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CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO DAS ROCHAS
GRANITOIDES DO SUL DO BRASIL

v

EBERHARD WERNICK* e FAUSTINO PENALVA**

ABSTRACT In this paper, the authors make an attempt to present a synthesis on the
problem of granitic rocks of Southern Brazil related to the Ribeira Folded Belt, tectonically
compartmented in “folded systems” and “massifs”; these rocks belong to the “Brasiliano
Cycle” (corresponding to Baykalian Cycle, Upper Precambrian).

Granites are of cata-, meso- or epitectonic type, forming simple or polydiapiric intru-
sions. The big polydiapiric intrusions (cata- or mesotectonic) are controlled by faults, which

separate massifs from folded systems; mesotectonic simple intrusions are controlled by fol- -

ding structures or faults, and the epitectonic (related to the molassic phase) are fracture-
controlled. Also the alkali granites are intrusions controlled by faulting.

Frequency of granitic bodies is variable in the different massifs and folded systems;
composition varies from diorites to true granites, calco- alkalic to alkalines. Mineral
deposits, always of small importance, are of varied distribution, including occurrences of Sn,
W, Cu, Pb, and Au. .

Late tectonic bodies are the most common; the syntectonic are restricted to the massifs
and the post-tectonic ones are rare and of small size.

Some late- to post-tectonic bodies are migmatite- forming granites. The sequence syn-,
late- and post-tectonic granites is continuous, without sharp breaks or time intervals.

The granitic magmatism of the Ribeira Foldcd Belt is very typical of geosynclinal areas
with weak or absent basic volcanism during subsidence phase, with weak acid magmatism at
the differentiation phase and strong granitic magmatism (intrusive and extrusive) during
the “closure” phase (a typical behavior of geosynclinal areas with sialic profile).

-INTRODUCAO No decorrer dos Gltimos anos, o panorama geoldgico brasileiro
se caracterizou por um crescente e continuo a¢tmulo de informagdes acerca da geo-
logia do sul do pais, através de mapeamentos sistematicos regionais-e de estudos de
detalhe, ligados a problemas geoldgicos, estruturais, petroldgicos, geocronolégicos,
econdmicos e estratigraficos de suas areas cristalinas Pré-Cambrianas. Esta soma de
informacdes, ainda que insuficiente sob muitos aspectos, ja permite a elaboracio
dos primeiros trabalhos de sintese de cariter preliminar, envolvendo a irea em
questao. :

No presente trabalho, os autores apresentam uma visdo geral das rochas grani-
ticas do sul do Brasil, abordando aspectos de campo, petrograficos; estruturais, eco-
némicos e evolutivos, no sentido de tentar a sua caracterizacio global ao nivel dos
conhecimentos ora disponiveis.

* Departamento de Mineralogia ¢ Recursos Minerais, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
. UNESP — Rio Claro, SP.
** Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo (USP).
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I — PANORAMA GEOLOGICO DO CRISTALINO SUL-BRASILEIRO A
regido em foco é formada por uma sucessio de faixas com disposicao geral NE-SW,
alternadamente constituida de rochas epimetamérficas (Faixas de Dobramento) e
rochas meso- e catazonais (Macicos Medianos), integrantes do Sistema de Dobra-
mentos Ribeira (Hasui et al. 1975). De NW para SE, os epimetamorfitos correspon-
dem as Faixas de Dobramentos Apiai, Tijucas e Utuguai Oriental, e as rochas meso-
e catazonais aos Macicos Medianos de Joinvile e Pelotas (Fig. 1).
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Figura 1 — Estruturacio do Sistema de Dobramento Ribeira, segundo Hasui et al. (1975)

A Faixa de Dobramento Apiai engloba os Grupos Sao Roque (SP) e Acungui
(PR); a Faixa de Dobramento Tijucas é formada pelos Grupos Brusque (Formagao
Botuverd, SC), Porongos (Formagao Vacacai, RS) e Lavalleja (Uruguai); a Faixa de
Dobramento do Uruguai Oriental, de pequena expressao, é constituida pelo Grupo
Rocha.
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As Faixas.de Dobramentos sao constituidas por rochas ectiniticas, representa-
das por metassedimentos classicos grossos e finos (conglomerados, arenitos, ritmitos,
siltitos. argilitos), clasto-quimicos (arenitos calciferos e margas) e quimicos (calca-
rios, calcarios dolomiticos e dolomitos). Falta a seqiiéncia ofiolitica tipica da fase de
subsisténcia assim como é raro material vulcénico da fase de diferenciagﬁo geossin-

sofrido metamorfismo de baixa e média pressao (Hasu1 et al., 1975).

Os Macicos Medianos sao de historia geoldgica bastante complexa Sao consti-
tuidos por granulitos, charnockitos, rochas ultrabasicas, gnaisses, migmatitos, ana-
texitos, granitdides, xistos, anfibolitos. Quartzitos, itabiritos e rochas carbonaticas
sdo raros. S3o unidades polimetamoérficas com idades variaveis entre 3.000 e
500 m.a., com rochas referiveis aos Ciclos Guriense (> 3.000 m.a.); Jequié (~v
2.800 m.a. ), Transamazénico (v 2 000 m.a. ) e Brasﬂlano (~ 1. 000 500 m.a.)

moblhzadas e, em parte representam porgoes profundas das faixas de dobramentos
epimetamorficos brasilianos. A semelhanca destas, também os Macicos Medianos
sdao cortados por abundantes corpos granitdides (Hasui e Sadowski, 1976).

O Macigo Mediano de Joinvile & constituido pelos Complexos Critalinos dos Es-
tados de SP e PR, pela Formacao Setuva (PR), assim como pela parte norte do Com-
plexo Taboleiro (SC) e pela extremidade oriental do Escudo Sulriograndense (RS).
O Maci¢o Mediano de Pelotas engloba a parte sul do Grupo Taboleiro (SC), a For-
magdo Cambai (RS), bem como parte do Complexo Cristalino do Uruguai.
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O Sistema de Dobramento Ribeira, acha-se limitado a leste pelo Oceano Atlan-
tico, a sudeste pelo Craton La Plata e a oeste pela cobertura sedimentar-vulcanica
da Sinéclise do Parana. O seu limite nordeste ainda nao foi claramente definido,
correspondendo & Zona Cristalina Norte de Sdo Paulo, constituida pelos Grupos
Amparo, Paraiba, Pinhal e Itapira, também rica em granitdides brasilianos (vide
Fig. 2).

Junto aos contatos entre as faixas de dobramento e os macicos de natureza emi-
nentemente tectonica [Hennies et al.(1967), Hasui et al.(1969), Picada (1971)], bem
como no interior destes, ocorrem depdsitos molassbides associados a efusivas e piro-
clasitos, acidos a intermediarios, depositados em bacias tectoénicas [Trein e Fuck
(1967), Mau (1962), Almeida (1969), Ebert (1971)]. Constituem a Formacao Marica
e os Grupos Bom Jardim e Camaqua (RS), o Grupo Itajai e a Formacao Garcias
(SC), o Grupo Castro e as Formacoes Campo Alegre, Guaratubinha e Camarinha
(PR), além do Grupo Eleutério (SP) e da Formacao Pouso Alegre (MG).

‘Dados geocronolégicos (Rb/Sr, K/A) indicam que as rochas das faixas de do-
bramentos foram geradas no Ciclo Brasiliano (Baikaliano) com a seguinte evolucao
geologica (Cordani e Bittencourt, 1967):

1. Entre 650 e 600 m.a.: metamorfismo principal e formacao de granitos sintecténi-
Cos;

2. Entre 590 e 500 m.a.: intrusao dos granitos tardi- e po6s-tectonicos; formacao de
depositos molassicos;

3. Cerca de 450 m.a.: algamento regional de cadeias montanhosas; formacdo de de-
positos molassicos.
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PRINCIPAIS CORPOS GRANITICOS DO SISTEMA DE DOBRAMENTO RIBEIRA

A: MACICO MEDIANO DE PELOTAS

1. Encruzilhada 4. Campina 7. Jaguaruna
2. Dom Feliciano 5. Prestes 8. Rio Chicao
3. Cordilheira 6. Morro da Fumaga 9. Imarui '
10. Palmeira do Meio
B: FAIXA DE DOBRAMENTO TIJUCA
11. Cacapava 13. S3o Sepé 15. Valsungana
12. Jaguari-Lavras 14. Ramada 16. Guabiruba
C: MACIGCO MEDIANO DE JOINVILE
17. Agudos Grandes 22. Corupa 27. Anhangava
18. Piedade 23. Morro Redondo 28. Graciosa
19. Cachoeira 24. Mandira 29. Marumbi
20. Itariri 25. Dona Francisca 30. Barra do Turvo
21. Paraibuna 26. Pirai 31. Guaraa
32. Itapeuna
D: FAIXA DE DOBRAMENTO APIAI
33. Cunbaporanga 37. Itaqui 42, Cerne
34. Trés Coérregos 38. Cantareira 43. Piedade
35. Sao Roque 39. Serra Grande 44. Itaéca
- 86. Sorocaba 40. Morro Grande 45. Espfirito Santo
41. Sao Francisco 46. Apiail
E: ZONA CRISTALINA NORTE
47, Ita 49. Nazaré 51. Socorro
48. Atibaia 50. Morungaba 52. Jaguariuna

No presente trabalho s6 serao abordadas as por¢oes do Sistema de Dobramento
Ribeira expostas no Brasil, omitindo-se a sua area de ocorréncia no Uruguai.

II — ROCHAS GRANITOIDES DO MACICO DE PELOTAS Os granitos do
Macico Mediano de Pelotas ocorrem aglutinados em dois grandes complexos situa-
dos na zona tectonica entre o Maci¢co Mediano de Pelotas e a Faixa de Dobramento
Tijucas. Sao os Complexos Gaucho e Pedras Grandes, respectivamente situados ao
sul de Porto Alegre e Floriandpolis € com areas de cerca de 10.000 e 8.400 km?. O
primeiro é formado pelos granitos Dom Feliciano, Encruzilhada, Prestes, Cordilhei-
ra, Arroio dos Ladrdes, Figueiras, Cerro Frio e Campinas; o segundo pelos granitos
Imarui, Morro da Fumagca, Rio Chicao, Jaguaruna e Palmeira do Meio (Leing,
1945; Tessari e Picada, 1966; Tessari e Figueiredo Filho, 1966; Ribeiro et al, 1966;
Picada, 1967; Castro e Castro, 1969; Teixeira, 1969; Ferreira, 1969; Schulz et al,
1970).
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Os complexos sdo de natureza polidiapirica (Stephansson, 1975) com corpo
sin-, tardi- e pos-tectonicos®, nos quais os mais jovens cortam ou rodeiam as intrusi
vas mais antigas (Fig. 3A). Sao intensos os fenémenos de remobilizacao e metasso
matismo. A composi¢cdo dos diversos granitos varia de quartzo dioritica a granitica
incluindo termos monzoniticos, adameliticos e granodioriticos. A sua natureza variz

de calco-alcalina a subalcalina, atingindo localmente carater alcalino. Ocorren '

corpos equlgranulares e porfirdides, leuco- e mesocraticos. Entre as intrusdes e no
corpo mais antigos ocorrem intercalacdes de rochas encaixantes. ’

Os contatos entre as diversas intrusdes sdo tanto nitidos quanto difusos e fre
qiientemente tectoénicos. Os contatos entre os complexos e as encaixantes do Macigc
Mediano de Pelotas sdo difusos ou gradacionais com freqiiente interdigitagao entre
gnaisses e granitos que leva 2 formacao de migmatitos (Hirme, 1965). Outras vezes
sdo intrusivos, concordantes a discordantes, ou tectdnicos. Em relacao as rochas en-

caixantes da Faixa de Dobramento Tijucas sao nitidamente intrusivos, discordantes,

ou tectdnicos. Em todo o Macico Mediano de Pelotas ocorrem, com maior ou menor
freqiiéncia, diques e “plugs” de granitos porfiros ligados a fase de descompressao ge-
neralizada, que caracterizou o fim da fase tectonica brasiliana.

Dados geocronolégicos Rb/Sr e K/A (Teixeira, 1969; Cordani et al, 1974), re-
velaram para a fase sintectonica idade de 6560 m.a., para a fase tarditectonica 610
m.a. € para.os granltos pos-tectonicos, 550 m.a.

Os principais-recursos metalicos do Macico Mediano de Pelotas sao representa-
dos por mineralizacdes de metais raros W, Sn, Be,|Mo, Nb, Ta, LieF, que consti-
tuem depésitos ou ocorréncias intra- e, predominantemente, peribatoliticas. As se-
gundas localizam-se tanto em ectinitos quanto em migmatitos da faixa de contato
entre o Maci¢o Mediano de Pelotas e a Faixa de Dobramento Tijucas, representada
pela Dorsal do Cangucu.

III — ROCHAS GRANITOIDES DA FAIXA DE DOBRAMENTO TIJU-
CAS Os granitos nesta faixa sdo relativamente raros. Podem ser agrupados em
dois tipos: 1) os intrusivos nas epimetamorficas e 2) os associados aos depésitos mo-
lassdides. Os primeiros sao representados pelos granitos Cacapava do Sul, Jaguari-
Lavras, Valsungana e Guabiruba e os segundos pelos granitos Sdo Sepé, Ramada e
Subida (Carvalho e Pinto, 1938; Leinz et al, 1941; Maack, 1974; Melcher e Mau,
1960; Goiii, 1961 Schulz et al, 1969; Jost, 1970; Knijnik e Pozza, 1971).

Os primeiros sdo corpos mesotecténicos de dimensdes médias e circunscritos, e
ocorrem sob a forma de domos. Sio tantos discordantes quanto concordantes e exi-
bem por¢oes marginais com foliagdo cataclastica e nicleos centrais geralmente ma-
ci¢os. Ostentam auréolas de contato e irradiagdo de pegmatitos e aplitos. Sdo corpos
de polidiapirismo restrito, com facies tardi- e pés-tectonicas. Seu alojamento & con-
trolado pelas estruturas dobradas, ocorrendo em ntcleos de anticlinais. Greiseniza-
¢do, metassomatose e remobilizacdo sao raras. Sio rochas de composicdo variavel
entre dioritica e granitica, predominando amplamente esta; comumente sio porta-

* A classificagdo dos corpos gramtondes quanto ao seu caréter tecténico, em pré-, sin-, tardi- e pos-
tectonicos (Marmo, 1971) e em epi-, meso- e catatectonicos (Stephansson, 1975), desde que ndo fei-

' ta pelos autores citados no presente trabalho, foi inferida com base nas descricdes geolégicas e pe-
trograficas disponiveis.
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doras de ortoclésio. A textura é predominantemente equigranular, associada a ter-
mos porfirides e com textura “rapakivi”. As mineralizagdes diretas ou indiretas vin-
culadas a estes granitos, com facies tardi- e pds-tecténicas, sio de Cu, Sn, Au, além
de indicios de Pb e Zn. A

Os granitos do segundo grupo sdo corpos epitecténicos, pequenos, genetica-
mente ligados as efusivas da fase molassica. Constituem intrusdes pés-orogénicas nos
depbsitos molassbides, ou nas epimetamorficas da Faixa de Dobramento Tijucas.
Exibem contatos discordantes e “chilled margins”; foliacdo cataclastica falta nas zo-
nas marginais. Associados a esses corpos, ocorrem diques de basaltos, andesitos,
lampréfiros e granéfiros. As intrusGes sdo controladas por fraturamento e em alguns
casos exibem zoneamento litolégico.

Sao de composicao varidvel entre granodioritica e granitica, predominando
amplamente esta. Sua textura & geralmente equigranular e ortoclasio € o feldspato
alcalino mais freqiiente.

Datacdes geocronologicas referentes aos granitos da Faixa de Dobramento Ti-
jucas (Minioli e Kawashita, 1971; Cordani et al.,1974), revelaram para os granitos
Cacapava e Jaguari-Lavras histéria evolutiva complexa, com uma fase de 610 m.a. e
outra de 525 m.a. Os granitos de filiacao molassica (Ramada, Subida e Sao Sepé),
exibem idade de 525 m.a.

Ao lado das rochas graniticas, adquirem expressao na Faixa de Dobramento
Tijucas as rochas vulcanicas da fase molassdide. Sao representadas por riolitos, daci-
tos, andesitos e subordinadamente basaltos, referiveis is Formacoes Hilario, Acam-
pamento Velho e Rodeio Velho.

Considerando-se os dados geocronoldgicos disponiveis para a Faixa de Dobra-
mento Tijucas e a drea limitrofe com o Macico Mediano de Pelotas, podem ser ca-
racterizadas para esta regido as seguintes fases tectonico-magmiticas:

650 m.a. — Intrusao de granitos sintecténicos ao longo da Dorsal do Cangucu.
610 m.a. — Intrusdo dos granitos tarditectéonicos de Lavras e Cagapava, € efusdo
dos andesitos da Formacao Hilario.

550 m.a. — Intrusao dos granitos pds-tectonicos ao longo da Dorsal do Cangucu.
525 m.a. — Intrusdo das fases pos-tectdnicas dos granitos Lavras e Cagapava, pene-

tracdo dos granitos Ramadas e Sao Sepé e extrusao das efusivas da Formagao Acam-
pamento Velho e Rodeio Velho.

Os mecanismos de intrusio e efusdao sao controlados por falhas, a maioria das
quais de natureza profunda.

Os principais depositos metélicos da Faixa de Dobramento Tijucas, representa-
dos por Cu e Au, demonstram uma conexao espacial e temporal com as atividades
tecto-magmaticas plutdnicas e vulcanicas. Estes depésitos metalicos concentram-se
nas rochas efusivas, piroclasticas, clasticas e peliticas dos dep6sitos molassbides e su-
bordinadamente nos ectinitos e rochas graniticas.

IV — ROCHAS GRANITOIDES DO MACICO MEDIANO DE JOINVILE Os
granitos do Macico Mediano de Joinvile (Maack, 1961; Fuck et al.,1967; Coutinho,
1972; Hasui, 1973; Melcher et al., 1973; Sadowski, 1974; Hasui e Sadowsk1 1976),
ocorrem grosseiramente agrupados segundo 3 faixas distintas com orientacdo geral
NE-SW. As duas primeiras (faixas NW e central) s3o formadas por grandes batélitos
predominantemente polidiapiricos envolvendo fases sin-, tardi- e pds-tectonicas. A
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terceira (SE) engloba principalmente intrusdes pés-tectonicas menores de carater
alasqumco ou alcalino.

A primeira faixa se situa ao longo do contato, essencialmente tectonico, extre o
Macico Mediano de Joinvile e a Faixa de Dobramento Apiai, de tal modo que os
complexos graniticos exibem contatos tanto com rochas epizonais a NW quanto com
rochas meso- a catazonais a SE. Os principais representantes desta faixa sao os com-

plexos de Agudos Grandes e Piedade formando, possivelmente, um $6 grande com- -

plexo com cerca de 200 por 20 km e com disposicdo geral paralela as.estruturas re-
gionais. S3o de carater polidiapirico, com rochas sin- e tarditectdnicas cortadas ou
rodeadas por corpos pés-tectdnicos. Ostentam composi¢do variavel entre quartzo-dio-
ritica a granitica, predominando os termos adameliticos. Sdo constituidos tanto de ro-
chas equigranulares quanto, predominantemente, porfiréides.

Parte dos granitos porfiréides adameliticos, principalmente os mais foliados, sdo

muito heterogeneos e exibem patentes smals de fenémenos metassomatlcos represen- |

tados por intensa blastese de megacristais de microclina. Sao comuns intercalacoes
mais ou menos extensas de rochas encaixantes mesozonais com disposi¢do paralela a
lineagdo dos corpos. Seus contatos com as rochas graniticas sio ora nitidos ora
difusos. Os contatos entre os complexos e as rochas encaixantes do Maci¢o Mediano
de Joinvile sdo variaveis, desde gradacionais, difusos, até nitidos, quer intrusivos
quer tectonicos. Ja os contatos com as rochas epizonais da Faixa de Dobramento
Apiaf sdo tanto tectdnicos quanto nitidamente intrusivos.

A faixa central € bastante semelhante 4 faixa NW, englobando complexos tan-
to predominantemente sintecténicos, com feigdes anatexiticas, quanto complexos
polidiapiricos com corpos sin-, tardi- e pds-tectonicos (Complexos Cachoeira, Itariri
€ Paraibuna, entre outros). Esta faixa é formada por um namero maior de corpos
mas de menores dimensoes em relacao a faixa NW.

A faixa SE é formada por corpos reduzidos (60-200 km?), alasquiticos ou de
tendéncia alcalina, alinhados grosseiramente segundo duas linhas. Sao corpos pés-
tectonicos cujos contatos sao intrusivos nitidos, ou tectonicos e de carater concor-
dante a discordante. Junto aos contatos ocorre localmente brechacio e irradiacao de
diques e veios. A linha norte € formada pelos corpos Corupa, Morro Redondo, Man-
dira, Dona Francisca e Pirai e 0 alinhamento sul pelos corpos Anhangava, Graciosa,
Marumbi, Barra do Turvo e Guarai. Relacionados a estas duas linhas, ocorrem os de-
positos molassicos clasticos e efusivos do Grupo Castro e da Formacio Campo
Alegre, depositados em bacias tect6nicas. Condicionamento tecténico de intrusdes
pos-tectonicas, através de fraturas, é também observado em relagdo aos granitos as-
sociados ao falhamento de Cubatio, a sul da cidade de Sdo Paulo.

Ligados a fase de descompressdo regional, no final do Ciclo Brasiliano, ocor-
rem numerosos diques e “plugs” de granitos porfiros.

Dados geocronoldgicos referentes aos granitos e vulcanicas do Maci¢o Mediano’

de Joinvile (Vandoros e Franco, 1966; Cordani e Bittencourt, 1967; Ebert, 1971;
Cordani e Kawashita; 1971; Minioli, 1971; Cordani, 1974) indicam para a fase sin-
tectonica 650 m.a. A fase tarditectonica & da ordem de 600 m.a. e os granitos pos-
tectonicos tém cerca de 540 m.a. A fase vulcanica molasséides situa-se ao redor de
425 m.a. Este Gltimo dado foi questionado (Ebert, 1971).

O Macigo Mediano de Joinvile caracteriza-se, de modo geral, pela auséncia pe-
lo menos até a presente data, de ocorréncias metilicas de valor econémico, quer nos
granitos quer nos depdsitos moléssicos. A auséncia de maiores mineralizacSes de W e
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Sn junto aos contatos entre o Macico Mediano de Pelotas, a Faixa de Dobramento
Tijucas e a Faixa de Dobramento Apiai, sugere que as falhas que limitam o Macico
Mediano de Pelotas foram menos profundas e intensas que as da Dorsal do
Cangucu, implicando em atividade magmatica granitica menos intensa. Outro fato
que chama a atencao € a falta de registro, até o momento, de concentracoes metali-
cas notéveis ligadas aos granitos alcalinos, o que contrasta com os dados disponiveis
para este tipo de rocha na literatura mundial, principalmente para cinturdes mo-
dernos. Neste sentido os autores sugerem maiores investigacoes nestes corpos.

V — ROCHAS GRANITOIDES DA FAIXA DE DOBRAMENTO APIAI As
rochas graniticas perfazem cerca de 50% da area de exposicao da Faixa de Dobra-
mento Apiai (Moraes Rego e Souza Santos, 1938; Coutinho, 1953 e 1972; Franco,
1958; Ellert, 1964; Fuck et al.,1967; Hasui et al.,1969; Melcher et al., 1973; Hasui,
1973; Wernick e Gomes, 1974). Constituem complexos batoliticos com varias cente-
nas de quildémetros quadrados (granitos Cunhaporanga, Trés Corregos, Sao Roque,
Sorocaba, Itaqui, Cantareira, Serra Branca), corpos com dimensdes intermedirias

(granito Morro Grande, Itaoca, Sdo Francisco, Sao Miguel Arcanjo, Mairipora) e

bossas e *“stocks” com dimensoes reduzidas (Granito Cerne, Piedade, Varginha, Es-
pirito Santo, Apiai, Capuava, Barreiro, Peras, Tico-Tico, Pirapora). Sao do tipo
tardi- e pds-tectdnicos, circunscritos, aloctones. As massas graniticas com dimensdes
pequenas a médias ou sao expansoes laterais de corpos maiores, ou intrusées inde-

- pendentes. Os corpos maiores ostentam usualmente forma alongada, paralela as es-
truturas regionais.

Os complexos desta faixa sao do tipo mesotectonico e de polidiapirismo restrito
(Fig. 3B). A primeira feicao é revelada pelo controle de sua intrusao através das es-
truturas dobradas, (alojamento em ndcleos de anticlinais e anticlinérios), concor-
déancia estrutural (aliada a numerosas discordancias locais), auréolas e brechas de
contato, irradiacio de corpos filonares através das encaixantes, amarrotamento lo-
cal destas e a presenca de xenolitos mais ou menos assimilados. Em varios corpos
ocorre alinhamento marginal dos minerias, feicoes protocataclasticas e ativo tecto-
‘nismo de borda, sugerindo penetracao forcada. O carater polidiapirico restrito é
evidenciado pela heterogeneidade dos complexos maiores (cuja composicao varia de
quartzo-dioritica a granitica), pela associacao entre granitos tardi- e pds-tectonicos,
com os segundos cortando os primeiros (e.g., granito Carambef intrusivo no Granito
Cunhaporanga) ou rodeando-os (caso dos Granitos Cerne, Varginha, Piedade e Ri-
beirao Branco, associados ao Granito Trés Corregos)

Entre os granitos tarditectonicos, que € o tipo mais freqiiente, predominam ro-
chas porfiréides de composicao adamelitica, constituidos por matriz cinza, quartzo-
dioritica a granodioritica, na qual estdao inseridas quantidades variaveis de mega-
cristais cinza claros ou rosados de microclina com 2 a 5 cm. Os granitéides pos-
tectdnicos sdo equigranulares, homogéneos, cinzentos ou rosados e de composi¢do
granitica. Geralmente sao de reduzidas dimensoes. Alguns corpos sao caracterizados
por texturas pegmatédides e ricos em minerais acessorios de origem pneumatolitica.

Somam-se as rochas pluténicas, as ocorréncias de rochas efusivas do Grupo
Castro representantes da fase vulcanica molassica. Ocorrem em bacias tectonicas e
incluem riolitos, dacitos, andesitos e material piroclastico. Toda a faixa contém,
também, diques e “plugs” de granitos porfiros ligados a gcnerahzada descompressao
da fase pés-tectdnica.
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As principais mineralizacbes metalicas da Faixa de Debtamento Apiai sao re:
presentadas por mais de uma centena de ocorréncias de Pb, Zn, Cu, Ag, Au, Fe Ba,
e alguns depositos de importancia econdmica, situados quase sempre em calcarios.

As ocorréncias da regido do Vale do Ribeira localizam-se dentro de uma faixa lenti-

cular com extensdo de 80 km e largura maxima de 20 km, situada a SE do granito
Trés Corregos. Nio sdo conhecidas ocorréncias afastadas mais de uma dezena de
quilémetros de corpos graniticos. :

Dados geocronoldgicos indicam para os granitos tarditectonicos idades ao redor
de 620 m.a. e para os granitos pés-tecténicos cerca de 540 m.a. As efusivas molassicas
do Grupo Castro sdo datadas em torno de 425 m.a. (Cordani e Bittencourt, 1967;
Fuck e Trein, 1967; Cordani e Kawashita, 1971; Hasui e Hama, 1972; Cordani,
1974). '

VI — ROCHAS GRANITOIDES DA ZONA CRISTALINA NORTE DE SAO
PAULO As rochas graniticas da Zona Cristalina Norte de Sao Paulo ocorrem
distribuidas em 3 areas com caracteristicas distintas. A area SE situa-se junto ao
contato tecténico entre a Zona Cristalina Norte de Sao Paulo e a Faixa de Dobra-
mento Apiai. E constituida por uma série de corpos isolados, circunscritos, mesotec-
tonicos, simples e de carater tardi- ou pos-tectonicos (granito Itu, Ponunduva, Jun-
diai, Atibaia, Nazaré Paulista, etc.), de dimensGes médias e pequenas. Sdo de com-
posi¢do variada, entre granodioritica e granitica, predominando esta. Sua textura é
equigranular ou porfirdide. Exibem contatos discordantes, irradiagdo de veios e ap6-
fises, tectonica de borda mais ou menos intensa, xenélitos. O metamorfismo de conta-
to é pouco nitido dado o cariter gniissico-anatexitico das rochas encaixantes.

A area central é formada por complexos cata- e mesotectonicos, polidiapiricos,
com fases sin-, tardi- e pds-tectonicas (e.g., Complexos Morungaba, Piracaia e So-
corro). Sao de composicao dioritica e granitica, compostos por rochas anatexiticas,
porfirdides e equigranulares. Os corpos pds-tectdnicos tanto cortam os mais antigos
(Complexos de Morungaba e Socorro) quanto os rodeiam (granitos Itatiba e Jagua-
riuna, que circundam o Complexo Morungaba). As rela¢des entre as diferentes fases
intrusivas sdao complexas, os contatos gradacionais, difusos ou intrusivos nitidos
(concordantes a discordantes) ou tectdnicos. Fenémenos metassomaticos sao fre-
quientes {Wernick, 1972).

A area N representa a maior concentracdo de material granitico tardi- e pos-
tecténico da Zona Cristalina Norte de Sao Paulo, formando tanto corpos isolados,
circunscritos de dimensdes médias a pequenas, quanto formando migmatitos (Har-
me, 1965; Oliveira, 1972; Penalva e Wernick, 1973; Wernick e Penalva, 1974a). Nes-
te caso, as rochas gnaissicas encaixantes sdo cortadas, invadidas e assimiladas por
material equigranular de composi¢ao granitica, originando migmatitos de blocos,
estromatiticos, dobrados, de “schlieren”, nebuliticos e homofanicos. As grandes
dreas migmatiticas assim resultantes (Grupo Pinhal) sdo por sua vez cortadas € ro-
deadas por corpos pos-tectdnicos equigranulares e de composi¢ao granitica, caracte-
rizando polidiapirismo restrito (Fig. 3C).

Estudos realizados nos macicos de Pinhal e de Socorro em 1972 e 1973 (Wer-
nick e Penalva, 1974b) evidenciam que a distribui¢ao dos diferentes tipos estrutu-
rais de migmatitos guardam relacoes mais ou menos definidas com os corpos graniti-
cos a eles associados. Estes sGo de carater tardi- a pés-tectdnicos, equigranulares ou
porfiréides. A distribuicdo faz-se sob a forma de zonas concéntricas, de acordo com o
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esquema simplificado da Fig. 4. A zona externa é formada por migmatitos acama-
dos; a intermediaria por migmatitos agmatiticos, de “schollen” e de “schlieren” e a
central por migmatitos nebuliticos, de “schlieren” e homoféanicos. Esta tltima exibe
contatos gradacionais em relacdo ao nicleo granitico. Cada uma das zonas pode
ocorrer com espessura variavel, ou mesmo faltar, A auréola migmatitica, como um
todo, ostenta espessura aparente variavel, desde centenas de metros até alguns qui-
lémetros. Sua forma pode ser arredondada, ovalada ou irregular. O processo de
migmatizacao é geralmente acompanhado por fenémenos de feldspatizacdao, mais
ou menos acentuada, que pode afetar ndo s6 todos os tipos de migmatitos mas tam-
bém os gnaisses encaixantes, através do desenvolvimento de megacristais de micro-
clina e/ou de oligoclasio. Os granitos formadores de migmatitos ocorrem, via de re-
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Figura 4 — Esquema da distribuicdo dos diferentes tipos de migmatitos em torno de grani-
tos tarditectonicos relacionados a complexos polidiapiricos
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gra, sob a forma de vérias intrusées; relativamente proximas, resultando na forma-
¢do de amplos complexos granitico-migmatiticos (Fig. 5). Devido a fenémenos de
interferéncia, nesses complexos ocorrem migmatitos com estruturas polifasicas. As-

sim, sdo observéveis migmatitos acamados cujo paleossoma é formado por migmati-

acamados (Fig. 6). Dado o fato das intrusdes ocorrerem num certo intervalo de tempo,
resulta que 0s processos metassomaticos acompanhantes sao de natureza polifasica
(Wernick et al., 1976). O alojamento dos granitos formadores de migmatitos € con-
trolado por estruturas dobradas e fraturas. R

Em toda a regido ocorrem, também, diques e “plugs” de granitos pérfiros rela-
cionados 2 descompressio generalizada que caracteriza o estigio orogénico final
(Wernick, 1972). Ndo s3ao conhecidas efusivas ligadas aos depositos molassicos.

Dados geocronolégicos disponiveis indicam, para os granitos tardi- e p6s-tectd-
nicos, idades de 620 e 540 m.a., semelhantes s obtidas para rochas equivalentes do
Macico Mediano de Joinvile (Cordani e Bittencourt, 1967; Hasui e Hama, 1972;
Cordani et al.,1973; Dehal et al.,1969; Wernick et al.,1976).

tos nebuliticos ao lado de migmatitos agmatiticos com fragmentos de migmatitos
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Figura 5 — Esquema de distribuicdo dos diferentes tipos de migmatitos em complexos gra-
niticos polidiapiricos, ricos em granitos tarditectonicos Coo
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A semelhanga do Macico Mediano de Pelotas, a Zona Cristalina Norte de Sdo
Paulo se mostra muito pobre em recursos metélicos, restritos. principalmente a pe-
quenas ocorréncias de metais raros (W, Li ou U) associados a granitos das proximi-
dades do contatg tecténico entre a Zona Cristalina Norte de S3o Paulo e a Faixa de
Dobramento Apiai. Wolframio ocorre em vieiros, associado a topazio e fluorita, no
granito Itu e na regido de Sorocaba. Essas mineralizagdes sio insignificantes quando
comparadas com as do Macico Mediano de Pelotas, apesar da freqiiéncia de fend-
menos metassomaticos e pneumatoliticos observados em granitos da Zona Cristalina
Norte de Sdo Paulo e na Faixa de Dobramento Apiai (granitos Peris, Nazaré, Tico-
Tico, Sao Roque, etc.). Esses granitos. geralmente sdo portadores de turmalina, as-
sociada ou ndao com fluorita.

Flgura 6 — Tipos de migmatitos polifasicos: A — migmatito acamado com paleossoma de
mlgmatlto nebulitico. (1) e neossoma granitico (2). B — migmatito agmatitico com paleos-
soma de migmatito acamado (3) e neossoma granitico (4)
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CONCLUSOES A anilise e interpretacao sistematica das rochas graniticas do
Sul do Brasil (Estados de SP, PR, SC e RS), em fun¢@o da compartimentacao estru-
tural do Sisterna de Dobramento Ribeira, revela as seguintes feicdes gerais:

1) No Macico Mediano de Pelotas (Formagio Cambai e Grupo Taboleiro) os grani-
tos ocorrem aglutinados sob a forma de dois grandes complexos de natureza polidia-
pirica, formados por granitos sin-, tardi- e pés-tecténicos, cuja composicdo varia
entre quartzo-dioritica e granitica, sendo esta predominante. O ciclo magmatico
encerra-se, nesse macico, com a intrusdo de “plugs” e diques de granitos pérfiros.
Aos granitos estdo associados importantes recursos metalicos (Sn, W), ligados a fe-
noémenos de granitizacdo em profundidade.

Os complexos situam-se junto ao contato tectonico entre o Macico Mediano de
Pelotas e a Faixa de Dobramento Tijucas; as intrusivas mais novas cortam ambas as
unidades. As idades das rochas sin-, tardi- e pos-tectonicas situam-se, respectiva-
mente, em torno de 650, 610 e 550 m.a.

2) Na Faixa de Dobramento Tijucas (Formagao Vacacai e Botuvera) os granitoides
sao mesotectonicos, formando macicos circunscritos de composicao granodioritica e
granitica. Sdo démicos, de injecdo forgada e de polidapirismo restrito, com uma fa-
se tarditectonica de 610 m.a. e outra, pds-tectonica, de 525 m.a. ’

Sua intrusio é controlada pelas estruturas dobradas. Como mineraliza¢oes as-
sociadas, quer diretas quer indiretas, ocorrem Sn, Cu € Au. Também aqui estao pre-
sentes diques ligados a fase de descompressdo regional.

3) Granitos epitectdnicos de carater pés-orogénico, diferenciados ou nao, € associa-
dos a diques de composicdo basica a acida ocorrem ligados aos depdsitos molassoides
que margeiam a Faixa de Dobramento Tijucas, representados por material sedi-
mentar e vulcanico depositado em bacias tectonicas das Formacoes Marica e Garcias
e Grupos Bom Jardim, Camaqua e Itajai. S3o granitos que podemexibir mineraliza-
¢do de Au. Seu alojamento & controlado por fraturas.

4) No Macigo Mediano de Joinville (Complexo Cristalino dos Estados de SP e PR,
Formacio Setuva, por¢do norte do Grupo Taboleiro e extremidade ocidental do
Embasamento do RS), observa-se certo zoneamento quanto a disposi¢do das rochas
graniticas. Na faixa NW, junto ao contato tecténico entre o Macigo Mediano de Join-
vile e a Faixa de Dobramento Apiai, ocorrem grandes complexos polidiapiricos for-
mados por granitos_sin-, tardi- e pos-tectonicos cuja composi¢do varia entre
quartzo-dioritica e granitica, e com caracteristicas cata- a mesotectonicas. A faixa
central é formada por complexos sin-, tardi- e pos-tectonicos de carater polidiapiri-
co ou ndo. Sdo mais numerosos, porém menos extensos que os complexos da faixa
NW. A faixa SE é formada por intrusdes pos-tectonicas, mesotectonicas, alasquiti-
cas e alcalinas cujo alojamento é controlado por fraturas. No Macigo ocorrem, tam-
bém, as vulcanicas molassicas da Formac¢do Campo Alegre e Grupo Castro (riolitos,
dacitos, andesitos e material piro-clastico).

Os granitos sintectonicos revelam idades em torno de 650 m.a., os tarditectoni-
cos 620 m.a. e os pds-tectonicos 540 m.a.; o vulcanismo molassico € ao redor de 525
m.a. Também ocorrem diques e “plugs” de natureza variada, com ampla distribui-
¢do, ligados A fase de descompressdo regional. O Macigo Mediano de Joinvile care-
ce de mineralizagdes notaveis.
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5) Cerca de 50% da area de exposicdo da Faixa de Dobramento Apiai (Grupo Sao
Roque e Acungui) € ocupada por rochas graniticas de composicio variavel entre
dioritica e granitica, predominando granitos adameliticos porfiréides. Sdo intrusdes

mesotectonicas, tarditectonicas precoces e tardias e, subordinadamente, pos-

tectonicas. Os complexos maiores sdo nitidamente polidiapiricos, com as rochas pos-
tecténicas cortando ou rodeando grandes corpos tarditectonicos. O seu alojamento é
controlado pelas estruturas dobradas. Também ocorrem vulcanitos moléssicos
(Grupo Castro) e “plugs” e diques de granitos pérfiros ligados i fase de descompres-
sao regional. Associadas aos granitos, ocorrem mineraliza¢des de Pb (com Sn, Au e
Ag) e Cu. Os granitos tarditectonicos estio datados em torno de 600 m.a. e os pés-
tectdnicos em cerca de 540 m.a. Os vulcanitos molassicos tém idade ao redor de
425 m.a.

6) Também na Zona Cristalina Norte de Sao Paulo ocorre um grosseiro zoneamento
na disposi¢ao das rochas graniticas. Na zona de contato tectdnico, entre esta unida-
de e a Faixa de Dobramento Apiai, ocorrem intrusdes tardi- e pos-tecténicas, meso-
tectonicas, isoladas, de estrutura simples e dimensdes variaveis. Possivelmente cons-
titugm corpos marginais de complexos polidiapiricos maiores, deslocados ao longo
da zona de transcorréncia ali presente. Na parte central ocorrem complexos polidia-
piricos cata- a mesotectonicos com fases sin-, tardi- e pés-tectonicas, e composicio
dioritica e granitica. Na parte norte ocorrem extensos complexos migmatiticos re-
sultantes da penetragdo de material granitico traditecténico que, por sua vez, sdo
cortados e rodeados por intrusdes pés-tectonicas menores. A idade das diversas fases
intrusivas &€ a mesma observada para as equivalentes no Macigo Mediano de Joinvile.
IHao ocorrem mineralizacdes metalicas de monta nem vulcanitos molassicos. Entre-
tanto, estao presentes de maneira generalizada, diques de granitos pérfiros ligados a
fase de descompressdao regional.

7) Do exposto verifica-se que as rochas granitéides das diversas unidades estruturais
(Macico Mediano e Faixa de Dobramento), exibem freqtiéncia, natureza, composi-
¢ao, controle de alojamento e mineralizacdes distintas:

a) Quanto a freqiiéncia: os granitos sdo mais raros no Macigo Mediano de Pelotas e

mais freqlientes no Maci¢co Mediano de Joinvile e na Zona Cristalina Norte de Sao
Paulo. Quanto as faixas de dobramento, a de Apiai é mais abundante em granitos
qué a Faixa de Dobramento Tijucas.

b) Quanto a natureza dos complexos: no Macico Mediano de Pelotas ocorrem gran-
des complexos polidiapiricos, cata-.e mesotecténicos. No Macico Mediano de Joinvile
também ocorrem grandes complexos polidiapiricos, cata- e mesotecténicos. A este
somam-se outros complexos menores, cata- e mesotectonicos e de polidiapirismo res-
trito, ao lado de pequenas intrusdes mesotecténicas, pds-tectdnicas, de natureza
alasquitica ou alcalina e desprovidas de polidiapirismo. A Zona Cristalina Norte de
Sao Paulo € semelhante ao Macico Mediano de Joinvile. Faltam entretanto as intru-
soes alcalinas. Por outro lado ocorrem grandes complexos migmatiticos tarditectoni-
cos de polidiapirismo restrito. Na Faixa de Dobramento Tijucas, os granitos sio me-
sotectonicos; de dimensdes médias e de polidiapirismo restrito. Na Faixa de Dobra-
mento Apiai ocorrem intrusdes mesotectonicas e tarditecténicas que atingem gran-
des dimensdes e sao de carater polidiapirico mais intenso.
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Ligados aos depdsitos molassicos associados a Faixa de Dobramento Tijucas,
ocorrem pequenos granitos pos-tectdnicos de natureza epitectonica, simples ou dife-
renciados. '

¢) Quanto a composi¢ao: os grandes complexos polidiapiricos, com fases sin-, tardi-
e pos-tectonicas, tém composicao varidvel entre dioritica a granitica. Entre as intru-
soes tarditectonicas simples ou polidiapiricas predominam granitos porfirdides de
composicao global adamelitica. Entre os corpos pds-tectéonicos predominam os de
composi¢io granitica, ganhando expressao no Maci¢o Mediano de Joinvile os grani-
tos com tendéncia alcalina. Entre os granitos pos-orogénicos, ligados & fase molassi-
ca, também predominam corpos de composicao granitica.

d) Quanto ao controle do alojamento: os grandes macicos polidiapiricos com fases-
sin-, tardi- e pos-tecténicas se situam preferencialmente junto as zonas tectonicas
que separam os Macigos Medianos das Faixas de Dobramento. Os granitos tarditec-
tonicos sdo controlados preferencialmente pelas estruturas dobradas, alojando-se
nos nacleos de anticlinais e anticlinérios. Os granitos pos-tectonicos exibem controle
variado, quer por estruturas dobradas, quer cortando ou rodeando macigos graniti-
cos mais antigos ou ocorrendo associados a zonas de fraturas e falhas. As intrusoes
dos granitos associados a fase molassica sao controladas por fraturas. Estao restritos
A area de contato entre o Maci¢o Mediano de Joinvile e a Faixa de Dobramento Ti-
jucas. Associados aos mesmos ocorrem diques de composicao basica e dcida.

Os gramtos sintectdnicos estao restritos aos Macicos Medianos. Granitos tardi- e
pos-tectonicos ocorrem tanto nos Macigos quanto nas Faixas de Dobramento. Os
granitos tarditectdnicos sdo os mais freqiientes, considerando-se todo o Sistema de
Dobramento Ribeira. Granitos sin- e pds-tectonicos sao relatlvamemc raros, os ulti-
mos geralmente exibindo dimensoées reduzidas.

¢) Quanto a mineralizag@o: as mineralizacoes direta ou indiretamente associadas as
diversas unidades estruturais do Sistema de Dobramento Ribeira sdo variaveis. No
Macico Mediano de Pelotas ocorrem Sn e W; na Faixa de Dobramento Tijucas Sn,
Cu, e Au e na Faixa de Dobramento Apiai Pb e Zn como metais de importancia eco-
némica. No Maci¢o Mediano de Joinvile e na Zona Cristalina Norte ndo sao conhe-
cidas mineraliza¢des metalicas notaveis. Alguns granitos associados 4 fase molassica
apresentam ocorréncia de Au.

8) Os vulcanitos molassicos tém distribuicdo variavel. Faltam no Macico Mediano
de Pelotas e na Zona Cristalina Norte. Ocorrem junto ao contato entre o Macigo
Mediano de Joinvile e a Faixa de Dobramento Tijucas, no interior do Macigo Me-
diano de Joinvile e na Faixa de Dobramento Apiai. '

9) Em todas as unidades estruturais ocorrem diques e “plugs” de granitos porfiros
associados a fase de descompressao regional da area geossinclinal.
10) Os granitos pos-tectonicos das faixas de dobramento sao caracterizados, predo-
minantemente, por um carater levemente subvulcanico, atestado-pela ocorréncia
generahzada de quartzo arredondado ¢ sua associacio com numerosos diques e
“plugs” de granitos porfiros. Sdo geralmente pobres em pegmatitos e as auréolas de
contato sao de pouca expressao. Tais dados indicam resultarem de magrhas supera-
quecidos e de carater “anidro”

11) As data¢oes geocronologicas das fases sin- tardi- e pés-tectdnicas nas diversas
unidades estruturais, sdo aproximadamente eqeivalentes, dentro da natural defasa-
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gem no espacgo e no tempo esperada para as diversas fases evolutivas de um cinturao
orogénico.

12) Os dados acima analisados indicam que, no Sistema de Dobramento Ribeira,

estruturado sob forma de Faixas de Dobramento e Macicos Medianos, os diversos

compartimentos exibem caracteristicas magmaticas distintas quanto a freqiiéncia,
estrutura, controle de alojamento e mineralizacao associada (Wernick e Penalva,
1976; Bettencourt et al., 1976).

13) As caracteristicas do magmatismo acido do Sistema de Dobramento Ribeira
mostram as feicoes gerais observadas em areas geossinclinais com vulcanismo basico
fraco ou ausente, na fase de subsidéncia; fraco vulcanismo, com tendéncias acidas,
na fase de diferenciacao e intenso vulcanismo granitico no estagio de fechamento
(geossinclineos com perfil sidlico, Kuznetsov, 1971).
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