.
J. Earth Sci., 28: 1635-1652.

[10] Lewis, J.F., Escuder Viruete, J., Hernaiz Huerta, P.P.,
Gutierrez, G., Draper., G., Pérez-Estatn, A., 2002.
Subdivisién geoquimica del Arco Isla Circum-Cari-
berio, Cordillera Central Dominicana: Implicaciones
para la formacion, acrecion y crecimiento cortical en

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

(17]

18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

un ambiente intraocednico. Acta Geologica Hispanica,
v. 37, n° 2-3, p. 81-122

Mayer, A., Hofmann, AW, Sinigoi, S., Morais, E.,
2004. Mesoproterozoic Sm-Nd and U-Pb ages for the
Kunene Anorthosite Complex of SW Angola. Precam-
brian Research 133, 187-206.

Maier, W.D,, Teigler, B., Miller, R., 2008. The Kunene
anorthosite complex and its satellite intrusions, in:
RMec. G Miller editions, The Geology of Namibia,
Geological Survey of Namibia 9-1 to 9-18.

Morais, E., Sinigoi, S., Mayer, A., Mucana, A,,
Miguel, L.G., and Neto, J., 1998. The Kunene
gabbro-anorthosite complex: preliminary results
based on new field and chemical data. Africa Geos-
cience Review 5, 14.

Mullen, E.D., 1983. MnO/TiO2/P205: A Minor Ele-
ment Discriminant for Basaltic Rocks of Oceanic Envi-
ronments and Its Implications for Petrogenesis. Earth
and Planetary Science Letters, 62, 53-62. http://dx.
doi.org/10.1016/0012-821X(83)90070-5

Pearce, J.A., 1983. Role of the sub-continental lithos-
phere in magma genesis at active continental margins.
In: Hawkesworth, C.]J. and Norry, M.]. eds. Continen-
tal basalts and mantle xenoliths, Nantwich, Cheshire:
Shiva Publications, pp. 230-249.

Perevalov, O. V., Voinovsky, A. S., Tselikovsky, A. F.,
Agueev, Y. L., Polskoi, F. R., Khédirev, V.L., Kondra-
tiev, A. I, 1992. Geologia de Angola (Noticia Expli-
cativa da Carta Geoldgica a Escala 1:1.000.000)
- Luanda.

Rollinson, H. R., 1993. Using Geochemical Data:
Evaluation, Presentation, Interpretation, Longman,
UK. p.352.

Silva, A. F. & Fernandes, N. A., 1978. Geologia Da
Regido Do Cariango (Angola), Bol. Soc. Geol. Portu-
gal, Lisboa, 21, Pp.27-59.

Streckeisen, A., 1976. To each plutonic rock its pro-
per name. Earth-Science Reviews. Volume 12, Issue
1, March 1976, Pages 1-33.

Sun, S.S., McDonough, WW.E,, 1989. Chemical and
isotopic systematics of oceanic basalts: implications
for mantle composition and processes. Geological
Society, London, Special Publications; v. 42; p. 313-
345. doi:10.1144/GSL.SP.1989.042.01.19.

Tejada, M.L.G., Mahoney, J.J., Neal, C.R., Duncan,
R.A., Petterson, M.G., 2002. Basement Geochemis-
try and geochronology of Central Malaita, Solomon
Islands, with Implications for the Origin and Evolu-
tion of the Ontong Java Plateau. In Journal of Petro-
logy. Volume 43. Number 3. Pages 449-484.
Thornton, C.P. and Tuttle, O.F,, 1960. Chemistry of
Igneous Rocks, Part 1, Differentiation Index. Ameri-
can Journal of Science, 258, 664-684. http://dx.doi.
0rg/10.2475/ajs.258.9.664

Torquato, J. R., Ferreira da Silva, A. T., Cordani, U.
G., Kawashita, K., 1979. Evolucio Geolégica do Cin-
turdo Movel do Quipungo no Ocidente de Angola.
Academia brasileira de Ciéncias.

Wilson, M., 1989. Igneous Petrogenesis. A Global Tec-
tonics Approach. Springer. The Netherlands.

19 www.cicga-uan.co.ao/revista

Revista Angolana de Geociéncias / v.1 n.1 /2020



