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RESUMO - As rochas graniticas neoproterozoicas do stock Serra dos Lopes localizam-se na regido sudeste do estado de S&o Paulo,
nos municipios de Piedade e Pilar do Sul e encontram-se relacionadas ao magmatismo do Batdlito Granitico Agudos Grandes do
Terreno Apiai. Constituem um corpo intrusivo de 99 km? nas rochas da sequéncia metavulcanossedimentar do Grupo Votuverava do
Supergrupo Agungui, segundo a direcdo geral N-S imposta pela Zona de Cisalhamento Taxaquara. As rochas séo representadas por
variedades de sieno- a monzogranito de coloragdo rosea e branca, raro monzonito e dominando os tipos porfiriticos. Sdo rochas
isotropicas e o mineral mafico dominante é a biotita. As caracteristicas petrograficas identificam como mineralogia principal
microclinio, quartzo, oligoclasio e albita e biotita (annita e siderofilita). Os granitos sdo peraluminosos e correlacionados a granito do
Tipo |, da série célcio-alcalina alto potéssio a shoshonitico, tarde- a pds-colisional e constituindo magma satélites, diferenciado da
evolucdo do batdlito sin-colisional Agudos Grandes, expressivo magmatismo da constru¢cdo do Arco Magmatico Ribeira. Estdo
associados as estruturas transtensivas da Zona de Cisalhamento Taxaquara do final do evento colisional da Orogénese Ribeira e
caracterizam o arranjo geotectonico tardio de estabilizagdo do Terreno Apiai.

Palavras-Chave: Granito Serra dos Lopes. Terreno Apiai. Petrografia. Geoquimica. Quimica Mineral.

ABSTRACT - The Neoproterozoic granitic rocks of the Serra dos Lopes stock are located in the southeastern region of Sdo Paulo
State, within the municipalities of Piedade and Pilar do Sul. They are associated with the magmatism of the Agudos Grandes Granitic
Batholith in the Apiai Terrain. These rocks form an intrusive body covering 99 km2 within the metavolcanic-sedimentary sequence of
the Votuverava Group (Acungui Supergroup), following a general north-south orientation imposed by the Taxaquara Shear Zone. The
rocks consist primarily of syenogranitic to monzogranitic varieties, exhibiting pink and white coloration, with rare occurrences of
monzonite. Porphyritic types dominate, though isotropic textures are also present. Biotite is the dominant mafic mineral. Petrographic
analysis identifies microcline, quartz, oligoclase, albite, and biotite (annite and siderophyllite) as the main mineralogical components.
The granites are peraluminous and correlate with I-type granites of the high-potassium calc-alkaline to shoshonitic series, classified as
late- to post-collisional. They are interpreted as satellite magmas, differentiated from the evolution of the Agudos Grandes syn-
collisional batholith, a significant magmatic event in the construction of the Ribeira Magmatic Arc. These granites are associated with
the transtensional structures of the Taxaquara Shear Zone, marking the final stage of the collisional event of the Ribeira Orogeny and
representing the late geotectonic stabilization of the Apiai Terrain.

Keywords: Serra dos Lopes Granite. Apiai Terrain. Petrography. Geochemistry. Mineral Chemistry.

INTRODUCAO

O trabalho consiste no mapeamento geoldgico
e facioldgico em escala de 1:50.000 das rochas
intrusivas neoproterozoicas do stock Granitico
Serra dos Lopes, além da caracterizacdo das
rochas adjacentes, compostas por rochas da
sequéncia metavulcanossedimentar do Grupo
Votuverava, parte do Supergrupo Agungui.

As rochas graniticas estdo situadas na regiao
sudoeste do estado de Sdo Paulo, nas proximi-

dades do municipio de Piedade. Elas formam um
corpo semioval com cerca de 99 kmz, cujo eixo
principal esta orientado e deformado localmente
no segmento norte do corpo, por uma defor-
macao milonitica regional NE-SW imposta pela
Zona de Cisalhamento Taxaquara.

Localiza-se entre as coordenadas 47°38'W/-
23°46'S e 47°28'W/23°45'S. Esses litotipos igneos
ocupam o noroeste da area geogréafica correspon-
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dente a Folha Pilar do Sul (SF-23-Y-C-1V-4) em
escala 1:50.000, publicada pelo Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1970).

Os granitos da Serra dos Lopes estdo repre-
sentados no mapa geoldgico de integraces do
Estado de Sao Paulo, em escala de 1:500.000, desen-
volvido pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgica
(Bistrichi et al., 1981; Almeida et al., 1981). Esses
granitos sdo descritos como parte de um corpo
igneo distinto e de grande dimensao, localizado
na borda sudeste da Bacia do Parana.

As rochas séo correlacionadas aos litotipos da
Suite Granitica Pds-tectbnica, vinculadas a
Facies Itu, conforme a classificagéo inicialmente
proposta por Hasui et al. (1978). As rochas da
Facies Itu sdo caracterizadas por litotipos

isotropicos, com alto teor de potassio, predomi-
nando as variedades que vao de equigranular a
inequigranular, levemente porfiriticos, geradas
em ambiente magmatico tardio e controlados por
zonas de cisalhamento.

Essas rochas da facies Itu foram formadas em
um ambiente magmatico tardio, sendo discor-
dantes e sem sinais de deformacdo, além de
estarem associadas as zonas de cisalhamento
(Hasui et al., 1978).

A individualizagio e nomeacéo das rochas do
Granito Serra dos Lopes foi estabelecida apenas
no Mapa Geologico de Integracdo, em escala
1:750.000, elaborado por Perrotta et al. (2005),
desenvolvido pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (Figura 1).
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BACIA DO PARANA

DOMINIO APIA|
Npipy3a | Granitos Peralealinos, tipo A: Serra da Batéia (sb)

Granitos foliados peraluminosos, tipo S: Piedade (pd),
Pilar do Sul (ps).

Granitos foliados peraluminosos, tipo S: Serra dos Lopes (sl)

NP3py2S

Granitos foliados caleialealinos, tipo 1: Piedade (pd)

Granitoides foliados peraluminosos, tipo S: Turvo ()

Granitoides foliados e ortognaisses, caleialcalinos, tipo I:
Ibitina (ib), Agudos Grandes (ag).

Granitoides tectonica e quimicamente indiferenciados:
Pirapora (pr)

LEGENDA

C2P1i - Grupo ltararé Indiviso: arenito, tilito, siltito, folhelho,
- ritmito, conglomerado ¢ raras camadas de carvio,

Granitoides foliados indiferenciados quimicamente: Tapirai (tp)

GRUPO SAQ ROQUE
NP3spi Formagdo Piragibu: metarenito, ortoquartzito arcoseana, f“_llil:u‘

sericita xisto, metarenito, por vezes conglomeritico na base,

metdrcoseo, metassiltito, metargilito.

GRUPO VOTUVERAVA
Unidade terrigena: metassiltito, metargilito foliado, metarenito

m lenticular, mefaconglomerado polimitico; metabasito, rocha
vulcanoclistica ¢ formagio ferro-manganesifera interdigitados.

MPlveq | Quartzito macigo e laminado

Quartzo-biotita-muscovita xisto, granada-biotita-quartzo-
turmalina xisto, biotita-muscovita-quartzo xisto intercalados
ritmicamente com rochas calciossiliciticas,

Area de Estudos

% Sinclinal Pilar do Sul

_—=7ona de Cisalhamento
? Transcomrente

_===" Falhas

Figura 1 — Mapa geoldgico da regido de Pilar do Sul e Piedade com a disposicdo das unidades litoldgicas e zonas de
cisalhamento transcorrente. Modificado de Perrotta et al. (2005).

De acordo com Hennies et al. (1967), Hasui et
al. (1975) e Hasui & Sadowski (1976), a area esta
inserida no bloco ou compartimento conhecido
como Conjunto Paranapiacaba, pertencente ao

Bloco Cotia. Este bloco € delimitado ao norte
pela Zona de Cisalhamento Taxaquara, que 0
separa das rochas metassedimentares de baixo
grau do Grupo Sdo Roque, formando o Bloco
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Itupararanga, e ao sul pela Falha de Caucaia, que
o distingue das rochas metassedimentares de alto
grau do Grupo Embu, as quais compdem o Bloco
Juquitiba (Figura 1).

O subdominio tecténico Pilar do Sul é defi-
nido pelo contato sul do corpo igneo com a Zona
de Cisalhamento Caucaia-Rio Jaguari.

Hasui & Sadowski (1976) e Hasui et al. (1980)
descrevem o Sinclinal de Pilar do Sul na é&rea,
onde s@o expostas as rochas supracrustais metas-
sedimentares mais profundas, bem como as
rochas graniticas aluminosas associadas ao stock
Pilar do Sul.

Essa estrutura esta localizada no flanco
noroeste do Anticlinério de Agudos Grandes, 0
qual reflete a inflexdo dos metassedimentos do
Supergrupo Agungui, que apresentam uma defor-
macdo regional predominantemente NE-SW.

Na regido da cidade de Pilar do Sul, essa
direcdo inflete para NW-SE, sendo cortada ao
norte pela Zona de Cisalhamento Taxaquara ou
encoberta pelas rochas sedimentares do Grupo
Itararé e/ou pelos sedimentos mais recentes da
Bacia do Parana.

No dominio tecténico de Pilar do Sul, afloram
as rochas da sequéncia supracrustal do Super-
grupo Acungui, localizadas na parte norte do
Terreno Apiai, conforme proposto por Hasui
(2010, 2012) e Heilbron et al. (2004).

Essa area também esté inserida no contexto do
Ordégeno ou Bloco Paranapiacaba, conforme
definido por Hasui & Sadowski (1976) e com as
rochas aflorando nas proximidades do contato
erosivo atual, com as rochas sedimentares da
borda da Bacia do Parana.

O Terreno Apiai € composto por uma sequéncia
de rochas supracrustais com baixo a médio grau
de metamorfismo, denominadas como Grupo

Acungui por Fiori (1992) e Campanha (1991).

Posteriormente, foi proposta uma ampliacéo
dessa classificacdo para Supergrupo Acgungui
(Campanha, 1991, 2002; Campanha & Sadowski,
1999; Faleiros, 2008).

Durante 0 evento magmatico neoproterozoico
ocorreu um processo de colisdo (NW-SE), seguido
pelo alojamento do magmatismo calcio-alcalino
a alcalino, que abrange as fases sin- e pos-orogé-
nicas, além das fases anorogénicas (Godoy, 1989,
2003).

Ao final desse processo, houve um escape
tectonico com reativacOes de diversas zonas de
cisalhamento transcorrentes, as quais foram res-
ponsaveis pela movimentacdo e posicionamento
final dos blocos crustais, além das deformacdes
Nos corpos igneos.

Na area, o dominio das suites graniticas intru-
sivas neoproterozoicas € representado pelo
batolito granitico sin-colisional do Complexo
Granitico Agudos Grandes (CPRM, 1989, Leite,
2003, Leite et al., 2007).

As suas zonas marginais, associam-se inlimeras
intrusdes tardi- a pos-orogénicas, compostas por
corpos satelites tardios, com formatos elipsoidais
que se estendem na direcdo NE-SW, zonados,
fortemente diferenciados e aluminosos, a exem-
plo do batdlito Piedade (Leite, 1997) e stock Pilar
do Sul (Faria et al. (2024); e os corpos de carater
célcio-alcalinos identificados como Séo Miguel
Arcanjo (Daldelo et al., 2024) e o Serra dos Lopes.

Portanto, objetiva-se que esta investigacdo
permita uma melhor compreensdo da evolucao
petrogenética do magmatismo das rochas do stock
Serra dos Lopes, que representa um dos eventos
magmaticos acrescionarios tardi- a pds-coli-
sionais, correlacionado ao Batdlito Agudo Grande
e a evolucdo final Brasiliana do Terreno Apiai.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo do presente estudo, o0s
trabalhos foram divididos em trés fases. Na etapa
preparatdria, realizou-se levantamento biblio-
gréfico relativo a area de estudo, andlise de
fotografias aéreas e elaboracdo de mapas base.

A etapa de campo teve como objetivo identi-
ficar e descrever os aspectos geoldgicos gerais
das rochas igneas, com enfoque na realizagéo de
mapeamento facioldgico.

Na etapa de laboratorio, foram confeccionadas
laminas delgadas a partir das amostras coletadas
em campo, no Laboratdrio de Preparagdo de Amos-
tras e de Laminagdo do Departamento de Geo-

logia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas.
As observacdes em escala microscéopica foram
feitas a partir do microscopio binocular de luz
polarizada da marca ZEISS, modelo Axioskop
40, do Laboratorio de Microscopia do IGCE/DG.

As analises quimicas qualitativas e semi-
quantitativas de minerais foram realizadas no
Laboratorio de Microscopia Eletronica, utilizan-
do-se 0 Microscopio Eletrbnico de Varredura
(MEV), modelo JEOL-JSM-6010LA, com detector
de EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer)
acoplado. As analises quimicas quantitativas foram
realizadas no Laboratorio de Microssonda Eletrd-
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nica mediante o uso do equipamento da marca
JEOL, modelo JXA-8230 superprobe, acoplado a
5 detectores de WDS (Wavelenght Dispersive X-
Ray Spectometers), sob condicdes de 15 kV em
minerais silicaticos formadores de rocha.

As anélises foram feitas em cristais de plagio-
clasio, feldspato potéssico e biotita, escolhidos
por critérios petrograficos de acordo com a
associacdo mineral de interesse.

Estudos litogeoquimicos foram feitos por
meio de analises quimicas de rocha total de
diferentes litotipos especificos, executadas pelo
laboratorio da SGS Geosol Laboratérios LTDA.,
Belo Horizonte, MG.

Para analise dos elementos maiores utilizou-
se concentracdo em % e para quantificacdo a
Fluorescéncia de Raios X, através de pastilha
fundida em meio com tetraborato de litio. Os
elementos menores (concentragdo em ppm)
foram analisados por Espectrometro Optico com
Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), por
fusdo com tetraborato de litio.

Os elementos terras raras foram analisados por
Espectrometro de Massa em Plasma Acoplado
Indutivamente (ICP-MS), ap6s fusdo utilizando
metaborato/tetraborato de litio e digestdo em
acido nitrico, segundo os padrdes de rotina do
laboratdrio de geoquimica.

GELOGIA REGIONAL

Segundo Almeida (1967), Almeida et al.
(1977), Hasui & Oliveira (1984) e Heilbron et al.
(1995, 2004), as rochas igneas do stock Serra dos
Lopes estdo ligadas a evolucao neoproterozoica
da Provincia Mantiqueira Central. Situam-se na
porc¢éo centro-sul do Cinturdo Ribeira, conforme
a denominacdo de Almeida et al. (1977) e Hasui
et al. (1978), ou no Cinturdo de Dobramentos
Sudeste, como chamado por Cordani et al. (2000).

O Cinturdo Ribeira, por sua vez, € caracte-
rizado na regido pelo Terreno Apiai (Hasui, 2010,
2012) e é separado por zonas de cisalhamento
transcorrentes destrais (Campanha, 1991, 2002;
Campanha & Sadowski, 1999; Heilbron et al.,
2004).

O Terreno Apiai é formado por sequéncias
supracrustais que apresentam baixo a médio grau
de metamorfismo, cuja evolucdo ocorreu entre o
Paleo e 0 Mesoproterozoico. Nesse contexto,
observa-se a presenca de diversas intrusdes
graniticas neoproterozoicas (650-580 Ma), que
se originaram de processos colisionais e pods-
colisionais, além de uma cobertura de rochas
fanerozoicas provenientes da Bacia do Parana
(Campanha & Sadowski, 1999).

Em relacdo a estratigrafia, o Terreno Apiai €
formado por rochas da sequéncia metavulcanos-
sedimentar do Supergrupo Agungui, que foram
amalgamadas a unidades supracrustais com idades
que variam do Callimiano (1500-1400 Ma), repre-
sentado pela Formagao Agua Clara e pelo Grupo
Votuverava, até o Toniano (1000-900 Ma), que
inclui parte do Grupo Itaiacoca, e o Ediacarano
(630-580 Ma), também representado por parte do
Grupo ltaiacoca (Fiori, 1992, 1994; Tassinari,
1988; Tassinari et al., 1990; Basei et al., 2003).

Na area onde ocorrem as rochas graniticas do

stock Serra dos Lopes, também estdo presentes
rochas associadas ao Grupo Votuverava. Este
grupo metassedimentar é subdividido em cinco
formacdes: Perau, Rubuquara, Nhunguara, Piririca
e Ribeirdo das Pedras, além de duas unidades
informais que consistem em uma sequéncia meta-
vulcanossedimentar dominada por micaxisto e
granada micaxisto.

Essas rochas séo diferenciadas por metamor-
fismo em niveis crustais distintos e estdo inter-
caladas com metabasitos (anfibolio xisto e
anfibolito) (Campanha & Sadowski, 1999;
Campanha et al., 2015).

A granitogénese do Batdlito Granitico
Agudos Grandes (610 Ma) esta relacionada a
platons tardi-orogénicos (600 Ma) e consiste em
terrenos de menor diferenciacdo, como o Granito
Piedade, além de macicos mais diferenciados e
peraluminosos, como os de Roseira, Serra dos
Lopes, Pilar do Sul, Sdo Miguel Arcanjo, 0s
quais caracterizam intrusdes pos-orogénicas.

Estes corpos geralmente apresentam formato
eliptico e fazem parte da Provincia Itu, junto com
os plutons alongados na direcdo NE-SW, da
Serra da Bateia e Serra da Queimada (565 Ma),
associados as principais zonas de cisalhamento
regionais.

Informacdes geoldgicas detalhadas sobre o
mapeamento das rochas da Folha Topogréafica
Pilar do Sul podem ser encontradas em Algarte et
al. (1973), Hasui et al. (1975), IPT (1983), Stein
(1984), Stein et al. (1986), Silva et al. (1981),
CPRM (1989), Campos Neto et al. (1990),
Chieregati et al. (1991) e Silva (1998).

Quanto aos estudos metalogenéticos, eles sdo
abordados em IPT (1990), CPRM (1989) e
Campos Neto et al. (1990).
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Estudos que tratam de aspectos petroldgicos e
geoquimicos estao disponiveis em Hasui (1973),
Rondinelli et al. (1989), Campos Neto et al.
(1990), Vlack et al. (1990), Janasi et al. (1990,
1994, 2001) e Leite (1997, 2003).

Trabalho a partir de levantamentos aerogeo-
fisicos é proposto por Ferreira et al. (1991) a
partir de gamaespectrometria para a regiao.

Segundo Leite (2003) a granitogénese do
Batdlito Granitico Agudos Grandes (608,4 + 1,8
Ma) estd associada a platons tardi-orogénicos
(600 Ma), sendo formado por termos menos
diferenciados. O Granito Piedade e as mais dife-
renciadas sdo constituidas pelos macicos
Roseira, Serra dos Lopes (565 Ma) e Serra da
Bateia (564 + 8 Ma), além do Pilar do Sul (570 £
15 Ma), excepcionalmente dominando o caréater
peraluminoso crustal (Leite, 1997, 2003).

A distingdo dos macigos Turvo, Pilar do Sul e
Serra dos Lopes na regido de Pilar do Sul deve-

se a Hasui (1973), que os classifica como grani-
toides de carater pos-tectdnico, inserido na Facies
Itu, diferenciando-os do Complexo Piedade, que
¢ caracterizado como sin-tectonico. O autor
inicialmente designou esses corpos como Suite
Granitoide Pilar do Sul, englobando os stocks
Pilar do Sul e Serra dos Lopes.

No trabalho de sintese das rochas graniticas
do estado de Sdo Paulo, Hasui et al. (1978)
classificam os litotipos do Granito Pilar do Sul e
Serra dos Lopes como um conjunto de carater
pos-tectdnico distinto. Posteriormente, esta uniao
dos stocks como litotipos semelhantes foi
adotada por Stein (1984), Janasi & Ulbrich
(1991, 1992) e Leite (2003).

As rochas do stock definem idades em cristais
de monazita de (602,7 + 3,5 Ma) e com dispersao
muito baixa MSWD de 0,01 e sdo interpretadas
como a melhor estimativa para a idade de crista-
lizacdo destas rochas (leite, 2003).

GEOLOGIA LOCAL

As rochas do stock Serra dos Lopes estdo
localizadas em partes dos municipios de Pilar do
Sul e Piedade/SP, aflorando ao longo da rodovia
SP-250, como identificado no mapa geoldgico da
figura 2. As rochas expGem-se em uma area de
aproximadamente 99 km2 com um formato
semioval, orientado na direcdo NE-SW, paralelo
a orientacdo geral imposta pela deformagdo da
Zona de Cisalhamento Taxaquara (ZCT).

O contexto geomorfolégico em que se
inserem as rochas do stock mostra-se aflorante a
sul dos contrafortes erosivos formado pelo contato
das rochas graniticas e os litotipos sedimentares
sobrepostos do Grupo Itararé, além das cober-
turas sedimentares recentes da Bacia do Parana.

Distanciando-se desta area as rochas afloram
numa regido de serranias suaves, onde as alti-
tudes nédo variam mais que 150 m, em relacéo a
regido central do corpo, que constitui na loca-
lidade com as maiores altitudes (970m) e a regido
de Douradinho, constituindo no divisor e
cabeceira das principais drenagens. Na area, as
maiores declividades sdo observadas nas porgdes
internas do corpo, onde as drenagens interceptam
falhamentos, uma quebra de relevo.

O contato norte do stock apresenta uma
declividade acentuada pois € definido e contro-
lado por rochas intensamente deformadas pela
ZCT. No geral o relevo é suave, apresentando
espessa cobertura intemperizadas, mas destaca-
se por apresentar matacdes graniticos isolada-

mente ou mesmo “mares” de matacoes.

As melhores exposic¢des das rochas graniticas
encontram-se em blocos e pequenos lajedos e
estdo distribuidas ao longo das quedas dos cursos
de dgua. Nestas areas dos vales, o relevo suaviza
e encontram-se parcialmente encobertos por uma
cobertura sedimentar aluvionar.

Os afloramentos expostos sao observados nos
cortes de estradas, principalmente na rodovia
principal SP-250, que corta o corpo igneo de E-
W. O contexto geoldgico das rochas do stock
(Figura 2), caracteriza-se por contato intrusivo
magmaticos e tectbnico as rochas metavulcanos-
sedimentares do Grupo Votuverava.

Nas proximidades do contato sul com as
rochas metassedimentares, ocorrem as rochas do
stock Serra da Bateia, também considerado um
corpo satélite, ou seja, um corpo diferenciado
tardio do magmatismo granitico do Batdlito
Granitico Agudos Grandes.

No contato norte se faz basicamente pela defor-
macao imposta pela Zona de Cisalhamento Taxa-
quara, no geral de direcdo NE-SW, uma vez que
0 corpo apresenta suas bordas alongadas e retraba-
Ihadas por zonas de cisalhamento nas rochas do
contato. As rochas milonitica apresentam as expo-
sicbes parciais por se encontrarem sobrepostas
por rochas sedimentares da Bacia do Parana.

A colocacao do corpo é um registro de estagio
tarde- a pos-colisional e indica um ambiente
extensional/transcorrente, que foi retrabalhado por
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BACIA DO PARANA
Grupo Itararé Indiviso: arenito, siltito, folhelho, conglomerado

-Grﬂnitos foliados peraluminosos, tipo S: Pilar do Sul (ps)
Granitos foliados peraluminosos: Serra do Lopes (sI)

Monzogranito Ineq.- a Equigranular Branco e Roseo (@)

LEGENDA

Biotita Monzogranito Ineq.- a Equigranular Roseo (V)
- Biotita Monzo- a Sienogranito Porfiritico Branco e Roseo (H)
- Biotita-Quartzo Monzonito Preto (¥)

- Granitos Serra da Bateia (sh)

Granitos calcioalcalinos, tipo I: Piedade (pd)
GRUPO SAO ROQUE
NP3sipi | Formagdo Sdo Roque: metarenito, quartzito arcoseano, filito, xisto

GRUPO VOTUVERAVA
Unidade terrigena: metassiltito, metargilito, metarenito, metabasito

- Quartzo-muscovita xisto, granada xisto, rochas calciossilicaticas.
Convengoes Geologicas

(D Contato observado A2 Mineragiio ativa

7 =7+ Contato inferido v
i - T @ Pontos geoquimicos
~~™™ Zona milonitica ]

- i +
Z== Zona de Cisalhamento Transcorrente
Convengdes Cartogrificas

== Rodovia N O Baimo
s Estrada Vicinal
Tinidis ssconditiag Cp Curvas de nivel

Figura 2 - Mapa geoldgico e faciol6gico do stock granitico Serra dos Lopes.

feicbes deformacionais posteriores & sua colo-
cacdo, onde o estiramento das rochas do corpo
segue o trend estrutural regional da ZCT.

A foliacdo milonitica é penetrativa na zona de
cisalhnamento e é caracterizada como uma
foliacdo de carater milonitico a blastomilonitico
ocorrendo nas bordas graniticas do stock.

Nesta area, observa-se que na parte da base
destas escarpas afloraram espessos taludes de
encosta de morros, com intensa participacdo de
blocos graniticos rolados e que, portanto, na
maioria das vezes dificultam a observacdo dos
contatos, ou mesmo, encobrem os afloramentos
em superficie, que geralmente encontram-se
fortemente intemperizados.

Estruturas de fluxo preservadas sdo raramente

observaveis e ocorrem localmente, sem grande
orientacdo e representadas pela disposicdo de
cristais euédricos a subédricos de feldspato potés-
sico, definindo nucleos com enriquecimento em
fenocristais e que determinam feicOes texturais
glomeroporfiriticas; e através de reducdo ou
aumento do indice de cor dos litotipos que
definem pequenas estruturas schlieren. Algumas
vezes observa-se suave orientagdo dos minerais
micaceos como a biotita, mas por tratar-se de
matacdes, medidas ndo sdo viaveis.

As apdfises e bolsbes pegmatoides irregulares
de pegmatito granitico e diques com textura
aplitica, ambos enriquecidos em quartzo, ocorrem
intrusivos nas rochas das unidades metassedi-
mentares e no entorno do corpo igneo. E rara-
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mente observavel a presenca de pequenos xeno-
litos de rochas metassedimentares.

Na area do stock, no contato norte, atualmente
encontra-se a lavra para beneficiamento de areia
e caulim na Mina de Salto pela Extramainer.

Nos contatos com rochas metassedimentares,
quando observados e preservados de deformacoes
miloniticas superimpostas, sdo identificados,
localmente porfiroblastos aluminosos de rochas
hornfélsicas, além de serem comuns nestas areas,
lateralmente nas rochas encaixantes, rochas mica-
ceas de granulacdo mais grossa com estrutura
xistosa e com maior grau de recristalizag&o.

As rochas do Grupo Votuverava sao caracte-
rizadas na area por metarritmito intercalado com
filito, com alguma contribuicdo quartzosa, e
quartzito fino. Essas camadas tém espessuras que
variam desde decimétricas até métricas.

O contato entre camadas € transicional e dificil
de ser observado, uma vez que estas passagens se
dao pelo enriquecimento em quartzo, a partir do
aumento da espessura das camadas quartziticas,
enquanto, em direcdo ao filito sericitico, as
camadas apresentam a mesma tendéncia, s que
nesse caso, ocorre um aumento significativo na
porgéo de sericita e clorita.

As rochas graniticas expostas exibem uma
variedade de caracteristicas geoldgicas, minera-
I6gicas, petrogréficas, texturais e estruturais, que
possibilitaram a identificacdo de quatro associa-
coes litoldgicas e/ou facies distintas e que foram
designadas: Biotita-Quartzo Monzonito Porfiri-
tico Preto, Biotita Monzogranito a Sienogranito
Porfiritico Branco e Réseo, Biotita Monzogra-
nito Inequigranular a Equigranular Roéseo,
Monzogranito inequigranular a Equigranular
Branco e Roseo e encontram-se discriminadas na
Figura 3.

As faciologias do corpo igneo sdo represen-
tadas dominantemente por sienogranito a monzo-
granito porfiritico e subordinadamente inequi-
granulares, além de ocorréncia local de quartzo
monzonito levemente porfiritico e as rochas
graniticas tardias e restritas, correlacionadas aos
pegmatitos e aplitos.

A Fécies Biotita-Quartzo Monzonito Porfiri-
tico Preto (Tabela 1 e Figura 5) ocorre na por¢édo
extremo noroeste do corpo, proximo a Zona de
Cisalhamento Taxaquara e é identificada por
afloramentos com grandes exposic¢des de rochas,
em ocorréncia em corte de estrada e na encosta
de morro na forma de matac6es, lajedo e bloco
rolado.

Nota-se a presenca de um processo de miloni-
tizacdo de intensidade variavel que cominuiu e
provocou a orientagdo preferencial de varios
minerais, dentre eles as micas, e que intensificou
0s aspectos da coloragdo cinza escura a preta das
amostras (Figura 3A). Verificam-se processos
intensos de cloritizagéo, sericitiza¢do dos plagio-
clasios e cloritizagéo parcial da biotita. Os varios
cristais de quartzo se apresentam recristalizados
e marcante extin¢do ondulante.

O tipo litolégico corresponde a monzonito
porfiritico preto com fenocristais de feldspato
potassico branco, homogéneo sem grande variagao
de coloragdes. Sdo rochas fortemente aniso-
tropicas, inequigranulares e/ou porfiriticas de
matriz de granulacdo fina a media, leucocratica,
apresentando indice de cor (M’>16%) e com a
presenca de feldspato branco esporadico e com
dimensdes inferiores a 2 cm, sendo mais frequente
0 tamanho ao redor de 1 cm, sempre ocorrendo
em percentuais inferiores a 10%.

Observa-se uma distribuicdo hiatal com
valores médios de 1 cm e uma outra, em torno de
2 cm, rara e de ocorréncia localizada. A matriz é
escura dominada por biotita que se encontram
parcialmente cloritizada.

As variacdes composicionais modais ocorrem
em razdo de concentracGes e reorganizagoes
miloniticas de fenocristais (Figura 3A).

A facies biotita-quartzo monzonito preto
(Figura 4A) é composta por quartzo (18%),
oligoclésio (325), microclinio (33%) e biotita +
clorita (16%). Os minerais acessorios sdo
identificados pela marcante presenca de allanita,
(Figura 4A) além apatita, titanita, zircdo e
minerais opacos. Os minerais de alteragdo séo:
clorita, epidoto, sericita e minerais opacos.

A Fécies Biotita Monzogranito a Sienogra-
nito Porfiritico Branco a Rdseo (Tabela 1 e
Figura 5) constitui uma associacdo de facies
porfiritica e domina toda a parte central do corpo.
E constituida de duas variedades dominantes,
principalmente identificadas pelas variedades de
coloracdes branca e rosea de dificil delimitacgao.

A primeira variedade é classificada como
facies sienogranito monzogranito porfiritico
branco de matriz cinza claro e fenocristais de
feldspato potassico branco (Figura 3B),
apresenta ocorréncia rara e com disposicao
localizada e reconhecida na regido nordeste do
stock, proximo a extremidade do corpo, mas de
dificil delimitaco.

Sao rochas leucocraticas de matriz média a
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grossa, apresentando fenocristais de feldspato
potassico branco, com uma distribuicao hiatal e
porcentagens inferiores a 10% e com dimensdes
de até 1 cm. Localmente podem ocorrer feno-
cristais com dimensdes maiores, mas inferiores a
2 cm, imersos numa matriz de granulagdo média-
grossa, coloracdo cinza clara e de composicéo
quartzo-feldspatica e apresentando como mineral
micéceo basicamente biotita (< 5%).

A facies sienogranito a monzogranito porfi-
ritico réseo apresenta fenocristais de feldspato
potassio roseo (Figura 3C) e constitui a variedade
litologica dominante para todo o corpo. Esta
litologia é constituida por rochas isotrépicas,
inequigranulares grossa a porfiritica, matriz média
a grossa, de composicdo quartzo-feldspética e
biotita no geral inferior a 5%.

Os fenocristais de feldspato potassico réseo
apresentam dimensdes inferiores a 1 cm, sempre
ocorrendo em quantidades inferiores a 15%. Em
menor quantidade e tamanho, ocorrem fenocris-
tais de oligoclasio com cores brancas.

S&o rochas predominantemente de compo-
sicdo monzogranitica a localmente sienogra-
nitica, com termos diferenciados em funcdo da
porcentagem média da biotita, do tamanho e
porcentagem dos fenocristais e consequente
variacdo do plagioclasio e, portanto, ocorrem
pequenas variacdes mineraldgicas modais.

Sdo rochas hololeucocréaticas apresentando
indice M’ 5, coloracdo avermelhada, estrutura
macica, porém em alguns locais pode ocorrer
minerais orientados, em funcdo de zonas de
deformacéo existente dentro do stock e principal-
mente extremamente, no contato norte do macico
ocorrem faciologias graniticas superpostas por
estruturas miloniticas.

Nestas areas dominam rochas fortemente
anisotrépicas de direcdo geral NE-SW. Estas
feigOes estruturais sdo observadas a partir dos
minerais maficos (biotita) que assumem formas
alongadas ou desenvolvendo alinhamentos que
contornam os fenocristais ocelares e o fratura-
mento e deformagéo observado, principalmente
no feldspato.

Nestes tipos deformados a matriz apresenta
textura do tipo argamassa, com dominios poli-
gonais (agregados de quartzo) e dominios lepi-
doblasticos em funcdo de estruturas intensa-
mente foliadas, constituindo proto- a ultramilo-
nitos, localmente, caracterizado por uma gnais-
sificacdo de carater milonitico, imposta as
faciologias graniticas.

A segunda variedade € classificada como
facies biotita monzogranito a sienogranito
porfiritica résea (Figuras 4B e 4C) é constituida
por uma matriz e fenocristais de feldspato
potéssico de coloracdo rosea. Os fenocristais
apresentam uma distribuicdo serial com uma
matriz de granulacdo geralmente grossa e em sua
composi¢cdo dominam monzogranitos apresen-
tando em média por quartzo intersticial ou em
agregados inequigranulares (25%), microclinio
(36%) dominantemente pertitico, as vezes forte-
mente caulinitizados, oligoclasio (32%) intensa-
mente sericitizado e/ou saussuritizado, mirme-
quitico ou ressaltando zoneamento dado por
bordas mais limpidas de albita.

Os minerais micaceos estao representados por
biotita + clorita (5%) e sdo observados na forma
de placas isoladas, aglutinadas.

Os minerais acessorios reconhecidos séo:
allanita, apatita, titanita, zircdo e minerais opacos.
Os minerais secundarios sdo caracterizados pela
presenca de: clorita, epidoto, muscovita, sericita,
hidroxido de ferro, minerais opacos e argilo
minerais.

Processos de alteragdo tardi- a pds-magma-
ticos sdo definidos por albitizacédo, cloritizacao,
epidotizacdo e sericitizacdo e processos deuté-
ricos de argilizagéo.

A Facies Biotita Monzogranito Equigranular
a Inequigranular Rosea (Tabela 1 e Figura 5)
constitui uma facies encontrada na parte central
do corpo e uma pequena porcdo ao sudoeste,
préxima a SP-250, no Bairro da Serra. A pequena
ocorréncia do Bairro da Serra é constituida por
uma variedade composta por biotita monzo-
granito equigranular de granulacdo média a fina
de coloracdo rosea, levemente anisotrdpica,
hololeucocréatica com biotita (M’<5%) (Figura
3E).

A ocorréncia principal € constituida por
rochas de coloracdo rosea, granulacdo grossa a
média, inequigranular, localmente apresentam
raros fenocristais, propiciando uma leve feicao
porfiritica, leucocratica com biotita + muscovita
secundaria M’=7% e estrutura isotropica, visto
na figura 3D.

As rochas sdo compostas por quartzo (27%),
oligoclasio (29%), microclinio (37%), biotita +
clorita (5%), minerais acessorios como apatita,
titanita, zircdo, minerais opacos e 0s minerais
secundarios caracterizados por clorita, epidoto,
muscovita e sericita (Figura 4D), hidréxido de
ferro e argilo minerais
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Figura 3 - Imagem fotogréafica registrando os aspectos macroscépicos das diferentes facies do stock Serra dos Lopes. A)
biotita-quartzo monzonito porfiritico preto, B, C) biotita monzogranito a sienogranito porfiritico branco e réseo, (D, E)
biotita monzogranito inequigranular a equigranular réseo, F, G) monzogranito inequigranular a equigranular branco e
roseo, H) sienogranito pegmatitico.
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Figura 4 - Microfotog afias de aspec gerais das fa

L oaant
cies do stock S

- i TR Op G &2
erra dos Lopes. A) Allanita em biotita-quartzo

monzonito, B, C) Titanita e biotita cloritizadas em biotita monzogranito a sienogranito porfiritico, D) Muscovita
secundarias em biotita monzogranito inequigranular a equigranular E, F) Plagioclasio inclusos nos microclinio e
agregados de quartzo em monzogranito inequigranular a equigranular.

A Fécies Monzogranito Inequigranular
Equigranular Branco e Réseo (Tabela 1 e Figura
5) constitui em uma associagdo de facies de
coloracdo branca e rosea ocorrendo isoladamente
em duas areas. Estas rochas correspondem a um
evento mais tardio na constituicdo das facies em
relacdo as unidades anteriores.

A facies monzogranito inequigranular branca
apresenta ocorréncia restrita no noroeste do
corpo igneo, ndo possibilitando a sua distin¢do e
delimitacao.

A facies monzogranito equigranular rdsea
ocorre proximo ao Bairro do Sarapui dos Luzes,
no contato sul do stock (Figura 3G), sendo uma
area em destaque em razdo no relevo ingreme e
pelas suas altitudes, forma de exposicdes por
grande nimero de matacGes isolados e “mares”
de matacdes, aléem da homogeneidade litoldgica.

Sdo constituidas por extensas ocorréncias de
um conjunto de rochas holo- a leucocratica com
esparsas biotitas (M <5%), isotropico, granu-

lacdo média a fina e equigranular (Figuras 4E, F).
Pontualmente podem ocorrer cristais de feldspato
potassico maiores.

As rochas sdo compostas por quartzo (33%),
oligoclasio (25%), microclinio (37%), biotita
(<5%).

Os minerais acessorios ocorrem como zircéo,
titanita e apatita e raros minerais opacos e 0s
minerais de alteragdo se destacam pela clorita,
sericita e argilo minerais.

Raros e pequenos corpos de aplitos e pegma-
titos de composicdo quartzo-feldspaticos sdo
observaveis (Figura 3H). Geralmente de largura
centimétrica, ocorrem distribuidos preenchendo
fraturas das litologias antecedentes, além da
presenca de pequenos veios de quartzo.

Estas rochas tardias sdo isotrépicas de
composicdo sienogranitica, coloragdes branca e
rosea, hololeucocratica, equigranular de granu-
lacdo fina a média. Como mineral maéfico
destaca-se a biotita organizada em aglumeros.
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Tabela 1 — Tabela com as principais caracteristicas mineralogica, textural e estrutural de rochas do stock Serra dos Lopes.

Legenda & [ ] \4 [©)
Estrutura Anisotrdpica Isotrdpica Isotrépica Anisot. Iso- a Anisotropica
Textura Porfiritica Porfiritica, Ineq.- Equigranular, Ineg.-Equigranular
Matriz Tamanho lal5mm 0,5-1 mm 0,3 mm >0,1 mm
Cor Preto Branca e Résea Résea Banca e Rosea
Feno- | Mic. (%) +10 % +15% - -
cristal Tamanho le2cm cm cm cm
Cor Branco Réseo - -
indice de cor Leucocratica Hololeucocratica Leucocratica Hololeucocratica
indice M' 17 5 7 5
Minerais | QtZ 18 25 27 33
Félsicos | Plg 32 32 29 25
% IFk 33 36 35 37
Minerais | Bt 13 > > >
Maéficos | ClI 3 1 1 tr
% Se/Mu tr tr 2 tr
Minerais m. opacos, apatita, m. opacos, allanita, m. opacos, apatita, m. opacos, apatita,
Acessorios allanita, titanita apatita, titanita, zircao titanita, zircdo titanita, zircdo
Minerais clorita, epidoto, clorita, epidoto, clorita, epidoto, clorita, muscovita
Secundarios muscovita, sericita muscovita, sericita muscovita, sericita sericita
Biotita-Quartzo Biotita Monzogranito a Biotita Monzogranito Monzogranito Ineg-
Classificacéo Monzonito Porfiritico | Sienogranito Porfiritico | Ineq. A Equigranular a Equigranular
Preto Branco e Réseo Roseo Branco e Réseo

Q

Legenda

© Monzogranito Ineq.- a Equigranular Branco e Réseo
W Biotita Monzogranito Ineq.- a Equigranular Roseo

B Biotita Monzo- a Sienogranito Porfiritico Branco e Réseo

+ Biotita-Quartzo Monzonito Preto

(]

3a ® 3b
\.4

%v
i

N

A R
/6 [ 1. Ry L . 9. \ 10\

A

iy

Figura 5 - Diagrama QAP (Q-quartzo; A-feldspato alcalino; P-plagioclasio), Streckeisen (1976). Composi¢do modal
estimada para as rochas do stock Granitico Serra dos Lopes. Legenda 3a: sienogranito, 3b: monzogranito e 8 monzonito.

QUIMICA MINERAL

O estudo de quimica mineral do Granito Serra
dos Lopes-foi desenvolvido nas rochas das facies
predominantes, sendo caracterizados seus minerais
essenciais principais: feldspato alcalino, plagio-
clésio e biotita.

Feldspato

Foram analisados 10 cristais de feldspato
potassico e 10 de plagioclasio. O contetdo de
atomos por unidade de férmula (a.p.u.f.) para os

cristais de feldspato analisados de cada amostra
foi calculado na base em 8 oxigénios e 0S
resultados estdo apresentados na tabela 2.

Os cristais de plagioclasio apresentam
variagdo composicional com teor de albita entre
Anzi9 — Anio (Tabela 2), discriminados no
grafico An — Ab - Or (Figura 6), apresentando
composicao predominantemente de oligoclasio e
albita.
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Tabela 2 - Analises quimicas por microssonda eletronica de cristais de plagioclasio do stock Sdo Serra dos Lopes
Féacies Porfiritica

Borda do Cristal Nucleo do Cristal

SiO2 | 66.6312 | 67.5815 | 63.8662 | 68.7872 | 60,39 61,17 62,43 62,29 61,52 60,92

Al20Oz | 20.5742 | 19.9971 | 22.5082 | 19.9366 | 24,37 24,19 24,32 24,11 24,29 24,64

Fe.Os | 0.0276 | 0.0136 | 0.1231 0.0337 0,12 0,10 0,10 0,14 0,12 0,09
BaO 0.0849 | 0.000 | 0.0068 | 0.0386 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
CaO | 0.6543 | 0.1140 | 3.0372 0.0083 4,85 4,82 4,69 4,55 4,81 5,00
Na,O | 10.9455 | 11.2664 | 9.4593 | 11.5161 8,17 8,46 8,60 8,67 8,48 8,26
K20 0.1080 | 0.0967 | 0.3762 0.0200 0,24 0,15 0,19 0,33 0,16 0,28

Total | 99.0257 | 99.0577 | 99.3770 | 100.3405 | 98,05 98,90 100,32 100,07 99,32 99,23
Formula estrutural calculada com base em 8 oxigénios

Si 2.957 2.980 2.839 2.991 2,730 2,740 2,750 2,760 2,740 2,720
Al 1.076 1.039 1.180 1.022 1,300 1,280 1,26 1,260 1,280 1,300
Fe® 0.000 0.000 0.000 0.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ca 0.000 0.000 0.145 0.000 0,230 0,230 0,220 0,220 0,230 0,240
Na 0.942 0.963 0.815 0.971 0,710 0,730 0,740 0,740 0,730 0,720
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0,010 0,010 0,010 0,020 0,001 0,020
Soma | 0.942 0.963 0.960 0.971 4,990 4,990 4,990 5,00 4,990 4,990
Membros finais
Anor* | 0.0003 | 0.0001 | 15.0697 | 0.0000 74,190 75,380 75,990 76,050 75,400 | 73,690
Ab** 1999996 [99.9999 [84.9301 [100.0000 | 24,360 23,750 22,910 22,060 23,640 | 24,660
Or*** | 0.0004 | 0.0001 | 0.002 0.0000 1,450 0,870 1,090 1,890 0,960 1,650

Facies Porfiritica
SiO2 64.5755 | 63.6806 | 63.6771 | 64.1564 | 63.5423 | 63.5153 55.7456 | 63.8268 | 63.2580 | 63.7047
Al.Os | 18.6774 | 18.8799 | 18.5966 | 18.6986 | 18.3954 | 18.7044 16.4576 | 18.7850 | 18.7904 | 18.6532
Fe:O3 | 0.0919 | 0.0095 | 0.0065 | 0.0482 | 0.0336 | 0.0577 0.0251 | 0.0095 0.0176 | -0.0020
BaO 0.0224 | 0.0830 | 0.0869 | 0.0234 | 0.0351 | 0.0351 0.0186 | 0.000 0.0342 | 0.0889
CaO 0.0477 | 0.0032 | -0.0122 | -0.0038 | -0.0266 | 0.0227 -0.0020 | -0.0183 | -0.0358 | -0.0000
Na.O | 1.0173 | 0.3275 | 0.3009 | 0.3945 | 0.3008 | 0.3651 0.3267 | 0.3562 0.3926 | 0.3190
K20 14.4894 | 15.9023 | 15.6292 | 15.7052 | 15.3997 | 15.5943 15.3030 | 15.7312 | 15.6808 | 15.7113
Total | 98.9216 | 98.8860 | 98.2850 | 99.0225 | 97.6803 | 98.2946 87.8746 | 98.6855 | 98.1378 | 98.4751
Formula estrutural calculada com base em 8 oxigénios
Si 2.996 2.981 2.993 2.995 3.000 2.988 2.966 2.988 2.981 2.991
Al 1.022 1.042 1.030 1.029 1.024 1.037 1.032 1.037 1.044 1.032
Fed* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.092 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.858 0.950 0.937 0.935 0.928 0.936 1.039 0.939 0.943 0.941
Soma | 0.949 0.950 0.937 0.935 0.928 0.936 1.039 0.939 0.943 0.941
Membros finais
Anor* | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
Ab** | 9.6417 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0003 | 0.0004 0.0003 | 0.0003 0.0004 | 0.0003
Or*** | 90.3583 | 99.9997 | 99.9997 | 99.9996 | 99.9997 | 99.9996 99.9997 | 99.9997 | 99.9996 | 99.9997
Or*** = K/(K+Ca+Na) x 100; Ab** = Na/(K+Ca+Na) x 100, Anor* = Ca/(K+Ca+Na) x 100

A presenga de albita nas bordas dos cristais de  ssico condizem com a interpretacdo petrografica
plagioclasio é explicada como fruto de alteragdo  de microclinio, com Or>90 - 100, discriminados
hidrotermal e recristalizacéo do oligoclasio. na tabela 2 e no grafico An—Ab-Or de Deer et al.

Os valores para os cristais de feldspato pota- (1963) da figura 6.
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Figura 6 - Diagrama de composic&o de cristais de feldspato a partir de valores de K (Or), Na (Ab), Ca (An) (Deer et al.,

1963) de rochas graniticas do stock Serra dos Lopes.

Biotita
Foram analisados 10 cristais de biotita em
todas as facies das rochas do stock Serra dos
Lopes, totalizando aproximadamente 30 pontos.
O contetdo de atomos por unidade de férmula
(a.p.u.f.) para os cristais analisados de cada
amostra foram calculados na base em 8 oxigénios

e estdo apresentados para as facies porfiritica 0s
valores na tabela 3.

De acordo com o diagrama Al (IV) versus
Fe?*/(Fe?*+Mg) (Deer et al., 1992; Speer, 1984),
0s cristais de biotita sdo quimicamente
classificados dominantemente como annita e
siderofilita (Tabela 3 e Figura 7).

Tabela 3 - Anélises quimicas por microssonda eletrdnica de cristais de biotita de rochas do stock Serra dos Lopes.

Facies Porfiritica

SiO2 34.1461 |34.3126 |34.1960 [21.8851 |35.2925 34.9216 |32.2023 [35.6205 |34.2395 |34.7603
TiO2 3.1095 | 3.2334 | 3.0000 | 0.0485 | 3.3505 3.3336 | 25073 | 2.8627 | 2.8513 | 3.1978
Al203 14,1303 |[14.5465 |14.1580 |19.6928 [13.6771 13.5157 |15.4347 |14.7732 |14.8428 |14.7175
FeO 29.6418 |29.0459 |29.5132 (41.9495 |28.7901 28.9744 |32.0050 |28.0553 |29.5649 |29.0659
MnO 0.3858 0.3762 | 0.3932 | 0.5907 | 0.4097 0.3576 | 0.5002 | 0.3929 | 0.4697 | 0.3807
MgO 3.5199 | 3.3784 | 3.6577 | 2.3417 | 3.7305 3.6033 | 3.4086 | 3.5214 | 3.6892 | 3.3796
BaO 0.0420 0.0256 | 0.0713 | 0.0148 | 0.0284 0.1079 | 0.0335 | 0.0999 | 0.0256 | 0.0119
Na.O 0.0645 | 0.0595 | 0.0500 | 0.0094 | 0.0540 0.0652 | 0.0221 | 0.0438 | 0.0634 | 0.0737
K20 9.0065 8.6859 | 9.1163 | 0.0153 | 8.9657 8.9762 | 6.7384 | 9.0785 | 8.1817 | 9.1570
Total 93.4962 |93.6322 |93.9224 |93.5645 |93.3821 93.6287 |93.3269 [93.7884 |94.5756 |94.1339
Si 2.8085 1.1915 | 4.0000 | 0.1787 | 0.0000 0.1923 | 0.0000 | 0.4315 | 2.0390 | 0.0000
Al iv 2.8150 1.1850 | 4.0000 | 0.2220 | 0.0000 0.1995 | 0.0000 | 0.4131 | 1.9929 | 0.0000
Ti 0.1923 0.1995 | 0.1856 | 0.0000 | 0.2051 0.2057 | 0.1576 | 0.1739 | 0.1754 | 0.1952
Fe 2.0390 1.9929 | 2.0301 | 3.2937 | 1.9595 19879 | 2.2371 | 1.8953 | 2.0228 | 1.9728
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg 0.4315 0.4131 | 0.4361 | 0.3276 | 0.4524 0.4405 | 0.4246 | 0.4239 | 0.4498 | 0.4088
Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
K 0.9451 0.9091 | 0.9566 | 0.0000 | 0.9309 0.9395 | 0.7185 | 0.9356 | 0.8539 | 0.9481
Fe/Fe+Mg |0.825349 [0.828316 |0.823172 |0.909526 |0.81241151 |0.818591 |0.840487 |0.817214 |0.818088 |0.828364
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Figura 7 - Diagrama de classificacdo de biotita de rochas graniticas do stock Serra dos Lopes (Speer, 1984).

LITOGEOQUIMICA

As andlises das rochas do stock Serra dos
Lopes para elementos maiores, elementos tragos
e elementos terras raras das amostras encontram-
se enumeradas na tabela 4.

Para as amostras de litogeoquimica foram
considerados 0s aspectos texturais, estruturais,
composicionais e petrograficos das amostras
representativas de cada facies graniticas do corpo
Serra dos Lopes.

A distribuicdo quimica dos elementos maiores
e menores € ilustrada nos diagramas de Harker
(1909), apresentados nas figuras 8A a 8H. Esses
diagramas mostram a variacao das rochas grani-
ticas em um intervalo de silica que oscila entre
60,78% e 74,75%, evidenciando a presenca de
magmas mais enriquecidos e diferenciados, com
composicdes transicionando de monzogranito a
sienigranito. Grandes variacdes faciologicas e
gimica, dentro da associa¢cfa de facies é comum
para estas amostras das facies porfiritica.

No que se refere aos valores de distribuicao
dos elementos Al.Os, TiO2, Fe20s, MgO, CaO ¢
MnO, ndo se observa a formacdo de um padrao
definido, devido ao nimero limitado de amostras
analisadas para cada facies.

O conteudo de Al.Os apresentado na figura 8A
varia entre 12,5% e 16,5%, sendo considerado
elevado devido a presenca de minerais alumi-
nosos como a biotita. Essa caracteristica
evidencia o carater peraluminoso das rochas,
como indicado pelo indice de Alumina Saturac&o
(1AS = 1,51).

Quanto aos valores de distribuicdo de FeO,
MgO, CaO e MnO, conforme ilustrado nas
figuras 8C, D, E, H, observa-se um empobreci-
mento geral nos teores médios desses elementos
a medida que os niveis de silica enriqguecem. Tal
comportamento é determinante em todas as

facies analisadas.

Em relacdo a distribuicdo dos elementos
tracos mostram variacfes nas diversas series
magmaticas, de acordo com 0s processos de
diferenciacdo magmatica, auxiliando na interpre-
tacdo dos processos evolutivos.

A analise dos diagramas revela que a
correlacdo entre rubidio (Rb) versus SiO: (Figura
9A) é positiva, indicando que o Rb é mais
abundante nas rochas mais diferenciadas e,
portanto, mais evoluidas.

O rubidio geralmente substitui ao potassio nos
feldspatos potassicos e, em menor grau, na
biotita. Assim, as menores concentracdes de Rb
estdo diretamente relacionadas as menores
proporcdes de feldspato potassico observadas em
granitos menos diferenciados. Portanto, nas
facies mais evoluidas, conforme a porcentagem
de silica aumenta, hd um incremento no feldspato
potéssico e, consequentemente, nos niveis de
rubidio.

Observa-se para a relagdo do estroncio (Sr)
versus SiO2 no diagrama da figura 9B, que os
litotipos mostram baixos valores, mas se pode
evidenciar um pequeno decaimento com o
aumento da SiOz.

A excecdo é observada nas rochas da fase
inicial da facies monzo- a sienogranito porfiritico
roseo com menores teores de SiO2 que
apresentam valores mais elevados de estroncio.

De modo geral, o estréncio (Sr) demonstra
uma correlagdo positiva com o célcio presente no
plagioclasio intermediario €, em menor grau,
com o feldspato potéssico. A separacdo e a
diferenciacdo do plagioclasio nas rochas mais
diferenciadas e ricas em SiO. provavelmente
contribuiram para a diminuicdo dos niveis de Sr
no liquido magmatico.
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Tabela 4 - Resultado de analises geoquimicas de amostras das faciologias do stock Serra dos Lopes.

Monzonito Biotita Monzonito a Sienogranito Biotita Monzogranito Monzogranito

POl’ﬁ*ﬂ'tiCO Porfiritico Equigranular Equigranular
SiO2 60,78 73,96 | 74,75 | 67,99 | 70,70 | 69,50 | 6591 | 68,93 | 71,37 | 69,37 | 72,42 | 72,76
TiO2 0,71 0,25 | 0,14 0,51 0,54 0,54 0,33 0,44 0,14 0,44 0,25 0,26
Al203 15,93 12,50 | 12,90 | 14,32 14,34 | 14,62 | 16,50 | 14,15 | 12,98 | 13,68 13,98 | 13,87
Fe203 6,06 2,15 1,46 3,31 2,87 2,45 2,57 2,84 1,30 2,50 1,96 2,14
MnO 0,14 0,04 | 0,03 0,04 0,07 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
MgO 1,87 0,17 | 0,06 0,84 0,68 0,68 0,64 0,79 0,29 0,75 0,35 0,36
CaO 4,10 0,82 | 0,49 1,70 1,44 1,42 0,65 1,62 1,33 1,61 1,21 1,04
Na20 1,65 3,13 | 3,20 3,42 3,32 3,32 2,03 3,28 2,79 3,37 3,35 3,25
K20 4,71 540 | 5,83 4,68 5,06 4,88 8,48 4,75 4,57 4,57 5,03 5,22
P20s 0,42 0,03 | 0,01 0,19 0,15 0,15 0,32 0,16 0,02 0,13 0,07 0,10
LOI 0,70 0,69 | 0,32 0,55 0,33 0,49 1,21 0,47 0,35 0,41 0,54 0,37
Soma 97,07 99,14 | 99,19 | 9755 | 99,50 | 98,08 | 98,69 | 97,47 | 95,18 | 96,87 | 99,19 | 99,40
Ba 4315,00 |320,00 | 344,00 | 1053,00 | 1362,00 | 1254,00 | 1104,00 | 1034,00 | 684,00 | 1092,00 | 1173,00 | 954,00
Co 29,60 45,40 | 43,30 | 34,60 | 4460 | 36,70 | 30,60 | 44,10 | 62,50 | 29,30 | 35,40 | 19,50
Cs 7,06 515 | 3,74 5,02 5,71 5,49 9,04 5,18 2,48 3,53 4,97 9,81
Ga 13,10 16,60 | 16,60 | 22,10 | 19,00 | 1950 | 24,30 | 22,10 | 14,10 | 19,90 | 21,50 | 19,50
Hf 8,31 10,01 | 4,04 6,19 7,49 7,00 5,14 7,21 1,89 6,98 5,95 6,15
Nb 14,96 4527 | 26,03 | 32,91 6,36 9,25 1366 | 11,17 | 457 8,65 7,18 12,00
Rb 171,60 |318,60]313,90| 223,00 | 204,60 | 203,40 | 380,70 | 219,70 | 155,40 | 200,90 | 229,40 | 221,70
Sr 831,00 58,00 | 58,00 | 423,00 | 499,00 | 497,00 | 278,00 | 365,00 | 268,00 | 408,00 | 342,00 | 350,00
Ta 1,07 3,02 | 2,18 1,13 1,36 0,60 1,36 1,40 0,85 1,13 1,32 0,84
Th 50,30 35,90 | 16,90 | 14,60 | 19,40 | 19,70 | 27,70 | 29,60 | 11,10 | 22,20 | 28,80 | 26,30

5,21 578 | 243 3,07 2,82 2,71 4,29 1,91 1,37 4,11 5,38 2,78
\ 159,00 13,00 | 6,00 | 40,00 | 3500 | 21,00 | 31,00 | 23,00 | 18,00 | 69,00 19,00 | 19,00
W 190,20 |385,30]248,50| 129,30 | 369,10 | 329,80 | 139,60 | 365,60 | 489,20 | 172,40 | 270,60 | 163,70
Y
Zr

25,52 55,40 | 54,59 | 9,04 12,23 | 1133 | 2403 | 12,03 | 1041 | 711 11,95 | 15,19
335,00 |351,00)123,00| 258,00 | 290,00 | 276,00 | 173,00 | 275,00 | 49,00 | 268,00 | 207,00 | 214,00

Zn 81,00 39,00 | 13,00 | 51,00 | 56,00 | 58,00 | 56,00 | 56,00 | 26,00 | 97,00 | 43,00 | 33,00
Cu 7,00 7,00 <5 6,00 10,00 <5 <5 13,00 <5 8,00 <5 <5
TI 0,60 0,60 | 0,70 0,60 0,60 0,60 1,00 0,60 <0,5 0,50 0,60 0,50
Ni 9,00 <5 11,00 | 8,00 5,00 6,00 <5 7,00 <5 10,00 <5 <5
Sn 3,90 7,00 | 5,00 4,30 2,20 2,70 4,60 4,50 1,20 3,30 2,70 3,10
La 157,20 ]101,70]101,30| 87,00 | 115,60 | 92,90 | 65,70 | 80,00 | 26,90 | 92,70 | 88,70 | 64,90
Ce 295,80 |200,00 168,50 | 162,20 | 209,30 | 178,20 | 123,60 | 148,70 | 44,80 | 170,50 | 155,40 | 121,30
Pr 31,37 19,65 | 17,32 | 1570 | 20,07 | 18,06 | 13,05 | 1490 | 480 | 16,37 | 1590 | 11,56
Nd 113,60 62,90 | 52,80 | 52,90 | 67,30 | 61,70 | 47,00 | 50,10 | 17,40 | 53,50 | 55,40 | 39,10
Sm 16,80 10,20 | 8,10 7,20 9,90 8,50 7,90 7,50 3,10 7,10 7,60 6,70
Eu 3,06 0,76 | 0,84 1,09 1,65 1,56 1,24 1,22 1,03 1,22 1,37 1,00
Gd 9,43 8,25 | 6,64 3,22 4,50 3,99 5,72 4,27 1,92 3,23 4,07 4,62
Th 1,03 1,22 | 1,03 0,35 0,41 0,42 0,77 0,48 0,25 0,32 0,35 0,61
Dy 517 8,30 | 6,90 1,70 1,70 1,80 4,43 2,08 1,32 1,35 1,68 3,35
Ho 0,88 164 | 147 0,27 0,30 0,29 0,74 0,35 0,24 0,22 0,33 0,50
Er 3,06 0,76 | 0,84 1,09 1,65 1,56 1,24 1,22 1,03 1,22 1,37 1,00
Tm 0,31 0,75 | 0,74 0,09 0,09 0,08 0,28 0,11 0,11 0,07 0,10 0,16
Yb 2,10 570 | 5,10 0,70 0,60 0,60 1,70 0,60 0,70 0,60 0,70 1,00
Lu 0,29 0,77 | 0,72 0,11 0,10 0,10 0,22 0,12 0,13 0,09 0,12 0,15

> ETR 640,10 | 422,60 | 372,30 | 333,62 | 433,17 | 369,76 | 273,59 | 311,65 | 103,73 | 348,49 | 333,09 | 255,95
[La/Yb]n 50,47 12,03 | 13,39 | 83,79 | 129,89 | 104,39 | 26,06 | 89,89 | 2591 | 104,16 | 8543 | 43,76

Média 50,47 61,59 73,05 64,59
Eu* 104,36 | 68,23 | 54,36 | 43,14 | 5946 | 51,29 | 51,56 | 46,70 | 19,60 | 42,65 | 46,83 | 43,28
Média | 104,36 54,67 36,31 45,05
Eu/Eu* 0,40 015 | 021 | 034 | 038 | 041 | 033 | 036 [ 071 ] 039 | 040 | 031
Meédia 0,40 0,30 0,48 0,35
Ce-Sm 4,25 473 | 502 | 544 | 510 | 506 | 378 | 478 | 349 | 580 | 493 | 437
Média 4,25 4,85 4,69 4,65
Gd-Yb 3,62 117 | 105 | 371 | 605 | 537 | 272 | 574 | 221 | 434 | 469 | 373
Média 3,62 3,34 4,09 421
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Figura 8 -Diagramas de Harker (1909) com a variacao dos elementos maiores das rochas do Granito Serra dos Lopes.
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Figura 9 - Diagramas de Harker (1909) com a variacdo dos elementos menores das'faciologias do stock Serra dos Lopes.
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Dessa forma, propfe-se que a evolugdo das
rochas graniticas ocorreu por meio do fracio-
namento magmatico de dois tipos de magma
(réseo e cinza).

Esse processo envolveu, especialmente para
cada tipo, o fracionamento do feldspato, levando
a um aumento do feldspato potéssico nas rochas
mais diferenciadas, enquanto o plagioclasio foi
segregado e reduzido. Assim, o empobrecimento
de Sr no liquido magmatico ficou disponivel para
as fases mais evoluidas das rochas.

No diagrama de béario (Ba) versus SiO,
apresentado na figura 9C, observa-se uma forte
correlagdo desse elemento com o calcio do
plagioclasio intermediario. Nas rochas das facies
mais diferenciadas, ocorre uma reduc¢do no
plagioclasio, resultando em um padrdo de
diminuicao progressiva dos niveis de Ba.

Ja no diagrama de zircénio (Zr) versus SiOx,
conforme mostrado na figura 9D, nota-se uma
correlagédo negativa nas facies mais evoluidas. A
reducdo nos teores de Zr sugere um alto grau de
fracionamento durante a evolucdo do magma. A
diminui¢do dos valores observada nos estagios
finais do processo indica que houve fraciona-
mento simultaneo de minerais como titano-
magnetita, ilmenita e zirc&o, contribuindo para a
evolucdo do liquido magmatico.

No diagrama de nidbio (Nb) versus SiO-,
apresentado na figura 9E, os teores sdo relati-
vamente baixos, com uma disposicdo horizontal
das amostras e uma leve correlagéo negativa com
Si0.. Essa tendéncia ¢ atribuida a baixa parti-
cipacdo de minerais maficos no processo de
fracionamento do magma.

Por outro lado, no diagrama de itrio (Y) versus
Si0:, exibido na figura 9F, observa-se que os
valores variam muito pouco entre as rochas
analisadas. Essa constancia esta relacionada ao
processo de fracionamento magmatico mais
intenso, que resulta em um forte empobrecimento
de minerais ferromagnesianos, consequente-
mente ocorrendo a diminui¢do da concentragédo
nos liquidos magmaticos mais diferenciados.

Os valores de hafnio (Hf) em relacdo ao SiO:,
mostrados na figura 9G, revelam um leve
decréscimo nos teores nas facies mais evoluidas,
apresentando uma correlacdo negativa com o
aumento da silica.

Por outro lado, os dados de galio (Ga) versus
Si0:, na figura 9H, mostram uma certa disperséo,
mas indicam uma leve reducédo nos teores para as

facies mais tardias do stock e, portanto, mais
diferenciadas.

Esses pequenos decréscimos em ambos 0S
casos sdo atribuidos a diminuicdo dos minerais
ferromagnesianos e a consequente dificuldade de
assimilacdo desses elementos por minerais
transicionais em um sistema de fracionamento
magmatico.

No diagrama de classificacdo petrografica de
Middlemost (1985), que relaciona (Na20 + K20)
versus SiO2, conforme mostrado na figura 10A,
as amostras se agrupam predominantemente no
campo dos granitos (sieno- monzogranito), com
a excecdo da facies biotita-quartzo monzonito,
que ocupa 0 espaco do quartzo monzodiorito.

No diagrama K.O versus SiO: de Taylor
(1976), ilustrado na figura 10B, as amostras do
stock Serra dos Lopes se mostram semelhantes
aos litotipos que pertencem as séries calcio-
alcalina de alto k a alcalina shoshonitica. Essa
classificacdo sugere que as rochas graniticas da
regido tém caracteristicas que se alinham a
magmas de composicdo com forte enriqueci-
mento em potassio.

De acordo com o diagrama de Frost et al.
(2001) de Na20 + K20 - CaO versus SiO2 (Figura
10C) as rochas séo similares as rochas do campo
alcalinas-célcicas.

O diagrama de classificacdo petrografica que
utiliza os parametros multicationicos Q versus P,
conforme ilustrado na figura 10D de Debon et al.
(1988), classifica os litotipos como granitos
enriquecidos em feldspato potassico (P > 0). Este
resultado indica uma afinidade com as rochas da
série subalcalina potassica (SALKL), refletindo
as caracteristicas quimicas e mineraldgicas das
rochas graniticas da regido.

Os valores de saturacdo em aluminio com
base no indice de Shand, visto no diagrama da
figura 10E, segundo Maniar & Picolli (1989),
indicam que os litotipos analisados possuem um
forte carater peraluminoso. Essa caracteristica é
corroborada pela presenca de biotita que €
indicador da alta aluminosidade.

Por fim, o diagrama da figura 10F, que utiliza
0s parametros A versus B de Debon & Le Fort
(1983), destaca a ocorréncia predominante de
leucogranitos peraluminosos nas rochas do stock,
sendo classificados no campo 2 — biotita >
muscovita e no campo Il — biotita. Essas
observagdes reforcam a natureza peraluminoso
das rochas graniticas do stock Serra dos Lopes.
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Figura 10 - Diagramas geoquimicos de classificacao das das faciologias do stock Serra dos Lopes. A) Middlemost (1985);
B); Taylor (1976), C) Frost et al. (2001); D) Debon et al. (1988) (1- granito; TOL= toleitica, CAA= calcio-alcalina,
SUBALS= subalcalina sédica, SUBALK= subalcalina potassica); E) indice de Shand de Maniar & Picolli (1989); F)
Debon & Le Fort (1983) leucogranitos peraluminosos do campo |- muscovita > biotita; do campo |- biotita > muscovita;
do campo Il1- biotita.

Nos diagramas geoquimicos de identificagdo altos mantidos pelos teores de nidbio para
de ambiente geotectonico sugeridos na figura 11, algumas amostras.
observa-se nas figuras 11A (Nb versus Y) e 11B No diagrama de classificacdo R1 x R2 de
(Rb versus Y + Nb) propostas por Pearce et al. Batchelor & Bowden (1985) observado na figura
(1984), que os litotipos analisados apresentam  11C, as amostras apresentam-se distribuidas nos
padrdes relacionados a geracdo de magma em campos de ambientes sin- a tardi-colisionais.
ambientes sin-colisionais de arco magmatico. No diagrama de classificacdo de Whalen et al.
Padrdoes semelhantes sugestivos de granito (1987), da figura 11D, a partir dos parametros
intraplaca estdo condicionados pelos valores (K2O+Na2O/CaO versus Zr+Nb+Ce+Y), as
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andlises apresentam-se distribuidas ao longo do condic¢des de oxidacdo (Figura 11E) a partir de

campo de granitos félsicos fracionados e granitos  FeOt/(FeO' + MgO) versus SiO2, elaborado por

tipo A. Frost et al. (2001), os litotipos do stock Serra dos
As facies mais fracionadas e enriquecida em Lopes estdo majoritariamente distribuidos no

potassio tem tendéncia para as amostras campo dos granitos tipo |, do subtipos dos

migrarem para 0 campo de granito tipo A ou granitos magnesianos e parte das amostras mais

granitos alcalinos. diferenciadas sdo coincidentes com granitos do
No diagrama de classificacdo com base nas tipo ferrosos.
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Figura 11 - Diagramas Geoquimicos de classificagdo de ambientes tectonicos das faciologias do stock Serra dos Lopes.
Legenda: A e B) Pearce et al. (1984) (Syn-COLG) - granitoide sin-colisional; (VAG) — granitoide de arco vulcénico;
(WPG) — Granitoide intraplaca; (ORG) —granitoide de cadeias oceénicas; C) Batchelor & Bowden (1985); D) Whalen et
al. (1987) (SMI) médias composicionais dos granitos do tipo S, M e I, (FG) granitos félsicos fracionados, (Tipo A)
anorogénicos; E) Frost et al. (2001); F) Dall'Agnol & Oliveira (2007).

No diagrama de Dall’ Agnol & Oliveira (2007) analisadas se agrupam no campo dos granitos do
(Figura 11F) a partir de FeOt/(FeO' + MgQO) tipo I célcio alcalinos, com transicdo de amostras
versus Al203/(K20/Na20) com base nas condi- tardias mais diferenciadas e enriquecidas em
¢Oes de oxidagdo, a grande maioria das rochas potassio, coincidente ao campo de granitos do
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tipo A reduzidos.

Nos variogramas de multielementos, o0s
elementos tragos estdo normalizados segundo os
valores de Thompson (1982) para 0os meteoritos
condriticos (Figura 12A) e os valores de crosta
inferior normalizados segundo os valores de
Weaver & Tarney (1984) na figura 12B.

Observa-se um forte empobrecimento em Ba,
Nb, Sr, P e Ti para as amostras, 0 que sugere a
ocorréncia de cristalizacdo fracionada associada
com o enriquecimento em Rb, Zr e Y, caracteris-
tica de magmatismo de alto potassico a shosho-
nitico ou de granitos tardios pds-orogénicos com
contribuicdo de segmentos crustais de Tipo |
Caledonianos de Pitcher (1983).

Os elementos terras raras (ETR) foram
normalizados a partir dos valores de meteoritos
condriticos de Boynton (1984) e crosta inferior
normalizados segundo os valores de Weaver &
Tarney (1984). O diagrama de ETR para as
amostras do stock Serra dos Lopes (Figura 12C,
D) apresenta padrdo de distribuicdo muito
similar, assimétrico e paralelo, entre os padrdes
das facies.

O padrdo é definido por um forte enriqueci-

mento dos teores dos elementos terras raras leves
(ETRL), diretamente associada a presenca
marcante de potassio das amostras em relacdo
aos teores dos elementos terras raras pesados
(ELTP), diretamente em raz&o dos baixos valores
de calcio dos plagioclasios removidos em conse-
quéncia do aumento de potéssio.

No sentido do crescimento dos valores de
ETR, para as rochas mais diferenciadas, destaca-
se uma maior deplecdo nos valores apresentados
de europio (Eu).

O enriquecimento de elementos de terra rara
(ETR) para as rochas da fécies biotita-quartzo
monzonito  porfiritico, normalizados pelo
condrito (Boynton, 1984) é caracterizado por
valores de [La/Yb=50,47]n, apresentando os
maiores valores médios de Eu=104,36 com leve
anomalia negativa para Eu e [Eu/Eu*=0,40]N.
Os dados mostram assimetria a partir de um
enriquecimento relativo, entre a meédia dos ETRL
[Ce/Sm]n=4,25, comparado com empobreci-
mento dos ETRP [Gd/Yb]N=3,62. Sugere-se
para estas rochas uma participacdo na formacao
ndo cogenética e, portanto, sendo um magma
distinto dos demais.

Condrito (Thompson, 1982)

Crosta Inferior (Weaver & Tarney, 1984)

101 g

K Nb La Ce or Nd P Sm Zr 11 Y Yb

I'{b]:'Za lI]IU K l\llblla Ce ér Ndll’ Ht Zr émh l'bY llm?b

Condrito (Boynton, 1984)

107 R

Crosta Inferior (Weaver & Tarney, 1984)

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd 16 ]:L)y Ho Er Tm Yb Lu
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Figura 12 - Diagramas de multielementos incompativeis e elementos terra raras das faciologias do stock Serra dos Lopes.
Elementos incompativeis normalizados: A) Valores para meteoritos condriticos de Thompson (1982) e B) Valores da
crosta inferior de Weaver & Tarney (1984). Elementos terras raras normalizados: C) Valores dos meteoritos condriticos
de Boynton (1984) e D) Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney (1984).

O padrdo geral de distribuicdo dos ETR
normalizados pelo condrito (Boynton, 1984) das

rochas da facies biotita monzogranito a sienogra-
nito porfiritico réseo apresenta valores médios de
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[La/YDb]n=61,59, 0 que sugere que, durante o
fracionamento magmatico, ndo ocorreu uma
expressiva participacdo das fases enriquecidas
em elementos terras raras pesadas (ETRP),
consequéncia da redugéo em minerais ferromag-
nesianos e em minerais acessorios

Apresentam fraca anomalia negativa de Eu
com Eu*=54,67 e [Eu/Eu*]n=0.30, assimetria
definida pela relacdo de ETRL [Ce/Sm]n=4.85
em relacdo ao empobrecimento de ETRP
[Gd/YDb]n=3,34 0 que indica um conjunto de
rochas pouco evoluidas

O padrdo geral de distribuicdo dos (ETR)
normalizados pelo condrito de Boynton (1984)
apresenta-se para as rochas da facies biotita
monzogranito inequigranular a equigranular
roseo, valores de [La/Yb]n=73,05, 0 que sugere
que, durante o fracionamento magmatico,
ocorreu a participacdo das fases enriquecidas em

ETRL, consequéncia do empobrecimento em
minerais ferromagnesianos e acessorios, além do
aumento potassio, a partir de feldspato potassico
e biotita.

Apresentam fraca anomalia negativa de Eu
com Eu*=36,31 e com [Eu/Eu*]n=0.48, fraca
assimetria definida pela relacdo de ETRL
[Ce/Sm]n=4.69 em relacdo a0 empobrecimento
de ETRP [Gd/Yb]n=4.09.

O padréo geral de distribuicdo dos (ETR)
normalizados pelo condrito (Boynton, 1984)
apresentado para as rochas da facies monzogra-
nito inequigranular a equigranular réseo, valores
de [La/YDb]n=64,59. Apresentam fraca anomalia
negativa de Eu*=45,05 e com [Eu/Eu*]n=0.35,
assimetria definida pela relacdo de elementos
terras-raras leves [Ce/Sm]n=4.65 em relacdo ao
empobrecimento de elementos terras-raras
pesadas [Gd/Yb]n=4.21.

CONCLUSOES

A érea é caracterizada por rochas metavulca-
nossedimentares do Supergrupo Agungui de idade
meso- a neoproterozoica e rochas grani-icas do
Batolito Piedade e dos stocks Serra da Bateia, Pilar
do Sul e Serra dos Lopes do Neoproterozoico.

O corpo intrusivo do Granito Serra dos Lopes,
de natureza tardi- a pds colisional, constitui um
dos corpos satélites das rochas graniticas sin-
colisionais do Batolito Agudos Grandes e ocorre
na forma de um stock granitico com aproxima-
damente 99 km2. Seus contatos com as rochas
encaixantes S&o intrusivos ou tectbnicos ou
parcialmente encobertos por rochas sedimentares
do Grupo Itararé da Bacia do Parana.

Seu formato € aproximadamente semioval,
segundo a direcdo de NE-SW de deformacéo
regional imposta pela Zona de Cisalhamento
Taxaquara, que participa no condicionamento da
sua forma e impdem deformacdes intensas nas
suas rochas com a geracdo de milonitos e
ultramilonitos no seu contato norte.

Encontra-se representado por quatro facies
compostas por: Biotita-Quartzo Monzonito Porfi-
ritico Preto, Biotita Monzogranito a Sienogranito
Porfiritico Branco e Rdseo, Biotita Monzogranito
Inequigranular a Equigranular Réseo, Monzo-
granito Inequigranular a Equigranular Branco e
Rdseo.

As rochas do stock sdo constituidas domi-
nantemente por litotipos plutonicos de compo-
sicdo sienogranitica a monzogranitica, de granu-
lagdo porfiritica, equigranular médio a inequigra-

nular média a grossa, além de um corpo de
pequeno porte de quartzo monzonito porfiritico
no extremo noroeste do stock.

Além deste conjunto igneo ocorre rochas
hipoabissais intrusivas de pequena expressdo e
caracterizadas por sienogranitos roseos na forma
de aplitos e pegmatitos.

As rochas dominam a coloragéo rosea e cinza
e localmente tem-se faciologias de coloracéo
escura a preta. Caracteriza-se por termos holo- a
leucocrética, sendo a biotita 0 mineral micéceo
de expressao.

A estrutura € macia a localmente milonitica
e/ou cataclastica localmente no interior do corpo
e expressivas na sua borda norte, ocorrendo
frequente rochas miloniticas associados a Zona
de Cisalhamento Taxaquara.

Quanto a mineralogia, sdo compostas princi-
palmente por quartzo, microclinio, plagioclasio
(oligoclésio e albita) e os minerais micaceos
compostos frequentes de biotita (annita e sidero-
filita), clorita e muscovita secundéria. Minerais
acessorios ocorrem como apatita, epidoto, tita-
nita, allanita, zircdo e minerais opacos. Os mine-
rais secundarios séo definidos como clorita, seri-
cita, epidoto, 6xido e hidroxido de ferro e argilo
minerais.

Temporalmente, a distribuicéo das faciologias
do stock pode ser agrupada. A fase inicial é
restrita e localizada e é constituida por biotita-
quartzo diorito porfiritico, que constitui um
magma independente do conjunto roseo que €
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dominante no stock.

A fase principal é composta pelo conjunto
biotita monzogranito porfiritico rdseo que
predomina em mais de 90% do corpo magmatico.
A fase de acres¢do € composta por sienogranito e
monzogranito inequigranular roseo.

Associado a este conjunto litologico temos
rochas diferenciadas réseos e cinza, a qual nao
foi feita distingdo pelo ndmero de analise.
Provavelmente as rochas claras com fenocristais
brancos estejam mais correlacionadas ao quartzo
monzonito porfiritico com fenocristais brancos.
A fase final é representada por pequeno ndmero
de diferenciados igneos tardios constituidos por
pegmatitos e aplitos

Quimicamente, as rochas apresentam compo-

sicdo granitica em um intervalo de silica entre
60.78 a 74.75%, evidenciando dois magmas, um
enriquecido de dominio réseo mais diferenciado
e um menos evoluido caracterizando o dominio
cinza ou branco.

Sé&o leucogranitos peraluminosos pertencentes
a série calcio-alcalina de alto potassio a shosho-
nitica, similar a granitos magnesianos, apre-
sentando assinatura de granito do tipo I, gerados
pela fusdo da crosta inferior e associados a
evolucdo de Arco Magmatico.

S4o granitos do Tipo |, de ambiente tardi- a sin-
colisional, associado ao espessamento crustal, em
ambiente de arco vulcanico continental, relacio-
nado a granitogénese do Batolito Agudo Grande
na evolucdo do Cinturdo Orogénico Ribeira.
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