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ABSTRACT

he Guarad Granite is made up of two units: Desemborque (medium to fine
ained equigranular 3A granites) and Azeite (medium to coarse grained
quigranul ar mesoperthite granites). Geologic, petrographic,
ineralogic and lithochemical studies made it possible the
haracterization of both wunits as wel! as the associated sulphide
reisens.

he Guarad Granite shows strong chemical differentiation and the
legsemborque Unit has anomalous Rb contents, which could be explained by
this high degree of differentiation.

he granites were assigned to alkaline and peralkaline fields and
elong to the i1ntraplate (anorogenic) type A.

early and mild sodic metasomatism 1s supposed to have acted
hroghout the gran:itic region, a process which seems to have been
ighly intensified at the 1mmediate vicinities of greisens.

it

TRODUCXO

ste artigo basela-se fundamentalmente nos trabalhos desenvolv:dos pelo
nstituto de Pesquisas Tecnoldégicas do Estado de S3do Paulo-IPT (1985,
986) na regi3o do Maci¢o Guarad, sob os auspfcios da Secretaria da
ligncia e Tecnologla do Estado de S3o Paulo-SCT, através do Programa de
ggenyolvimento de Recursos Minerais-Pré-Minério.

J acesso a cerca de 50% da 4rea de exposi¢do granftica fo: i1mpedido por
otivos administrativos, n%o se contando portanto para esta reqgi3c nem
2esm0 com mapa em escala de reconhecimento. O mapa da FIGURA 1 delimita
proximadamente a area total! e a pesquisada.

] maci¢o granftico Guarad situa-se ao su! do Estado de S3o Paulo, na
Trgido administrativa do Vale do Ribeira, a sudoeste da ci1dade de
licupiranga, no distrito de Cagati.

fmulco constitul um corpo de forma alongada com e€1x0 maior na diregdo
roximada N37E e ocupa cerca de 100 km2:da por¢3do centro-ocidental da
lha topogréfica 1:50.000 de Barra do Azeite (56-22-X-13-Vi-4),
ecebendo as denominac8es locals de Serra‘do Cadeado, Serra Anta Gorda
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e Serra do Guarad (!PT, 1984).
Os limites do Macigo com as encaixantes (ectnitos, migmatitos ¢
granito-gnaisses) s%o demarcados por contatos nftidos, bruscos ¢
discordantes, o que permite atribuir-lhes, um caréter ora intrusivo,
ora tectdnico (MORGENTAL et alii, 1975), este, por efeito de extensmg
falhamentos N-5 e associados, que definem as extremidades oriental ¢
ocidental da por¢3o norte do macigo. g
Em trecho da borda W da intrus?o estudada, junto as cabeceiras do RME
do Azeite, ocorre uma unidade constitufida de rochas gnaisséides
blastomilonfticas. BATOLLA Jr. et alii (1981) e SILVA et alii (1981)
correlacionaram tal unidade aos gnaisses Barra do Azeite, sub-unidade
do Complexo Turvo-Cajati, enquanto CAMPOS NETO, (1983) correlacionou-z
aos gnaisses Capelinha. Ainda outros autores (em IPT, 198%)
consideram-na uma possfvel "janela” estrutural do Complexo Costeiro
aberta nos ectinitos do Complexo Turvo-Cajati.

Rochas xigtosas, caracterfsticas da subseqléncia Cajati do Complexo
Turvo-Cajati, encaixam o Macig¢o Granftico Guarad numa grande extensZo i
norte do corpo e numa estreita faixa a oeste, acompanhando o Ribeir¥
Palmital! (IPT, 1985).

Ao longo da borda leste do Macig¢o Guarad, da-se o contato discordante e
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tectBnico com uma unidade migmatftico-gnédissica, referfvel ao Complexo
Costeiro (HASUI et alii, 1981), como pode ser observado no curso do Rio
Jacutinga onde, em zona de falha, verifica-se a presenga de xendlitos

métricos de migmatito extremamente fraturado inclusos no granitdide
(IPT, 1985).

Numa pequena por¢Zo a sul da drea mapeada por IPT (1985), ocorre uma
rocha granitéide foliada, de aspecto gnaissdéide, mostrando possiveis
evidéncias de um incipiente processo de blastomilonitizac%o. A idade
primaria destes granito-gnaisses jd fora admitida como sendo sincrdnice
ao Ciclo Brasiliano (facies Cantareira de HASU] et alii, 1978), porén
referéncias mais recentes retomam a hipétese de MORGENTAL et alii
(1975) de que seriam pertencentes ao embasamento pré-cambriano
retrabalhadeo (BATOLLA Jr. et alii, 1981) considerando-os como do
Proterozéico indiferenciado. >

Por meio de caracteristicas exclusivamente texturais observadas en

campo, pode-ge individualizar, para a porc%o até entZ%o mapeada do
Macigo Guarag, dois tipos facioldégicos distintos, denominados;
informalmente de unidade Desemborque (yD) e Azeite (yZ) (IPT, 1885),
pelo fato dos rios Desemborque e Azeite estenderem-se ao longo das

respectivas éreas de ocorr&ncia, a nordeste e sudoeste do falhamento N-
S que secciona o corpo. (FIGURA 1).

Assim, a caracteriza¢io geral das unidades granfticas do Macigo Guarat:
é a seguinte:

- Unidade Desemborque (yD): granitos equigranulares de granulagdo
média a fina, cor predominante cinza claro;

-Unidade Azeite (yZ): granitos equigranulares de granulag?3o média a
grossa, cor predominante rdésea.

A Unidade Desemborque, af'lorando na porg¢3o NE do macigo & a que;
apresenta maior extensZo para a por¢3o conhecida. Onde pode ser,
observado, seu contato com a Unidade Azeite se d8 por falha. Apresenta-|
se cortada por diversas falhas, predominantemente de dire¢%o N-NW, por
vezes acompanhadas por diques de granito pérfiro, ocorrendo também

intrus@es de diabésio e lamprdfiro.

Essa unidade caracteriza-se pela predomin@ncia de gran:itos de coloragdo
cinza claro, eqliigranul ares, de granulag?o fina a média e estrutura
macig¢a. No seu domfnio fo1 verificada uma ocorré&ncia de greisen, na.
forma de Dbossas centimétricas a decimétricas de cor cinza escuro 2
preta, textura afanftica a fanerftica fina, localmente apresentando
contato gradacional! para o granito inalterado, sendo a rocha
intermedidria um granito albitizado e parcialmente greisenizado, de cor
cinza claro e granulag3o fina.

A Unidade Azeite aflora nas por¢Bes W e 5 da area mapeada e seus
contatos, tanto com as encaixantes como com a Unidade Desemborque, s3%o,
predominantemente tect8nicos. ' E constitufda por rochas de coloracg?o,_
résea, eqlligranulares, de granulacdo média a grossa e estrutura macxcaf
Na borda oeste do maci¢o foi1 verificada ocorré&ncia de greli1sen conl
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- topazio e concentra¢Bes de sulfeto de Zn e de Cu. Foi encontrada
. somente sob a forma de blocos e matac®es, constitufdos por rocha
acinzentada, maci¢a e com granulac?o fina a média. '
As duas ocorréncias de greisen verificadas acham-se rel!acionacas aos
. falhamentos de dire¢¥o aproximada N-S e E-U.
i AMinda na borda oeste do macig¢o, foram observadas por¢des intensamente
- albitizadas da Unidade Desemborque em contato falhado com os gnaisses
do Compiexo Costeiro. Nestas por¢S®es a rocha adquire cor cinza claro,
- presenta  estrutura maciga a levemente orientada e granulag3o fina,
§ observando-se também concentraco de sulfetos.
- Toda a por¢Zo mapeada do Macig¢o Guarad acha-se atravessada por granitos
pérfiros, na forma de diques de dire¢¥o N-NW ou bolsBes, de dimensdes
§ decimétricas a métricas. S%o rochas de cor cinza escuro a réseo,
§ textura porfirftica, matriz afanftica a fanerftica fina, com
fenocristais milimétricos de feldspato alcalino e de quartzo.
§ N2 borda oeste do macig¢o, Junto 2s cabeceiras do Rio Azeite ocorre um
{ corpo de pérfiro com aproximadamente 0,5 km2 de 4rea. Seus contatos com
f 0s xistos da Seqliéncia Turvo-Cajati s%o discordantes por intrus¥o e/ou
{ falhamento e com a unidade blastomilonftica do Complexo Costeiro, por
£ falhamento. Define-se uma estrutura circular, de possfvel "stock”
perfeitamente caracterizada por fotografia aérea (IPT, 1985). Apresenta
cor cinza rosado, estrutura macig¢a e granulag3o fina, e aquando alteracda

adquire cor cinza-esbranqui¢ada. Segundo a <classificag¢3o da IUGS
f (1973), €& um alcali-granito pérfiro.Provavelmente, estes granitos
# prfiros pertencem 2 facies Granoffrica de HASUI et ali: (1978).

i Diabédsio e lampréfiros s%o rochas de idade presumivelmente meso-
‘2ica e ocorrem sob a forma de diques. Lampréfiros s3o ob-
‘ﬂnmmdos por todo o maci¢o, cortando-o, geralmente na direg%o NW.
formalmente preenchem fraturas N-S/N35UW, subverticais a ver-
ticais (IPT, 1985). Apresentam estrutura maciga, granulagdo £ ii=

fn, cor cinza escuro esverdeado e textura porfirftica. Os dr-
fques de diabési1o acham-se também dispersos por todo o macigo e
s#o rochas de colora¢3o cinza escuro a preto, estrutura maciga e tex-

tura afanftica.
PETROGRAF I A
‘}mntos da Unidade Desemborque (yD)

l8 rochas desta unicdade exibem, 2ao microscoépio textura granul!ar
Mmdxom6r¢1ca a xenomérfica caracterizada peio arranjo de cristais
nlimétricos a submilimétricos de feldspatos, normalmente subédricos a
tabul ares, e cristais de quartzo submilimétricos, subédricos e
rredondados (mais desenvolvidos) ou anédricos intersticiais (PRANCEHA
i, FOTO A). Algumas amostras apresentam textura 1neqliigranular
yenomérfica ou mesmo porfirdide. Neste caso, a matriz apresenta
granulago fina e os fenocristais, de até 3,0 mm, s¥o de quartzo com
fhéhito Dbipiramidal, muitas vezes com formas arredondadas e, mals
Brramente, de mesopertita e plagiocldsio, ambos em cristais tabulares.
flasionalmente exibem fel1¢les deformacionails, tais como: cristais
ézwwntados e com por¢des deslocadas, !ame:as de geminagdo encurvadas,
‘xtura  "mortar” e abund@ncia de vénulas de cuartzo granobléstico.
Mitra textura encontrada localmente & a granoffrica, caracterizada pelo
M&ﬂwrescxmento grafico entre quartzo e feldspafo potéssico.
ermoglcamente s¥%o compostos essenciraimente por mesopertita a
rtoclédsio pertitico, quartzo e plagloclasio (o‘lgoclé31o por vezes
itizado), em propor¢¥es que variam de 90 a S5%. S%¥Ho leucogran:tos
( , pois o teor em méficos é normalmente inferi1or a 5%. Em
xnhdades bastante subordinadas ocorrem: Dbiotita verde a parda ou
gica verde clara (possivelmente fldor-!itin{fera), opacos (magnetita),
2irc¥o, mica branca, fluorita, allanita alterada, turingita, biotite
da, stilpnomelano (?) e albita. O plagiociésio é frequentemente
icitizado. A biotita por vezes acha-se parciaimente substitufcda por
ita branca e/ou verde clara (associada a fluor:ita e ovacos);
calmente se altera em hidréxidos de ferro ao longo das clivagens.
a classifica¢gso da UGS (1973):s§o granitos 3A (FIGURA 2a e
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2b), e a de TUTTLE & BOWEN (1958) sZo do tipo "subsolvus”.
Quase todas as amostras analisadas desta unidade apresentam evidénciga

T

do processo de albitizag¢3o precoce, tais como: franjas albfticas a
redor de cristais de mesopertita, cristais de albita isoladosf
Ifmpidos, formados no contato entre gr¥os de "mesopertita, "swappel
rims"” e pertitas do tipo "patcheg” (manchas) indicativas - d¢

substituig¢Ho.

A alterag¥o da biotita e dos feldspatos s¥o indicativas de process:
hidrotermal e/ou deutérico de ba:ixa intensidade, porém pervasivo.

Granitos da Unidade Azeite (yZ)

Ao microscépio observa-se que a textura granular hipidiomérfica ¢
amp! amente dominante, caracterizando-se pelo arranjo entre cristais de
mesopertita (e albita), tabu!lares, milimétricos a localmente
centimétricos, e de quartzo, geralmente com tamanhos variado
(milimétricos a submilimétricos), subédricos, com héabito bipiramidalé
com formas arredondadas a subarredondadas, ou em cristais anédricos,
intersticiais (PRANCHA 1, FOTO B). Algumas amostras localmente

apresentam textura granoffrica (intercrescimento gréafico de quartzo ¢
feldspato potéssico).

Raramente ocorrem fei¢Bes indicativas de deformacg?o, tais como:
microfraturas, por vezes preenchidas por quartzo microgranular ou por
bioti1ta verde a parda, cord8es de guartzo microgranular, plaauetas d

biotita e lamelas de gemina¢¥o encurvadas em plagiocl!ésio. |
A mineralogia essencial! ¢é mesopertita (+ albita) e quartzo, e
propor¢des que variam de 85 a 95%. Outros minerais geralmente
presentes s¥o o plagioclésio (oligoclésio), Dbiotita verde a pards,
opacos (magnetita e/ou ilmenita), allanita, =zirc%o (parcialmente
metamictizado), fluorita, mica verde clara a parda (possivelmente
fldor-litinffera), turingita e albita. Em algumas amostras fora
encontradas, acessoriamente, esfalerita e granada. Como minerais
certamente sedundérios foram observados sericita, mica pardo-esverdead:
a branca (associada a biotita), filossilicatos castanho-alaranjados
(associados 2a allanita) e hidréxidos de ferro. Segundo a classificacH
da I1UGS (1973) as rochas da Unidade Azeite s¥%o mesopertita granito¢
(campo 2). Foi descrita apenas uma amostra. que pertence ao campo dos
granitos 3A (FIGURAS 2a e 2b). De acordo com a classificacdo de TUTTL
& BOWEN (1858) s%o do tipo "hypersolvus” e "subsolvus”.

A Unidade yZ, na srea estudada, foi1 bastante afetada pelo processo &
albitizac¥o precoce, poisg quase todas as amostras analisadas apresenta
felgles caracteristicas (pertitas tipo "patches” e localmente
"chessboard”; bordas albfticas, por vezes do tipo "swapped rims” entre
cristals de mesopertita contiguos etc) (PRANCHA 1, FOTO D).

Rochas Resultantes de Alteracdes Tardi a Pés-Magmética

0 Macig¢o Granftico sofreu, de maneira geral, diversos processos tardi ¢
p6és-magmaticos, como metassomatismo sédico, e greisenizagZo. As roche
resultantes de um ou mais destes processos denominam-se metassomatitos)
Entende-se o termo metassomatito como "uma rocha cuja composi¢H
quimica foi1 substancialmente modificaca pela alterac3o metassomatici
dos seus constituintes originais” (BATES & JACKSON, 1980). ;
Pela defini¢%o mais recente proposta peia IUGS em 1985, e discutida a
Nancy em 1986, metassomatito ou rocha metassomstica é a rocha na qual
se reconhecem os efeitos do metassomatismo de maneira substancial ¢
generalizada: "Metassomatismo ¢é o processo pelo qual a composicH
quimica da rocha é alterada de maneira pervasiva, envolvendo 1ntrodug¥
de subst3ncias de fora. Perdas de H,0 e CO, cdurante metamorfism
progressivo nHo sFo metassométicas, mas ganhos dos mesmos compostos
durante metamorfismo regressivo szo um processo metassomdtico”. |
Entre os metassomatitos destacam-se os greisens, rochas formadas po
metassomatismo de ¥t e do Si%, entendendo-se por greisens "roch#
metassométicas compostas essencialmente por aquartzo e mice
freqllentemente com topézio, fluorita, turmalina, feldspato e minerai
de minério (SHCHERBA, 1970). i

e
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As amostras de greisen situadas na Unidade Desemborque foram
classificadas como sericita-quartzo gre:sen ou topéazio-esfalerita-
sericita-quartzo greisen, de cor cinza claro a escuro e granulometria
submilimétrica a mi!imétrica. Ao microscépio, apresentam textura
heterogranobléstica, fornecida pelo arrangjo ce cristars
ineqiigranulares, xenomérficos, de «quartzo e agregados !amelares de
biotita verde a parda e/ou mica verde «clara (possivelmente fldor-
litinffera) e/ou mica branca (PRANCHA i, ¥FOTO E). A associlac3o de
biotita com a mica verde clara sugere que aque:a estd se alterando
nesta. 0 topéazio ocorre em agregados de cristais subédricos a
euvécdricos, prismédticos curtos, geraimente associados as micas. A
esfalerita apresenta cor castanha e ocorre em agregados de cristais
anédricos a subédricos, associados a topdzio e micas. Em propor¢des
acessdrias foram encontrados também zirc3o, fluorita e cass:teri1ta, em
cristais idiomérficos a hipidiomérficos, submi: imétricos. A
cassiterita, observada localmente num agregado de véarios gr3os fou
comprovada através de estudo por microssonda eletrdnica e microscdnio
eletronico de varredura.

A ocorréncia de greisen encontrada na Unidade Azeite é um pouco mais
extensa. Das tré&s amostras analisadasg microscopicamente duas apresentam
topdzio. Ao microscépio observa-se cque a mineraiogra essencra. €
quartzo e mica branca (ou sericita), perfazendo ma:s de 70% da rocha
(PRANCHA -, FOTO F); a textura € 1nvariave!mente heterogranobléstica,
caracterizada por cristais de quartzo anédricos, milimétricos,
separados entre si por agregados xenomérficos constituldos por finos
tristais, submilimétricos, de mica branca ou sericita (+ topdzio0) =
provavelmente pseucdomorfos sobre feldspato - e ainca agregacos !ineares
de quartzo ou btopéazio e/ou sericita, todos de granu!lagdo
submilimétrica, intersticiais. Clorita (por vezes do tipo turingita) é
um mineral quase constante, em agregados de palhetas associados a m:ca
branca e/ou biotita alterada. BRBiotita verde a parca fo: encontrada em
propor¢es 1nferiores a 5%. 0O topdzio, de presenga quase obrigatér:a,
ocorre em cristais euédricos a subédricos, com hébito prismético curto,
submilimétricos a milimétricos, geralmente associados as micas. A
esfalerita, é um acessério comum, ocorre em agregados de cristails
anédricos dispersos, por vezes assoclados a outros sulfetos, ou a
topézio e sericita. Na propor¢3do de tragos podem ocorrer a:inda zircdo e
leucoxé&n:o. Localmente ocorre alta concentragZo de su:fetos,
(esfalerita, calcopirita, pirita, calcocita e covelita, em orcem
decrescente de abuncé@ncia).

Além dos greisens, outras rochas resultantes de alterag3o tardi a pds-
nagmaticas, detectadas na érea estudada i1ncluem: metassomatitosquartzo-
feldspaticos e granitos albitizados e parcia!mente greisenizados. Os
primeiros apresentam colorag3o cinza claro e, microscopicamente, exibem
textura heterogranobléstica (de 0,2 a 0,6 mm), caracterizada oor
cristais ~enomérficos e i1neluigranulares de quartzo e albita, seus
ninerais essencials. Subordinadamente ocorre mica verde clara
(posiveimente fldor-litinf{fera) associada 2 mica branca (muscovita)l,
por vezes em plaquetas Dbem cdesenvolvidas. Piprnta; calconmir:ta,
ilmenita, zlrc3do, leucox@&nio e ci:orita ocorrem nas pronorgdes Cce
tragos.

Rochas de ocorréncia restrita e genericamente refericdas como gran:tos
albitizados e parciaimente greisenizados apresentam compos:¢3Fo
intermediar:a entre mica-guartizo greisen e gran:to 3A.
Microscopicamente exibem textura granular hipidiomérfica modificada
(PRANCHA 1, FOTO C) e s%o constitufdas essencialimente por cuartzo e
albita com textura “chessboarc” (pseudomorfose sobre mesodertita).
Cristais de plagioclésio totalmente alb:itizados acham-se parcraimente

- sericitizados e Qcorrem sob a forma de cristais tabu!ares

intersticiais. Observa-se ainda a!bita em cristails !imp:idos (em borcas
de cristais de "mesopertita”), sericita, opacos, z:rc¥o e fluor:ta, os
trés dltimos nas propor¢les de tracgos.

Granitos Pérfiros

Foram descritas véarias amostras de granitos pérfiros, coletados no
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interior do Macigo e também nas encaixantes. Nelas predomina o

feldspato potéssico (por vezes microclfnio) granito pérfiro, com
textura porfirftica, a matriz ¢ afanftica e os fenocristais sHo

submiiimétricos a milimétricos, de quartzo (geralmente bipiramidal) e,

por vezes, de feldspato potdssico e/ou mais raramente, de plagioclésio =

(oligocléasio) e de biotita. A textura da matriz pode ser esferulftica
ou felsoffrica (intercrescimento entre quartzo e feldspatos). Na massa
- fundamental também costumam estar presentes: opacos, zirc3o e biotita;
localmente podem ocorrer esfalerita, plagioclésio, titanita, clorita,
allanita + epfdoto, stilpnomelano e albita.

O corpo de granito pérfiro localizado no extremo ocidental da 4rea
estudada €é um 4lcali-granito pérfiro, ou mais especificamente, un
egirina-ortocléasio granito poérfiro, com granula¢cBo fina (matriz) a
média (fenocristais). As texturas observadas s¥o porfirftica,
esferulftica, xenomérfica e granoffrica. Os fenocristais s%o de quartzo
bipiramidal, geralmente associado a agregados esferulfticos de
feldspato alcalino intercrescido com quartzo; estes cristais de guartzo
normalmente apresentam forma de dedos, constituindo um caso particular
de intercrescimento granofirico. A massa fundamental! apresenta textura
granular xenomérfica e localmente granofirica, quando no contato com os
agregados esferulfticos de feldspato alcalino e quartzo. Egirina ocorre
geralmente em agregados de fenocristais parcialmente alterados en
argilo-minerais e/ou hidroéxidos de ferro e/ou leucox@&nio, por vezes
com epidoto, wprincipalmente ao longo das bordas. Opacos ocorren
disseminados, em agregacdos de finos cristais geralmente euédricos, enm
seqglez quadradas, ou também em agregados ripiformes de finfssimos
cristalis, contornando os cristais de feldspato alcalino dos agregados
esferulfticos. . 0 estudo de se¢Bes polidas revelou a presengca de
magnetita com quantidades subordinadas de esfalerita e ilmenita.

Diabésios e Lampréfiros

Os diabédsios apresentam, via de regra, granulag3o fina e textura
porfirftica; constituem-se de cristais ripiformes de plagioclésio
(labradorita), com cristais euédricos a subédricos de augita (+
pigeonita?), opacos e biotita ocupando espagos intersticiais e, dessa
maneira, configurando arranjo textural intergranuiar. Fenocristais
submilimétricos a milimétricos de augita (+ pigeonita?),
principalmente, opacos e pseudomorfos argilogos de provavel olivina

encontram-se dispersos na matriz e perfazem aproximadamente 5% da
rocha.

Og lampréfiros estudados foram classificados como biotita-augita
lampréfiro e augita-olivina-biotita lampréfiro, ambos com textura
panidiomérfica. O primeiro estéd em contato com mesopertita granito, e
sua matriz apresenta granulag3o finissfma, sendo constitufda por
cristais euédricos de augita (por vezes com bordas egirfnicas), biotita
castanho—avermelhada e opaces, com zedlita ocupando espagos
intersticiais. Fenocristais euédricos, submilimétricos de augita acham-
se dispersos na matriz e estZo suborientados cristalograficamente,
perfazendo cerca de 15-20% da rocha. No endocontato com o mesopertita
granito forma-se uma margem mi!imétrica, onde a matriz é totalmente
vitrea.

0 augita-olivina-biotita lampréfiro é caracterizado por
microfenocristais euédricos de olivina e, mais raramente, de piroxénio
(por vezes com bordas egirfnicas), dispersos em matriz de granulagdo
fina, constitufdas por plaquetas de biotita castanho-avermelhada e
piroxénio, com zedlitas (parcialmente sericitizadas) ocupando espagos
intersticiais. Olivina estd parcial a totalmente alterada em argilo-
minerais e/ou serpentina (?) e geralmente envolvida por biotita.
Cavicdacdes micromiaroliticas esparsas acham-se preenchidas por zedlitas.

Rochas Encaixantes

O objetivo das anélises petrograficas das rochas encaixantes foi
somente o de procurar fei¢des i1ndicativas do processo de intrus%o do
Maci¢o Guarau. Felizmente, em uma das amostras analisadas, Cum
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sericita-biotita-muscovita xisto), pertencente aoc Complexo Turvo-

Cagati, fo: possfvel observar evid@ncias de fraco metamorfismo de
contato, cuais sejam:
a) porfiroblastos de Dbiotita orientados caoticamente (:ndicanco

crescimento pds-cinematico);
b) grupos de mica fina (sericita) que sugerem produtos de vseudomorfose
sobre cordierita (minera! comum em metamorfismo de contato):

£ C) porfirobiastos clor{ticos (pseudomorfose sobre algum mineral! méfico
anterior.
PETROQUIMICA

. As andlises quimicas efetuadas em amostras cde rocha foram executacdas na

§ COEOLAB - Divis¥o de Laboratérios ca GEDSOL - Geologia e Sondagens

itda., e os resultados encontram-se na TABELA 1. Observa-se uma grance

§ coeréncia geoqufmica nas dosagens das diversas amosiras cdos d:ferentes

§ tipos litoldgicos, o que atesta a boa qualidade das andlises . Os

maiores erros analfticos parecem ocorrer no X,0 e Zr. A Norma CIPY e os
Valores de Niggli1 acham-se nas TARELAS 2 e 3,

. Bst¥o0 representacdos os granitos 3A da Unidacde Desemboraque ( yD) e
- nesopertita granitos e granitos 2A da Unidade Azeite ( yZ), além de
| greisens e uma amos 'tra ¢e granito pdérfiro. Um2 das amostras ce gran:to
albitizaco e parcialmente greisen: zado apresenta compos:¢do comnalive!
~com a dos granitos da Unidade Desemborgue.

}Nos diagramas de HARKZR (1909) (FIGURA 3), onde as analises foram
recalculadas a 100% na base anidra, n3¥o se observa clara distingdo
¢ entre os granitos das unicdaces yD e yZ, sendo estes dltimos levemente
mais enriquecidos em T:, comparados aos granitos yD.

- No diagrama de variag¥o da raz%o de aicalinidade (WRIGHT, 1969) (FIGURA
4) as amostras de granito analisadas caem cuase todas no camdo
alcalino, sendo gue as da Unidade yZ t@m raz¥o de alcal:nicade em torno
de 6, encuanto as da Unidade yD apresentam raz3o ce a.ca.:n:cdace
réxima de 8. Ambas apresentam razdes ce alcalinidade semelhantes as ce
granitos anorogénicos do Grun»o 3, come os ”"Younger gran:ites” co norte
da Nigéria (JACCBSON et alii, 21958).

"BATCHELOR & ROWDE (2985) ovroopuseram a ut:liza¢3o dos valores
cui&ncos—moleculares cde DEZ LA ROCHE et alii (1880) na nterpretacdo
petrogenética de séries cde granitdices. Com base nestas
a taracterist:cas, as rochas do Maci¢o Guaraia se classg:ificam como
2 renitdides anorog@nicos  (FIGURA  5). Além d:sso, observa-se um

eriquecimento nos elementos de alta val@ncra (exce¢Ho ferta ac Zr,
‘u)jo enricuecimento ¢é pouco acentuado) & 2 combinagdo dce elevacos
§ leores de Ga e baixos cde Al, o cue estd cde acorde com as constatailes
ol por COLLINS et alii (1982) a respeito cos granitos anoroqgén:.cos

8 padrdes qeoqu fmicos das rochas granfiticas cdo Guarat normal:zadas
ara ORG (gran:itos de cadeira oced@nica) (PEARCE et alii, 1984) e
tdb&ﬁdos aos do Complexo Ririwai, Nigér:a, (dacdos cde XIKNAIRD et
1, 18985) ntra-placas, mostram-se aprox:macdamente concorcantes
io"m 8) .

et alia (1984) sugerzram a ut:li1zagFo Cde e'ementos Lragos,
‘“hcuiarmente RYH, Vi Kb e Ta, para a discrimina¢do de ambientes
‘ﬁ&ncos de rochas granfticas. Ob teores destes elementos no Gran:to
ffal o colocam como gran:to i1ntra-nlacas, dentre os cua:s se destacam
granitos anorogénicos intra-cont:nentais (FIGURA 9).
elac¥o terndria Rb-Ba-Sr (TUREKIAN & WEDEPQEL, 1968) (apuc =L
ISEILY & EL SOXXARY, 1975) & bastante sensfve! »Dara a caracter:zagZo
,&tam@ncnas de cdi1ferencragdo em rochas gran:tdides. As rochas co
fieral  apresentam caracter{sticas de gran:tos fortemente diferenc:acos
'ﬁmmA 10). IMEOKPARI!A (1981) utilizou as raz¥es Ra/RD> e Rp/Sr  como
mdicadores ce fracionamento magmético, e estas razles sugerem cue dara
franito Guaray, a Unicace Desemborcue seria ma:s ciferenciaca cue 2
idade Azei1te (FIGURA ::). Cabe salientar cue os teores cde RD para as
da Unicdace Desemdorcue s3o extremamente el evados, mesmc se
arados com os de ouiros grani:tos Tipo-A, cu’os Lecres méc.os ce RL
tuam em 260 pom (EL ROUSEILY & EL SOKKARY, 1:1975). C fato nerm:ite
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supor que estas rochas correspondam a um grau muito elevado de
diferenciagdo,- ou, alternativamente cue tenha havido aporte de Rb por
algum processo metassomatico. ' ' '

JUNIPER & KLEEMAN (1979) utilizaram discriminantes geoquimicos na
distingdo de granitos mineralizados a Sn. Guarad local:iza-se nos campos
de granitos estan{feros, nas diversas rela¢3es ternérias (FIGURA 12).

STEMPROK & SKVOR (1974) (apud CHARQY - 1875, 1979), discutindo as

~caracteristicas geoqufmicas da greisenizago, observaram gue as .

modificacBes quimicas 1induzidas por este processo variam em cada
locatidade, havendo contudo, algumas tendéncias gerais ligadas ao
aumento da quantidade de cuartzo e muscovita. Nas rochas metassomaticas
ana:isadas no Guarad (FIGURA 13) observou-se apenas o processo de
greisenizagio. ) '

Embora o ndmero de anédlises gquimicas seja pequeno, algumas modifica¢Ses
que ocorreram durante o processo de greiseniza¢¥o no Macio Guarad poden
ser caracterizadas, tais como um aumento nos teores de Fe, Nb, Mo, F e
Cd e, particularmente, de Sn, Cu, Pb e Zn e diminui¢3o de K, Ca e Na.
Os teores de Zn observados em algumas amostras de greisens de Guarag
530 iguals ou maiores cue 10 000 ppm.

0 dendrograma para elementos maiores do Guarad (FIGURA 14) ao nivel de

correlag¢do 0,75, n3do mostra diferengas significativas entre as
amostras de granitog yD, yZ e pérfiro (subgrupo A). Destacam-se, no
entanto os greisens (subgrupo B), com caracterfisticas gufmicas gerais
bauuante distintas en relagdo as rochas granfticas.

CONSIDERAGCOES PETROGENETICAS

0 estucdo petrogenético limitou-se 2as por¢les mapeadas e/ou acess{vels e
evidentemente poderéd ser complementado d medida em que se aprofundar o
conhecimento gecld6gico. A %srea estudada compreende principalmente as
unidades Desemborque (yD) e Azeite (yZ). A primeira pertence ao campo
dos granitos 3A (1UGS, 1973), e a segunda compreende precominantemente
granitos do campo 2 (mesopertita granitos) e subordinadamente granitos
RA  (IUGS, o». <cit.). Ambas as unicdades constituem-se de granitos
"subsolvus” e Thyversolvus”(TUTTLE & BROWEN, 1958). Com relacgles
intrusivas nestas unidades, ocorrem ai1nda corpos de granito pérfiro,
nitidamente vposteriores. Infelizmente os contatos entre as duas
unidades ¢30o tectdnicos, dificultando a identificag¢Zo da relagHo
cronoldgica entre elasg.

Em termos litoguimicos as Unidades yD e yZ n%o apresentam dJdiferengas
significativas, constituindo ti1pos bastante diferenciacdos. No entanto,
a relagio ternéria Rb-Ba-Sr (TUREKIAN & WEDEPQOHL, 1961, apud EL
BOUSEILY & EL SOKKARY, 1975) (FIGURA 10) ind:ica gque a Unidade
Desemborcgue é a mais diferenciada. E 1nteressante reprisar que esta
Unidacde apresenta teores de Rb extremamente elevados, o que poderia
ser eventualmente atribufdo a um maior grau de diferenciag¥o.

A caracterf{sticas petrogréaficas e litoguimicas do Granito
Guarat permitem enquadré-lo no grupo dos granitos alcalinos e
peralcalinos, pertencentes ao Tipo A (WHITE, 1979, apud PITCHER, 1982),
intra-piacas, conforme pdde ser visto no 1tem anterior.

PROCESSOS DE ALTERAGAXO TARDI A POS-MAGMAT 1COS

Toda a drea estudada acha-se afetada em grau baixo pelo processo de

metassomati1smo sédi1co precoce (albitizag¢3o precoce), zonas de
albi1ti1za¢¥o intensa conhecidas restringem-se as regilfes de ocorréncia
dos grei1sens, de forma bastante localizada. NZo foram reconhecidas no

Macico Guarad fei¢Bes indicativas dos processos de feldspatizagdo
potassica,

MINERALIZAGCOES

Foram ¢ncontradas concentrag¢gdes de sulfetos em grei1sen localizado na

vor¢do ocidental do Macigo, onde a paragénese sulfetada principal! 6

esfalerita-calcopirita. No entanto, a presen¢a texturalmente

desecul !i1brada de pirita, sugere cue ela estd substituindo esfaierita e
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covelita, a dltima proveniente da altera¢o supérgena de calcopirita. E
~ provdvel que tanto a pirita como estes dois minerais de cobre estejam
- relacionados a um processo hidrotermal posterior 2 greisenizag¥o, com

forte participac¥o de fluidos metamérficos (das encaixantes) e/ou
- netedricos. ' ‘

- No greisen localizado na regi%o NE do Macig¢o foram observados

. rarfssimos cristais de cassiterita. '

A8 regi¥es de greisen e rochas albitizadas conhecidas no Granito Guarad
s¥o bastante restritas, o que pode explicar, pelo menos em parte, sua
mineraliza¢¥o também restrita.

. FATORES CONDICIONANTES DOS PROCESSOS ASSOCIADOS AS MINERALIZAGOES

i 0 estudo realizado no Macig¢o Guarad possibilitou a ‘identificag¢¥do de
alguns .provaveis fatores condicionadores das mineralizagles;
§ 0 falhameritos de dire¢%o N40-60U a norte e sudeste do MNacigo;
§ D) proximidades de contato entre os xistos do Complexo Turvo-Cajati e
: o8 migmatitios do Complexo Costeiro (rochas com graus de
: permeabilidade diferentes) na por¢¥o norte do Macigo.
§ Infelizmente n¥o de disp®e de carta topografica do Macigo Guarad, o
- Que n3¥o permite saber exatamente o nivel de eros3o das regides
§ greisenizadas.
i Suple-se, no entanto, por correlag2o com o Granito Mandira (IPT,
- 1986) e com outros macigos, que sejam zonas de cdpula, onde se acu-
- nulam preferencialmente gases e fluidos, principais respon-
gdveis pelos processos de alterac¥o tardi a pés-magmaticos.
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ILUSTRACOES

Esbogo geoldgico-estrutural

Aspectos texturais dos granitos Desemborque (yD), Azei
te (yZ) e metassomatitos associados.

Diagramas triangulares QAP para amostras do Granito
Guaral - a) obtido apds ensaios colorimétricos; b) ob
tido a partir de analises modais.

Andlises quimicas

Norma CIPW

Valores de Niggli

Diagramas de Harker

Diagrama da variagao de alcalinidade (WRIGHT, 1969)

Diagrama de BATCHELOR & BOWDEN, 1985)

Diagrama de SiO, x Zn, Zr, Ga, Nb e Y (COLLINS etalii,
1982).

Diagrama A{£,03 x Ga (COLLINS et alii, 1982)

Curvas de padroes geoquimicos normalizados (KINNAIRD

et alii, 1985)

Diagramas SiO, x Y, Rb, Nb etc (PEARCE et alii, 1984)
Diagrama Rb-Ba-Sr (EL BOUSEILY & EL SOKKARY, 1975)
Diagrama da variacao Rb/Sr' e Ba/Rrp (IMEOKPARIA, 1981)

Diagramas ternarios granitos mineralizados em Sn (JUNI
PER & KLEMAN, 1979)

Diagrama Q-Ab-Or (CHAROY, 1979)

Dendrograma para elementos maiores
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0 1,0mm ) &
PRANCHA 1 - Aspectos texturais dos granitos Desemborque (YD), Azeiée
(YZ) e metassomatitos associados. FOTO A - Unidade D inalterada; FO
TO B - Unidade yZ inalterada; FOTO C - Unidade yD parcialmente albi
tizada e greisenizada; FOTO D - Bordas albiticas do tipo swapped rims;
FOTO E - Topazio-esfalerita-mica-quartzo greisen; FOTO F - Topazio-
sericita-quartzo greisen. |
M= mesopertita; Q= quartzo; O= oligoclasio; A= albita; S= sericita
T= tonazio; E= esfalerita.
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TABELA 1 - Analises quimicas das amostras do Granito Guarau.
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"TABELA 2 - Norma CIPW das rochas graniticas do Macigo Guarau.
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NOTR: (1) = Granito porfiro

TABELA 3 - Valores de Nigqli das rochas graniticas do
Macig¢o Guarau.
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FIGURA 3 - Diagramas de Harker para rochas do Maci¢o Granitico Guarau.
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FIGURA 4 - Diagrama de variagao da razao de alcalinidade, discriminando os
campos de granitoides calcio-alcalinos, alcalinos e peralcalinos (WRIGHT,
1969) para rochas do Macigo Granitico Guarau.
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FIGURA 5 - Diagrama das principais associacoes de granitoides (BATCHELOR &
BOWDEN, 1985), usando o esquema multicationico de DE LA ROCHE et alii (1980),
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FIGURA 10 - Diagrama Rb-Ba-Sr segundo TUREKIAN & WEDEPOHL (1961)
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para rochas do Macigo Granitico Guarau.
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FIGURA 12 - Diagramas ternarios discriminando campos dos aranitos mineraliza
dos a Sn segundo JUNIPER & KLEEMAN (1979) de amostras do Macigo Granitico
juarall.
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FIGURA 13 - Diagrama Q-Ab-Or com as principais tendencias de alteragao secun
daria de granitoides (greisenizagao, albitizagao e microclinizagao) segundo
STEMPROK & SKVOR (1974) apud CHAROY (1979) para rochas do Macigo Granitico

Guarau.
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FIGURA 14 - Dendrograma de amostras de rochas do Macigo Granitico Guarau

classificadas segundo o conteudo dos elementos maiores.
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