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RESUMO - As rochas do Stock Granitico Saival localizam-se no extremo sudoeste do estado de So Paulo, inseridas na regido da Folha
Topogréfica Aracaiba em escala 1:50.000, no municipio de Apiai. Os litotipos igneos séo intrusivos e associados as rochas do Granito
Barra do Chapéu, que faz parte da distribuicdo areal e da evolucéo do Batélito Trés Corregos e, que se encontram associados a evolugéo
da granitogénese neoproterozoica do Terreno Apiai. S80 rochas intrusivas em litotipos da unidade metavulcanossedimentar, predomi-
nantemente em rochas da Formac&o Agua Clara, de idade meso- a neoproterozoicas do Supergrupo Acungui. As rochas do stock apresentam
distribuidas em aproximadamente 65 kmz2, com formato levemente alongado na direcdo NNE-SSW, apresentando contatos tectonicos e
marcados pela interferéncia das falhas Conceigdo do Herval e Barra do Chapéu, além da Saival de diregdo NW-SE. As rochas sdo carac-
terizadas por litotipos da facies biotita monzogranito porfiritico réseo, monzogranito inequi- a equigranular cinza e alcali granito a sieno-
granito equigranular réseo, além de rochas pegmatiticas e aplitos tardios. Quimicamente, trata-se de rochas graniticas célcio-alcalinas de
alto potassio, de caréater predominantemente peraluminosos. S&o granitos do tipo |, gerados em ambiente sin- a pés-colisional, a partir da fusdo
de rochas da crosta inferior e associados a construcdo do Arco Magmatico Ribeira correlacionado ao evento colisional da Orogénese Ribeira.
Palavras-chave: Terreno Apiai. Granito Saival. Mapeamento. Geoquimica.

ABSTRACT - The Saival Granitic Stock rocks are located in the extreme southwest of Sdo Paulo state, inserted in the Aracaiba
Topographic Map region, 1:50.000 scale, in the municipality of Apiai. The igneous lithotypes are intrusive and associated with the
Barra do Chapéu Granite rocks, which are a part of the zone distribution and evolution of the Trés Cérregos Batholith. They are
associated with the Neoproterozoic granite genesis evolution of the Apiai Terrain. These rocks are intrusive in lithotypes of the Agua
Clara Formation metavolcanosedimentary unit, of Meso- to Neoproterozoic age of the Agungui Supergroup. The stock rocks are
distributed in approximately 65 kmz, with a slightly elongated shape in the NNE-SSW direction, showing tectonic contacts and marked
by the interference of the Conceicdo do Herval and Barra do Chapéu faults, in addition to Saival fault, in the NW-SE direction. These
rocks are characterized by pink porphyritic biotite monzogranite facies, gray inequi- to equigranular monzogranite facies and pink
equigranular syenogranite and alkali granite facies, in addition to pegmatitic rocks and late aplites. Chemically, they are high potassium
calc-alkaline granitic rocks, predominantly peraluminous. These are | type granites, generated in a syn- to post-collisional environment,
from the fusion of rocks from the lower crust and associated with the construction of the Ribeira Magmatic Arc correlated to the
collisional event of the Ribeira Orogenesis.

Keywords: Apiai Terrane. Saival Granite. Mapping. Geochemistry

INTRODUCAO

As rochas do Stock Granitico Saival estéo loca-
lizadas na regido sudoeste do estado de S&o Paulo,
no municipio de Apiai, distrito de Aracaiba e bairro
Saival, entre as coordenadas 48°55'W/24°33°S e
48°43'W/24°24'W. O acesso a area se faz pela
rodovia Pedro Rodrigues Garcia (SP-249), que
cruza toda extensdo méaxima do corpo na direcéo
geral aproximadamente NE-SW. As litologias

graniticas encontram-se inseridas na parte central
da &rea da Folha Topogréfica Aracaiba (SG-22-
X-B-11-3), em escala 1:50.000 ou Folha Topo-
grafica Guapiara (SG.22-X-B-1l), em escala
1:100.000, publicadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica—IBGE.

Constitui um corpo situado na por¢éo centro-
sul do Cinturdo Ribeira, intrusivo em rochas
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metavulcanossedimentares, compostas predomi-
nantemente por litotipos da Formagao Agua Clara,
de idade meso- a neoproterozoicas, do Supergrupo
Acungui.

Os litotipos sdo intrusivos e associados ao
conjunto de rochas igneas do Granito Barra do
Chapéu, e fazem parte da distribuicdo areal e da
evolugcdo magmatica do Batdlito Trés Corregos,
correlatos a principal granitogénese neoprote-
rozoica do Terreno Apiai.

As rochas do stock Saival inserem-se em um
conjunto de rochas igneas, que constituem uma
exposicao de um bloco tectono-magmatico, defi-
nido por associacdes de falhas de direcdo geral
NE-SW, sendo a do contato noroeste, denominada
de Falha Conceicdo do Herval (Campanha,
2002), além dos falhamentos denominados neste
trabalho, a sudeste, de direcdo NE-SW, de Falha
Barra do Chapéu e a nordeste, de direcdo NW-
SE, denominado de Falha Saival (Figura 1).

Bacia do Parana

Formacéo Iporanga

Granito Saival
Granito Barra do Chapéu
Batoélito Trés Cérregos

LEGENDA

Stocks graniticos pos-tectonicos
Granito Sguario (1) Granito Correas (2)

Granito Apiai (1) Espirito Santo (2)

ZCS- Saival; ZCES- Espirito Santo; ZCF- Figueira;
ZCQO- Quarenta Oitava; ZCBC- Barra do Chapéu;
ZClI- Itapirapua; ZCCH- Conceicdo do Herval

4
/ &

- Grupo ltaiacoca
- Gabro de Apiai

Grupo Lajeado
Formagdo Agua Clara
Area de Estudo

Zonas de Cisalhamento

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

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

As rochas encaixantes do Stock Saival séo
constituidas basicamente pelas rochas metavul-
canossedimentares da Formacao Agua Clara, que
foram definidas originalmente por Marini et al.
(1967) e estudadas por Campanha (1991, 2002);
Campanha & Sadowski (1999); Faleiros (2008) e
Campanhaetal. (1987, 2009, 2015). Estas rochas
pertencem ao Supergrupo Acgungui, de idade
meso- a neoproterozoica, definidas por Tassinari
et al. (1990) e Fiori (1992, 1994). Estes litotipos

foram divididos na regido da Folha Topografica
de Apiai por Faleiros et al. (2012) em duas uni-
dades: uma unidade de xisto e uma unidade carbo-
natica. As unidades sdo constituidas, essencial-
mente, pelos mesmaos litotipos, diferenciando-se
pela dominancia entre litotipos siliciclasticos
(Godoy et al., 2021).

As rochas do Batolito Trés Cérregos, segundo
Prazeres Filho et al. (2003) foram subdividas em
duas porcdes constituidas em um episodio sin-
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colisional: uma caracterizada por rochas mais
antigas, composta por granodiorito a monzogra-
nito calcio-alcalino de alto potassio, geradas em
ambiente de margem ativa de idades entre 630 e
605 Ma. (U-Pb em zircéo) e interpretadas como
0 inicio de formag&o de um arco magmatico e, as
por¢des mais novas do corpo, constituidas por
monzogranito a sienogranito de alto potéassico,
metaluminoso, de idade entre 620 e 590 Ma. (U-
Pb em zircéo).

A suite granitica porfiroide sin-colisional do
Batdlito Trés Corregos distribui-se amplamente
em toda a area mapeada e dela fazem parte extensos
macicos, como o denominado de Granito Barra
do Chapéu e os corpos menores de tamanhos
variados. Com designacdes de stocks estdo
englobadas as rochas granitoides porfiroides
intrusivas tardias e consideradas como pos-tect6-
nicas, as quais foram denominadas de granitos
Apiai, Espirito Santo, Lajeado e Saival, e varios
COrpos menores.

Prazeres Filho (2005) subdivide as rochas do
batolito em sete unidades graniticas: Paina, Apiai-
Guacu, Santa Barbara, Arrieiros-Cerro Azul,
Conceicdo, Sdo Sebastido e a Barra do Chapéu-
Ribeirdo Branco. Esta Gltima unidade, a mais
representativa, foi definida por Gimenez Filho
(1993); Gimenez Filho et al. (1995, 2000) e carac-
teriza-se por rochas porfiroides, englobando os

granitos Barra do Chapéu e o Lajeado micro-
porfiritico, Saival, Paiol de Telha, Corrego Butia,
Granito Apiai e Capuava, além de stocks grani-
ticos de diferentes dimensdes, que entrecortam as
unidades supracitadas, como é o caso do Granito
Correas e Sguario (Theodorovicz et al., 1988).

Correlacionado as unidades litoldgicas do
Complexo Granitico Trés CArregos é descrito por
Vieira et al. (2021) na parte meridional do batdlito,
0 Granito Capote. Esta denominacédo se deve a
sua localizagdo no entorno da Serra do Capote,
no municipio de Ribeirdo Branco, sendo dividido
em facies Paiol da Telha, Serra Velha, Asso-
ciacdo de facies Capote e Apiai-Mirim.

O presente trabalho pretende avaliar os aspectos
evolutivos e petrogenéticos das rochas neoprote-
rozoicas do Stock Granitico Saival, genetica-
mente correlacionado a evolucdo do magmatismo
do Granito Barra do Chapéu, pertencentes a
granitogénese do Batolito Trés Corregos, e
apresentar os dados resultantes das investigacoes
geologicas, faciologicas, estruturais, cartograficas
e geoquimicas da area geografica do corpo igneo.

A evolucéo deste stock granitico tardi- a pos-
tectdnico esta associada a evolugdo petrogenética
e da tectbnica final do Arco Magmaético Ribeira,
fundamental a compreensdo deste importante
episodio tectdbnico magmatico do sudoeste do
estado de Séo Paulo.

MATERIAIS E METODOS

A etapa preparatéria consistiu em trés ativi-
dades distintas: revisao bibliogréafica, analise de
fotografias aéreas e elaboracdo de mapas base.

A etapa de campo teve como objetivo a des-
cricdo de afloramentos para identificar e registrar
as faciologias com base nas caracteristicas encon-
tradas: litologia, composicgéo, cor, estrutura, tex-
tura, presenca de foliacdo/lineacao/fraturas/ dobras,
entre outras. As informag6es foram coletadas
utilizando-se de martelos (estratigrafico e petro-
grafico), bussola CLAR, HCI, lupa, canivete e
aparelho de GPS.

Durante a etapa de laboratério foram confec-
cionadas laminas delgadas, a partir das amostras
coletadas em campo, no Laboratério de Preparacdo
de Amostras e de Laminacdo do Departamento
de Geologia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas da UNESP (DPM/ IGCE — UNESP). As
observagBes em escala micro foram feitas por
meio de microscépio binocular de luz polarizada
marca ZEISS modelo Axioskop 40 com objetivas
de 2.5; 5; 10; 20; 50 e 100x, do DPM - IGCE. As

fotomicrografias obtidas por uma méaquina
fotografica CANON modelo EOS 5D MARK I,
com zoom de 4x acoplada ao microscopio.

As analises quimicas de rocha total e multi-
elementar para elementos maiores, menores,
tracos e elementos terras raras, das rochas do
Stock Granitico Saival, foram realizadas no Labo-
ratorio de Geoquimica - SGS Geosol Labora-
torios Ltda., Belo Horizonte - MG. Para analise
dos elementos maiores (concentracdo em %) foi
utilizada para quantificacdo, Fluorescéncia de
Raios X, através de pastilha fundida em meio
com tetraborato de litio. Os elementos menores
(concentracdo em ppm), foram analisados por
Espectrometro Optico com Plasma Acoplado
Indutivamente (ICP-OES), por fusdo com tetra-
borato de litio. Os elementos terras raras foram
analisadas por Espectrometro de Massa em
Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS), ap6s
fusdo utilizando metaborato/tetraborato de litio e
digestdo em écido nitrico, segundo os padrdes de
rotina do laboratério de geoquimica.
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GEOLOGIA REGIONAL

A érea insere-se na Provincia Mantiqueira
Central (Almeida, 1967; 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 Dobra-
mentos 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., 2011; Santos et al., 2015).

O Terreno Apiai, situado ao norte da Falha da
Lancinha, consiste em sequéncia de rochas supra-
crustais de baixo a médio grau metamérfico,
designadas como Grupo Agungui (Almeida, 1957,
Petri & Suguio, 1969; Fiori, 1990; Campanha
1991; Campanha & Sadowski, 1999), e poste-
riormente propostas como Supergrupo Agungui
(Campanha, 1991; Campanha & Sadowski, 1999)
de idade meso- a neoproterozoica por Tassinari
et al. (1990) e Fiori (1992, 1994).

O Terreno Apiai consiste em um terreno
composto por associacdo de blocos distintos,
resultante da amalgamacdo de unidades supra-
crustais, 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 lItaiacoca)
(Heilbron et al., 2004).

Nas denominagfes das intrusdes graniticas
propostas pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (Perrotta et al., 2005), na
disposicdo espacial das rochas do Complexo
Granitico Trés Cdrregos no mapa em escala 1:
750.000, ndo estdo individualizados os granitos
Barra do Chapéu e Saival.

O Granito Trés Corregos foi denominado por
Fuck et al. (1967), para as exposic¢des graniticas,
estendendo-se desde a regido de Itaiacoca-Trés
Corregos (PR), estado do Parana e adentrando ao
estado de Sdo Paulo, até os limites da bacia do
Parana. Segundo os autores, 0 granito constitui
um batolito individualizado, de forma alongada
segundo NE-SW, relativamente homogéneo e cir-
cunscrito, com bordas dominantemente concor-
dantes com as encaixantes (apenas localmente

discordantes) e, em geral, nitidas e precisas,
podendo ser classificado como tardi- a pos-
tectonico.

O caréter intrusivo é reforcado pelas auréolas
de metamorfismo de contato, pelas apofises e
fildes graniticos e pelos enclaves de metas-
sedimentares. Tais caracteristicas mostram que o
granito se formou nos estagios finais da oro-
génese, responsaveis pelo dobramento e meta-
morfismo do Supergrupo Acungui.

O reconhecimento e individualizacdo inicial
das rochas do Batolito Trés Corregos ocorreu a
partir do mapeamento geoldgico da area execu-
tado pela PROTEC - Projetos Técnicos e Obras
de Engenharia Ltda. para o Departamento
Nacional da Produgdo Mineral, denominado de
“Projeto Ribeira”, ao qual se deve a sintese da evo-
lucéo geoldgica da regido aos trabalhos de Melcher
et al. (1971). O projeto resultou na publicacéo, por
varios membros da equipe, das folhas topogréaficas,
em escala 1: 100.000, sendo que a Folha Guapiara
(SG.22-X-B-I1), em que se insere 0 corpo igneo
foi elaborada por Cordani et al. (1971).

Melcher et al. (1973) definem as exposic¢des
no estado de Sdo Paulo como do tipo textural
porfiroide e de caréter sin- a tardi-tecténico. Paiva
et al. (1977), devido a grande variedade litologica,
textural e composicional, observada nesta imensa
massa batolitica, passaram a denomina-lo de
Complexo Granitico Trés Corregos.

Os principais projetos institucionais que
envolveram a area 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
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 os dados
geoldgicos da Folha Aracaiba no “Projeto
Sudelpa” e Morgental et al. (1978) apresentam as
descri¢des geoldgicas e geoquimicas do conjunto
de granitoides expostos na area desta folha
topogréfica no projeto “Projeto Geoquimica no
Vale da Ribeira”.

As pesquisas realizadas pela DNPM/CPRM
culminaram em “Projeto integracdo e detalhe geo-
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I6gico no Vale do Ribeira” de Silva et al. (1981)
e a divulgacdo do mapa geoldgico da Folha
Topogréafica de Guapiara (SG.22-X-B-Il), em
escala 1:100.000, por Francisconi et al. (1981).

Hasui et al. (1984) consideraram a area de
ocorréncia das rochas do Complexo Granitico
Trés Corregos como um alto do embasamento e
denominaram de "Macigo Catas Altas", em relacéo
ao rio homénimo nas proximidades do municipio
de Barra do Chapeéu. As rochas graniticas defor-
madas foram interpretadas como ortognaisses
oriundos de uma evolucdo por megazonas de
cisalhamento ductil sub-horizontais, relacionadas
a cinturdes maoveis de idade "arqueana tardia™.

Posteriormente, a area foi foco de estudo por
Almeida (1989); Prazeres Filho (2000, 2005);
Campanha (1991, 2002); Campanha & Sadowski
(1999); Faleiros (2008); Campanha et al. (2015)
e Faleiros et al. (2012), Vieira et al. (2021).

A proposta inicial de subdiviséo e identificacao
das intrusdes do Complexo Granitico Trés Cor-
regos na area deve-se a Gimenez Filho (1993) e
Gimenez Filho et al. (1995), que identificaram
quatro conjuntos litologicos: Granitoides de
anatexia/migmatitos, Granitoides Orientados,
Suite Porfiroide e Granito Lajeado e a Suite
Granitica Pos-Tectonica

A Suite Porfiroide dominante engloba os grani-
toides porfiroides mapeados na escala 1:50.000
por Bistrichi et al. (1985) e Theodorovicz et al.
(1988). Dentre os corpos estudados destaca-se 0
Granito Barra do Chapéu pela sua dimenséao
batolitica na porcdo centro-sudoeste da éarea
estudada. Os demais granitos sdo menores em
area de exposicdo, denominados de granitos
Saival, Cérrego do Butia, Capote e o Granito
Paiol de Telha.

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,
zircdo) para a sua colocacéo.

O Granito Barra do Chapéu foi definido
inicialmente por Bistrichi et al. (1985), como
parte do Complexo Granitico Trés Corregos.
Gimenez Filho et al. (2000) obtiveram idade U-
Pb (ID-TIMS, zirc6es) de 610 + 3 Ma. em granito
leucocrético foliado da borda do granito, 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.

Bistrichi et al. (1985), no trabalho da geologia
das folhas Barra do Chapéu (SG.22-X-B-I-4) e
Aracaiba (SG.22-X-F-11-3), definiram e delimi-
taram a partir de contatos dominantemente tecto-
nicos as rochas porfiroides do stock granitico
Saival. Segundo Gimenez Filho (1993), em
quartzo monzonito do stock sdo encontradas
idades U-Pb (zircdo) de 719 £+ 162 Ma. e K-Ar
(biotita) de 624 + 7 Ma. A datacdo mais aceita
corresponde a Gimenez Filho et al. (2000), com
idade de 605 + 2 Ma., também em quartzo monzo-
nito do stock. Trabalhos iniciais envolvendo
caracteristicas petrogréficas e geoquimicas sao
tratadas em Gimenez Filho et al. (1995) e
Prazeres Filho (2000).

No extremo norte da area, a partir da Zona
de Cisalhamento Itapirapud, ocorrem os granitos
pos-colisionais Sguario, Campina do Veado e
Santa Blandina, definindo um episddio intrusivo
p0s- colisional anorogénico ocorrido entre 590
e 560 Ma. (idades obtidas por U-Pb em zircéo
e 40Ar-39Ar em biotita) por Prazeres Filho et al.
(2003).

GEOLOGIA LOCAL

A distribuicdo das unidades litoestratigraficas
da area (Figura 2), consiste na sequéncia metavulca-
nossedimentar de idade meso- a neoproterozoica
de baixo a médio grau metamorfico pertencente ao
Supergrupo Agungui.

S&o caracterizadas pela Formacio Agua Clara,
pelas rochas do Complexo Granitico Trés Corregos,
Granito Barra do Chapéu e os principais litotipos
que compdem os stocks graniticos, além dos corpos
igneos de composicao basica, formados por diques
de direcdo geral NW-SE, associados ao magma-
tismo basico do Grupo Serra Geral, parcialmente
recobertas pelos sedimentos recentes.

Caracterizacdo das unidades litoldgicas

As rochas metassedimentares da Formacao
Agua Clara foram divididas na regi&o por Faleiros
et al. (2012) em duas unidades, que sdo identi-
ficadas no mapa geoldgico da figura 2: a unidade
terrigena, constituida dominantemente por Xisto
e, em menores proporgdes, por quartzito; em
maior area de exposicdo afloram as rochas da
unidade carbonética, composta dominantemente
por calcio xisto e rochas calciossilicaticas e em
menor expressdo por lentes de marmore. Na area,
ocorrem corpos de para- e orto- anfibolito em
ambas as unidades.
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Crranito Saival - Facies Monzogranito
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Mica xisto/Tilit _ .
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@ Bairro

Pard ¢ ortoantibolito

Figura 2 - Mapa Geoldgico simplificado do Stock Granitico Saival.

A Unidade Xisto constitui a porgéo basal e
aflora a oeste das rochas do stock, em faixas de
direcdo geral NE-SW. Seus contatos com as
rochas graniticas sdo abruptos do tipo tectdnico.
Geralmente encontram-se fortemente alterados,
mas quando preservados, os litotipos identifi-
cados sdo constituidos por camadas de biotita-
muscovita Xisto, quartzo-mica xisto e quartzito
que gradam para sequencias de rochas metapeli-
ticas constituidas predominantemente por metar-
ritmito intercalando com filito sericitico, com
alguma contribuicédo quartzosa.

A composigao mineraldgica modal sofre fortes
variacgdes resultantes do metamorfismo de baixo
a medio grau de pelitos impuros, dominante-
mente biotita-muscovita xisto, com composicao
predominantemente de 60-40% muscovita/sericita,
15-25% quartzo, 10% biotita, 10% clorita, 5%
feldspato potéssico e tragos de minerais opacos e
acessorios. Sao rochas de coloracdo amarela ou
marrom, com porgdes cinza/prateadas, de estrutura
xistosa e textura lepidoblastica a granolepido-
blastica. Esta composigdo € variavel em razdo da
presenca de um forte bandamento composicional,
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com espessura variével, definido por intercalagéo
de bandas ora quartzosas ora micaceas.

A Unidade Carbondtica é constituida por
metarritmito calciossilicatado, metamarga e
metacalcario dolomitico e/ou calcitico, as vezes
silicoso ou ndo. Essas rochas sdo dominantemente
granoblasticas, mas é possivel perceber um
bandamento composicional definido por bandas
carbonéticas apresentando grau varidvel de
impurezas. Quando estas rochas apresentam um
bandamento, estes sdo marcados por bandas mais
escuras e esverdeadas e outras mais claras e
acinzentadas. Estas estruturas bandadas séo
marcadas por bandas mais puras, constituidas
majoritariamente por calcita, associadas de
maneira incipiente a clorita, flogopita, epidoto,
quartzo e minerais opacos. As bandas mais
impuras sdo compostas dominantemente por
calcita e quartzo, porém apresentam em maior
quantidade os demais minerais.

As rochas calciossilicaticas sdao macicas e
granonematoblasticas, compostas dominantemente
por carbonato, tremolita, quartzo e epidoto. O
marmore calcitico, de coloragdo cinza escura a
levemente esverdeado, é constituido por calcita,
e em menores propor¢des por quartzo, tremolita,
grafita e clorita. Associa-se a esta unidade de
natureza quimica, localmente, célcio filito a xisto
com porcentagens variaveis de minerais micaceos.

As rochas paranfiboliticas ocorrem na forma
de pequenos corpos, com disposicao alongada na
direcdo geral NE-SW, concordantes com a posi¢ao
geral das camadas metassedimentares carbona-
ticas. Apresentam textura nematobléstica a grano-
lepidonematoblastica e estrutura xistosa consti-
tuida por tremolita-actinolita, flogopita, clorita e
raros quartzo.

As rochas ortoanfiboliticas sdo anisotropicas
de textura granonematobléastica a granoblastica,
por vezes com bandamento composicional e
mineralogia principal composta por hornblenda
alterando para actinolita e epidoto, plagioclasio
(albita-oligoclasio) e quartzo.

Associado a0 magmatismo béasico do Grupo
Serra Geral, ocorrem na area diques subverticais
de espessuras métricas de diabasio de granulacéo
fina a média, bem mais raramente de granulacéo
grossa. Estes corpos encontram-se controlados
por um trend de direcdo principal NW-SE, que
séo correlatos ao enxame de diques do Lineamento
Guapiara (NW-SE).

As coberturas sedimentares sdo constituidas
por depdsitos recentes formados por argilas, siltes,

areias, cascalheiras, além de sedimentos colu-
vionares expostos pouco expressivos no sopé das
principais serranias.
Caracterizacao estrutural/metamorfica

O quadro estrutural-metamarfico regional, sem
0 conhecimento dos inumeros trabalhos desen-
volvidos em éareas circunvizinhas por Godoy et
al. (2019, 2021a, b) e Vieira et al. (2021), fica
dificultado, em razdo da pequena area de expo-
sicdo das rochas graniticas do stock e de metas-
sedimentares no seu entorno. A evolugdo geoldgica
¢ determinada pelo arranjo tecténico-metamorfico
neoproterozoico, definida por trés fases deforma-
cionais progressivas, definidas como D1 a Ds,
associadas aos eventos metamorficos M1 a Ms.
Os dois eventos iniciais D1/D2 sdo relacionados a
uma tectbnica tangencial, ligados a fase colisional,
com a identificacdo de duas fases iniciais de
baixo angulo e consequente espessamento de
massas crustais

As fases progressivas Di/D2 encontram-se
associadas as zonas de cavalgamento com
formacéo de dobras isoclinais a recumbentes. O
primeiro evento deformacional D1 apresenta uma
foliagdo plano-axial Si1de baixo a médio angulo,
representado por uma clivagem ardosiana ou
xistosidade nos flancos dos dobramentos, domi-
nantemente paralela a subparalela a So. A fase
deformacional D2 é definida por redobramentos
assimétricos gerando uma clivagem ardosiana ou
de crenulagéo Sz, constituindo na fase mais pene-
trativa e preservada em afloramentos em que
dominam as foliagdes de baixo angulo. Local-
mente é possivel reconhecer as duas foliagcdes S1
e S2 e, no entanto, quando paralelizadas nos
flancos das dobras abertas, apenas a foliagdo Sz é
preservada.

Associado a fase tectonica ddctil D2, ocorrem
a colocacdo e deformacdo das rochas sin-coli-
sionais do Complexo Granitico Trés Corregos e
Granito Barra do Chapéu, com desenvolvimento de
foliacdo de baixo angulo observavel em inimeras
areas, definida pela reorientacdo dos minerais
maficos (biotita e hornblenda), ressaltando o
carater sin-cinematico da colocacdo magmatica.

A deformacdo de carater ductil-raptil Ds €
marcada por tectonica transcorrente/transpressiva e
é responsavel pela formacdo de dobras suaves a
abertas (sinformais e antiformais), com flancos
de So//S1/IS2 e plano axial vertical de diregéo
geral NE-SW, com uma ténue clivagem subver-
tical, que evolui gradativamente e localmente
para falhas direcionais, apresentando foliacdo
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milonitica e/ou cataclastica Ss, e mergulhos de
alto angulo tanto para SE, quanto para NW,
paralela & dire¢cdo dos principais falhamentos.
Concomitantemente com a deformacéao, ocorre
associada a ascensdo magmatica tardia das rochas
do Stock Saival e outros corpos, ja anteriormente
mencionados. A colocacdo pds-colisional das
rochas destes stocks registram o estagio final de
um ambiente extensional tardi-orogénico e estdo
associados as feicdes deformacionais tardi- a
pos- Da.

A evolucdo metamorfica é caracterizada pelo
metamorfismo regional progressivo Mz, associado
ao processo de colisdo continental, considerado
do tipo dinamotermal (orogénico), da série Barro-
viana (P/T moderadas). O auge do metamorfismo
foi contemporéneo a fase de deformagdo Do,
evidenciado pelo crescimento de biotita e granada
como um dos minerais formadores da clivagem
Sz, definindo paragéneses xisto verde alto a
anfibolito baixo.

O metamorfismo de contato M2 encontra-se
associado ao alojamento dos corpos igneos que
ocorreram durante as fases deformacionais D23,
havendo a recristalizacdo e desenvolvimento de
minerais de contato sobre os do metamorfismo
regional Mi, alcancando a fécies albita a piro-
Xénio hornfels.

O metamorfismo milonitico Ms apresenta
feicBes retrometamorficas variaveis definidas pelo
grau da intensidade deformacional das zonas milo-
niticas, com caracteristicas tipicamente de transfor-
macdes minerais retrometamorficas impostas
tanto as paragéneses regionais como de contato.
Caracterizacdo das litologias do Stock Saival
Geologia

As regibes centrais caracterizam-se por uma
area arrasada constituindo um planalto entre os
contrafortes da serrania marginais do stock, predo-
minando nestas areas inumeros afloramentos
distribuidos na forma de matacGes (Figura 3A)
ou localmente na forma de pequenos lajedos.

Os contatos das rochas graniticas do Stock
Saival com as rochas encaixantes da Formacéo
Aguas Claras so intrusivos e abruptos e, quando
em contato com as rochas do Complexo Grani-
tico Trés Cdrregos, 0s contatos sdo normais, as
vezes de dificil distincdo entre as rochas
graniticas.

O contato tecténico ocorre devido a interfe-
réncia lateral das falhas de direcdo geral NE-SW,
denominadas de Falha Conceicdo do Herval e de
Falha Barra do Chapéu, e de direcdo NW-SE,

denominada de Falha Saival (Figura 2).

As faixas deformacionais miloniticas ou cata-
clasticas ocorrem principalmente associadas as
regides marginais do stock ou raramente em zona
de fraturamento interna do macico e estariam
associadas a fase final da deformacdo progres-
siva regional (Ds3).

Apofises e bolsbes pegmatoides irregulares de
pegmatito granitico e diques com textura aplitica,
ambos enriquecidos em quartzo, ocorrem intru-
sivos nas rochas das unidades metassedimentares
do entorno do corpo igneo. E comum a presenca
de inimeros enclaves de pequenas dimensdes
definidas por rochas microgranulares e autolitos
de composicdo quartzo dioritica a quartzo mon-
zonitica, e xenolitos de tamanhos variados, alem
de tetos pendentes, ambos de rochas metassedi-
mentares, principalmente associados as rochas da
Formacio Agua Clara.

Nas zonas de contato observam-se rochas
metassedimentares com superposi¢do do meta-
morfismo 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
e andaluzita.

Faciologia e petrografia

As rochas do stock sdo constituidas por cinco
variedades litologicas que compreendem duas
associacdes de facies, representadas dominante-
mente por variedades de monzogranito porfiri-
tico e subordinadamente por monzogranito cinza
e sienogranito equi- a inequigranular réseo intru-
sivo, além da distribuicdo em pequena expresséo,
de pegmatitos e aplitos.

A associacdo de monzogranito porfiritico é o
tipo litologico predominante, distribuido em mais
de 90% da &rea e caracterizado por uma ampla
gama de rochas de composicao granitica holo- a
leucocrética. Os termos hololeucocraticos M* <
10% ocorrem com frequéncia, mas termos com
M’ > 10% s&o presentes localmente e de pequena
expressao, constituindo associacfes de concentra-
¢Oes de méficos, que sdo resultantes de processos
de fracionamento magmatico e pelas deformacoes
de fluxo igneo e tectbnica. A matriz apresenta
coloracdo cinza escura em funcédo da variagédo de
minerais maficos e composi¢cdo variando de
monzogranitica a granodioritica, aléem de uma
textura equi- a inequigranular média a grossa.
Localmente, as rochas dominantes encontram-se
intrudidas por demais variedades faciologicas mais
tardias, com caracteristicas inequigranulares a
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Figura 3 — A) - Relevo carateristicos das encostas Stock Saival. Caracterizagdo mesoscopicas das rochas: B, C, D) da
facies biotita monzogranito porfiritico réseo; D, E, F) Fei¢Bes de anisotropia; F, G) Caracterizacdo mesoscépicas da
facies monzogranito inequi- a equigranular cinza; H) Facies alcali granito a sienogranito equigranular réseo
diferenciado e tardio que engloba as fases anteriores.

porfiriticas, além de aplitos e pegmatitos. A portanto, € comum observar uma transi¢do, a
faciologia dominante com textura porfiritica partir das fracbes magmaticas diferenciadas, de
reconhecida € de natureza comagmatica e, aumento da relagdo de fenocristais, tamanho de
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fenocristais e relagdo de minerais méaficos. As
relacdes texturais e diminuicdo da granulagédo do
centro para as bordas das intrusbes igneas
também séo observadas, mas pela dificuldade de
afloramentos nestas areas, fica impossibilitada a
sua delimitacéo.

O monzogranito porfiritico varia de coloragdo
rosea a vermelha e apresenta preferencialmente
na distribuicdo dos fenocristais de feldspato potas-
sico o desenvolvimento de texturas seriais e com
variacdes subordinadas, para tipos com texturas
hiatais. Quando ocorrem 0s tipos com texturas
porfiriticas hiatais, somente dois tamanhos de
fenocristais predominam, mas de dificil separacao.

Os megacristais sdo de microclinio réseo e
apresentam concentracdes da ordem de 5 a 15%,
com predominio entre 10%. Casos de frequéncia
extrema, inferiores a 5% e superiores a 15%,
podem ocorrer lado a lado em estruturas de fluxo.
As dimensdes dos fenocristais ocorrem entre 1,0
e 2 cm, predominando o intervalo entre 1,5 cm.

As rochas dominantes em toda area do stock
sdo definidas por biotita monzogranito porfiri-
tico réseo (Figuras 3B, C) que apresenta compo-
sicdo média de quartzo (x 25%), intersticial ou
em agregados inequigranulares, microclinio (£
39%), dominantemente pertitico, as vezes cauli-
nitizados, e oligoclasio (£ 27%), intensamente
sericitizado e/ou saussuritizado, mirmequitico ou
ressaltando zoneamento dado por bordas mais
limpidas de albita.

Os minerais méaficos sdo constituidos por biotita
(< 6%) que é encontrada na forma de placas
isoladas, aglutinadas ou desenvolvendo alinha-
mentos que contornam os fenocristais e consti-
tuindo uma gnaissificagdo milonitica. O anfibolio
(< 3%) é do tipo hornblenda e é caracterizado por
apresentar-se parcialmente alterado, passando
para biotita e clorita.

Os minerais acessorios sao caracterizados por
apatita, rutilo, zircdo, titanita, allanita e minerais
opacos. Os minerais de alteracdo sao constituidos
principalmente por sericita e/ou muscovita,
epidoto, biotita, clorita, carbonatos, hidroxidos,
oxidos e leucoxénio. Processos de alteracéo
tardi- a poOs-magmaticos caracterizam-se por
albitizacdo, cloritizacdo, biotitizacdo, epidoti-
zag&o e sericitizagao.

Sdo rochas dominantemente isotrépicas, mas
termos miloniticos sdo comuns nas areas de
contatos com as rochas encaixantes (Figura 3C,
E) e sdo observadas por minerais maficos (biotita
e hornblenda) que assumem formas alongadas.

Nestes tipos deformados a matriz apresenta textura
do tipo argamassa, com dominios poligonais
(agregados de quartzo) e dominios lépido-
blasticos em funcdo de estruturas intensamente
foliadas, constituindo proto- a ultramilonitos.
Localmente, estruturas cataclasticas estdo
presentes.

O monzogranito inequi- a equigranular cinza
(Figuras 3D, E, F) constitui um unico corpo
magmatico identificado. Exibe estrutura macica
a discretamente orientada. A granulacdo da
matriz varia de fina a média, leucocratico,
constituida por quartzo (x 29%), microclinio
(40%), oligoclasio (24), biotita (< 4%), e
hornblenda (< 2%). Os minerais acessorios séo
constituidos por minerais opacos, zircdo, apatita,
titanita e allanita. Os minerais secundarios mais
comuns sao biotita, clorita, sericita, epidoto,
carbonatos e minerais opacos.

As rochas caracterizadas por alcali granito a
sienogranito equigranular réseo sao observadas
nas figuras 3G, H, constituindo as rochas
encaixantes envolvendo enclaves de monzogra-
nito inequi- a equigranular cinza. Correspondem
a um evento tardio em relacdo as unidades
anteriores e sdo constituidas por extensas
ocorréncias de um conjunto de rochas holo- a
leucocratica, de coloracdo rosea clara, com
estrutura isotropica dominante, mas feicdes
miloniticas localizadas, dispostas ao longo da
estrada de Saival-Ribeirdo Branco. A textura é
equigranular, com granulagdo fina-média. As
rochas sdo caracterizadas essencialmente por
quartzo (x 33%), microclinio (= 30%), albita (+
22%), (oligoclasio (< 12%), biotita (< 2%) e rara
hornblenda intensamente cloritizada, além dos
minerais acessorios e de alteracdo comuns as
rochas graniticas.

Raros e pequenos, aplitos e pegmatitos de
composicdo quartzo-feldspaticos, geralmente de
larguras centimétricas, encontram-se distribuidos
caoticamente ou preenchendo fraturamentos das
litologias antecedentes. Sdo rochas isotrépicas de
composicdo sienogranitica, coloragdo rdsea,
hololeucocrética, equigranular a inequigranular
com matriz fina a meédia. Na figura 4 é
apresentado o diagrama QAP de Streckeisen
(1976), com a classificacdo modal das rochas das
facies petrograficas do stock granitico Saival. Na
tabela 1 é apresentada uma descri¢do sucinta das
principais feicGes petrograficas analisadas das
rochas das facies, com as porcentagens modais
médias, obtidas na analise petrografica.
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Figura 4 - Classificacdo modal de rocha total das amostras do Stock Saival. De acordo com o diagrama QAP de
Streckeisen (1976): 2: alcali granito; 3a: sienogranito; 3b: monzogranito.

Tabela 1 — Sumario petrografico das associacdes e facies graniticas do stock granitico Saival.

Composi¢do média Stock Granitico Saival
biotita monzogranito monzogranito inequi- a  |alcali granito a sienogranito
Litologias porfiritico réseo equigranular cinza equigranular réseo
® Q@ o
Estrutura isotropia a anisotropia isotropia a anisotropia isotropia
fraca fraca
Textura porfiritica porfiritica porfiritica
Matriz tamanho 0,2-6mm 0,2-5mm 0,2-5mm
(mm) cor branca a cinza cinza escura rosea
Feno- (%) 10% -- --
cristal cor fenocristais réseos Raros fenocristais cinza --
Indice de cor (%) M’ =~ 12% M’ =~ 8% M’ = 3%
Qtz 24% 29% 33%
Minerais FK 39% 40% 30%
Félsicos Alb -- -- 22%
(%) Plag. 27% 24% 12%
Total 90% 93% 97%
Minerais Anf 6% 4% --
Mafico Biot 3% 2% 2%
(%) Total 9% 6% 2%
Minerais Acessorios apatita; titanita; zircdo; allanita; magnetita; minerais opacos
Minerais Alteracdo  [sericita; epidoto; carbonato; clorita; biotita; minerais opacos; leucoxénio; argilo minerais

LITOGEOQUIMICA

As andlises geoquimicas sdo apresentadas na
tabela 2 com os principais litotipos rochosos do
Stock Saival, que foram agrupados em 3 facies de
maiores expressdes: facies biotita monzogranito
porfiritico réseo, monzogranito inequi- a equi-
granular cinza e &lcali granito a sienogranito
equigranular roseo, além dos pegmatitos e diques
apliticos tardios ndo analisados. A distribuicéo
dos elementos maiores foi caracterizada nos
diagramas de Harker (1909) (Figuras 5A a H),
com teores elevados de silica e distribuidos num
intervalo restrito entre 70% a 77%.

As rochas da facies biotita monzogranito porfi-
ritico réseo apresentam os menores valores de
silica e, portanto, a menor diferenciacao das rochas
do stock. Apresentam teores de silica elevados e

distribuidos num intervalo restrito entre 70,52%
a 72,24% e distribuicdo média de 71,19%.

As rochas intrusivas da facies monzogranito
inequi- a equigranular cinza constituem uma fase
mais diferenciadas e apresentam a silica distri-
buida no intervalo de 72,05 a 74,73% e
distribuicdo média de 72,73%. A fase final e
tardia é constituida pelas rochas da facies alcali
granito a sienogranito equigranular réseo entre
76,02 a 76,85% e distribuicdo média de 76,63%.

No geral, os teores de Al203, TiO2, Fe203,
Ca0O, MgO e MnO mostram correlagéo negativa
em relacdo ao aumento em SiO2, evidenciando
empobrecimento destes elementos em relagdo as
rochas mais enriquecidas e empobrecimento em
minerais maficos.
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Tabela 2 - Dados quimicos de amostras de rocha total dos litotipos do Stock Saival.

biotita monzogranito porfiritico
roseo @
SiO2 70,52 71,17 70,89 70,70 70,86 71,39 71,80 72,24
TiO2 0,39 0,31 0,34 0,28 0,38 0,36 0,34 0,23
AlOs | 14,40 14,36 14,00 14,91 14,10 14,52 14,18 14,59
Fe20s 2,28 1,91 2,09 1,49 2,27 2,22 2,05 1,54
MnO 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02
MgO 0,90 0,65 0,87 0,62 0,91 0,84 0,77 0,42
CaO 1,81 1,44 1,78 1,49 1,75 1,84 1,71 1,58
NazO 4,84 4,60 4,80 4,62 4,80 4,81 4,87 4,94
K20 3,74 3,88 3,97 5,24 4,04 3,55 3,88 3,76
P20s 0,14 0,15 0,14 0,09 0,11 0,10 0,16 0,08
LOI 0,81 0,57 0,54 0,44 0,53 0,42 0,64 0,40
Soma | 99,86 99,07 99,45 99,90 99,78 | 100,08 | 100,43 | 99,80
Ba 1575,00 | 1100,00 | 1341,00 | 1663,00 | 1610,00 | 1223,00 | 1247,00 | 636,00
Co 38,70 33,40 31,60 38,50 59,40 | 42,80 41,40 85,20
Cs 0,44 0,42 0,35 0,41 0,38 0,40 0,36 0,84
Ga 20,60 20,00 20,10 21,40 22,60 19,60 21,60 21,70
Hf 5,37 4,64 5,10 4,21 5,48 4,69 5,49 4,20
Nb 7,01 5,81 6,18 5,79 7,35 6,26 6,83 7,29
Rb 57,10 73,10 63,30 81,30 68,30 54,30 65,60 80,30
Sr 1149,00 | 796,00 | 905,00 | 942,00 | 965,00 | 909,00 | 942,00 | 600,00
Ta 0,40 0,31 0,33 0,39 0,23 0,26 0,29 0,43
Th 6,50 5,70 4,70 5,60 10,20 7,10 5,70 4,60
U 1,12 1,45 1,37 1,19 1,81 1,72 1,79 1,68
V 4500 | 44,00 | 49,00 57,00 66,00 | 48,00 51,00 31,00
Y 10,36 6,47 5,52 6,82 65,66 8,82 56,69 5,93
Zr 203,00 | 176,00 | 184,00 | 153,00 | 19500 | 209,00 | 197,00 | 118,00
La 73,00 51,10 50,20 39,20 79,90 | 42,90 59,20 27,60
Ce 130,20 | 80,50 | 106,90 | 70,20 94,60 77,40 89,70 50,10
Pr 15,08 10,60 14,53 8,54 14,57 9,54 12,52 6,16
Nd 48,10 32,80 29,00 28,40 51,90 30,70 42,50 20,10
Sm 7,80 5,20 5,30 4,70 9,30 5,30 7,40 3,60
Eu 2,10 1,31 1,11 1,38 2,98 1,37 2,03 0,95
Gd 5,14 3,42 3,61 3,40 13,26 3,70 7,43 2,51
Tb 0,58 0,38 0,78 0,39 1,60 0,40 0,80 0,30
Dy 2,46 1,55 1,59 1,56 8,33 1,55 3,68 1,22
Ho 0,42 0,24 0,14 0,26 1,72 0,27 0,90 0,19
Er 1,10 0,70 0,46 0,70 4,61 0,66 2,58 0,58
Tm 0,13 0,08 0,06 0,09 0,60 0,09 0,33 0,08
Yb 0,80 0,60 0,50 0,50 3,60 0,50 1,60 0,50
Lu 0,12 0,08 0,07 0,08 0,56 0,08 0,25 0,07
[La/Ybln| 61,52 57,42 67,69 52,86 14,96 57,85 24,95 37,22
Média 46,81
Eu* 4992 | 3327 | 3415 | 3067 | 7329 | 3432 | 5229 | 2331
Média 41,39
Eu/Eu* | 057 | 054 | 044 | o061 | 055 | 054 | 053 | 055
Média 0,54
Ce-Sm 403 | 374 | 487 | 360 | 245 | 352 | 293 | 336
Média 3,56
Gd-Yb 518 | 460 | 583 | 549 | 297 | 597 | 375 | 405
Média 4,73
As excecdes ocorrem na distribuicdo dos 4,5 a 50% e um mais baixo da facies

alcalis, onde os teores de sédio apresentam dois
padrdes totalmente distintos: um definido pelas
facies biotita monzogranito porfiritico réseo e
alcali granito a sienogranito equigranular réseo
que apresentam elevado Na20O com valores entre

monzogranito inequi- a equigranular cinza
apresentando valores inferiores a 3,5% (Figura
5F). Quanto as relagdes de potassio, apresentam
valores crescentes entre as facies biotita
monzogranito porfiritico réseo e alcali granito a
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sienogranito equigranular roseo, enquanto a apresenta valores elevados entre 4,7 a 5,1% K20
(Figura 5G).

Tabela 2 - Dados quimicos de amostras de rocha total dos litotipos do Stock Saival (continuacéo).

facies monzogranito inequi- a equigranular cinza

monzogranito inequi- a
equigranular cinza®

alcali granito a sienogranito

equigranular réseo O

Si02 72,28 72,05 72,73 | 73,94 76,84 76,85 76,02
TiO2 0,35 0,20 0,27 0,04 0,03 0,05 0,05
Al2Os 13,88 14,03 1388 | 14,24 13,21 12,80 13,13
Fe20s 2,36 1,13 1,93 0,27 0,42 0,55 0,58
MnO 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02
MgO 1,01 043 0,74 0,05 0,03 0,08 0,08
CaO 2,14 1,44 1,56 0,67 0,65 081 0,83
NazO 3,50 3,82 3,59 4,96 4,68 4,59 471
K20 4,62 5,02 5,05 4,50 4,20 4,22 4,38
P20s 0,12 0,05 0,08 0,01 0,01 0,03 0,03
LOI 1,00 1,19 0,69 0,58 041 0,29 0,29
Soma | 101,30 | 99,37 99,55 | 99,27 100,49 100,29 100,12
Ba 1098,00 | 900,00 | 909,00 | 545,00 12,00 47,00 59,00
Co 63,90 74,90 3440 | 3330 71,20 78,70 79,60
Cs 1,26 2,16 2,32 1,30 0,48 0,90 0,97
Ga 18,80 21,50 1920 | 28,60 30,20 28,90 29,40
Hf 5,03 3,86 4,74 2,81 3,59 3,40 3,31
Nb 14,47 7,87 12,63 7,98 5,84 6,08 6,20
Rb 12920 | 18360 | 170,60 | 162,60 | 12340 123,70 126,00
Sr 539,00 | 376,00 | 441,00 | 409,00 62,00 92,00 95,00
Ta 1,30 081 1,14 0,20 043 0,34 0,35
Th 17,50 13,50 13,50 5,60 8,50 6,40 5,90
u 4,46 757 2,86 3,58 3,95 7,01 7,03
v 52,00 44,00 32,00 5,50 34,00 25,00 11,00
Y 11,98 8,37 10,77 5,52 3,17 2,43 2,33
Zr 179,00 | 139,00 | 17500 | 116,00 | 55,00 61,00 52,00
La 49,00 26,60 4640 | 2270 6,20 3,80 3,30
Ce 85,80 46,90 7260 | 4550 3,90 5,60 5,40
Pr 9,81 5,56 9,20 5,16 1,14 0,65 0,61
Nd 30,10 17,50 2690 | 17,90 3,50 2,50 2,20
Sm 5,30 3,20 4,60 2,60 0,80 0,50 0,40
Eu 1,14 0,72 0,99 0,38 017 011 0,09
Gd 3,90 2,00 3,56 2,34 0,69 0,34 0,42
Tb 0,53 0,23 0,44 0,16 0,10 0,05 0,05
Dy 2,55 0,95 2,28 071 0,44 0,28 0,28
Ho 043 0,20 0,39 0,14 0,08 0,06 0,06
Er 1,19 0,65 1,04 0,46 0,29 0,21 0,23
Tm 0,17 0,09 0,16 0,06 0,06 0,05 0,05
Yb 1,00 0,50 0,90 0,50 0,40 0,30 0,20
Lu 0,13 0,06 0,14 0,07 0,06 0,05 0,05
[La/Yb], | 33,04 35,87 34,76 | 30,61 10,45 8,54 11,12
Média 33,57 10,10
Eu* 3471 | 2027 | 3046 | 17,85 543 3,22 2,86
Média 25,82 3,84
Eu/Eu* 045 | 048 | 044 0,29 0,43 0,46 0,43
Média 0,42 0,44
Ce-Sm 301 | 354 | 381 4,22 1,18 2,70 3,26
Média 3,87 2,38
Gd-Yb 315 | 323 | 319 3,78 1,39 0,91 1,69
Média 3,34 1,33
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No diagrama petrografico de Middlemost
(1985) de alcalis (Na2O + K20) versus SiO2
observado na figura 6A, as amostras distribuem-
se concentradamente no campo de rochas alta-
mente diferenciadas, de granito a alcali granito.

No diagrama QAP da figura 6B de Lameyre
& Bowden (1982), as rochas que dominam as
maiores areas do stock sdo classificadas como
monzogranito, com exemplares da facies cinza
tendendo a sienogranito. O conjunto das amostras
correlacionam afinidade com a série célcio-
alcalina monzogranitica de alto potéssio.

No diagrama de classificacao petrografica que
utiliza os parametros multicatidnicos Q versus P,
de Debon et al. (1988) da figura 6C, os litotipos
séo classificados dominantemente como monzo-
granitos de afinidade com as séries calcio-alcalinas.
A presenca marcante de minerais calcio-alcalinos,
como hornblenda + biotita, reforca o carater de
um stock calcio alcalino.

No diagrama de SiO2 versus K20 apresentado

na figura 6D de Taylor (1976), observa-se que as
amostras da facies biotita monzogranito porfiritico
réseo se distribuem no campo da série célcio-
alcalina alto potassio com as amostras da facies
monzogranito inequi- a equigranular cinza tran-
sicionando para série shoshonitica. No diagrama
de saturacdo em alumino da figura 6E, as rochas
sdo 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 6F, define-se para os litotipos um conjunto
constituido predominantemente por granito
peraluminoso com biotita e hornblenda (campo
IV). As rochas da facies alcali granito a sieno-
granito equigranular réseo sdo constituidas por
leucogranitos extremamente empobrecidos em
minerais maficos.

Quanto a distribuicdo dos elementos tracos
dos diagramas binarios identificados nas figuras

824

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 41, n. 3, p. 811 - 831, 2022



124 Sienito AF
Granito

Na,0+K,0

250

— 2
n (o=l
T T

Si/3-(K+Na+2Ca/3)
=)
T

Q:

200 -100
P=K-(Na+Ca)

0 -300

Peraluminoso

%)
E :
Metaluminoso

ALO,/Na,0+K.0

200

- oo
- - -
- -

Cinal
i Bl |V

N - o
~ =

A= Al-(K+Na+2Ca)
I

.
. leuco-_|

. Peralcalino
0

granitos

0.8 10
AlLO,/Ca0+Na,0+K,0

0,6

B= Fe+Mg+Ti

Figura 6 — Diagramas geoquimicos de classificacdo das rochas do Stock Saival. A) Middlemost (1985); B) Lameyre &
Bowden (1982) (2-alcali granito; 3a-sienogranito; 3b-monzoganito); C) Q x P de (Debon et al., 1988) Abr.: TOL=
toleitica, CAA= célcico-alcalina, SUBALS= subalcalina sddica, SUBALK= subalcalina potéassica; D) Taylor (1976); E)
indice de Shand de Maniar & Picolli (1989); F) Debon & Le Fort (1983): leucogranito peraluminoso: campo IV — biotita

+ hornblenda.

7A a F, observa-se que a distribui¢do no diagrama
Rb versus SiO2 (Figura 7A), apresenta no geral,
correlacdo positiva com o incremento de potassio
nos litotipos.

A correlagdo positiva deve-se principalmente
as rochas com porcentagem de biotita, além de
expressivos valores de feldspato potéssico. No
geral, o rubidio substitui o potassio do feldspato
potassico e, secundariamente, 0 potassio na biotita.

Em relacdo ao estrdncio, no diagrama Sr
versus SiO2 (Figura 7B), os litotipos mostram

baixos valores e decaimento em trend em relagdo
ao aumento da SiO2. No geral, o estroncio
apresenta correlacdo direta na substituicdo do
calcio nos plagioclasios, proporcionando corre-
lacdo negativa pela reducdo de plagioclésios e
enriguecimento em feldspato potassico para as
rochas mais diferenciadas e, portanto, mais enri-
quecidas em SiO2. Sugere-se um processo de
fracionamento magmatico, envolvendo princi-
palmente os feldspatos, com consequente aumento
de feldspato potéssico a partir da segregacao e
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reducdo em plagioclasios e empobrecimento de
Sr do liquido magmatico, disponivel para as fases
mais diferenciadas.

A porcentagem de bario, no diagrama Ba
versus SiOz (Figura 7C) é fortemente elevada,
mas caracteriza leve reducdo dos valores e que é
admitida pela sua associacdo, mais facilmente,
aos plagioclasios. A correlagdo negativa com o
aumento de silica é evidenciada pela reducéo de
plagioclasio e enriquecimento em feldspato potéas-
sico para as rochas mais diferenciadas.

Os valores de zirconio no diagrama Zr versus
SiO2 (Figura 7D) evidenciam dois agrupamentos
de rochas, sendo que os valores mais altos
apresentam correlacdo para as féacies mais
diferenciadas. O decréscimo do Zr indica forte
fracionamento ao longo da evolucao dos liquidos
e sua diminuicdo ocorre nas concentracdes 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 7E), itrio (Figura

7F) e galio (Figura 7H) apresentam-se com
valores baixos, razdo das rochas empobrecidas
em minerais ferromagnesianos. Os valores de
hafnio (Figura 7G) sdo mais elevados.

Nos diagramas de caracterizacdo de ambiente
geotectonico vistos na figura 8, as amostras de
rochas sdo classificadas, segundo Batchelor &
Bowden (1985) (Figura 8A), constituindo um
trend, como pertencentes a um evento magma-
tico sin- colisional a tardi- orogénico. Nos dia-
gramas das figuras 8B, C, D de Pearce et al.
(1984), observa-se que as rochas sdo classifi-
cadas como pertencentes a uma suite magmatica
de granitos sin-colisionais associados a ambiente
de arco magmatico. Duas amostras sao observadas
da facies inicial apresentando uma grande
discrepancia quanto ao ambiente.

No diagrama de classificacdo de Frost et al.
(2001), com base nas condi¢Oes de oxidacdo da
figura 8E, verifica-se que as amostras das facies
de maiores expressdes sdo identificadas como
granitos magnesianos do tipo | cordilheranos ou
caledonianos de ambiente de arco magmatico.
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Dall'Agnol, & Oliveira (2007).

No diagrama de Dall’Agnol & Oliveira (2007),
com base nas condicdes de oxidacdo (Figura 8F),
observa-se que as amostras apresentam uma
disposicao de granitos calcio-alcalinos.

Nos variogramas de multielementos da figura
9A, normalizados para os valores de meteoritos
condriticos de Thompson (1982) e para 0S
valores de crosta inferior da figura 9B de Weaver
& Tarney (1984), 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. As amostras da facies alcali granito a
sienogranito equigranular rdéseo apresentam
valores inferiores e um comportamento distinto.

Os diagramas de elementos terras raras (ETR)
da figura 9C foram normalizadas segundo o0s
valores de meteoritos condriticos de Boynton

(1984) e na figura 9D normalizadas segundo 0s
valores para crosta inferior de Weaver & Tarney
(1984). Os padrdes de distribuigdes de elementos
terras raras obtidas para as rochas sdo muito
similares e com distribuicdo assimétrica e paralela,
0 que evidencia amostras distintas e comagma-
ticas, com valores crescentes de elementos terras
raras leves (ETRL) para as rochas levemente
mais diferenciadas e reducdo dos valores de
elementos de terras raras pesadas (ETRP).

A distribuicdo de ETR mostra uma leve
anomalia negativa em Eu, 0 que sugere um
processo de diferenciagdo magmatica pouco
expressivo a partir do magma inicial, através da
remocdo dos plagioclasios e enriquecimento de
feldspato. Excecdo foi observada para leve
enriquecimento na distribuicdo do gadolinio
(Gd) para as rochas no geral.
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Weaver & Tarney (1984); C) Valores dos meteoritos condriticos de Boynton (1984); e D) Valores da crosta inferior de

Weaver & Tarney (1984).

A distribuicdo de ETR mostra uma leve
anomalia negativa em Eu, 0 que sugere um
processo de diferenciagdo magmatica pouco
expressivo a partir do magma inicial, através da
remocao dos plagioclasios e enriquecimento de
feldspato. Excecdo foi observada para leve
enriquecimento na distribuicdo do gadolinio
(Gd) para as rochas no geral.

A distribuicdo das amostras da facies alcali
granito a sienogranito equigranular rdseo
possui diferenca quimica e mineraldgica em
relacdo as outras duas facies principais e
apresenta valores discrepantes e inferiores
principalmente de elementos terras raras leves
(ETRL) e foi interpretada como representante de
uma fase secundaria, mais tardia e evoluida do
sistema magmatico.

O padréo de distribuicdo dos elementos terras-
raras (ETR) observados nas figuras 9C, D, das
rochas da facies biotita monzogranito porfiritico
réseo, normalizados pelo condrito (Boynton,
1984) apresenta para as rochas [La/Yb]n= 46,81,
0 que sugere que, durante o fracionamento
magmatico, ndo ocorreu uma expressiva
participacao das fases enriquecidas em elementos
terras-raras pesadas (ETRP), consequéncia do

empobrecimento em minerais ferromagnesianos
e minerais acessorios. Apresentam fraca
anomalia negativa de Eu com Eu*= 41,39 e
[Eu/Eu*]n=0.54 assimetria definida pela relagdo
de elementos terras-raras leves [Ce/Sm]n= 3,56
em relacdo ao empobrecimento de elementos
terras-raras pesadas [Gd/Yb]n=4.73 o0 que indica
um conjunto de rochas pouco evoluidas.

O padréo de distribuicdo dos elementos terras-
raras (ETR) observados nas figuras 9C, D, das
rochas da facies monzogranito inequi- a
equigranular cinza apresenta um padrao similar
a facies anterior em ETRT, uma assimetria maior
imposta pelo acréscimo dos ETRL, evidenciado
por uma razdo média La/Yb= 33,57, Eu*= 25,82,
Eu/Eu*= 0,42, e mostra uma distribuicdo com
fraco enriquecimento em ETR leves (ETRL)
(razdo Ce-Sm= 3,87) em relagdo aos ETR
pesados (ETRP) (razdo Gd-Yb= 3,44). O padrao
de distribuicdo da facies alcali granito a
sienogranito equigranular roseo estd definido
por uma La/Yb=10,10, Eu*= 3,84, Eu/Eu*=0,44
e, mostra uma distribuicio com fraco
enriquecimento em ETR leves (ETRL) (razéo
Ce-Sm= 2,38) em relacdo aos ETR pesados
(ETRP) (razéo Gd-Yb=1,33).
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CONCLUSOES

A érea envolve rochas da sequéncia metavul-
canossedimentar de idade meso- a neoprotero-
zoica do Supergrupo Acungui, constituida pela
Formagdo Agua Clara e as rochas neoprotero-
zoicas do Complexo Granitico Trés Corregos,
Granito Barra do Chapéu e Granito Saival,
rochas béasicas correlacionadas a Formacdo
Serra Geral e sedimentos recentes.

As rochas do Stock Saival constituem um
corpo com aproximadamente 65 km?2 e seus
contatos com as rochas encaixantes séo domi-
nantemente tectdnicos, marcados por uma
foliacdo de alto angulo/subvertical de diregéo
principal NE/SW a NNW-SSW, devido a
interferéncia lateral dos falhamentos de direcdo
geral NE-SW, denominada de Falha Conceicao
do Herval e de Falha Barra do Chapéu e a de
direcdo NW-SE, denominada de Falha Saival.

A evolucdo geoldgica é determinada pelo
arranjo tectonico-metamarfico neoproterozoico,
definida por trés fases deformacionais progres-
sivas, atribuidas ao evento neoproterozoico e
identificadas principalmente nas rochas epime-
tamorficas do Supergrupo Agungui.

Os dois eventos iniciais D1/D2 sdo relacio-
nados a uma tecténica tangencial, ligados a fase
colisional, com a identificacdo de duas fases
iniciais de baixo angulo e consequente espessa-
mento de massas crustais. Associados a fase
tectdnica ductil D2, ocorrem a colocacdo e
defor-macdo das rochas sin- a tardi- colisionais
do Complexo Granitico Trés Cérregos, Granito
Barra do Chapéu e do Stock Saival, com desen-
volvimento de uma foliagdo de baixo angulo
observavel em inumeras areas. A deformacédo
posterior D3 é marcada por tectonica transcor-
rente/transpressiva com trend preferencial NE-
SW, e apresenta carater retrometamorfico, sendo
gue no corpo magmatico estas deformacdes
encontram-se associadas principalmente as
bordas laterais das rochas do stock.

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 meta-
morfismo regional M1 estd relacionado aos

principais eventos deformacionais D1/D2. O
emplacement igneo, encontra-se associado ao
evento metamorfico de contato M2 e a
colocacdo das rochas graniticas do Stock Saival,
definindo rochas em facies albita a hornblenda
hornfels. O evento deformacional D3 é eviden-
ciado pelas zonas de cisalhamento que balizam
0 stock e é caracterizado pelas imposicGes de
paragéneses retrometamorficas.

As rochas que compdem o stock sdo domi-
nantemente caracterizadas por litotipos da facies
biotita monzogranito porfiritico roseo, facies
monzogranito inequi- a equigranular cinza,
facies alcali-granito a sienogranito equigranular
réseo, além de rochas pegmatiticas e aplitos
tardios.

As rochas da facies rosea dominantemente sdo
leucocraticas, coloracdo rosea e porfiriticas, com
pequenas variacbes que sdo gradativas entre
variedades, que podem ser identificadas pelas
porcentagens, tamanho e teores de fenocristais de
feldspato potassico réseos. As rochas intrusivas
da facies cinza, no corpo de dimensdes restritas
sdo inequigranulares a levemente porfiriticas. As
rochas sienograniticas tardias sdo dominantemente
equigranulares e hololeucocraticas de coloragao
rosea clara. A estrutura dominante € isotropica a
localmente anisotropica, desenvolvida por uma
ténue foliacdo regional a localmente milonitica
e/lou cataclastica, definida por intensidades
deformacionais variadas, impostas principalmente
nas regides marginais do stock.

As analises litogeoquimicas caracterizam as
rochas do stock como pertencentes a um agrupa-
mento de rochas graniticas das séries calcio-
alcalinas de alto potassio, similar a granitos
magnesianos e de carater predominantemente
peraluminosos. O magmatismo granitico apresenta
assinatura de granito do tipo I, gerado em
ambiente sin- a pds-colisional, a partir da fusdo
de rochas da crosta inferior e associado gene-
ticamente, ao magmatismo do Granito Barra do
Chapéu e pertencente a granitogénese do
Batdlito Trés Cérregos. Esta suite magmatica é
pertence ao arranjo igneo do Arco Magmatico
Ribeira, correlacionado ao evento colisional da
Orogénese Ribeira.
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