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Resumo O Grupo S2o Roque caracteriza-se por rochas depositadas em ambiente marinho com atividade
vulcanica submarina, as ocorréncias da Formac¢do Morro Doce sdo dominadas por metarcoseos € metarenitos
feldspaticos com expressivas lentes de metaconglomerados, que formam uma seqiiéncia considerada como
unidade basal do Grupo Sido Roque. Rochas metavulcanicas acidas e basicas intercaladas nesta seqiiéncia cons-
tituem importante marcador tectonico e geocronologico, e foram usadas para determinar sua idade de deposicéo
(1.75-1.79 Ga). O estudo petrografico dos clastos graniticos dos metaconglomerados permitiu a identificacao
de quatro variedades petrograficas: biotita monzogranito porfiritico, monzogranito inequigranular, monzogra-
nito equigranular e leucogranito inequigranular. O carater comagmatico entre os clastos ¢ confirmado pelos
dados geoquimicos e geocronologicos. Rochas metavulcanicas acidas que ocorrem intercaladas a metarcoseos
e metaconglomerados, na regido do Morro do Polvilho, caracterizam-se por meta-traquidacitos e meta-riolitos
porfiriticos. Com caracteristicas geoquimicas tipicas de magmatismo intraplaca, em especial baixo mg# (~20),
altos teores de Zr (560-730 ppm), Y e Nb, além de baixo Sr (70-120 ppm), as rochas metavulcanicas acidas do
Grupo Sao Roque apresentam similaridades com as metavulcanicas acidas da base do Supergrupo Espinhago.
Por outro lado, o corpo anfibolitico do Jaragua, de idade ainda desconhecida, parece ser intrusivo na Formagao
Morro Doce tem caracteristicas geoquimicas mais proximas de magmatismo de fundo oceanico, com baixas
concentragdes de elementos incompativeis como Rb, Nb e Th, o que as aproximam das rochas metabasicas
supracrustais da regido de Pirapora do Bom Jesus.
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Abstract Metacoglomerates and associated rocks of the Sdo Roque Group, northern Sdo Paulo city, Bra-
zil.  The Sdo Roque Group is composed of rocks deposited in marine environment with coeval volcanic activity,
the Morro Doce Formation is dominated by meta-arkose and feldspatic meta-sandstone with expressive metacon-
glomeratic lenses, which form a sequence regarded as the basal unit of Sdo Roque Group. Metavolcanic acidic
and basic rocks interspersed in this sequence are an important tectonic and geochronologic marker (1.75-1.79
Ga). The petrographic study of the granite pebbles from the Morro Doce Formation metaconglomerates allowed
the identification of four petrographic varieties: porphyritic biotite monzogranite, inequigranular monzogran-
ite, equigranular monzogranite and inequigranular leucogranite. The comagmatic character of these pebbles is
confirmed by petrographic and geochemical data. Acid metavolcanic rocks interlayered with meta-arkose and
metaconglomerates in the Morro do Polvilho region correspond to trachydacite and porphyritic meta-rhyolite.
The meta-arkose shows geochemical affinities with metaconglomerate granitic pebbles, and differs from the acid
metavolcanic rocks both in their geochemical signature and in its sedimentary fabrics. Their geochemical charac-
teristics are typical of within-plate magmatism, especially the low mg # (~ 20), high Zr (560-730 ppm), Y, Nb, and
low Sr (70-120 ppm), and is similar to the acid metavolcanics from the on Espinhago Supergroup. The Jaragua
amphibolite body, still of unknown age, seems to be intrusive into the Morro Doce Formation, and has geochemi-
cal characteristics akin to ocean-floor magmatism, with low concentrations of incompatible elements such as Rb,
Nb and Th, and are similar to supracrustal metabasics from the Pirapora do Bom Jesus region.
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INTRODUCAO A cadeia de montanhas que compde
as faixas dobradas da porg¢ao leste do Brasil, chamada por
Eschwege (1824) de “serra do Espinhago”, abriga anti-
gas bacias sedimentares cujas idades e correlacdes ainda
sdo temas controversos. Parte desta cadeia de montanhas,
localizada nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo, re-
cebe o0 nome Serra da Mantiqueira, e especificamente a
norte de Sdo Paulo, Serra da Cantareira (Derby, 1895).

A “serie de xistos metamorphycos” (Oliveira, 1887) que
compde parte do substrato rochoso que sustenta as regi-
Oes elevadas no Estado de Sdo Paulo foi chamada por
Gonzaga de Campos (1888) de “camadas de Sdo Ro-
que”, e posteriormente de “Série de Sdo Roque” (Olivei-
ra 1925). Esta seqiiéncia que se expde principalmente a
norte da cidade de Sdo Paulo foi elevada a categoria de
Grupo Sao Roque em 1963 (Paoliello, 1964).
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O Grupo Sido Roque caracteriza-se por rochas
depositadas em ambiente marinho (Moraes Rego,
1933), com atividade vulcanica submarina (Carneiro
et al. 1984). As ocorréncias da Formacao Morro Doce
(Juliani et al. 1999) sdo dominadas por metarcoseos e
metarenitos feldspaticos com expressivas lentes me-
taconglomeraticas, que formam uma seqiiéncia consi-
derada como unidade basal do Grupo Sdo Roque. Os
metaconglomerados que afloram a norte da cidade de
Sdo Paulo t€m chamado a atenc¢do dos geodlogos desde
os trabalhos de Coutinho (1955), e 0 amplo predominio
de clastos graniticos tem excelente potencial para iden-
tificacdo de suas fontes e idades.

Datacdo U-Pb em monazita de rocha metaba-
sica apresentada por Hackspacher et al. (2000) (628 +
9 Ma) foi interpretada como indicativa de que o Grupo
Sao Roque se depositou no Ediacarano, tratando-se de
unidade mais jovem que o Grupo Serra do Itaberaba, do
Mesoproterozoico (Juliani et al. 2000). Data¢des K-Ar
em biotita do arcabouco do metaconglomerado suge-
rem, no entanto, idades de metamorfismo da ordem de
800 Ma (Tassinari et al. 1985).

A deposicao do Grupo Sao Roque tem sido deter-
minada com maior seguranga através de datagcdes U-Pb
de rochas metavulcanicas acidas e basicas que ocorrem
intercaladas na Formag¢do Morro Doce (Carneiro ef al.
1984), e indicam idades na passagem Estateriano-Cali-
miniano (1790 + 14 Ma, van Schmus et al. 1986; 1750
+ 40 Ma; Oliveira et al. 2008). Esta idade sugere que a
sedimentacdo do Grupo Sao Roque teve inicio a partir da
“Tafrogénese Estateriana” (Brito Neves et al. 1995), o
que abre a possibilidade de cronocorrelagdo com a base
do Supergrupo Espinhaco (Schobbenhaus et al., 1994;
Brito Neves ef al., 1979) e a base do Supergrupo Agun-
gui (Basei et al. 2003; Weber et al. 2004).

A idade obtida por Van Schmus et al. (1986) foi
questionada por Juliani et al. (1997) com base na petro-
grafia, uma vez que os meta-riodacitos por eles datados
foram reinterpretados como metarcdéseos. Portanto, por
essa Otica, os zircoes datados seriam detriticos, o que re-
presentaria a idade de uma das fontes, e ndo da deposicao
do pacote sedimentar intercalado com essas rochas.

Em uma fase inicial, a presente pesquisa explo-
rou a possibilidade de proveniéncia dos metaconglome-
rados do Grupo Sado Roque a partir de um arco magma-
tico continental neoproterozoico, sugerido pela datagdo
e interpretagdo paleogeografica (bacia de “back-arc”)
de Hackspacher et al. (2000). Foi feita uma compara-
¢do geoquimica detalhada entre os clastos dos metacon-
glomerados e os granitos neoproterozdicos, a partir das
variedades petrograficamente similares as identificadas
nos clastos. Embora tenham sido reveladas similarida-
des com alguns dos granitos neoproterozodicos do bato-
lito Agudos Grandes (Henrique-Pinto & Janasi 2007),
discrepancias para importantes elementos tragcos como
Rb, Nb e Ga mostraram que os clastos ndo tém equi-
valéncia com nenhum dos granitos neoproterozoicos
regionais conhecidos.

Os clastos graniticos do metaconglomerado fo-
ram estudados em detalhe por Henrique-Pinto (2008)
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e datados em 2.2 Ga (U-Pb por LA-MC-ICPMS), que
¢, portanto a idade da area-fonte predominante da Fm.
Morro Doce, consistente com a idade de deposicao dos
metaconglomerados de 1.75-1.79 Ga, indicada pelas
datacdes U-Pb em rochas metavulcanicas intercaladas.

SITUACAO TECTONICA Moraes Rego (1931)
chamou de Pré-Brasilides as estruturas que se anexaram
a escudos arqueanos para dar origem a “grande molhe
continental chamada Brasilia”. No Brasil, a fragmenta-
¢do dessa grande massa continental resultou na geracdo
de bacias oceanicas, com sedimentag@o provavelmente
iniciada ao final do Paleoproterozoico (Brito Neves et
al. 1995). Registros da geragdo de um “supercontinen-
te” durante o periodo Orosiriano, com fragmentagio
iniciada no Estateriano, sdo encontrados em outras par-
tes do mundo (Condie 2002; Rogers & Santosh 2002).

O Grupo Sdo Roque caracteriza-se por rochas
depositadas em ambiente marinho (Moraes Rego 1933)
com atividade vulcanica submarina (Carneiro et al.
1984). Esta localizado na Provincia Estrutural Manti-
queira (Almeida ef al. 1981), e seria parte, segundo di-
ferentes autores, da Faixa de Dobramentos Ribeira (Ha-
sui et al. 1975a), Faixa Apiai (Campos Neto & Figuei-
redo 1995) ou Dominio Apiai (Campanha & Sadowski
1999). No modelo tectdénico de Campos Neto 2000, ele
faz parte do Dominio Apiai-Sdo Roque, que é limitado
a sul pelo Dominio Embu (Complexos Pilar ¢ Embu) ¢
a norte pelo Dominio Socorro Guaxupé (Fig. 1).

Uma seqiiéncia vulcano-sedimentar presente na
regido da Serra do Itaberaba foi caracterizada como a
base do Grupo Sao Roque (Coutinho et al. 1982), sen-
do composta por vulcanicas e sub-vulcanicas basicas
e seus tufos, bem como camadas argilosas, margas e
intercalagcdes de sedimentos quimicos silicosos. Aci-
ma desta seqiiéncia foi descrito um pacote com menor
metamorfismo, representado na base por “metarcdoseos
ritmicos” sucedido por filitos com intercalagdes quart-
ziticas (Campos Neto et al. 1983).

A seqiiéncia basal foi posteriormente distin-
guida como Grupo Serra do Itaberaba por Juliani et al.
(1986), que a subvidiram em trés formagdes. A Forma-
¢a0 Morro da Pedra Preta (basal) composta por rochas
metavulcanoclasticas, calciossilicaticas, e formagoes
ferriferas, sobreposta pela Formacdo Nhangucu, com-
posta por sedimentos clasto-quimicos; a Formagao Pi-
rucaia formada por rochas essencialmente quartziticas,
corresponderia as facies marginais da bacia, e seria cro-
nocorrelata as outras duas.

Esta seqiiéncia foi separada do Grupo Sao Ro-
que principalmente por tratar-se de rochas que regis-
tram “durante o desenvolvimento da foliagdo S 7, grau
metamorfico predominantemente da facies anfibolito
médio, em contraposi¢do ao Grupo Sdo Roque (facies
xistos verdes). O contato erosivo entre os dois grupos
seria atestado pela presenga de clastos de fragmentos
vulcanicos relacionados ao Grupo Serra do Itaberaba
nos metaconglomerados da base do Grupo Sdo Roque
(Juliani 1993; Martin 2000). Juliani et al. (2000) apre-
sentaram idade U-Pb em zircao de 1395 + 10 Ma para
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Figura 1 - Mapa Geotectonico modificado de Campos Neto (2000). 1- Coberturas fanerozoicas e
rochas intrusivas, 2- Granitos tardi e pos-tectonicos; 3- (Granada)-(muscovita)-miotita granitos,; 4-
Biotita granitos porfiriticos;, 5- Hornblenda-biotita granitos porfiriticos, 6- Dominio Socorro- Gua-
xupé (predominio de granada migmatitos), 7- Gnaisses paleoproterozdicos, 8- Dominio Embu (Com-
plexos Pilar e Embu); 9- Grupo Sdo Roque,; 10- Grupo Serra do Itaberaba; 11- Complexo Costeiro.

meta-andesito da Formagao Morro da Pedra Preta, po-
sicionando a deposi¢do do Grupo Serra do Itaberaba no
Mesoproterozoico.

A zona de falhamento transcorrente de Jundiu-
vira foi caracterizada como uma descontinuidade limi-
trofe entre blocos, separando o “Bloco Sdo Roque” do
“Bloco Jundiai”, situado a norte (Hasui et al. 1969).
As rochas da regido da Serra do Japi foram incluidas
por Wernick (1976) no Grupo Amparo, e divididas em
membros peliticos (“Formagdes Ermida”) e psamo-pe-
liticos (“Formacao Japi”), sem continuidade com as ro-
chas do Grupo Sao Roque, o que também foi observado
por Hasui et al. (1978). No entanto, Moraes (1944) e
Campos Neto (2000), admitem que os metassedimentos
da Serra do Japi constituam continuidade do Grupo Sao
Roque a norte deste limite (Fig. 1).

O magmatismo granitico ¢ intenso no Do-
minio Apiai-Sdo Roque, caracterizado por Campos
Neto (2000) como um arco magmatico desenvolvido
na margem do craton Paranapanema. E dominado por
granitos calcio-alcalinos potassicos neoproterozoicos,
que constituem a massa principal de trés extensos ba-
tolitos alongados na diregdo NE-SW (Cunhaporanga,
Trés Corregos ¢ Agudos Grandes). Iniimeros plitons
isolados, incluindo as principais intrusdes no Dominio
Sdo Roque, devem constituir satélites dessas grandes
massas graniticas, tendo em vista as semelhancas com-
posicionais e de idade (Janasi & Ulbrich 1991) (Fig. 1).

GEOLOGIA LOCAL A éarea de estudo concentra-
se nas ocorréncias da Formag@o Morro Doce (Juliani
1999), considerada unidade basal do Grupo Sdo Roque
(Coutinho 1955); parte das rochas em estudo foi tam-
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bém posicionada como seqiiéncia inferior (Cordani et
al. 1961; Dantas 1990), e chamada de Formacao Botu-
runa (Hasui 1973). Outras designa¢des como “pacote
superior” (Campos Neto et al. 1983), unidade “metap-
samitica impura” (Carneiro 1983) ou “associagao silici-
clastica basal” (Fernandes da Silva 2004), também fo-
ram usadas para definir ocorréncias similares, embora
definidas em diferentes localidades.

Para a base do Grupo Sao Roque, Martin (2000)
propde correlagdo lateral entre as Formagdes Morro
Doce (Juliani et al. 1999) e Pirapora (Bergmann 1988).
Em contato transicional com metarcdseos e metaconglo-
merados da Formagdo Morro Doce, estariam representa-
dos os sedimentos da Formagao Boturuna (Hasui 1973).
A unidade de topo, composta predominantemente por
sedimentos ritmicos, foi comparada por Martin (2000) a
Formacéo Piragibu (Hasui 1973), e a0 membro arenoso
da Formagdo Estrada dos Romeiros (Bergmann 1988).

A maior area de ocorréncia da Formagao Morro
Doce encontra-se a noroeste da cidade de Sdo Paulo,
na por¢do sudeste da Folha Santana do Parnaiba (IPT
1983). Esta Formacao caracteriza-se por predominio de
metarcoseos que se interdigitam com espessas lentes de
metaconglomerados polimiticos de seixos e calhaus es-
tirados, sustentados por um arcabougo bem recristaliza-
do. Nas regides topograficamente mais elevadas, como
o Pico do Jaragud, ocorrem metarenitos e metarenitos
feldspaticos. Pequenos corpos de rochas metavulcani-
cas encontram-se intercalados no pacote, como rochas
metavulcanicas basicas (ex: pequenos corpos dentro da
unidade de metarcdoseos) e “metariodacitos” (da regido
do Morro do Polvilho).

O corpo anfibolitico do Jaragud, com dimen-
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soes de aproximadamente 1,5 x 2,5 km (Gomes 1962),
ocorre a oeste do Granito Cantareira, em aparente dis-
cordancia em relacdo aos xistos e quartzitos. Pequenas
manchas de metacalcarios impuros circundam local-
mente a ocorréncia.

Ocorréncias de estaurolita xistos, que devem
estar associadas ao Grupo Serra do Itaberaba encon-
tram-se embutidas no pacote de metarcdseos, mas as
relagdes de contato ndo puderam ser definidas em de-
corréncia do intemperismo. No centro-norte da area de
estudo (Fig. 2) aparecem expressivas ocorréncias de
rochas calcio-silicatadas (Cordani 1963).

Entre os plitons graniticos neoproterozdicos que
aparecem na area do mapa (Fig. 2) destacam-se os ba-
tolitos Itaqui e Cantareira que, segundo IPT (1983), sdo
separados entre si por zonas miloniticas, € um pequeno

Brasil Estado de Sao Paulo

51" 45"

Morro

do Polyilho g —

platon presente na regido da Fazenda Ithayé, intrudindo
a unidade de metarcéseos. Todas estas ocorréncias apre-
sentam caracteristicas petrograficas similares (biotita
granitos porfiriticos, em parte com hornblenda). Diferem
destas ocorréncias o Granito Tico-Tico, constituido por
leucogranitos a duas micas, que € intrusivo no Grupo
Serra do Itaberaba, ¢ veios pegmatiticos que ocorrem
ocasionalmente invadindo o pacote de metarcoseos.

Metaconglomerados Uma expressiva exposicao
de metaconglomerados da Formagdao Morro Doce
encontra-se nas pistas sul e norte do Rodoanel Viario
Metropolitano de Sao Paulo (km 9,5), na regido do
Morro Doce (Ponto MD-01) (Henrique-Pinto 2008).
Outras ocorréncias estudadas encontram-se na regiao
da Fazenda Itahyé (Ponto MD-25) ¢ Morro do Polvi-
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Figura 2 - Mapa Geologico da Folha Santana de Parnaiba (SF-23-Y-C-11I-3): Noroeste da cidade de Sdo
Paulo - modificado de IPT (1981): A- Metavulcanicas Acidas; B- Metavulcanicas Basicas; C- Metaconglo-
merados; D- Metarcoseos.
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lho (Ponto MD-10) (Fig. 2).

Em todas essas exposi¢des, os metaconglome-
rados caracterizam-se como polimiticos, com calhaus e
seixos de dimensdes variadas, a maioria com 10 a 20
cm; os maiores podem alcangar até 50 cm para o eixo
de elongacao maior. Muitos dos clastos se tocam, porém
entre eles sempre aparecem vestigios de arcabougo. Sdo
amoldados pela deformacdo, de modo que os contatos
entre os seixos podem ser sinuosos. As caracteristicas
estruturais observadas assemelham-se as descritas por
Coutinho (1955, 1968) em outras ocorréncias desta uni-
dade, nas quais a deformagdo ndo apaga por completo
o acentuado arredondamento original dos clastos gra-
niticos. Muitos, entretanto, também exibem forte defor-
magao, manifestada por feigdes como interpenetragio,
elongamento assimétrico e fragmentagdo de material
dentro do arcabougo (Fig. 2C). A exposi¢do do Morro
Doce mostra uma aparente orientagdo da petrotrama
pretérita a deformacao, indicativa de um possivel imbri-
camento provocado por transporte em ambiente fluvial,
porém ndo se descarta a possibilidade de se tratar de de-
positos gerados por fluxo de massa (Turra et al. 2007).

Os metaconglomerados da regido do Morro
Doce registram efeitos hidrotermais de carbonatizagao
e sulfetacdo ao longo de veios e microvenulagdes. Os
veios de quartzo e calcita mais expressivos aparecem
posicionados ortogonalmente a foliagdo principal, po-
rém as ramificagdes sdo disseminadas por toda a expo-
sicdo. A introdugdo de pirita secundaria pode ser res-
ponsavel pela reducéo nos valores de susceptibilidade
magnética (SM) nos clastos graniticos (K= 0,07-0,47 x
10 SI), uma vez que os metaconglomerados da regido
da Fazenda Itahyé e do Morro do Polvilho, apesar da
intensa deformagdo e da presenga de pirita, mostram-
se menos afetados pelo hidrotermalismo, e seus clastos
graniticos registram valores de SM significativamente
mais altos (K=2,1-12,2 x 10 SI).

PETROGRAFIA DOS CLASTOS Embora os meta-
conglomerados da Formagdo Morro Doce sejam poli-
miticos, existe um amplo predominio de clastos grani-
ticos, que formam cerca de 80 a 90% do volume total,
e apresentam caracteristicas petrograficas similares em
todas as exposigdes estudadas. Os demais litotipos en-
contrados correspondem a quartzitos e rochas metaba-
sicas (Figs. 3E e F, respectivamente), que ndo foram
estudados em maior detalhe neste trabalho.

Por apresentarem maior resisténcia a deforma-
cdo, os clastos graniticos, principalmente aqueles de
maior dimensdo (acima de 20 cm), ainda preservam
estruturas reliquiares. Predominam amplamente biotita
monzogranitos leucocraticos equigranulares e inequigra-
nulares, de granulagdo média a grossa com baixo indice
de cor (IC= 3-5); embora muito restritas, foram também
encontradas variedades porfiriticas com IC= 6-7. As di-
ferengas texturais e petrograficas dos clastos graniticos
permitiram a caracteriza¢ao de quatro variedades:

-Biotita Monzogranito Porfiritico (IC= 6-7)
(Fig. 3A) apresenta textura porfiroclastica, com me-
gacristais de microclinio rotacionados, com peque-
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nas inclusdes de plagioclasio (andesina-oligoclésio),
circundados por uma matriz fina composta por quartzo
e feldspatos granoblasticos, muscovita e biotita asso-
ciada a clorita nas bordas. O quartzo apresenta-se bem
recristalizado, com contatos serrilhados, e entre os mi-
nerais acessOrios mais comuns aparecem zircdo, apati-
ta, allanita, epidoto, titanita, minerais opacos e calcita.
-Monzogranito Inequigranular (1C= 3-5) (Fig.
3B) apresenta textura granular hipidiomoérfica média a
grossa (4-6 mm). O plagioclasio (andesina-oligoclasio)
encontra-se intensamente sericitizado, com habito par-
cialmente preservado e geminacdes deformadas. O
quartzo ¢ xenomorfico de contatos interlobados a ser-
rilhados. Entre os minerais acessorios mais comuns
aparecem titanita, allanita euédrica, apatita e zircdo,
este ultimo definindo expressivos halos pleocrdicos em
cristais de biotita. Entre os minerais opacos predomina
a pirita; calcita ocorre em microvenulagdes.
-Monzogranito Equigranular (IC= 3-5) (Fig.
3C) apresenta textura granular hipidiomorfica média
(3-4 mm). O plagioclasio (oligoclasio-andesina) esta
fortemente sericitizado, porém com geminagdes ainda
visiveis. O quartzo ¢ xenomorfico de contatos interloba-
dos a serrilhados. E comum a associagio entre mineral
opaco e biotita com bordas substituidas por clorita. Os
minerais acessOrios mais comuns s30 minerais opacos
euédricos, titanita e carbonatos subidiomoérficos.
-Leucogranito Inequigranular (IC= 2-3) (Fig.
3D) apresenta textura granular hipidiomorfica grossa
(5-7 mm); apesar da intensa deformagédo, alguns aspec-
tos da textura ignea original ainda podem ser observados.
Os cristais de plagioclasio (oligoclasio) muitas vezes es-
tao inclusos em feldspato alcalino pertitico; ja o quartzo
encontra-se xenomorfico de contatos interlobados a ser-
rilhados. E comum a associagdo mineral opaco-biotita-
clorita-titanita; epidoto e calcita sdo euédricos e ocorrem
em relagdes texturais que sugerem crescimento tardio.

Metarcoseos Os metarcoseos, rochas de maior ex-
pressdao da Formagdo Morro Doce, abrigam as maiores
ocorréncias de metaconglomerados, com os quais ocor-
rem intercalados. Quando inalterados, os metarcoseos
apresentam brilho “sedoso” e bandamento composicio-
nal (Fig. 2D); os valores de susceptibilidade magnética
sdo baixos (K <0,2 x 103 SI).

Os metarcoseos e metarenitos arcoseanos apre-
sentam petrotrama sedimentar composta predominan-
temente por feldspatos detriticos sub-angulosos disper-
sos em uma matriz fina constituida essencialmente por
muscovita, biotita, clorita ¢ pequenas acumulagdes de
quartzo. Entre os minerais acessorios mais comuns apa-
recem titanita, zircdo, minerais opacos e calcita.

Rochas Metavulcanicas A maior manifestacdo do
magmatismo basico da regido estudada corresponde ao
corpo anfibolitico do Jaragua (Gomes 1962); estas ocor-
réncias foram designadas anfibolitos metabasiticos por
Carneiro (1983). Aparentemente discordante com rela-
¢do ao pacote metapsmitico, com fei¢cdes de mapa suge-
rindo um contato intrusivo de geometria oval (Fig. 2), o
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Figura 3 - Aspectos de campo dos diferentes litotipos de clastos dos metaconglomerados da Formagdo Mor-
ro Doce: A- Biotita Monzogranito Porfiritico; B- Monzogranito Inequigranular; C- Monzogranito Equigra-
nular; D- Leucogranito Inequigranular; E- Quartzito; F- Rocha Metabasica.

corpo anfibolitico do Jaragua (Ponto MD-43) tem folia-
¢do metamorfica incipiente, e apresenta mineralogia a
base de hornblenda, plagioclasio, epidoto e titanita.

Na regido do Morro do Polvilho ocorrem ro-
chas metavulcénicas acidas (Ponto MD-06 — Fig. 2A)
que se intercalam com metarcoseos e metaconglome-
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rados, e foram designadas por Carneiro et al. (1984)
como “meta-riodacitos”. Com base na sua composicao
quimica (Le Bas et al. 1986), elas sdo reclassificadas
neste trabalho como meta-traquidacitos e meta-riolitos
porfiriticos (Fig. 4). Essas rochas tém fenocristais (0,5
— 1,0 cm) de plagioclasio sodico (oligoclasio) que ape-
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sar da deformacdo, responsavel pela geragdo de som-
bras de pressdo, ainda preservam as caracteristicas de
cristais magmaticos (e.g., carater subidiomorfico).

A susceptibilidade magnética das rochas me-
tavulcanicas acidas alcanga valores muito elevados
(K= 100 x 10 SI), refletindo a grande quantidade
de magnetita; esses valores tendem a diminuir pro-
ximo ao contato com os metaconglomerados, mas
mantém-se tipicamente muito elevados e contras-
tados com os dos metarcéoseos (e.g., K =45 x 103
SI — Ponto MD-10).

Rochas metavulcanicas basicas amigdaloidais
ocorrem preferencialmente como pequenos corpos
dentro da unidade de metarcéseos (Ponto MD-39).
Estas podem ocorrer na forma de dique cortando a
unidade metaconglomeratica na regido do Morro
Doce (Fig. 2B - Ponto MD-01), onde a deformacdo e
recristalizagdo metamorfica apagaram por completo a
textura original do protolito igneo. Em outra ocorrén-
cia estudada (Ponto MD-39), sdo comuns amigdalas
estiradas que variam de 0,5 a 3 cm em uma matriz
fina composta por epidoto, biotita, quartzo e plagio-
clasio granoblasticos, e minerais opacos.

GEOQUIMICA DOS CLASTOS GRANITICOS,
METARCOSEOS E ROCHAS METAVULCANI-
CAS Os seixos graniticos predominantes tém carac-
teristicas metaluminosas a fracamente peraluminosas,
sdo ricos em SiO, (65-78%), e t€ém mg#= 25-35. As
razdes A/CNK originais devem ter sido em geral me-
nores que 1, como indicado pela presenca caracteristica
de minerais acessorios calcicos como titanita e allani-
ta. Entretanto, o carater metaluminoso de alguns seixos
mais afetados por alteragdo hidrotermal foi exagerado
pela introdugdo de calcita secundaria.

Diagramas de variagdo usando silica como in-
dice de diferenciacdo mostram tendéncias lineares de
correlagdo negativa com Na O, MgO, CaO, F e,0,,
TiO, e P,0,, compativeis com a evolugdo de uma sui-
te comagmatica. Observa-se uma correlagdo negativa
entre mg# e SiO,, de forma que os seixos de biotita
monzogranito porfiritico com maior IC, representaria
um membro mais primitivo da suite (Fig. 5 - dados na
tabela 1).

A maioria dos elementos trago, como Ba, Sr, V,
Zr e Ga, mostra tendéncia de diminuigao a partir de seixos
graniticos menos diferenciados. Outros, como Ce, Y ¢ Th,
mostram variacao distinta, onde os teores sdo mais baixos
no granito porfiritico, atingem valores maximos nos sei-
X0s graniticos inequigranulares e equigranulares, e dimi-
nuem nos leucogranitos inequigranulares. (Fig. 6 - dados
na tabela 1).

Os padroes de elementos de terras raras mos-
tram pequeno aumento em ETR leves, como indicado
pelo maior fracionamento (La,/Yb, = 23-43) nas varie-
dades equi e inequigranulares em relagdo a variedade
mais primitiva porfiritica (La,/Yb = 17). Em contra-
partida, o seixo de leucogranito apresenta padrdo pouco
fracionado, com forte enriquecimento em ETR pesados
(La,/Yb = 5), caracteristico de rochas graniticas mui-
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Figura 4 - Classificagdo quimica (Le Bas
et al. 1986) das rochas metavulcanicas da
Formacdo Morro Doce.

to diferenciadas. Todas as variedades apresentam leve
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,46 ¢ 0,64), com
excecdo das amostras de monzogranito inequigranular
(MD —25A) e leucogranito inequigranular coletadas na
regido da Fazenda Ithayé (Fig. 7A - dados na tabela 3).

O padrdo de elementos terras-raras do metarco-
seo ¢, em linhas gerais, semelhante a média dos clastos,
com razdo La /Yb_ = 12, mas apresenta anomalia ne-
gativa de Eu pouco expressiva (Euw/Eu* = 0,82), o que
sugere a contribuicao de fontes adicionais. Fontes igneas
de carater mafico parecem ter tido um papel importante
durante a sedimentagdo dos metarcoseos, como mostram
as razdes Cr/Th, Ti/Zr e Co/Th (Fig. 7B), mas a assina-
tura de ETR do clasto de rocha metabasica analisado nao
poderia responder pelo comportamento do Eu, pois tem
anomalia fortemente negativa (Eu/Eu* = 0,48).

Os meta-traquidacitos e metariolitos, quando
comparados aos metarcoseos, formam um grupo qui-
micamente coeso (e.g., intervalo de SiO, entre 67 e
68%, enquanto nos metarcoseos este intervalo é de 69 e
76%). Altos teores de Fe,0, (7-5%), baixo PO, (0,08-
0,13%) e mg# = (19-23) também diferenciam as rochas
metavulcanicas acidas dos metarcoseos, que acompa-
nham o espalhamento dos clastos de granito dos me-
taconglomerados. Sdo menores também os valores de
perda ao fogo nas rochas metavulcanicas acidas (Fig.
5 - dados na tabela 2).

As rochas metavulcanicas basicas amigdaloi-
dais (meta-traquiandesitos basalticos) que ocorrem
intercaladas no pacote metarcoseano diferem pe-
trograficamente dos anfibolitos regionais (ex: corpo
anfibolitico do Jaragua). Estas diferencas sdo confir-
madas pela geoquimica, que mostra teores mais ele-
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Figura 5 - Diagramas de variagdo (elementos maiores) para rochas da Formagdo Morro
Doce utilizando SiO, como indice de diferenciagdo.

vados de PO, TiO,, K,0, Ba, Sr, Zn, Ce ¢ Y com
relagdo aos anfibolitos, que por sua vez apresentam
mais alto CaO. (Fig. 8 - dados na tabela 2).

A assinatura das rochas metavulcanicas acidas ¢
tipica de magmatismo intraplaca (Fig. 10), com destaque
para o baixo mg#, altos teores de HFSE (em especial Zr
e Hf), e altos teores de LILE (Rb, Ba, Th e U), contras-
tados com baixo Sr (70-120 ppm), além de baixas razdes
Cr/Th e Al/Ti (Figs. 9A, B, C, D). Tais caracteristicas
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as aproximam das metavulcanicas acidas Rio dos Re-
médios que ocorrem na base do Supergrupo Espinhago,
Chapada Diamantina (McReath et al. 1981).

A amostra de meta-traquiandesito basaltico
(Ponto MD-39, Fig. 4) com elevados teores de K,O e
outros elementos litofilos, tem teores relativamen-
te altos de LILE (Rb, Ba e U), HFSE (Zr e Nb), ¢
altas razdes La/Sc, Zr/Y. Estas caracteristicas, so-
madas ao padrdo mais fracionado, com enriqueci-
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Figura 6 - Diagramas de variagdo (elementos tragos) para rochas da Formag¢do Mor-
ro Doce utilizando SiO, como indice de diferenciagdo.

mento equivalente em ETR leves (La /Yb = 13), ¢
anomalia negativa de Eu (Ew/Eu* =0,74 nas meta-
vulcanicas basicas e 0,59 nas acidas), sugerem um
magmatismo intraplaca de carater bimodal para o
vulcanismo associado a Formac¢do Morro Doce.

Os anfibolitos do Jaragua apresentam padrao
de ETR pouco fracionado, com razdo La /Yb = 1,6
e Ew/Eu* = 1,0 (Fig. 9C - dados na tabela 3) e carac-
teristicas geoquimicas de basaltos toleiticos, quando
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comparados aos dados de Irvine & Baragar (1971)
(Fig. 11C), mais proximas de magmatismo de fundo
oceanico tipo MORB quando comparados aos dados
de Pearce & Cann (1973); Pearce & Norry (1979);
Vermeesh (2006) (Figs.11 A, B, D), com baixas con-
centracdes de elementos incompativeis como Rb, Nb
e Th. Nesse sentido, embora de idade ainda desconhe-
cida, mostram semelhangas com as rochas metabasi-
cas supracrustais (com estruturas tipo “pillow lava”)
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Figura 7 - (A) Padroes de elementos terras raras de clastos dos meta-
conglomerados e metarcoseos da Formagdo Morro Doce normalizados
para o condrito (Taylor & MacLennan 1985); (B) razdes de clastos dos
metaconglomerados e metarcoseos da Formagdao Morro Doce normali-
zadas pela média da crosta (Wedepohl 1995).
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(2001).
da regido de Pirapora do Bom Jesus (Lazzari 1987;
Tassinari et al. 2001).
CONCLUSOES O estudo petrografico dos clastos

graniticos do metaconglomerado do Grupo Sao Roque
permitiu a identificacdo de quatro variedades petrogra-
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ficas: biotita monzogranito porfiritico, monzogranito
inequigranular, monzogranito equigranular ¢ leuco-
granito inequigranular. O carater comagmatico entre
os clastos ¢ sugerido pelo alinhamento em uma mesma
tendéncia, com diminui¢do nos teores de Na,O, MgO,
Ca0, Fe,0,, TiO, € P,0O, com 0 aumento da silica, refle-

419



Metaconglomerados e rochas associadas do Grupo Sdo Roque a norte da cidade de Sdo Paulo, Brasil

HFSE
10
A
’ - \ - : . --‘:" 7 / i
~ - Vs
1 x '
d 3 ' %
) N 0.01 —
. B
0.1 T T T T 0.001 y
Zr Hf Nb Ta Y Rb sr Ba Pb Th u
1000 - 1000
D
100 A A
[,fﬁ\T"\_ //’
100 10 /AR //
Jﬁf, \\‘\\ ,.-"!'}
1 & = S g
10 0.1 7
/
0.01 Y
1 T T T T T T T T T T T T T T 0.001

La Ce Pr Nd

—_—— —

SmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

N : ~0I & 0 *0 N Io 0:*.*(\'
SRS ST S F S

Rocha metavulcanica basica amigdaloidal (MD-39A)

—+— Anfibolitos ---m - Metarcoseos

—a&— Metavulcinicas acidas

Figura 9 - Comparag¢do geoquimica entre rochas metavulcanicas e metarcoseos da Formagdo Morro
Doce. (A)- HFSE normalizados pela média da crosta (Wedepohl 1995); (B) LILE normalizados pela
média da crosta (Wedepohl 1995); (C) ETR normalizados por valores condriticos (Taylor & MacLennan
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tindo a tendéncia normal de diferenciacdo em magmas
graniticos. Existe uma correlagdo negativa entre mg# e
SiO,, de forma que quanto mais félsico € o seixo (leu-
cogranito inequigranular), menor ¢ o mg#. Portanto, a
variedade biotita monzogranito porfiritico com maior
IC representaria um membro mais primitivo com rela-
¢do a evolugdo magmatica dos magmas parentais.

De caracteristicas metaluminosas a fracamente
peraluminosas, 0s seixos graniticos predominantes sao
ricos em SiO, (65-78%), ¢ tém mg#= 25-35. As razdes
A/CNK originais devem ter sido em geral menores que
1, como indicado pela presenca caracteristica de mine-
rais acessorios calcicos como titanita e allanita. Entre-
tanto, o carater metaluminoso de alguns seixos mais
afetados por alteracdo hidrotermal foi exagerado pela
introducdo de calcita secundaria.

Os metarcoseos diferenciam-se das rochas me-
tavulcanicas acidas por apresentarem petrotrama sedi-
mentar composta predominantemente por feldspatos
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detriticos sub-angulosos ¢ geoquimica que acompanha
o espalhamento dos clastos dos metaconglomerados aos
quais estdo associados. Sao diferentes também os valo-
res de susceptibilidade magnética, notavelmente mais
elevados nas metavulcanicas acidas (K = 40-100 x 10
SI), quando comparados aos metarcoseos (0,2 x 1073
SI). Portanto, conclui-se que a idade U-Pb em zircao
de 1790 £ 14 Ma obtida por van Schumus et al. (1986)
representa a idade de cristalizagdo das rochas metavul-
canicas acidas, ¢ ndo a idade da area fonte do Grupo
Sdo Roque, como proposto por Juliani et al. (1997).

Os meta-traquidacitos e meta-riolitos apresen-
tam geoquimica tipica de magmatismo intraplaca (Pear-
ce et al. 1979), em especial baixo mg#, altos teores de
HFSE, em especial Zr, Hf, e altos teores de LILE (Rb,
Ba, Th e U), além do baixo Sr (70-120 ppm), e de baixas
razdes Cr/Th e Al/Ti. E interessante notar que essas fei-
¢Oes sdo similares as das rochas metavulcanicas acidas
Rio dos Remédios, que ocorrem na base do Supergrupo
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Tabela 1 - Andlises quimicas de seixos graniticos da Formag¢do Morro Doce obtidas por FRX. smp = biotita mon-
zogranito porfiritico; smi = monzogranito inequigranular; sme = monzogranito equigranular, sli = leucogranito

inequigranular.
MD MD MD MD MD- | MD- | MD- MD MD MD MD- | MD- | MD- MD MD- | MD-
OIN | OlLE | OIF 011 25a 34a 07A | 01C | O1H 03B 11B 10B 26a 01D 10A 11A
smp smi smi smi smi smi smi sme sme sme sme sme sli sli sli sli
SiO, | 6440 | 72.87 | 75.16 | 70.49 | 77.71 | 73.46 | 72.58 | 72.45 | 72.60 | 74.35 | 73.20 | 73.33 | 75.40 | 76.76 | 78.26 | 77.87
AlLO,[ 1495 | 11.50 | 11.74 | 12.28 | 10.73 | 1341 | 13.29 | 13.36 | 12.73 | 12.89 | 13.00 | 13.01 | 12.56 | 11.13 | 11.63 | 11.93
MnO | 0.067 | 0.044 | 0.036 | 0.048 | 0.019 | 0.024 | 0.027 | 0.025 | 0.028 | 0.018 | 0.022 | 0.023 | 0.010 | 0.024 | 0.014 | 0.012
MgO | 1.28 0.29 0.31 0.60 0.65 1.09 0.55 0.30 0.33 0.68 0.29 0.36 0.18 0.15 0.10 0.59
CaO | 3.58 2.77 1.73 2.83 0.80 0.48 1.72 1.03 1.12 0.59 2.03 1.34 0.38 0.84 0.87 1.59
Na,O| 4.25 3.64 4.16 2.93 1.93 3.56 1.88 3.38 3.02 2.63 248 2.95 3.00 2.64 3.47 2.45
KO | 357 4.27 3.35 5.03 4.52 3.88 6.59 4.97 5.52 6.68 5.23 5.65 5.99 5.14 3.89 4.81
TiO, | 0.525 | 0.185 | 0.140 | 0.299 | 0.184 | 0.268 | 0.270 | 0.256 | 0.207 | 0.147 | 0.217 | 0.200 | 0.150 | 0.087 | 0.029 | 0.060
PO, | 0.204 | 0.034 | 0.025 | 0.054 | 0.046 | 0.064 | 0.048 | 0.048 | 0.041 | 0.064 | 0.032 | 0.027 | 0.016 | 0.015 | 0.005 | 0.012
FeO,| 3.95 1.42 1.57 2.24 2.01 1.82 1.48 1.75 1.62 0.94 1.41 1.29 0.92 0.83 0.53 0.46
PF. | 3.35 2.38 1.70 2.66 0.53 0.92 0.79 1.27 1.55 0.98 0.86 1.14 0.48 1.06 0.48 0.96
Total [ 100.13 | 99.40 | 99.92 | 99.46 | 99.13 | 98.98 | 99.23 | 98.84 | 98.77 | 99.97 | 98.77 | 99.32 | 99.09 | 98.68 | 99.28 | 100.74
Ba 647 539 416 645 701 565 1286 833 711 769 827 993 636 738 528 735
Ce 123 118 66 157 61 62 139 172 144 | < 35 87 102 76 32 < 35| < 35
Cr 83 51 32 16 < 13 15 18 17 23 < 13 30 20 < 13 24 < 13]<13
Cu 29 41 32 20 7 19 35 45 38 40 17 104 7 44 34 5
Ga 18 13 18 14 16 16 16 19 17 9 17 15 14 13 19 13
La 69 74 45 87 38 144 148 102 81 35 71 82 43 18 < 28| < 28
Nb 16 15 13 14 < 9 16 < 9 20 19 8 18 17 24 14 27 10
Nd 48 43 34 34 < 14 59 60 63 41 < 14 36 42 21 25 < 14 26
Ni 26 5 5 9 < 5 5 < 5| <5 <5 5 < S|< 5[< 5| <5< 5[< 5
Pb 31 40 14 21 33 20 19 26 20 40 30 29 22 24 21 26
Rb 156 73 77 123 151 129 194 101 113 113 143 112 99 79 78 119
Sr 305 328 336 277 96 181 104 227 271 112 222 155 86 224 128 141
Th 41 62 35 93 15 66 101 81 72 46 72 85 77 23 11 22
U 8 7 7 9 12 15 10 9 8 9 14 16 19 7 7 7
\Y% 39 9 11 24 41 17 15 10 8 27 11 15 7 7 9 20
Y 28 23 20 29 20 140 34 18 27 22 47 30 27 14 44 56
Zn 62 22 17 50 28 17 17 19 17 16 12 17 8 7 7 5
Zr 307 170 127 239 84 231 208 218 198 128 185 184 152 131 76 65

Tabela 2 - Analises quimicas de rochas metassedimentares (metarcoseos) e metavulcanicas da Formagdo Morro Doce
obtidas por FRX. ma = metarcoseo; mva = rocha metavulcanica acida; mvb = rocha metavulcanica basica; anfibolito.

MD-03a|MD-04a |MD-26b| MD-36 | MD-38 (MD 01 B| T 327 | MD-06 | MD-08 | MD-09 | MD-39a | MD-43 MD-46 MD-47
ma ma ma ma ma ma mva mva mva mva mvb anfibolito | anfibolito | anfibolito
SiO 74.07 | 7391 | 75.89 | 75.16 | 69.14 70.85 69.59 | 67.92 | 68.59 | 68.87 51.74 49.35 47.65 48.55
ALO, | 10.55 12.90 | 10.92 12.09 13.65 13.31 12.57 | 12.07 | 12.77 | 12.56 13.85 13.80 13.86 14.04
MnO | 0.034 | 0.023 | 0.025 | 0.030 | 0.055 0.039 0.050 | 0.046 | 0.066 | 0.080 0.206 0.189 0.190 0.164
MgO | 1.11 0.88 0.78 0.76 1.98 1.70 0.60 0.95 0.38 0.95 6.43 6.97 8.13 7.54
CaO | 2.75 0.65 0.75 1.07 1.58 1.16 1.18 1.30 1.55 1.43 3.99 10.05 10.45 9.90
Na,O | 1.57 2.60 2.32 3.18 3.33 1.07 2.75 3.10 2.21 3.36 1.89 2.43 2.76 3.36
K.O 3.63 4.20 3.98 3.80 3.47 4.85 5.79 5.35 6.31 3.68 3.43 0.05 0.18 0.25
TiO, | 0.287 | 0.282 | 0.306 | 0.244 | 0.591 0.403 0.563 | 0.627 | 0.599 | 0.748 2.039 1.406 1.182 1.167
PO 0.077 | 0.100 | 0.077 | 0.103 | 0.212 0.152 0.081 | 0.086 | 0.093 | 0.136 0.873 0.106 0.081 0.079
Fe O 2.27 2.23 2.50 1.82 3.68 3.66 4.98 6.74 5.23 6.21 12.52 13.92 13.64 12.87
PF. 3.05 1.38 1.37 0.95 1.64 2.36 0.80 0.51 0.90 0.70 1.40 0.58 1.03 1.19
Total | 99.40 | 99.16 | 98.92 | 99.21 | 99.33 99.55 98.95 | 98.70 | 98.70 | 98.72 98.37 98.85 99.15 99.11
Ba 787 814 864 749 821 1088 1454 1263 1744 1146 1036 < 37 39 42
Ce 42 43 48 < 35 87 87 78 121 146 156 130 71 73 80
Co 6 < 6| < 6]< 6 9 11 < 6 7 < 6] < 6 36 48 48 41
Cr 36 25 69 26 45 82 < 13 17 < 13 | < 13 181 240 111 315
Cu 20 < 5 13 9 < 5 <5 7 < 5 17 25 172 220 81 94
Ga 14 17 14 14 15 17 19 23 20 19 19 18 17 20
La 37 < 28 37 189 59 53 83 85 109 117 64 < 28 < 28 < 28
Nb < 9] < 9]< 9]< 9]< 9 12 30 39 32 32 15 < 9 < 9 < 9
Nd 18 26 21 116 53 37 37 81 85 78 72 16 21 18
Ni 7 10 12 11 19 16 < 5| < 5|< 5]< 5 78 102 108 120
Pb 5 < 4 22 7 -1 < 4 22 7 12 < 4 12 11 5 9
Rb 131 124 130 94 95 172 182 150 182 114 68 3 4 4
Sr 184 106 108 159 196 68 70 121 75 99 180 134 102 104
Th 22 10 23 8 13 13 22 17 14 14 10 8 8 7
U < 3 13 13 10 8 9 8 12 11 8 3 < 3 < 3 < 3
\ 82 35 37 19 47 47 12 15 8 18 215 369 309 344
Y 15 17 12 53 28 24 57 93 66 74 43 26 21 21
Zn 30 9 34 8 66 70 51 54 49 76 160 106 101 138
Zr 175 177 187 153 182 242 568 723 589 571 281 80 64 63
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Tabela 3 - Analises quimicas de elementos trago em rochas da Formagdo Morro Doce obtidas por ICP-MS. smp
= biotita monzogranito porfiritico, smi = monzogranito inequigranular, sme = monzogranito equigranular, sli
= leucogranito inequigranular;, smvb = seixo de rocha metavulcanica basica; ma = metarcoseo;, mva = rocha
metavulcdnica dacida;, mvb = rocha metavulcdnica basica, anfibolito.

MD-0IN(MD-01E|MD-25A|MD-01C|{MD-10B|(MD-01D|MD-26AMD-01M|MD-01B(MD-04A| MD-06 | MD-09 [MD-39A| MD-43 | MD-47
— smp smi smi sme sme sli sli smvb ma ma mva mva mvb. |anfibolitofanfibolito
Rb | 159.40 | 66.14 | 142.55 | 90.98 | 97.41 | 72.86 | 92.13 326 154.50 | 117.79 | 125.57 | 93.88 | 57.54 0.99 2.05
Sr | 307.27 | 347.06 | 94.05 | 261.94 | 167.18 | 238.46 | 86.39 216 64.49 | 109.46 | 118.48 | 83.31 | 173.15 | 281.56 | 108.24
Y | 27.04 | 23.80 | 11.74 | 16.24 | 27.10 | 16.30 | 19.54 9.03 18.10 | 14.88 | 75.09 | 54.27 | 37.72 | 43.95 | 16.92
Zr | 298.25 | 149.81 | 84.82 | 182.28 | 189.67 | 131.31 | 149.89 | 90.0 | 191.29 | 180.06 | 689.81 | 520.04 | 244.13 | 121.37 | 47.02
Nb | 19.53 | 14.65 4.78 17.49 | 19.71 16.54 | 23.42 6.86 11.88 6.12 38.43 | 29.73 | 16.42 9.24 3.53
Cs | 3.04 0.71 1.34 0.95 0.56 0.61 0.28 7.31 2.37 0.61 2.06 1.05 2.74 0.06 0.07
Ba | 622.48 | 518.06 | 874.32 | 913.96 | 902.34 | 751.89 | 807.23 887 | 888.09 | 1025.20 | 1666.75 | 1335.59| 1296.31| 14.79 | 37.55
La | 63.11 | 69.75 | 34.15 | 88.66 | 92.30 | 1597 | 38.71 7.24 35.07 | 30.78 | 104.83 | 114.89 | 79.34 | 10.30 4.34
Ce | 132.07 | 135.50 | 68.83 | 152.72 | 156.75 | 28.26 | 92.00 15.7 94.45 | 53.16 | 189.94 | 205.28 | 143.57 | 23.93 9.52
Pr | 1292 | 12.59 5.48 13.82 | 14.30 2.73 7.44 1.71 7.78 6.34 21.80 | 22.89 | 17.76 4.03 1.67
Nd | 47.25 | 42.60 | 16.66 | 4525 | 47.65 9.12 23.45 6.46 28.78 | 22.56 | 85.48 | 87.27 | 72.45 | 19.90 8.21
Sm | 8.07 6.73 2.23 6.43 7.55 2.14 4.62 1.44 5.06 3.87 17.39 | 15.76 | 13.02 6.27 2.54
Eu | 145 1.07 0.44 0.88 0.97 0.41 0.64 0.23 1.19 0.92 2.84 2.82 2.81 2.36 1.03
Gd| 598 4.84 1.55 4.39 5.43 2.21 3.47 1.48 3.89 3.08 16.34 | 13.58 | 10.45 8.20 3.37
Tb | 0.87 0.70 0.25 0.57 0.78 0.40 0.60 0.24 0.58 0.48 2.56 2.06 1.50 1.41 0.56
Dy | 4.74 3.90 1.36 2.99 4.39 2.57 3.59 1.39 3.38 2.71 15.10 | 11.57 8.28 8.85 3.47
Ho | 1.01 0.85 0.31 0.61 0.96 0.63 0.73 0.34 0.73 0.55 3.12 2.29 1.65 1.91 0.74
Er | 2.62 2.33 0.89 1.56 2.66 1.78 2.16 0.97 1.90 1.52 8.85 6.24 4.44 5.34 2.01
Tm| 0.37 0.34 0.12 0.22 0.40 0.30 0.35 0.18 0.28 0.22 1.30 0.89 0.62 0.77 0.29
Yb| 241 2.43 0.76 1.38 2.62 2.22 2.38 1.39 1.87 1.42 8.67 5.90 4.08 5.09 1.89
Lu| 035 0.38 0.12 0.20 0.39 0.34 0.35 0.25 0.27 0.21 1.29 0.87 0.61 0.76 0.27
Hf | 797 5.10 243 5.32 5.94 5.82 4.84 2.23 5.18 4.66 18.18 | 13.61 6.78 431 1.67

Ta | 2.36 2.02 2.52 3.76 3.58 3.05 3.38

Pb | 3645 | 4446 | 30.72 | 22.43 | 40.03 | 27.37 | 23.75 19.9 5.20 5.91 8.15 5.35 8.66 12.16 5.85
Th | 3520 | 61.37 | 16.73 | 71.73 | 90.15 | 30.09 | 83.78 0.34 18.27 6.58 16.27 | 14.07 4.65 0.79 0.33
U 6.73 13.37 1.16 14.70 | 20.01 6.74 13.87 1.73 4.35 1.18 3.06 2.01 0.70 0.20 0.08

Espinhaco, Chapada Diamantina (McReath, et al. 1981),
que também ocorrem intercaladas a metaconglomerados
e foram datadas em 1752 + 4 Ma (Schobbenhaus et al.
1994). Uma amostra de meta-traquiandesito basaltico
com elevados teores possivelmente primérios de K,O e
outros elementos litéfilos mostra teores relativamente al-
tos de Zr, Y e Th, também tipicos de magmatismo intra-
placa, e sugere carater bimodal para a seqiiéncia.

O corpo anfibolitico do Jaragud, com minera-
logia a base de hornblenda, plagioclasio, epidoto e ti-
tanita, apresenta caracteristicas geoquimicas mais pro-

ximas de magmatismo de fundo oceanico, com baixas
concentracdes de elementos incompativeis como Rb,
Nb e Th. Nesse sentido, embora de idade ainda desco-
nhecida, mostra semelhancas com as rochas metabasi-
cas da regido de Pirapora do Bom Jesus (Lazzari 1987;
Tassinari et al. 2001).
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