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RESUMO - As rochas do Stock Granitico Apiai localizam-se no sul do estado de Sdo Paulo, inseridas nas folhas topograficas em
escala 1:50000 de Apiai, Aragaiba e Mina do Espirito Santo, nas proximidades da cidade de Apiai e sdo relacionadas a evolucéo da
granitogénese neoproterozoica do Terreno Apiai. Os litotipos ocorrem intrusivos em rochas da sequéncia metavulcanossedimentar
meso- a neoproterozoica do Supergrupo Acungui, limitado por contatos normais e tectdnicos com rochas da Formagio Agua Clara e
Grupo Lajeado, caracterizado na area pelas formacdes Serra da Boa Vista e Marmore Apiai. Constitui um corpo de aproximadamente
65 kmz2, na forma de uma intrusdo fissural, alongada e alinhada na direcdo geral NE-SW, com comprimento de cerca de 16 km, imposto
pela interferéncia da Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava e das falhas Carumbé, Espirito Santo e Areias. As rochas apresentam
estrutura macicga, mas estdo deformadas quando associadas as falhas de carater ruptil/ddctil nas zonas marginais e internas do stock.
Dominam rochas com textura porfiritica, marcadas pela presenga de fenocristais de feldspato potassico de coloracéo résea e raros
brancos. O corpo é constituido por uma associagdo de monzogranito porfiritico serial e hiatal, ocorrendo sob duas formas, em relagdo
ao tamanho e quantidades de fenocristais, além da presenca localizada de facies inequigranular résea e cinza. Trata-se de um granito
calcio-alcalino de alto potassio, da série monzogranitica, metaluminoso, do tipo I, associado a um ambiente sin- a tardi- colisional de
arco magmatico e sua colocagdo esta vinculada as estruturas transtensivas, correlacionadas as zonas de falhnamentos. A génese destas
rochas encontra-se correlacionada a evolugdo do magmatismo do Granito Barra do Chapéu, pertencente a granitogénese do Complexo
Granitico Trés Cdrregos, em um ambiente extensional do evento colisional da Orogénese Ribeira.

Palavras-Chave: Terreno Apiai, Granito Apiai, mapeamento, geoquimica.

ABSTRACT - The Apiai Granitic Stock rocks are located in the south of Sdo Paulo state, inserted in Apiai, Aracaiba and Mina do
Espirito Santo topographic maps, 1:50000 scale, near Apiai city and related to the Apiai Terrane Neoproterozoic granitogenesis
evolution. The lithotypes occur intrusive in the Agungui Supergroup meso- to neoproterozoic metavulcanicsedimentary sequence rocks,
limited by normal and tectonic contacts with Agua Clara Formation and Lajeado Group rocks, characterized in the area by the Serra
da Boa Vista and Marmore Apiai formations. It constitutes a body of approximately 65 km?, in the form of a fissure intrusion, elongated
and aligned in the general NE-SW direction, with a length of about 16 km, imposed by the interference of the Quarenta-Oitava Shear
Zone and the Carumbé, Espirito Santo and Areia faults. These rocks have a compact structure, but are deformed when associated with
brittle/ductile faults at the marginal and internal zones of the stock. Rocks with porphyritic texture dominate, marked by the presence
of pinkish and rare white potassic feldspar phenocrysts. The body is constituted by an association of serial and hiatal porphyritic
monzogranite, occurring in two forms, in relation to the size and quantities of phenocrysts, in addition to the localized presence of pink
and gray inequigranular facies. It is a high potassium calcium-alkaline granite, monzogranitic series, metaluminous, | type, associated
with a syn- to late-collisional magmatic arc environment and its placement is linked to transtensive structures, correlated to fault zones.
The genesis of these rocks is correlated to the magmatism evolution of the Barra do Chapéu Granite, belonging to the granitogenesis
of the Trés Cdrregos Granitic Complex, in an extensional environment of Ribeira Orogenesis collisional event.

Keywords: Apiai Terrane, Apiai Granite, mapping, geochemistry.

INTRODUCAO

As rochas do Stock Granitico Apiai estdo porc¢do centro-sul do Cinturdo Ribeira e, especi-
situadas na Provincia Mantiqueira Central, na ficamente, no Terreno Apiai. Localizam-se no sul
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do estado de S&o Paulo, no municipio de Apiai,
entre as coordenadas 48°55'W/24°33’S e
48°43'W/24°24"W. Encontram-se inseridas nas
folhas topogréficas, publicadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica—IBGE, de
Apiai (SG-22-X-B-V-1), Aracaiba (SG-22-X-B-
11-3) e Mina do Espirito Santo (SG-22-X-B-11-4),
em escala 1:50.000, ou nas folhas topogréaficas
em escala 1:100.000 de Guapiara (SG.22-X-B-II)
e de Apiai (5G.22-X-B-V).

O Terreno Apiai € composto na regido por
sequéncias metavulcanossedimentares de baixo a
médio grau metamorfico, de idade meso- a
neoproterozoica, que  foram  definidas
inicialmente por Tassinari et al. (1990) e Fiori
(1992, 1994) e denominadas de Supergrupo
Acungui, com a proposta de divis&o litotectonica
para a regido em trés unidades principais:
Formacgdo Agua Clara e Grupos Votuverava e
Lajeado, segundo Faleiros (2008) (Figura 1).

Legenda
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(*) 1) Trés Corregos; 2) Barra do Chapéu; 3) Agudos
Grandes; 4) Itaoca; 5) Espirito Santo; 6) Apiai

(**)a) Varginha; b) Sguario; c) Correas; d) Campina do

Veado e Santa Blandina; e) Capao Bonito

Figura 1 - Principais litologias e estruturas do Terreno Apiai, com destaque para a localizacdo do Stock Granitico Apiai.

Adaptado de Faleiros (2008) e Campanha et al. (2015).

O dominio das suites graniticas intrusivas
neoproterozoicas na area € representado pelos
granitos sin-colisionais do Complexo Granitico
Trés Corregos, Complexo Granitico Agudos
Grandes, Granito Barra do Chapéu, Itaoca,
Espirito Santo e Apiai.

O Granito Trés Corregos foi denominado por
Fuck et al. (1967) para as exposi¢Ges no estado
do Parana. Melcher et al. (1973) definem para a
porcgéo aflorante, no estado de S&o Paulo, como
do tipo textural porfiroide e de carater sin- a
tardi-tectbnico. Paiva et al. (1977), devido a
grande variedade litoldgica, textural e composi-
cional observada nesta imensa massa batolitica,
passaram a denomina-lo de Complexo Granitico
Trés Cdrregos. Posteriormente, foi estudado por
Almeida (1989); Prazeres Filho, (2001, 2005);
Gimenez Filho (1993) e Gimenez Filho et al. (1995).

Prazeres Filho et al. (2003) subdividem as
rochas do batdlito em duas por¢des geradas em
um episodio sin-colisional: uma constituida por
rochas mais antigas, composta por granodiorito a
monzogranito calcio-alcalino de alto potassio
gerado em ambiente de margem ativa de idades
entre 630 e 605 Ma. (U-Pb em zircdo) e
interpretadas como o inicio de formagdo de um
arco magmatico. As porg¢des mais novas do corpo
sdo constituidas por monzogranito a sienogranito
de alto potassico, metaluminoso, de idade entre
620 e 590 Ma. (U-Pb em zircéo).

Segundo Prazeres Filho (2005), as rochas
monzograniticas do Complexo Granitico Trés
Corregos na regido do municipio de Apiai
apresentam idades aproximadas de 611 £ 1 Ma a
589 + 4 Ma pelo método U-Pb (ID-TIMS, zircéo)
para a colocagdo dos corpos graniticos.
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O Granito Barra do Chapéu foi definido
inicialmente por Bistrichi et al. (1985) e faz parte
do Complexo Granitico Trés Cdrregos. Gimenez
Filho et al. (2000) obtiveram idade U-Pb (ID-
TIMS, zircOes) de 610 + 3 Ma em granito leuco-
cratico foliado da borda do macico, enquanto
Prazeres Filho (2005) obteve idades U-Pb (ID-
TIMS, zircdo) de 611 + 1 Ma., 589 + 4 Ma e 589
+ 4 Ma em monzogranito e quartzo monzonito
porfiritico.

A granitogénese do Batolito Itaoca foi
estudada principalmente por Mello (1995) e
posteriormente por Zenero et al. (2020). Mello &
Bettencourt (1998) apresentam idades para as
porcdes mais antigas do batdlito de U-Pb de 623
+15 Ma. Os granitoides do Complexo Granitico
Agudos Grandes se distribuem em uma forma
alongada a ovalada, provavelmente constituido por
intrusGes multiplas, polidiapiricas, composicional-
mente distintas de um evento pré- a sin-colisional,
calcio-alcalina e do tipo I (Perrotta, 1996).

O Granito Espirito Santo apresenta uma Gnica
descricdo no mapa em escala 1:750.000, elabo-
rado pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (Perrotta et al., 2005), que o classificam
como granitoides quimicamente indiferenciados
e pos-colisionais.

O Granito Apiai ainda é pouco estudado,
sendo que entre os principais trabalhos, em que
foi brevemente abordado, sdo os artigos de
Melcher et al. (1973); Bistrichi et al. (1985);
Almeida (1989); Campanha (2002); Prazeres
Filho et al. (2003); Faleiros (2008); Faleiros et
al., (2012) e Campanha et al. (2015).

Hackspacher et al. (2000) publicaram o Gnico
trabalho isotopico acerca destas rochas graniticas
e as interpretaram como um magmatismo tardi-
colisional e com idade U-Pb em zircdes de 605 +
3 Ma. A idade modelo obtida Tipwm) é de 2,36 Ga.
e indica que provavelmente estas rochas foram
derivadas por processos de fusdo parcial, a partir
de rochas da litosfera, mais antiga, de idade
paleoproterozoica.

A norte ocorrem 0s granitos pds-colisionais

Correas, Sguario, Campina do Veado e Santa
Blandina, definindo um episodio intrusivo pés-
colisional anorogénico ocorrido entre 590 e 560
Ma (idades obtidas por U-Pb em zircdo e 40Ar-
39Ar em biotita) por Prazeres Filho et al. (2003).

Regionalmente, ocorre uma série de diques
bésicos de direcdo geral NW-SE, associada ao
magmatismo Serra Geral (Jurocretaceo), além
das coberturas sedimentares recentes.

As rochas do Granito Apiai constituem um
stock magmaético com aproximadamente 65 km?
e seus contatos com as rochas encaixantes sdo
intrusivos, tectdnicos ou encontram-se encoberto
por varios tetos pendentes. Quando tectbnicos, sdo
marcados pela imposicao longitudinal de orien-
tacdo NNE-WSW, resultante dos processos defor-
macionais da Zona de Cisalhamento Quarenta-
Oitava (ZCQO) e das falhas Espirito Santo
(FCES) e Carumbé (FCC), que condicionam a
forma alongada geral do corpo magmatico.

As rochas encontram-se seccionadas na sua
porcdo centro-sul pelo Falhamento Espirito
Santo, de direcdo geral ENE-WSW, e na porgéo
extremo norte-nordeste pela Falha da Areia, que
apresenta direcdo geral NW-SE. As rochas séo
compostas dominantemente por hornblenda-biotita
monzogranito a biotita monzogranito porfiritico
com megacristais de feldspato potéssico roseo,
imersos em matriz cinza a rosea. Em menores
expressoes e localizadas, ocorrem rochas de com-
posicao sieno- a monzogranitica porfiritica a ine-
quigranular de coloracéo rdsea e cinza, além de
corpos restritos de rochas apliticas e pegmatiticas.

O presente trabalho pretende: avaliar os
aspectos evolutivos e petrogenéticos das rochas
neoproterozoicas do Stock Granitico Apiai, gene-
ticamente correlacionado a evolugdo do magma-
tismo do Granito Barra do Chapéu, pertencentes
a granitogénese do Complexo Granitico Trés
Corregos; apresentar os dados resultantes da
investigacao geoldgica, facioldgica, estrutural e
geoquimica da &rea geografica do corpo igneo e
do seu entorno, que é constituido por rochas
metassedimentares.

MATERIAIS E METODOS

As analises quimicas de rocha total e multi-
elementar para elementos maiores, menores, tracos
e elementos terras raras, das rochas do Stock
Granitico Apiai, foram realizadas no laboratorio de
geoquimica - SGS Geosol Laboratdrios Ltda., Belo
Horizonte, MG. Para andlise dos elementos
maiores (concentracdo em %) foi utilizado para

quantificacdo, Fluorescéncia de Raios X, através de
pastilha fundida em meio com tetraborato de litio.
Para 0s elementos menores (concentragdo em
ppm), foram analisados por Espectrdmetro Optico
com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES),
por fusdo com tetraborato de litio. Os elementos
terras raras foram analisadas por Espectrometro de
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Massa em Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-
MS), apds fusdo utilizando metaborato/tetraborato

de litio e digestdo em &cido nitrico, segundo os
padrdes de rotina do laboratdrio de geoquimica.

GEOLOGIA REGIONAL

A érea insere-se na Provincia Mantiqueira
Central (Almeida, 1967, 1981; Hasui & Oliveira,
1984; Heilbron et al., 1995, 2004), na faixa sul
do Cinturdo Ribeira (Almeida et al., 1977; Hasui
et al., 1978; Hasui, 2010, 2012) ou denominado
por Cordani et al. (2000) como Cinturdo de
Dobramentos Sudeste.

O Cinturdo Ribeira é caracterizado na area de
trabalho pelo Terreno Apiai (Hasui, 2010, 2012;
Heilbron et al., 2004), separado e individualizado
por grandes zonas de cisalhamento transcorrentes
destrais (Campanha, 1991, 2002; Campanha &
Sadowski, 1999, Faleiros, 2003, 2008; Faleiros et
al., 2010, 2011; Santos et al., 2015).

O Terreno Apiai, situado ao norte da Falha da
Lancinha, consiste em sequéncia de rochas
supracrustais de baixo a médio grau meta-
morfico, designadas como Grupo Acgungui
(Almeida, 1957; Petri & Suguio, 1969; Fiori,
1990; Campanha 1991; Campanha & Sadowski,
1999), e posteriormente propostas como Super-
grupo Acungui (Campanha, 1991; Campanha &
Sadowski, 1999) de idade meso- a neopro-
terozoica por Tassinari et al. (1990) e Fiori
(1992, 1994). O Terreno Apiai consiste em um
terreno composto por associacdo de blocos
distintos, resultante da amalgamacao de unidades
supracrustais, cuja divisdo estratigrafica varia
desde o Callimiano (1500-1400 Ma para a
Formacdo Agua Clara e Grupo Votuverava),
Ectasiano a Toniano (Grupo Lajeado), ao Toniano
(1000-900 Ma: basal do Grupo Itaiacoca) e
Ediacarano (630-580 Ma: superior do Grupo
Itaiacoca) (Heilbron et al., 2004).

A subdivisdo estratigrafica descrita para a area,
neste trabalho, se baseia em Faleiros (2012), que
organiza as unidades litotectonicas principais
denominadas de Formacdo Agua Clara e grupos
Votuverava e Lajeado. Para as rochas do Grupo
Votuverava, sua ocorréncia encontra-se limitada,
a sul, pela Falha da Lancinha e, ao norte, pelas
zonas de cisalhamentos Figueira e Ribeira.

As rochas metassedimentares da Formacao
Agua Clara foram definidas originalmente por
Marini et al. (1967) e estudadas por Campanha
(1991, 2002); Campanha & Sadowski (1999);
Faleiros (2008) e Campanha et al. (2015). Foram
divididas na area da Folha Topografica de Apiai
por Faleiros et al. (2012) em duas unidades: uma

unidade de xisto e uma unidade carbonatica. As
unidades sdo constituidas, essencialmente, pelos
mesmos litotipos, diferenciando-se pela domi-
nancia entre litotipos siliciclasticos.

As rochas do Grupo Lajeado, segundo
compartimentagédo proposta por Campanha et al.
(1985, 1987), foram reconhecidas nas formagdes
Betari, Bairro da Serra, Agua Suja, Mina de
Furnas, Marmore de Apiai; Serra da Boa Vista,
Passa Vinte e Gorutuba (Campanha et al., 1985,
1986; Faleiros et al., 2012).

O Gabro Apiai é composto por gabro, micro-
gabro e diabésio, levemente afetados por alteracao
hidrotermal. Frascé et al. (1997) apresentam para
estas rochas caracteristicas de basaltos de cadeias
dorsais mesoceénicas. Campanha et al. (2009,
2010) obtiveram idade U-Pb SHRIMP em zircédo
igneo de 877 + 8 Ma que ¢é interpretada como
idade de cristalizagao das rochas do corpo. Esses
dados contradizem a idade U-Pb em fracdes de
zircdo e monazita de 617 = 4 Ma obtidas
anteriormente por Hackspaker et al. (2000).

A designacdo das rochas do Complexo Grani-
tico Trés Cdrregos, com a insercdo do Granito
Apiai, neste conjunto, ocorre no mapa em escala
1:750.000, elaborado pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (Perrotta et al., 2005).

O reconhecimento e individualizacdo inicial
deste corpo ocorreu no mapeamento geolégico
da area executado pela PROTEC - Projetos
Técnicos e Obras de Engenharia Ltda., para o
Departamento Nacional da Producdo Mineral,
denominado de “Projeto Ribeira” e, deve-se a
sintese da evolucdo geoldgica da regido aos
trabalhos de Melcher et al. (1971a, b, 1973),
Melfi et al. (1971) e Wernick (1979). O projeto
resultou na publicacdo, por varios membros da
equipe, das folhas topograficas, em escala 1:
100.000, de Eldorado, Capéo Bonito, Cerro Azul,
Itararé, além das folhas em que ocorrem o corpo
igneo, Guapiara (SG.22-X-B-Il), por Cordani et
al. (1971) e Apiai (SG.22-X-B-V), por Melcher
etal. (1971).

Os principais projetos institucionais que
envolvem a &rea na década de 80 se restringem a
Algarte et al. (1973), no trabalho de pesquisa
mineral realizado em 1972/1974, pelo convénio
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral
(DNPM)/Companhia de Pesquisa de Recursos
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Minerais (CPRM), em escala 1:10.000 e que
contemplou as areas dos municipios de Capéo
Bonito, Guapiara, Apiai, Iporanga, Itapeva,
Ribeirdo Branco e Itararé, em um projeto mais
abrangente denominado de “Projeto Sudeste do
estado de Sdo Paulo”.

Morgental et al. (1975) apresentam o0s dados
geoldgicos da Folha Aracaiba no “Projeto
Sudelpa” e Morgental et al. (1978) apresentam as
descricdes geoldgicas e geoquimicas do conjunto
de granitoides expostos na area desta folha
topografica no projeto “Projeto Geoquimica no
Vale da Ribeira”. As pesquisas realizadas pela
DNPM/CPRM culminaram no projeto “Projeto
integracdo e detalhe geoldgico no Vale do
Ribeira” de Silva et al. (1981) e a divulgacao do
mapa geolégico da Folha Topogréfica de
Guapiara (SG.22-X-B-I1), em escala 1:100.000,
por Francisconi et al. (1981).

As rochas graniticas do Stock Apiai encon-
tram-se inicialmente definidas e individualizadas
no mapa geoldgico de integracGes do estado de
S&o Paulo em escala 1: 500.000, elaborado pelo
Instituto de Pesquisa Tecnoldgica - IPT (Bistrichi
et al., 1981, Almeida et al., 1981, Hasui et al.
1981) e apresentando para a area de exposic¢do, a
denominacdo de granitos da Facies Cantareira da
Suite Granitica Sintect6nica, designacdo proposta
por Hasui et al. (1978), para as variedades compo-
sicionais graniticas com texturas porfiroides.

Segundo Fiori (1992) é possivel entender as
diferentes fases deformacionais da regido a partir
de seu agrupamento em trés sistemas de defor-
magé&o principais: 0 mais antigo, denominado de
Sistema de Cavalgamento Acungui e posterior-
mente os sistemas de Dobramento Apiai e o de
Transcorréncia Lancinha, podendo o0s dois

ultimos estarem geneticamente relacionados.

Os sistemas deformacionais, denominados
por Fiori (1992) de Sistema de Cavalgamento
Acungui (SCA), sdo responsaveis por inumeras
falhas de cavalgamento e dobramento relacionadas
a dois eventos D1 e D2 dentro desse sistema: o
evento principal constitui a foliagdo Si, com
sentido de deslocamento NW para SE e paralelo
ao acamamento sedimentar So e aos principais
cavalgamentos. A foliagdo Si1 ocorre associada a
foliacdo Sz, formando angulos geralmente infe-
riores a 20° e é de carater local e de retrocaval-
gamento, cujo sentido de movimentagdo é de SE
para NW.

A segunda fase, a do Sistema de Dobramento
Apiai (DAS), proposto por Fiori (1992) é carac-
terizada pelo dobramento das estruturas geradas
na primeira fase do SCA. As dobras formadas
tém dimensoes variadas, apresentando eixos sub-
horizontais, com caimentos ora para SW, ora
para NE, definindo as principais estruturas
sinformais e antiformais da area. Seu plano axial
é subvertical, com uma foliacdo Ss paralela a ele.

O ultimo evento, segundo Fiori (1992), é o
Sistema de Transcorréncia Lancinha (STL) e
corresponde ao terceiro evento deformacional,
responsavel pelos principais lineamentos na area.
Este evento € representado pelas Falhas da
Lancinha e de Morro Agudo, gque subdividem a
regido estudada em trés blocos tectonicos, cada
um com uma organizacdo estrutural e estrati-
grafica distinta, com importante aparecimento de
falhas sintéticas e antitéticas, as primeiras com
sentido de movimentacdo destral, e as ultimas,
caracterizadas por faixas de concentracdo de
clivagem de fratura direcionada para NW,
evidenciando sentido de movimentacéo sinistral.

GEOLOGIA LOCAL

A distribuicdo das unidades litoestratigraficas
da éarea, que constam no mapa da figura 2,
consiste na sequéncia metavulcanossedimentar
de idade meso- a neoproterozoica de baixo a
médio grau metamorfico pertencente  ao
Supergrupo Agungui e caracterizada em duas
unidades litotectdnicas principais, denominadas
de Formagao Agua Clara e Grupo Lajeado, além
da ocorréncia das rochas metabasicas do Gabro
Apiai e as rochas graniticas neoproterozoicas do
Stock Apiai.

Junto a estas sequéncias de rochas, ocorrem 0s
corpos igneos de composicdo basica, formados
por diques de diregdo geral NW-SE, associados

ao magmatismo basico do Grupo Serra Geral,
alem das coberturas de sedimentos recentes.
Caracterizacdo das unidades litolégicas

As rochas metassedimentares da Formagao
Agua Clara foram divididas na area de Apiai por
Faleiros et al. (2012), em duas unidades: unidade
de xisto, com maior expressdo areal no mapa
geoldgico da figura 2 e, em menores propor¢oes
e localizada, a ocorréncia de rochas da unidade
carbonatica.

A Unidade de Xisto constitui a porcdo basal e
aflora a leste e a oeste das rochas do stock, em
faixas de direcdo geral NE-SW. Seus contatos
com o granito sdo abruptos do tipo intrusivo e
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Cenozoico

Depé6sitos Quaternarios (Qa)
Neoproterozoico
Granito Apiai (NPyap)

B Gabro de Apiai (NPag)

- Facies B - Biotita Monzogranito Porfiritico com Hornblenda
- Facies A - Hornblenda-Biotita Monzogranito Porfiritico
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Legenda

Mesoproterozoico
Grupo Lajeado

|:_' Formac&o Gorutuba (MPIg)
- Formagéo Serra da Boa Vista (MPIb)

- Marmore Apiai (MPIm)

Formagéo Agua Clara
|:| Unidade Carbonatica (MPacc)

[ unidade de Xisto (MPacx)

Figura 2 - Mapa Geoldgico simplificado do Stock Granitico Apiai.

tectonico. Geralmente encontram-se fortemente
alterados, mas, quando preservados, sao consti-
tuidos por camadas de muscovita-biotita quartzito,
quartzo-mica xisto e quartzito que gradam para
sequencias de rochas metapeliticas.

A composi¢do mineraldgica modal sofre
fortes variagOes resultantes do metamorfismo de
baixo a médio grau de pelitos impuros, dominan-
temente muscovita-biotita xisto, com composi¢ao
predominantemente de 60% muscovita/sericita,
15% quartzo, 10% biotita, 10% clorita, 2% felds-
pato potassico, 1% epidoto e tragos de minerais
0pacos e acessorios.

S&o rochas de coloragdo amarela ou marrom,
com porgdes cinzas/prateadas, de estrutura xistosa
e textura lepidoblastica a granolepidoblastica.
Esta composi¢éo é variavel em razdo da presenca
de um forte bandamento composicional, com
espessura variavel, definido por intercalacdo de
bandas ora quartzosas ora micaceas.

A Unidade Carbonatica é constituida por
metarritimitos calcio-silicatados ou metamarga

associada a metapelito. Essas rochas de granu-
lacdo fina séo, na maioria das vezes, bandadas,
com bandas mais escuras e esverdeadas e outras
mais claras e acinzentadas.

As rochas calcio-silicaticas sdo macicas,
granonematoblasticas, compostas dominantemente
por carbonato, tremolita, quartzo e epidoto e
podem ser encontradas intercaladas ou terem
porcentagens variaveis de mica.

As rochas do Grupo Lajeado reconhecidas na
area do mapa geoldgico, segundo a comparti-
mentacdo proposta por Campanha et al. (1985,
1987) e Faleiros et al. (2012), sdo constituidas
pelas formacbes Marmore de Apiai e Serra da
Boa Vista e, localmente, distante do contato com
0 corpo igneo, a Formagdo Gorutuba.

A Formacdo Marmore Apiai ocorre no
contato sudeste do stock e domina quase toda a
regido da cidade de Apiai. As rochas dominantes
da formagdo sdo representadas por marmore
calcitico de coloragdo cinza escura levemente
esverdeada e constituidas por calcita, associada a
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quartzo, tremolita, grafita e clorita.

S&o rochas dominantemente granoblasticas e
é possivel perceber um bandamento composi-
cional, marcado pela intercalagdo de bandas
carbonéticas, mais ou menos puras, com variagao
granulométrica também associada. As bandas
mais puras sdo constituidas majoritariamente por
calcita, associadas a clorita, flogopita e minerais
opacos de maneira incipiente. As bandas mais
impuras sdo compostas dominantemente por
calcita, porém podem apresentar, em maior
quantidade, os demais minerais.

A Formacao Serra da Boa Vista ocorre nos
contatos sudeste e nordeste do corpo e, topogra-
ficamente, constitui as areas de acentuadas alti-
tudes com intensa cobertura nativa ainda preser-
vada. E composta por uma sequéncia metapsamo-
pelitica definida por intercalac@es de granulagéo
variavel, de quartzito, quartzito micaceo, quartzo
Xisto e xisto. Estas transicdes sdo gradacionais,
ora dominando mais camadas de quartzito
micéceo, ora de metapelito quartzoso.

O quartzito apresenta coloracdo amarela a
branca, estrutura associada a uma leve xistosi-
dade e composto por: quartzo, sericita ou musco-
vita, biotita, clorita, turmalina e minerais opacos.
As amostras representativas de quartzito possuem
quantidades varidveis de quartzo e mica, permi-
tindo a dominancia de texturas granoblastica e
granolepdobléstica. Nas porcdes proximas ao
contato com o granito foram observadas ocor-
réncias de veios de quartzo.

Wbty P lh Pl

As rochas da Formacao Gorotuba afloram na
porcdo sudeste em uma pequena ocorréncia que
ndo se encontra em contato com as rochas grani-
ticas. E constituida predominantemente por meta-
pelito e metarritmito siliciclastico e carbonatico,
alternando-se em camadas tabulares centimé-
tricas a decimétricas de metarenito, metassiltito e
metargilito.

O Gabro Apiai ocorre ao sul-sudeste da area e
ndo ocorre em contato com as rochas graniticas.
E constituido por metadiabésio cinza escuro a
preto, granulacdo média a grossa e estrutura
macica. No geral observa-se uma variagdo mine-
ralogica da parte central para partes marginais
que apresentam um conjunto metamorfico mais
intenso, dominando principalmente os anfibolios.
Mineralogicamente, o gabro apresenta constituicdo
geral em 50% labradorita, 35% augita, 6%
hipersténio, 3% de hornblenda, 3% de opacos,
3% de clorita, 1% de biotita e 1% quartzo, além
de tracos de minerais opacos e minerais
secundarios.

Caracterizacdo geomorfoldgica

As rochas graniticas do Stock Apiai afloram
em uma &rea de dificil acesso, muitas vezes
impossibilitando a observagdo de afloramentos.
Estas dificuldades ocorrem em razéo do relevo
acentuado, alto indice pluviométrico, rochas
fortemente alteradas e de uma intensa cobertura
vegetal de mata nativa preservada, da reserva
florestal, no entorno do Morro do Ouro e da Serra
da Agua Limpa (Figura 3).

: TR \
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Figura 3 - Limite das rochas do Stock Apiai em imagem do modelo digital de terreno SRTM.
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As rochas do stock dispdem-se em uma area
de relevo com depressdes suaves e topos arre-
dondados, e afloram principalmente no topo de
vertentes, em encostas ou em taludes de corte de
estrada, com variado grau de intemperismo e sob
a forma de matacdes de diversas dimensdes apre-
sentando, ou ndo, esfoliagdo esferoidal. Devido
ao forte declive em boa parte do entorno do stock,
entre as rochas igneas e metamorficas, gera-se
com frequéncia taludes de encostas de morros,
que dificultam as observagdes ou mesmo encobrem
os afloramentos em superficie, que geralmente
encontram-se fortemente intemperizados.
Caracterizacéao estrutural

O quadro estrutural da area fica caraterizado a
partir de diversos mapeamentos realizados na
regido das folhas topogréficas de Aracaiba e
Apiai, além de Capao Bonito e Ribeirdo Branco,
e de inimeros trabalhos em &reas circunvizinhas
(Vieira et al., 2018a, 2018b; Godoy et al., 2019;
Zenero et al., 2019; e Mata et al., 2020a, 2020b).

O arranjo tectonico é constituido pela dispo-
sicdo deformacional — metamorfica - magmatica,
resultante de uma area polideformada por dife-
rentes eventos no Ciclo Brasiliano e, finalizando
este arranjo, impde-se uma compartimentacdo
tectdnica através de falhamentos transcorrentes,
gue seccionam e compartimentam a regido em
grandes blocos tectdnicos, o que coloca unidades
de idades, histéria geoldgica evolutiva e pro-
fundidades diferentes lado a lado.

Este arranjo ¢ identificado principalmente nas
rochas epimetamorficas meso- a neoprotero-
zoicas e, parcialmente nas rochas graniticas sin-
colisionais.

A configuracdo tectbnica da area segue o
padrdo estrutural regional imposto de idade neo-
proterozoica, cujo principal trend se associa a
orientacdo NE-SW, e é fortemente correlacio-
nado ao controle tectonico da Zona de Cisalha-
mento Quarenta-Oitava e das falhas Espirito
Santo e Carumbé, que em mapas antigos era
denominada de Cantagalo.

A compreensdo geoldgica-tectonica da grani-
togénese sin- a tardi-colisional, correlacionada a
formacéo e evolugdo do stock granitico, encon-
tra-se inicialmente associada a uma tectonica
tangencial progressiva Di/D2, ligada as fases
colisionais e consequente espessamento de massas
crustais, fusdo crustal e geracdo de grandes
massas de rochas igneas, proposto por Godoy et
al. (2019), para geragéo e emplacement das massas
graniticas sin-colisionais. Este magmatismo se

encontra associado ao evento colisional da Oro-
génese Brasiliana Ribeira e reflete a grande
granitogénese de composicao acida, no contexto
e arranjo geotecténico regional do Terreno Apiai.

A evolucéo estrutural da regido é determinada
por trés fases deformacionais, definidas como D1
aDs (Figura 4), associadas aos eventos metamor-
ficos Mi, Mz, Ms. As estruturas primarias
preservadas séo identificadas principalmente nas
regides onde se mantem conservadas as foliagdes
de baixo angulo, mas devido aos intensos
processos de transposicdo das foliagdes de
cavalgamento e retrocavalgamento, torna-se dificil
0 seu reconhecimento, pois sdo encontradas
paralelizadas a Si/S2, em alguns casos como
So//S1 e em outros como So//Si//S2 e, interpre-
tadas na area como o flanco das grandes dobras
isoclinais Dz, ou das dobras abertas Ds, respec-
tivamente. Este conjunto deformacional se associa
ao sistema deformacional denominado por Fiori
(1992) de Sistema de Cavalgamento Agungui
(SCA).

As fases progressivas D1/D2 encontram-se asso-
ciadas as zonas de cavalgamentos com formagéo
de dobras isoclinais a recumbentes. O primeiro
evento deformacional Di apresenta foliacéo
plano-axial S1de baixo a médio &ngulo e atitude
preferencial N66E/30SE e é representado por
clivagem ardosiana ou xistosidade nos flancos
dos dobramentos, dominantemente paralela a
subparalela a So (Figura 4A).

A fase deformacional D2 é definida por
redobramentos assimétricos, gerando clivagem
ardosiana ou de crenulacdo Sz, com atitude média
de N24E/46NW, representada como um padrédo
de guirlanda no estereograma, devido a fase Ds.
A fase D2 constitui a fase mais penetrativa e
preservada em afloramentos, em que dominam as
foliacBes de baixo angulo. Localmente, ocorrem
as duas foliagbes S1 e Sz, no entanto, quando
paralelizadas nos flancos das dobras abertas,
apenas a foliacéo Sz é preservada (Figura 4B).

Associado a fase tectdnica ductil D2, que
constitui o apice metamorfico, ocorre a colocacgéo
e deformacdo das rochas sin-colisionais do
Complexo Granitico Trés Cdrregos e granitos
derivados ou associados, o Barra do Chapéu e o
Stock Granitico Apiai. Esta associacdo € vista
principalmente pela imposicdo de foliacdo de
baixo angulo na reorientagdo dos minerais
maéficos (biotita e hornblenda) e na geracdo de
porfiroblastos nas auréolas de metamorfismo de
contato.
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A fase deformacional D3 (Figura 4C) é de
carater ductil-raptil e retrometamorfica e ocorre
associada a ascensdo magmatica tardia dos
granitos pos- a tardi-colisionais e registra o
estagio final de um ambiente extensional tardi-
orogénico associada as feicdes deformacionais
tardi- a pos- Ds. E caracterizada pela formagéo de
dobras suaves a abertas (sinformais e antifor-
mais), com flancos de So//S1//S2 e plano axial de
atitude preferencial N45E/84SE, com ténue
clivagem subvertical, que evolui gradativamente
e localmente para falhas direcionais, apresen-
tando foliagdo milonitica e/ou cataclastica Ss, e
mergulhos de alto angulo tanto para SE, quanto
para NW, paralela & direcdo geral da Zona de
Cisalhamento Quarenta-Oitava e, portanto, asso-
ciada a segunda fase do sistema de deformacéo,
proposta por Fiori (1992), Sistema de Dobra-
mento Apiai (DAS). A figura 4D representa o
arranjo deformacional da area.

O magmatismo de natureza calcio-alcalina
das rochas do Stock Apiai encontra-se associado
a tectonica ddctil-raptil sin-tardi- colisional, de
direcdo geral NE-SW e NNE-SSW, condicio-
nado pela deformacéo imposta da Zona de Cisa-
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Ihamento Quarenta-Oitava, principalmente no
contato da parte norte. No contato sul das rochas
do stock, a imposi¢do deformacional se da pela
Falha Espirito Santo, ambas com movimento
destral, que seria responsavel pelo posiciona-
mento, estruturacdo, emplacement e deformacao
do corpo granitico.

Estas zonas constituem sistemas antigos que
foram reativadas em diferentes periodos tecténicos
regionais, sob regime ora compressional ora
tensional e, portanto, ultrapassam a fase de
emplacement, facilitando a ascenséo e posiciona-
mento do corpo, mas foram reativadas ao final do
metamorfismo progressivo regional e continuam
a deformar o corpo ap6s ao processo de
resfriamento e cristalizacéo inicial. Estas fei¢des
deformacionais sdo indicadas pelas zonas
miloniticas, que transpdem em periodos mais
tardios para deformagdes cataclasticas em niveis
crustais mais rasos. Estes comportamentos
deformacionais rapteis, associados as rochas
magmaticas, principalmente em suas bordas,
determinam a geometria final destes corpos
magmaticos sin-tecténicos, segundo Godoy
(1989, 2003).

N

n=66

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 4 - Estereogramas. A) S;:.N66E/30SE; B) S, N24E/46NW); C) Sz N45E/84SE D) Fotografia com a representacdo

das deformacdes.

Internamente ao conjunto magmatico, se obser-
vam sub-dominios, definidos por blocos graniticos
delimitados por zonas de cisalhamento conjugadas
ou secundarias de direcdo geral ENE-WSW.

Estes falhamentos conjugados podem definir

sub-blocos magmaticos lateralmente dentro do
stock, com soerguimentos de unidades igneas de
profundidade e composicao diferente. Estas feicoes
deformacionais miloniticas expde facies magma-
ticas distintas em relacdo a porcentagem e
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tamanho dos fenocristais, exercendo um forte
controle areal na constituicdo e na distribuicéo
geografica das facies.

As vezes, estes conjuntos de zonas de cisa-
Ihamento principais e conjugadas associadas,
podem definir estruturas transtrativas do tipo
pull-apart, que facilitaram o emplacement e o
controle magmatico e consequentemente a forma
do corpo igneo (Godoy, 1989, 2003).

Tardiamente, para a regido, observam-se
diques basicos intrusivos, controlados por um
trend de direcdo principal NW-SE, que séo
correlatos aos diques que se encaixam na direcéo
das juntas e enxames de diques do Lineamento
Guapiara (NW-SE).

Caracterizacdo metamdrfica

A evolugdo metamorfica é caracterizada pelo
metamorfismo regional progressivo correlacio-
nado a Mz, identificado principalmente nas rochas
epimetamorficas e evidenciado pelo registro de
duas fases D1 e D2, de baixo a médio angulo,
associadas ao processo de colisdo continental.

O metamorfismo é considerado do tipo
dinamotermal (orogénico), da série Barroviana
(P/T moderadas), em facies xisto-verde, na zona
da biotita e granada. O auge do metamorfismo foi
contemporaneo a fase de deformacéao D2, eviden-
ciado pelo crescimento de granada como um dos
minerais formadores da clivagem So.

O metamorfismo de contato M2 esté associado
a colocacao de rochas graniticas sin-tectdnicas
do Complexo Granitico Trés Corregos, Granito
Barra do Chapéu e do Stock Apiai, no final da
deformacéo Do, recristalizando e desenvolvendo
minerais de contato, impostos sobre as paragéneses
do metamorfismo regional Ms, alcangando a
facies albita a piroxénio hornfels, observado em
rochas metapeliticas e, localmente, em rochas
calcio-silicatadas. As auréolas de metamorfismo
termal somente apresentam-se preservadas quando
ocorre um menor grau de deformacdo imposto
pelas zonas miloniticas, no contato do corpo
magmatico Apiai. As modificacdes de carater
retrometamorfica sdo impostas nas paragéneses
metamorficas regionais e contato e em menor
intensidade as paragéneses igneas primarias das
rochas do stock, sofrem forte modificacGes
retrometamorficas para adaptagdes estaveis em
condi¢des mais hidratadas.

O metamorfismo dindmico Ms é de carater
retrometamorfico proporcional a facies metamor-
fica xisto-verde baixa e é resultado de uma tecto-
nica tardia, que gera foliacdo milonitica, associada

as principais faixas deformacionais de cisalha-
mento transcorrentes, de direcdo geral NE-SW e,
secundariamente, de direcdo NW-SE.

O processo € intenso e vinculado a foliacéo
milonitica e/ou cataclastica, com desenvolvimento
de filonitos e acamamento tecténico que oblitera
estruturas reliquiares e as estruturas deformacio-
nais mais antigas, ou mesmo atuam sobre os
corpos graniticos, principalmente observado nas
suas zonas marginais e localmente nas regides
internas do corpo, por falhamentos direcionais,
sempre com direcdo paralela as zonas de cisa-
Ihamento desenvolvidas no final da fase Ds.
Caracterizacéo dos aspectos aerogamaespec-
tométricos

A emissdo dos raios gama, quando ajustados
para uso na geologia, possibilita realizar a
medicdo dos elementos K, U e Th em rochas,
sedimentos e solos. Na figura 5 s&o apresentados
0s mapas produzidos a partir dos dados
aerogamaespectométricos, disponibilizados pelo
Servico Geologico do Brasil (CPRM), Projeto
Aerogeofisico Parana-Santa Catarina, 2011.

A interpretacdo qualitativa dos dados
aerogeofisicos de gamaespectrometria teve como
objetivo auxiliar os trabalhos da cartografia
geoldgica da area. De modo geral, o estudo
restringiu-se a andlise de feicBes geofisicas, a
partir dos contrastes laterais de propriedades
fisicas de minerais existentes nas litologias do
terreno.

No mapa aerogamaespectrométrico (Figura 5)
nota-se uma caracteristica comum a esse tipo de
mapa, que é a bipolaridade, pela existéncia de
valores positivos (em vermelho), os quais
representam anomalias magnéticas do campo
total geradas por corpos magnetizados, asso-
ciados aos valores negativos (em azul). Nestes
mapas foram inseridos os limites das unidades
dos corpos igneos obtidos neste trabalho, a fim
de ilustrar e caracterizar a relacdo entre as
respectivas respostas das rochas por elementos
analisados.

O mapa de contagem de K (Figura 5A)
reproduz a melhor equivaléncia com os contatos
externos das rochas com os litotipos do stock,
expressando valores mais altos das intensidades
relativas de potassio, reflexo de rochas graniticas
com altos teores de feldspato potassico. Os mapas
de Th e U apresentam valores altos das intensi-
dades relativas dos sinais referidos nos mapas
pelas suas quantidades equivalentes (eTh, eU). O
mapa de eTh (Figura 5B) se destaca pelos valores
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Figura 5 - Mapa Aerogamaespectométrico: A) Contagem de K; B) Contagem de Th; C) Contagem de U; D) Contagem
total (CT) para K, Th e U a regido das rochas do stock granitico Apiai.

elevados. O contraste também é observado entre
as ocorréncias das facies potassicas e apresen-
tando valores elevados eU para todo o pluton
(Figura 5C). O mapa de contagem (CT) (Figura
5D) para K, Th, U apresenta resultados similares
na delimitacdo das rochas do pluton.
Caracterizacao das litologias do Stock Apiai
Geologia

O contato das rochas graniticas com suas
encaixantes € intrusivo e irregular do tipo
intrusivo ou tecténico. A deformacao imposta as
rochas desenvolve uma estrutura identificada
pela presenca de duas foliagdes. Uma foliagdo de
baixo angulo, localizada e de menor frequéncia,
observada principalmente pela orientacdo de
cristais tabulares de biotita e cristais prismaticos
de hornblenda e correlacionada as estruturas
ducteis de cavalgamento da fase D2, e a outra,
mais comum de alto angulo/subvertical de direcéo
principal NE/SW, marcada pela fragmentacéo,
orientacdo e recristalizacdo, que variam de inten-
sidade de proto- a ultramilonitos. Localmente,
observa-se uma orientagdo secundaria resultado
de orientacbes de fluxo. O contato tectbnico

ocorre devido a interferéncia lateral das zonas de
cisalhamentos Quarenta-Oitava e da Falha
Carumbé de orientagdo geral NE-SW, definido
pelo evento deformacional Ds.

A Falha Espirito Santo apresenta direcdo geral
NNE-SSW. Provavelmente, reflexo de uma impor-
tante tectonica raptil, um pouco mais tardia, que
secciona e compartimenta as rochas metassedi-
mentares e internamente as rochas graniticas do
Stock Apiai. Este falhamento coloca em contato
facies que apresentam aspectos texturais distintos,
lateralmente dentro do stock. Estas facies repre-
sentariam segmentos magmaticos de profundi-
dades diferentes. No bloco mais soerguido e
erodido, encontram-se as facies mais profundas,
enquanto o outro seguimento encontra-se mais
preservado e representaria areas da cupula do corpo
igneo, com exposicdo de uma grande &rea de rochas
metassedimentares, como mega teto pendente destas
rochas e que marca o controle na distribuicdo das
areas geogréficas das facies dominantes.

No extremo nordeste do stock define-se um
sistema de falha secundéria, aqui denominada de
Falha da Areia, que informalmente recebeu a
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designacéo do ribeirdo homonimo, que secciona
e interrompe o corpo igneo com direcdo geral
NW-SE.

As faixas deformacionais miloniticas ou cata-
clasticas ocorrem principalmente associadas as
regibes marginais do stock ou em zona de fratura-
mento interna do macico e estariam associadas a
fase de deformacédo progressiva dentro de Da.
Nas zonas de cisalhamento ocorre a geracdo de
filonitos com acamamento tectdnico que oblitera
estruturas reliquiares das rochas encaixantes, e
definem uma deformacéo milonitica de intensi-
dade variada, observada principalmente as bordas
do corpo magmatico.

Estruturas de fluxo preservadas sdo pouco
frequentes, somente ocorrendo nas areas centrais
do corpo magmatico, sem deformacéo, represen-
tadas pela orientacdo de cristais euhedrais a
subhedrais de feldspato potéssico e formacao de
nucleos com enriquecimento em fenocristais,
com até 40% em volume da rocha, determinando
feicOes texturais glomeroporfiricas e reducdo ou
aumento do indice de cor dos litotipos.

Apdfises e bolsGes pegmatoides irregulares de
pegmatito granitico e diques com textura aplitica,
ambos enriquecidos em quartzo, ocorrem intrusi-
VoS nas rochas das unidades metassedimentares
do entorno do corpo igneo.

E comum a presenca de intimeros enclaves de
pequenas dimensdes definido por rochas microgra-
nulares e autdlitos de composi¢éo quartzo dioritica
a quartzo monzonitica, e xendlitos de tamanhos
variados, além de tetos pendentes, ambos de
rochas metassedimentares, principalmente asso-
ciados as rochas da Formacdo Agua Clara.

A ocorréncia de rochas com maior grau de
recristalizacdo, de composicdo e granulacao
comum a mica Xxisto de granulacdo grossa, néo
frequentes nestas areas, pode resultar de
exposi¢do de niveis crustais mais profundos, de
maior grau metamorfico, que foram soerguidos
pelo sistema deformacional no emplacement
igneo.

A ocorréncia de rochas metassedimentares em
que se impde um processo intenso de blastese,
com o desenvolvimento de mineralogia associada
a facies de grau mais elevado, é caracteristica do
desenvolvimento de auréola de metamorfismo de
contato que pode atingir facies piroxénio hornfels.
As facies albita e hornblenda hornfels sdo as mais
amplas e identificadas pelo crescimento de
porfiroblastos de biotita, granada, andaluzita e
feldspato potassico.

Faciologia e petrografia

As rochas do stock compreendem duas
associacOes de facies, constituidas por cinco
variedades litoldgicas, representadas dominante-
mente por monzogranito porfiritico e subordinada-
mente, com distribuicdo em pequena expressao,
por enclaves de composicao quartzo monzonitica
e raro monzogranito cinza e sienogranito equi- a
inequigranular roseo intrusivo, além de rochas
restritas tardias, associadas a pegmatitos e aplitos.

A associagdo de monzogranito porfiritico é o
tipo litolégico predominante, distribuido em
mais de 90% da area e caracterizado por uma
ampla gama de rochas de composi¢do granitica
holo- a leucocratica. Os termos hololeucocréaticos
M* < 10% ocorrem com frequéncia, mas termos
com M’ > 10% distribuem-se amplamente na area.
Termos como melagranito, apresentando M’ >
20%, ocorrem localizados e de pequena expressao,
constituindo associacdes de concentragdes locais
de méficos, que sdo resultantes de processos de
fracionamento magmatico e pelas deformacdes
de fluxo igneo e tectdnica. A matriz apresenta
coloracdo cinza escura em funcdo da variagédo de
minerais maficos e composicdo variando de
monzogranitica a granodioritica, além de uma
textura equi- a inequigranular média a grossa.
Localmente, as rochas dominantes encontram-se
intrudidas por demais variedades faciologicas
mais tardias, com caracteristicas inequigranu-
lares a porfiriticas, além de aplitos e pegmatitos.

A faciologia dominante com textura porfiri-
tica reconhecida € de natureza comagmatica e,
portanto, € comum observar uma transi¢do, a
partir das fracGes magmaticas diferenciadas, de
aumento da relacdo de fenocristais, tamanho de
fenocristais e relacdo de minerais maficos. As
relagdes texturais e diminuicéo da granulacdo do
centro para as bordas das intrusbes igneas
também sdo observadas, mas pela dificuldade de
afloramentos nestas areas, como ja mencionado,
fica impossibilitada a sua delimitag&o.

Petrograficamente, corresponde a monzogra-
nito porfiritico, variando de coloragdo rdsea a
vermelho e apresenta preferencialmente na distri-
buicdo dos fenocristais de feldspato potéassico o
desenvolvimento de texturas seriais e com
variagdes subordinadas, para tipos com texturas
hiatais. Quando ocorrem 0s tipos com texturas
porfiriticas hiatais, somente dois tamanhos de
fenocristais predominam, mas de dificil sepa-
racdo das variedades de litotipos texturais.

Os megacristais sdo de microclinio roseo e apre-
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sentam concentragdes da ordem de 15 a 30%,
com predominio entre 20 e 25%. Casos de fre-
quéncia extrema, inferiores a 5% e superiores a
40%, podem ocorrer lado a lado em estruturas de
fluxo. As dimensfes dos fenocristais ocorrem
entre 1,5 e 4 cm, predominando o intervalo entre
2e3cm.

Sdo rochas dominantemente isotropicas, mas
termos miloniticos ocorrem em que 0s minerais
assumem formas alongadas, estiradas e exibem
recristalizacdo parcial. Nestes tipos deformados
a matriz apresenta textura do tipo argamassa, com

dominios poligonais (agregados de quartzo) e

i 4

dominios lepidoblasticos em fungéo de estruturas
intensamente foliadas, constituindo proto- a ultra-
milonitos. Localmente, estruturas cataclasticas
estdo presentes. Algumas destas fei¢ches sdo
identificadas e caracterizadas nas figuras 6 e 7.
Para as rochas com textura porfiritica, a matriz
apresenta composi¢do média de quartzo (< 25%),
intersticial ou em agregados inequigranulares,
microclinio (23%), dominantemente pertitico e,
as vezes caulinitizados, e oligoclasio (30%),
intensamente sericitizado e/ou saussuritizado,
mirmequitico ou ressaltando zoneamento dado
por bordas mais limpidas de albita.

=

Figura 6 — Caracterizacdo mesoscdpicas das rochas da facies monzogranito porfiritico grosso do Stock Apiai. A, B, C)
Aspectos gerais de detalhe das rochas porfiriticas; D) Rocha com fenocristais euhedrais em matriz rica em plagioclasio e
minerais maficos; E, F) Rochas com fei¢es de deformag&o miloniticas.
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A

Figura 7 — Caracterizagdo mesoscopicas das rochas da facies monzogranito porfiritico grosso do Stock Apiai. A, B, C)
Variedade de Monzogranito porfiritico médio; D) Monzogranito porfiritico rdseo apresentando estrutura de fluxo
magmatico; E) Caracteristicas da facies monzogranito inequigranular cinza; F) Caracteristicas da facies sieno- a

monzogranito inequigranular roseo.

Os minerais méficos sdo constituidos por
biotita em até 15%, encontrada em placas isoladas,
aglutinadas ou desenvolvendo alinhamentos que
contornam os fenocristais, definindo gnaissifi-
cacdo milonitica. O anfibdlio até 10% ¢ do tipo
hornblenda e é caracterizado por apresentar-se
parcialmente alterado, passando para biotita e
clorita.

Os minerais acessorios sao caracterizados por
apatita, rutilo, zircéo, titanita, allanita e minerais
opacos. Os minerais de altera¢do sdo constituidos
principalmente por sericita e/ou muscovita, epidoto,
biotita, clorita, carbonatos, hidroxidos, dxidos e
leucoxénio. Processos de alteracdo tardi- a pos-
magmaticos caracterizam-se por albitiza¢éo, clori-
tizacdo, biotitizagéo, epidotizagéo e sericitizacao.

As rochas do stock compreendem predomi-
nantemente duas associacdes de facies distintas
pelo tamanho e volume dos fenocristais de
feldspatos potassicos e tamanho de matriz:

A associag¢do de monzogranito porfiritico grosso
domina a regido sul do stock, dispondo-se a sul
da Falha Espirito Santo e é constituida por
hornblenda-biotita monzogranito a localmente
quartzo monzogranito réseo porfiritico, com
fenocristais entre 2 a 4 cm, mas dominando 3 cm,
e porcentagens elevadas de fenocristais, atin-
gindo localmente até 40%, mas dominando de
15% a 30%. Apresenta composicdo média de
minerais essenciais caracterizados por micro-
clinio (20%), oligoclasio (35%), quartzo (25%),
biotita (14%) e hornblenda (6%).

As feigOes estruturais e as texturais seriais
desta faciologia séo vistas em sec¢do de amostras
macroscopicas, identificadas nas fotografias de
afloramentos das figuras 6A, B, além da figura
6D, que apresenta detalhe destas rochas e seus
cristais euédricos de feldspatos potassicos.
Texturas ligadas a foliagbes milonitica regional
séo observadas nas figuras 6E e F.
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Uma variedade litoldgica, em destaque, que
ocorre na associacdo de monzogranito porfiritico
grosso, é 0 monzogranito porfiritico réseo (Figura
6C). Constitui uma unidade intrusiva e isolada
que ocorre na parte sul do corpo e € identificada,
localmente em afloramento da linha férrea, nas
proximidades de Apiai. Caracteriza-se por uma
variedade facioldgica semelhante texturalmente,
mas apresentando porcentagens inferiores de
minerais maficos. As rochas tém estrutura macica,
textura porfiritica hiatal, com fenocristais de
coloracdo résea imersos em matriz media a
grossa rica em quartzo, plagioclasio e minerais
maficos.

Séo rochas porfiriticas de granulagdo média a
grossa, ocorrendo com quantidades de fenocris-
tais de feldspato potéssico de até 20%. A relacdo
de minerais maficos varia pela presenca dominante
de biotita e secundariamente hornblenda, mas em
porcentagens sempre inferiores a 7%. A matriz é
constituida por microclinio (35%), oligoclésio
(30%), quartzo (25%), biotita (5%), hornblenda
(2%), minerais opacos, zircdo, apatita, titanita e
allanita e os minerais secundarios mais comuns
sdo compostos por clorita, sericita, carbonato e
minerais opacos.

A associacdo de monzogranito porfiritico
média domina a regido norte do stock e ocorre a
norte da Falha Espirito Santo, composta por
litotipos caracterizados por variedades de biotita
monzogranito com hornblenda. As rochas tém
estrutura macica e tamanhos inferiores de feno-
cristais de feldspato potassico, predominando
uma média de 2 cm, e porcentagens menores a
20% (Figuras 7A, B, C), mas feicdes deforma-
cionais miloniticas estdo presentes, além de
rochas com orientacéo fluidal (Figura 7D).

Nestas rochas ocorrem variagdes da porcen-
tagem de minerais maficos, a biotita ¢ dominante
e secundariamente hornblenda, mas, o inverso é
raro, com variac@es sutis e de dificil distin¢ao de
contatos entre litotipos. Termos localizados de
melagranito podem estar raramente presentes.

Em termos composicionais, possuem micro-
clinio (35%), oligoclasio (30%), quartzo (25%),
contendo cerca de 3% a 5 % de biotita e
hornblenda inferior a 5%. Os minerais acessorios
sdo caracterizados por apatita, titanita, allanita,
zircao e minerais opacos. Os minerais secundarios
sdo pouco frequentes e estdo representados pela
sericita, muscovita, epidoto e clorita.

Na associa¢do monzogranito porfiritico média
foram reconhecidas duas variedades litoldgicas

localizadas nas proximidades da Zona de
Cisalhamento Quarenta Oitava, mas sem a
possibilidade de delimitagéo.

O monzogranito porfiritico cinza (Figura 6E)
representa uma unidade com fei¢bes miloniticas
marcantes e sua ocorréncia encontra-se associada
a Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava e deve
ser provavelmente um representante das fases
iniciais da diferenciacdo ou corresponder a
megaenclaves de rochas graniticas correlatas.
Exibe estrutura foliada de intensidade variada a
discretamente orientada. A granulacdo da matriz
varia de média a grossa. Composicionalmente,
corresponde a monzogranito cinza, essencial-
mente leucocratico, mas variando de cerca de 10
a 20% de minerais maficos, indice de cor mais
elevado pode estar presente, reflexo de concen-
tracOes de filossilicatos, gerando feigdes lépido--
blasticas impostas pela estrutura milonitica.

As rochas sdo constituidas por microclinio
(23%), oligoclasio (30%), quartzo (24%), biotita
(< 15%), e hornblenda (< 7%). Os minerais
acessorios sdo constituidos por minerais opacos,
zircdo, apatita, titanita e allanita. Os minerais
secundarios mais comuns sdo clorita, sericita,
epidoto, carbonato e minerais opacos.

As rochas caracterizadas por sienogranito
inequigranular réseo (Figura 6F) correspondem
a um evento tardio em relacdo as unidades
anteriores e sdao constituidas por pequenas ocor-
réncias de conjunto de rochas holo- a leucocratica,
de coloragéo rosea, com estrutura isotropica domi-
nante, mas feicGes miloniticas localizadas. A
textura é inequigranular, com granula¢do média
a grossa e esparsos fenocristais de microclinio,
que apresentam dimensdes maximas ao redor de
1 cm e, raramente, ultrapassam 2% ou 3 % da
rocha. As rochas séo caracterizadas essencial-
mente por microclinio (35%), oligoclasio (25%),
quartzo (< 30%), biotita (< 10%), e rara
hornblenda intensamente cloritizada.

Quanto aos aspectos evolutivos e de distri-
buicdo das varias faciologias do stock, sugere-se
que as rochas podem ser agrupadas em quatro
grandes massas igneas ou momentos. A fase
inicial é restrita e constituida por autélitos de
quartzo diorito a quartzo monzonito porfiritico
réseo e sugere-se que 0 monzogranito porfiritico
cinza também corresponde as rochas desta fase
inicial da diferenciacdo e preservada na forma de
megaenclaves.

A fase principal é composta por monzogranito
porfiritico réseo que fragmenta e engloba as
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rochas da fase anterior.

Esta fase predomina em mais de 90% do corpo
magmatico e distribui-se com fei¢des texturais
distintas a partir da Zona de Cisalhamento Espirito
Santo, que secciona as rochas do Stock Apiai. A
parte sul com a presenca de porcentagem e tamanho
maior de fenocristais de feldspato potassico e
matriz com maior presenca de hornblenda, repre-
sentaria as rochas comagmaticas mais profundas
expostas, enquanto a parte norte apresenta carac-
teristicas texturais inversas e representaria um
nivel estrutural mais raso do stock, com manu-
tencdo e preservacao de inumeros tetos pendentes
de metassedimentos.

Na fase de acrescéo, principalmente lateral, as
rochas do stock sdo compostas por sienogranito
inequigranular réseo associado principalmente a
Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava e a fase
final, mais diferenciado e tardio e constituido

secundariamente por aplitos e pegmatitos.

Os aplitos, veios e pegmatitos afloram
internamente ao conjunto de rochas do stock e no
contato com as encaixantes ocorrendo na forma
de diques e veios apliticos, e diques, bolsdes e
apofises pegmatiticos, geralmente de larguras
centimétricos, intrusivos nas rochas graniticas ou
de maneira discordante ou concordante nas
rochas hospedeiras. S&o rochas isotrdpicas,
composicdo sienogranitica, coloracdo rosea,
hololeucocratica, equigranular a inequigranular
com matriz fina a média ou muito grossa.

Na figura 8 é apresentado o diagrama QAP de
Streckeisen (1976), com a classificagdo modal
das rochas do stock magmatico. Na tabela 1 é
apresentada uma descri¢édo sucinta das principais
feicOes petrogréficas analisadas das rochas do
stock com as porcentagens modais meédias,
obtidas na analise petrografica.

Legenda
Granito Apiai

O sieno-a mozogranito inequigranular roseo

/ \ \ @ Monzogranito Porfiritico réseo
\ @ Monzogranito porfiritico médio
/ ‘. 8 Monzogranilo porﬁr?tico g.rosso
. 2 3a / \ 4 Monzogranito porfiritico cinza

/ | \\ y

' | \

/ ?) \ !
/ [ ‘
6*/ 7% / Q* \.\ Q* \10*
/ |
A 67 T ] 8 .1 .9 \ 10\ p

Figura 8 - Classificagdo modal de rocha total das amostras do Stock Apiai. De acordo com o diagrama QAP de Streckeisen
(1976): 3a: sienogranito; 3b: monzogranito; 8*: quartzo monzonito.

LITOGEOQUIMICA

As andlises geoquimicas realizadas nas rochas
do stock granitico Apiai estdo apresentadas na
tabela 2.

A geoquimica referente as rochas das
associacOes sera descrita de forma geral para os
litotipos do Stock Apiai, pois as variacfes sao
principalmente de conteddo textural e ndo com-
posicional. A geoquimica de rochas que apre-
sentem discrepancias da distribuicdo geral serad
tratada e discutida individualmente.

A distribuicdo dos elementos maiores se
encontra caracterizada nos diagramas das figuras
9A a H de Harker (1909) e, identificam, quanto
aos teores de silica, para o conjunto de rochas das
associacOes de facies, a composicdo dominante-

mente &cida a localmente intermediéria, variando
de monzogranito a granodiorito e quartzo mon-
zonito, que domina toda distribui¢do das rochas
do stock. Apresentam valores restritos de silica,
distribuidos no intervalo mais amplo de 64 e 69%
de SiO2, mas dominando o maior nimero de
analises entre valores de 66-68% SiOz2. As rochas
da associacdo monzogranitica porfiritica grossa a
localmente quartzo monzonitica porfiritica
apresentam os menores valores de silica e,
portanto, menor diferenciagdo no stock.

Para os demais oxidos, os teores de Al20s,
TiO2, Fe203, CaO, MgO e MnO mostram corre-
lacdo negativa em relacdo ao aumento em relacdo
as rochas mais enriquecidas e empobrecimento
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Tabela 1 — Sumario petrogréafico das associagdes e facies graniticas do stock granitico Apiai.

Stock Granitico Apiai

Ass. Monzogranito porfiritico grosso Ass. Monzogranito porfiritico médio
Litologias Monzogranito Monzogranito Monzogranito Sienogranito Monzogranito
grosso médio réseo réseo cinza
@ o @ O @
Estrutura Anisotropia fraca | Anisotropia fraca Anisotropia Anisotropia | Anisotropia forte
Textura porfiritica porfiritica porfiritica inequigranular porfiroclastico
Matriz (mm) 02-6 0,2-5 02-5 02-5 02-5
FK 20% 18% 16% 4% 8%
Fenocristal | Plag 0 0 0 0 0
(%) Qz 0 0 0 0
Total 20% 18% 16% 4% 8%
Feno- |Fenocristais roseos | Fenocristais roseos Fenocristais Raro fenocristal Fenocristais
cristal | aesbranquicados |a esbhranquicados o réseos réseo brancos
Descri¢édo [Matriz branca a cinza cinza escura résea résea cinza escura
Iindice de cor (%) M’ ~ 14 M’ =11 M’ =7 M’ =5 M’ =20
Minerais | Qtz 21 20 22 27 22
Félsicos FK 17 21 20 29 20
(%) Plag. 28 30 30 31 27
Total 20% 18% 16% 4% 8%
Minerais | Anf 6 4 2 1 8
Mafico Biot 8 7 5 8 15
(%) Total 20% 18% 16% 4% 8%
Minerais Acessorios apatita; titanita; zircdo; allanita; magnetita; minerais opacos
Minerais Alteragio sericita; epidoto; carbonato; clorita; biotita; minerais opacos; leucoxénio; argilo minerais

em minerais méaficos. As excecbes ocorrem na
distribuicdo dos élcalis, vistos nas figuras 9F e
G, onde os teores de sodio sdo crescentes,
oscilam num intervalo de variacdo entre 3,4 a
4,3% de Na20, enquanto que os valores de
potéssio sdo relativamente discrepantes com
valores entre 3,4 a 5,5% K:O.

No diagrama petrografico de Middlemost
(1985) de alcalis (Na20 + K20) versus SiO2 obser-
vado na figura 10A, as amostras distribuem-se
concentradamente no campo do monzogranito
com amostras transicionando para o campo do
granodiorito e quartzo monzonito.

No diagrama QAP da figura 10B de Lameyre
& Bowden (1982), as rochas sdo classificadas
como monzogranito, com exemplares tendendo a
granodiorito e quartzo monzonito. O conjunto
das amostras correlacionam afinidade com a
série calcio-alcalina monzogranitica de alto
potassio.

No diagrama de classificacao petrogréafica que
utiliza os parametros multicatiénicos Q versus P,
de Debon et al. (1988) da figura 10C, os litotipos
sdo classificados dominantemente como granitos
de afinidade com as séries subalcalinas. A
presenca marcante de minerais calcio-alcalinos,
como hornblenda + biotita, refor¢ca o carater de
um stock calcio alcalino.

No diagrama de SiO2 versus K20 apresentado
na figura 10D de Taylor (1976), observa-se que
as amostras se distribuem na transicdo do campo
da série célcio-alcalina alto potassio com forte
enriguecimento em potassio e, portanto, evo-
luindo para série shoshonitica.

No diagrama de saturacdo em alumino da
figura 10E, as rochas s&o classificadas segundo o
indice de Shand de Maniar & Picolli (1989),
como granitoides peraluminosos em razdo da
forte presenca de biotita dominando sobre a
hornblenda.

No diagrama de Debon & Le Fort (1983) da
figura 10F, define-se para os litotipos um
conjunto constituido predominantemente por
granito peraluminoso com biotita e hornblenda
(campo 1V).

Quanto a distribuicdo dos elementos tracos
dos diagramas binarios identificados nas figuras
11A a 11F, observa-se que a distribuicdo no
diagrama Rb versus SiOz (Figura 11A), apresenta
correlacdo com a distribuicdo de potassio nos
litotipos. A correlagéo positiva deve-se principal-
mente as rochas com alta porcentagem de biotita,
alem de expressivos valores de feldspato
potassico. No geral, o rubidio substitui o potassio
do feldspato potéssico e, secundariamente, 0
potassio na biotita.
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Tabela 2 - Dados quimicos de amostras de rocha total dos litotipos do Stock Apiai.

SiOz 62,99 64,24 65,18 66,07 67,08 66,62 67,20 67,72 68,00 69,31

TiO2 0,83 0,92 0,66 0,66 0,68 0,66 0,63 0,62 0,61 0,53

Al2Os 13,70 15,54 14,63 13,48 13,55 14,65 13,32 14,45 15,24 13,54

Fe20s 4,49 5,09 3,84 3,68 3,69 3,66 3,34 3,71 3,24 2,91

MnO 0,06 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04

MgO 1,84 2,05 1,41 1,33 1,39 1,53 1,32 1,43 1,33 1,17

CaO 2,79 3,21 2,49 2,31 2,66 2,81 2,61 2,76 2,51 2,22

Na.O 3,51 3,75 3,63 3,68 3,95 3,89 4,24 4,32 4,00 3,56

K20 4,83 5,30 4,91 5,43 4,92 4,53 3,95 3,68 5,20 5,01

P20s 0,33 0,38 0,24 0,23 0,25 0,26 0,22 0,25 0,21 0,20

LOI 0,50 0,36 2,14 0,62 0,72 0,55 0,50 0,67 0,39 0,47

Soma 95,87 100,91 99,19 97,54 98,94 99,21 97,37 99,66 100,78 98,96

Ba 2521,00 | 2714,00 | 2042,00 | 2046,00 | 2116,00 | 1916,00 | 1225,00 | 1146,00 | 2083,00 | 2299,00

Co 13,90 12,00 9,00 11,00 9,60 9,00 14,40 9,00 8,00 9,50
Cs 1,03 1,05 1,52 1,63 1,47 1,51 1,62 1,64 1,15 1,27
Ga 20,90 20,80 20,90 20,40 20,90 20,40 20,60 20,90 19,50 19,10
Hf 9,47 9,41 6,34 6,86 6,59 6,71 6,71 6,95 5,79 5,59
Nb 9,79 10,79 14,34 12,10 40,32 40,13 15,84 15,23 21,43 20,55

Rb 99,60 99,10 117,80 | 119,80 | 105,30 | 105,10 97,70 99,70 103,70 | 102,70
Sr 1210,00 | 1212,00 | 894,00 | 996,00 | 1021,00 | 815,00 | 894,00 | 694,00 | 783,00 | 961,00

Ta 0,47 0,40 0,29 0,23 0,05 0,09 0,05 0,15 0,41 0,40
Th 9,20 8,90 11,20 11,10 12,00 10,40 10,20 10,90 11,90 10,90
) 0,99 1,07 1,95 1,80 2,04 2,14 2,55 3,72 1,45 1,42
\Y 64,00 66,00 53,00 64,00 71,00 56,00 54,00 50,00 47,00 54,00
Y 14,71 16,69 13,13 12,63 24,38 27,40 28,45 35,50 10,40 10,30
Zn 68,00 79,00 70,00 58,00 55,00 71,00 65,00 73,00 56,00 57,00

Zr 366,00 | 366,00 | 251,00 | 251,00 | 245,00 | 245,00 | 254,00 | 254,00 | 240,00 | 240,00
La 145,20 | 150,50 91,20 94,60 87,70 67,80 79,70 78,90 59,20 108,00
Ce 220,20 | 231,20 | 157,90 | 159,60 | 150,20 | 125,40 | 136,70 | 135,50 | 115,00 | 182,50

Pr 2526 | 2598 | 1624 | 1681 | 1644 | 1448 | 1801 | 1683 | 1281 | 1820
Nd 79,70 | 87,70 | 56,60 | 5450 | 56,20 | 51,50 | 64,30 | 64,60 | 44,00 | 57,00
sm 11,90 | 1260 | 790 | 79 [ 820 [ 79 | 1080 | 12090 | 620 | 7,90
Eu 266 | 282 | 203 | 191 | 204 | 205 | 273 | 266 | 179 | 191
Gd 706 | 736 | 550 | 512 | 574 | 617 | 892 | 943 | 455 | 466
Tb 08 | 08 | 065 | 05 | 075 | o076 | 109 | 117 | 054 [ 052
Dy 346 | 381 | 293 | 274 | 388 | 415 | 533 | 604 | 219 | 233
Ho 056 | 058 | 049 | 045 | o078 | o080 | 094 | 111 [ 035 [ 035
Er 138 | 140 | 116 | 110 [ 222 [ 240 | 231 | 307 | 096 | 085
Tm 019 | 018 | 014 | 014 | 028 | 028 | 030 | 044 [ 012 [ o011
Yb 100 | 120 | 100 [ o8 | 160 | 180 | 18 | 280 [ 070 | 070
Lu 018 | 016 | 013 | 015 | 032 | 024 | 027 | 05 [ 009 [ 013

[La/Ybln| 97,89 | 9224 | 6149 | 7972 | 3695 | 2539 | 2985 | 19,00 | 57,02 | 104,02
Média 58,07
Eut | 7465 | 7370 | 51,13 | 5040 | 5313 | 5242 | 7260 | 7410 | 4058 | 4951
Média 56,82

EwEu* | 048 | 052 | 054 | 052 | 052 | 053 | 051 | 049 | 060 | 052
Média 0,52
Ce-sm | 447 | 481 | 48 | 48 | 442 | 383 | 305 | 300 | 448 | 558
Média 4,21

Gd-Yb | 570 | 540 | 444 | 516 | 280 | 277 | 400 | 272 | 525 | 537
Média 4,59
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Tabela 2 - Dados quimicos de amostras de rocha total dos litotipos do Stock Apiai (continuacéo).

SiO2 66,11 66,12 66,35 66,34 66,55 66,18 66,46 66,28
TiOo 0,68 0,72 0,69 0,61 0,75 0,75 0,73 0,63
Al20; 14,80 13,53 14,63 13,10 15,35 13,80 15,04 13,30
Fe:Os 3,98 3,89 3,81 3,21 4,12 3,89 4,30 3,55
MnO 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04
MgO 1,54 1,39 1,48 1,37 1,48 1,29 1,55 1,41
Ca0 2,74 2,57 2,56 2,28 2,23 2,03 2,61 2,30
Na:O 3,77 4,00 3,74 343 3,80 3,86 4,07 3,83
K20 4,99 5,16 5,03 4,85 5,29 5,60 4,16 3,77
P20s 0,26 0,24 0,29 0,24 0,30 0,26 0,27 0,22
LOI 0,33 0,51 1,70 0,66 0,74 0,75 1,66 0,63
Soma 99,25 98,18 100,33 96,13 100,66 98,46 100,90 95,96
Ba 2261,00 | 215800 | 2268,00 | 2099,00 | 2687,00 | 2562,00 | 1666,00 | 1602,00
Co 11,00 9,70 8,00 9,00 9,00 10,80 10,00 10,10
Cs 1,68 1,63 2,21 2,36 0,97 0,96 2,02 2,02
Ga 20,10 20,50 21,30 21,10 20,10 20,50 21,50 21,80
Hf 6,76 6,59 7,13 741 8,58 8,17 7,34 711
Nb 9,78 9,49 12,34 11,64 23,09 28,09 7,61 6,91
Rb 104,30 109,30 106,40 109,40 95,30 95,10 103,50 107,50
Sr 886,00 | 99400 | 97800 | 104400 | 102400 | 124300 | 800,00 | 968,00
Ta 0,33 0,30 0,12 0,10 0,42 0,49 0,37 0,47
Th 11,40 11,40 9,60 11,90 8,80 9,30 11,40 11,60
U 1,69 1,73 1,61 1,48 1,18 1,22 1,54 1,40
v 61,00 78,00 54,00 51,00 57,00 69,00 58,00 49,00
Y 11,15 10,48 23,67 20,94 17,83 17,13 12,21 10,78
Zn 68,00 73,00 65,00 50,00 69,00 70,00 73,00 62,00
zr 24800 | 24800 | 27800 | 27800 | 359,00 | 359,00 | 287,00 | 287,00
La 75,90 81,60 75,50 80,30 75,90 83,80 68,00 66,10
Ce 134,40 140,30 130,80 132,60 136,00 146,30 153,40 144,90
Pr 14,21 15,24 15,28 16,02 16,02 17,54 15,18 14,78
Nd 51,10 50,00 56,40 55,10 59,40 60,00 53,30 49,70
sm 7,50 7,80 8,40 8,80 8,60 9,30 8,20 8,30
Eu 1,81 1,79 2,11 2,04 2,20 2,37 2,10 1,84
Gd 4,72 4,89 6,50 5,75 6,33 6,52 5,55 5,07
Tb 0,57 0,56 0,78 0,71 0,77 0,75 0,61 0,59
Dy 2,51 2,50 3,29 3,37 3,28 3,64 2,74 2,54
Ho 0,39 0,36 0,62 0,58 0,60 0,60 0,41 0,40
Er 1,01 0,95 1,53 1,44 1,50 1,53 1,07 1,04
Tm 0,12 0,10 0,20 0,15 0,20 0,19 0,15 0,12
Yb 0,80 0,70 1,00 1,00 1,10 1,20 0,90 0,90
Lu 0,11 0,15 0,14 0,21 0,15 0,15 0,11 0,15
[La/Ybln| 63,96 78,59 50,90 54,14 46,52 47,08 50,94 49,52
Média 58,07
Eu* 4757 | 4944 | 5563 5623 | 5632 | 6028 | 5277 | 5235
Média 56,82
EwEu* | 052 | 049 | 052 049 | o055 | o053 | o054 | o048
Média 0,52
Ce-Sm 432 | 434 | 376 364 | 382 | 38 | 451 | 421
Média 4,21
Gd-Yb 476 | 564 | 525 464 | 464 | 438 | 498 | 455
Média 4,59
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Figura 9 - Diagramas de correlacdo de 6xidos de elementos maiores por silica tipo Harker (1909). A) Al,Os; B) TiO,; C)
Fe,03; D) MgO; E) CaO; F) Na;0; G) K0; H) MnO para as rochas do stock granitico Apiai.

Em relagcdo ao estroncio, no diagrama Sr
versus SiO2 (Figura 11B), os litotipos mostram
baixos valores e decaimento em trend em relagéo
ao aumento da SiO2. No geral, o estroncio apre-
senta correlacdo direta na substituicdo do célcio
nos plagioclasios, proporcionando correlagcdo
negativa pela reducdo de plagioclésios e enri-
quecimento em feldspato potéssico para as rochas
mais diferenciadas e, portanto, mais enriquecidas
em SiOz. Sugere-se um processo de fracionamento
magmatico, envolvendo principalmente os felds-
patos, com consequente aumento de feldspato
potéassico a partir da segregacdo e reducdo em
plagioclasios e empobrecimento de Sr do liquido
magmatico, disponivel para as fases mais
diferenciadas.

A porcentagem de bério, no diagrama Ba
versus SiOz (Figura 11C) é fortemente elevada,
mas caracteriza leve reducédo dos valores e que é
admitida pela sua associacdo, mais facilmente,
aos plagioclasios. A correlagcdo negativa com o
aumento de silica é evidenciada pela reducéo de
plagioclésio e enriquecimento em feldspato
potassico para as rochas mais diferenciadas.

Os valores de zirconio no diagrama Zr versus
SiO2 (Figura 11D) evidenciam dois agrupa-
mentos de rochas, sendo que os valores mais
baixos apresentam correlacdo para as facies mais
diferenciadas. O decréscimo do Zr indica forte
fracionamento ao longo da evolucéo dos liquidos
e sua diminui¢do ocorre nas concentragdes nos
liquidos mais diferenciados. Portanto, sugere-se
o fracionamento simultaneo de titanomagnetita,
ilmenita e zircdo no processo evolutivo do
liquido residual magmatico.

Os valores de nidbio (Figura 11E) mostram
leve correlacdo positiva para as facies mais
diferenciadas. Os valores de itrio (Figura 11F)
mostra leve distribuicdo positiva para as facies
mais diferenciadas, devido ao maior fraciona-
mento magmatico e correlacdo com o empobre-
cimento de minerais ferromagnesianos.

Os valores de hafnio na figura 11G, apresentam
correlacdo negativa, decrescendo para as rochas
mais diferenciadas. Os valores apresentados para
galio observados na figura 11H, mostram heteroge-
neidade nas rochas menos evoluidas e valores que
tendem a diminuir para rochas mais diferenciadas.
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Nos diagramas de caracterizacdo de ambiente
geotectonico da figura 12 sdo caracterizados: no
diagrama da figura 12A de Batchelor & Bowden

(1985) as amostras séo classificadas segundo um
trend de distribuicdo, como pertencentes a um
evento magmatico sin- colisional a tardi-orogénico.
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Dall'Agnol, & Oliveira (2007).

Nos diagramas das figuras 12B, C, D de
Pearce et al. (1984), observam-se que as rochas
sdo classificadas como possivelmente pertencentes
a uma suite magmatica de granitos sin-colisio-
nais associados a um ambiente de arco magmatico.
A tendéncia para amostras de ambiente intraplaca
corresponde as rochas de composi¢éo sienograni-
tica mais diferencias e enriquecidas em feldspato
potassico.

No diagrama de classificagdo com base nas
condicdes de oxidagdo da figura 12E de Frost et
al. (2001), verifica-se que as amostras sao identi-
ficadas como granitos magnesianos do tipo |
cordilheranos ou caledoniano de ambiente de
arco magmatico.

No diagrama de Dall’ Agnol & Oliveira (2007),
com base nas condi¢des de oxidacdo da figura
12F, observa-se que as amostras apresentam uma
disposicao de granitos calcio-alcalinos.

Nos variogramas de multielementos, normali-

zados para os valores de meteoritos condriticos
de Thompson (1982) da figura 13A e para 0s
valores de crosta inferior e Weaver & Tarney
(1984) na figura 13B, as amostras do stock exibem
grande simetria entre os valores, apresentando
empobrecimento em Nb, Sr, P, Ti e enriqueci-
mento em Rb, Zr, Y, o que define rochas dife-
renciadas.

Os diagramas de elementos terras raras (ETR)
para as amostras do stock foram normalizadas
segundo os valores de meteoritos condriticos de
Boynton (1984) (Figura 13C) e também norma-
lizadas segundo os valores para crosta inferior de
Weaver & Tarney (1984) (Figura 13D). Os
padrdes de distribuicbes de elementos terras raras
obtidas para as rochas sdo muito similares e com
distribui¢do assimétrica e paralela, o que evidencia
amostras distintas e comagmaticas, com valores
crescentes de elementos terras raras leves (ETRL)
para as rochas levemente mais diferenciadas e
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Figura 13 - Diagramas de variogramas de multielementos incompativeis e elementos de terra-raras para as amostras de
rochas do Granito Apiai. A) Valores para meteoritos condriticos de Thompson (1982); B) Valores da crosta inferior de
Weaver & Tarney (1984); C) Valores dos meteoritos condriticos de Boynton (1984); e D) Valores da crosta inferior de

Weaver & Tarney (1984).

reducdo dos valores de elementos de terras raras
pesadas (ETRP).

Mostram leve anomalia negativa em Eu, o que
sugere um processo de diferenciagdo magmatica
pouco expressivo a partir do magma inicial, atraves
da remocao dos plagioclasios e enriquecimento
de feldspato. Excecdo foi observada para leve
enriquecimento na distribuicdo do gadolinio
(Gd) para as rochas no geral.

O padréo geral de distribuicdo dos elementos
terras-raras (ETR) normalizados pelo condrito
(Boynton, 1984) apresenta para as rochas

[La/YDb]n=58,07, 0 que sugere que, durante o
fracionamento magmatico, ndo ocorreu uma
expressiva participacdo das fases enriquecidas em
elementos terras-raras pesadas (ETRP), conse-
quéncia do empobrecimento em minerais ferro-
magnesianos e minerais acessorios. Apresentam
fraca anomalia negativa de Eu com Eu*=56,82 e
[Eu/Eu*]n=0.52, assimetria definida pela relacdo
de elementos terras-raras leves [Ce/Sm]n=4.22
em relacdo ao empobrecimento de elementos
terras-raras pesadas [Gd/Yb]n=4.59 o que indica
um conjunto de rochas pouco evoluidas.

CONCLUSOES

A area envolve rochas da sequéncia metavul-
canossedimentar do Supergrupo Acgungui de
idade meso- a neoproterozoica, constituida pela
Formagdo Agua Clara, e pelo Grupo Lajeado,
mais especificadamente as formagdes Marmore
Apiai, Serra da Boa Vista e Gorutuba, além do
Gabro Apiai, Complexo Granitico Trés Corregos,
Granito Barra do Chapéu e Granito Apiai, rochas
basicas correlacionadas a Formacéo Serra Geral
e sedimentos recentes.

As rochas do Stock Apiai constituem um corpo
com aproximadamente 65 km? e seus contatos
com as rochas encaixantes sdo intrusivos ou
tectdnicos ou encobertos por varios tetos
pendentes. Quando tectbnicos, sdo marcados pela
imposigéo longitudinal de orientagdo NE-SW
resultante dos processos deformacionais impostos

pela Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava
(ZCQO) e das falhas Espirito Santo (FCES) e
Carumbé (FCC), que condicionam a forma geral
do stock.

O arranjo deformacional-metamorfico é identi-
ficado principalmente nas rochas epimetamor-
ficas do Supergrupo Agungui, marcado por trés
deformacgfes principais, atribuidas ao evento
neoproterozoico. Os dois eventos iniciais, de
baixo angulo, séo relacionados a tectonica
progressiva e tangencial D1/D2, ligados a fase
colisional e a colocacdo e deformacéo das rochas
sin- a tardi- colisionais do Stock Apiai.

A deformagdo posterior D3 € marcada por
tectdnica transcorrente/transpressiva com trend
preferencial NE-SW, e apresenta carater retro-
metamorfico, sendo que no corpo magmatico
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estas deformacdes se encontram associadas princi-
palmente as suas bordas laterais.

O metamorfismo regional progressivo é do
tipo Barroviano, com rochas em facies xisto
verde médio a alto, com ocorréncias locais de
metamorfismo de contato e metamorfismo dina-
mico, de natureza retrometamorfica. O metamor-
fismo regional Mz esté relacionado aos principais
eventos deformacionais Di/D2. O emplacement
igneo, encontra-se associado ao evento metamor-
fico de contato M2 e & colocagdo das rochas grani-
ticas do Stock Apiai, definindo rochas em facies
albita a hornblenda hornfels. O evento deforma-
cional D3 é evidenciado pelas zonas de cisa-
Ihamento que balizam o stock e caracterizado pelas
imposicdes de paragéneses retrometamorficas.

As rochas sdo compostas dominantemente por
hornblenda-biotita monzogranito e biotita monzo-
granito porfiritico com megacristais de feldspato
potassico réseo, imersos em matriz cinza a résea
e, em menores expressdes, por rochas de compo-
sicdo sienogranitica porfiritica a inequigranular
rosea e cinza, além de corpos restritos de rochas
apliticas e pegmatiticas.

A estrutura das rochas é macica a localmente
milonitica e/ou catacléstica, holo- a leucocrética,
coloracdo rosea a vermelha e branca a cinza. As
rochas sdo constituidas por associacdes igneas
comagmaticas definidas: no segmento sul da
Falha do Espirito Santo, predomina a associa¢ao
de monzogranito porfiritico grosso, que apresenta
pequenas variagdes para monzogranito porfiritico
réseo, constituindo uma unidade intrusiva e iso-
lada; no segmento ao norte da Falha Espirito
Santo, domina a associa¢do de monzogranito porfi-
ritico médio, localmente sienogranito inequigra-
nular réseo e monzogranito porfiritico cinza.

O comportamento e distribuicdo das rochas

das varias faciologias sugere que as rochas do
stock podem ser agrupadas, quanto aos aspectos
evolutivos, em quatro fases.

A fase inicial é restrita e constituida por
autolitos de quartzo diorito equigranular a porfi-
ritico e por monzogranito porfiritico cinza,
correspondente as fases iniciais da diferenciagéo
e preservados na forma de enclaves. A fase
principal é composta por monzogranito porfiri-
tico réseo a quartzo monzonito que fragmenta e
engloba as rochas da fase anterior e predomina
em mais de 90% do corpo magmatico. Este
conjunto de rochas apresenta feigOes texturais
distintas a partir da Zona de Cisalhamento
Espirito Santo, que secciona as rochas do stock.

A parte sul, com porcentagens maiores de
fenocristais de feldspato potassico de dimensdes
maiores e matriz com presenca marcante de
hornblenda, representaria as rochas comagmaticas
mais profundas do stock, enquanto a parte norte,
com caracteristicas inversas, representaria nivel
estrutural mais raso. A fase de acresc¢éo lateral é
composta por sienogranito inequigranular roéseo
associado principalmente a zona de cisalhamento.
A final é representada por diferenciados tardios
constituidos por aplitos e pegmatitos.

Geoquimicamente, trata-se de um granito calcio
alcalino peraluminoso, sin- a tardi colisional,
pertence a série de alto potassio a shoshonitica,
similar a granitos magnesianos, apresentando
assinatura de granito do tipo I, gerados pela fuséo
da crosta inferior e associados a evolugcdo de
Arco Magmatico. A génese das rochas do Stock
Apiai encontra-se correlacionada a evolucéo do
magmatismo do Granito Barra do Chapéu, perten-
cente a granitogénese do Complexo Granitico
Trés Corregos e associada a ambiente exten-
sional do evento colisional da Orogénese Ribeira.
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