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ABSTRACT

The Sao Francisco granitoidmassif intruded into metamorphic rocks ofSao Roque Group
and is located at the southwestern portion of Sao Paulo State. It occupies an area of 150
Knf. Besides a geological mapping on a 1:50.000 scale, the studies includes faciologic
mapping, petrographicaland geochemical analyses and finally zircon typology approach.
The Sao Francisco Massif has an oval shape with an ENE-WSW general trend parallel
to the "Pirapora Fault System". It includes 7 discernible facies, composed by pink
leucocratic, porphyritic and equigranularsyenogranites and monzogranites, with rapakivi
textures, its chemical trend is potassic-alkaline to sub-alkaline. Greisenization and
albitization are widespread and are occasionally associated to hydrothermal activities .
The massif can be classified as a trasitional granitoid between types "I" and '1\". attributed
to a distensible, post-orogenic to anorogenic tectonic environment, and probably
originated from the melting of granulitic rocks in the deeper crust.

INTRODUCAo

o Macico Granit6ide Sao Francisco local izado no sudoeste do Estado de Sao Paulo e intrusivo em rochas
metam6riicas do Grupo Sao Roque , e foi subrnetido a trabalho de mapeamento faciol6gico (1:50.000) petroqrafico ,
de tipologia de zircao e geoquimica (Godoy , 1989).

Seus Iimites inserem-se entre os paralelos 23°31'30" e 23°40'30" sui e os meridianos 41'15' e 47°32'W (Fig. 1).

o Maclco Sao Francisco corresponde a uma area de exposlc ao da ordem de 150 Km2
, apresentando uma forma

ovalada, com direcao ENE-WSW, paralela aos Falhamentos de Pirapora e Taxaquara. Os primeiros trabalhos a
cerca deste rnaclco (Kenecht, 1940 e 1949) referem -se a sobre ocorrencias minerais associadas a greisen no
extremo SW do corpo . Quanto a trabalhos de mapeamento, somente Hasui (1973), apresenta estudos gerais
envolvendo este rnaclco . Destacam-se como trabalhos regionais sobre 0 magmatismo granit6ide do Estado de
Sao Paulo , Hasui et al. (1978) , Wernick (1983) e Janasi e Ulbrich (1985) .

GEOLOGIA LOCA L

o Macico Sao Franc isco esta inserido no Dominio Sao Roque (Janasi e Ulbrich, 1985) ou Bloco Sao Roque
(Hasu i,1973) ,constitu ido basicamente pelas rochas epimetam6riicas do Grupo hom6nimo,afetadas ou nao, pelo
metamoriismo termal que gera as rochas horntelsicas (Fig. 1).

Estas sequencias de rochas foram afetadas por metamoriismo dinamotermal na facies xisto verde, situando-se
na zona da clorita ou na da biotita . 0 auge do metamoriismo foi conternporaneo a fase de detormacao Dn+3,
evidenciado pelo crescim ento de biotita como um dos minerals formadores da clivagem Sn+3. 0 fim do
metamoriismo regional caracteriza-se por um retro-metamoriismo tardio(Godoy, 1989) .

As rochas horntelstcas ocorrem em quase toda borda do corpo , atingindo a facies hornblenda hornfels e tendo
como encaixantes, rochas de nature za pelltica-psarnltica , alern de rnetacalcarios e anfibolitos. Muitas vezes estas
telcoes metam6riicas sao obliteradas pela forte detorrnacao nas bordas do rnacico.

o Macico Sao Francisco apresenta forma oval ada segundo a orientacao ENE-WSW e caracteriza 0 nucleo do
antiforme de Aluminio. Os contatos sao principalmente tect6nicos, sendo a parte sui seccionada pelo Falhamento
de Pirapora, e a parte norte por falhas de menor intensidade. Nestas zonas de detormacao, 0 que se verifica sao
faixas milonfticas e sobrepostas a etas, processos cataclastlcos .
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Os falhamentos transcorrentes que controlam os diferentes blocos tectonicos iniciaram-se ou foram reativados
apes 0 metamorfismo regional principal e se prolongaram ate 0 fim do Cicio Brasiliano, controlando 0 posicionamen­
to e a geometria final do rnaclco, .

o rnaclco e intrusivo, epizonal e de colocacao "pos-tectonica" a fase principal de detormacao Dn+3 que afeta 0

Grupo Sao Roque . 0 corpo constitui-se predominantemente na sua parte central, de granitos de cornposlcao
monzo-sienogranito portlroldes, geralmente com matriz media a grossa, com telcoes localmente rapakivi em alguns
megacristais.

Nas partes marginais da porcao central e oriental , caracterizam-se por contatos gradacionais desde as facies
porfir6ides r6seas de granulac;ao media a facies si.enogranitos equigranulares roses . As facies equigranulares
subdividem-se em equigranular rosea e rosea grossa. Apresentam cornposicao e aspectos texturais bem
semelhantes , apresentando varlacoes quanta ao tamanho dos minerais. 0 comportamento de ambas as facies
sao hornoqeneo para toda a area de ocorrencia mapeada, com pequenas variacoes de granulometria para as

bordas.

Duas facies que apresentam as te lcoes rapakivi dominantes sao intrusivas neste corpo . Ambas apresentarn uma
forma ovalada, estando secclonadas como visto em mapa. A parte interna da intrusao, caracteriza-se por granitos
porfir6ides rapakivi rnedlo que gradam lateralmente para granitos rapakivi grosso . Apresentam cornposicoes
semelhantes, mas uma relacao textural bem distinta.

A facies porfirftica r6sea apresenta-se como diques intrusivos no rnaclco, constituindo pequenos corpos, sendo 0

mais representative 0 que ocorre na parte NW do rnaclco . Na parte central do rnaclco, verificou-se um corpo de
quartzo-monzodiorito que corresponde a rocha mais antiga, pois encontra-se como pequenos xen61itos
centimetricos, de mesma natureza esparsos em todas as facies . Xen6litos de rochas encaixantes sao escassos
vistos dentro do corpo a nao ser nas partes marginais deste, onde 0 granito engloba pequenas fragmentos de filito .
Microgranitos muito ricos em maticos, principalmente em biotita sao comuns neste corpo .

o Maclco Pirapora encontra-se intrusivo em rochas do Grupo Sao Roque, entre os Falhamentos de Pirapora ao
norte eo Falhamento de Taxaquara ao sui, caracterizando uma zona de intensa detormacao, com falhas menores,
paralelas adirecao geral de detorrnacao. Texturalmente apresenta-se hornoqeneo e com caracterfsticas distintas
do outro rnaclco aqui descritos. Apresenta cornposicao geral granodiorftica, equi a inequigranular media, com uma
textura tfpica "sal e pimenta" e uma grande riqueza em maticos. caracterizados pela biotita .

PETROGRAFIA

A descrlcao das rochas dos maclcos Sao Francisco e Pirapora obedecera as unidades rnapeaveis (facies), na
ordem da sequencia de colocacao. Para a classlticacao modal dos litotipos utilizar-se-a 0 diagrama Q.A.P .,

Streckeisen (1975) (Fig . 2).

Para 0 Macico Sao Francisco, as facies constituem sete (7) tipos distintos em tuncao da homogeneidade do maclco,
e estao distribufdas, segundo 0 mapa geol6gico simplificado (Fig . 1).

Petrografia do Macif;o saoFrancisco
Facies sienogranito porfir6ide r6sea media: Sao rochas de composicao sienogranftica (figura 2), inequigranular
porfir6ide, hololeucocratlcas e leucocratlcas, apresentando coloracao avermelhada, estrutura rnaclca, porern em
alguns locais podem ocorrer sub-orientadas, em tuncao de zonas de deto rrnacao Caracterizam-se por exibirem
matriz de granulometria media e apresentando uma riqueza em fenocristais principalmente de feldspato potasslco
(35%) com ate 3 cm de tamanho, apresentando pequeno nurnero de megacristais, desenvolvendo texturas rapakivi.
Em menor quantidade e tamanho, ocorrem fenocristais de ptaqioclaslo com cores esbranquicadas.

Os maticos presentes sao a biotita e alguns cristais de hornblenda e os acessorlos sao caracterizados por

magnetita, zircao, titanita, allanita, apatita , opacos e f1uorita.

Facies sienogranito eQuigranular rosea grossa e facies sienogranito eQuigranular rosea media: Estao agrupadas
neste ftem as duas facies de cornposlcao sienogranftica (figura 2), ocorrendo no contato sui e extremo leste do

rnaclco .
Estas facies caracterizam-se portexturas equigranulares, de cornposlcao predominantemente quartzo-teldspatica
com biotita, apresentando-se diferenciadas em tuncao da porcentagens e da qranulacao do quartzo e de biotita .
Portanto a facies equigranular r6sea grossa dist ingue-se em tuncao da qranulacao media maior, maier riqueza em
quartzo e no geral, maior deficiencia em biotita . Quanto aos aspectos dos demais minerais texturas e relacao entre
estes, as caracterfsticas sao semelhantes e portanto descritas conjuntamente .
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Sao rochas holoteucrattcas e leucocraticas, apresentando coloracao averrnelhada, is6tropas, sendo que local­
mente apresentam orlentacao, equigranulares a levemente inequigranulares,com granula<jaopredominantemente
media, variando de tina a media numa tacies e media a grossa em outra . Sao constituidas principalmente por
teldspato potassico r6seo, 0 quartzo ocupando posicoes intersliciais ou em grao menores . 0 quartzo globular esta
presente nas duas unidades, sendo que ele se destaca em iuncao do tamanho, apresentando lamanhos maiores
na facies equigranular r6sea grossa.

Dos acess6rios destacam-se a f1uorita, zircao, apatita, allanita e magnetita que ocorrem, frequenlemenle as­
sociados as biotitas. A titanita ocorre localmente.

Facies monzoQranito porfir6ide r6sea: Esta facies e composta por rochas de cornposicao monzogranftica (figura
2), leucocraticas, de coloracao r6sea clara, estrutura is6tropa , apresentando localmente intensa orlentacao . A
detorrnacao inclui termos milonfticos e/ou cataclasitos nas bordas do rnacico com progressiva dtrninulcao desta
para as partes centrais da ocorrencia. Caracteriza-se por rochas inequigranulares porfir6ides, matriz media e
fenocristais de feldspato potasslco, de coloracao r6sea forte , inseridos numa massa irregularprincipalmente de
feldspato potasslco, plaqioclasio e quartzo. Localmente apresenta fenocristais de plaoioclasios com tonalidades
mais c1aras e quartzo globular entre os feldspatos. Associados as massas irregulares quartzo-teldspatlcas ocorrem
palhetas ou aglomerados de biotita que constituem a matriz desta facies . Em alguns locais verificam-se fenocristais
com texturas rapakivi.

Os acess6rios frequente sao zircao, apatita e opacos, em menor nurnero por titanitas.

Facies sienogranftica porfir6ide rapakivi e facies sinogranftica-porfir6ide rapakjvi media: Sao rochas de
cornposlcao sienogranftica (figura 2), leucocraticas de coloracao r6sea , que se caracterizam dominantemente por
apresentarem texturas rapakivi, seja ela bem definida, hornoqenea em todo 0 contorno ou as vezes irregulares e
descontfnuas. Em alguns casos os megacristais caracterizam-se por um zoneamento, dado pela formacao de
feldspato com texturas rapakivi e nova teldspattzacao nas partes externas . As vezes , esse zoneamento e dado
em tuncao de variacoes de cornposlcao mais s6dicas ou potassicas no desenvolvimento dos megacristais,
marcada pela formacao pontual do desenvolvimento de plaqloclasio, constituindo anels descontfnuos.

Os fenocristais de feldspatos (40%) sao subhedrais, com contornos parcialmente ovalados quando nao apresen­
tam texturas rapakivi , bem desenvolvidos porern quando bem marcantes os mantos de plaqioclasio. os fenocristais
exibem basicamente formas ovaladas. 0 plaqioclasio e subhedral em menores proporcoes, em raros fenocristais .

As duas facies presentes mostram relacoes texturais e composicionais semelhantes, apresentando-se dislinlas
quanta a granulometria da matriz e tamanho medic dos fenocristais, caracterfsticas estas nem sempre constantes .

Apresentam com 0 matico a biotita em quantidade menores que 7% e exibem os acess6rios, zircao , magnetita ,
apatita, titan ita, e allanita, bem como a presenca marcante da f1uorita .

A sequencia de crlstalizacao para estas facies e complexa devido as relacoes de quartzo, feldspalo potass ico e
plaqioclasio apresenlarem caracterfsticas de duas fases distintas , conjuntamente com as variacces com­
posicionais, mais ricas em Na ou K, desenvolvendo as texturas rapakivi.

Facies sieno-monzoQranftica porfirftica r6sea

Esta facies e composta por rochas de cornposicao sieno-monzogranilo (figura 2), caracleriza-se por rochas
inequigranulares, porfirfticas, isotr6picas com termos holoteucocraticos a leucocraticos.

Apresenta coloracao r6sea clara, fenocristais maiores de feldspato potassico, brancos, localmente, plaqioclasio e
quartzo de tamanhos menores, sendo rnarcante 0 arredondamento dos tres fenocristais. Os maticos presentes
sao a biotita , mais frequente , e anfib61io que ocorre somente em algumas rochas, como hornblenda e Fe-has­

tingsita.

Os acess6rios caracterizam-se por zlrcao, apatita, titanita, allanita e fluorila, sendo que os opacos sao magnetita
e piritas , 0 topazlo ocorre em duas amostras, que const ituem corpos marginais greisenizados.

Enclaves

Os enclaves que ocorrem neste rnaclco caracterizam-se pelos xen6litos de rochas encaixantes, de cornposicao
granftica, quartzo-diorftica a quartzo-monzodiorftica e os enclaves surrnicaceos.

Os xen61itos de cornposlcao monzogranftica (figura 2) sao rochas holo a teucocratlcas, inequigranulares,
porfirfticas, de coloracao r6sea, apresentando quantidades variaveis de fenocristais (10-20%) de feldspalo
potasslco, com dirnensoes de ate 2cm, plaqioclasio, quartzo, teldspato potassico, na matriz, de granula<faotina a
media e os acess6rios presentes sao 0 zircao, apatita , litanita e opacos . 0 megaxen6lito, de cornposicao
quartzo-monzodiorftica, e dirnensoes rnetricas e equlqranular, fino, eventualmente e localizadamente porfirftico,
is6tropo, com coloracao cinza -escura, apresenta cerca de (20%) de biotita e hornblenda e os minerais acess6rios
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sao magnetita como as mais frequentes, apatita, zircao e titanita.

Os enclaves surmtcaceos apresentam-se normalmente com contatos difusos , sendo caracterizados por nucleos
com estruturas xistosas e texturas lepidoblasticas, constituindo-se essencialmente por biotitas .

Petrografia do Maci~o Pirapora

As rochas deste macico apresentam uma coloracao cinza-escura, sao is6tropas ou fortemente orientadas pr6ximo
as zonas de maior detorrnacao, apresentando textura do tipo "sal e pimenta", equigranulares,de qranulacao media,
a levemente inequigranulares e apresentam cornposicao granodioritica (Fig.2) .

o matico dominante e a biotita que forma pequenos agregados rnlcaceos, localizados intersticialmente, e os
acess6rios frequentes sao apatita, opacos , titanita, zircao e allanita .

TIPOLOGIA DO ZIRCAO

Para 0 Macico Sao Francisco (figura 3), 0 estudo das populacoes de zlrcao revela uma tendencia subalcalina na
serte granftica 5 de Pupin (1980) , caracterizada por um trend evolutivo tipol6gico retiHneo subvertical , sobrepon­
do-se com a serie granftica 4c dos granit6ides calci-alcalinos profundos .

A temperatura de crlstallzacao e da ordem de 8300 a 9000 C, sendo que os litotipos, sao quimicamente pouco
varlavels na sua composlcao. (Godoy, 1989), mas apresentando um trend ligeiramente mais evolufdos que do
Macico Sorocaba exibindo, em poucas amostras uma correspondencia posiliva com os litotipos mais diferenc iados.

o Macico Pirapora (figura 3), atraves da Tipologia do Zircao apresenta tendencia calci -alcalina de media
profundidade na serte granftica 4b, caracterizada por um trendevolutivo retilfneo oblique , exibido pela associacao
litoloqica biotita + anfib61io granodiorito.

CONSIDERAC;6ES FINAlS

o estudo petroqenetico do macico sera discutido com base nas relacoes de campo observadas, petrografia
sistematica, tipologia do zircao, aliados apetroqufmica (Godoy, 1989).

As litologias presentes do Macico Sao Francisco , constituern -se predominantemente de rochas de cornposicao
sienogranftica e, em menor proporcao , monzogranftica, com ou sem texturas rapakiv i. 0 Macic;:o Pi-rapora,
basicamente tem cornposicao granodior ftica. .

Para 0 Macico Sao Francisco, nos diagramas modais globais (figura 2), verifica-se que os litotipos caracterizam
basicamente os termos finais das Series de Granit6ides (Lameyre e Bowden, 1982) nao apresentando os termos
mais matico -lntermedtarlos das series. Portanto, os termos corresponderiam a Serle Alcalina Potassica, ou mesmo
calci -alcalina de alto K20 .

A presence marcante de cristais com formas ovaladas e zonados e 0 desenvolvimento de texturas rapakivi, local
e parcialmenteem todo 0 rnaclco, estao presentes no infcio e no tim do processo de sua formacao, evidenciando
um enriquecimento em alcali nas primeiras fases do infcio da diterenclacao, com varlacoes de cornposicao mais
sodico no final , em iuncao da cristallzacao fracionada, 0 que implicaria em termos cada vez mais diferenciados e
rnals supersaturados.

Os minerais maticos sao basicamente a biotita e localmente anfib61ios (hornblenda) nas facies menos diferen­
ciadas, de cornposicao granodiorftica, seguidos dos acess6rios .

Quanto aos opacos caracterizam-se basicamente por magnetitas martitizadasem equilibrio com as biotitas, sendo
que a i1menita, em proporcoes menores ocorre leucoxenizada, dando lugar aos silicatos de Ti e Fe, num processo
tardio, pois engloba as tracoes maticas , sendo frequentes a allanita e titanita. Os processos de alteracao tardi a
pos-rnaqrnatlcos sao caracterizados por processos de albltlzacao generalizada e intensa, principal mente nas facies
equigranulares tardias. Os processos de greiseniza<;:ao localizados em determinadas facies , ocasionam alteracao
intensa dos feldspatos e intensa cloritlzacao: ocorrencias anomalas de fluorita, sulfetos tardios , recristalizacao
intensa de quartzo e localmente ocorrencia de topazio . Em zonas preferencialmente fraturadas controla 0

desenvolvimento de veios quartzosos associados com a formacao de minerals metalicos de wolframita, cassiterita,
galena, pirita e calco -pirita .

o Maclco Sao Francisco pode ser definido como uma interacao ou transicao entre os "Tipo I" e "A" de (Pitcher,
1982; White 1979), de caracter alcalino a sub-alcalino, ligado a um ambiente de descornpressao pos-oroqenico a
anoroqenlco. provavelmente formado pela tusao de rochas granulfticas da base da crosta, mas em condlcoes de
originar granitos subsolvus (Collins et al., 1982); ou em ambientes estavels intraplaca.
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