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ABSTRACT

The Sao Francisco granitoid massif intruded into metamorphic rocks of Sdo Roque Group
and is located at the southwestern portion of Sdo Paulo State. It occupies an area of 150
Kn?. Besides a geological mapping on a 1:50.000 scale, the studies includes faciologic
mapping, petrographical and geochemical analyses and finally zircon typology approach.
The S&o 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 equigranular syenogranites 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 "A", attributed
to a distensible, post-orogenic to anorogenic tectonic environment, and probably
originated from the melting of granulitic rocks in the deeper crust.

INTRODUGCAO

O Macigo Granitéide Sao Francisco localizado no sudoeste do Estado de Sao Paulo é intrusivo em rochas
metamdrficas do Grupo Sao Roque, e foi submetido atrabalho de mapeamento facioldgico (1:50.000) petrogréfico,
de tipologia de zircao e geoquimica (Godoy, 1989).

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

O Macigo Sao Francisco corresponde a uma area de exposigao da ordem de 150 Km?, apresentando uma forma
ovalada, com diregao ENE-WSW, paralela aos Falhamentos de Pirapora e Taxaquara. Os primeiros trabalhos a
cerca deste macigo (Kenecht, 1940 e 1949) referem-se a sobre ocorréncias minerais associadas a greisen no
extremo SW do corpo. Quanto a trabalhos de mapeamento, somente Hasui (1973), apresenta estudos gerais
envolvendo este macigo. Destacam-se como trabalhos regionais sobre o magmatismo granitéide do Estado de
Sao Paulo, Hasui et al. (1978), Wernick (1983) e Janasi e Ulbrich (1985).

GEOLOGIA LOCAL

O Macigo Sao Francisco esta inserido no Dominio Sao Roque (Janasi e Ulbrich, 1985) ou Bloco Sao Roque
(Hasui,1973),constituido basicamente pelas rochas epimetamdrficas do Grupo homénimo,afetadas ou nao, pelo
metamorfismo termal que gera as rochas hornfélsicas (Fig. 1).

Estas sequéncias de rochas foram afetadas por metamorfismo dinamotermal na fécies xisto verde, situando-se
na zona da clorita ou na da biotita. O auge do metamorfismo foi contemporaneo a fase de deformagao Dn+3,
evidenciado pelo crescimento de biotita como um dos minerais formadores da clivagem Sn+3. O fim do
metamorfismo regional caracteriza-se por um retro-metamorfismo tardio(Godoy, 1989).

As rochas hornfélsicas ocorrem em quase toda borda do corpo, atingindo a facies hornblenda hornfels e tendo
como encaixantes, rochas de natureza pelitica-psamitica, além de metacalcarios e anfibolitos. Muitas vezes estas
feicoes metamdrficas sdo obliteradas pela forte deformagao nas bordas do macigo. '

O Macico Sao Francisco apresenta forma ovalada segundo a orientagdo ENE-WSW e caracteriza o nucleo do
antiforme de Aluminio. Os contatos s&o principalmente tectonicos, sendo a parte sul seccionada pelo Falhamento
de Pirapora, e a parte norte por falhas de menor intensidade. Nestas zonas de deformagao, o que se verifica sao
faixas miloniticas e sobrepostas a elas, processos cataclasticos.
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Os falhamentos transcorrentes que controlam os diferentes blocos tecténicos iniciaram-se ou foram reativados
apos o metamorfismo regional principal e se prolongaram até o fimdo Ciclo Brasiliano, controlando o posicionamen-
to e a geometria final do macigo.

O macigo é intrusivo, epizonal e de colocagao "pds-tecténica" a fase principal de deformagdo Dn+3 que afeta o
Grupo Sao Roque. O corpo constitui-se predominantemente na sua parte central, de granitos de composigao
monzo-sienogranito porfirdides, geralmente com matriz média agrossa, comfeigdes localmente rapakivi em alguns
megacristais.

Nas partes marginais da porgao central e oriental, caracterizam-se por contatos gradacionais desde as facies
~ porfirdides réseas de granulagdo média a facies sienogranitos equigranulares résea. As facies equigranulares
subdividem-se em equigranular résea e rdésea grossa. Apresentam composigdo e aspectos texturais bem
semelhantes, apresentando variagées quanto ao tamanho dos minerais. O comportamento de ambas as facies
sao homogéneo para toda a drea de ocorréncia mapeada, com pequenas variagdes de granulometria para as
bordas.

Duas fécies que apresentam as feigoes rapakivi dominantes so intrusivas neste corpo. Ambas apresentam uma
forma ovalada, estando seccionadas como visto em mapa. A parte interna da intruséo, caracteriza-se por granitos
porfirdides rapakivi médio que gradam lateralmente para granitos rapakivi grosso. Apresentam composigoes
semelhantes, mas uma relagao textural bem distinta.

A facies porfiritica résea apresenta-se como diques intrusivos no macigo, constituindo pequenos corpos, sendo o
mais representativo o que ocorre na parte NW do macigo. Na parte central do macigo, verificou-se um corpo de
quartzo-monzodiorito que corresponde a rocha mais antiga, pois encontra-se como pequenos xenolitos
centimétricos, de mesma natureza esparsos em todas as facies. Xendlitos de rochas encaixantes sao escassos
vistos dentro do corpo a nao ser nas partes marginais deste, onde o granito engloba pequenas fragmentos de filito.’
Microgranitos muito ricos em maficos, principalmente em biotita sdo comuns neste corpo.

O Macigo Pirapora encontra-se intrusivo em rochas do Grupo Sao Roque, entre os Falhamentos de Pirapora ao
norte e o Falhamento de Taxaquara ao sul, caracterizando uma zona de intensa deformagao, comfalhas menores,
paralelas a diregao geral de deformagao. Texturalmente apresenta-se homogéneo e com caracteristicas distintas
do outro macigo aqui descritos. Apresenta composigao geral granodioritica, equi a inequigranular média, comuma
textura tipica "sal e pimenta" e uma grande riqueza em maficos, caracterizados pela biotita.

PETROGRAFIA

A descricdo das rochas dos macigos Sao Francisco e Pirapora obedecerd as unidades mapeaveis (facies), na
ordem da sequéncia de colocagao. Para a classificagdo modal dos litotipos utilizar-se-a o diagrama Q.A.P.,
Streckeisen (1975) (Fig. 2).

Para o Macico Sao Francisco, as facies constituem sete (7) tipos distintos em fungao da homogeneidade do macigo,
e estao distribuidas, segundo o mapa geoldgico simplificado (Fig. 1).

Petrografia do Macigco Sdo Francisco

Edcies sienogranito porfirdide résea média: Sao rochas de composigao sienogranitica (figura 2), inequigranular
porfiréide, hololeucocraticas e leucocraticas, apresentando coloragao avermelhada, estrutura maciga, porém em
alguns locais podem ocorrer sub-orientadas, em fungao de zonas de deformagéao Caracterizam-se por exibirem
matriz de granulometria média e apresentando uma riqueza em fenocristais principalmente de feldspato potassico
(35%) com até 3 cmde tamanho, apresentando pequeno numero de megacristais, desenvolvendo texturas rapakivi.
Em menor quantidade e tamanho, ocorrem fenocristais de plagioclasio com cores esbranquigadas.

Os maéficos presentes sdo a biotita e alguns cristais de hornblenda e os acessérios sao caracterizados por
magnema zircao, titanita, allanita, apatlta opacos e fluorita.
i ) jia: Estao agrupadas
neste item as duas fécues de composngéo 5|enogranmca (flgura 2), ocorrendo no contato sul e extremo leste do
macigo.

Estas facies caracterizam-se por texturas equigranulares, de composigao predominantemente quartzo-feldspatica
com biotita, apresentando-se diferenciadas em fungao da porcentagens e da granulagao do quartzo e de biotita.
Portanto a facies equigranular résea grossa distingue-se em fungao da granulagao média maior, maior riqueza em
quartzo e no geral, maior deficiéncia em biotita. Quanto aos aspectos dos demais minerais texturas e relagao entre
estes, as caracteristicas sdo semelhantes e portanto descritas conjuntamente.
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Sao rochas hololeucréticas e leucocréticas, apresentando coloragdo avermelhada, isétropas, sendo que local-
mente apresentam orientagao, equigranulares alevemente inequigranulares, comgranulagao predominantemente
média, variando de fina a média numa facies e média a grossa em outra. Sao constituidas principalmente por
feldspato potassico réseo, o quartzo ocupando posigoes intersticiais ou em grao menores. O quartzo globular esta
presente nas duas unidades, sendo que ele se destaca em fungao do tamanho, apresentando tamanhos maiores
na fécies equigranular résea grossa.

Dos acessorios destacam-se a fluorita, zircdo, apatita, allanita e magnetita que ocorrem, frequentemente as-
sociados as biotitas. A titanita ocorre localmente.

Facies monzogranito porfirdide résea: Esta facies é composta por rochas de composigdo monzogranitica (figura
2), leucocraticas, de coloragdo résea clara, estrutura isétropa, apresentando localmente intensa orientagao. A
deformagao inclui termos miloniticos e/ou cataclasitos nas bordas do macigo com progressiva diminuigao desta
para as partes centrais da ocorréncia. Caracteriza-se por rochas inequigranulares porfirdides, matriz média e
fenocristais de feldspato potéssico, de coloragéo résea forte, inseridos numa massa irregular principalmente de
feldspato potassico, plagioclasio e quartzo. Localmente apresenta fenocristais de plagioclasios com tonalidades
mais claras e quartzo globular entre os feldspatos. Associados as massas irregulares quartzo-feldspaticas ocorrem
palhetas ou aglomerados de biotita que constituem a matriz desta facies. Em alguns locais verificam-se fenocristais
com texturas rapakivi.

Os acessorios frequente sao zircéo, apatita e opacos, em menor numero portitanitas.

] ) ] lia.: Sao rochas de
composngao menogramtuca (figura 2), Ieucocratlcas de coloragao résea, que se caracteruzam dommantemente por
apresentarem texturas rapakivi, seja ela bem definida, homogénea em todo o contorno ou as vezes irregulares e
descontinuas. Em alguns casos os megacristais caracterizam-se por um zoneamento, dado pela formagao de
feldspato com texturas rapakivi e nova feldspatizagdo nas partes externas. As vezes, esse zoneamento é dado
em fungdo de variagdes de composicao mais sodicas ou potassicas no desenvolvimento dos megacristais,
marcada pela formagao pontual do desenvolvimento de plagioclasio, constituindo anéis descontinuos.

Os fenocristais de feldspatos (40%) sao subhedrais, com contornos parcialmente ovalados quando nao apresen-
tam texturas rapakivi, bem desenvolvidos porém quando bem marcantes os mantos de plagioclasio, os fenocristais
exibem basicamente formas ovaladas. O plagioclasio é subhedral em menores proporgdes, em raros fenocristais.

As duas facies presentes mostram relagdes texturais e composicionais semelhantes, apresentando-se distintas
quanto a granulometria da matriz e tamanho médio dos fenocristais, caracteristicas estas nem sempre constantes.
Apresentam com o méfico a biotita em quantidade menores que 7% e exibem os acessoérios, zircao, magnetita,
apatita, titanita, e allanita, bem como a presenga marcante da fluorita.

A sequéncia de cristalizagdo para estas facies é complexa devido as relages de quartzo, feldspato potassico e

plagioclasio apresentarem caracteristicas de duas fases distintas, conjuntamente com as variagbes com-
posncnonaus mais ricas em Na ou K, desenvolvendo as texturas rapakivi.

Esta facies é composta por rochas de composicao sieno-monzogranito (figura 2), caracteriza-se por rochas
inequigranulares, porfiriticas, isotrépicas com termos hololeucocraticos a leucocraticos.

Apresenta coloragéo résea clara, fenocristais maiores de feldspato potéssico, brancos, localmente, plagioclasio e
quartzo de tamanhos menores, sendo marcante o arredondamento dos trés fenocristais. Os maficos presentes
s&o a biotita, mais frequente, e anfibélio que ocorre somente em algumas rochas, como hornblenda e Fe-has-
tingsita.

Os acessdrios caracterizam-se por zircio, apatita, titanita, allanita e fluorita, sendo que os opacos sao magnetita
e piritas, o topazio ocorre em duas amostras, que constituem corpos marginais greisenizados.

Enclaves
Os enclaves que ocorrem neste macigo caracterizam-se pelos xendlitos de rochas encaixantes, de composicao
granitica, quartzo-dioritica a quartzo-monzodioritica e os enclaves surmicaceos.

Os xendlitos de composigdo monzogranitica (figura 2) sao rochas holo a leucocraticas, inequigranulares,
porfiriticas, de coloragao résea, apresentando quantidades varidveis de fenocristais (10-20%) de feldspato
potassico, com dimensodes de até 2cm, plagioclasio, quartzo, feldspato potassico, na matriz, de granulagao fina a
média e os acessérios presentes sdo o zircdo, apatita, titanita e opacos. O megaxendlito, de composigao
quartzo-monzodioritica, e dimensées métricas é equigranular, fino, eventualmente e localizadamente porfiritico,
isétropo, com coloragéo cinza-escura, apresenta cerca de (20%) de biotita e hornblenda e os minerais acessorios
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sao magnetita como os mais frequentes, apatita, zircao e titanita.

Os enclaves surmic4ceos apresentam-se normalmente com contatos difusos, sendo caracterizados por nucleos
com estruturas xistosas e texturas lepidoblasticas, constituindo-se essencialmente por biotitas.

Petrografia do Macigo Pirapora

As rochas deste macigo apresentam uma coloragao cinza-escura, sao isétropas ou fortemente orientadas préximo
as zonas de maior deformagéo, apresentando textura do tipo "sal e pimenta", equigranulares, de granulagdo média,
a levemente inequigranulares e apresentam composigédo granodioritica (Fig.2).

O mafico dominante ¢ a biotita que forma pequenos agregados micaceos, localizados intersticialmente, e os
acessorios frequentes sdo apatita, opacos, titanita, zircao e allanita.

TIPOLOGIA DO ZIRCAO

Para o Macigo Sao Francisco (figura 3), o estudo das populagdes de zircio revela uma tendéncia subalcalina na
série granitica 5 de Pupin (1980), caracterizada por um trend evolutivo tipoldgico retilineo subvertical, sobrepon-
do-se com a série granitica 4c dos granitéides calci-alcalinos profundos.

A temperatura de cristalizagdo é da ordem de 830° a 900° C, sendo que os litotipos, sdo quimicamente pouco
variaveis na sua composigao, (Godoy, 1989), mas apresentando um trend ligeiramente mais evoluidos que do
Macigo Sorocaba exibindo, em poucas amostras uma correspondéncia positiva com os litotipos mais diferenciados.

O Macigo Pirapora (figura 3), através da Tipologia do Zircao apresenta tendéncia calci-alcalina de média
profundidade na série granitica 4b, caracterizada por um trend evolutivo retilineo obliquo, exibido pela associagao
litoldgica biotita + anfibdlio granodiorito.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo petrogenético do macigo seré discutido com base nas relagbes de campo observadas, petrogratia
sistematica, tipologia do zircao, aliados a petroquimica (Godoy, 1989). '

As litologias presentes do Macigo Sao Francisco, constituem-se predominantemente de rochas de composicao
sienogranitica e, em menor proporgdo, monzogranitica, com ou sem texturas rapakivi. O Macigo Pi-rapora,
basicamente tem composigao granodioritica.

Para o Macigo Sao Francisco, nos diagramas modais globais (figura 2), verifica-se que os litotipos caracterizam
basicamente os termos finais das Séries de Granitdides (Lameyre e Bowden, 1982) ndo apresentando os termos
mais mafico-intermediarios das séries. Portanto, os termos corresponderiam a Série Alcalina Potassica, ou mesmo
calci-alcalina de alto K20.

A presenga marcante de cristais com formas ovaladas e zonados e o desenvolvimento de texturas rapakivi, local
e parcialmenteem todo o macigo, estao presentes no inicio e no fim do processo de sua formagao, evidenciando
um enriquecimento em alcali nas primeiras fases do inicio da diferenciagao, com variagbes de composigao mais
sédico no final, em fungao da cristalizagao fracionada, o que implicaria em termos cada vez mais diferenciados e
mais supersaturados.

Os minerais maficos sao basicamente a biotita e localmente anfibdlios (hornblenda) nas facies menos diferen-
ciadas, de composigao granodioritica, seguidos dos acessorios.

Quanto aos opacos caracterizam-se basicamente por magnetitas martitizadas em equilibrio com as biotitas, sendo
que a ilmenita, em proporgdes menores ocorre leucoxenizada, dando lugar aos silicatos de Tie Fe, num processo
tardio, pois engloba as fragdes maficas, sendo frequentes a allanita e titanita. Os processos de alteragao tardi a
pds-magmaticos sao caracterizados por processos de albitizagao generalizada e intensa, principalmente nas facies
equigranulares tardias. Os processos de greisenizagao localizados em determinadas facies, ocasionam alteragao
intensa dos feldspatos e intensa cloritizagao; ocorréncias anémalas de fluorita, sulfetos tardios, recristalizagao
intensa de quartzo e localmente ocorréncia de topazio. Em zonas preferencialmente fraturadas controla o
desenvolvimento de veios quartzosos associados com a formagao de minerais metalicos de wolframita, cassiterita,
galena, pirita e calco-pirita.

O Macigo Sao Francisco pode ser definido como uma interagdo ou transigao entre os "Tipo I" e "A" de (Pitcher,
1982; White 1979), de caracter alcalino a sub-alcalino, ligado a um ambiente de descompressao pés-orogénico a
anorogénico, provavelmente formado pela fusao de rochas granuliticas da base da crosta, mas em condigbes de
originar granitos subsolvus (Collins et al., 1982); ou em ambientes estaveis intraplaca.

142 Atas - 2° Simp.Geol. Sudeste - SBG/SP-RJ, Sao Paulo, 1991




REFERENCIAS

COLLINS, U.J.; BEAMS, S.D.; WHITE, A.J.R.; CHAPPELL, B.W. 1982. Nature and origin of A - type granites with
particular references to South-eastern Australia. Contrib.Mineral,Petrol. 80, 189-200.

GODQY, A.M. 1989. Caracterizagao Faciolégica, Petrografica e Geoquimica dos Macigos Sorocaba e Sao
Francisco-SP. Tese de Doutoramento, IG-USP. 220 pg.

HACKSPACHER, P.C.; OLIVEIRA, M.A.F.de; GODOY, A.M.; VALERIANO, C.de M. 1989. A Geologia dos Grupos
Itapira e Sao Roque na regidao de Cabrelva: uma revisao In Simp.Geol.do Sudeste. Rio de Janeiro Bol. de
Resumos pg. 93-94.

HASUI, Y. 1973. Tectdnica da 4rea das Folhas de Sdo Roque e Pilar do Sul. Tese de Livre Docéncia. |IG-USP -
189 pg.

HASUI, Y.; CARNEIRO, C. del Ré e BISTRICHI, C.A. 1978. Os granitos e granitdides da Regido de Dobramentos
Sudeste nos Estados de Sao Paulo e Parana. Anais do XXX Congr.Bras.Geol., Recife, SBG. v.6, 2594-2604.

JANASI, V.de A. e ULBRICH, H.H.G.J. 1985. Avaliagao das informagdes disponiveis para granitéides do Estado
de Sao Paulo. Atas do 5 Simp.Reg.Geol. Sdo Paulo. v.1, 133-146.

KNECHT, T. 1940. Os minérios ndo metalicos do Estado de Sao Paulo. Boletim do Instituto Geografico e Geoldgico.
Séao Paulo. v.27, 1-291.

KNECHT, T. 1949. Ocorréncia de Minerais Metalicos na Serra de Sao Francisco. Mineragao e Metalurgia. Rio de
Janeiro 14 (80):34-40.

LAMEYRE, J. e BOWDEN, P. 1982. Plutonic rock types series: Discrimination of various granitoides series and
related rocks, J.Vol.Geoth.Res., 14, 169-186.

PITCHER, W.S. 1982. Granite type and tectonic environment. In: Hsu, K.J. (ed.) Moutain Building Processes, 19
- 40. Academic Press, London, p. 19-40

PUPIN, J.P. 1980. Zircon and granite petrology. Contr. Min. Petr. v.73, 207-220.
STRECKEISEN, A.C. 1975. To each plutonic rock its proper name. Earth.Sci.Rev. v.12, 1-33.

WERNICK, E. 1983. Tipos de complexos granitéides brasilianos do sul do Brasil. Geociéncias (UNESP), v.2,
75-85.

WHITE, A.J.R. 1979. Sources of granitic magmas. Abstr.Geol.Soc.Am.An.Gen. Meeting, p. 539.

Atas - 22 Simp.Geol. Sudeste - SBG/SP-RJ, Sao Paulo, 1991 143




47°32"
—23°31'30"

47°15'

o*H<Y

BRAS IL

24

66° 54° 42°

s

\
\
AN |

24°

L. 23°40"' 30"

LEGENDA GEOLOGICA

MACIGO SAO FRANCISCO CONVENGOES

HORNFELS === ZONA DE FALHA

FACIES PORFIRITICA ROSEA ,MATRIZ FINA ~ ~~
E_RARA TEXTURA RAPAKIVI (F3)
m FACIES SIENOGRANITO PORFIRGIDE RAPAKIVI

Q| ROSEA, MATRIZ MEDIA (F5)

FACIES SIENOGRANITO PORFIRGIDE RAPAKIVI --~"~ CONTATO INFERIDO
ROSEA, MATRIZ GROSSO.(F4)

FACIES MONZOGRANITO PORFIRéIDE,RdSEA i
MATRIZ MEDIA E RARA TEXTURA RAPAKIVI (F6)

FACIES SIENOGRANITO EQUIGRANULAR MEDIO — =~ SENTIDO DE MOVIMENTO

ZONA MILONITICA E OU CATACLASTICO

— — — FALHAS |INFERIDA

—_— CONTATO OBSERVADO

ROSEO (F2)
FACIES SIENOGRANITO EQUIGRANULAR GROS- ANTIFORME
SO MEDIO (FI)

MATRIZ MEDIO E RARA TEXTURA RAPAKIVI
(F7)

IKX] ENCRAVES — QUARTZO —MONZODIORITO

FACIES SIENOGRANITO PORFIROIDE ROSEO, ——*—> SINFORME
T~

/\/‘\(,, REPRESA ITUPARARANGA

MACIGO PIRAPORA

FACIES GRANODIORITO E MONZOGRANITO EQUL
/NN GRANULAR CINZA ‘

GRUPO SAO ROQUE

METASSEDIMENTOS E ANFIBOLITOS

FIGURA | — MAPA FACIOLOGICO DOS MACIGOS SAO FRANCISCO E PIRAPORA ,
( MODIFICADO GODOY. 1989)

jda Atas - 2° Simp.Geol. Sudeste - SBG/SP-RJ, Sdo Paulo,

1991




| SIENOGRANITO

2 MONZOGRANITOS 60
3 GRANODIORITO

SO

4 Q-MONZODIORITO

/\

»/

Q
.©
2

AMOSTRAS
Flzx
F2:0
F3:0
ENCLAVES = A

Q- MONZODIORITOS = §
MACIGO PIRAPORA = {

/

W\

A \p

\/
AMOSTRAS
9 F3:=%
Fa:=+
FS:=W
*¥ F6=0

X
+
7/| /2 N
W I— = =,
90 50 10

FIG.2 — DIAGRAMAS MODAIS Q-A-P PARA OS GRANITOI-
DES DOS MACIGOS SAO FRANCISCO E PIRAPORA

= |.A.
100 200 300 400 500 600 700 800
1 1 1 1 1 i . 1 1
1001 8 ABI AB2 AB3 AB4 ABS g C
2004 H Ll I
I.T
3004 Qi S RI
4004 Q2 S6 R2
Mu
5004 o3 sn R3
6004 Q4 3 R4
700 1 as s21 RS
800 ¢ Ji J2 J3 Ja Js ™o F
FIG.3 — TIPOLOGIA DE ZIRCAO DOS MACIGOS SAO FRAN —
CISCO E PIRAPORA.

Atas - 2° Simp.Geol. Sudeste

- SBG/SP-RJ, Sao Paulo, 1991

145




