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RESUMO

A regido estudada é composta por rochas do Macigo Granitico Serra do Paratit — MGSP, rochas
metamorficas do Complexo Turvo-Cajati (ou metarritmitos Iguape), formacdes sedimentares Plio-Pleistocénicas
do Grupo Mar Pequeno (Formacgéo Cananéia e, muito subordinadamente, as Formagdes Pariqiiera-Agu e llha
Comprida) e coberturas holocénicas de origem continental, marinha e mista. O MGSP, Neoproterozdico —
Eopaleozéico, esta inserido na Plataforma Sul-Americana, no contexto geotectonico do embasamento cristali-
no sul-sudeste brasileiro (Bloco Iguape), pertencendo a Suite Intrusiva Serra do Mar. Acha-se intrudido em
rochas metamérficas do Complexo Turvo-Cajati (Paleoproterozoéico), onde, localmente, junto ao contato com o
corpo granitico, verifica-se biotita-cordierita hornfels denotando metamorfismo de contato. Constitui-se em um
corpo, circunscrito, de forma levemente ovalada, com aproximadamente 70 km?2 de area aflorante; muito homo-
géneo, onde predomina biotita monzogranito, porfiritico, de cor cinza claro e, subordinadamente, biotita
sienogranito. E fracamente peraluminoso, do tipo subsolvus, e coloca-se nos termos finais da série calcio-
alcalina. A hipétese de que o Granito Serra do Paratili seja pés-orogénico é reforcada pelas evidéncias de
campo (forma do corpo, metamorfismo de contato) e petroquimicas. Os dados petroquimicos permitem posiciona-
lo como um granito mais pertinente a classe dos granitos pés-colisionais, variavel de pés-tectonico a anorogénico,
com dados composicionais, relativos a alguns elementos (Y, Nb, Rb, Zr) e oxidos (SiO,, K,0), que permitem
visualiza-lo ora como tipo | reduzido e ora como tipo A, formado por fusdo da crosta inferior, altamente fracionada,
a semelhancga do que ocorre com os granitos australianos Ackley e Sandy Cape, cujas caracteristicas geoquimicas
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sdo compativeis com os granitos do tipo A, mas geoldgica e petrograficamente sdo, respectivamente, granitos
dotipo | e S. Os granitos da Suite Serra do Mar, da qual o MGSP faz parte, apresentam idades radiométricas de
580 + 20 Ma. Concomitantemente ao trabalho de mapeamento geoldgico desse Macigo Granitico efetuou-se,
em seu dominio, a coleta de amostras de sedimentos ativos de corrente, que foram analisadas para os elemen-
tos Cu, Zn, Pb, Li, Mo, Bi, F e Sn, e de concentrados de bateia, que foram submetidos a analises mineraldgicas.
A integracdo de todos os dados obtidos durante esta pesquisa permitiu concluir que o MGSP corresponde a um
corpo estéril, do ponto de vista de exploragdo mineral, e que sua esterilidade deve-se a um conjunto de situa-
¢cOes desfavoraveis, tais como: auséncia de um protdlito enriquecido em metal; ndo desenvolvimento de uma
fase de pré-concentragcdo durante a evolugdo magmatica; presenca de um conjunto de minerais acessorios
cafémicos e sequliestradores de metal na fase magmatica precoce (ilmenita, magnetita, etc); e liberagéo preco-
ce da fase aquosa, prejudicando qualquer compensacéo e sucesso de concentragdo hidrotermal.
Palavras-chave: granito, petrografia, petroquimica, metalogenia, Serra do Paratit, Cananéia-SP.

ABSTRACT

The studied region is made up of rocks of the Serra do Paratill Granite Massif — SPGM, metamorphic
rocks of Turvo-Cajati Complex (metarhytmites Iguape), sedimentary formation Plio-Pleistocenic of Mar Peque-
no Group (Cananéia Formation and, subordinated, Pariqiiera-Acu and Ilha Comprida formations) and holocenic
sediments of continental, marine and mixed origin. The SPGM Neoproterozoic — Eopaleozoic is inserted in the
South American Platform, in the geotectonic complex of the Brazilian south-southeast crystalline basement
(Iguape Block), integrating the Serra do Mar intrusive suite. It is intruded in the metamorphic rocks of the Turvo-
Cajati complex (Paleoproterozoic), where locally there are contact metamorphic rocks, mainly biotite-cordoerite
hornfels. It is a lightly oval shaped circumscribed and discordant body with approximately 70 km2 of outcrop
area, relatively homogeneous constituted by biotite-monzogranite, porphyritic, grey color and subordinated botite-
sienogranite. The SPGM is weakly peraluminous, of subsolvus type and belongs to the end of a chalcalkaline
series. The hypothesis that Serra do Paratit Granites is post-orogenic is reinforced by petrochemical data and
field evidence (shape of the body, contact metamorphism). The petrochemical data allows to put the SPGM as
post-collision granite. Post-tectonic to anorogenic with data of some elements (Y, Nb, Rb, Zr) and oxides (SiO,,
K,O) that allow to consider it as | or Atype, formed by fusion of high fractionated inferior Crust. This fact is similar
to those of hybrid us granites of Australia (Ackley and Sandy Cape), which geochemical characteristics are
compatible with type A granites, but geological and aerographical data suggest that they are respectively of type
| and S. The granites of Serra do Mar Suite including the SPGM present radiometric ages of 580 + 20 Ma.
Concomitantly to the work of geological mapping of this granite massif, samples of active stream sediments
were taken, which were analyzed for Cu, Pub, Zn, Li, Mo, Bi, F and Son. Panned concentrated samples also
were taken to mineralogical analysis. The integration of all data obtained during this research suggests that the
SPGM is a sterile granite due to several unfavorable situations, such as: absence of a protoplast enriched with
metal; no development of pre-concentration phase during the magmatic evolution; presence of a group of cafemic
and metal kidnappers accessory minerals during early-magmatic phase (ilmenite, magnetite, etc,), and precocious
liberation of a volatile phase, not allowing hydrothermal concentration.

Key-words: granite, petrography, petrochemistry, metallogenesis, Serra do Paratid, Cananéia, Sao Pau-
lo.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo a caracteriza-
cdo petrografica, petrogenética, geoquimica e
metalogenética do Macico Granitico Serra do Paratiu
(MGSP). Constitui tema desenvolvido na pesquisa a
partir da qual foi elaborada dissertacédo de mestrado do
primeiro autor (Martins 2002).

O MGSP e areas adjacentes foi objeto de
mapeamento geoldgico, na escala aproximada 1 :
38.000, abarcando uma area de 210 Kmz.

Grande parte dos dados utilizados para a
concretizacao deste trabalho foi obtida por Martins e co-
laboradores, por ocasido do desenvolvimento de uma
avaliagcdo do potencial mineral do MGSP, realizada no
ambito do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
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Estado de S&o Paulo) nos anos 1987 e 1988. Esses
dados, ainda inéditos, foram reavaliados, reinterpretados
e complementados com dados de campo e laboratoriais
obtidos durante o desenvolvimento deste trabalho.

LOCALIZACAO E ACESSO

O MGSP localiza-se no sudeste do Estado de S&o
Paulo, no vale do Rio Ribeira de Iguape, no municipio
de Cananéia. O centro do corpo granitico dista 240 km
da cidade de S&o Paulo e 220 km de Curitiba. Localiza-
se na porcao centro-leste da folha topogréfica llha de
Cananéia (SG-23-V-A-IV-3), escala 1 : 50.000 (IBGE
1974).

O acesso a area é facultado pela rodovia Régis
Bittencourt (BR-116) - que une S&o Paulo a Curitiba -
até o km 462 no Estado de Sé&o Paulo, a partir do qual
se transfere para a rodovia SP-226 até a cidade de
Parigliera-Agu. Dessa cidade atinge-se a area prosse-
guindo-se através da rodovia SP-226 (Parigiiera-Agu -
Cananéia) ou da rodovia SP-222 (Pariqliera-Agu -
Iguape) (figura 1).
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CONTEXTO TECTONICO

O MGSP esté inserido na Plataforma Sul-Ameri-
cana no contexto geotecténico do embasamento crista-
lino sul-brasileiro, definido por Aimeida et al. (1976) como
Regido de Dobramentos Sudeste, que anteriormente
havia recebido a denominacdo de Cinturao de Dobra-
mentos Ribeira (Almeida et al. 1973), correspondente
ao que Almeida et al. (1977) e Hasui & Oliveira (1984)
definiram como a Provincia Estrutural Mantiqueira.
Passarelli (2001) insere a area do MGSP e encaixantes
no que denominou de Bloco Tectdnico Iguape.

Kaul (1997) adota o modelo de compartimentagéo
geotectdnica proposta por Siga Jr. (1995) que assume
para a regido quatro porc¢des de entidades geotectbnicas
do Ciclo Brasiliano: os Cinturdes Moveis Ribeira, Don
Feliciano e Paranagué e o Craton de Luis Alves.

Kaul (1997) destaca que o palco do magmatismo
Serra do Mar foi o Craton Luis Alves, representado por
maci¢os graniticos, diques acidos e derrames vulcéani-
cos principalmente acidos. Esse Craton foi uma das
micromassas submetidas a aglutinacdo que dera ori-
gem ao Megacontinente Gondwana. Esse continente fi-
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Figura 1: Mapa de localizagéo do Macico Granitico Serra do Paratiti (MGSP). Map of localization of the Serra do Paratitl Granitic Massif.
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cou posicionado entre trés outras massas continentais:
o Craton Parana (a NW), presentemente coberto intei-
ramente pelos depdésitos fanerozdicos da Bacia do
Parana, o Craton Congo-Séo Francisco (a N e NE) e o
Craton Kalahari (a SE), estes dois semicobertos por for-
macdes de diversas idades. Entre essas massas conti-
nentais se desenvolveram, no decurso da aglutinacéo,
os cinturdes moveis “Ribeira” (entre os Cratons Parana
e Luis Alves), “Paranagua” (entre os Cratons Luis Alves
e Congo-Sao Francisco) e “Don Feliciano” (entre os
Créatons Luis Alves e Kalahari). O Granito Serra do
Paratit esta inserido no dominio do Craton Luis Alves.

Kaul et al. (1982) caracterizaram na regiao Sul-
Sudeste do Brasil o que designaram de Episédio Cam-
po Alegre, que no entender desses autores constitui
uma importante fase da evolugéo da crosta continen-
tal nessa regido. Esse epis6dio iniciou-se com a ela-
boracao de rifts intracontinentais ha aproximadamen-
te 600 Ma. E representado por vulcanismo, sedimen-
to-génese e plutonismo, e finalizou por volta de 450
Ma. O plutonismo é representado por varios corpos
intrusivos de granitos e granitdides, do tamanho de
stocks, que foram englobados no que denominaram
Suite Intrusiva Serra do Mar. Trata-se de um plutonismo
de caracteristicas anorogénicas marcantes. Dentre
esses plutons destacam-se, na regido enfocada, o
MGSP, Mandira e Guarad.

Kaul (1997) conclui que o magmatismo granitico
da Suite Intrusiva Serra do Mar, da qual o MGSP faz
parte, apresenta idade radiométrica proxima de 580 +
20 Ma. Trata-se de uma Suite pds-colisional, ou seja,
formou-se justo apds colisdes continentais relaciona-
das ao processo de aglutinacdo do Megacontinente
Gondwanico, em ambiente distensional, intraplaca. Uma
amostra de biotita monzogranito isétropo da Serra do
Cordeiro (K-34) datada por Passarelli (2001) pelo méto-
do K-Ar, forneceu, em concentrados de biotitas, idade
de 505 + 16 Ma, cerca de 80 Ma mais jovem que o0 obti-
do através do método U/Pb (582 Ma). No entender de
Passarelli (2001) a idade de 582 Ma indica a época de
resfriamento dessa rocha, ou seja, sua colocacdo em
niveis superiores, com temperaturas inferiores a 250°
C, e a idade em torno de 500 Ma pode representar a
época de cessacdo do aquecimento regional.

Destaca-se que novos modelos tectbnicos tém
sido propostos para a area, dentre eles encontram-se
0s propostos por Campos Neto (2000) e Passarelli
(2001). N&o cabe aqui discuti-los por fugir ao escopo do
presente estudo. Dentre os modelos tecténicos propos-
tos para a area de interesse optou-se por adotar o de
Siga Jr (1995) que fora também adotado por Kaul (1997),
apresentado acima.

MACICO GRANITICO SERRA DO PARATIU
(MGSP)

ASPECTOS GERAIS

O MGSP (Neoproterozoico — Eopaleozdico) cons-
titui-se em um stock de forma ovalada, com aproxima-
damente 100 km2 de area. Trata-se de um corpo
granitico circunscrito, discordante e intrusivo em rochas
do Complexo Turvo-Cajati (Paleoproterozéico). Como
grande parte de sua borda sudeste acha-se encoberta
por sedimentos quaternarios, a sua extenséo areal
aflorante é reduzida para aproximadamente 70 km2 (fi-
gura 2).

Esse macico granitico define as mais expressi-
vas elevacbes do relevo da area estudada, atingindo,
localmente, altitudes da ordem de 700 metros (figura
3). Trata-se de um corpo constituido essencialmente por
monzogranito (granito 3b) e, muito raramente, sieno-
granito (granito 3a) na classificacdo de IUGS (1973),
Streckeisen (1976) & Le Maitre (1989), geralmente com
textura porfiritica e granulacao média, de cor cinza-cla-
ro (figuras 4 e 5).

Muito localmente, observam-se enclaves diori-
ticos em meio ao Macigo, e cortando-o ocorrem, com
frequéncia, diques de microgabro e lampréfiro, encai-
xados em zonas de fraturas.

Evidéncia de metamorfismo de contato nas se-
quéncias do Complexo Turvo-Cajati foi identificada na
porcdo NW da area. Junto ao afloramento GPS-048-3,
caracterizou-se biotita-cordierita hornfels. Contatos
tectdnicos (falhas normais) foram observados, princi-
palmente no extremo NE da area, onde as encaixantes
sdo constituidas por xistos conglomeraticos e
metaconglomerados pertencentes ao Complexo Turvo-
Cajati.

Em termos gerais, 0 maci¢o acha-se extrema-
mente fraturado, localmente deformado, com evidén-
cias de cataclase e milonitizacdo. Grande numero de
lineamentos é observado em fotografias aéreas, defini-
dos predominantemente por fraturas (juntas e falhas),
com nitido padrao radial.

ENCLAVES E DIQUES

Foram observados diversos enclaves no MGSP.
Esses corpos apresentam-se com dimensdes variaveis
desde centimétricas até métricas. Os centimétricos fo-
ram observados em praticamente toda a extensdo do
Macico e se constituem de agregados minerais, de 1 a
3 cm, de tonalidade cinza-escura a preta. A classifica-
¢édo petrografica desses agregados revelou tratar-se de
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NEOPROTEROZOICO - EOPALEOZOICO
MACICO GRANITICO SERRA DO PARATIU ( GSP )

Biotita monzogranito (granito 3b), textura porfirica e,
subordinadamente, porfiréide, com matriz granular
hipidiomorfica, de granulagdo média, localmente fina e/ou
grossa, de tonalidade esbranquigada a acinzentada.
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Figura 2: Mapa geoldgico da regido do Macico Granitico Serra do Paratit, Cananéia. Estado de S&o Paulo. Geological map of the Serra do Paratit Granitic Massif

region, Cananéia — S&o Paulo State.
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Figura 3: Vista panoramica da porc¢éo ocidental do Macico Granitico Serra do Paratit. O ponto mais elevado
localiza-se na Serra do Itinga (Pico Itinga) e atinge 702 metros de altitude. Panoramic view of western area of the
Serra do Paratit Granitic Massif. The most elevated point is Itinga peak, 702 m.

Figura 4: Aspecto da textura porfiritica comum no Macigo Granitico Serra do Paratiu (biotita monzogranito). Os
fenocristais em destaque séo de feldspato potassico. Porfiritic texture, very common in Serra do Paratit Granitic
Massif (biotite monzogranite).
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Figura 5: Amostras de rochas do Maci¢o Granitico Serra do Parati(i lancadas
em diagrama triangular QAP (Streckeisen 1976; Le Maitre 1989). Rock samples
of Serra do Paratit Granitic Massif, ploted in QAP diagram. (Streckeisen 1976;
Le Maitre 1989).

biotita-quartzo diorito. Os enclaves de maiores dimen-
sfes, ou seja, decimétricos a métricos foram observa-
dos principalmente na borda sul do maci¢co, mais espe-
cificamente junto a estacdo GSP-003 B,C-3.

A composicdo destes enclaves € idéntica a da
encaixante, diferenciando apenas na granulometria, que
€ bem mais fina, e na tonalidade, cinza-escura, que con-
trasta com os tons mais claros do Granito. Anélises
petrograficas das amostras GSP-003-3 A e B, revela-
ram tratar-se, encaixante e enclave, de biotita
monzogranito porfiritico de granulagdo média e fina, res-
pectivamente.

No ambito do MGSP foram observados diques,
comumente irregulares, de espessuras decimétricas,
constituidos de biotita sienogranito porfiro. Trata-se de
uma rocha com textura porfiritica e matriz de granulagéo
muito fina. Fenocristais milimétricos e tabulares de
microclinio e oligoclasio, além de quartzo, com habito
bipiramidal, destacam-se na matriz fina, constituida pe-
los mesmos minerais e também biotita, zircado, apatita,
opacos e turmalina. Sericita e epidoto ocorrem como
produto da alteracao parcial de plagioclasio.

Cortando também o Maci¢o Granitico Serra do
Paratit, ocorrem diques de microgabro (diabasio ou
dolerito) e lamprofiro (Juro-Cretacicos), dotados de
possancas gque variam de alguns centimetros até metros,
verticais e com direcdo NW-SE.

OCORRENCIA MINERAL

A Unica ocorréncia mineral metdlica associada
diretamente ao MGSP diz respeito a presenca de
sulfetos, localizados em zona de falha, na porcdo cen-
tral do Macico, no curso médio do Ribeirdo do Cedro,
junto a estacdo GSP-089-3 (ver figura 2).

Trata-se de uma area com exposicao
descontinua, ao longo do talvegue do Ribeirdo do Ce-
dro, gue cobre uma extens&o em torno de uma centena
de metros de comprimento por uma dezena de metros
de largura, orientada segundo N60-75W, subvertical a
vertical, que grada lateralmente para o granito pouco
afetado pela cataclase. Os sulfetos ocorrem dissemi-
nados e ao longo de microfissuras observadas em litotipo
afetado por metassomatismo, descrito petrogra-
ficamente como sericita-quartzo greisen, e que, devido
ao modo de ocorréncia, pode ser classificado como um
endogreisen.

Estudos de seces polidas da amostra GSP-089-
3 C, revelaram a presenca de pirita, ilmenita, pirrotita e
calcopirita. A pirita ocorre disseminada pela rocha em
agregados de grdos anédricos a subédricos, submili-
métricos a milimétricos. Os cristais mais desenvolvidos
geralmente apresentam microfraturas e inclusdes de
pirrotita e raras de calcopirita muito fina, anédrica. As
inclusdes de pirrotita séo anédricas a subédricas e sdo
bastante freqilientes. A ilmenita é bastante rara, asso-
cia-se a biotita em cristais submilimétricos, subédricos,
nas bordas da mica ou como finas inclusoées.

PETROGRAFIA DAS ROCHAS GRANITICAS

O MGSP é constituido basicamente por monzo-
granitos e, muito subordinadamente, por sienogranito.
Macroscopicamente observa-se que a textura predomi-
nante nas rochas do MGSP € a porfiritica com matriz
granular hipidiomorfica. Os fenocristais estdo constitui-
dos por microclinios, em cristais subcentimétricos a
centimétricos, predominando entre 2 e 3 centimetros (Fi-
gura 4). Amatriz é constituida principalmente por cristais
submilimétricos a milimétricos de quartzo, em agrega-
dos de graos subédricos, plagioclasio, em cristais tabu-
lares e microclinio, em cristais subédricos a anédricos.

Outra textura encontrada com freqiiéncia é a
porfiritica com cristais hipidiomorficos, caracterizada
geralmente por raros fenocristais de microclinio subcen-
timétricos em meio a cristais submilimétricos a milimé-
tricos de quartzo, plagioclasio e microclinio.

O microclinio micropertitico a mesopertitico, jun-
to com quartzo e plagioclasio representam 90 a 95 %
da rocha.
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Microclinio ocorre em cristais prismaticos curtos,
de textura micropertitica (pertitas sob a forma de cor-
dées ou manchas). Localmente, no contato entre dois
cristais observam-se bordas albiticas. Por vezes ocor-
rem inclusdes de plagioclasio, indicando possiveis res-
tos resultantes da substituicdo de plagioclasio por
microclinio, denotando o que seria uma feldspatizacdo
potassica precoce.

Plagioclasio (oligoclasio) possui habito tabular, ge-
ralmente zonado, com bordas mais sddicas, albiticas e
limpidas, enquanto as regides centrais sdo turvas e
freqlientemente saussuritizadas. Na fotomicrografia 1,
vé-se cristal de plagioclasio, a esquerda, em contato
com cristal de microclinio micropertitico. No contato com
0 microclinio sdo observados freqlientes intercresci-
mentos mimerquiticos com quartzo.

O quartzo apresenta extingdo ondulante, de mo-
derada a forte e € comum a presenca de inclus@es de
microclinio e de plagioclasio.

Em quantidades subordinadas ocorre biotita par-
da a verde (5 a 10% do total da rocha) e, associados a
ela, opacos (principalmente magnetita e ilmenita),
allanita, apatita, titanita e zircado. Em algumas amostras
foram encontrados cristais de fluorita, geralmente em
graos intersticiais ou inclusos em plagioclasio. Aparece
de forma bastante rara turmalina em cristais finos. Como
minerais secundarios sdo comuns: epidoto, sericita e
localmente alofano (alteracéo do plagioclasio), clorita e
hidréxidos de ferro (alteracédo da biotita). A biotita tam-
bém aparece alterada nas bordas para sericita e clorita.

E muito comum a alterac&o hidrotermal represen-
tada por saussuritizacao do plagioclasio e cloritizacdo
da biotita de forma pervasiva nas rochas graniticas
Paratiu.

A fluorita esta relacionada tanto ao processo de
albitizacdo como ao hidrotermalismo, que afetaram o
Macico Granitico como um todo.

Ao microscopio a deformacao é observada atra-
vés de microfraturas (preenchidas ou ndo por hidréxidos
de ferro) e moderada a forte extingdo ondulante em cris-
tais de quartzo.

Junto a estacdo GSP-089-3 (figura 2), coinciden-
te com uma zona de falha, ocorre rocha afetada por
processo metassomatico e composi¢cdo compativel a
greisen, e que, devido ao modo de ocorréncia, pode ser
chamada de endogreisen. Apresenta granulacao fina,
coloracédo cinza-médio e estrutura macica com fraturas.
Microscopicamente exibe textura heterograno-blastica,
caracterizada por cristais anédricos de quartzo, submi-
limétricos a milimétricos, associados a finas lamelas de
sericita, também em agregados, perfazendo cerca de
85% da rocha. Ocorrem ainda biotita, opacos, fluorita,

10,0

~tt—-— ——
+ ¥ m————
+
8,0
o
o
+
S50
=
40 . .
70 76 80
Si0, (%)
0,4 ~~
47 ~+
+ 5t
\\\
e
ON t\\
[ S
02 “al b
\‘
+
70 7% 80
Si0, (%)
15
'-.‘_+
.
1,0 + 3~
S e
[&] "'-..__
05 =
70 75 20
Si0, (%)
30 \‘*'*-t.
""-“'
F 20 T
§ ! + .."-_.“‘
3 10
[
} r r
70 7o &
Si0, (%)
0,57
+
-
-
\d,\
+
021 + s,
Q ~
)] Y
= ~
+ \\
~ *
-
0,11
o 7'5 Sb
Si0, (%)

+ AMOSTRAS DE ROCHAS MGSP

Figura 6: Biotita monzogranito. Plagioclasio e microclinio micropertitico.
Polarizadores cruzados (GSP-009-3). Biotite monzogranite. Plagioclase and
micropertite microcline. Crossed polarizers. (GSP-009-3).
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zircao e apatita, além de 6xidos e/ou hidréxidos de fer-
ro, que aparecem em microfraturas. O estudo dos mi-
nerais opacos em sec¢des polidas revelou predominan-
temente pirita, em cristais submilimétricos, com inclu-
sbes frequentes de pirrotita e raras de calcopirita. A
iimenita também estéa presente geralmente associada a
biotita.

Muito localmente, na extremidade sul do Macico,
ocorrem rochas graniticas cataclasadas até termos
miloniticos e blastomiloniticos. S&o constituidas basi-
camente de quartzo e, subordinadamente, albita (GSP-
001F-3). O aumento no teor de quartzo e a presenca de
albita se devem provavelmente a um processo metas-
somatico, relacionado com a deformacéo e albitizacéo
seguida por greisenizacéo.

PROCESSOS TARDIA POS-MAGMATICOS QUE
AFETARAM O MACICO GRANITICO SERRA DO
PARATIU

A petrografia das rochas graniticas conduziu a
identificacdo de varios processos tardi a pés-mag-
maticos. A relagcao temporal desses processos segue a
seqliéncia classica proposta por Beus & Zalashkova
(1964) e Shcherba (1970), ou seja: Fase 1 - feldspati-
zacao potassica precoce; Fase 2 - feldspatizagao sédica
precoce; Fase 3 - greisenizacdo; e Fase 4 - hidroter-
malismo de baixa temperatura.

A feldspatizacéo potassica precoce caracteriza-
da pelo microclinio apresenta feicdes de processo
pervasivo. O mesmo pode-se dizer com relagédo a
feldspatizacao sodica precoce, evidenciada pelo apare-
cimento da albita, e que apresenta relacdo com proces-
sos de deformagdo ruptil-dactil. Esse fato é coerente
com o trabalho de Beus & Zalashkova (1964) que asse-
veram que em geral ndo existe uniformidade na albiti-
zacdo, a qual aparece associada a falhamentos.

A greisenizacdo encontra-se bastante localizada,
restringindo-se a uma area com cerca de 1.000 m2 na
regido central do Macico (GSP-089-3) e de forma
incipiente na borda sul. Os greisens do macico Parati
apresentam importante participacdo de quartzo, com
mica e albita subordinadas. A greisenizagéo é controla-
da por fraturas de origens diversas, ocorrendo em zo-
nas de efeito metassomatico. O estagio da greisenizacéo
pode ser dividido em duas fases, pelas suas fei¢cdes
geoquimicas, sendo a primeira marcada pela formacgéo
de quartzo e mica subordinada, como assinala Beus &
Zalashkova (1964).

Na borda sul do Granito Serra do Paratit h4 indi-
cios de greisenizagdo superimposta a albitizagdo, sem-

pre associadas a falhamentos (GSP-001F-3). A ausén-
cia de concentracdo de elementos raros (Nb, Sn, W,
etc.), constituindo jazida, poderia ser explicada pelo fato
desses elementos se concentrarem preferencialmente
na fase final da greisenizacao, caracterizada por uma
acumulacéo preferencial de micas (Beus & Zalashkova
1964), ndo encontrada no macico em pauta.

O hidrotermalismo de baixa temperatura afetou o
Macico de forma pervasiva, embora seja mais intenso
préximo as fraturas.

As caracteristicas observadas indicam que a
greisenizacao representa um processo restrito no Ma-
cico e de baixa intensidade.

A presenca de rochas graniticas, em superficie,
afetadas pelo processo de microclinizacdo precoce,
permite supor também que as porc¢des apicais do Maci-
¢O, que sao regibes preferenciais para a acumulagéo
de fluidos portadores de metais raros, ja foram erodidas.
Beus & Zalashkova (1964) sugerem uma profundidade
(até a crista do granito) de 150 a 180 m para as regides
mais afetadas pela albitizacao tardia. Portanto, no MGSP,
a auséncia dessa zona estaria indicando nivel de ero-
séo avancado, fato esse que pode ser um dos motivos
da auséncia de jazidas minerais nesse Macico.

Os produtos dos processos metassomaticos, aci-
ma caracterizados, foram identificados basicamente
através dos estudos micro-petrograficos, ja que em cam-
po evidéncias desses processos sdo relativamente difi-
ceis de ser observadas. Elas sédo mais marcadas ao
longo das zonas de falhas, nunca se estendendo na ro-
cha compacta além de alguns metros, exceto na area
central do macico.

PETROQUIMICA

As analises quimicas das rochas do MGSP
objetivaram a sua caracterizagcao petroquimica. As
amostras submetidas as andlises quimicas e determi-
nacdes normativas séo do tipo compostas (chip sample).

Todas as andlises foram feitas nos laboratérios
da Geosol e os métodos adotados foram os seguintes:

a) Sio,, Tio,,AlL,O,, Fe,O,, MgO, CaO e P,O, por
fluorescéncia de raios X, com amostras fundi-
das com tetraborato de litio. Usou-se um
espectrémetro a vacuo Rigaku-Denki com
excitacdo com tubo de cromo.

b) MnO, Na,0, K,0O, Li, Cu, Zn e Pb por absor-
¢do atdbmica com solubilizac&o total das amos-
tras com HF-HNO,,.

c) FeO por via umida com titulagdo com
permanganato de potassio.
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Tabela 1: Resultados das determinag6es quimicas obtidas em amostras de rocha do Macigo Granitico Serra do Paratid. Chemical
data obtained from rock samples of the Serra do Paratit Granitic Massif.

Amostras de rocha| GSP-003A-3 | GSP-079-3 GSP-090-3 GSP-093-3 GSP-094-3 GSP-100-3
Oxidos (%)
SiO, 72,8 72,6 74,40 72,30 76,00 73,80
TiO, 0,37 0,4 0,11 0,38 0,19 0,31
Al,O, 13,1 13,2 13,00 13,40 12,20 12,90
Fe,O; 0,15 0,88 0,29 0,98 0,46 0,49
FeO 2,65 2,00 1,45 2,00 1,30 1,90
MnO 0,06 0,05 0,04 0,07 0,04 0,06
MgO 0,36 0,30 0,20 0,43 0,17 0,33
CaO 1,30 1,10 0,83 1,00 0,56 0,99
Na,O 3,20 3,10 3,20 3,20 3,20 3,30
K,.O 5,30 5,70 5,70 5,60 5,10 5,30
P,0s 0,06 0,07 <0,05 0,09 <0,05 0,07
Total 99,35 99,40 99,27 99,45 99,27 99,45

Elementos tragos

(ppm)

Li 74 74 116 77 104 107
Be 7 6 8 9 10 13
\ 14 22 60 52 27 40
Cu 4 3 3 5 5 3
Zn 70 62 41 70 36 57
Rb 320 320 410 310 420 380
Sr 82 57 26 98 15 57
Y 150 150 260 130 210 190
Zr 450 330 230 520 280 290
Nb 32 54 26 40 30 40
Mo <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sn <5 <5 <5 <5 <5 <5
Ta <15 <15 <15 <15 <15 <15
Wi <15 <15 <15 <15 <15 <15
Bi <10 <10 <10 <10 <10 <10

Terra Raras (ppm)

La 43,9 52,7 57,4 40,8 39,4 36,6
Ce 98 103,3 123,3 76,7 87,9 78,5
Nd 45,8 49 64,1 35,6 45,6 38,6
Sm 10 9,9 15,7 7.3 11,2 9

Eu 1.1 1.1 1.1 1 0,75 0,94
Gd 8,2 8,1 14 6,1 10 74
Dy 71 7,3 14,1 5,8 10,1 6,9
Ho 1,3 1,3 2,6 1.1 1,8 1,2
Er 3,8 4,2 8,2 3,7 5,9 4

Yb 3,3 3,9 7,9 3,8 5,5 3,7
Lu 0,45 0,55 1 0,54 0,72 0,48
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Tabela 2: Norma CIPW das rochas do Macico Granitico Serra do Paratid. CIPW norms of the rocks of the Serra do Paratit Granitic Massif.

MINERAIS /

AMOSTRAS Q Or Ab An  Hy En Fs  Wo Ap 1l cC Mt Zr
GSP-003A-3 27,27 3193 2930 58 466 101 365 013 0,13 053 - 0,16 0,04
GSP-079-3 2949 3436 2840 510 289 085 205 - 015 057 011 094 003
GSP-090-3 30,76 3431 2927 38 255 056 1,99 - 011 016 020 031 002
GSP-093-3 28,78 33,70 2926 445 324 121 203 - 019 054 052 1,04 005
GSP-094-3 3438 30,80 2938 251 200 048 1,52 - 011 027 058 049 0,03
GSP-100-3 30,74 3181 30,17 454 323 093 231 - 015 044 011 052 003

quartzo, ortoclasio, albita, anortita, (enderbita + ferrossalita), enderbita, ferrossalita, wollastonita, apatita, ilmenita, corindon, magnetita, zircio

Tabela 3: Valores de Niggli para as rochas do Macico Granitico Serra do Paratiu. Niggli values for Serra do Paratii Granitic Massif rocks.

I\A/lli/I[\IOE;{TA}{lié si ti al fm c alk k mg qz
GSP-003A-3 393,23 1,50 41,70 15,75 7,52 35,02 0,52 0,18 153,14
GSP-079-3 394,04 1,63 42,22 15,33 6,40 36,05 0,55 0,16 149,35
GSP-090-3 436,30 0,48 44,93 10,34 5,21 39,52 0,54 0,17 178,23
GSP-093-3 385,52 1,52 42,11 16,58 5,71 35,59 0,53 0,21 143,15
GSP-094-3 478,99 0,90 45,31 10,84 3,78 40,06 0,51 0,15 218,75
GSP-100-3 415,91 1,31 42,84 14,09 5,98 37,08 0,51 0,20 167,56

d) Be, V, Y, Zr, Nb, Mo, Sn e Bi e por
espectrometria éptica de emissdo na regido
ultravioleta. Amostras diluidas com quartzo-
grafita e excitadas no arco D. C.

e) Rb, Sr, Ba, Ta e W por fluorescéncia de raios-
X usando técnica de p6 prensado.

f) Terras Raras: La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho,
Er, Yb e Lu por espectrometria de plasma —
ICP, ap6s separacdo em resinas de troca
idnica.

A acuracidade das analises foi testada com pa-
dr6es da United States of Geological Survey (USGS)
para rochas graniticas, principalmente o granito G-2.

Analises quimicas de seis amostras de rochas
graniticas do Macico Serra do Paratid revelaram seme-
Ihancas muito grandes entre si (tabela 1), o que, alias,
era esperado devido a homogeneidade petrogréafica
verificada ao longo de todo o corpo.

A norma CIPW e os valores de Niggli, referentes
ao Granito Serra do Paratid, consubstanciam as Tabe-
las 2 e 3, respectivamente.

A homogeneidade quimica do Granito Serra do
Paratil pode ser atestada também pelos diagramas de
Harker (1909) (figura 6).

O Granito Serra do Paratiu é caracterizado como
do tipo subsolvus. O termo subsolvus foi criado por Tuttle
& Bowen (1958), para caracterizar os granitos que apre-
sentam simultaneamente feldspato potassico e
plagioclasio (figura 7).

No diagrama triangular AFM, esse granito colo-
ca-se nos termos finais da série célcio-alcalina (Bonin
1982), conforme se pode verificar na figura 8.

Hughes (1972) apud Barker (1985), estudando
os efeitos quimicos produzidos pela albitizacdo no Gra-
nito Bastfallshéjden (Suécia), propds a utilizacéo de al-
guns diagramas discriminantes entre o granito inalterado
e o granito albitizado, entre os quais o diagrama K,O +
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Figura 7: Diagrama de Harker (1909) para rochas do Macigo Granitico Serra do Parati(. Diagram of Harker
(1909) for the rocks of the Serra do Paratiti Granitic Massif.
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Figura 8: Diagrama triangular AFM para as rochas do Macico Granitico Serra do
Paratit (Bonin 1982). AFM diagram for the rocks of the Serra do Paratit Granitic
Massif.

# .
£ Campo dos granibos
e I Inalterados

] ] LI I I I LI
20 40 il B0 100

(K ANy 0 + K,00] x 100

* GRANITOD SERRA DO PARATIU

Figura 9: Efeitos de alteragao exibidos no “contexto igneo” (Hughes 1972 apud
Barker 1985) onde as rochas igneas inalteradas definem uma area restrita.
Alteration effects exhibit in the igneous spectrums (Hughes 1972 apud Baker
1985) where the fresh igneous rocks define a restricted area.
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Figura 12: Diagrama Rb-Ba-Sr segundo Turekian & Wedepohl (1961) apud El
Bouseily & El Sokkary (1975) pararochas do Macigo Granitico Serra do Paratiu.
Diagram Rb-Ba-Sr as Turekian and Wedepohl (1961) apud El Bouseily and El
Sokkary (1975) for the rocks of Serra do Paratii Granitic Massif.
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Figura 11: Diagrama das principais associagdes de granitéides (Batchelor &
Bowden 1985) usando o esquema multicatiénico de De La Roche et al. (1980),
distinguindo as associac¢des de granitéides de Pitcher (1983) para rochas do
Macico Granitico Serra do Paratii. Diagram of main granitoides association
(Batchelor & Bowden 1985) using the multicationic system of De La Roche et

al.(1980), is distinguished the granitoide association from Pitcher (1983) for the
rocks of Serra do Paratit Granitic Massif.

Na,O versus K,0 / Na,O + K O x 100. Plotando-se va-
rias amostras do MGSP neste diagrama, praticamente
todas se colocam no campo dos granitos inalterados
(figura 9).

No gréfico de saturacéo de alumina (Shand 1947),
0 MGSP posiciona-se no limiar dos granitos metalu-
minosos e peraluminosos (figura 10). As amostras des-
te granito selecionadas com determinac6es geoqui-
micas, lancadas no diagrama, se revelaram em parte
metaluminosas e em parte peraluminosas.

Batchelor & Bowden (1985) propuseram a utiliza-
¢éo dos valores catibnicos de De La Roche et al. (1980)
na interpretacao petrogenética de séries de granitdides.
Com base nessa classificacéo, as rochas do MGSP en-
contram-se no campo dos granitos sin-colisionais ou de
fuséo crustal (Figura 11). Em termos de duracao repre-
sentariam a duracdo de um evento completo de coliséo
de placas (Batchelor & Bowden 1985).

Utilizando-se da razao ternaria Rb-Ba-Sr propos-
ta por Turekian & Wedepohl (1968) apud El Bouseily &
El Sokkary (1975), o MGSP é caracterizado como um
granito normal a diferenciado (Figura 12).

Pearce et al. (1984) sugeriram a utilizacéo de ele-
mentos tracos, particularmente Rb, Y, Nb e Ta para a
discriminacdo de ambientes tectbnicos de rochas
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Figura 14: Diagrama K,O versus Na,O para granitos de Lachlan Fold Belt, dis-
criminando campos de predominancia dos granitos tipo I, S, e A-l (White &
Chappell 1983). Diagram of K,O versus Na,O for granites of Lachlan Fold Belt,
discriminating the fields of types I, S and A-I (White &Chappell 1983).
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Figura 15: Diagrama Zr+Nb+Ce+Y versus FeO/MgO (a) e (K,0+Na,0)/Ca0 (b),
discriminando campos para granitos félsicos fracionados (FG) e néo fracionados
(OGT), plotando também médias de granitos tipos A, S e | (Whalen et al. 1987).
Diagram of Zr+Nb+Ce+Y versus FeO/MgO (a) and (K,0+Na,0)/Ca0 (b) showing
field for fractionated felsic granite (FG) and no fractionated (OGT), also plotted
the average of granites type A, S and | (Whalen et al.1987.)
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graniticas. Os teores destes elementos no MGSP o co-
locam como granito intraplacas (figura 13).

O diagrama apresentado na Figura 14 foi extrai-
do de White & Chappell (1983). Foi elaborado a partir
de resultados analiticos das razdes Na,O / K,O de gra-
nitos dos tipos |, S e A procedentes de Lachlan Fold Belt
(Australia). Ao langar os dados do Granito Serra do
Paratit neste diagrama, todos se encontram no campo
dos granitos tipos A-l por apresentarem altos contel-
dos, tanto em Na,O como em K.,O.

Nos diagramas elaborados com base em Whalen
etal. (1987) todas as amostras do MGSP caem no cam-
po dos granitos tipo A (figura 15).

A tabela 4 exibe uma comparacéo entre médias
de andlises quimicas de granitos dos tipos I, S e A (White
& Chappell 1983), observando-se uma grande seme-
Ihanca quimica do MGSP com os granitos tipo A, os
quais apresentam altos teores em SiO,, Na,O + KO,
Fe /Mg, F, Zr, Nb, Ga, Sn, Y e TR (exceto Eu) e baixos
teores em CaO, Ba e Sr (Collins et al.1982; White &
Chappell 1983; Loiselle & Wones 1979). No MGSP, ob-
serva-se um enriquecimento acentuado nos cations de
alta valéncia (exceto Zr, cujo enriquecimento é pouco
acentuado), o que esta de acordo com as constatagfes

+ GRANITO SERRA PARATIL

Massif.

feitas por Collins et al. (1982) a respeito dos granitos
tipo A (figura 16).

Segundo Whalen et al. (1987), existem granitos
(como Ackley & Sandy Cape) que ndo séo do tipo A,
embora sua composi¢ao quimica mostre uma forte con-
vergéncia nessa direcao.

No caso do Granito Ackley, a facies mais evolui-
da constitui menos que 30% da area aflorante de um
plutdo félsico composto. A outra facies é biotita granito
com megacristais de K-feldspato, os quais claramente
nao caracterizam o tipo A. Evidéncias de campo e
geoquimicas sugerem que a facies mais evoluida pode
ter sido formada por cristalizacéo fracionada, préximo
ao topo deste plutdo “tipo I” (Whalen 1983 apud Whalen
et al. 1987). Segundo esses autores, ha um problema
com a classificacéo de granitos félsicos nao peralcalinos,
pois eles podem representar granitos dos tipos S e |,
altamente fracionados.

Granitos tipo A exibem freqlientemente minera-
lizacdes de Sn, Mo, Bi, Nb, W, Tae F (Collins et al. 1982,
Pitcher 1983). A Tabela 5 apresenta teores médios de
alguns elementos menores em granitos normais (obti-
dos da literatura), bem como os teores minimos e maxi-
mos e as médias desses mesmos elementos no MGSP,
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Tabela 4: Comparagao entre as médias de andlises quimicas de granitos dos tipos |, S e A, procedentes de Lachlan Fold Belt (White &
Chappell 1983), com as andlises quimicas de amostras do Maci¢o Granitico Serra do Paratit (MGSP). Comparing Serra do Paratil
Granite Massif data and granite types I, S and A from LachlanFold Belt (White & Chappell, 1983).

TIPO-I TIPO-S TIPO-A MGSP
N° de AMOSTRAS 532 316 31 6
OXIDOS (%)
Si0, 67,98 69,08 73,60 73,65
TiO, 0,45 0,55 0,33 0,29
ALO; 14,49 14,30 12,69 12,97
Fe,05 1,27 0,73 0,99 0,54
FeO 2,57 3,23 1,72 1,88
MnO 0,08 0,06 0,06 0,05
MgO 1,75 1,82 0,33 0,30
Ca0O 3,78 2,49 1,09 0,96
Na,O 2,95 2,20 3,34 3,20
KO 3,05 3,63 4,51 5,45
P,Os 0,11 0,13 0,09 0,07
ELEMENTOS TRACOS (ppm)
Sc 15 14 14 NA
\Y% 74 72 10 36
Cr 27 46 3 NA
Co 12 13 4 NA
Ni 9 17 2 NA
Cu 11 12 6 4.0
Zn 52 64 102 56
Ga 16 17 21 NA
Rb 132 180 199 360
Sr 253 139 105 56
Y 27 32 76 182
Ba 520 480 605 411
Zr 13 170 342 350
Nb 9 11 22 37
La 29 31 55 45.1
Ce 63 69 134 94.6
Nd 23 25 56 46.5
Pb 16 27 29 13
Th 16 19 23 NA
U 3 3 5 NA

Obs.: NA —nao analisado. No analysed.

Tabela 5: Teores de elementos menores (ppm) em granitos normais segundo varios autores de acordo com Rose et al. (1979), e no
Macigo Granitico Serra do Paratit. Grade of minor elements (ppm) in normal granites by several authors (Rose et al. 1979) and Serra do
Paratiti Granite Massif (MGSP).

ELEMENTOS Li Be V Cu Zn Rb St Nb Zr Ba Pb

MGSP - Minimo 74 6 130 3 36 310 15 26 290 240 7
MGSP - Méaximo 116 13 260 5 70 420 98 54 520 800 20

MGSP - Meédia 92 9 181 4 56 360 55 37 35 530 13
Granitos Normais - Média 4 3 41 12 51 276 100 20 175 840 18
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onde se observa um enriquecimento em Be, Nb, V, Rb,
Zr, Zn e Li e um empobrecimento em Sr, Ba, Pb e Cu.

Os teores litoquimicos médios dos elementos tra-
¢os Li (92 ppm) e Be (9 ppm) mostram tratar-se de um
granito com especializa¢éo geoquimica para esses ele-
mentos. Os teores litoquimicos médios de Cu (4 ppm),
Zn (56 ppm) e Pb (13 ppm) ndo indicam especializacéo
para metais-base.

Harris et al. (1986), estudando rochas provenien-
tes de vérias zonas de colisdo continente-continente,
de idade fanerozéica, propuseram uma subdivisdo em
quatro grupos de intrusdes, cada qual associada a um
estagio particular da evolucao tectbnica de uma zona
de colisdo e com caracteristicas geoquimicas que as
distinguem umas das outras. Assim, o grupo | é forma-
do por intrus@es pré-colisionais célcio-alcalinas (em arco
vulcénico); o grupo Il é formado por intrusdes peralu-
ninosas sin-colisionais; o grupo Ill, por intrusdes calcio-
alcalinas tardi a pds-colisionais; e o grupo IV, por intru-
Obs.: NA —ndao analisado. No analysed.s@es alcalinas
pés-colisionais.

As amostras do MGSP exibem baixa razdo Rb /
Sr, 0 que é caracteristico das intrus@es dos grupos | e lll
(figura 17). No entanto, a possibilidade do Granito Serra
do Paratiu, ser pré-colisional fica descartada pela au-
séncia de foliacdo (apresenta estrutura isétropa) e pela
presenca, ainda que restrita, de metamorfismo de con-

Grupo II

10 —_—T

Rb / Zr

‘I
GruposTe IO

0.1

50 £ 70 30 SI0, (%)

*AMOSTRAS DE ROCHAS MGSP

Figura 17: Diagrama SiO, versus Rb/Zr para rochas graniticas dos grupos |, Il e
Il (Harris et al. 1986) e o campo do Granito Serra do Paratid. Diagram SiO,
versus Rb/Zr for granite rocks of the I, Il and Ill groups (Harris et al. 1986) and
the field of Serra do Paratill Granite.

tato nas encaixantes. Por conseguinte o Macico Grani-
tico Serra do Paratil, por suas caracteristicas estrutu-
rais e geoquimicas, pertenceria ao grupo lll, granitos
tardi a pds-colisionais de Harris et al. (1986).

Na figura 18 sédo apresentadas as curvas das ter-
ras raras normalizadas de amostras que cobrem dife-
rentes zonas do MGSP. Essas curvas exibem uma
deplecéo de Eu, relativamente moderada se compara-
da com as do Granito Correas descrito por Goraieb
(2001), evidenciando o grau ndo muito acentuado da
diferenciacdo das rochas do MGSP.

Keqin et al. (1984), estudando a petrogénese de
granitéides e suas relacdes metalogenéticas no sul da
China, descreveu trés séries granitdides, cada uma com
um padréo de distribuicdo de terras raras e respectivas
especializacdes metalicas. Assim, descreveu: a série
Mantélica, derivada de zonas de subducc¢édo crosta oce-
anica / crosta oceénica; série Sintaxia, derivada de zo-
nas de subducc¢édo crosta oceanica / crosta continental;
e a série Transformacédo, derivada de zonas de tecto-
nismo intracontinental ou colisional intracontinental. Os
granitos da série Transformacao apresentam vocacéo
para mineralizacbes em greisens e os de derivacéo
mantélica para jazimento tipo porfiro. O MGSP se en-
guadra no padrao da série Transformacao.

Juniper & Kleeman (1979), estudando granitos
mineralizados em Sn de New South Wales, no Reino

1000

100+

Amostra (ppm) / Chondritos (ppm)

* AMOSTRAS DE ROCHAS MGSP

L] L]
La Ce Md

L] L] L] L] L] T L] L] T 1
Sm Eu &d Th Dy Ho Er Ybo Lu
Figura 18: Diagrama de terras raras normalizadas a condritos como Boyton

(1984), para Granito Serra do Paratiu. Diagram of Rare Earth Elements set nor-
mal by condrithes as Boyton (1984), for Serra do Paratit Granite.
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Figura 19: Diagramas ternarios discriminando campos de granitos mineralizados
a Sn segundo Juniper & Kleeman (1979) e amostras do Maci¢o Granitico Serra
do Paratit. Ternary diagrams showing field ot the Sn mineralized granites as
Juniper and Kleeman (1979) and the Serra do Paratiti Massif samples.

Unido, concluiram que granitos mineralizados a Sn po-
dem ser geoquimicamente caracterizados através de
seus elementos maiores. Nos diagramas desses auto-
res, as amostras do GSMP posicionam-se préximas e
dentro do campo dos granitos mineralizados em Sn no
diagrama SiO, - CaO + MgO + FeO - Na,0 + KO +
ALO,. Nos outros dois diagramas: Fe — (Na + K)—Mg e
K — Na — Ca, as amostras posicionam-se fora desse
campo (figura 19).

Comparando-se os resultados das analises qui-
micas do MGSP com a média de granitos especia-
lizados, precursores e normais de Tischendorf (1977)
observa-se que 0 macico granitico em apreco apresen-
ta caracteristicas geoquimicas que o colocam ora como
granito normal, ora como granito precursor, raramente
se aproximando das médias de granitos especializados.

Granitos normais correspondem aos granitos cuja
distribuicdo e teores de elementos tracos estdo compa-
tiveis com o padrdo geoquimico desses elementos para
granitos ndo mineralizados. Granitos especializados
(Beus & Grigorian 1977) correspondem a granitos com
um ou mais elementos tragos, expressos em valores
apreciavelmente altos, isto é, valores anémalos de
varianca ndo usual para um dado tipo de granito.

Quando existem duas ou mais geracdes de gra-
nitos, em que se percebe uma especializacdo metalo-
genética crescente da mais antiga para a mais jovem,
como ocorre na Amazonia (Bettencourt et al. 1995) e
em Portugal (Derré & Roger 1984), o granito precursor
corresponde a geracdo que antecede a geracéo porta-
dora de mineralizacao.

CONCLUSOES

O MGSP (Neoproterozoico - Eopaleozdico) € um
pluton com dimensdo de stock, de forma levemente
ovalada, com aproximadamente 100 km?2 de area, dos
quais 30% acham-se encobertos por sedimentos
holocénicos. Trata-se de um corpo circunscrito, petrogra-
ficamente muito homogéneo, constituido basicamente
por biotita monzogranito porfiritico, acinzentado, intrudido
nos metamorfitos do Complexo Turvo-Cajati. O seu alo-
jamento (emplacement) deu-se de forma passiva, ja que
a intrusdo néo ocasionou perturbacdes estruturais rele-
vantes nas encaixantes. O contato, no geral, € normal,
localmente. Entretanto, verifica-se contato tectonico atra-
vés de falhas normais. A presenca pontual de biotita-
cordierita hornfels denota que o granito, durante a
intruséo, ocasionou metamorfismo de contato nas ro-
chas encaixantes.

A integracdo dos estudos geoldgicos,
petrograficos, mineraldgicos, geoquimicos e petroqui-
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micos possibilitou a formulacdo de algumas hipoteses
guanto a natureza e ao ambiente tectdnico do Granito
Serra do Paratil. E verdade que os dados desses estu-
dos nem sempre sdo concordantes, e por vezes sado
até contraditorios. No entanto, esses dados fornecem
informacdes suficientes para um enquadramento tecté-
nico e avaliacdo metalogenética desse macico.

Esses estudos permitiram as seguintes conclu-
sBes sobre o MGSP:

O pluton MGSP caracteriza-se petrografi-
camente por biotita monzogranito porfiritico,
de cor cinza-clara e, muito subordinadamente,
por biotita sienogranito;

O MGSP é um pluton fracamente peralu-
minoso; do tipo subsolvus e que se coloca nos
termos finais da série célcio-alcalina;

Os dados petroquimicos permitem posiciona-
lo na classe dos granitos pds-colisionais, vari-
avel de pds-tectdnico a anorogénico (“anoro-
génico precoce”). Com dados composicionais
relativos a alguns elementos (Y, Nb, Rb, Zr) e
oxidos (SiO,, K,0) que permitem visualiza-lo
ora como do tipo | reduzido e ora como do tipo
A formado por fusédo da crosta inferior, alta-
mente fracionada, a semelhanca do que ocorre
com os granitos australianos Ackley e Sandy
Cape, cujas caracteristicas geoquimicas séo
compativeis com os granitos do tipo A, mas
geoldgica e petrograficamente séo, respecti-
vamente, granitos do tipo | e S (Whalen et al.
1987). A hipbétese de que o GSP seja poés-
tectdnico é reforcada pelas evidéncias de cam-
po (forma do corpo, metamorfismo de conta-
to), além dos dados petroquimicos;

A presenca de rochas graniticas, em superfi-
cie, afetadas pelo processo de microclini-
tizacdo precoce (feldspatizacdo potéassica),
permite supor que as por¢des apicais do MGSP,
gue sao regibes preferenciais para a acumula-
¢do de metais, j4 foram erodidas. Beus &
Zalashkova (1964) sugerem profundidades de
150 a 180 metros até a crista do granito para
as regides mais afetadas pela feldspatizacédo
sédica tardia — que se revelou ausente no
MGSP. Essa auséncia indicaria que o nivel de
erosdo do MGSP acha-se avanc¢ado;

As caracteristicas geoquimicas do MGSP co-
locam-no ora como granito normal, ora como
granito precursor, que corresponde a uma
geracédo que antecede a geracao portadora de
mineralizacéo e, raramente, se aproxima das
médias de granitos especializados;

Os teores dos elementos Terras Raras Leves
elevados e a moderada deplecdo de Eurdpio
caracteriza 0 MGSP como pouco diferencia-
do;

O estudo comparativo entre as curvas das
Terras Raras normalizadas a condrito, do
MGSP, com aquelas apresentadas por Keqin
et al. (1984), permite enquadra-lo como per-
tencente a série Transformacao, ou seja, que
apresenta vocacao para mineralizacdes em
greisens;

Quanto as ocorréncias minerais associadas
ao MGSP, destacam-se os sulfetos (pirita e,
subordinadamente, calcopirita) associados
aos sericita-quartzo greisens, situados em zo-
nas de falhas interiores ao Macico
(endogreisens). Trata-se de ocorréncias pon-
tuais, de pequenas dimensdes, que nao justi-
ficam estudos de mais detalhe (complemen-
tares) com objetivos de se avaliar o seu po-
tencial econémico.

A ndo constatacdo de mineralizac6es importan-
tes associadas ao MGSP pode ser explicada pelas se-
guintes razdes:
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Auséncia de um protélito enriquecido em me-
tais e baixa evolucdo do granito;

N&o desenvolvimento de uma fase de pré-con-
centracao durante a evolucdo magmatica;
Presenca de um conjunto de minerais aces-
sérios tais como: ilmenita, magnetita, zircao,
monazita e titanita, seqliestradores de metais
na fase magmatica precoce;

Liberacéo precoce da fase aquosa, prejudican-
do qualquer compensacéo e sucesso de con-
centracao de carater hidrotermal,

Riqueza em minerais cafémicos sequestra-
dores de F para fases cristalinas (apatita,
biotita). Dessa forma se impediria que os ele-
mentos F e B, que séo rebaixadores da tem-
peratura do solidus, atuassem como elemen-
tos retardadores da solidificacdo do magma,;
Adicionalmente, a textura porfiritica do grani-
to sugere que a separacao da fase fluida ocor-
reu precocemente, quando o pluton ainda ndo
havia atingido um alto grau de cristalizacao.
Nesta condicao, os fluidos sao diluidos e, em
pequena quantidade, ndo sao capazes de ge-
rar mineralizacfes, mas tdo somente altera-
¢Bes metassomaticas incipientes, como as
constatadas nas rochas do MGSP.
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Destaca-se, de toda maneira, que tudo indica
que as porc¢Bes apicais do MGSP, que representam
regides preferenciais para a acumulacao de metais, ja
foram erodidas. Portanto, qualquer eventual mine-
ralizacdo associada a clpula deste macico ja teria sido
erodida.

Em funcado das razdes acima se conclui que o
MGSP nao corresponde a um alvo merecedor de inves-
tigacBes complementares enfocando mineralizacbes
grandfilas. O MGSP, do ponto de vista de exploracéo
mineral para minerais metélicos, corresponde a um cor-
po estéril.
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