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Abstract

The Pinhal-lpuitna Bathalith, intrusive in the Guaxupé Domian, Socorro-Guaxupé Nappe, SE Brazil, is made up of a
wide compositional variety of granitoid rocks, all dated at ~620 Ma, defining a continuous suite from subordinate ~50
wt% SiO, gabbro to ~75wt% SiO, leucogranite, and predominant intermediate hornblende-biotite quartz monzonite and
monzogranite. Whole-rock geochemistry and Sr-Nd isotope geochemistry show that it was formed by several pulses of
magma derived from mixed sources. Wider variation is observed in the felsic rocks, where the crustal component
(middle orthogneissic crust) is dominant, while the basic component seems to derive from enriched subcontinental
mantle.
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Introducéo

O principal volume de rochas graniticas presente nas faixas de dobramento neoproterozéicas do Estado de Sao Paulo e
arredores concentra-se em grandes batélitos alongados dominados por suites célcio-alcalinas potassicas de carater
metaluminoso. O Batdlito Pinhal-Ipuitina (BPI), intrusivo em terrenos de ato grau metamérfico da Nappe Socorro-
Guaxupé (NSG), se destaca das demais ocorréncias semelhantes por apresentar uma ampla variagdo composicional,
continua entre gabros e leucogranitos (Haddad, 1995). Este trabalho apresenta uma contribuicdo da geogquimica de
rochas e daisotopia Sr-Nd para a petrogénese do batdlito.

Situacgdo geoldgica: o contexto do magmatismo e evolucao tecténica da NSG

O Dominio Guaxupé, porcdo setentrional da NSG, corresponde a exposi¢éo de uma secdo da crosta média a inferior,
amplamente dominada por rochas ortoderivadas de idade neoproterozdica, granuliticas na base e migmatiticas em
direcdo a0 topo. A idade de cristalizagdo magmatica dos protolitos pluténicos dessas rochas € definida por poucas
datacbes U-Pb situadas em torno de 640 Ma (Basel et a., 1995; Janasi, 1999). O metamorfismo de alto grau do
Dominio Guaxupé foi datado em ~625 Ma, com base na idade de granitos e charnockitos derivados da anatexia de
diferentes setores dessa crosta; entretanto, idades U-Pb em monazita indicam um segundo evento metamorfico, ou
resfriamento regional abaixo de 700°C, em torno de 610 Ma (Janasi, 1999). A intrusdo dos sienitos potassicos Pedra
Branca e Capituvaem 610 Ma constitui um importante marcador do final do metamorfismo regional.

Geologia eidade do Batdlito Pinhal-I puitina

O principa volume do batdlito Pinhal-lpuitina é formado por hornblenda-biotita quartzo monzonitos e monzogranitos
porfiriticos de carédter intermediario, com indices de cor (IC) entre 8 e 15, agrupados na unidade | puitna. Granitos mais
félsicos, agrupados na unidade Serra do Pau d Alho, mostram significativa variagdo textural e composicional; sdo
geramente biotita sienogranitos e monzogranitos que variam de porfiriticos de matriz fina a média a inequigranulares
grossos. Rochas mais méficas sdo relativamente expressivas, se comparadas a outros batélitos similares no Estado de
S&o Paulo e adjacéncias. Na regido centro-leste do batdlito ocorrem rochas com IC mais elevado (15-25), agrupadas na
unidade Séo José da Prata, que tém composi¢do predominante monzodioritica, variando localmente para monzonitica.
Gabros formam pequenos corpos dentro da unidade | puitina, extremo leste do batdlito, proximo a cidade homdnima. No
extremo oeste do batdlito, ocorre um corpo de composi¢cao monzonitica (Monzonito Maravilha; Haddad et a., 1997).
DatacGes U-Pb em zircdo sugerem que o batdlito se formou em um intervalo curto. Um monzogranito da unidade
I puitina (regido de Pinhal) foi datado em 622 + 2 Ma, enquanto um granito félsico situado a leste desta cidade tem 619 +
2 Ma, e 0 Monzonito Maravilhatem 620 + 2 Ma (V.A. Janasi, dados inéditos). Essas idades indicam que a formagdo do
BPI é contemporanea ao metamorfismo principal da NSG, e precedeu em ca. 10 milhdes de anos a intrusdo do Sienito
Pedra Branca e as idades U-Pb em monazita em granitos e migmeatitos regionais, que marcam o deslocamento da SGN
paraniveis crustais mais rasos e o resfriamento regional.

Geoquimica derochas

A geoquimica de elementos maiores e tragos mostra que as diferentes unidades do BPI definem tendéncias continuas
por um amplo intervalo composicional (50-75% SiO,), consistente com variagdes modais. Para muitos elementos as
tendéncias de variacdo tipicas de séries magmaticas calcio-alcalinas sdo lineares, sugerindo cardter comagmatico de
todo o conjunto. Contudo, para as rochas félsicas (>68 % SiO,) da unidade Serra do Pau d”Alho observa-se importante



dispersdo para alguns elementos ou indices, indicativa da existéncia de pulsos independentes, gerados sob distintas
condicdes fisico-quimicas e/ou derivados de fontes diferentes. Assim, os granitos félsicos que ocorrem a oeste de Pinhal
(SPA-1) se distinguem por seu carater mais rico em K e Ba, enquanto os outros dois grupos de granitos félsicos tém
geralmente menor mg# e maior Na/K; os granitos félsicos que ocorrem aleste de Pinhal (SPA-2), em particular, exibem
como caracteristica diagndstica teores mais altos de Na e mais baixos de Sr (cf. Fig. 1).

Entre as rochas intermedidrias da unidade Ipuilina, a despeito da notével identidade quimica independente da posicéo
geogréfica, teores ligeiramente mais baixos de Sr distinguem as amostras da porgéo oriental do batdlito (arredores da
cidade de Ipuitina), que tendem a seguir a mesma tendéncia definida pel os termos mais méficos, enquanto as rochas da
porcdo ocidental (regido de Pinhal) se destacam por teores mais atos, que as relacionam aos granitos félsicos
geograficamente relacionados, situados a oeste de Pinhal. Os pequenos corpos de gabro localizados nos arredores de
I puitina ndo se alinham com a tendéncia geral para alguns elementos (Al, Na, Ba, Ti, P), descartando a hipétese de que
correspondem a um membro-final méfico de um processo de mistura magmética com termos félsicos que teria gerado
as rochas intermedi&rias. O Monzonito Maravilha foge sistematicamente a tendéncia geral por seu carater rico em
feldspato potassico (K, Al, Ba, Sr) e mais pobre em minerais maficos que rochas de teor de SiO, equivalente; € notavel
seu enriquecimento em Zr, que alcanga 500 ppm.
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Figura 1. Diagramas de variagdo usando SiO, como indice de diferenciacdo para rochas graniticas do Batdlito Pinhal-

| puiina.

Os padres de ETR dos granitos do BPI sdo apresentados na Figura 2. As rochas da unidade I puitna mostram padrdes
moderadamente fracionados, com Lay/Y by= 15-25 e anomalia negativa de Eu; os valores tipicos de Gd\/Y by estédo em



torno de 2,8. Excegdo é a amostra IU-08A, com forte fracionamento (Lay/Y by=40) e discreta anomalia negativa de Evu;
aamostra PH-146 tem Gdy/Y by=3,9, mais elevado que as demais.

Dentro do conjunto de rochas mais maficas, os padrdes de ETR do Monzodiorito S&o José da Prata tém comportamento
muito parecido com o da unidade | puilna, distinguindo-se apenas pelas anomalias negativas de Eu menos pronunciadas.
Fracionamento similar € também mostrado pelos gabros, que parecem mostrar Gdy/Y by um pouco mais ato (3,8). O
Monzonito Maravilha, por outro lado, contrasta fortemente por seu padrdo de ETR muito fracionado (Lay/Yby ~90,
Gdy/Y by=6.7) e auséncia de anomalia de Eu.

Os granitos félsicos da unidade Serra do Pau-d”Alho mostram grande variedade de padrfes de ETR, confirmando a
diversidade ja apontada pela geoquimica de elementos maiores. Os granitos SPA-1 mostram padrdes mais fracionados
(Lan/Ybn=30-60, Gd\/Yby=3.5-5), em evidente contraste com os granitos SPA-2 (Lay/Yby=12-16, Gdy/Yby~ 2;
anomalias negativas de Eu mais pronunciadas). Entre os granitos félsicos do centro do BPI (SPA-3), ocorrem amostras
com fortes anomalias negativas e fraco fracionamento entre terras-raras médias e pesadas (Gdy/Yby=1.4-1.8) e uma
amostra (SC-29) com padrdo semel hante aos das unidade mais méficas associadas (Fig. 2).
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Figura 2. Padrfes de elementos terras-raras para rochas graniticas do Batélito Pinhal-Ipuidna. Simbolos como naFig. 1.

Geoquimica isotdpica Sr-Nd

Determinacfes isotépicas Sm-Nd e Rb-Sr em rochas das diferentes unidades do BPI mostram um campo de variacéo
relativamente restrito (Fig. 3), com &’Sr/%Sr (t)em torno de 0,710 e eNd(t=620 Ma)= -5 a-10. As amostras do extremo
leste do batdlito tendem a mostrar os valores mais negativos de eNd(t), alcancando valor extremo em [U-08A, que se
diferencia totalmente, mostrando valor de -20. O campo de valores Sr-Nd se distingue de batdlitos célcio-alcalinos do
Terreno Apiai-S8o Roque (batélitos Agudos Grandes e Trés Corregos) por mostrar eNd(t) significativamente menos
negativo, a valores similares de ®’Sr/%Sr (t). Em comparacdo com mangeritos e charnockitos da suite S80 José do Rio
Pardo (Janasi, 2002), distinguem-se por valores mais atos de #'Sr/®Sr (t), indicativos de fontes com maior razéo Rb/Sr
integrada no tempo, diferentes dos granulitos que constituiram a fonte daguela suite. A clara superposi¢éo com o campo
Sr-Nd dos granitos anatéticos regionais (“tipo Pinhal” de Wernick e Penalva, 1980) sugere que a crosta ortognaissica
regional, que sofreu anatexia contemporanea a geracéo do BPI, é uma fonte importante para esse magmatismo. Em
contraposi¢ao, a crosta mais rasa, em parte de natureza metassedimentar, que deu origem aos granitos Nazaré Paulista,
na por¢do meridional da SGN, ndo teve participacdo significativa. Por outro lado, rochas potassicas de derivagéo
mantélica que ocorrem regionalmente, como 0s sienitos Pedra Branca e Capituva, mostram assinatura Sr-Nd similar a
dos termos mais primitivos do BPI, sugerindo que a pequena dispersao das razdes isotopicas no batdlito pode refletir a
inexisténcia de contraste significativo entre os componentes crustais e mantélicos envolvidos em sua génese.
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Figura 3. Diagrama ®'Sr/®Sr(t) x eNd (t) para rochas do BPI comparado como os campos de granitos regionais. Fontes
de dados: Janasi (1999, 2002) e Prazeres Filho et al. (2003). BPI= Batdlito Pinhal-1puilna; SIRP = Sdo José do Rio
Pardo; TC + AG= batdlitos Trés Corregos e Agudos Grandes; Nazaré Pta= granitos anatéticos de Nazaré Paulista.

Evolucdo magmaética

Caracteristica singular do Batdlito Pinhal-1puitina é a tendéncia composicional expandida e continua entre gabros e
leucogranitos, cobrindo o intervalo composicional entre 50 e 75% de SiO,. A variagdo composiciona no intervalo entre
gabros e as rochas intermedidrias da unidade |puilna define tendéncias ssimples para elementos maiores e tracos,
incluindo os padrdes de ETR, que poderiam ser explicadas por cristalizagdo fracionada a partir de um magma parental
basico. No entanto, a existéncia algumas diferencas geogquimicas sistematicas indicam que existem variagdes regionais
Nnos magmas parentais, e a assinatura isotopica associada ao pequeno volume de rochas bésicas sugerem que essas
diferencas podem estar relacionadas a participacdo de distintos componentes crustais. O componente mantélico € pouco
expressivo nas rochas félsicas da unidade Serra do Pau d"Alho, cuja maior diversidade composicional reflete mais
claramente a amostragem de diferentes reservatérios crustais. Essas fontes crustais devem corresponder
dominantemente a ortognaisses da crosta média, similares aos que deram origem aos granitos anatéticos tipo Pinhal, e
geoquimica e isotopicamente distintos dos granulitos basais e dos pacotes metassedimentares da porcéo superior da
Nappe Socorro-Guaxupé.
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