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ABSTRACT

The Late Proterozoic Sorocaba granitoid massif (180 KITf) , located at the southwestern
portion of the Sao Paulo State, intruded low-grade metamorphic rocks of the Sao Roque
Group near the eastern border of the Parana Basin . This study includes 1:50.000 scale
geological mapping, with granitoid facies distribution, petrography and zircon typology
for the these granitoids.

The Sorocaba Massifpresents a NE-SWelongated shape related to the "Jundiuvira Fault
System". It comprises 18 granitoid facies grouped into 11 discernible associations and
is predominanthy made up of leucocratic monzogranites and grey and pink melagranitic
rocks with subordinate syenogranites, inequigranular porphyritic quartz monzonites and
equigranular to porphyritic grey granodiorites.
Field evidence, combined with petrographic, geochemical and zircon typology criteria,
characterize the Sorocaba granitoids as late orogenic with a middle to high-Kcalc-alkaline
trend, prabably generated in a post-collisional environment from melting of deep crustal
material, possibly triggered by basic magmas.

INTRODUCAo

A reqlao em estudo compreende uma area em torno de 180 Km2
, ocupada pelo Macico Granit6ide Sorocaba que

e intrusivo em epimetamorfitos do Grupo Sao Roque, que sao encobertos, a W, por rochas da Bacia do Parana.

Localiza-se a sudoeste do Estado de Sao Paulo , entre os paralelos 23° 21' e 23° 37' S e os meridianos 47° 07' e
4~ 35' W (Fig . 1).

o Granit6ide Sorocaba, apresenta geometria alongada, podendo-se dividf-Io para maior cornpreensao em tres
setores : A porcao oriental, medindo cerca de 10 por 3Km com direcao ENE-WSW, em continuidade aorlentacao
da Falha de Jundiuvira, a porcao central, medindo cerca de 16 por 4 Km com dlrecao NE-SW e a porcao ocidental
medindo 15 por 4,5 Km com direcao ENE-WSW.

Os trabalhos anteriores sobre estes rnaclcos graniticos sao ainda escassos e reterern -se a trabalhos de cunho
regional sobre 0 magmatismo granit6ide do Estado de Sao Paulo, destacando-se Hasui et al (1978), Wernick
(1983) e Janasi e Ulbrich (1985) , ou referentes a mapeamentos parciais deste maclcos, fundamentados principal­
mente em crltertos petroqraflcos, no contexte dos trabalhos de Hasui (1973), Santoro (1984) e Hackspacher et al
(1989).

GEOLOGIA LOCAL

o Macico Sorocaba esta inserido no Dominio Sao Roque (Janasi e Ulbrich , 1985) ou Bloco sao Roque (Hasui ,
1973), constituido basicamente pelas rochas eplmetamorficas do Grupo hom6nimo, afetadas ou nao , pelo
metamorfismo termal que gera rochas horntelsicas (Fig. 1).

Predominam metassedimentos detrfticos, podendo localmente ocorrer metassedimentos qufmicos-detrfticos e
rnetabaslcas. Litologicamente ocorrem meta-arenitos puros ou teldspaticos, filitos , calc ifilitos, marrnores e ritmitos .

Estas sequenclas de rochas foram afetadas por metamorfismo dlnarno-terrnal na facies xisto verde, situando-se
na zona da clorita ou na da biotita. 0 auge do metamorfismo foi conternporaneo a fase de detorrnacao Dn+3
evidenciado pelo crescimento de biotita como um dos minerais formadores da clivagem Sn+3 (Hackspacher et al.
1988) .
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o metamorfismo de contato, associado as bordas destes rnaclcos, deu origem a uma aureola metam6riica, com
largura maxima de 500m. A parte externa da aureola caracteriza-se por apresentar estruturas foliadas e rftrnicas,
preservadas dos metassedimentos. A parte central apresenta texturas portlroblastlcas, desenvolvidas em tuncao
do crescimento das biotitas e muscovitas com disposlcao ca6tica, dando um aspecto mosqueado a rocha, nao
orientadas segundo a fase deformacional Dn+3. A parte interna da aureola de contato a rocha perde as tetcoes
do filito, apresentando-se rnaclca ou band ada em tuncao da variacao composicional dos leitos, mas mostrando
intensa recrtstallzacao e condicoes para 0 crescimento de poriiroblastos de andaluzita, corindon, cordierita, biotita,
muscovita e K-feldspato. A granada ocorre localmente.

A largura e extensao da aureola e a mineralogia desenvolvida estao intimamente Iigadas aos tipos litol6gicos e as
condlcoes metam6riicas. Nas zonas de maior intensidade deformacional em que fica superimposta uma totiacao
milonitica, a aureola pode estar ausente . Apresenta localmente em metapelitos uma zonalidade metam6riica
evidenciada pela mineralogia e textura, onde define-se, na parte externa, facies albita epidoto hornfels, na parte
central , hornblenda hornfels e na parte interna, plroxenio hornfels.

o Macico Sorocaba apresenta forma alongada segundo a orientacao geral dos dobramentos das rochas
encaixantes. Os contatos sao de natureza tectonlca ou abruptos e apresentam, de uma maneira geral , uma relacao
de concordancla com as rochas encaixantes do Grupo Sao Roque, localmente podendo apresentar-se discordan­
tes, sobretudo, nas extremidades dos corpos.

o corpo e intrusivo, de colocacao tardi a p6s tectonlca a fase de detormacao Dn+3, pois nao apresenta toliacao e

desenvolve na aureola de metamoriismo de contato , 0 crescimento sucessivo de poriiroblastos distribuidos
caoticamente, nao orientados segundo a fase de detorrnacao Dn+3 . A fase final caracteriza-se por um retro ­
metamoriismo tardio.

o nivel de cotocacao e epizonal, visto pelas paraqeneses metam6rficas de baixo grau do Grupo Sao Roque,
colocado a uma profundidade inferior a 10 km, como sugerido pela gera<;:ao da granada nos hornfels.

As estruturas rupteis sao caracterizadas por zonas miloniticas e sobrepostas a elas, processos cataclasticos . como
um processo evolutivo final da detormacao, provavelmente em niveis mais rasos, definidos principalmente em
niveis mais rasos , definidos principalmente em dois eventos tardios.

o primeiro corresponde a falhamentos transcorrentes com orlentacao geral paralela ao trend regional NE-SW,
constituindo-se provavelmente numa zona de traqueza rnais antiga a qual condiciona a forma along ada do rnacico
apresentando-se reativada ap6s 0 metamoriismo regional principal e se prolongando ate 0 fim do Cicio Brasiliano,
controlando 0 posicionamento e a geometria final do Maclco Sorocaba, sendo observado , na parte sui do corpo,
pelo Falhamento de Jundiuvira ou rarniticacoes terminais deste.

o segundo evento e discordante do trend regional e de menor intensidade, apresentando, em alguns casos ,
associado aos movimentos horizontais , componente vert ical a sub vert ical, seccionando 0 macico, sendo definidas
duas zonas principais, designadas informalmente de "Falhamento da Doninha" na parte norte do maclco e de
"Falhamento de Piraqibu-Mirim, na porcao sui deste.

o arranjo destas duas zonas faz com que 0 rnacico assemelhe-se a um "sigm6ide" de detorrnacao com forma de

S, evidenciando dlrecoes gerais de estorcos E-W , associado ao carater dextral do falhamento (Fig. 1).

Este sistema de falhamentos expoe dentro do rnaclco, corpos magmaticos de profundidade diferentes e, portanto,
apresentando-se atualmente em niveis erosionais distintos. Este arranjo explicaria a dlstlncao brusca das facies
granit6ides lateralmente a partirdestas zonas, como tanbern, a variacao dos tipos de xen61itosdas areas contiguas .

A parte oriental corresponderia a um bloco expostona sua parte mais profunda e seria caracterizada por uma
maior homogeneidade de facies, sendo dominantes os granitos 3B poriir6ides cinza, apresentando corpos de
cornposlcao granodioritica, principalmente na extremidade NE.

Nessas areas, a presenca de xen61itos esta vinculada a pequenos corpos alongados e ovalados, geralmente de
cornposicao anfibolitica, gnaissica e raramente das rochas encalxantes, os filitos . Ecomum a presence de corpos
arredondados, com dimens6es de ate 1m de microgranodioritos ou de granodioritos poriiriticos. Os hornfels desta
area caracterizam-se por uma varlacao litol6gica de termos peliticos e psamiticos, atingindo em varios pontos a
facies piroxenlo hornfels.

A parte central do corpo caracteriza-se por uma area com um maior numero de falhamentos e apresenta uma
riqueza em nurnero e tipos litol6gicos de facies, sendo que a partir do Falhamento das "Doninhas", ocorre uma
predornlnancia dos granit6ides r6seos, secundados por pori ir6ides claros .

A Falha de Piraqibu-Mirim secciona 0 corpo dentro de uma mesma assoclacao, monzo-sienogranito porfir6ide
rosoo, passando para a parte ocidental como tipo de granitos dominantes.
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Essas duas areas, caracterizam-se por uma riqueza de micro e megaxen6litos, e teto-pendentes de rochas do
Grupo Sao Roque , chegando em alguns pontos e anatexia e diqestao desses filitos e consequentemente agera<;ao
localmente de cordierita-biotita granito. Ocorrem em menor nurnero e com cirnensoes centlrnetrlcas, geralmente
ovalados ou arredondados, xen61itos de microgranodioritos e granodioritos. Os hornfels destas partes atingem no
maximo afacies hornblenda hornfels .

PETROGRAFIA

A descrlcao petropratlca das rochas que constituem 0 Macico Sorocaba, obedecera as unidades mapeavels
(assoclacoes) com as possiveis varlacoes de facies, obedecendo a possivel sequencia de colocacao (Fig.3) . A
classificacao se tara em tuncao dos dados modais , util izando-se 0 diagrama a.A.p. (Streckeisen, 1975).

Das (18) facies caracterizaveis e descritas sao passiveis de mapeamento (11) assoclacoes, agrupadas segundo
caracterfsticas geol6gicas semelhantes e distribuidas segundo 0 mapa geol6gico (Fig.1) .

Associat;:ao granodioritica fina e porfiritica ' Sao rochas predominantemente de cornposicao granodioritica, (figura
2) constitu indo -se basicamente das facies :

Facies granodioritica equigranular fina com rochas de coloracao cinza escura , isotr6pica, faneritica fina e
localmente afanitica. Apresentam em torno de 15% de maticos, basicamente biotita e hornblenda e como
acess6rios allanita, titanita, zircao, apatita e magnetita.

Facies granodioritica porfiritica com rochas de coloracao cinza escura, melagranit6ide, isotr6pica, inequigranular
porfi ritica , com tenocristais de plaqioclaslo menores que 1ern, fenocristais de K-feldspato , com dimensoes de ate

3cm, geralmente com formas ovalados. Apresenta-se composta por quartzo, K-feldspato, ollqoclasio-andesloa.
biotita , antib6lios (hornblenda e Fe-hastingita) e como acess6rios, zircao. rutilo e apatita.

Associat;:ao monzogranito porfir6ide grosseira : As rochas de composicao monzogranitica (figura 2), que sao
consti tuidas por granit6ides porfir6ides cinza e r6seo claro, compreendem variedades leucocraticas e
melagranit6ides, com matriz de qranulacao media a grossa.

Estas rochas caracterizarn-se por termos muito ricos em tenocristais, apresentando ate 40% destes, com
dimensoes media de Scm, localmente atingindo 8cm , de K-teldspato , e 10% com dirnensao inferiores a 1cm, de
plaqiolcasio.

Ecomposta por quartzo, microclinio (pertitico) , localmente .apresentando textura rapakivi , oliqoclaslo, biotita e
acess6rios (opacos, apatita , epidoto , rutilo , zircao e magnetita).

Associat;:80 granodioritica media : Sao rochas de cornposlcao granodioritica (tigura 2), coloracao cinza, is6tropas,
com textura do tipo "sal e pirnenta" , equigranulares, de qranulacao med ia, localmente podendo apresentar uma
fraca orientacao de fluxo .

Apresentam texturas graniticas, hipidiom6rficas, compostas de plaqioclasio (oliqoclasio-andesina), com forte
sericitlzacao, feldspato potasslco, quartzo, biotita e acess6rios (titanita, allanita, magnetita, apatita e zlrcao) .

Associat;:a.o sieno-monzogranito porfir6ide r6sea monzogranito porfir6ide r6sea e biotita monzogranito porfir6ide
rosea; Estarao agrupadas neste item, as facies monzogranito porfir6ide r6sea, mela sienogranito porfir6ide r6sea,
monzogranito porfir6ide rosea e biot ita monzogranito porfirolde rosea.

Sao rochas inequigranulares, porfir6ides , matriz media e grossa, de cornposlcao quartzo-teldspatica e biotftica em
que se destacam, atraves de cores distintas, megacristais de feldspato potassico r6seo (com ou sem textura
rapakivi) , plaqioclasios brancos, e apresentando variedades leucocraticas a melagranit6ides.

Nas relacoes modais da figura 2, verifica-se que se tratam de rochas basicamente de cornpostcao monzogranitica
e localmente sienogranitica, com termos diferenciados em tuncao da media dos maticos presentes (biotita) e das
relacoes de tamanho e porcentagem dos megacristais. Somente a facies mela sienogranito porfir6ide r6sea
apresenta caracteristicas mais distintas : a riqueza em rneqacrlstais de Ieldspato potasslco atinge 50% da rocha,
com tamanho rnedio entre (3 a 4cm), mas exibindo megacristais de ate 8cm.

Macroscopicamente apresentam caracteristicas semelhantes, texturas hipidiom6rficas a xenom6rficas, inequi­
granulares, ocorrendo duas gera<;oes de teldspato potassico: uma de granula<;ao maior, apresentando intensa
textura pertitica, mimerquiticas e/ou grafica intensamente sericitizada e a outra , de granula<;80 menor, geralmente
intersticial ou constituindo agregados, menos alterados.

Os plaqioclaslos apresentam-se em media, menores que os teldspatos potassicos, mostrando duas tracoes as
vezes nao tao distintas. A tracao maior caracteriza-se por apresentar processos de zoneamento albftico das bordas
e uma intensa sericltizacao rest rita aos nucleos e a tracao menor e limpida. Os acess6rios sao basicamente
magnetita, ilmenita, allanita, titanita e zircao.
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o zoneamento nos megacristais e frequente, com 0 desenvolvimento nas bordas de albita e/ou oliqoclaslo,
constituindo texturas rapakivi.

AssociaCao mela granit6ide porfir6ide r6sea ' Estao colocadas neste grupo, as rochas inequigranulares porfir6ide
de granula9ao media escura, com fndices de cor entre 10 a 20%, com presenca de feldspato r6seo com dimensoes
de ate Scm e de plaqioclasio com ate 1cm.

A matriz media escura e preferencialmente de cornposlcao quartzo-dioritica a granodiorftica, apresentando
variacoes composicionais modais totais em tuncao dos fenocristais .

Composicionalmente sao caracterizados por quartzo-monzonitos, monzogranitos e granodioritos (Fig.2) .

As rochas quartzo-monzonfticas, exibem megacristais maiores de feldspato potassico, com frequente textura
rapakivi, em matriz de granula9ao media portadora de matico (biotita).

Os monzogranitos apresentam dlterencas quanta a granulometria da matriz que varia de fina a media enos

tamanhos dos cristais de feldspato potassico, que sao menores mas mais frequentes. Mineralogicamente
verifica-se a ocorrencia de anfib61ios (hornblenda e Fe-hastingsita).

Os granodioritos apresentam estruturas maculadas, isotr6picas, inequigranulares porfir6ides. Apresentam feno
cristais de feldspato potasslco, com uma dlstrioulcao hiatal constituindo uma moda com valores rnedios de 5 cm e uma
outra, em torno de 2 cm exibindo frequentemente texturas rapakivi e fenocristais de plaqioclasio com ate 1,5 cm.

A mineralogia destas rochas e basicamente composta por quartzo, microclfnio, oligoclasio , anfib6lio (hornblenda
e Fe-hastingita) biotita e acess6rios.

Associacao monzogranito porfir6ide media cinza e monzogranito-porfir6ide grosseira cinza: Estao agrupadas
rochas de compostcao monzogranftica (figura 2) da facies porfir6ide media cinza, que sao rochas de coloracao
cinza claro.Jeucocraticas. inequigranulares porfir6ides , com a presence de fenocristais de feldspato potassico com
ate 2 ern, fenocristais menores de plaqioclasio com 1 cm e com matriz de qranulacao media, com 10-15% de biotita.

Inserem-se nesta associacao, a facies porfir6ide grossa, de coloracao cinza claro, leucocratica, maculada,
apresentando uma riqueza em fenocristais de feldspato potassico, com dlmensoes de ate 6 ern, e de plaqloclaslo
menores, com dimensoes de ate 1 cm e porcentagens de biotita inferiores a 8% .

Nos cristais rnalores de K-feldspato, e frequente a formacao de Iinhas de inclusoes de biotitas, sendo que nos
cristais menores verificam-se texturas rapakivi. Ecomum a ldenuticacao de uma pequena ortentacao destes.

Os acess6rios comuns as facies sao magnetita, allan ita titatina e apatita.

AssociaCao sieno-monzogranito porfir6ide media: Nesta assoclacao incluem-se as rochas de composicao
sienogranftica porfir6ide r6sea, monzogranftica porfir6ide cinza, sienogranito porfir6ide r6sea e cordierita muscovita
granito, porfirftica escura (Fig.2) .

As facies porfir6ide r6sea sao representadas por rochas leucocratlcas, isotr6picas, inequigranulares porfir6ides ,
compostas por fenocristais r6seos de feldspato potassico, com dimensoes de 0,5 a 3cm e plaqloctastos brancos,
com dlrnensoes menores (ate 1ern), numa matriz predominantemente de qranulacao media com fedspatos e biotita,
rica em quartzo.

Os acessarios comuns a estas facies sao : magnetita, ilmenita, rutilo, titanita, allanita e apatita.

A facies porfir6ide cinza e melagranit6ide de coloracao cinza , isotr6pica, inequigranular porfir6ide, composta por
fenocristais de feldspato potasslco , com dirnensoes de 1 a 3 ern, branco, e plaqioclasios de 0,5 a 1 ern, brancos,
imersos numa matriz de granula9ao media de cornposlcao quartzo-teldspatica com biotita.

A facies porfirftica escu ra e composta por melagranitos, is6tropa, inequigranular porfirftica, apresentado fenocristais
esparsos de plaqioclasio e feldspato potasslco de cor branca, numa matriz fin a a media, rica em maticos (biotita)
e secundariamente cordierita e muscovita.

AssociaCao sienogranito eQuigranular e porfirftica: Nesta unidade incluem-se as facies equigranular r6sea,
equigranular cinza e a porfirftica rosea, que caracterizam-se por corpos tardios quartzo-teldspaticos, com

cornposlcao sienogranftica (Fig . 2) .

Na facies equigranular r6sea e cinza ocorrem rochas hololeucocraticas, fanerfticas, de coloracao r6sea clara e
cinza ; de cornposlcao quartzo-teldspatica.

A facies porfirftica r6sea e composta por rochas hololeucocraticas, de coloracao rosea-clara, is6tropas, inequi­
granulares porfirfticas. Apresenta-se com fenocristais oval ados de feldspato potasslco levemente rosado e
plaqloclaslo de cor branca numa matriz fina a media, de constitulcao basicamente quartzo-teldspatlca.
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Microscopicamente apresenta texturas xenom6riicas, inequigranulares apresentando leve orlentacao de f1u xo,
composta por microclinio , ollqoclasio , quartzo e biot ita . Os acess6rios caracterizam-se pelos zircoes e apatitas . A
turma/ina e fluorita ocorrem em poucas amostras .

Enclaves

Os enclaves sao na maior parte dos tipos, xen6/itos das rochas encaixantes ou enclaves ovalados, com dirnensoes
ate rnetricas de rochas de cornposicao monzogranit ica ou granodioritica. ocorrendo tanto por microgranodioritos
quanta granodioritos poriiriticos.

Os enclaves microgranulares ocorrem em fragmentos pequenos, no maximo 10 ern, com formas ovaladas,
apresentando corrposlcces dioritica a quartzo dioritica.

Os enclaves surrnicaceos sao pequenos, com formas alongadas, apresentando as vezes, contatos difusos, sendo
a parte central essencialmente xistosa , com textura lepidoblastica, dominadas basicamente por biotitas .

Os enclaves de cornposicao monzogranitica, (figura 2). sao rnelaqranitoides de coloracao cinza, isotropos,
inequigranulares poriiriticos, numa matriz media a fina . Apresentam fenocristais predominantes de feldspato
potassico e mais raros de plaqioclaslos e com 0 matico a biotita e secundariamente hornblenda.

Os xen6/itos de composlcao granodioritica (figura 2), possuem cor cinza escura, sao rnelaqranitoides , isotropos,
com texturas equigranulares a inequigranulares portirlticos, apresentando cornposicao mineral6gica bem como
relacoes texturais semelhantes a da facie s granodiorit ica.

TIPOLOGIA DE ZIRcAo DO MACI<;O

o estudo das populacoes de zi rcoes das amostras do Macico Sorocaba (figura 4) apresenta uma tendencia
calci-alcalina de alta temperatura e profundidade, caracterizada na serie granitica 4c (Pupin, 1980) constituida por

um "trend" evolutivo tipol6gico concave, superpondo-se ao "trend" retilineo dos qranitoides da serie sub-alcalinas.

A temperatura de cristallzacao eda ordem de 800 0 a 850 0 C, sendo que os granit6ides sao quimicamente pouco
variaveis , nao apresentando um "trend" muito evoluido em direcao aos termos mais diferenciados, sendo que estes
mais diferenciados sao dados pelas associacoes equigranular e poriiritica que caracterizam intrusoes tardias .

CONSIDERA<;OES FINAlS

As interpretacoes petroqenetlcas do macico sao discutidas com base nas retacoes de campo observadas,
petrografia sistematica e tipologia do zircao , aliadas a petroquimica (Godoy, 1989).

As litologias presentes do Macico Sorocaba envolvem facies de cornposicao granodioritica a sienogranitica,
predominando monzogranitos de texturas portiroides , localmente rapakivl , (Fig.2) .

Apresentam basicamente /itotipos nos termos fina is mais diferenciados das Series de Granitofdes de Lameyre e
Bowden (1982).

As associacoes granodiorit icas e monzogranit icas da area oriental correspondem urnrtrend'' calci -alcalino de
medlo K20 (normal ou granodioritica) .

As facies ou assoclacoes de cornposlcoes mais sienograniticas e monzoniticas apresentam uma tendencla para
a serie calci-alca/ina de alto K20 ou monzonitica.

Em termos de elementos maiores e traces os granitoides Sorocaba apresentam caracteristicas cornpatlvels com
as do ambiente tardi-oroqenico , p6s-colisional.

Em tuncao do predominio desfes minerais no rnacico, 0 mesmo e c1assificado como magnetita granitos ou em
titanita-allanita granitos. Os processos de alteracao tardi a pos-rnaqrnatlcos sao pouco evidenciados e localizados
no macico.

o ambiente geotect6nico de formacao do Maclco Sorocaba pode ser definido do "Tipo I" (White , 1979: Pitcher,
1982). de caracter calci-alcalino sin a pos-oroqenico fo rmado num ambiente pos-colisional , com tusao do material
da crosta inferior e magmas baslcos com cristalizacao fracionada e tusao parcial progressiva.

As assoclacoes de composlcao granodioritica estariam ligadas a tracoes mais basicas diferenciadas, enquanto os

termos melagranit6ides estariam ligados diretamente a tusao parcial da crosta inferior, com processos de
diterenclacao destes magmas na carnara rnaqmatica ou na ascencao destes, constituindo lntrusoes sucessivas
com intensidade distintas de material diferenciado.
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