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O MAPEAMENTO FACIOLOGICO EM ROCHAS IGNEAS PLUTONICAS
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ABSTRACT FACIES MAPPING OF PLUTONIC IGNEOUS ROCKS The mapping of plutonic igneous rocks poses special problems, since
the usual stratigraphic “laws™ are not applicable to such cases. Most igneous massifs are frequently the result of complex sequences of magma
emplacement, to be unraveled by mapping procedures. Special care is thus needed with the definition of the several mapping units, and the
mapping activity itself becomes a foremost tool for the interpretation of igneous processes and data, Initially, the igneous rock facies is
recognized as the core mapping unit, each defined entirely by macroscopic-mesoscopic features (mineral content, texture, color and color index,
structure). Most facies cannot be represented on a map, on the usual standard scales such as 1:10,000 or 1:25,000, so that the next step is to
identify the mappable unit (or fucies association), usually various facies that can clearly be grouped together, on account of similarities in
composition, structure, and relative ages, as shown by crosscutting relationships. Mapping of these units outlines the igneous massif, its
structure, geometry and emplacement behaviour. The term igneous body is here proposed as a synonym for this rheologic or emplacement unit,
and the neutral name massif seems fit to identify any medium- or large-sized igneous occurrence. “Facies” and “facies associations”, or mappable
units, should be named informally (e.g., facies A, B; facies of “red granite”; etc.), while a geographic addition identifies the entire “massif” (e.g.,
“Atibaia massif”, etc.). All cited mapping categories (facies, facies association, body, massil) are informal and should therefore be clearly
separated from the formal names defined in the official Stratigraphic Codes. Several geologically-geotectonically related massifs, grouped
together, identify a still informal category of higher hierarchy, the magmatic or genetic unit, informally akin to the “suites™ and “supersuites”
of other authors, to be defined only after comprehensive regional studies.
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RESUMO A finalidade de tode mapeamento detalhado ou expedito em rochas igneas plutdnicas ¢ a de representar as verdadeiras relagoes
encontradas nessas ocorréncias, com histérias intrusivas quase sempre complexas. Os problemas nestes mapeamentos sfio especificos das ro-
chas fgneas pluténicas, j4 que a sua colocagiio niio obedece a nenhum dos “principios” estratigrificos normais. A definigio das vdrias unida-
des mapedveis deve, portanto, ser particularmente cuidadosa, fazendo que o mapeamento se torne ferramenta importante na interpretagio de
processos igneos. Comega-se por definir a facies de rocha pluténica, em fungdo unicamente de feigdes macro- a mesoscépicas (mineralogia,
textura, cor ¢ indice de cor, estrutura), A maioria destas facies ndio € mapéavel, nas escalas usuais recomendadas, da ordem de 1:10.000 a
1:25.000, fazendo-se necessiria a identificagfio da unidade mapedvel (geralmente, uma associagdo de facies), agrupando para tal as facies
consideradas afins, por meio de critérios estruturais, composicionais, e de idades relativas, como mostradas pelas relagdes entrecortantes. O
mapeamento destas unidades mapedveis representa forma, estrutura interna e geometria do macigo igneo, definindo histérias de colocagio e em
dltima instancia o comportamento recldgico ou de movimentagio dos magmas. O termo corpo igneo ¢ aqui proposto para identificar essa
unidade reoldgica, e o de macigo para caracterizar qualquer ocorréncia fgnea, geograficamente cricunscrita, de dimensdes médias a avantaja-
das. As “lacies” e as “associagdes de facics”, ou unidades mapedveis, devem ser denominadas de maneira informal (e.g., facies A, B facies de
“eranito vermelho™; etc.), enquanto um aditivo geogrdfico identifica o “maci¢o” (e.g., “macigo Atibaia”). Todas as categorias de mapeamento
citadas sio unidades informais, e nio devem ser confundidas com as hierarquias formais propostas em Cédigos Estratigrdficos. Vrios maci-

¢os fgneos podem constituir uma hierarquia informal de ordem superior, a unidade magmdtica ou genética -similar & “suite™ ou “supersuite”
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de outros autores-, que deve ser definida apenas apés estudos regionais detalhados.

Palavras-chaves: Rochas igneas plutdnicas, mapeamento, [dcies, unidade mapedvel, corpo igneo

INTRODUGAO  Os critérios para definir as unidades de rochas
sedimentares foram objeto de estudos muito claborados, hoje expostos
em Caédigos Estratigrificos nacionais ¢ internacionais. Os mesmos
critérios podem ser aplicados, com algum cuidado, também para as
rochas metassedimentares pouco deformadas e, naturalmente, para as
rochas supracrustais vulcinicas.

Diferente é o caso das rochas igneas plutdnicas, que sdo definidas
por Streckeisen (1976) sem nenhuma conotagio genélica, em parale-
lo ao significado da palavra Massengesteine dos autores alemies; o
adjetivo intrusive, na medida em que seja sinénimo de pluténico, de-
veria lambém adquirir carater neutro, ndo necessariamente indicando
que a rocha se formou por intrusio de um magma. Estas rochas nio
obedecem aos ditados dos cldssicos principios estratigrdficos, tais
como o de continuidade lateral ou o de superposigdo; a excegio (alvez
tinica ¢ a dos macigos intrusivos “estratiformes”, onde a superposigio
seqiienciada das bandas dos sedimentos igneos definem uma clara
estratigrafia interna.

I£ aqui ressaltada a necessidade de definir as vdrias litologias
fgneas, previamente a qualquer interprelagdo. Desta forma, o mapa de
detalhe torna-se a ferramenta principal para fundamentar interpretagdes
sobre geologia ¢ controles de colocagio, idades relativas ¢
geocronologia, evolugido geoquimica ¢ condigdes de cristalizagio.
Como um exemplo proeminente, salientam-se os estudos realizados no
Batélito Costeiro dos Andes do Peru central (e.g., Cobbing & Pitcher
1972; Cobbing et al. 1977; Pitcher 1978) que também levaram a uma
proposta claborada para facilitar mapeamento em rochas igneas
(Cobbing & Mallick 1983).

Problemas relacionados com a nomenclatura estratigrafica em ro-

chas fgneas plutdnicas estio sendo discutidos na literatura. O tema,
praticamente sem referéncias nas primeiras versdes do Cédigo
Estratigrafico Norle-americano (e.g., American Commission on
Stratigraphic Nomenclature, ACSN 1961, 1970), é tratado com maior
detalhe, com recomendagdes, na edigio mais recente (North American
Commission on Stratigraphic Nomenclature, NACSN 1983), dedican-
do-se toda uma segio, a dos artigos 32 até 42, para definir nomencla-
tura e critérios estratigrificos aplicdveis as rochas igneas ¢ as
metamérficas fortemente deformadas e de alto grau. Recomendagdes
nesse sentido sio também encontradas no Cédigo Estratigrafico brasi-
leiro (Petri et al. 1982, 1986). Mas as regras propostas, longe de me-
recer unanimidade, vém sendo discutidas e em parte contestadas em
vdrios trabalhos mais recentes, mostrando que o tema ainda nio estd
exaurido (c.g., Fakundiny & Longacre 1989; Hattin 1991).

No presente trabalho, parte-se do reconhecimento de que unidades
de mapeamento em rochas igneas pluténicas ndo se equivalem com as
categorias estratigrdficas formais, tais como definidas nos vérios
Cddigos Estratigréificos, mesmo porque ainda nio existe consenso
sobre a nomenclatura a aplicar. Estas unidades de mapeamento sio
aqui identificadas por meio de uma nomenclatura informal (ver co-
mentdrios sobre a utilidade de delinir categorias informais em NACSN
1983, p. 850)

A scguir, seriio apresentados os resultados obtidos pelos autores no
mapeamento de macigos igneos (Ulbrich, 1984; Vlach, 1985), reco-
nhecendo-se, evidentemente, que outros grupos tanto no Brasil (e.g.,
Wernick 1990; Galembeck 1991) como no exterior (c.g., Cobbing &
Mallick 1983; Pitcher 1993) também ofereceram contribuigdes para
esta temdtica.
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As relagdes entre estas unidades informais ¢ as formais propostas
nos codigos estratigraficos sdo discutidos em trabalho adicional
(Ulbrich et al., em elaboragdo).

A FACIES O conceito de facies foi introduzido em Sedimentologia
por Amand Gressly em 1837 ou 1838, naquela época na Universidade
de Estrasburgo, ao estudar rochas sedimentares jurdssicas da Suicga
(ver, por ex., Middleton 1978).

O termo tem sido utilizado com conotagdes variadas, enumeradas
na literatura especifica (c.g., Bates & Jackson 1980): 1) tipo
petrogrifico cujas feigdes provavelmente refletem as condigdes de
formagdo; 2) unidade mapedvel circunscrita; 3) conjunto caracteristi-
co de rochas que apresentam uma ou vdrias fei¢des universalmente
presentes na coluna geoldgica (e.g., facies de arenitos vermelhos); 4)
biofacies, com contetido especifico de [Gsseis; 5) conjunto petrografico
formado e/ou depositado em determinado ambiente (facies edlica,
etc.); 6) tectofacies ou facies paleogeografica (facies de plataforma, de
molassas, etc.). A todos estes significados, apliciveis a rochas
sedimentares, deve adicionar-se ainda o de facies metamdrfica, muito
mais amplo, que define um conjunto variado de rochas metamdrficas
identificadas por associagbes minerais caracteristicas ¢ que engloba
também, implicitamente, a definigdo das condig@es de cristalizagio, em
termos de pressdo e temperatura, permitindo ainda subdivises em
“subfacies” (Bates & Jackson 1980; Fyfe & Turner 1966; Turner
1981).

Hedberg (1976) comenta que se abusou do termo facies, ¢ indica
que ele deve ser utilizado claramente, sempre acompanhado de defini-
¢do estrita. Esse autor alega que as rochas s6 podem ser descritas, na
sua totalidade, mediante a caracterizagiio de suas vérias propriedades,
o0 que permitiria, entéio, descrever a “litofacies”, juntamente com a
“bhiofacies”, a “facies mineral”, a “‘tectofacies”, elc.

Delinigoes rigorosas, portanto, devem resgalar a utilidade do termo.
Nesse sentido, destaca Middleton (1978) que a descrigdo de facies
deve enfatizar apenas os aspectos descritivos (litoldgicos,
estratigrificos, etc.) afastando considerag@es interpretativas. A sua
deneminagiio seria informal (facies A, B, etc.) ou por meio de palavras
sucintas (e.g., facies de argilito macigo). Esta definigdo de facies s.s.
niio excluiria a utilizagio do termo em contextos interpretativos mais
abrangentes (facics (luvial, edlica, etc.), mas sempre com precisa iden-
tificagdo do significado.

Para Selley (1985), a facies sedimentar seria descrita como a “'mas-
sa de rocha sedimentar que pode ser definida, e diferenciada de outras
massas, pela geometria, litologia, estrutura, padrio de paleocorrentes
¢ fésseis”. Consideragdes similares sfio expressas em Leeder (1982) ¢
especialmente em Reading (1986).

As propostas de Walker (1984) sio coincidentes. A [lacies
sedimentar, uma unidade caracterizada pelo “aspecto” (litolégico, es-
trutural, etc.), seria identificada por pardmetros descritivos, de prefe-
réncia observados no campo. Desta forma, sdo facilitadas as interpre-
tagdes subsequentes, em tlermos de ambientes deposicionais e outros
pardmetros (ver também Middleton 1978). O maior ou menor detalhe
com que sfio descritas as facies sedimentares dependerd, evidentemen-
te, dos objetivos do estudo e de outras consideragdes (e.g., de indole
econdmica), jd que levardo a subdivisdes mais ou menos detalhadas do
corpo sedimentar pesquisado (e.g., Walker 1984).

Uma discussio paralela, em termos da descrigio das facies ¢ de sua
posterior tipificagio em (ungfo de varidveis gencticas, ¢ apresentada
também para o caso das rochas pirocldsticas por Cas & Wright (1987).

Deve ficar claro que as facies sedimentares ndo sdo, necessariamen-
te, unidades que podem ser mapeadas (Hedberg 1976; NACSN 1983;
Petri et al. 1982; Salvador 1994), por carecer frequentemente de espes-
sura efou extensdo significativas.

Da discussio acima, extraem-se como conclusdo vdrios aspectos
em comum:

|. Otermo facies ¢ essencialmente descrilivo e equivale a uma unida-
de litoestratigrdfica, com exclusio das feigdes que dependem da
atuagio de fatores posteriores (pds-deposicionais e supérgenos).

2. A denominagio das facies deve ser informal (e.g., facies A, B, elc.;
facies de siltito laminado, ou bioturbado, etc.), reservando-se a
nomenclatura formal para as unidades tradicionais (membros, for-
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magdes, grupos, ete.).

3. A subdivisdo em facies de determinado corpo sedimentar facilita a
interpretagdo posterior em termos de parametros genéticos,

4. O reconhecimento das facies identifica a assinatura caracteristica
(eventualmente tnica) dos vdrios processos genéticos que as gera-
ram, devendo-se ressaltar, entretanto, que descri¢do e interpretagiio
sio, conceitualmente, atividades diferentes, até porque as interpre-
tagdes mudam ao longo dos anos.

5. Embora cxija esforgos considerdveis, 0 mapeamento facioldgico de
materiais de origem sedimentar é condigdo necessdria para ensai-
os interpretativos modernos.

A facies petrografica pluténica A defini¢do da facies
petrogrdfica plutdnica nao pode se afastar daquela utilizada para iden-
tificar o seu antecessor histérico, que é a facies sedimentar. Deve ba-
sear-se, portanto, em pardmetros descritivos.

Define-se aqui a facies petrografica plutdnica como a unidade
litoestratigrdfica informal de menor hierarquia que pode ser reconhe-
cida e descrita, na amosira de méo e no campe, pelas caracteristicas
mineraldgicas, texturais e estruturais. Em decorréncia desta definigéo,
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Figura | - llustragdes de virios exeniplos de fucies (observagdes praprias, nos
casos sem referéncia). a) Corpo granitico zonado, com facies de borda e cen-
tro (corpos de Ardara, Connemara, e Tuolomne, California; Pitcher & Berger
1972, Bateman & Chappell 1979 ). b) Digue de fondlito, em nefelina sienito.
com enclaves de rocha encaixante na borda (Pogos de Caldas, MG-SP, SE
brasileiro). ¢) Bandado centimérrico (“inch scale layering”) em macigo
estratiforme (Skaergaard, Stillwater, etc.; Hess 1960; Wager & Brown 1967).
d) Facies de borda com enclaves arredondados de rocha encaixante, sugerin-
do relagies de “commingling” (a exemplo de vdrios corpos granilicos e
sienfticos). e) Segregagdes de veios pegmatiticos quartzo-feldspdticos, com
micas, frequentes em macigos graniticos. f) Vdrias geragdes de veios
pegmatiticos e apliticos, com relagdes entrecortantes, em rocha granitica
(exemplos de vdrios macigos graniticos: Atibiaia, SF, e outros). g)
Afloramento de digues-em-diques de composigdo basdltica (“sheeted dikes”),
em zonas de distensdo de crosta ocednica (e.g., Sturt et al.+1979). h)
Heterogeineidade em rocha granitéide-migmatitica de estrutura nebulitica,
com segregagies pegmatilicas, concentragies de megacristais de Jeldspato e
“schlieren” com biotita (ver Mehnert 1968).
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considera-se que ela € também uma categoria genética, por representar

a atuagdo de um ou virios processos como, por exemplo, a invasiio de
determinado magma, temporal ou até composicionalmente diferente
dos outros.

Esta definigiio serd ilustrada por meio de exemplos selecionados
(Fig. 1).

Nas duas ocorréncias iniciais (Figs. 1a, 1b), sdo observadas uma
facies de borda separada de uma de centro, em escalas muito diferen-
tes, mapéavel apenas num caso; estas diferentes facies, entretanto, sio
claramente caracterizadas pela granulagdo, estrutura, presenca de
fenocristais e xenélilos, colocagio geoldgica e eventualmente também
pela cor geral, diferengas mineraldgico-texturais, etc. A passagem entre
os dois tipos pode ser rdpida ou gradacional,

As unidades ritmicas do bandado centimétrico (“inch-scale
layering”, Hess 1960) sdo encontradas principalmente em macigos
mifico-ultraméficos estratiformes (Wager & Brown 1967). As bandas
ilustradas (Fig.1c), embora diferentes mineralogicamente, se formam
conjuntamente por processos cumuléticos (Wager & Brown 1967;
Irvine 1980). A facies, neste caso, serd o conjunto ciclicamente repe-
tido das duas bandas, ¢ ndo cada uma delas.

Outro exemplo é o de algumas [dcies igneas pluténicas ou
subvulcénicas, geralmente de borda, carregadas de inclusdes (enclaves
s.8., xendlitos, autdlitos). O processo de incorporagio dos enclaves nio
se pode desvincular da cristaliza¢do e colocagfio da prépria rocha
fgnea. Portanto, a facies estd constituida pelo conjunto tanto dos
enclaves (ou xendlitos, etc.) como da “matriz” de rocha ignea predo-
minante (Fig. 1d). O caso ilustra também o processo hoje denomina-
do de “mingling” ¢ “commingling”, com um magma hospedeiro mos-
trando enclaves de outro magma contrastante (Vernon 1983).

O exemplo seguinte (Fig. le) ilustra veios pegmatiticos irregulares,
interpretados como segregagoes locais de liquidos residuais, e que se
colocam quando a rocha encaixante ainda se encontrava em estado
parcialmente liquido. Pela colocagio irregular destes veios e seu tama-
nho em geral pequeno e a possibilidade de serem encontradas passa-
gens gradacionais entre eles e a rocha encaixante, parece mais apropri-
ado definir uma tnica facies, constituida pelo conjunto das duas
litologias: veios e rocha encaixante,

Os dois préximos exemplos (Figs. 1f, 1g) sio encontrados quando
uma rocha ignea foi sistematicamente invadida por manifestagoes
magmadticas posteriores, cogenéticas ou ndo: a rocha encaixante com-
porta-se como material rigido. Os casos que se ilustram mostram as
manifesta¢des dos “diques-em-diques” ou “‘sheeted dikes”, uma das
unidades da seqiiéncia ofiolitica (Conference Participants 1972), € o
outro, o de veios pegmatiticos e/ou apliticos que se encontram como
enxames em algumas dreas graniticas. Contrariamente ao caso anterior,
devem aqui ser identificadas duas ou mais facies diferentes, o da rocha
encaixante ¢ dos diques, até porque ¢é possivel estabelecer uma relagio
de idades relativas, pelas relages entrecortantes. No caso dos “sheeted
dikes™, diques basicos invadem em seqiiéncia ininterrupta outras ma-
nifestagdes cogenélicas anteriores, nos ambientes de extensdo perma-
nente das dorsais e zonas de distensio em crosta ocednica. Os digues
e corpos de pegmatitos e aplitos em rochas granitéides séo de ocorrén-
cia comum ¢ marcam diferentes ctapas de inje¢do de materiais mais
diferenciados ou até de geragio posterior, em parte mineralizados.

Outro caso diferente € quando a rocha muda de textura e estrutura
€, lipicamente, também de mineralogia, por variagdes na distribui¢do
e quantidade de minerais essenciais ¢ acessdrios. Contudo, nfo é pos-
sivel detectar, no afloramento ou na amostra de mao, indicios claros de
geragdo e/ou colocagdo em tempos muito diferentes (Fig. 1h). Estas
feigdes sugerem que a rocha é invadida por liquidos residuais que cris-
talizam intersticialmente, ou como bolsdes ¢ veios, por vezes mudando
profundamente e de maneira irregular o aspecto da rocha original, Os
cxemplos mais marcantes sdo encontrados nas bordas e tetos de maci-
¢os maiores de granitéides de vdrios tipos, na “mesozona” e
“catazona”, Em outros casos, supde-se que a rocha se forma em dreas
submetidas a anatexia, ou reflete estigios mais avangados de incorpo-
ragdo ¢ assimilagido de rochas encaixantes vdrias, ou até do
“commingling” ou mistura de magmas de origem e composigoes dife-
rentes, confundindo-se entéo este caso com o exemplo retratado na Fi-
gura 1d. A propria variabilidade textural-mineralégica, na rocha ou
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afloramento, se converte em feigfio caracteristica da facies a definir,

Importa assinalar que qualquer definigio proposta para as facies
pode ser facilmente reproduzida ou transmitida por descrigdes, dese-
nhos ou fotografias. O mapeamento faciolégico permite escapar do
procedimento corriqueiro que reduz as rochas fgneas a conjuntos
litol6gicos mondtonos, ndo retratando o mapeamento os varios proces-
$0s atuantes.

A denominacgao informal da facies A facies plutdnica, como
menor unidade litoestratigréfica informal, deve ser denominada de ma-
neira simples (e.g., facies de granito résco, ou de diorito cinza). Mes-
mo quando uma terminologia geografica ¢ utilizada (e.g., “granito da
facies Piedade”), néio deve se perder de vista que esta nomenclatura
néo tem o “status” de categoria estratigrifica formal. .

Por ser a facies plutdnica a unidade de mapeamento de menor hie-
rarquia, nio cabe estabelecer subunidades (e.g., a de “‘subfacies”, ou
outras parecidas).

A UNIDADE PLUTONICA MAPEAVEL A unidade mapedvel
pluténica serd a que pode ser representada em escala adequada, sele-
cionando-se a de 1:10.000 ou a de 1:25.000, a tltima a mesma que foi
proposta para a identificagdo da formagao sedimentar (Petri et al.
1982).

Mas as variagGes encontradas em muitos macigos fgneos sio geral-
mente extremas, como no caso das jazidas do tipo “porphyry copper”,
A famosa jazida de Bingham, em Utah, USA, registra nio menos de 9
invasdes de variados magmas em superficic exposta de rocha
mineralizada ndo superior a 2,25 km? (Lanier et al. 1978). A jazida de
molibdenita de Henderson e Urad, no Colorado, mostra exposi¢oes de
rocha fgnea da ordem de 2 km?, ocorrendo nelas uma sucesséo de mais
de 5 intrusdes (“estdgios”), cada uma com virias subunidades reconhe-
cidas (Wallace et al, 1978).

As escalas sugeridas para identificar a unidade mapedvel s@o por-
tanto recomendagdes gerais, jd que elas serdo definidas em fungfio dos
objetivos do mapeamento.

Por vezes, a propria facies, por mostrar extensao considerdvel, é a
unidade mapedvel. E o caso do macigo de Atibaia (Melhem 1995), e
vdrias das facies de nefelina sienitos mapeadas no macigo alcalino de
Pogos de Caldas (Ulbrich 1984). Nos casos mais comuns, entretanto,
algumas dessas unidades devem ser agrupadas, reunindo apenas os
tipos correlacionados, para nao deturpar as relagdes mituas (e.g., es-
truturais e de idade). Surge assim a denominagio de associagio de
Jacies, proposta por Vlach (1985, 1993), definida como um conjunto
de facies associadas, as quais sdo atribuidas relagdes estruturais ¢
geoquimicas de cogeneticidade. O conceito equivale ao da wnidade
mapedvel, quando € a associa¢iio de facies a que aparece representada
em mapa.

O mapeamento faciolégico expedito No mapeamento
faciolégicu expedito de uma determinada regifio ou macigo, ou conjun-
to de macicos, serd retratada em mapa tdo somente a distribuicio das
unidades maiores, sem registro dos detalhes. O trabalho se iniciard,
entdo, com uma rapida familiarizagdo com as variedades petrogrificas
presentes no distrito e, a seguir, com a defini¢do das unidades “expe-
ditas” de mapeamento, que certamente serdo associagoes de facies,
tarefa tipicamente realizada com o auxilio de imagens de
sensoreamento remoto. _

Mesmo neste caso, ¢ imprescindivel realizar uma clara identificacao
das variagOes presentes no maci¢o: o mapeamento facioldgico expedito
ndo deve ser confundido com o mapeamento convencional de reconhe-
cimento, no qual os diversos tipos de granitéides, por exemplo, ndo
sdo discriminados no mapa geoldgico final. Também aqui o resultado
poderd vir a ser, com razodvel objetividade, um mapa que mostre as
verdadeiras relagdes de campo, com o qué o geSlogo poderd entdo
guiar a sua interpretagéio para definir estruturas, idades relativas, mo-
vimentag@o de magmas, etc.

As associagdes ou unidades definidas no mapeamento expedito
devem mostrar caracteristicas comuns, que justificariam o seu agrupa-
mento, e a nomenclatura utilizada deve ser informal. Na literatura,
entretanto, ja foram utilizados nomes dos mais variados, acrescidos de
adjetivagdo toponimica, preferindo-se denominagdes como “tipo”,
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Figura 2 - Mapa expedito do batdlito Pinhal-Ipuiiina, SP-MG. I sedimentos
e rochas vulednicas da Bacia do Parand; 2: milonitos e blastomilonitos; 3:
unidade Serra do Pau d’Alho (sienogranitos réseos porfiriticos); 4: unidade
Ipuitina (hernblenda-biotita monzogranitos a granodioritos porfirtticos, com
Augen gnaisses); 5: unidade Sao José da Prata (hornblenda-biotita
monzodioritos equigranulares a  porfiriticos); 6: Complexos Pinhal
(metagranitdides) e Caconde (metassedimentos), indivisos. FARG: Faixa Alto
Rio Grande. Fonte: Haddad (1995), Haddad et al. (1997).

“unidade”, “facies”, mas também aparecendo outras que relacionam
petrografia ou um conceito geolégico-genético, tais como “‘granito”,
“tonalito”, “pulso”, etc. Exemplos sdo terminologias como a do “gra-
nito Catapora”, “facies Piedade”, “tipos Pirituba, Cantareira, etc.”, ¢
viérias outras, espalhadas na literatura sobre granitdides do Estado de
Sdo Paulo (ver, por ex., Janasi & Ulbrich 1991, 1992).

Um exemplo ilustrativo deste tipo de mapeamento expedito ¢ o de
Vasconcelos & Janasi (1988) no batélito Pinhal-Ipuitina, SP, que aflora
por mais de 900 km? (Fig. 2). O mapeamento de reconhecimento foi
realizado apés a identificagdo de apenas rés grandes associages de
facies, chamadas de “unidades”: a Serra do Pau d’Alho (35% dos
afloramentos), a Ipuitina (55%), ¢ a Sio José da Prata (10%). Estas
“unidades” agrupam os granitéides sin-lectdnicos foliados que consti-
tuem esse batélito, que podem assim ser separadas das demais
litologias fortemente deformadas expostas na regiio, estranhas ao cor-
po mapeado. Estudos petrogréficos e quimicos mais detalhados poste-
riores confirmaram que as miltiplas variedades que integram as trés
“unidades” definidas constituem conjuntos geneticamente relacionados
entre si (Haddad & Janasi 1992; Haddad 1995; Haddad et al. 1997).

A denominagio informal proposta para as unidades
mapeavels e as associagdes de facies Seja no
mapeamento detalhado, seja no de natureza expedita, as unidades
mapedveis (ou associagdes de facies) devem ser consideradas tio so-
mente unidades de mapeamento estritamente informais. Mesmo assim,
é pratica comum a de identificar estas unidades por meio do acréscimo
de nomes geogréficos, facilitando com isto referéncias futuras. Virios
dos horizontes portadores de magnetita ¢ cromita, tanto no “complexo”
de Bushveld (Africa do Sul) como no Grande Dique (Zimbabwe) sdo
identificados com denominagio puramente informal (e.g., Wager &
Brown 1967), mas aquele que em Bushveld carrega a mineralizagao de
platina mereceu o nome especifico de “Merensky reel™. Virias associ-
agdes de facies (“suites”, “tipos”, “unidades”, etc.) s@io definidas por
denominagbes geogréficas (e.g., “tipo” ou “suite Piedade™, cf. Hasui
1973; Stein 1984; Janasi et al. 1990).

A mera utilizagio de acréscimo toponfmico, entretanto, ndo basta
para definir uma categoria estratigréfica formal. Lembram Petri et al.
(1982, p.52) que denominagdes informais como estas, na qual o termo
identificador ad-hoc é acrescido de nome geogrifico, define de fato
apenas uma unidade para-estratigrdfica, portanto nio formal, que
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pode ser desfeita em fungiio de conveniéncias futuras ou estudos pos-
teriores.

A conclusdo, neste sentido, é¢ muito clara, e ndo por rcpc'tida deve
ser menos enfatizada: a equiparagdo das unidades de mapeamento
com unidades estratigrdficas formais deve seguir normas reconheci-
das de nomenclatura e realizada apés devida reflexdo, de preferéncia
apés a finalizagdo do mapeamento. Volta-se ao assunto em trabalho
especifico (Ulbrich et al., em elaboragéo).

Avaliacdo e agrupamento de rochas igneas pluténicas
em escalas regionais Nio ¢ aconselhdvel realizar agrupamen-
tos de rochas plutdnicas em regides extensas com pouca informagio
prévia, Nesses casos, as tentativas de definir “conjuntos” ou “unida-
des” regionais apenas consegue identificar, em escala ampla, os tipos
semelhantes em termos de petrografia, estrutura, textura ¢ mineralogia,
ocultando-se com esse agrupamento as verdadeiras relagdes de paren-
tesco. Como exemplo esclarecedor, vale o da Estratigrafia das rochas
sedimentares, que nunca permitiria que “arenitos”, apenas por serem
“similares”, sejam agrupados ¢ considerados “unidades” mapedveis e
representadas como tais em mapas regionais, sem fundamentos
estratigraficos sélidos.

O CORPO iGNEO PLUTONICO O mapeamento faciolégico
reveste-se de bastante objetividade, na medida em que identifica as
facies e as representa isolada ou agregadamente em mapa. Graus mai-
ores de complexidade sdo enfrentados quando se pretende agrupar as
unidades mapedveis ou as associag@es de facies para constituir as -
dades maiores de mapeamento que permitem identificar as histérias de
resfriamento e de colocag@o.

Parte-se agora para uma discussdo das vdrias conotagdes do concei-
to de corpo igneo plutdnico.

A primeira acepgo do lermo, a mais Sbvia, apenas identifica como
corpo fgneo um determinado volume ou “ocorréncia” geologica de
rocha fgnea. Pouco ajuda esta definigfio, jé que o corpo assim identi-
ficado pode estar constituido por vdrias unidades diferentes. O antigo
conceito de batélito (um dos cldssicos “corpos fgneos”), que relacio-
nava vastos afloramentos de rochas fgneas com a idéia de fusdes ou
invasdes igualmente imensas de magmas (ver, por ex., Daly 1933,
p.112 ¢ seg.), mostra claramente as limitagdes desta interpretagio ape-
nas geométrica.

Uma outra definigdo, aqui preferida, ¢ a que identifica o corpo
fgneo como uma unidade de colocagio e movimentagdo (por ex., dos
magmas invasores), cuja delimitagiio ¢ caracterizag@o é um dos princi-
pais objelivos do trabalho geolégico em rochas igneas. Desta forma, o
conceito de carpa fgneo torna-se sindnimo de unidade de movimenta-
céo ou unidade reoldgica. Pouco importa, agora, sc esle “corpo igneo”
se localiza como massa total ou parcialmente liquida em intruséo Gnica
ou eventualmente seqiienciada, ou se cle se desloca como “mush”
anatético ou A maneira dos “domos gndissicos” em dreas profundas ¢
aquecidas da catazona (e.g., Eskola 1949; Buddington 1959).

A identificagao do corpo igneo plutdnico a partir do
mapeamento faciolégico  Agrupar as unidades mapeadas para
identificar os corpos fgneos ¢ uma das tarefas proeminentes do
mapeamento em rochas fgneas.

Alguns casos serdo discutidos, com base nos mapeamentos realiza-
dos em macicos do SE brasileiro pelos autores (macigo alcalino de
Pogos de Caldas, MG-SP; Ulbrich 1984; Ulbrich & Ulbrich 1992;
granitéides de Morungaba, SP; Vlach 1985, 1993; macigo sienitico de
Capituva, MG; Janasi 1992).

No macico de Pogos de Caldas, MG, aflora na Serra do Quartel a
facies de “nefelina sicnito porfiritico”, que € encontrada como virios
corpos irregulares com poucas centenas de metros de extensao, todos
contemporéneos, encaixados em egirina fondlitos. No presente nivel
de erosiio, cada uma dessas ocorréncias representa uma unidade de
movimentagéo, portanto um corpo igneo como definido acima; consi-
deragdes sobre dimensdes ndo afetam essa conclusio (Fig " ver mapa
em Ulbrich & Ulbrich 1992).

No Anel Norte, no mesmo macigo, ¢ encontrado o “nefelina sienito
cinza do Anel Norte”, invadindo em geral egirina fondlitos, com vari-
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Figura 3 - Corpos de lujauritos e chibinitos do Anel Norte, Pogos de Caldas.
a) Macigo de Pogos de Caldas, parte setentrional. 1: corpos de lujauritos e
chibinitos; 2: corpes de nefelina sienitos; 3: tinguaitos e fonolitos; 4: brechas
e wfitos do Vale do Quarrtel, juntamente com “roof pendants” do arenito
Bowcant, indivisos; 5: E, embasamento cristalino. b) Detalhe do corpo oci-
dental de lujaurito-chibinito; NeS 1, H: nefelina sienitos I e I, raquitdides;
NeS I chibinito; Lul e II: lujauritos grosso, central, e fino, marginal; NeSc:
nefelina sienito cinza; Ti: tinguaito. PB: Pedra Baldo, ponto de referéncia
turistico. Fonte: Ulbrich (1984), Ulbrich & Ulbrich (2000).

agoes por vezes destacadas no tamanho das nefelinas. Esta facies ou
associagdo de facies, pouco variada, estende-se por vdrios quildmetros.
Os afloramentos, em boa parte cobertos por vegetagiio, parccem con-
tinuos. De maneira andloga, o “'nefelina sienito da Pedreira” constitui
uma associagio de facies, muito homogénea, formada por rochas com
peculiar aspecto manchado; aflora por mais de 80 km? desde o Anel
Norle até o centro do macigo. Os afloramentos, muito esparsos, nio
permitem a observagao de possiveis contatos internos.

Nos dois exemplos anteriores, a facies ou associago de facies apa-
rece exposta por dreas considerdveis, que podem corresponder, ou nio,
aos afloramentos combinados de vérios corpos; inexistem exposigdes
de melhor qualidade para resolver a questio.

E diferente o caso dos lujauritos e chibinitos do Anel Norte, na
Pedra Baldo, em Pogos de Caldas (Fig 3).

Este corpo mostra 5 facies claramente identificdveis ¢ mapedveis
(em escala 1:5.000), com disposigfo concéntrica e contatos entre si ora
bruscos, ora rapidamente gradacionais. No centro, parte-se do lujaurito
grosso, um mela-nefelina sienito com cudialita ¢ marcada foliagio
magmalica, para a facies lujauritica mais fina, contornada periferica-
mente por dois nefelina sienitos traquitéides muito similares e, final-
mente, por um envoltério externo de chibinito, que é um cudialita
nefelina sienito geralmente macigo, por vezes foliado. As facies mos-
tram continuidade estrutural, e a foliagdo, subhorizontal no centro,
passa a ter inclinagdes marcadas nas facies do lujaurito fino ¢ dos
sienitos traquitdides, alcangando valores entre 45-60°, para entio de-
saparecer na estrutura maciga do chibinito. O conjunto, verdadeira
unidade estrutural ¢ litolégica, mostra assim a disposicio de um
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“lopolito” e suas caracteristicas petrogrificas e estruturais s6 podem
ser entendidas se o conjunto ¢ interpretado como uma unidade
reolégica ou corpo igneo tinico.

No chibinito de Botelhos, que aflora na parte oriental do Anel
Norte de Pogos de Caldas, sfo encontradas pelo menos quatro diferen-
tes facies, cujas relagdes mituas ndo podem ser reconhecidas por fal-
ta de afloramentos adequados. O conjunto, mesmo assim, constitui
uma corpo igneo distinto dos outros, individualizado pela sua forma
particular ¢ seus contatos nitidos com os egirina fonélitos encaixantes
(ver mapa ¢ perfis em Ulbrich & Ulbrich 1992).

Em mapeamento de detalhe realizado na regifio dos granitGides de
Morungaba, SP, em parte em escalas de 1:10.000, Vlach (1985, 1993)
separa virias dezenas de facies, finalmente agrupadas formando pelo
menos seis conjuntos maiores (Fig. 4). Ao norte da lente gnéissica que
separa o complexo em duas partes, aparecem localizadas as intrusées
setentrionais de Morungaba, constituidas por quatro conjuntos separa-
dos. O mais antigo é o “Pluton Areia Branca”, mostrando
monzogranitos equigranulares cinzentos, que ocorrem como intrusdes
irregulares a alongadas. Vizinho estd o chamado “Complexo Ouro
Verde”, alongado no sentido NE-SW, com laminas de granitéides
porfiriticos separados por lascas preservadas de rochas gndissicas
encaixantes. A W, aflora o “Pluton Jaguari”, com laminas ¢ diques
semianclares e corpos irregulares de monzo- a sienogranitos
porfirfticos e equigranulares, em parte concéntricos. Mais para sul,
ocorre o “Pluton Oriental”, também com alongamento NE-SW, mos-
trando monzogranitos equigranulares relativamente homogéneos. Estas
quatros unidades sio, claramente, corpos igneos distintos.

Para o sul da lente gndissica, aparece o “Pldton Meridional”, uma
unidade com zonalidade petrogréfica distintamente concéntrica e que
mostra monzogranitos equigranulares a porfiriticos réseos, em parte
invadindo as manilestagdes anteriores das “Ocorréncias Meridionais”,
estas conslituidas por corpos irregulares a lenticulares de
monzogranitos peraluminosos cinzentos. O “Pluton Meridional” é uma
unidade reoldgica distinta, enquanto que as “Ocorréncias Meridionais”
representam os remanescentes de uma unidade mais antiga (Vlach
1993).

O macigo sienitico potdssico de Capituva, MG, aflora por mais de
150 km?, encaixado em terrenos metamérficos que mostram rochas
ortoderivadas, ortognaisses ¢ charnockitos fortemente deformados e
migmatitos, junto com granitdides “nebuliticos” e célcio-alcalinos
variados (Fig. 5).

O macigo Capituva mostra forma de funil, observando-se
zonalidade marcada pela invaséo de vdrios “pulsos” de magmas, com
acentuada foliag@o centripeta, paralela em geral aos contatos entre
unidades. Estes “pulsos” sdo em parte tidos como liquidos residuais
dos quais separaram-se, principalmente, minerais méficos e feldspato
potdssico (Janasi 1992). No nicleo, ocorre a unidade estrutural mais
nova, a do “pulso” 4, com melasienitos, rodeados para fora, sucessiva-
mente, pelas associagbes ou “pulsos™ 3 de sienitos foliados de
granulagdo média, 2 de sienitos porfiriticos com matriz fina-média e |
com sienitos foliados grossos a porfiriticos, mais antigos, formando
pequena meia lua a oeste da intrusiio. O mapeamento reconheceu vé-
rios tipos distintos, cujas relagdes de campo identificavam a seqiiéncia
de intrusdo, tanto pela presencga de inclusdes como pela geometria da
zonalidade concéntrica: a cada conjunto destes tipos deu-se 0 nome de
“pulso”, implicitamente colocando na prépria terminologia uma indi-
cagdio da provdvel génese. .

Observe-se que cada uma dessas associagdes ou “pulsos” no maci-
¢o de Capituva é uma unidade reolGgica. Mas, da mesma maneira, o
conjunto dos vérios pulsos deve ser considerado um exemplo de “uni-
dade reolégica” tinica, embora de histéria muito complexa, por tratar-
se de invasiio claramente sequenciada de magmas muito parecidos
entre si, constituindo todos uma unidade decididamente comagmatica.

Os exemplos citados mostram o intervalo considerdvel abarcado
pelo termo de “corpo fgneo”. No caso mais simples, é apenas um mas-
sa limitada de “magma” que se coloca e resfria, até de volume muito
pequeno (e.g., pequenos diques; “stocks”; ocorréncias isoladas de
lamproitos ou kimberlitos; etc.). No caso mais abrangente, engloba
vdrias das unidades de mapeamento, todas clas relacionadas entre si,
como mostrado pelas relagdes miituas no campo, pela continuidade
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Figura 4 - Mapa dos granitdides de Morungaba, SP .Corpos igneos mapeados: COV: Complexo Ouro Verde; LMh: Ocorréncias Meridionais; PAB: Pliiton Areia
Branca; PI: Pliton Itatiba; PJ: Pliton Jaguari; PM: Pliton Meridional; PO: Pliton Oriental. Simbolos: 1:diques de microgranito, microdiorito e parfiro
igranulares (equi) a porfiriticos (porf); 3: mgr rdseos equi ( média a fina); 4: quartzo monzonitos (gm), mgr

granitico; 2: micro monzogranitos (mgr) rdseos equi
e sienogranitos (sgr) réseos inequi (média a grossa); 5: gm e mgr inequi (média); 6: gm e mgr porf réseos (matriz média a grossa); 7: leuco mgr equi cinzentos

(fina a média) e granodioritos (grd) hibridos (média); 8: mgr e sgr rdseos equi a inequi (média a muito grossa); 9: mgr réseos porf (matriz fina); 10: grd e
mgr cinzentos poif, em parte hibridos; 11: mgr e sgr porfirdides (grossa a muito grossa); 12: mgr e sgr porf (matriz média a grossa); 13: qm e mgr poif (grossa
a muito grossa); 14: qm, mgr e sgr porf a porfirdides (média a grossa), com rochas metamdrficas intercaladas; 15: mgr e sgr porf (média a grossa), e gm, mgr
e sgr microporf (média); 16: leuco mgr equi cinzentos (média); 17: leuco mgr equi (média), rochas metamdrficas intercaladas; 18: quarizo monzodioritos e
grd, em parte hibridos (fina a grossa); 19: rochas encaixantes (Complexos Piracaia, Amparo e Itapira) e granitdides deformados; 20: zonas de cisalhamento;
21 fluxo magmdtico; 22: foliagdo metamdifica/migmatitica; 23: foliagdo milonitica. Porfirdide: maior densidade de megacristais; porfiritico; quantidade me-
nor de megacristais. Entre paréntesis: granulagao. Fonte: Viach (1985, 1993).
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Figura 5 - Mapa geoligico simplificado do maci¢o Capituva e rochas
encaixantes. CA: paragnaisses do Complexo Caconde; Pl: gnaisses
granitgides do Complexo Pinhal; PC: macigo Pogos de Caldas. Simbolos: 1.
granitdgides gndissicos cdlcio-alealinos potdssicos. 2: suite gndissica
mangerito-charnockito-granito. 3: granitos-migmatitos rdseos anatécticos. 4:
sienitos grossos laminados e porfiriticos com matriz fina (pulso 1). 5: sienitos
porfiriticos con matriz fina-média (pulso 2). 6: sienitos laminados médios
(pulso 3). 7: sienitos laminades grossos. 8: sienitos laminados finos e médi-
os. 9: melasienitos. 10: leucosienitos predominantes em corpo satélite. Uni-
dades 7 a 9: pulso 4. Niimeros | a 4 identificam oy pulsos. Fonte: Janasi
(1992).

geogrifica e, principalmente, pelas caracteristicas petrogrificas e a
geometria do seu desenho estrutural.

Ressalta-se aqui outra vez a importincia do trabalho criterioso de
campo para sustentar interpretagdes de utilidade genética, visto que um
corpo fgneo, se nio identificado pelo mapeamento, dificilmente podera
ser caracterizado por meio de outros dados (e.g., de laboratério).

A denominagao informal proposta para corpos igneos
Os corpos igneos devem ser considerados, no presente contexto, uni-
dades de mapeamento e identificados por nomenclatura informal.

As propostas de nomenclatura encontradas na literatura sdo das
mais variadas. Alguns autores utilizam uma denominagio petrogrifica
como nome-raiz (e.g., maci¢o ou “granito” Atibaia; “granito”
Cabretiva; etc.).

Outra denominagio muito popular € a que identifica o corpo igneo
por meio de nomes geolégico-estruturais, tais como *“pliton”, “dique”,
“lamina”, “soleira”, “‘stock”, etc., e até “ocorréncia”; todos estes ter-
mos, por serem descritivos e/ou gerais, sdo preferfveis ao de
“intrusio”, jd que este apenas indica que se trataria de uma invasio de
origem magmaltica, sendo portanto pouco descritivo. Como lembrado
nas primeiras pdginas, a propria defini¢do de “rocha ignea” ¢ de con-
siderdvel amplitude, englobando também, como possibilidade, a da
geracdo por processos metassomdticos ou reomdérficos ou por
recristalizagdo (Streckeisen 1976).

Uma nomenclatura como esta foi utilizada por Vlach (1993) para
definir os vérios corpos igneos que formam parte do “Batdlito” ou
“Complexo” de Morungaba, cunhando nomes informais como o das
“Ocorréncias” meridionais, ou “Pliton Oriental”, etc. Observe-se que,
mesmo caracterizando os corpos com nomes em maitiscula, a nomen-
clatura proposta pelo autor citado ndo deixa de ser puramente infor-
mal.

Da lista de termos que poderiam ser recomendados para estabelecer
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esta nomenclatura informal deveriam ficar excluidos os que possuem
significado genético especifico ou admitem conotagdes diibias (e.g.,
“migma”, “pulso”, etc.). O que € “migma” ¢ “pulso” dependerd da
definigdo ou interpretagdo de cada autor, até porque esses termos foram
utilizados de forma diferente ao longo dos anos por diversos autores.

A UNIDADE PLUTONICA MAGMATICA OU GENETICA
Um determinado evento magmdtico pode gerar toda uma série bastante
contrastada de magmas que, ao se colocarem, cristalizario como cor-
pos igneos diferentes, em parte separados por intervalos geograficos e
temporais considerdveis. A unidade magmdtica ou genética é defini-
da como o conjunto dos corpos que derivam da cristalizagio de
magmas relacionados genelica, geografica e temporalmente entre si. O
conceito € (til, porque permite separar as virias seqiiéncias fgneas em
dreas com eventos poli-magmaticos.

Os casos a diferenciar sdo vdrios. Um exemplo mais simples pode
ser aplicado ao caso das rochas alcalinas do macigo Pogos de Caldas
(drea total superior a 800 km?). Nele, as rochas faneriticas afloram
como dezenas de corpos igneos, de dimensdes geralmente moderadas
até reduzidas (menos de um a poucos km?), isolados entre si e cspalha-
dos pelo distrito inteirg, mas com concentragao preferencial nas 4dreas
de borda do macico. E dificil estabelecer as relagdes de idade entre
eles, salvo em casos isolados. Estes nefelina sienitos podem ser rapi-
damente catalogados, com base em consideragdes petrogrificas, em
lipos agpaiticos ¢ miasquiticos (cf. Ulbrich & Ulbrich 1992). Os pri-
meiros apresentam minerais “‘agpaiticos”, com dlcalis e metais raros
como cudialita, rinquita, lamprofilita, e védrios outros, que faltam nos
segundos. Somente em alguns casos foi constatado que os nefelina
sicnitos agpaiticos sdo posteriores aos miasquiticos (por ex., na zona
da Pedra Baldo, no Anel Norte). Neste caso, a possivel identificagfio de
que todos os nefelina sienitos agpaiticos pertencem & mesma “unida-
de genética”, ou “subunidade” se assim se prefere, encontraria imedi-
ata aplicagao estratigrafica; observagdes isoladas como a citada, mos-
trando que “agpaitos” sdo posteriores aos “miasquitos”, poderiam en-
tdo ser generalizadas com maior fundamento (principalmente se mos-
trado que entre eles existiria relagdo genética, os primeiros derivados
por diferenciagdo dos segundos). .

O mais complicado caso € o dos grandes batdlitos graniticos, ou
conjuntos deles, construidos durante milhdes de anos por sucessivos
aportes de magmas. Cada um destes ciclos de atividade fgnea se mani-
festa numa etapa determinada da histéria regional, e as rochas consti-
tuintes poderdo ser reconhecidas pelas suas feigdes quimicas,
petrogrificas, isotGpicas e geolégico-estratigrificas. Um dos exemplos
mais citados € o da Cordilheira Costeira dos Andes peruanos (e.g.,
Cobbing et al. 1977, Pitcher 1993), na qual sdo diferenciadas vdrias
unidades genéticas, “units” ¢ “superunits” na terminologia dos autores
citados.

O “Batolito” Costeiro do Peru estende-se ao longo da costa peruana
por mais de 2100 km, com largura média de uns 100 km. Foi dividido
em “segmentos” geogrificos (os de Piura, Trujillo, Lima e Arequipa,
de N para §; e.g., Pitcher 1993). Geologicamente, trata-se de intrusdes
em terrenos cldsticos e vulcdnicos, localizados em bacias “pull-apart”
ou de extensao (e.g., as de Huarmey e Cafiete), que devem sua origem
A separagdo de lascas da crosta continental realizada no Permo-
Tridssico, ao longo da margem continental daquela época. As bacias
mostram afundamento central de blocos crustais e instalagio de regi-
me marinho conseqiiente, em boa parte por controle de falhamentos
longitudinais profundos, utilizados também como os canais de acesso
dos magmas posteriores. Cada um dos "segmentos” mencionados
consta de conjunto muito complexo de plutons alongados a irregulares
precursores, de inicio, com gabros e tonalitos, e a seguir, com outros
tonalitos e granodioritos, cortados por manifestagdes circulares a retan-
gulares derradeiras, além de diques anelares e diques, constituidas por
rochas mais evoluidas (monzo- a sienogranitos, aplogranitos, aplitos).
Todos eles invadem crosta riptil, em ambiente de “superestrutura”,
sendo em parte até subvulcanicos. Os plutons sdo descontinuos, e es-
tdo separados entre si por rochas encaixantes,

No “segmento” de Lima, que aflora numa extenséo de 350 km, séo
identificadas duas “‘unidades” (as de Humaya e Pativilca) e oito
“superunidades” (as de Sayan/Caiias, Puscao, San Jerénimo, La Mina

169



Mapeamento faciolégico em rochas igneas pluténicas

78°00' 77°30' 77°00

9e00

Unidades e
superunidades

Pativilca, Sayan,
Canas

Puscao

San Jeronimo

La Mina

Huampi Piruroc
Humaya

ii=] 181

Nepena

Corralillo | Ramta

Huaricanga

Pacho

Patap

Unidade
indiferenciada

Rocha encaixante

10°00'

o
[]
=
]

11°00'

complexo Huaura

qB’
ap

[ 50 km |
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direita. Fonte: Pitcher (1993).
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¢ Patap, entre outras; ver Fig. 6). As unidades estio constituidas por
lipos litoldgicos tnicos, equivalentes as associagdes de facies na no-
menclatura informal aqui proposta, que afloram em virios plutons dis-
tribuidos por dreas muito grandes. A de Humaya, por exemplo, é for-
mada por um conjunto de plutons descontinuos granodioriticos, com
caracteristicas petrograficas muito semelhantes entre si. As
superunidades constam destes plutons descontinuos, geralmente com-
postos, mostrando rochas cogenélicas mas com distinto grau de evolu-
¢do magmitica, que se supdem relacionadas, principalmente, por pro-
cessos de cristalizagdo fracionada. Em cada uma das superunidades, a
seqiiéncia de colocagdo ¢ de magmas menos evoluidos, iniciais, até os
finais, mais diferenciados. Assim, a superunidade Patap apresenta des-
de gabros até dioritos ¢ tonalitos, a denominada La Mina desde
tonalitos a granodioritos, e a Puscao um conjunto de granodioritos,
monzogranitos e aplogranitos. Cada uma das unidades ou
superunidades desenvolveu-se em periodos de tempo limitado, desde
as mais antigas (Patap: 105 Ma) até a mais nova (Pativilca: 37 Ma),
com a maioria mostrando idades em torno de 63 a 73 Ma. Em conjun-
to, observa-se ainda uma evolugfio crescente neste magmatismo regi-
onal, por estarem as superunidades mais novas constituidas por grupos
de rochas cada vez mais diferenciadas.

A denominagao informal proposta para unidades de or-
dem superior  Por vezes, um (inico corpo igneo constitui um
conjunto definido, separado de outros provavelmente cogenéticos por
dreas ocupadas por rochas encaixantes; a ocorréncia granitéide de
Atibaia, SP, representa um exemplo. Em outros casos, varias unidades
de rochas, até muito contrastadas petrografica ou estruturalmente, apa-
recem agrupadas, localizadas em regides limitadas. E o caso da maioria
das manifesta¢des alcalinas intrusivas no S ¢ SE do Brasil, tais como
a de Pogos de Caldas, MG-SP, ou Banhadio, PR (Ruberti 1984), que
mostram em seu interior tipos muito diferentes de rochas igneas, ou
ainda o de muito granitdides colocados sob condigdes de “epizona”, de
dimensdes reduzidas mas de grande valor econdmico, tais como os que
contém as jazidas de "porphyry coppers™ no SW dos USA (c.g., Lanicr
ct al. 1978; Wallace et al. 1978).

Para definir cada uma destas ocorréncias, ¢ proposto um termo in-
formal, o de macigo, inteiramente descritivo, que identifica o conjunto
das rochas intrusivas geograficamente circunscritas ¢ que mostram
histérias de colocagiio por vezes até relativamente complexas, mas
certamente limitadas no tempo. Os macigos maiores, ou aqueles que
tem alguma importéncia genélica ou econdomica, devem ser denomina-
dos com nome geogrifico (e.g., maci¢o Pogos de Caldas, ou Atibaia,
ou Piracaia, ou Banhadao, etc.).

O termo Complexo, por outro lado, deveria ser reservado tdo so-
mente para o caso de se encontrar histérias intrusivas extremamente
complexas e de larga duragdo, freqiientemente com participagdo de
rochas de outros tipos (metamdrficas ou sedimentares; ver ACSN
1961, 1970; Hedberg 1976; NACSN 1983; Petri et al 1982, 1986,
Salvador 1994 ). O conjunto de rochas granitéides que caracteriza a
regiio de Morungaba, SP, constitui assim um “Complexo”, o de
Morungaba, por apresentar pelo menos seis conjuntos reolégicos ou
corpos fgneos, com intercalagdes virias de rochas metamdrficas. Ca-
beria também, para o conjunto dos granitéides Morungaba, a denomi-
nagio informal de “batélito”, igualmente apropriada, por mostrar su-
perficie coberta superior aos 100 km?.

O termo unidade genética ou magmdtica ¢ sugerido como nome
informal para as unidades de hierarquia maior, em paralelo a utilizagdo
jd proposta (e.g., Cobbing et al. 1977; Pitcher 1993).

PANORAMA FINAL E CONCLUSOES 1. Definigéo das uni-
dades de mapeamento. Estabelece-se, para efeito de mapeamento de
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rochas fgneas plutnicas, um conjunto de unidacdes de mapeamento de
natureza informal. A de menor hierarquia € a facies pluténica, definida
como uma unidade de rochas com carateristicas estruturais, texturais,
e mineraldgicas especificas. Virias facies sdo agrupadas em associa-
¢oes de facies, que comumente constituem a unidade mapedvel a ser
representada em mapa de escala conveniente (tipicamente, de 1:10.000
ou 1:25.000). O conjunto de associagdes (ou unidades mapedveis) que
mostram histérias de invasdo ou de colocagéo comuns constituem
uma unidade reoldgica ou de movimentagdo: para ela, é proposto o
nome de corpe igneo, portanto incorporando uma conotagio além do
mero significado geométrico. Os corpos fgneos relacionados podem
aparccer isolados, constituindo macigos independentes mas geografi-
camente agrupados, ou agrupados, formando macigos igneos compos-
tos. As unidades magmaticas ou genéticas sao as categorias de ordem
superior, englobando todos os macigos geogralicamente agrupados em
drea especifica e que estariam relacionados genetica e temporalmente
entre si; constituem uma provincia ignea. Em circunstancias geralimen-
le excepeionais, uma tinica lacies é, per se, uma unidade mapedvel que
por vezes [orma também um corpo fgneo.

2. Denominagoes informais. As facies ¢ as assoclagées de facies ou
unidades mapedveis deveriam, em geral, ser denominadas de maneira
simples (facies A, B, etc. ou de “granito réseo”; associacio de “‘grani-
los cinzentos™; etc.). O acréscimo de nome geogrdfico (e.g., “‘granilos
tipo Piedade” = “granitos da associagfo Piedade”) ndo ¢ condigfo su-
ficiente para constituir uma categoria formal.

A terminologia utilizada para 0s corpos igneos, oulra vez, serd sem-
pre informal, podendo ser utilizados termos como “Pliton Jaguari”,
“Ocorréncia meridional”, “Dique Maravilha”, “Stock Itatiba”, e ou-
tros, lodos com conotagio geoldgico-descritiva. O nome “complexo™
¢ apropriado para o caso da presenga de conjuntos de rochas diferen-
tes (e.g., fgncas e metamdrficas) associadas de maneira “complexa”, ou
quando vdrios corpos fgneos formam um “macig¢o” de complexa histd-
ria. Mesmo sendo informais, nomes com conotagiio genética ou de
processos deveriam ser evitados, como “migma Mogi Mirim”, “pulso
Seresta”, “injeciio Aguas da Prata”, etc.

O macigo igneo é um conjunto de rochas fgneas que ocupam uma
drea circunscrita, identificado por adi¢do de nome geogrifico (e.g.,
“maci¢o” alcalino Pogos de Caldas em SP-MG, “maci¢o” alcalino
Banhadio no PR, “macigos” Cabretiva c Itu em SP, etc.).

As catcgorias de ordem superior, as unidades genéticas ou
magmdticas, sio informais: agrupam vdrias unidades correlatas ¢ s6
deveriam merecer nome oficial (imesmo informal) apds demorados

estudos geoldgicos e de laboratério.

3. Mapeamento facioldgico expedito. Este tipo de mapeamento ¢ re-
alizado em dreas com pouca informagio geoldgica prévia, ou quando
sao mapeadas dreas extensas de rochas pluténicas (e.g., acima de 100
ou 200 km?). Uma etapa de reconhecimento permitird identificar vdrias
associagdes de [acies como as unidades mapedveis. Mesmo assim, uma
selegfio criteriosa destas associagdes geralmente consegue agrupar
conjuntos geneticamente relacionados, os separando dos outros, defi-
nindo com isto os corpos igneos, as relagdes de idades, as seqiiéncias
de colocagiio, ete. O arcabougo assim construido serd fundamental para
uma avaliagiio mais cuidadosa dos dados geocronolégicos, isotépicos,
mincraldgicos, petrogrificos, estruturais ¢ geoquimicos.

4. Hierarquia das unidades de mapeamento. O significado ¢ a hi-
erarquia dos vdrios nomes devem ser claramente indicados na descri-
¢do e nas legendas de figuras e mapas, identificando-se assim sem
equivocos as facies, as associagdes (ou unidades mapedveis), 0s corpos
fgneos ¢ 0s macigos.
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