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“The only true wisdom is in knowing you know nothing.”

— Socrates



RESUMO

No Parand, ocorrem varios corpos graniticos situados entre duas estruturas
importantes: a Falha da Lancinha e a Falha de Morro Agudo, que fazem parte do
Sistema de Transcorréncia Lancinha. Dentre estes, os principais e mais estudados
sdo os granitos do Cerne, Varginha, Morro Grande, Taici, Piedade e Passa Trés.
Este ultimo, composto predominantemente por quartzo sienitos e alojado entre xistos
do Grupo Setuva, a leste, e metassedimentos do Grupo Agungui, a oeste, se
destaca como encaixante da principal jazida de ouro em atividade no Estado com
uma afinidade Au-Bi-CuxMo. A colocacdo desses granitos esta temporalmente e
espacialmente relacionada com as zonas de cisalhamento definidas pelas falhas
mencionadas acima. Nos estudos de Chiodi Filho et al. (1987), os autores indicam
uma favorabilidade dos Granitos Varginha e Taici para depdsitos de W, Mo, Sn, Au e
Cu, enquanto reconhecem mineralizacdes de Sn-W, associadas a greisenizacdo no
Granito Morro Grande. Segundo o mesmo estudo, 0s processos de alteracao
hidrotermal observados no Granito Piedade indicam possiveis mineraliza¢des do tipo
porfiro a Mo-W. A maioria dos corpos estudados apresentam caracteristicas
litogeoquimicas semelhantes aos granitos tipo A, associados a ambientes tectonicos
anorogénicos, poés-orogénicos ou tardi-orogénicos. A diferenca principal entre os
granitos tipo A e os corpos estudados é que 0s mesmos apresentam altos teores de
Ba, Sr e Zr, 0 que pode ser resultante da interacao crustal dos magmas geradores
destes granitos. Analisando informacdes de campo, petrografica, geoquimicas e
geofisicas, os granitos foram classificados quanto a seu respectivo potencial
metalogenético. As alteracBes hidrotermais observadas nesses corpos graniticos
ajudaram a entender a remobilizacdo de metais importantes. O GPT apresenta
alteracéo filica e greisenizacdo, o granito Morro Grande greisenizacdo e o Taici
alteracao filica com teores de Au associados entre 0.01 e 0.5ppm. Portanto, a regido
estudada apresenta um forte carater polimetalico, com ocorréncias de jazidas
mineralizadas em W, Mo, Sn, Au e Cu.

Palavras-chave: Granitos, Alteracdo Hidrotermal, mineralizacéo aurifera.



ABSTRACT

In the Parana State, there are several granitic bodies located between two important
structures: the Lancinha and the Morro Agudo Shear Zones, which are part of the
Lancinha Transcurrence System. The most studied granite intrusions are the Cerne,
Varginha, Morro Grande, Taici, Piedade and Passa Trés granites. The latter,
composed predominantly of quartz syenites and intruded between shales of the
Setuva Group, and metasediments of the Agungui Group stands out as the main gold
deposit in activity in the State with an Au-Bi-Cu Mo affinity. The placement of these
granites is temporally and spatially related to the shear zones defined by the faults
mentioned above. In the studies of Chiodi Filho et al. (1987), the authors indicate a
favorability of Varginha and Taici granites for deposits of W, Mo, Sn, Au and Cu,
while recognizing mineralizations of Sn-W, associated with greisenization in in Morro
Grande Granite. According to the same study, the processes of hydrothermal
alteration observed in the Piedade Granite indicate possible mineralization of the
porphyry type Mo-W. Most of the studied granites have similar characteristics and are
associated with anorogenic, post-orogenic or late-orogenic tectonic environments.
The main difference between the granites type A and the studied bodies is that they
have high levels of Ba, Sr and Zr, which may be a result of the crustal interaction of
the magmas that generate these granites. Analyzing petrographic, geochemical, and
geophysical data, the granites were classified according to their respective
metallogenetic potential. The hydrothermal alterations observed in these granitic
bodies helped to understand the remobilization of important metals. The Passa Trés
presents phyllic alteration and greisenization processes, the granite Morro Grande
also shows greisenization while the Taici granite has Au mineralization, with contents
between 0.01-0.5ppm, associated with phyllic alteration. Therefore, the studied area
has a strong polymetallic character, with occurrences W, Mo, Sn, Au and Cu
mineralizations.

Keywords: Granites, Hydrothermal alteration, gold mineralization.
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1 INTRODUCAO

No Estado do Parana, ocorrem Varios corpos graniticos situados entre duas
estruturas importantes: a Falha da Lancinha e a Falha de Morro Agudo, que fazem
parte do Sistema de Transcorréncia Lancinha. Dentre estes, 0s principais e mais
estudados séo os granitos do Cerne, Varginha, Morro Grande, Piedade e Passa

Trés (Figura 1).
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Figura 1: Mapa geoldgico do leste paranaense destacando os granitos Varginha, Morro Grande,
Passa Trés, Taici, Piedade e Cerne, estudados nesta dissertacao.
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Outros corpos ocorrem no contexto tectbnico dos granitos citados
anteriormente, como € o0 caso do Granito Taici, um pequeno stock granitico,
composto por monzogranitos e granodioritos de coloragéo branca acinzentada. Este
corpo é intrusivo nos metassedimentos da Formacio Agua Clara, a oeste da Zona
de Cisalhamento Morro Agudo.

Os depdsitos minerais associados a granitos se formam a partir do produto
direto de concentracdo de metais durante o fracionamento magmatico e posterior

concentracdo desses elementos através de processos hidrotermais.

1.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende os municipios de Campo Largo, Campo
Magro, Rio Branco do Sul e Cerro Azul. Para acessar o Granito Varginha, a partir de
Curitiba, utiliza-se a rodovia BR-116 e, em seguida, em direcdo a Colombo, pela
rodovia BR-476. O Granito Morro Grande tem acesso pela estrada que liga Tunas do
Parana a Cerro Azul. Os Granitos Piedade e Taici sdo acessados, a partir de
Curitiba, pela rodovia PR-092 no sentido a Rio Branco do Sul. Para chegar ao
Granito do Cerne, partindo de Curitiba, o percurso pode ser feito pela Estrada do

Cerne, com sentido para Campo Largo (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de localizacao e principais acessos aos granitos.
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1.2 JUSTIFICATIVA

As rochas granitéides constituem fontes potenciais de metais nobres, metais
raros e de base, a exemplo dos jazimentos de Au, Ag, Sn, W, Mo, Nb, Ta, Cu, Pb,
Zn, Be, U e Th. As mineralizacbes associadas a essas rochas geralmente sao
encontradas em zonas de cupula e associadas as fases magmaticas mais
diferenciadas.

Os Ultimos trabalhos a respeito das alteragBes hidrotermais nos granitos
alojados entre as Zonas de Cisalhamento da Lancinha e Morro Agudo foram
realizadas por Chiodi Fllho e publicadas em 1987. Apds essa publicacdo, temos 0s
estudos de Michalzechen (2016), que foram focados em confirmar os dominios com
alteracdes hidrotermais definidos por Chiodi Filho (1987) através de levantamentos
aerogeofisicos. Em 2013, Dressel publicou seu trabalho sobre a colocacédo desses
granitos e discutiu parcialmente a acdo do hidrotermalismo sobre eles. Dressel
(2018) discutiu a metalogénese do Granito Passa Trés.

Com isso, mostra-se necessario uma revisdo mais recente do potencial
metalogenético desses corpos graniticos, que leve em conta os trabalhos publicados
recentemente e faca uma comparacdo focada no potencial metalogenético desses
corpos, considerando a exploracdo mineral ativa de Au no granito Passa Trés e
procurando desenvolver uma discussédo sobre os demais granitos que se encontram

nesse mesmo contexto geocronoldgico e geotectbnico.

1.3 OBJETIVOS

Raramente a mineralizacdo é hospedada por granitos. E mais comumente
encontrada nas rochas encaixantes ha quildbmetros do contato granitico. Por isso,
foram realizados estudos quanto a caracterizacdo petrogréfica, petrogenética,
geoquimica e metalogenética, para, enfim, promover uma avaliacdo do potencial
mineral. Os estudos petrolégicos ajudaram a caracterizar o hidrotermalismo presente
nessas rochas.

Tendo em vista essa problemética a respeito das mineraliza¢6es relacionadas
a granitos, o presente trabalho visa identificar em campo possiveis zonas de
alteracdo hidrotermal nos corpos estudados e confrontar tais informacdes com

estudos anteriores a respeito dos aspectos geolégicos e metalogenéticos dos
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granitos, a exemplo dos estudos realizados por Chiodi Filho et al. (1987) sobre os
granitos Morro Grande, Piedade e Varginha; Dressel (2013) sobre os granitos Cerne,
Morro Grande, Piedade e Cerne, Cury (2003) granito do Cerne e Passa Trés e
Dressel (2018) com o GPT. Além disso, a titulo de comparar os corpos alojados
nesse contexto geotecténico, foi realizada uma descricdo mais ampla a respeito do
Granito Taici, cujas informacdes na bibliografia sdo relativamente escassas.

Com essas comparacodes, sera possivel avaliar o potencial metalogenético
dos granitos estudados com base nas alteracBes hidrotermais e caracteristicas

geoquimicas dos granitos alvo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas os dados geoldgicos dos granitos Varginha,
Morro Grande, Passa Trés, Piedade, Taici e Cerne e de suas rochas encaixantes
metassedimentares. Em seguida, serdo discutidos tépicos pertinentes a

fundamentacéo tedrica.

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

A geologia da regido é marcada por um conjunto de rochas supracrustais,
com grau metamorfico variando de fraco a médio, denominado Supergrupo Agungui
(Campanha, 2002). O embasamento € composto por gnaisses e migmatitos,
intercalados com metassedimentos, e nucleos de composicao charnockitica, de

ocorréncia local (Campanha, 2002).

2.1.1 Provincia Mantiqueira

A provincia Mantiqueira € um sistema orogénico de idade neoproterozoica-
cambriana, que ocorre do sul da Bahia ao Uruguai e apresenta uma area de
aproximadamente 2500km? e é formada pelos or6genos Aracuai (segmento
setentrional), Ribeira (Central) e uma Zona de Interferéncia entre os ordégenos
Brasilia e Ribeira, terrenos Apiai, Sdo Roque e Embu, e pelo segmento meridional,
constituido pelos orogenos Dom Feliciano e S&o Gabriel (Heilbron et al. 2004). Os

granitos estudados nesse trabalho fazem parte do Dominio Apiai (Figura 3), um dos
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segmentos do Cinturdo Ribeira Meridional, parte central do Sistema Orogénico

Mantiqueira (Hasui, 2010).

18'S

1 Coberturas cenozoicas

Sistema de Orégenos Brasiliano IlI

2 Araguai-Rio Doce, Buzios

3 | Bacias de antepais neoproterozoicas e granitogénese pos-tectonica:
J Camaqua (3a), Itajai (3b), Castro (3¢)

4 Terreno Embu
“ Rio Negro
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\ 7 \‘ Pelotas

Sistema de Orogenos Brasiliano I:

Sdo Gabriel

1 Remanescentes de Embasamento:
2 Remanescentes de embasamento mesoproterozdico: Serra de
-~ ” it Itaberaba
— Transcorrénda sinistral
- Remanescentes de embasamento paleoproterozéico: Juiz de Fora-
: Transcorréncia dextral Quirino (10a), Regiao dos Lagos (10b), Curitiba (10¢), Aguas Momas (10d),

Encantadas-Capivarita (10e).
Remanescentes de embasamento arqueano: Mantiqueira (11a)
Pocrane (11b), Luiz Alves (11c), Santa Maria - Chico Taquarembo (11d)

—A A A A4 Cavalgamento n"

Figura 3: Dominios tecténicos e principais estruturas da Provincia Mantiqueira. Fonte: CPRM.

O Cinturdo Ribeira perfaz um extenso segmento crustal que esta paralelo a
linha costeira do sudeste brasileiro. Pode-se resumi-lo como sendo um complexo
orégeno colisional, resultante da colisédo entre os cratons Paranapanema, Congo e
Séo Francisco e da consolidacdo do continente Gondwana. (Campanha e Brito
Neves, 2004). O Cinturdo Ribeira se trata de um conjunto de terrenos tectono-
estratigraficos limitados por falhas de cavalgamento ou por zonas de cisalhamento

transpressivas (Heilbron et al., 2008). A por¢cdo meridional é composta por dominios



21

NE-SW, onde ocorrem rochas supracrustais meso a neoproterozoicas (BASEI et al.
2008). Durante o Ciclo Brasiliano, esse sistema foi amalgamado, deformado e
metamorfizado (Faleiros et al. 2011).

De noroeste para sudeste afloram os Terrenos Apiai, Curitiba, Luis Alves e
Paranagua (Figura 4), que foram separados a partir de estudos geolégicos e da
caracterizacao da litologia, petrografia, estruturas presentes, dados geocronolégicos
e geoquimicos e demais estudos gravimeétricos (Cury, 2008). O Dominio Apiai (Hasui
et al. 1975) pode ser divido em dois segmentos tectdnicos: os dominios Apiai e
Curitiba, que séo contiguos a Zona de Cisalhamento Lancinha (ZCL). Estruralmente,
ao sul do Dominio Curitiba ha predominanica de pordutos da tectbnica de
cavalgamento e falhas transcorrentes sinistrais enquanto no Terreno Apiai ocorrem
foliacdes de alto angulo e lineagdes sub-horizontais em associacdo com zonas

transcorrentes destrais (Faleiros et al. 2011).

2.1.2 Zonas de Cisalhamento

As zonas de cisalhamento sdo conhecidas como zonas estreitas que
localizam a deformacéo litosférica (Ramsay, 1980). Heilbron et al., 1995, Nalini,
1997, Dehler et al., 1999, Dehler et al., 2000, descrevem zonas de cisalhamento
extensional nas faixas moveis neoproterozéicas das porcbes central e norte da
provincia da Mantiqueira no sudeste do Brasil (Almeida e Hasui, 1984).

Muitas ZC estdo associadas a cintures orogénicos, a exemplo do sistema
encontrado no Cinturdo Ribeira, onde a continuidade da zona de cisalhamento
chega a mais de 900km de comprimento e 170km de largura que se desenvolveu
entre 600 a 520 Ma, durante a orogenia Brasiliana (Machado et al., 2016).

As zonas de cisalhamento mais expressivas desse trecho do orégeno estao
associadas ao Lineamento de Lancinha-ltapelna, que se une ao Lineamento Ribeira
e forma o Lineamento Cubatéo, as Zonas de Cisalhamento Morro Agudo, Quarenta -
Oitava e Figueira,0 Lineamento de Itapirapud, mais ao norte, e o Lineamento

Morretes — Faxinal, ao sul (Campanha, 2002).
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Figura 4: Principais unidades geoldgicas do leste paranaense: 1. Bacias de Ante-Pais [grupos Castro

(NW) e Camarinha (SW)]. 2. Batdélito Cunhaporanga (600-590 Ma). 3. Grupo

Itaiacoca

(Neoproterozoico). 4. Batodlito Trés Corregos (630-600 Ma). 5. Formagéo Agua Clara (c. 1450 Ma). 6.

Sequéncias Lajeado e Antinha (Neoproterozoico?). 7. Formacdo Iporanga (Neoproterozoico).

8.

Granitoides sin- a pés-colisionais (590-570 Ma). 9. Formac¢do Votuverava (c. 1450 Ma). 10. Sienito
Tunas (85 Ma). 11. Sequéncias Perau e Betara (1450 Ma). 12. Granitos alcalinos deformados (1750
Ma) e granitos célcio-alcalinos deformados (2100 Ma). 13. Formagdo Capiru. 14. Complexo

Gnaissico-Migmatitico Atuba. 15. Provincia Graciosa. Adaptado de: Cury et al., 2008.
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A Zona de Transcorréncia da Lancinha é uma zona com tendéncia NE e com
aproximadamente 150km de extensdo, com cinematica muitas vezes referida como
dextral (Passarelli et al., 2004), que separa o0s Terrenos Apiai e Curitiba.
(Campanha, 2002). Representa a continuidade da Zona de Cisalhamento Cubat&o-
Além Paraiba e esta situada na porcao leste do Estado do Parana (Fiori, 1985). Sua
formacdo esta relacioada com a convergéncia entre os cratons do Congo, S&o
Grancsico e Paranapamente durante a amalgamacdo do Gondwana (Trompette,
1994). Estd associada a dobramentos, reativagdo transtensional sinistral e
deformacfes ducteis a ruptil-ducteis (Fassbinder et al. 1994). Fiori (1992),
caracteriza as Falhas do Cal, do Mato e do Cerne como falhas sintéticas e
antitéticas. A ZCL é um importante zona de sutura que corta as estruturas pré-
existentes e justapde terrenos tectono-metamorficos meso a neoproterozoicas,
originando milonitos de facies xisto verde. Estas caracteristicas apontam para a
deformacéo tardia no sul do Cinturdo Ribeira (Dehler et al. 2007). A ZCL pode,
juntamente com a Zona de Cisalhamento Cubatdo-Além Paraiba, representar um
sistema de zona de cisalhamento continental de primeira ordem (Campanha &
Sadowski, 1991) cuja formacg&o envolveu intensa reducdo do tamanho de grdo de
niveis crustais superiores para inferiores.

A Zona de Cisalhamento Morro Agudo tem orientacdo NNE sinistral
(Campanha, 2002) e forma um sistema conjugado com as falhas destrais da Zona
de Cisalhamento Ribeira. Segundo Faleiros (2011), essa conFiguragédo pode estar
sssociada a um periodo precoce de desenvolvimento do Dominio Apiai.

Tanto a ZCL quando a ZCMA apresenta evidéncias de movimentacao destral
(Fiori, 1990; Fassbinder, 1996).

Rochas em zonas de cisalhamento sofrem processos de reducdo de tamanho
de grdo causados por mecanismos de deformacdo rupteis e plasticos, sendo que
este Ultimo geralmente envolve recristalizagcdo dindmica. Em geral, tais processos
diminuem a resisténcia mecanica das rochas (Platt e Behr, 2011), resultando em
maior localizacdo da deformacao de cisalhamento a medida que a deformacéo se
acumula. Com isso, a tensdo promove deformacéo inicialmente em microescala e
evolui até a escala de um Cinturdo Orogénico, produzindo dominios tectonicos de

estilo estrutural contrastante, deformacéao e complexidade.
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2.1.2 Corpos graniticos neoproterozoicos

Na regido do Vale do Ribeira, grandes maci¢cos graniticos sdo reconhecidos,
dentre eles os batdlitos de Cunhaporanga, Trés Cdérregos e Agudos Grandes, que
intrudem as rochas supracrustais do Dominio Apiai. Essa unidade é cortada por
stocks graniticos mais tardios (Prazeres Filho et al., 2003). Segundo Campanha e
Sadowski, (1999), entre 600 e 450 Ma, a maioria dos blocos continentais foram
amalgamados a sudeste durante o fechamento do Oceano Adamastor, o que
resultou na formacdo de zonas de cisalhamento transcorrentes de cinematica
dextral. Com isso, formaram-se de bacias pull-apart e intrusdo de granitos pos-
tectbnicos. Os autores também discorrem sobre a relagdo temporal entre a
colocacao desses granitos e os eventos deformacionais, dividindo esses corpos em
uma suite sintecténica, representada pelos granitos Cunhaporanga, Trés Cérregos e
Agudos Grande e pelo Macico Itaoca; e a outra pos-tectonica, que inclui os granitos
Cerne, Piedade, Morro Grande e Varginha. Duas fases de magmatismo granitico
séo descritas durante a evolu¢do do Dominio Apiai, sendo a primeira relacionada ao
arco magmatico formados por corpos graniticos sintectdnicos de natureza calcio-
alcalina com alto K (Cunhaporanga e Trés Corregos) e a segunda pelos stocks pos-
colisionais tipo-A, com idades entre 600 e 560 Ma (Picanco 2000, Prazeres Filho
2000, Cury 2003, Basei et al. 2003).

A suite sintectbnica € classificada como granitos do tipo I-Cordilheirano por
Wernick et al., 1990; Reis Neto, 1994; Campanha & Sadowski, 1999. A suite pés-
tectbnica € ou anorogénica e formada por rochas que apresentam deformacéo
incipiente e contatos intrusivos bem definidos, sendo geralmente isotropicos com
textura equigranular subédrica a anédrica. E composta por alcali-feldspato granitos,
granitos e quartzo sienitos, diferenciados e com tendéncia alcalina. Dados U/Pb,
Rb/Sr e K/Ar de rochas vulcanicas das bacias pull-apart mostram idades entre 600 e
500 Ma (Siga Junior, 1995; Campanha & Sadowski, 1999). Segundo Campanha &
Sadowski, (1999), o magmatismo pos-colisional ocoreu apos o fechamento do
Oceano Adamastor, representado pela acres¢do de blocos exoticos e colisédo
continental, associado a empilhamento tectbnico e fusdo da crosta inferior. A
continua pressdo na regido causada pelas massas continentais teria provocado
cisalhamento dextral ductil, gerando a falha Cubatéo e bacias pull-apart sincronicas,

seguidas de resfriamento regional.



25

Os granitos Passa Trés, Cerne, Piedade, Morro Grande e Varginha tém
assinaturas do tipo A, oriundas de ambientes tardi a pds-orogénicos com idades
entre 590 e 560 Ma (Prazeres Filho et al., 2003). A colocagdo dos Granitos do
Cerne, Piedade e Varginha é relacionada a dobras de arrasto antiformais geradas no
desenvolvimento da Zona de Cisalhamento da Lancinha e Morro Agudo. A intrusédo
do Cerne e do Passa Trés representam um magmatismo anorogénico em relacédo ao
arco magmatico Trés Corregos-Cunhaporanga, com idade de 630-590 Ma, e tardi-
orogénico em relacdo ao regime de transpressdo na Faixa Apiai (Cury, 2003). A
geometria dos granitos sugere uma relacdo genética entre o alojamento e as zonas

de cisalhamento transcorrentes (Fassbinder, 1996).

2.3.1.1 Granito do Cerne

O Granito do Cerne € composto predominantemente alcali-feldspato granitos
e quartzo alcali-feldspato sienitos faneriticos com textura equigranular de granulacao
média a grossa e coloragdo avermelhada. S&o rochas isotropas, por vezes com
orientacdo mineral de fluxo magmatico. Ha predominancia de rochas shoshoniticas
metaluminosas, compostas por microclinio, oligoclasio, quartzo, biotita e de tracos
de hornblenda, titanita, zircao, allanita, fluorita e minerais opacos. O contato intrusivo
com as unidades metavulcanossedimentares € evidenciado pela ocorréncia de
xenolitos de rochas metassedimentares e efeito de termo-metamorfismo sobre as
rochas encaixantes (Fuck et al., 1967). E caracterizado como pds-colisional do tipo
A, com ressalvas quanto aos altos teores de Ba, Sr e Zr. Aflora em meio a rochas
metavulcanossedimentares de baixo a médio grau metamérfico das Formacdes
Betara e Votuverava (Figura 5), sendo considerado pés a tardi orogénico na
evolucdo do Cinturdo Ribeira (Dominio Apiai). A intrusdo deste corpo esta
diretamente associada uma dobra antiforme com eixo de direcdo N30E (Fiori, 1985)

e associada a tectbnica transpressiva.
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Convencdes estratigraficas
Quaternério/ Holoceno

Sedimentos recentes
1| Formag&o Guabirotuba
Argilas, arcésios, areias e cascalhos.
Neoproterozoico a Mesoproterozoico
I Granito do Cerne

Rochas granitoides leucocraticas, de coloragédo avermelhada, de granulagdo média a
grossa e ic&0 sier itica a alcali- granitica. S&o rochas isétropas,
com orientagao local de fluxo magmatico.

I Granito Trés Cérregos - Suite monzogranitica
Grupo Agungui

Grupo Agungui - Formagéo Antinha
E subdividida em trés conjuntos litolégicos, denominados de Tacanica, Capivara e
Vuturuvu.O primeiro engloba as rochas clasti ituid pecti por
metarritmitos silticos cinza, com intercalagdes de metassiltitos arenosos e metarritmi-
tos siltico-arenosos, meta-arenitos, € metaconglomerados; o segundo, pelos metacal-
carios calciticos, geralmente ritmicos e de coloragéo cinza escuro, o Ultimo, metarritmi-
tos arenosos, niveis de metaconglomerados, metassiltitos, quartzitos e meta-argilitos.

1 Grupo Agungui - Formagao Votuverava

E subdividida em trés conjuntos litolégicos. O Conjunto Bromado é composto por
filitos, quartzitos e metaconglomerados polimiticos, que, inclusive, representam sua
litologia mais caracteristica. O conjunto Coloninha é composto por meta-arenitos,
metassiltitos, metarritmitos e metaconglomerados, frequentemente com uma litologia
gradando para a outra. O Conjunto Saiva & composto essencialmente por filitos,
metanitmitos, marmores e metamargas.

Grupo Setuva
Grupo Setuva - Formagao Agua Clara

E dividida em duas unidades (xistosa e carbonatica) e constituida por xisto, filito, ro-
chas Iciossili d: q ito marmore, basi e metaultrabasi

|| Grupo Setuva - Formagao Perau
Quartzitos finos equigranulares, ou Xi . por vezes mica

Proterozoico superior - Cambriano
Formagdo Camarinha
Siltitos, siltitos argilosos, argilitos e arenitos arcosianos.
Arqueano - Proterozoico inferior
Complexo Metamérfico Indiferenciado
Microgranitos leucocraticos e provavel ica félsica istalizada
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Figura 5: Mapa geolégico do Granito do Cerne.

As rochas apresentam textura xenomorfica, que fica evidenciada pelo habito
dos cristais de feldspato, biotita e quartzo. Os microclinio apresenta pertita do tipo ou
maculada. O oligoclasio é predominantemente subédrico a euédrico, em porcdes
menores anédrico com granulometria de 4 a 5mm. O FK apresenta mimerquitas e
bordas de albita. Os cristais de quartzo sdo anédricos, chegando a 3mm, com
extingdo ondulante, moderadamente fraturados. A biotita & subédrica, com
granulometria maxima de 3mm, apresentam inclusdes de zircdo, titanita e fluorita.
Localmente ocorre hornblenda, que é anédrica, com maximo de 4mm, e geralmente
estd associada com a biotita. Os minerais opacos geralmente estdo inclusos ou
associados a biotita. Os dados obtidos por Cury (2003), permitem observar a

distribuicdo dos litotipos do Granito do Cerne (Figura 6).



27

Qtz-Monzonite \

"-\.'\m(m te \ \ A ‘Q‘Z(-:ﬁ: orite, ;Gabbro

D 2 D 2 0

o

Figura 6: Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) feito com os dados de Cury (2003) para o Granito do
Cerne.

O Cerne apresenta um formato elipsoidal, com direcdo NE-SW em
concordancia com a estruturacao regional, o que pode indicar uma relacdo genética
com a ZCL, que ao longo de pequenas zonas transtensionais obliquas ao
lineamento principal, causou a ascensao de corpos graniticos (Fassbinder 1990).
Para Fiori (1985), a forma alongada do corpo granitico é resulta da associacdo de
sua colocacéo a dobra antiforme com eixo de direcdo N30E, classificada como uma
dobra de arrasto relacionada ao cisalhamento transcorrente. Segundo o autor, a
colocacao do granito e a deformacdo sao concomitantes, ou seja, 0s processos de
deformacgdo ocorreram no estado ductil, havendo uma continuidade desta quando o
corpo resfriou.

Cury (2003), descreve a presenca de ficcbes de hidrocataclasamento e as
relaciona as fases hidrotermais. As fraturas formam um sistema complexo e séo
preenchidas por caulim. O autor ainda descreve veios compostos por leucogranitos,

de formato sigmoidal.
2.3.1.2 Granito Morro Grande
O Granito Morro Grande é um corpo de forma elipsoidal, levemente

alongada, se estendendo por &rea de aproximadamente 70 km2 e orientagdo NE-

SW. Esta alojado em rochas metavulcanossedimentares da Formacao Votuverava e
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o contato entre ambos forma auréolas de metamorfismo da facies albita-epidoto
hornfels (Prazeres Filho et al., 2003) (Figura 7). Os litotipos principais s&o monzo e
sienogranitos (Figura 6) que estdo no limite entre granitéides de arco-magmatico e
intraplaca e textura inequigranular fina a grossa e porfiritica e estrutura isotrépica.Os
fenocristais sdo centimétricos (1- 3cm) formados por feldspato alcalino, com habito
predominantemente euédrico, e se apresentam em meio a uma matriz composta por
K-feldspato, plagioclasio, quartzo e biotita/anfib6lio. Como minerais acessorios
podemos encontrar zircdo, turmalina, top4zio, muscovita, clorita, sericita, apatita,
titanita, allanita, fluorita e opacos (Chiodi Filho et al., 1987; Prazeres Filho et al.,
2003).

Chiodi Filho et al. (1987), classificou o granito Morro Grande em cinco
dominios faciologicos (Figura 7). A facies y1 apresenta evidéncias de greisenizagao
e albitizacdo, apresentando, em andlises hidrogeoquimicas, teores de 0,5 a 0,7ppm
de fldor; em analises de sedimentos de corrente os teores de Sn chegam a 189 ppm,
enquanto andlises das rochas deste dominio alcancam 270ppm. Esses fatores,
associados com a presenca de cassiterita, turmalina, topazio e fluorita em
drenagens da borda sudoeste do corpo, corroboram com a possibilidade de um
sistema tipo greisen. Os litotipos principais incluem sienogranitos leucocraticos
esbranquicados de granulacdo fina a média, eventuais granitos finos albitizados e
muscovitizados (alcali-granitos), sienogranitos inequigranulares finos a grosseiros
(porfiriticos) rosados, micro-granitos e quartzo-pérfiros. A mineralogia é comporta por
quartzo, microclinio pertitico, albita, oligoclasio e biotita. Os minerais relacionados as
alteracdes hidrotermais séo turmalina, topazio, muscovita, sericita, ortoclasio, fluorita
e clorita (Chiodi Filho et al., 1987).

O dominio y2 é composto por uma mistura das rochas presentes em y1 e y3,
mas nao ha presenca de granitos albitizados. No dominio y3 encontram-se biotita-
monzogranitos porfiriticos, com textura rapakivi, eventualmente cortados por
sienogranitos finos acinzentados e rosados que podem apresentar textura porfiritica.
A mineralogia principal inclui feldspato alcalino, oligoclasio/andesina, quartzo, biotita
e albita, podendo ocorrer hornblenda. Nas por¢des porfiriticos os fenocristais séo
compostos de microclinio ou andesina.

O dominio y4 é formado por biotita-granitos porfiriticos de matriz fina e

granulacao fina a média. A mineralogia deste dominio inclui microclinio, plagioclasio
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(albita-oligoclasio-andesina), quartzo, biotita e sericita. Por fim, o dominio y5
apresenta biotita-granitos porfiriticos acinzentados com matriz fina e de coloracao

mais escura que as rochas de y4.

Convengoes estratigréficas

Quaternario/ Holoceno
Sedimentos recentes

Mesozoico
Jurassico - Cretaceo

- Intrusivas Basicas

P ico a Mesopr
Granito Morro Grande

[ L
y1 - sienitos leucocraticos esbranqungados de granulagao fina a média, passando
a alcali-granitos localmente, sier los, micro-granitos e
quartzo-porfiros.

y1 - Associagdo dos granitos dos dominios y1 e y3, mas sem granitos albitizados.
y3 - biotita-monzogranitos cinza-rosados porfiriticos.
4 - biotita-granitos porfiriticos cinza claros com matriz de granulagéo média e fina.
Y5 - biotita-granitos porfiriticos acinzentados com matriz fina

[ Féacies Homblenda hornfels

| Granito Trés Corregos

Grupo Agungui

[ Grupo Agungui - Formag&o Votuverava

E subdividida em trés cun]un(os Iltuloglcos 0 Conjunto Bromado & composto por

filitos, quartzitos e i que, inclusive, representam sua
litologia mais caracteristica. O j C i é por meta-arenitos,
metassiltitos, metarritmitos e dos, frequer com uma litologia

gradando para a outra. O Conjunto Saiva € composto essencialmente por
filitos, metanitmitos, marmores e metamargas.

Grupo Setuva
Grupo Setuva - Formagao Agua Clara

E dividida em duas unldades (xistosa s carbonatica) e consmulda por xlsto filito,
quartzito, rochas i = e
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Figura 7: Mapa dos dominios facilégicos do Granito Morro Grande. Adaptado de Chiodi Filho et al.
(1987).

No diagrama QAP (Streckeisen, 1976) (FIGURA 8), é possivel observar a
distincdo entre dos dominios descritos, em conjunto com a evolucao de facies

menos potassicas (y5) a mais potassicas (y1).
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Figura 8: Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as rochas dos dominios facioldgicos pertencentes
ao Granito Morro Grande. Retirado de Chiodi Filho et al. (1987)
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Ao observar o diagrama ETR (Figura 9), y1 apresenta acentuada depresséo
de eurdpio (Figura 9A) enquanto para y2 observa-se padrdo gaivota com
enriguecimento de ETR leves (Figura 9A). O mesmo ocorre para o dominio y3
(Figura 9B) e y4 (Figura 9C), além de apresentarem anomalia negativa pouco
pronunciada de Eu. No dominio y5 (Figura 9D), o padrao observado é semelhante a

y3 e v4, no entanto, a deplecdo de eu é mais pronunciada.
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Figura 9: Diagrama de elementos terras raras (ETR) para os dominios do Granito Morro Grande. A)
Dominio facioldgico y1 e y2. B) Dominio faciolégico y4. C) Dominio faciolégico y3. D) Dominio
facioldgico y5. Retirado de: Chiodi Filho et al. (1987).

2.1.3.3 Granito Passa Trés

O Granito Passa Trés (Piekarz, 1981) apresenta uma area de 5 km? e é
composto majoritariamente por sienogranitos. Picango (2000), propde a divisédo dos
sienogranitos em dois dominios, sendo eles:

(i) Leuco-sieno granito: corresponde a facies equigranular central descrita por
Piekarz (1992). Sao sienogranitos de coloragéo rosada e textura equigranular média,
compostos por FK, albita-oligoclasio, quartzo e maficos, como biotita e/ou anfibdlio.

Também ocorrem minerais trago formados a partir de processos tardi a pos-
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magmaticos, como microclinio, albita, biotita, muscovita/sericita, clorita, titanita,
carbonatos, pirita, fluorita e minerais de argila, provenientes;

(i) mela-sienogranito, correspondendo em partes a facies porfiritica de borda
de Piekarz (1992). S&do rochas avermelhadas que apresentam textura porfiritica
subédrica fina a média, com fenocristais de feldspatos. A assembleia mineral é
composta por quartzo, FK e maficos, sendo que estes minerais apresentam menor
teor que a facies anteror, com tendéncia a composi¢cdes mais sieniticas. Piekarz
(1992) descreve teores maiores de carbonato e epidoto nessa facies.

Os dados obtidos no trabalho de Piekarz (1992) foram plotados no diagrama
QAP (Figura 10) e dao uma ideia da distribuicdo dos principais litotipos deste

macigo. Os teores minerais foram calculados por norma CIPW pelo autor.
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Figura 10: Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as rochas estudadas por Piekarz (1992).

Sao identificados quatro tipos de alteracdes hidrotermais:

(i) alteragéo de coloragdo avermelhada, associada com cristais de hematita
em feldspato alcalino;

(i) alteracdo rica em muscovita composta por mica branca milimétrica
desenvolvida em zonas amplas e dentro de fraturas sem orientacao preferencial,

(i) Fraturas preenchidas por sericita, carbonato e clorita: evento posterior a
muscovitizacao que se desenvolveu paralelamente as bordas dos veios de quartzo;

(iv) Alteracdo sodica e potassica: sendo a alteracdo sodica desenvolvida ao

redor do feldspato alcalino magmatico.
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Duas assembleias relacionadas ao evento de mineralizacdo foram
identificadas:

() Alteracéo do tipo greisen: ocorre na forma de halos de cor cinza em torno
dos veios de quartzo estéreis e é definida pela paragénese (muscovita + quartzo +
pirita = calcopirita)

(i) Alteracdo filica: apresenta aspecto esverdeado e € composta pela
assembleia (sericita + quartzo + ankerita + rutilo + siderita + pirita + clinocloro *
calcita). Essa alteracdo esta associada aos veios mineralizados.

Aléem das facies acima descritas, sdo observadas rochas referentes a
cristalizacao final do estagio magmatico (Piekarz, 1992), sendo elas:

a) Aplitos e pegmatitos:

Sé&o classificados como quartzo alaskitos e apresentam uma paragénese
composta por quartzo, microclinio, muscovita e opacos, com texturas e quantidades
variaveis. Representam os residuos finais da cristalizacdo e séo ricos em SiO:z e K.
A ocorréncia de plagioclasio € rara, o que indica que Na e Ca foram totalmente
consumidos no estagio principal da cristalizacdo magmaética.

E comum a ocorréncia de intercrescimentos granofirico nesse tipo de veios.
Essa textura € caracterizada cristais de quartzo com héabitos variados (vermiculares,
gotas, geomeétricos), inclusos em cristais de microclinio. De acordo com Barker
(1970), a textura granofirica € resultante de cristalizagdo magmatica rapida, em
condicdes epizonais, de um magma que reteve adgua em solucdo, e com composi¢ao
quimica proxima a dos minimos ternarios do sistema granitico de Tuttle e Bowen
(1958).

b) Microgranitos;

Apresentam ocorréncia restrita. S&o rochas leucocréticas, classificadas como
alcali-granitos (Streckeisen, 1976), de coloracdo rosada e textura porfiritica, com
fenocristais de quartzo. A paragénese é quartzo, microclinio, plagioclasio, muscovita,
pirita e Oxidos de ferro. Tais caracteristicas, juntamente com a auséncia de biotita,
anfibdlio e apatita (minerais restitos do granito), indicam que este litotipo € uma
porcdo diferenciada, mais hidratada e mais rica em silica do GPT. A abundéancia de
pirita indica cristalizacao sob alta fugacidade de enxofre.

c) Veios de quartzo ricos em sulfetos,

Cortam o corpo granitico do GPT e representam manifestacdes igneas tardias

a formacédo do corpo granitico. Compreendem o principal estagio de mineralizagéo
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aurifera e correspondem a facies filonar (Piekarz, 1992). Os veios mineralizados
estdo alojados em bacias do tipo pull-apart geradas pelos sistemas de fraturas
(Dressel, 2017). Sado compostos por quartzo, carbonatos, microclinio, sericita-
muscovita, fluorita, pirita, calcopirita, bornita, esfalerita, galena, molibdenita,
sulfossais de Bi e Cu, ouro, illita e clorita (Piekarz, 1992; Picanco, 2000).

A facies GEB foi descrita por Cury (2003) como facies granito mineralizado. O
autor subdivide a facies em sub-facies com enclave, que apresentam enclaves
compostos por clorita, epidoto, FK, anfibdlio calcico e tracos de plagioclasio; e facies
de alto KF, que apresenta textura eqgiogranular média, com cristais subédricos de
microclinio. A ocorréncia de enclaves é comum e geralmente apresentam
composicao do restito que originou o0 GPT ou de rochas assimiladas.

O GPT pode ser classificado como um corpo célcio-alcalino a shoshonitico
(Soares & Reis Neto, 1987; Picanco, 2000). Se trata de um granito pertencente a
série da magnetita (Ishirara, 1977) ou Granito tipo-l (Chappel & White, 1974), com
fonte crustal-mantélica, corroborada pelos teores de alumina e menor porcentagem
de alcalis em rochas com teores maiores de silica. Além disso, segundo Cury (2003),
apresenta enriquecimento em Ba, Sr e Zr e alto fracionamento em ETR leves em

relacdo a ETR pesados.

2.1.3.4 Granito Piedade

O Granito Piedade é um corpo alongado de direcdo NE-SW (Chiodi Filho et
al., 1987), intrusivo nas sequéncias metavulcanossedimentares da Formacao
Votuverava (Figura 11). Ocorrem dominios com predominancia de &lcali-granitos e
alcali-sienitos, com ocorréncia esparsa de microgranitos tardios ao magmatismo
principal. Estruturalmente, a borda leste do corpo estd em contato com zonas de
cisalhamento transcorrente e a borda oeste tem relacdo com as encaixantes por
metamorfismo de contato. E considerado um granito pds colisional, formado a partir
de um magma primario que se originou no manto superior e que foi contaminado
pela crosta inferior (Chiodi Filho, 1989).
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Figura 11: Mapa dos dominios facilégicos do Granito Piedade. Adaptado de Chiodi Filho et al. (1987).

Segundo Chiodi Filho et al. (1987), o Granito Piedade é composto por alcali-
feldspato granitos e alcali-feldspato sienitos com ocorréncia local de microgranitos
tardios ao magmatismo principal. O corpo granitico ocupa o nucleo de uma dobra
anticlinal em filitos do Grupo Acgungui, sendo que a maior parte dos contatos da
intrusdo com as encaixantes sdo controladas por falhas (Fuck et al, 1967). Chiodi
Filho et al. (1987) discutem que os contatos sdo marcados por falhas estruturais,
dentre elas a ZCMA. A andlise de dados geoquimicos sugere fonte mantélica com
contaminagao da crosta inferior (Cury et al, 2008).

Chiodi Filho et al. (1987), separam o Granito Piedade em dois dominios
faciologicos. A distribuicdo desses litotipos pode ser observada na Figura 12,

retirada do trabalho dos autores.
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Figura 12: Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as rochas dos dominios faciolégicos pertencentes
ao Granito Piedade. A) Dominio y2. B) Dominio y1. Retirado de Chiodi Filho et al. (1987).
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O primeiro, y1, € composto por alcali-feldspato-quartzo sienitos e alcali-
sienitos com hastingsita (um anfibdlio de formula guimica
NaCaz(Mg,Fe)sFe®*[SisAl2022](OH)2) e quartzo-sienitos, de coloracdo acinzentada,
isotrépicos e com textura hipidiomorfica média a fina. A mineralogia consiste de
microclinio pertititico, hastingsita, ortoclasio, titanita, opacos, biotita, além de albita
em termos mais ricos em SiOz.

O dominio y2 apresenta alcali-granitos, sienogranitos e &lcali-quartzo-
sienitos, de coloracdo acinzentada ou avermelhada, textura hipidiomorfica média a
fina. Este dominio estd associado a rochas cataclasticas ou hidrotermalizadas.
Chiodi Filho et al. (1987), identifica zonas de alteracdo potassica, piritizacdo e
silificacdo. A mineralogia € composta por microclinio, albita, quartzo, plagioclasio,
sericita, biotita, Na-anfibdlio, pirita, rutilo e apatita. S&o observadas vénulas
centimétricas a milimétricas, relacionadas a processos de deformacéo cataclastica,
preenchidas por turmalina, silica, fluorita e sheelita.

O diagrama ETR de y1(Figura 13a) mostra enriquecimento de ETR leves e
deplecao dos ETR pesados enquanto y2 altos valores de ETR leves e baixos de

ETR pesados
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Figura 13: Diagrama de elementos terras raras para as facies do Granito Piedade. A) Dominios
faciologicos y2 (alcali-sienitos). B) Dominios facioldgicos y1 (alcali-granitico). Adaptado de Chiodi
Filho et al. (1987).

A intrusdo apresentou anomalias de Mo, Li, F e B relacionadas a um possivel
sistema hidrotermal. Também foram relatadas anomalias de Mo-W, atribuidas a um

depdsito apical disseminado.
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2.1.3.5 Granito Taici

Também denominado de Granito Barra do Santana (Martini, 1982), apresenta
uma area de aproximadamente 1 km2 e esta intrudido na Formagdo Agua Clara
(Grupo Acungui. Segundo o mesmo autor, o Taici € constituido pelas facies
monzogranito, facies quartzo-monzonito, facies granito-alaskitico e facies granito s.s.
As variedades mais comuns sdo essencialmente quartzo-feldspaticas
(leucocréticas), muito piritizadas.

A Formacdo Agua Clara é composta por rochas célcio-silicaticas, xistosas,
quartzisticas e metabasicas. Os metacarbonatos expostos a leste foram afetados
por metamorfismo regional dinamotermal, em grau médio, da zona metamorfica da
actinolita e os meta-sedimentos, com vulcénicas associadas, do lado oeste, por
metamorfismo de grau médio da zona metamdérfica do diopsidio. Havendo, assim,
um aumento de grau metamorfico de leste a oeste (Almeida, 1990). Logo, algumas
caracteristicas da intrusdo podem estar atribuidas a contaminagdo do magma
durante seu alojamento, com a assimilacdo parcial das rochas encaixantes ricas em

céalcio.

2.1.3.6 Granito Varginha

O Granito Varginha abrange uma area de aproximadamente 25 km?2,
apresentando uma forma alongada de direcdo N30E. S&do observadas apofises
irregulares de leucogranitos e veios de quartzo associados, além de fraturas
hidraulicas com vénulas preenchidas por caulinita e veios ricos em turmalina. O
Granito Varginha, entre as cidades de Tunas e Adriandpolis, no estado do Parana.
Chiodi Filho (1987), por meio de andlise de elementos terras raras, sugere uma
mistura de fontes crustais e mantélicas para génese desse granito. A intrusao esta
alojada em sedimentos metassedimentares da Formacgédo Votuverava (Grupo
Acungui) e da Formacao Perau (Grupo Setuva), sendo o0s principais litotipos

observados filitos, localmente silicificados, e marmores calciticos (Figura 14).
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Mapa dos Dominios Faciolégicos do Granito Varginha
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Figura 14: Mapa dos dominios facilégicos do Granito Varginha. Adaptado de Chiodi Filho et al.
(1987).

Dressel (2013), descreve que a intrusdo € composta principalmente por
monzogranitos e, subordinadamente, por sienogranitos e quartzo-monzonitos
equigranulares, médios a grossos, predominantemente macicos ou com textura
faneritica equigranular média a grossa e geralmente estrutura isotrépica, localmente
podendo apresentar incipiente estrutura de fluxo magmatico e textura cataclastica e
milonitica em sua porgéo norte (Fuck et al., 1967). Na Figura 15, pode-se observar o
diagrama QAP com a distribuicdo dos principais litotipos analisados por Chiodi Filho
et al. (1987).
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Figura 15: Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as rochas dos dominios faciolégicos pertencentes
ao Granito Varginha. Retirado de Chiodi Filho et al. (1987).

Chiodi Filho et al. (1987), separa o Granito Varginha em cinco dominios
faciologicos. A facies y1 €& composta por biotita-monzogranitos acinzentados
grosseiros, porfiriticos e comumente cataclasados com presenca de alteracbes
hidrotermais e zonas cataclasadas. Petrograficamente apresenta substituicdo de
minerais maficos por sericita e/ou hidroxido de ferro, forte alteracdo dos
plagioclasios para sericita e/ou muscovita, fraca albitizacdo, presenca de fluorita,
calcita, sulfetos, além de turmalina e sheelita preenchendo veios. Em analises de
concentrado de bateia, o dominio apresenta altas concentracbes de sheelita,
resultados positivos para Sn, com concentracdes de até 143 ppm, e Mo até 17ppm.

O dominio y2 € composto por monzogranitos leucocréaticos esbranquicados,
finos a microgranulares. Os autores identificaram tungsténio neste dominio. Os
litotipos pertencentes a y3 sao biotita-monzogranitos grossos, de coloragéo
esbranquicada a rosada e ocorréncia de material aplitico. A facies y4 também é
composta por biotita-monzogranitos, inequigranulares médios a grosseiros. y4
também é composto por biotita-monzogranitos, mas estes sado porfiriticos de
coloragéo cinza clara, apresentando ocorréncias pegmatiticas.

No diagrama ETR, y1 (Figura 16a) e y2 (Figura 16b B) apresentam valores
elevados de ETR leves e teores baixos de ETR pesados, para y3, y4 (Figura 16c) e

y5 (Figura 16d) observa-se comportamento de ETR em padrdo de gaivota.
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Figura 16: Diagrama de elementos terras raras para as facies do Granito Varginha. A) Dominio
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Retirado de Chiodi Filho et al. (1987).

Na etapa de prospeccao geoquimica realizada por Chiodi Filho et al. (1987), o
Granito Varginha apresentou

subordinadamente para estanho (Sn) e molibdénio (Mo).

2.2 TIPOLOGIA DE GRANITOIDES

A tabela 1 apresenta um resumo das caracteristicas que serdo discutidas

neste subtopico.

resultados positivos para

tungsténio (W) e
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Tabela 1- Classificacdo de granitoides baseada no contexto geotectdnico. Baseado em Pitcher
(1983,1993), Barbarin (1999), Pearce (1984) e Maniar & Piccoli (1989)

I
CORDILHERIANO

| CALEDONIANO

S

A

Petrologia

TTG ou granodio

rito-monzogranito

Sieno/ monzogranito com
megacristais de FK

Alcali granitos a
trondhjemitos

Minerais
diagnosticos

Hornblenda, biotita,
epidoto, allanita,
esfeno, magnetita

ilmenita

Biotita vermelha,
muscovita,
aluminossilicatos,
cordierita, granada,
topazio, turmalina,
ilmenita, tapiolita.

Piroxénios e anfibdlios
sédicos, fayalita,
biotita verde,
magnetita, fluorita,
ETR.

Hornblenda e

Predomina a biotita.

Muscovita e biotita

Biotita verde. Nos
plutdes alcalinos

) . _ . . avermelhada. Principais SN
Minerais biotita. Magnetita e limenita e b - : ocorrem piroxénios e
o - acessorios sdo ilmenita, S .
méficos esfeno como magnetita como . anfibdlios alcalinos. A
. - monazita, granada e o
acessorios. acessorios cordierita astrofilita € um
) acessa@rio comum.
Feldspato K é Feldspato K
Feldspato Feldspato K i?l?er?sl?ceiglti freqcuries?;ei? :c?rtr? rﬁgo?:ga_
€ldsp intersticial e . . ; Pertitas.
alcalino Lo interpenetrativo. evolutiva complexa.
xenomorfico. . .
Fregientemente Variantes
rico em quartzo. autometassomaticas
Natureza Xendlitos dioriticos. Populacao de Predominam xendlitos de Xendlitos cognatos,
dos Podem representar | xendlitos de origem metassedimentos também bolhas de
xendlitos restitos. mista. ' magmas basicos.
+ K+
Alin(glr?or Kue fijZ) Al (Na + K+ Ca/2) Peralcalinos
que L., préxima de 1. All (Na + K + Ca/2) maior !

Caracteristis
cas
geoquimicas

freqlentemente

menor que 1,0.
Razao inicial de Sr
menor que 0,706

Razao inicial de Sr
entre 0,705 e

0,709.

que 1,05. Razao inicial de
Sr maior que 0,708.

relativamente rico em
F. Razéo inicial de Sr
entre 0,703 e 0,712.

Deplecdo moderada em Ba,Ti, P;lsr <

Alto Si, Li, B, F, F/CI >3;
Deple¢do moderada em

Fe/Mg, Na+ K, Nb, Ta,
ETR, Y, F, Ga;

Batolitos lineares,

Batdlitos polidiapiricos,

0.71; Ba,Ti, P; Forte deplecdo em Ba,
eNdi: ~0; Isr: 0.705- Ti, P; FICI < 3; Isr:
5180: 8-10 0.8; eNdi :<< 0 0.703-0.712;
5180 >10 5180: 8-10
Plutbes e intrusdes Complexos

polidiapiricos

. S placdides plutdes e intrusbes
Tipos de polidiapiricos, com . centrados em grandes
o complexas, laminares. Menores e - ~
corpos sinais de : L caldeiras. Plutdes
o isoladas e mais diapiricos que os do .
caldeirizagbes. . : relativamente
dispersas. tipo I.
pequenos.
Anorogénico, pos-
Ambiente Subduccao (Arco continental e de ilhas) e Sin apos tec_to_mco, tectonico, _aIOJado em
P ; o ambiente colisional ambientes
tectdnico ambiente colisional. . ! C S
continente-continente. extensionais (rift,
hotspot).
.- - Raramente com Columbita, cassiterita
Dep0sitos apicais . o ;
) . mineraliza¢des . . e fluorita.
s disseminados de . Greisens e veios com Sn- .
Depositos . importantes. . . . Veios de Sn-W,
! - Cu e Cu-Mo (£ Ni, W; Pegmatitos e aplitos . ;
minerais Presenca de . fluorita, pegmatitos
Co, . com U-Th-Li-Be-B-Nb-Ta .
paragéneses com Li, Th-U-Zr-Y-RE-
Au, Ag, Te, Se & U) -
complexas. Nb-Ta refratario.

Segundo Barbarin (1999), os granitoides sdo rochas com grande diversidade

devido a suas diferentes origens, fontes, géneses e processos evolutivos, niveis

estruturais de colocacao e regimes tecténicos.
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A maioria dos ambientes geodinamicos € caracterizada por uma associacao
de diversos tipos de granitoides. E possivel que alguns granitos compartilhem certas
caracteristicas de mais de um tipo e assim podem representar tipos transicionais
formados em continuidade, envolvendo componentes crustais e mantélicos. Assim,
existem trés origens possiveis para 0s granitoides: origem crustal, origem mantélica
e origem mista, a qual envolve componentes derivados de crosta e manto. O fato de
magmas crustais e mantélicos terem assinaturas quimicas distintas permite a
distincdo quimica (Barbarin, 1999).

Chappell e White (1974) propuseram a subdivisdo genética de granitos a
partir de seus protolitos. Para os protdlitos sedimentares foi atribuido o tipo S e para
0s granitoides originados a partir de protélitos igneos, o tipo I. Os granitos do tipo A
sdo rochas anorogénicas, anidras, ricas em feldspato alcalino e alcalis (Loiselle &
Wones, 1979). Granitoides do tipo M séo derivados pela fusdo de crosta oceéanica
subductada ou do manto sobreposto (White, 1979; Pitcher, 1987). Granitos de
tipo | relacionados ao soerguimento pos-colisional foram denominados de |
Caledoniano por Pitcher (1987).

Vérios estudos foram publicados posteriormente (Whalen et al., 1987; Eby,
1992; Bonin, 2007) acrescentando novos dados a respeito do sistema de
classificacdo ISAM. A Figura 17 apresenta um breve resumo com relacéo a tipologia

ISAM, autores e fonte magmatica proposta.

TIPO S TIPO | TIPO A TIPOM
Fonte Sedimentar Fonte ignea Fonte anorogénica Fonte mantélica
Chappell e White, 1974 Chappell e White, 1974 Loiselle e Wones, 1979 Bonin, 2007

Figura 17: Tipologia dos granitos, suas fontes e autoria da teoria.

Granitos tipo S

Granitos sin-colisionais (Pearce et al.,, 1984), granitos oriundos de colisdo
continental (Maniar & Piccoli, 1989), e granitos peraluminosos com muscovita
(Barbarin, 1999). Sao rochas com presenca de muscovita, apresentam altos teores
de silica e ocorrem com plutons isolados no centro de cintur6es metamoérficos (Le
Fort, 1981). Tipicamente ndo estdo associados a rochas maficas e sao gerados pela

fusao parcial de rochas metassedimentares.



42

Granitos tipo |

Granitos tipo I, ou Granitos Andinos, sdo formados em arcos vulcanicos
(Pearce et al., 1984), arcos de ilha e arcos continentais (Maniar & Piccoli, 1989,
1989), ou granitos calcio-alcalinos com presenca de anfibdlio (Barbarin, 1999).

Sao predominantemente magnesianos e majoritariamente calcicos e calci-
alcalinos (Frost et al.,, 2001). O mineral opaco nesses granitos geralmente é a
magnetita ao invés da ilmenita, que ocorre nos granitos tipo S (Whalen & Chappell
1988). Durante a desidratacdo das rochas fonte dos granitos tipo I, em pressdes
abaixo do campo de estabilidade da granada, biotita e anfibdlio derretem
incongruentemente para produzir piroxénios. O excesso de Al é incorporado no
liquido félsico, gerando melts peraluminosos. Neste caso, 0 excesso de Al em
granitos do tipo | félsico € uma funcdo do processo de fusédo e ndo esta relacionado
a composicao original da fonte (Chappell et al., 2012).

O indice de saturacdo em alumina (Figura 18) pode ser um indicativo

importante ao descrever tipologias | ou S.

30 =
E peraluminous
H L metaluminous >
E B Mpsasrt
g‘ 2.0 E. —— S-type
3 ; Itype <
o 1
£ :
o -
< E
1.0 —
- peralkaline
E A . A ' s A A s
07 08 09 10 1l 1.2 1.3 14 15

ALO,/(CaO+Na,0+K.0), molar

Figura 18: Diagrama A/NK (Al203/Na20+K20) vs. A/ICNK (Al203/CaO+Na20+K20, em mols, também
conhecido como Index de Shandi (Maniar and Piccoli, 1989).

As mineralizagbes observadas nesses granitos sédo principalmente de Cu e
Mo (£ Ni, Co, Au, Ag, Te, Se e U).

Como alguns granitos discutidos nos proximos capitulos podem apresentar
membros com semelhancas aos granitos tipo | ou S, a tabela 2 traz uma sintese das

principais diferengas que podem ser observadas para melhor classificar a tipologia.



Tabela 2: Sintese comparativa dos granitéides tipo | e S de Chappell et Whitte, (1974)
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TIPO | TIPO S
SiO2 56-75% 66-75%
K20/Na20 Baixo Alto (>1,5)
CaO Alto Baixo
Al203/Na20+K20+CaO Baixo (<1,1) Alto (>1,1)
Fe3t/Fe?*+Fe3* Alto Baixo
Delta 018 Baixo (<10) Alto (>10)
Sy87/Sy86 Baixo (<0,708) Alto (>0,708)
Subduccédo (mantélico) Menos profundos (crustal)
Hornblenda Presente Ausente
Magnetita Presente Ausente
Cordierita, muscovita, granada | Ausente Presente
Xendlitos Hornblenda Metassedimentares
Acessorios Alanita Monazita
Opacos >0,1% em volume < 0,1% em volume
Esfeno Presente Ausente

Granitos tipo A

O conceito de granitos tipo A foi inicialmente proposto por Loiselle e Wones
(1979), se referindo a granitos anorogénicos, anidros e alcalinos. Os conceitos a
respeito destes foram revisados por Bonin (2007). Granitos tipo A, apesar de
apresentarem composicfes variaveis, compartilham caracteristicas geoquimicas e
mineraldgicas distintas. Caracterizam-se por teores elevados de elementos litofilos
de grande raio i6nico (LILE) e elementos de alto potencial ibnico (HFSE),
particularmente Ga, Nb, Rb, Ta, Th, U, Y, Zr e REE's, com deplecdo em Ba, Co, Cr,
Ni, P, Sr, Ti e V, quando comparado a granitos tipo | ou S. A assinatura geoquimica
é complementada por teores elevados de SiO2, Na2O+K20, F, Fe/Mg, Ga/Al e baixos
teores de Mg#, MnO and CaO (Bonin, 2007). Com relacdo a mineralogia,
compreendem a assembleias ferrosas e alcalinas, incluindo annita-siderofilita,
hastingsita-ferrohornblenda e fases com feldspato alcalino pertitico (Bonin, 2007).

Estes corpos apresentam baixa fugacidade de oxigénio e baixos teores de
agua pois sao derivados de um magma parental baséltico alcalino (Collins et al.,
1982). Podem ser subdividos em dois grupos: Al, cuja origem esta relacionada a
atividade de uma pluma mantélica ou hostpots em um ambiente intrapaca, e A2, que
apresenta origem crustal ou mantélica em ambientes tectdnicos extensionais (Eby,
1992). Sao considerados como granitos oxidados devido ao contéudo de magnetita

e por apresentarem composi¢coes calci-alcalinas e/ou peraluminosas (Dall’'agnol &
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Oliveira, 2007). Geralmente estdo associados com rochas utramaficas, basaltos
alcalinos e toleticos, e rochas intermediarias (Giret, 1990).

Frost et al (2001) sugerem trés processos petrogenéticos responsaveis pela
producdo dos granitos tipo A: fusdo parcial de rochas quartzo-feldspaticas,
diferenciacdo de magmas tholeiticos, combinacédo dos processos anteriores, onde a
diferenciacdo de magmas basalticos leva a assimilacéo de rochas crustais.

Haapala (1995) descreve dois tipos principais de mineralizagbes associadas a
magmas tipo-A:
(i) Depésitos de Sn (Mo, Be, Zn, Cu, Pb) em greisens, veios e skarns associado
a facies tardias de recristalizacdo, a exemplo do Batdélito Serra da
Providéncia e granitos da Suite Madeira no Craton Amazonas;
(i) Depdsitos de Fe, Cu (U, Au, Ag) em veios e/ou disseminados.

Granitos tipo M

S&o granitos derivados diretamente do manto ou da crosta oceanica. Sao
geneticamente formados pela cristalizacdo fracionada de basaltos tipo MORB.
Contém hornblenda, biotita, clinopiroxénio e magnetita, com feldspato alcalino
micrografico intersticial. Pertencem a série da magnetita, segundo a classificacao de

Ishihara (1977). As mineraliza¢des observadas séo raras e consistem em Cu e Au.

2.3 ALTERACOES HIDROTERMAIS

Uma alteracdo hidrotermal reflete um processo complexo que envolve
alteracdes mineraldgicas, quimicas e texturais, resultantes da interacdo de fluidos
aguosos, quentes (50 - 500 °C) com as rochas por onde circulam, sob condi¢cbes

fisico-quimicas em evolugdo (Misas, 2010). Os fluidos hidrotermais atacam
guimicamente 0s constituintes minerais das rochas, reajustamento sua assembleia
mineral primaria para outra mais estavel, as novas condi¢des fisico-quimicas
reinantes durante a interacéo rocha-fluido (Rose e Burt, 1979).

As alteragbes s&o controladas pela temperatura, pressdo, natureza do
protolito, composicdo do fluido; concentracdo, atividade, potencial quimico dos
componentes dos fluidos como H*, CO2, O2, K* e SiOz; interagdo rocha/ fluido no

processo de alteracdo. A interacéo rocha/ fluido € a representacdo da massa total de
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fluido que passa pelo sistema, no tempo unitario, dividida pela massa total de rocha
no sistema. Se f/r é baixa, alteracdo e formacéo de minério serao insignificantes.

As alteracdes hidrotermais ocorrem em diferentes condi¢cdes de temperatura,
presséo e razdo do metassomatismo alcalino e H+ (Pirajno, 2009). Com a evolucao
desses sistemas hidrotermais, as condicfes de T, P e a razdo do metassomatismo
K+ /H+ diminui, gerando um padrédo gradual (Figura 19). Porém, essas variacdes,
juntamente com a sobreposicdo de eventos magmaticos e/ou hidrotermais
sucessivos podem gerar sobreposicdo das zonas de alteracdo hidrotermal, o que
dificulta a individualizacdo das mesmas em alguns casos. Além disso, essas
variacfes podem ser afetas por condicGes composicionais da rocha, reatividade e
permeabilidade, do tipo de estrutura percolada, da mistura de fluidos de diferentes

naturezas, entre outros.

900° — MELT + XSTALS

LOG aK*/aH*

-
increasing H* metasomatism

increasing alkali metasomatism

Figura 19: Grafico da evolugéo das principais altera¢des hidrotermais em fungéo da
temperatura e da atividade de potassio hidrogénio do fluido.Fonte: Pirajno, 2009.

Ao reconhecer o arranjo das zonas de alteracao hidrotermal, as assembleias
de alteracdo hidrotermal e suas relagdes em campo, podem ser obtidas informacgdes
importantes para reconhecimento de areas favoraveis a ocorréncia de depdsitos

minerais. Uma série de alteragcbes hidrotermais sdo comumente reconhecidas,
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dentre as quais: alteracdo potassica, alteracdo propilitica, alteracdo sericitica,
alteracdo argilica, alteracdo argilica avancada, alteracdo de silicificacdo, dentre

outras (Tabela 3). As principais alteracdes e suas assembleias mineralégicas estéo

apresentadas a seguir.

Tabela 3: Terminolo

ia de alterac@es hidrotermais. Traduzido de Grifkins et al (2005)

ALTERACAO ASSEMBLEIA MINERALOGICA

Arailica Caulinita (ou halloysita ou dickita) + montmorillonita + sericita (ou muscovita) *
9 clorita

Argilica Propilita + caulinita (ou dickita) + quartzo + sericita + andalusite + didspora +

avancgada alunita + topazio * zunyita + enargita + turmalina * pirita + calcopirita + hematita

Argilica Clorita + sericita + caulinita = montmorillonita + illita-esmectita * calcita + epidoto

intermediéria + biotita + pirita

Filica Sericita + quartzo + pirita + biotita + clorita + rutilo + leucoxénio *calcopirita +

(ou sericitica) illita. (sem feldspato alcalino).

Sericitica Sericita + quartzo + pirita + K-feldspato + biotita + calcita + dolomita + clorita *

(ou filica) andalusite + cloritoide * albita * pirrotita

Propilitica (ou

Epidoto (ou zoisita ou clinozoisita) + clorita + albita + carbonato + sericita *
montmorillonita + septaclorita + apatita + anidrita £ ankerita + hematita + pirita +

saussuritizacéo) e
calcopirita

Potassica FK (ortoclasio) + biotita + quartzo = magnetita + sericita (ou muscovita) * albita +
clorita £ anidrita + apatita * rutilo £ epidotox calcopirita + bornita + pirita

Greisen Muscovita (ou sericita) + quartzo + topazio = turmalina % fluorita + rutilo +

cassiterita £ wolframita + magnetita + zunyita + FK

3 MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de alcancar os objetivos deste trabalho, a elaboracdo desta

monografia foi realizada em quatro etapas: (i) extensa revisdo bibliografica acerca
dos granitos estudados e de conceitos importantes para avaliar o potencial
metalogenético dos mesmos; (ii) confeccdo de mapas e duas atividades de campo,
realizadas em fevereiro e outubro de 2022, (iii) caracterizacdo petrografica de
amostras coletadas em campo e disponibilizadas por pesquisadores e pelo
departamento de Geologia da UFPR e (iv) tratamento, analise e interpretacdo dos

dados obtidos.
3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
A etapa de levantamento bibliografico compreendeu no levantamento de

trabalhos que abordam os topicos relacionados a esta monografia. Dentre estes,

destacam-se: i) estado da arte acerca dos granitos alojados entre as Zonas de
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Cisalhamento Lancinha e Morro Agudo, especialmente o trabalho de Chiodi Filho et
al (1987), assim como o contexto geotectbnico da area; ii) revisdo de trabalhos sobre
a definicdo e o estudo petrografico de rochas graniticas, suas texturas, estruturas e
litotipos associados, (iii) estudos relacionados aos tipos de alteragdes hidrotermais

gue geram depositos de interesse econdémico.

3.2 CONFECCAO DE MAPAS E TRABALHOS DE CAMPO

A partir do trabalho de Chiodi Filho et al (1987), foram criados mapas dos
dominios faciolégicos dos granitos alvo e em seguida foram realizadas duas etapas
de campo para reconhecimento dos granitos estudados. A primeira etapa de campo

ocorreu em fevereiro de 2022 e a segunda em outubro do mesmo ano.

3.3 ANALISE PETROGRAFICA

No total foram estudas 22 laminas de granitoides, sendo 7 do Granito
Varginha, 2 do Granito Morro Grande, 2 do Granito Piedade, 6 do Granito do Cerne

e 5 laminas do Granito Taici. As laminas descritas estdo discriminadas na tabela 4.

3.4 ANALISES GEOQUIMICAS

Os dados geoquimicos de rocha total foram obtidos de 3 amostras sas e
representativas do Granito Taici. Demais dados geoquimicos foram obtidos da

literatura.

3.5 TRATAMENTO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS OBTIDOS.

Os dados reunidos durante a etapa de revisdo bibliografica, juntamente com
as informacdes de campo, da analise petrografica e geoquimica foram estudados e
comparados a fim de alcancar o objetivo desta monografia. Para isso, foram
utilizados os softwares Microsoft Excel, Microsoft Power Bl e o software GCDkit
versao 6.1 (JANOUSEK et al., 2003)



Tabela 4: Relacdo das laminas petrograficas descritas.

GRANITO

AMOSTRA

FONTE

CERNE

BC-94

BC-97

BC-106

Barbara Dressel (2013)

CE7-Al

CE11-A1

CE28-B1

Departamento de Geologia
UFPR

MORRO GRANDE

BC-48

BC-61

Barbara Dressel (2013)

PASSA TRES

LO1-A

LO2-A

24320-2B

24320-E

Departamento de Geologia
UFPR

GEM

GEF

GEB

Béarbara Dressel (2018)

PIEDADE

BC-80

BC-82

Béarbara Dressel (2013)

TAICI

5-AR-2022

6-AR-2022

11-AR-2022

12-AR-2022

14-AR-2022

Autora

VARGINHA

BC-01c

BC-01d

BC-01f

BC-02b

BC-03b

BC-16

BC-17

Béarbara Dressel (2013)

4 PETROGRAFIA
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Neste capitulo sdo apresentadas as descrigdes petrograficas dos granitos do

Cerne, Morro Grande, Passa Trés, Piedade, Taici e Varginha. Além disso, serao

discutidas as texturas e eventuais feicdes que possam ser interessantes nessas

analises. O enfoque deste capitulo seréd nas evidéncias de alteracdes hidrotermais e

demais feicbes que tenham alguma implicacdo a respeito das caracteristicas

metalogenéticas.
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Na tabela 5 constam os teores dos minerais observados em cada amostra,
além da respectiva identificacdo e classificacdo segundo o diagrama QAP (LE
MAITRE, 2004).

Cada granito foi dividido de acordo com as facies observadas

petrograficamente.

Tabela 5: Relacdo das laminas petrograficas, seus teores minerais e classificacdo QAP.

Amostra | £| ¥| 5| 8| 5| 2| &| 2| &| & ZI 18] 2| 2 ;g' T glz:mﬂcagao
€

BC-94 40 |35 |15 |tr |10 |- tr |tr |- tr |- - - - - - Sienogranito

BC-97 40 |40 |10 |tr |10 |- tr |tr |- tr |- tr |- - - - -

BC-106 25 |20 |45 |5 5 |- tr |tr |- tr |- tr |- - - - - Granodiorito
CERNE CE7-Al 40 |35 (15 |10 |tr |- - - - - - - - - - - -

CE11-A1 (45 |30 |15 |5 |5 |- - - - - - - - - - tr |- Monzogranito

CE28-B1 |25 |45 |15 |15 |- - - - - - - - - - - -
MORRO BC-48 35 (20 |30 |15 |- tr [tr [tr |- - - tr |- - - - Monzogranito
GRANDE BC-61 35 |30 |30 |5 |[tr |- tr |tr |- - tr |tr |- - - -

LO1-A 20 |60 |5 |- - - 5 |- - - 10 |tr |tr |- - - tr Alcali-feldspato

LO2-A 25 |70 |tr |- - - 5 - - - tr |tr |- - - - tr granito
PASSA 24320-E 20 |55 |5 |- - - 5 |- - - 5 |- - - - - 10
TRES GEM 35 40 (15 |- |- |- |- |- |- |- 1o |- |t |- |- |- |-

GEF 40 |35 |10 |tr |- - - - - - 10 |- 5 |- - - - Sienogranito

GEB 35 ({35 |15 |- - - - - - - 5 - 10 |- - - -

BC-80 20 |50 [20 |10 |- tr [tr [tr |- - tr |- - - - - - Sienogranito
PIEDADE BC-82 5 |70 |5 15 |- 5 |tr |tr |- - tr |- - - - - - Qtz-alcali-fds

BC-85 5 |75 |5 15 |- 5 |tr |[tr |- tr - - - - - - sienito

5-AR 30 |25 |0 |- - - - - - - 45 | - - - - - P

11-AR |50 |50 |0 e ENE B ERE ::;'i't'ze'dsr’at"
TAICI 12-AR 45 (45 |5 - - - - - - tr |5 - - - - - -

12g-AR 25 |35 |25 |10 |- - - tr |- - 5 |- - - - - - Monzogranito

6-AR 30 ({35 |25 |10 |- - - - - - tr |- - - - - - Quartzo-

14-AR 20 |45 |30 |- - - - - - - 5 - - - - - - monzonito

BC-01b 45 (25 |30 |- - - - - - - tr |- - - - -

BC-01c 35 (30 |30 |5 |- - - tr | tr |tr [tr [tr |[tr |- tr |-

BC-01d 50 |25 |25 |- tr |- - tr |[tr |tr |- - - tr |- - Monzogranito
VARGINHA BC-01f 35125 |30 |5 tr |- tr |- tr |- 5 [tr |tr [tr |- tr

BC-02b 40 |30 |20 |5 |- - - - - - 5 |- - - - -

BC-03b 40 (35 |25 |- - - - - - - - - - - -

BC-16 45 (30 |15 |5 - - - - - - 5 - - - - - Sienogranito

BC-17 50 |30 |10 |5 |- - - - 5 |- - - - -

LEGENDA: gtz — quartzo; FK — feldspato alcalino, plag — plagioclasio, bt — biotita, chl- clorita, hbl- hornblenda, op-
opacos, apt-apatita, grd- granada, ttn- titanita, mic_b- mica branca, zrn- zircdo, cb- carbonato, tur- turmalina, epd-
epidoto, stilp- stilpnomelano, fl- fluorita.

4.1 Granito do Cerne

No granito do Cerne sdo observados sienogranitos e uma amostra de
granodiorito (Figura 20). S&o rochas isoétropas e de textura predominantemente
granular hipiodiomérfica. Os minerais acessorios incluem zircao, apatita, titanita e
opacos. Os minerais essenciais sdo biotita, hornblenda, microclinio, plagioclasio e

quartzo. Os minerais de alteragdo mais comuns s&o a clorita, epidoto e sericita.
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Figura 20: Diagrama QAP (LE MAITRE, 2004) para o Granito do Cerne.

N&o sao observadas evidéncias de manifestacbes tardias de cristalizacéo
magmaticas, a exemplo de pegmatitos, zonas de alteracdo hidrotermal, aplitos ou
veios de quartzo. Entretanto, em algumas por¢cdes € possivel observar microclinio

substituido por albita, uma evidéncia de metassomatismo sddico.

4.1.1 Facies sienogranito

Os sienogranitos (Figura 21) sdo compostos por quartzo (35-40%), feldspato
alcalino (35-40%), plagioclasio (10-15%) e biotita (traco). Os minerais acessorios sao
allanita, apatita, titanita, fluorita e zircdo. Os minerais de alteragcdo séo clorita (5-
10%), opacos (traco) e sericita (trago).

Os cristais de quartzo apresentam contatos difusos e irregulares entre si.
Apresentam extincdo ondulante, formacdo de subgrédos e novos graos. Podem
apresentar fraturamento.

Os cristais de feldspato alcalino podem apresentar extingdo ondulante,
maclas e pertitas. Alguns cristais apresentam geminacéo tipo Carlsbad. Ocorrem
inclusdes de plagioclasio e de titanita. Podem estar fracamente argilizados ou
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sericitizados, mas a predominéancia € de cristais limpidos em polarizadores
descruzados e muito pouco alterados. Localmente apresentam fraturas preenchidas
por clorita.

Os cristais de plagiocldsio podem apresentar extingdo ondulante.
Encontram-se levemente alterados para sericita ou argilominerais e localmente ha

percolacao de oxido de ferro em fraturas.

s " ;s’w 5 2 X “, ‘ ‘u'sLm} if\ : /f —' A ‘ t\tn ot
Figura 21: Granito Cerne: Facies Sienogranito. LEGENDA: Plag - plagioclasio, ttn - titanita, bt -
biotita, apt -apatita, qtz- quartzo.

Ocorrem associacdes de biotita, opacos, apatita e titanita. Inclusbes de
minerais acessOrios como a titanita, apatita, opacos ou granada sdo comuns. Em
alguns cristais observa-se dobras suaves (Figura 21a). Nao foram identificadas

feicOes relevantes de alteracéo hidrotermal.
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4.1.2 Facies granodiorito

O granodiorito (FIGURA 22) € composto por quartzo (25%), feldspato alcalino
(25%), plagioclasio (45%), biotita (5%), tracos de allanita, apatita, opacos e zircdo. A
clorita (5%) ocorre como alteracéo da biotita.

Os cristais de quartzo apresentam extin¢cdo ondulante, formacgéo de subgraos,
bordas com presenca de novos grdos e contatos interdigitados. Os cristais de
feldspato alcalino e de plagioclasio apresentam intensa argilizacdo (FIGURA 22a e
b), que foi identificada em polarizadores descruzados. A biotita apresenta localmente
ondulacBes moderadas a suaves e kink bands (Figura 22a). E comum encontrar

cristais de titanita anédrica inclusos ou associados a biotita.

Figura 22: Granito Cerne, facies granodiorito. LPC, 5x, lamina BC-106. Observar o aspecto turvo dos
fedspatos alcalinos, provavel indicio de alterac&o hidrotermal.

4.2 GRANITO MORRO GRANDE

Nas laminas analisadas, foi observada apenas a facies monzogranitica
(Figura 23), que é a facies predominante neste corpo (Santos & Felipe, 1980; Chiodi
Filho et al. 1987). Em amostras de méo, observa-se textura rapakivi.
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Figura 23: Diagrama QAP (LE MAITRE, 2004) para o Granito Morro Grande.

4.2.1 Facies Monzogranito

Os monzogranitos (Figura 24) sdo compostos por quartzo (35%), feldspato
alcalino (20-30%), plagioclasio (30%), biotita (5-15%), e tracos de titanita, zircao,
opacos, apatita, clorita, allanita e muscovita (Figura 25).

Os cristais de quartzo apresentam extingdo ondulante, com formacdo de
subgraos e novos graos. Localmente, em cristais mais fraturados, ha preenchimento
com carbonado. O feldspato alcalino (oligoclasio) pode apresentar mimerquitas e
pertitas; inclusdes de plagioclasio, biotita ou quartzo e fraturas preenchidas por
muscovita e epidoto. Podem estar pouco a acentuadamente sericitizados. O
plagioclasio apresenta alteracdo para sericita e carbonato. Nos plagioclasios
também ocorre intensa saussuritizacdo, em que ha desenvolvimento de um
agregado composto por clinozoisita, zoisita, albita, actinolita e sericita, de granulacao
muito fina e coloracéo esverdeada.

Sao observadas fases metassométicas subsequentes a cristalizacao inicial da
rocha, com geracgéo de plagioclasio, feldspato alcalino, quartzo e biotita. O feldspato
magmatico tem aspecto limpido a LPC, enquanto sua versao hidrotermal apresenta

aspecto turvo. A Dbiotita hidrotermal apresenta coloracdo esverdeada, sem
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pleocroismo. Os cristais de quartzo geralmente apresentam extincdo ondulante, um
indicativo de que essas rochas foram submetidas a esforcos pos-tectonicos.

As duas amostras analisadas pertencem ao dominio y4 de Chiodi Filho et al
(op. Cit), que é composto por biotita-granitos porfiriticos de matriz fina e granulacéo
fina a média sem evidéncias de alteracao hidrotermal relevantes. O acesso a area, e
aos locais onde a concentracdo de minerais de importancia econdmica, foi

dificultado em decorréncia de atividades de reflorestamento.

DCTRAY,

, b . P> ) ~.
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Figura 24: Fotomicrografias do Granito Morro Grande. A, B e C: amostra BC-48. D) Amostra BC-61.

4.3 GRANITO PASSA TRES

O Granito Passa Trés é constituido por sienogranitos e alcali-feldspato-
granitos, quartzo-alcali-feldspato sienito e quartzo-sienito foram descritas (Figura
25).
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Figura 25; Diagrama QAP (LE MAITRE, 2004) para o Granito Passa Trés.

4.3.1 Facies Sienogranito

E composta por quartzo (35-40%), feldspato alcalino (35-40%), plagioclasio
(10-15%), sericita (5-10%), carbonato (tr-10%) e biotita (traco) (Figura 27). Dressel
(2018), separa o0 GPT em granito equigranular médio (GEM), granito equigranular
fino, ou microgranito, (GEF) e granito branco (GEB), sendo as facies GEF e GEM
predominantes.

Os minerais acessorios sdo zircdo e apatita e minerais de alteracdo sdo
clorita, sericita, carbonato, magnetita, hematita e calcopirita. Vénulas preenchidas
por carbonato sdo comuns e afetam todas as fases minerais.

Os cristais de FK apresentam turbidez moderada, maclas xadrez bem
desenvolvidas, pertitas e geminacdo simples. No plagioclasio é observada
geminacgdo polissintética medianamente desenvolvida na maior parte dos cristais.
Tanto o FK quanto o plagioclasio apresentam alteracdo para sericita e carbonato. A
facies euigranular média (GEM) apresenta intenso fraturamento. Estas fraturas séo
preenchidas por cabonato de granulagdo muito fina.

Nesta facies foi observada alteracéo tipo filica, representada pela paragénese

sericita + quartzo + pirita + FK.
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Figura 26: Granito Passa Trés: fotomicrografias do Sienito equigranular fino (a e b) e sienito
equigranular médio (c e d). Observar a paragénese sericita + quartzo + pirita + FK, tipica de alteracéo
filica.

4.3.2 Facies Alcali-feldspato granito

A facies alcali-feldspato granito é composta por quartzo (20-25%), feldspato
alcalino (60-70%), plagioclasio (traco-5%), opacos (~5%), mica branca (traco-10%) e
fluorita (traco-10%). Os minerais acessorios sao zircdo e carbonato.

Nessa facies observada greisenizacéo (Figura 27), marcada pela paragénese
muscovita + quartzo + fluorita + FK.

Os cristais de FK apresentam turbidez moderada, maclas xadrez bem
desenvolvidas, pertitas, geminacdo simples e intercrescimento de quartzo mal
desenvolvido. No plagioclasio € observada geminacao polissintética medianamente
desenvolvida na maior parte dos cristais. Tanto o FK quanto o plagioclasio
apresentam alterac&o para sericita e carbonato.

No geral, os cristais de quartzo e FK podem estar altamente fraturados e
estas fraturas geralmente apresentam preenchimento com muscovita limpida, fluorita

e opacos (galena, calcopirita e pirita).
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Figura 27: AmostraA2430—E - alieragéo tipo Greisen da fécié élcaii—?
XPL 5x.

eldspato granito. A) XPL, 2,5x. B)

4.4 GRANITO PIEDADE

O granito Piedade é constituido por sienogranitos e quartzo-alcali-feldspato

sienitos (Figura 28).
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Figura 28: Diagrama QAP (LE MAITRE, 2004) para o Granito Piedade.

FeicOes deformacionais sao observadas, a exemplo de cataclasamento e leve
orientacao dos cristais de biotita.

Em campo, ndo foram observados pegmatitos ou aplitos. Os plagioclasios
foram classificados como albita pelo Método de Michel-Levy, o que pode ser indicio

de metassomatismo sédico.
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A analise de secdes polidas revelou a presenca de magnetita idiomorfica. A

magnetita preenche vénulas e esta associada a outros oxidos/hidréxidos de ferro.

4.4.1 Facies quartzo-alcali-feldspato sienito

Os quartzo-alcali-feldspato sienitos (FIGURA 29) sdo compostos por quartzo
(20%), feldspato alcalino (50%), plagioclasio (20%), biotita (5%) e hornblenda (5%).
Os minerais acessorios observados sao allanita, fluorita, opacos, apatita e muscovita
e ocorrem em porcentagens entre trago a 3%. E comum encontrar agregados de
opacos, biotita, hornblenda, titanita e apatita (Figura 29b).

Os cristais de quartzo sdo equigranulares médios, anédricos e sem orientacao
preferencial. Apresentam extincdo ondulante e subgrdos. Observa-se localmente a
presenca de cristais em forma de cuspide (Figura 29b), que séo cristalizagcbes com
forma triangular em contato com partes de cristais parcialmente reabsorvidos
(SAWYER, 2008).

Os cristais de feldspato alcalino ocorrem tanto na matriz quanto como
fenocristais. Sao equigranulares finos a médios, subédricos ripiformes a anédricos e
podem apresentar feicdes de coroas trocadas e contatos interdigitados com cristais
de quartzo.

A hornblenda se apresenta com cristais finos a médios, subédricos e com
alteracdo para clorita. Geralmente ocorrem agregados de piroxénico sodico, com
pleocroismo esverdeado, hornblenda, bioita, apatita, titanita, opacos e epidoto.
(Figura 29d).

Os cristais de biotita sdo anédricos, equigranulares finos a médios,
intensamente alterados para clorita, epidoto e titanita. Apresentam coloracéo verde,

0 que demonstra se tratar de uma biotita hidrotermal. Encontram-se orientados.
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Figura 29: Fotomicrografias do Granito Piedade - LPC, lamina BC-82. A) Textura geral da rocha.
Nota-se veios preenchidos com sericita; B) Cristal de FK completamente sericitizado. Observar
inclusdes de opacos e apatita. E comum contato em cuspide entre quartzo e FK. LPC, lamina BC-85
C) Trama geral da rocha; D) Cristal de titanita associado a hornblenda. Notar FK com aspecto turvo a
LPD.

4.4.2 Féacies sienogranito

Os sienogranitos (Figura 30) sdo constituidos por quartzo (20%), feldspato
alcalino (45%) e plagioclasio (30%). Como minerais acessoOrios encontram-se
apatita, opacos, fluorita e titanita. Clorita e sericita sGo minerais comuns de alteracao
da biotita e do feldspato alcalino, respectivamente. Observa-se muscovita como

produto de sobrecrescimento da sericita.
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Figura 30: Fotomicrografia do Granito Piedade, lamina BC-80.

4.5 GRANITO TAICI

Em amostras macroscépicas foi possivel observar textura do tipo boxwork,
que é abundante nos afloramentos visitados (Figura 31a). Também se nota
evidéncias de fraturamento hidraulico (Figura 31b), com veios preenchidos por

quartzo.

Figura 31: Granito Taici. A) Amostra em afloramento do Granito Taici, onde é possivel observar
textura do tipo boxwork e formacédo de 6xidos e hidroxidos de ferro. B) Rocha com fraturamento
hidraulico, evidenciado pelos veios irregulares e sem aparente controle estrutural preenchidos por
calcita.

No diagrama QAP (Figura 32), observa-se que as facies mais abundantes do

Taici sdo a facies monzogranito e élcali-feldspato-granito.
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Figura 32: Diagrama QAP (LE MAITRE, 2004) para o Granito Taici.

Nas encaixantes é observada intensa silicificacéo e estas rochas podem estar

associadas a veios preenchidos com pirita.

4.5.1 Facies alcali-feldspato-granito

Apresenta macroscopicamente cor cinza clara, textura fina e xenomorfica,
sendo composta por quartzo, sericita e feldspato alcalino de granulagéo fina, com
porcdes de quartzo e pirita de granulacdo média (Figura 33). A rocha é cortada por
veios piritizados, que por vezes apresentam texturas reliquiares dos sulfetos.
Microscopicamente (Figura 33), essas rochas sao compostas por quartzo (30-50%),
feldspato alcalino (40-45%), sericita (5 — 25%) e muscovita (traco — 5%). Os cristais
de muscovita ocorrem como recristalizacdo da sericita. A paragénese sericita +
quartzo + pirita + K-feldspato (Figura 33a e 33b) é tipica da alteracdo hidrotermal
filica.

E comum encontrar veios preenchidos por sericita e clorita (Figura 34) tanto

nesta facies quanto na facies monzogranitica.
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Figura 33: Granito Taici. facies alcali-feldspato-granito A) e B) Fotomicrografias da lamina 5-AR-2022.
C) Fotomicrografia da amostra 11-AR-2022. D) Fotomicrografias da amostra 12-AR-2022. Observar

textura granofirica que ocorre localmente.
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4.5.2 Facies Monzogranito

Os monzogranitos (Figura 35) sdo compostos por microclinio (35-40%),
quartzo (30-25%), plagioclasio (25%), biotita (10%), muscovita (traco-5%), opacos
(traco), titanita (traco), sericita (traco), apatita (traco) e leucoxenio (traco).

O leucoxénio (Figura 36¢) se refere a uma associacao submicroscopica de
oxidos de ferro e titdnio, com rutilo, anatasio, titanita, perovskita, magnetita titanifera
e especialmente ilmenita (KLEIN, 1985). A biotita tem colorcdo levemente

esverdeada e observa-se a presenca de feldspato alcalino magmatico e hidrotermal.

S5 B
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Figura 35: Granito Taici. Amostra 12G-AR-2022. A) Amostra de méo e B) Fotomicrografia. C e D)
Fotomicrogradias da amostra 06-AR-2022. Observar cristais de felspato alcalino sericitizado e
inclusdes de titanita e apatita em cristal de biotita.

4.5.3 Féacies quartzo-monzonito

Os quartzo-monzonitos (Figura 36) sdo formados por quartzo (15%),
plagioclasio (40%) e feldspato alcalino (45%). A rocha € equigranular média e é
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cortada por vénulas preenchidas por sericita e clorita. A textura granofirica (Figura

36 a e b) recobre toda a rocha.

Figura 36: Granito Taici. Facies quartzo-monzonito, amostra 14-AR-2022.

4.6 GRANITO VARGINHA

O Granito Varginha € composto por sienogranitos, monzogranitos, quartzo
monzonitos e quartzo sienitos (Chiodi Filho et al.,1987). As amostras analisadas
pertencem a dois litotipos (Figura 37): monzogranitos e sienogranitos.

As amostras BC-01 (b, ¢, d, f) pertencem ao dominio faciolégico y1 de Chiodi
Filho et al. (op. cit.) e as amostras BC-02b e BC-03b ao dominio ys. As amostras BC-
16 e BC-17 (sienogranitos) ndo possuem as coordenadas e por isso ndo € possivel
alocéa-las em um dominio especifico.

Em campo, € possivel observar intenso cataclasamento das rochas. Tal
feicdo é observada petrograficamente pela presenca de cristais neoformados de FK,

quartzo e plagioclasio.
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Figura 37 — Diagrama QAP (LE MAITRE, 2004) para o Granito Varginha.

As principais alteragbes observadas sdo fendmenos metassomaticos como

microclinitizagéo, silicificacdo e albitizacao.

4.6.1 Facies Monzogranito

Os monzogranitos (Figura 38) sdo compostos principalmente por quartzo (35-
50%), Feldspato alcalino (20-35%), plagioclasio (20-30%), biotita (traco-5%), mica
branca (traco - 5%), carbonato (traco). Também se observa quantidades traco de
titanita, granada, turmalina, zircdo, opacos, epidoto, allanita, stilpnomelano e apatita.

Os cristais ndo apresentam orientacdo preferencial e seus contatos com
outros minerais é demarcado por limites irregulares ou interdigitados. Observa-se
extingdo ondulante, formacédo de subgrdos e novos graos e microfraturas. Podem
estar inclusos em cristais de feldspato alcalino e conter inclusbes de plagioclasio.

Os cristais de feldspato alcalino (microclinio) podem apresentar pertita. E
geralmente estdo alterados para sericita. Os cristais de plagioclasio formam contatos
podem ser irregulares ou interdigitados com quartzo e com isso ha formacao de
subgrdos de quartzo nas bordas. Alguns cristais de plagioclasio apresentam

sericitizacao intensa. Localmente podem estar fraturados.
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Figura 38 — Granito Varginha: Facies monzogranito. A) fratura preenchida com carbonato e sericita
recristalizando para muscovita. B) Cristal de granada e biotita alterada. C) Plagioclasio alterando para
sericita e cristal de granada alterado. D) Veio preenchido por turmalina.

E comum encontrar cristais de biotita associados a titanita e opacos,
localmente com granada. Inclusdes de apatita e zircdo, com formacdo de halos
pleocroicos, sdo comuns. Podem estar cloritizados ou alterados para opacos.

A sericita ocorre como alteragcdo de plagioclasio e feldspato alcalino.
Localmente apresentam evidéncias de recristalizacdo para muscovita e formam
cristais de granulometria média e subédricos tabulares.

A muscovita é equigranular média, ocorre na matriz da rocha, em contato com
cristais de quartzo e feldspato, comumente apresentando habito em leque. Também
ocorrem como resultado da recristalizacéo de sericita.

Os cristais de carbonato ocorrem associados aos cristais de feldspato alcalino
ou plagioclasio e com sericita/muscovita. Podem ocorrer também como

preenchimento de fraturas na rocha ou em cristais fraturados.
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Os principais acessorios sdo granada, allanita, titanita, apatita, zircdo,opacos,
gue ocorrem dispersos na matriz ou como inclusdes, e turmalina, que preenche

veios.

4.6.2 Facies sienogranito

Os sienogranitos (Figura 39) sdo constituidos por quartzo (35-50%) e
feldspato alcalino (25-45%), biotita (0-10%), plagioclasio (10%). Como acessorios
observam-se granada, allanita, fluorita, apatita e zircdo. Os minerais secundarios

sao carbonato, muscovita, titanita, clorita e opacos, que ocorrem como tracos.

K 43 .' ey ™
Figura 39 — Granito Varginha: Facies sienogranito.

5 ANALISES GEOQUIMICAS

A litogeoquimica tem como objetivo identificar dispersdo primaria, obter um
diagnéstico de outras caracteristicas geoquimicas e suas associacbes com
elementos traco, que séo diferentes em rochas estéreis.

Neste capitulo sdo apresentadas as analises geoquimicas dos granitos
estudados. Os dados foram encontrados em diferentes bibliografias, descritas na
Tabela 6 e totalizam 41 amostras. Estas andlises foram utilizadas para a criacdo de
diagramas discriminantes, que tem como objetivo auxiliar no entendimento dos tipos
de rochas e no comportamento de elementos maiores, menores e trago durante o

fracionamento magmatico e nas alteracfes pos-magmaticas.



Tabela 6 — Relacao das analises geoquimicas utilizadas ou realizadas e seus respetivos autores

GRANITO FONTE LITOTITPO AMOSTRA |OBSERVACOES
BC-01C
Varginha BC-03B
Dressel (2013) ) BC-017
Monzogranito
M BC-048
orro
Grande : BC-061
Prazeres Filho (2000) HP-41A
Sienogranito BC-080
Piedade Dressel (2013) Alcali feldspato | BC-082
sienito BC-085
Monzogranito CER-15m Matriz
Qtz-sienito CER-15e* |Enclave
CER-16b $|?nogranlto
is6tropo
CER-17 Monzogranito
Cury (2003 o
Cerne Y (2003) CER22 |is6tropo
Monzogranito CER-43a
CER-55a
CER-82D Granito com
enclave
Prazeres Filho (2000) HP-58
Martini (1982) GT-M82
Alca[| feldspato AR-05
TAICI granito
Autora AR-06
Monzogranito
AR-12
CER-49a Granito
Cury (2003) Sienogranito mineralizado com
PT023B
PT028A
PTO88A Facies central
PT106A
PT106B
N LT
PT021 Facies
intermediéaria
Passa Trés PT101
Piekarz (1992) Norma PTO31D
ClPW PT045D N
Facies de borda
PT211D
Monzogranito PT211E
Alca[| feldspato PT007D o
granito Alteracéo filica
Qtz-sienito PT023C
Alcali feldspato | PTO31A Veios apliticos e
granito PT131A pegmatiticos
Monzogranito PT210 Microgranito
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Analisando o diagrama TAS (Middlemost, 1994), os Granitos Passa Trés,
Piedade e Cerne se encontram nos campos dos sienitos, quartzo-monzonitos e
granitos. Os Granitos Varginha e Taici fazem parte do campo granitico. O Granito
Morro Grande esta nos campos dos quartzo-monzonitos e granitos (FIGURA 40).

Tawite/Urtitetakte

15

Passa Trés (Cury, 2002)

Passa Trés (Piekarz, 1992)

NaU + KU
10
9, X
o
%
o

Quartzolte
40 50 60 70 80 90
SiO,

Figura 40 — Diagrama TAS (Middlemost, 1994).

No diagrama R1-R2, proposto por La Roche et al. (1980) (Figura 41), o
Granito do Cerne é projetado nos campos dos sienitos, granito e alcali-granitos. O
Granito Piedade aparece no dominio dos granitos, sienitos e quartzo-sienitos. Para o
Morro Grande tem-se por¢cfes intermediarias quartzo-sienitos e quartzo-monzonitos
e granitos. Passa Trés é projetado nos campos de sienito, quartzo sienito, quartzo
monzonito e alcali-granito. O Granito Varginha projeta-se inteiramente no campo dos

granitos e o Taici apresenta granitos e alcali-granitos.
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Figura 41 — Diagrama Multicatiénico R1-R2 (LA ROCHE et al., 1980)

Frost et al. (2001), propde um esquema de classificacdo de granitoides em
trés niveis, usando parametros quimicos familiares, sendo que muitos desses
parametros ja foram utilizados por outros autores como Maniar & Piccoli, 1989;
Barbarin, (1990, 1999). Essa classificacdo consiste em um diagrama FeO/ (FeO +
MgO), que apresenta informacdes a reseito da historia de diferenciacdo do magma.
O segundo diagrama é um diagrama modificado do indice de alcalinidade da rocha
dado por (Na2O + K20 — CaO), que expressa as composi¢coes e abundancia de
feldspatos nas rochas e esta relacionado com a origem do magma. O terceiro
diagrama consiste no indice de saturacdo em aluminio, expresso pelas micas e
minerais secundéarios da rocha. Além disso, esse indice esta relacionado com a
fonte do magma e as condic¢des de fuséo.

No diagrama SiO2 versus Na:0+K20-CaO (Figura 42), o Granito Varginha
apresenta composi¢cdo calcio-alcalina, os granitos Morro Grande e Piedade
apresentam termos calcio-alcalinos e alcalinos. O Granito do Cerne se apresenta
entre os campos alcalino e calcio-alcalino, ao passo que o Granito Passa Trés é
plotado na série alcalina e apresenta um termo na série alcali-calcica (PT210,
microgranito). O Granito Taici apresenta membros célcio-alcalinos, alcali-calcico e

alcalino.
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Figura 42 —Diagrama SiO2 versus Na20O+K>0-CaO proposto por Frost et al. (2001) aplicado para os

granitos Varginha, Morro Grande, Piedade, Cerne e Passa Trés.

No diagrama de silica vs potassio (Peccerillo & Taylor, 1976), os granitos

Varginha e Morro Grande apresentam tendéncia para as séries célcioalcalinas de

alto K. Os Granitos Piedade, Cerne, Taici e GPT apresentam tendéncia para as

séries shoshoniticas (Figura 43).
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x Passa Trés (Piekarz, 1992) & ¥

* Taici Jaxy
Taici (Martini, 1982) X R

Série shoshonitica

Seér
. A
géries cé\c;\o—a\ca\ma

Séries Toleiticas

45

50 55 60 65 70 75
Sio,
Figura 43: Diagrama SiO2 versus K20 (Peccerillo & Taylor, 1976).
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Com relacdo a saturacdo em alumina, o diagrama de Shand (1943) (Figura
44), mostra tendéncias metaluminosas para os granitos do Cerne, Passa Trés,
Piedade e Morro Grande; peraluminosas para os granitos Taici, Passa Trés, Morro
Grande, Varginha e Cerne e peralcalina para o Granito Passa Trés e Taici.

O Varginha (Dressel, 2013)
A Morro Grande (Dressel, 2013)
p— A Morro Grande (Prazeres Filho, 2000)
4 Piedade (Dressel, 2013)
-4 Cerne (Cury, 2003)

: Cerne (Prazeres Filho, 2000)
Passa Trés (Cury, 2003)
» Passa Trés (Piekarz, 1992)
¢ = + Taici
z Taici (Martini, 1982)
L 4 & .
*
-1
-— AA
>
ot
‘o v v - v v . 4
o
05 0.7 09 13 15 1.7 19

ASI
Figura 44— Diagrama de indice de saturagdo em alumina (Shand, 1943).

No diagrama de Sylvester (1989) (Figura 45), os Granito Varginha e Taici
ocupam o campo dos granitos altamente fracionados, enquanto os granitos Cerne,
Morro Grande, Piedade, Taici e Passa Trés correspondem aos tipos alcalinos. Os
granitos Taici e Varginha perfazem o campo de granitos calcio-alcalinos e
fortamente aluminosos. No caso do Granito Taici, a amostra AR-06 pertence ao
dominio calcio-alcalino e fortemente aluminosos, a amostra AR-12 ao dominio
altamente fracionados e a amostra AR-05 ao dominio alcalino. Como a amostra AR-
12 é a melhor representagdo da rocha sd, e as demais estdo altamente
hidrotermalizadas e, consequentemente apresentam uma alteracdo em sua
composicdo mineral, a tendéncia general para esta intrusdo € de um granito

altamente fracionado.
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Figura 45 — Diagrama 100[(MgO+FeO+TiOz) /SiOz] versus (Alz203+Ca0O) /(FeO+Na20+K20) proposto
por Sylvester (1989), para os granitos estudados.

Nos diagramas discriminantes propostos por Whalen et al. (1987) (Figura 46),
os granitos Morro Grande, Piedade e Cerne se assemelham aos granitos do tipo A,
enguanto o Granito Varginha mostra semelhancas com os granitos fracionados, com
os dos tipos | e S. Nao foi possivel plotar as amostras do Granito Taici pois o
laboratério responsavel pelas andlises de ETRs ndo enviou os resultados a tempo.
Pela petrografia deste granito, a presenca de titanita indica uma maior afinidade com
granitos tipo-I.
Nos diagramas de variacdo de Harker (SiOz vs elementos maiores) (Figura
47), verifica-se diminui¢gdo nos teores de TiO2, FeOs, MgO, P205 K20 e CaO com o
aumento da percentagem de SiOz, fato observado por Dressel (2013). A presenga
de teores maiores de Oxidos de magnésio, ferro e titanio no Granito Morro Grande,
guando comparado ao Varginha, corresponde ao fato do primeiro ter porcentagens
maiores e ocorréncia de hornblenda. Ao observar os gréaficos referentes a CaO e

K20, observa-se que o Granito Morro Grande apresenta teores intermediarios
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Figura 46 — Diagrama discriminante de Whalen et al. (1987), separando granitos tipo I, A e S.

O Granito Piedade apresenta teores altos de MgO, Fe20ze TiOz2, um reflexo
da presenca de maficos (biotita e anfibdlio). Os altos teores de K20 nos Granitos
Passa Trés e Piedade refletem os teores de FK. No gréfico de CaO, os valores
provavelmente representam a presenca de hornblenda, pois o plagioclasio ocorre
como mineral trago. Os teores de Al203 e de Na2O podem corresponder a presenga
de biotita e de FK. No grafico de P20s observa-se que os maiores teores deste 6xido
estdo associados com o Granito Piedade e uma amostra de enclave (CER-15e*) do
Granito do Cerne.

Os Granitos Passa Trés e Cerne apresentam comportamentos semelhantes,
com enriquecimento em elementos maiores conforme h& diminuicdo nos teores de
SiO2. Os dois granitos sdo diferenciados pelo GPT apresentar menores teores de

silica.
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O Granito Varginha € o granito mais félsicos e esse fator reflete em baixos

valores de TiO2, MgO e Fe20s.Petrograficamente, esse fato € corroborado por baixas

proporc¢des em Oxidos de Mg, Fe e Ti.

granitos estudados, o que corresponde a presenca de FK e biotita.
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Figura 47: Diagramas de silica vs 0xidos de elementos maiores para os granitos estudados
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No diagrama de Pearce et al. (1984) (Figura 48), os Granitos Varginha,
Morro Grande, Cerne, Passa Trés e Piedade sédo classificados como granitos sin-
colisionais.

No diagrama de Laurent et al. (2014) (Figura 49), a fonte dos magmas é
majoritariamente metassedimentar para todos 0s granitos, enquanto 0s granitos

Passa Trés, Cerne e Varginha apresentam membros de origem tonalitica.
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Figura 48: Diagramas de Pearce et al. (1984).



77

O Varginha (Dressel, 2013)
A Morro Grande (Dressel, 2013)
3Ca0O A Morro Grande (Prazeres Filho, 2000)
s Piedade (Dressel, 2013)
~t Cerne (Cury, 2003)
Cerne (Prazeres Filho, 2000)
Passa Trés (Cury, 2003)
> Passa Trés (Piekarz, 1992)
* Taici
Taici (Martini, 1982)

High-K
mafic rocks

Low-K
mafic rocks

Meta-
sediments

Tonalites /é

; g_ 4 i
+
-*.
Vo v v V N & N Ne N
ALO, {(FeOt + MgO) 5 K,0/Na,0

Figura 49: Diagrama de Laurent et al., 2014 para possiveis fontes de magmas graniticos.

6. DISCUSSAO E RESULTADOS

A classificacdo dos corpos graniticos estudados € baseada em critérios
petrograficos, estruturais, geoquimicos, geocronoldgicos e isotépicos. A tabela 7
apresenta um resumo das principais caracteristicas discutidas sobre os granitos alvo
nos capitulos anteriores.

No estudo sobre mineralizacbes e potencial metalogenético publicado pela
Geoscience Australia (Budd et al, 2002), os autores mostram que 0s granitos do tipo
| ou S designados como nao fracionados sao ricos em restito e consistentemente
ndo mineralizados. Granitos ricos em fldor geralmente séo tipo rapakivi e
apresentam pouca mineralizacdo, fato que fica atribuido ao cloro ter sido
particionado no liquido magmatico. Granitos tipo | pobres em fllor podem ser
divididos em oxidados e reduzidos. Os granitos oxidados sdo comumente
associados com depésitos de Cu-Au e se cristalizam em temperaturas mais
elevadas quando comparados a granitos reduzidos. A reducdo é devida a varias
causas incluindo o aumento o do indice em saturacdo de aluminio, interagdo com as

rochas circundantes e talvez resfriamento de magma.



Tabela 7 — Resumo dos principais aspectos dos granitos estudados
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GRANITO | VARGINHA MORRO PIEDADE CERNE PASSA TRES TAICI
GRANDE
GEM
Quartzol F.K‘ Quartzo, FK, Quartzo, FK, | (Sienogranito):
plagioclasio, L Lo NS Quartzo,
.9 ; plagioclésio, Quartzo, FK, plagioclésio, FK, plagioclésio, . 2
biotita, apatita, e SN e e Microclinio,
S biotita, plagioclasio, biotita, quartzo, biotita, S
zircao, opacos, 2 . . Plagiocléasio,
. . hornblenda, biotita, opacos, zircao, apatita, 2.
Mineralogia | granada, . : . - sericita,
. opacos, apatita, | hornblenda, apatita, clorita, sericita, .
titanita, S e . L muscovita,
. zircao, titanita, | opacos, apatita, | zircéo, carbonato, - i
turmalina, ! o - o . apatita, pirita,
. turmalina, titanita, clorita | titanita, magnetita, i
clorita, . h : biotita
- clorita, clorita hematita e
epidoto .
calcopirita.
Sienogranitos Alcall-
9 o . . GEM e GEF: feldspato
monzogranitos, | Sienogranitos | _. : !
I . . . ey sienogranito. granito,
Litotipos Sienogranitos e monzogranitos quartzo-alcali , i .
o GEB: monzogranito
feldspato granodioritos :
Sienitos monzogranito s, quartzo-
monzonito
Série Célcio-alcalina de alto-K a shoshonitica Calcio-alcalina Shoshonitica
magmatica
Macica Macica -r[r-wr:mr:ética
Estruturas | FK: pertitas em | Plag: g Macica
chamas zonamento FK: coroas
trocadas
Feldspatos
fraturados,
estruturas em kin
Deformacio Extingdo ondulante em quartzo formacéo de subgrédos, novos eumaﬂfc??;rlss'o’ Vreelgﬁchidos
& graos, contatos interdigitados quartzc P
extingcao com sulfetos
ondulante e
formacéo de
subgréos
Sericitizacao, Sericitizagéo
Sericitizacao, albitizacao Argilizacao do Greisenizacéo, e
Alteracdo sobrecrescimen | sobrecrescimen | FK, Sericitizacdo | sericitizacao, sobrecrescim
to to greisenizacdo alteracdao filica ento
de muscovita de muscovita de muscovita
Tipo | Tipo | com
. . . . . o .
Tipologia Caledoniano Tipo A Tipo A Tipo A Tipo | contaminacao
crustal
Saturacio Metaluminoso, | Metaluminoso | Metaluminoso,
em alu(r;nina peraluminoso peraluminoso peralcalino a e peralcalino a peraluminoso
peraluminoso peraluminoso | peraluminoso
Potencial [\ vo o AL Au-BI-CUMo T\ Mo-sn-Au-
metalogené Sn-W Mo-W Veios com pirita
. Au-Cu ; Au-Cu
tico aurifera

Chiodi Filho (1997) descreve que em alteragdes hidrotermais de sistemas

tipo greisen,

0 processo dominante é

7

albitizacdo pervasiva,

seguida de

muscovitizacdo. A presenca de mica verde identifica zonas mais promissoras e

verdadeiramente greisenizadas. Ocorre enriquecimento em Y e Rb o sistema e,

como o processo hidrotermal & conduzido em condigbes oxidantes, 0s principais

minerais de minério encontrados nesse contexto sdo a cassiterita e a wolframita.

Pode ocorrer molibdenita em veios.

Nas amostras descritas, foram observadas

feicOes de albitizacdo do Granito do Cerne, Morro Grande e Granito Passa Trés.
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Os granitos Cerne, Morro Grande e Piedade séo classificados como granitos
tipo-A. Para esses granitos, as mineralizacbes esperadas sdo de columbita,
cassiterita, fluorita, veios com Sn-W e pegmatitos com Li, Th-U-Zr-Y-RE-Nb-Ta
refratario.

Os granitos Taici, Passa Trés e Varginha séo classificados como granitos
tipo-I, com ressalvas devido a provavel contaminacédo crustal. Apresentam tendéncia
a formar depdésitos apicais disseminados de Cu e Cu-Mo (+ Ni, Co, Au, Ag, Te, Se e
U) (Raju, 2008).

Granito do Cerne

O Granito do Cerne nao apresenta evidéncias de manifestacdes tardias de
cristalizacdo magmatica, a exemplo de pegmatitos, zonas de alteracao hidrotermal
ou veios de quartzo. Apesar da presenca de metassomatismo sédico (albitizacdo), o
granito do Cerne ndo apresenta evidéncias importantes de segregacdo magmatica
tardia. Como essas feicdes sdo comuns em sistemas graniticos mineralizados (Budd
et al., 2002), esta intrusdo apresenta poucos indicios de que h& alguma

mineralizacdo associada.

Granito Morro Grande

O Granito Morro Grande, segundo Chiodi et al.,, (1987), apresenta
especializacdo metalogenética relacionada a feicbes de greisenizacao,
mineralizadas em estanho e centralizadas no dominio yi1, onde foi reconhecida a
presenca de cassiterita. Os autores descrevem que, na fase de amostragem de
sedimentos de corrente, analises hidrogeoquimicas para flaor indicaram anomalias
na faixa entre 0,5 e 0,7ppm. Nas analises de concentrados de bateia verificou-se
presenca de cassiterita, turmalina, topazio e fluorita. Essas andlises permitiram
associar a mineralizacdo ao dominio y1 e, analises de rocha total, indicaram
concentracbes de Sn até 270ppm. Logo, podemos inferir que o granito Morro

Grande apresenta especializacdo metalogenética em Sn e a ocorréncia esta restrita
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a um dominio central. A albitizacdo € um processo comum e foi amplamente
observada no dominio ys4. A geracdo desse processo aparentemente esta
relacionada a intrusdo das rochas do dominio y1, em que o metassomatomatismo foi
mais intenso e desenvolveu rochas greisenizadas com presenca de cassiterita
(CHIODI et al., 1987).

Michalzechen (2016), utilizando os dados de Chiodi et al., (1987) e cartas
geofisicas do Projeto Aerogeofisico Parana-Santa Catarina (CPRM, 2011), identifica
nove provaveis zonas de alteracdo (Figura 50) - “A”, “B”,” C*,” D”,” E”,” F”, “G”, “H” e
“I” - sendo sete delas relacionadas aos hornfels, na por¢do oeste do macico. A zona
“‘A” esta relacionada com o dominio yi, cuja relevancia ja foi mencionada

anteriormente.
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Figura 50 — Granito Morro Grande. A) Mapa ternario RGB (F, Kd e Ud) do Granito Morro Grande. B)
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Michalzechen (2016).

Seguno Michalzechen (2016), as zonas B, C, D e E sédo as mais interessantes
para possiveis alteracdes hidrotermais. A amostra BC-61 foi analisada quimicamente
por Dressel (2013) e pertence a zona “C” descrita pelo autor. A concentragao de Sn
e de 3ppm, 0 que nado caracteriza uma especializacdo genética para as rochas. A
amostra BC-48 (DRESSEL, 2013) pertence ao dominio ys de Chiodi et al (1987). O
processo de albitizacdo observado nessa amostra corrobora com as informacgdes

discutidas a respeito de um sistema hidrotermal tipo greisen.
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Granito Piedade

Michalzechen (2016) descreve oito possiveis zonas de alteracdo hidrotermal
para o Granito Piedade. As zonas mais importantes sao “A”, “B”, “C”, “D”,” G” e “H”
pois se situam no y2 de Chiodi Filho et al., (1987). O autor descreve que nesse
dominio, que compreende as por¢cdes norte e centro-oeste do corpo granitico, ha
ocorréncia de zonas de alteragdo hidrotermal associadas a processos tardi/pos-
magmaticos. Nao foi possivel analisar amostras de rochas sas do dominio y2, mas
amostras de concentrado de bateia (SILVA et al., 1999), mostram altos teores de Ba
(430-840ppm), Cu (22-138ppm), Mn (135-275ppm) e Zn (61-19ppm). As
concentragdes de W ficam em torno de 4-16ppm.

O potencial metalogenético do Granito Piedade € relativamente bem definido,
pois sdo descritas anomalias geoquimicas de F, W e Pb; além de Mo, detectado em
pesquisa nos sedimentos de corrente; e Au, encontrado nos concentrados de bateia
(CHIODI FILHO et al., op cit). Entretanto, este corpo granitico apresenta alto grau de
erosdo, principalmente nas zonas apicais e de cupula, onde se concentram as

mineralizacdes, o0 que pode dificultar a preservacdo de mineralizacdes associadas.
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Granito Passa Trés

O Granito Passa Trés apresenta uma mineralizacdo aurifera estudada por
diversos autores (Soares & Reis Neto, 1987; Piekarz, 1992; Picanco, 2000; Cury,
2003; Dressel, 2018). As amostras de granito possuem composicao
predominantemente sienogranitica com ocorréncia de duas paragéneses
hidrotermais principais, reconhecidas na petrografia: sericita +quartzo + pirita *
clorita e carbonato * sericita. S8o observados quatro tipos principais de alteracao
hidrotermal, sendo elas microclinizacdo, albitizacdo, sericitizacdo e carbonatacéo. A
alteracao sericitica € composta por sericita, quartzo, feldspato alcalino (microclinio),
carbonato, pirita e calcopirita. Dressel (2018) e Biondi (2015) classificam o GPT

como um depadsito do tipo Intrusion Related.

Granito Taici

Para Pirajno (2009), existem pelo menos trés texturas que podem estar
atribuidas ao metassomatismo alcalino, sendo elas: coroas de substituicdo, textura
granofirica e pertitica. A textura granofirica é o tipo mais comum de intercrescimento
(Holness et al., 2011) e sua presenca demonstra condicbes de fusédo parcial e
resfriamento rapido (Vernon, 2004; Holness et al., 2011). Segundo Barker (1970) o
intercrescimento granofirico geralmente consiste no intercrescimento de quartzo e
feldspato em tipos que podem variar de irregular a vermicular (Figura 53). Esse tipo
de textura é formado por cristalizacdo simultanea e rapida de quartzo e feldspato no
liguido magmatico (Smith, 1974). Pela petrografa do Granito Taici, 0s principais
padrées encontrados sdo do tipo cuneiforme. S&o entendidas como texturas
transicionais entre intercrescimento micrografico e pequenos esferulitos de quartzo
(Bouloton et al., 1995).
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Figura 52: Diferentes tipos de texturas granofiricas (Smith 1974). Retirado de Nascimento (2002).

A textura granofirica € comum em corpos graniticos epizonais, especialmente
naqueles associados a rochas vulcanicas. Ela é geralmente encontrada em granitos
alcalinos, a exemplo dos que ocorrem em ambientes de rift intracontinental (Whalen
et al. 1987).

Nascimento et al (2002) afirma que a textura granofirica normalmente
apresenta composi¢cdo proxima do minimo de fusdo no sistema Or-Ab-Qz-H20,
consistindo em quantidades aproximadamente iguais de quartzo, feldspato sédico e
feldspato potassico. O feldspato alcalino também pode ocorrer como uma solucéo
soélida ou como fases individuais.

O intercrescimento € diretamente afetado pela temperatura do sistema. O
tamanho dos cristais diminui quando ocorre um resfriamento mais rapido. Logo,
considera-se que a rapida cristalizacao simultanea entre quartzo e FK gera a grande
parte das texturas do tipo granofiricas. Entretanto, outros processos podem estar
envolvidos, como, por exemplo, substituicdo, devitrificacdo, metassomatismo ou
infiltracdo. Essa relagdo com a temperatura de cristalizagdo implica que os
intercrescimentos granofiricos sdo comuns em rochas graniticas de alto nivel crustal,
por outro lado sdo pouco comuns, ou eventualmente ausentes, em rochas formadas
em profundidade. A Unica excec¢do para rochas mais profundas sdo os aplitos, que
podem apresentar texturas granofiricas por apresentarem uma rapida cristalizacao
como conseqUéncia de perda de volateis. Essas texturas sdo formadas num
contexto de crescimento rapido e baixa nucleacdo dos cristais.

Pirajno (2009) afirma que existem boas evidéncias entre relagdes de campo e
dados geoquimicos que a textura granofirica, formada por intercrescimentos de

quartzo e feldspato alcalino e encontrada em muitas rochas igneas, € de origem
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metassomatica. Esse intercrescimento € diferenciado pela turbidez do feldspato
alcalino.

O granito Taici € uma intrusdo alojada em nivel crustal relativamente raso, o
gue representa uma situagdo mais promissora para ocorréncia e preservacao de
possiveis mineralizagcbes. Apresenta teores de silica variando entre 63-73%,
Al203/Na20+K20+CaO entre 5 e 12,35%, sem hornblenda ou magnetita, com
presenca de muscovita. No diagrama de fonte magméatica de Laurent et al (2014),
todas as amostras apontam para uma fonte metassedimentar. No diagrama de
Sylvester (1989), onde € possivel distinguir os granitos alcalinos relacionados a
colisdo, o granito Taici apresenta membros no campo calcio-alcalino e fortemente
peraluminoso (AR-06), altamente fracionados (AR-12) e alcalinos (AR-05).

Martini (1982), afirma que os dados coletados durante seus estudos nao
permitiram a classificacdo genética do Taici como granito tipo | ou S. No entanto,
pelas andlises realizadas, a intrusdo mostra maior afinidade com granitos tipo-I,
devido a presenca de titanita em todas as facies estudadas, um claro indicativo de
gue um magma mais oxidante. Em 16 amostras analisadas por Martini (1982), os
teores de Au observados foram 0,05 -0,45 ppm. Nas andlises realizadas pela
GEOSOL (2023), a amostra 05-AR-2022, que apresenta alteracdo hidrotermal filica
pervasiva, apresentou teor de 0.39 ppm de Au. Esse fato indica uma clara relacéo

da alteracdo hidrotermal e da mineralizagdo em Au.

Granito Varginha

Para o Granito Varginha, Michalzechen (2016) identifica sete possiveis zonas
de alteragao hidrotermal - “A”, “B”,”"C”,” D”,” E”)” F” e “G” - sendo quatro delas
relacionadas com a facies y1; uma com as facies y3 e y5 e duas com o dominio y2.
Chiodi Filho et al. (1987) identifica maior potencial para mineralizagédo no dominio y1,
uma vez que sdo descritos albitizacéo, presenca de turmalina e granada em todas
as amostras. No mesmo dominio, encontram-se presentes scheelita em quase todas
as analises feitas por concentrado de bateia. Chiodi et al, 1987 descreve
especializacdo metalogenética em W e, secundariamente, Sn e Mo. Michalzechen
(2016), sugere que as zonas “A”, “B” e “D” seriam as mais propicias para investigar a

ocorréncia de anomalias de W. Essas zonas sédo compativeis com o dominio y1,
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No trabalho de Chiodi Filho et al. (1987), os autores determinaram
especializacdo metalogenética com resultados positivos para tungsténio (W) e
subordinadamente para estanho (Sn) e molibdénio (Mo). Nos estudos de Santos e
Felipe (1980), os autores comentam sobre a presenca de fluorita em célcio e calco-
xistos proximos ao Varginha, que apresenta origem hidrotermal, apesar de nao
apresentar ligacdo genética comprovada com o granito. Os teores de Au observados
pelos autores em uma das amostras analisadas é de 0.15 ppm, valor muito abaixo
do limite econémico, mas que pode ser significativo devido a relacdo da intrusao
com a fluorita. Em amostragem de concentrado de bateia (CPRM, 1978), uma
amostra préxima ao Varginha, coletada no Rio Ribeirdo Grande, reportou valores de
1,5 ppm de Au. A média geral das amostras contendo Au foi de 0.5 ppm pelo mesmo

estudo, mas nao foram detectados Mo e W.

7. CONCLUSOES

As mineralizacbes da regido estudada s&o de carater polimetalico, com

ocorréncias de jazidas mineralizadas em W, Mo, Sn, Au e Cu.
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Os granitos Morro Grande, Piedade e Cerne apresentam tendéncia alcalina
(Al203 < K20+Na20) e padrdes litogeoquimicos a granitos tipo A, com algumas
ressalvas relacionadas aos teores de Ba e Sr. H4 maior contribuicdo crustal para os
granitos Morro Grande e Cerne. Os Granitos Varginha e Taici apresentam tendéncia
para tipo | Caledoniano.

O Granito Morro Grande apresenta mineralizacdes de Sn-W associadas a
sistemas tipo greisen, evidenciado por intensa albitizacdo e muscovitizacdo. O
Granito Piedade apresenta mineralizacdes de Mo-W do tipo pérfiro associadas as
rochas do dominio y2, mas os afloramentos do granito apresentam alto grau de
eroséo.

O Granito Varginha apresenta potencial metalogenético para W, Sn e Mo,
com presencga de scheelita em veios ou possiveis skarns, no dominio y2 de Chiodi et
al. 1987. Este corpo intrusivo pode representar uma area importante para pesquisa
de caulim e depadsitos hidrotermais de fluorita.

O Granito Taici € uma intrusdo de nivel crustal raso, provavelmente epizonal.
Nesse nivel estrutural, pequenas intrusdes poés-tectdbnicas podem gerar
mineralizacdes hidrotermais a Cu-Mo-Au ou metais como W e Sn, a depender a
tipologia granitica (I ou S) e do nivel de erosdo. A tendéncia observada para o Taici
é tipo | Caledoniano com contaminacao crustal. Analises de sedimentos de corrente
do Granito Taici mostram valores interessantes para mineralizagbes Mo-Cu-Pb-Zn.
As mineralizagbes conhecidas estdo restritas a disseminacdo de pirita em zonas
sericitizadas e cloritizadas. Os maiores teores de Au estdo relacionados a por¢cdes
onde predomina a alteracao sericitica, com paragénese quartzo + sericita + pirita. Na

facies monzogranitica teores mais baixos de ouro foram detectados.
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ANEXO 1 - TABELAS GEOQUIMICAS (OXIDOS MAIORES)
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FONTE GRANITO | Amostra | Sio2 | Tio2 | AI203 | Fe203 | Mno | Mgo | cao | Na2o | k20 | P205 | Total
BC-01C | 7421 0.17 1302 |1.96 | 0.06 035 |13 |292 |4.89 | 0.06 | 98.94
VARGINHA | BC-03B | 75.58 | 0.05 | 13.07 |1.26 |0.08 |0.07 |0.91 |3.54 482 |0 | 99.38
Dressel (2013) BC-017 |71.77 0.3 |13.81 | 262 |0.08 |0.56 179|255 |556 011 |99.15
BC-048 |71.79 | 0.61 |12.93 | 411 |0.06 |0.74 |1.62|2.85 | 461|021 |99.53
YORRO  |BC-061 | 671 |053 |14.11 363 | 004 |1.02 133 357 675 033 9841
PF (2000) HP-41A | 71.21 |05 |12.88 |3.94 |0.06  0.65 1.68|2.93 | 454|017 | 98.56
BC-080 | 73.49 | 0.34 |12.62 | 3.14 |0.05 0.39 116|291 |506 |01 | 99.26
Dressel (2013) | PIEDADE | BC-082 | 65.62 | 0.61 | 14.74 |4.27 006 | 1.11 |1.44 |3.79 |6.79 |0.34 | 98.77
BC-085 |58.16 | 1.04 136 |7.57 | 0.2 |2.64 369 31 |7.58 08 |983
SoR° 17021 045 149 212 003 076 |14 394 578 025 9913
CoRT |s52315 (799 (799 (014 425 399 298 702 087 |9196
fgbR' 707305 143 234 |003 072|065 4 563|029 |99.19
Cury 2003 CER-17 | 70.16 | 0.46 | 14.03 | 2.26 |0.03 |0.81 | 1.17 | 404 | 574 025 |98.95
CERNE | CER-22 |69.3 |052 |14.27 |241 003 093 |14 |36 |635 /031 |99.12
f?’EaR' 76.130.07 |13.62 | 0.82 |0.01 |0.08 |0.47 |4.05 437 003 |99.65
CCR° 17441017 1428 074 001 008 055|444 520 006 | 10003
gZEbR- 7472|014 | 1434 |063 |0 |0.14 029 351 |4.46|006 | 98.29
PF (2000) HP-58 |70.93|0.43 |14.19 | 203 |0.03 |0.71 149|392 |599 029 |100.01
CER- 16779 051 1412 | 238 003 069 152 367 |61 029 |97.1
Cury (2003) e
So 6788053 1423 234 003 07 (148|383 627 029  97.58
PTO23B |67 | 046 132 |13 | 004 082 18 |44 |66 |03 | 9592
PTO28A |70.7 |05 |146 |048 |001 013 047|43 |69 |02 | 98.29
PTOSSA |66.7 |0.55 141 |27 | 004 021 14 |46 |72 |035 |97.85
PT106A |67.7 |0.49 138 |2.12 |0.03 059 15 |46 |66 |03 |97.73
PT106B |66.1 |0.43 146 |19 | 003 02 |11 |47 |67 |025 |96.01
PTO15A |66.5 |0.62 |13.8 |27 | 011 031 12 |43 |75 |039 |97.43
oassa |PTO2L 669 (083 139 |22 007 056 |16 |42 |72 038 |97.84
TRES PT101 | 664 |054 143 |22 | 004|046 12 |43 |74 |036 972
Piekarz (1992) PT031D | 64.8 |0.82 143 |37 |005|02 |12 |39 |72 039 | 9656
PTO45D |61.8 |0.88 |141 |23 | 006 |1 |25 |41 |72 |043 9437
PT211D |69.6 |0.8 132 |22 | 005 |25 |26 |37 |72 |054 10239
PT211E |65.2 |0.62 |13 092 |005 16 |22 |37 |64 |036 |94.05
PTOO7D |57.1 |0.69 |135 |56 |00l |14 005|013 |10.2 031 | 88.99
PT023C |68 | 045 141 |241 |00l 043 15 |29 |84 |026 | 98.46
PTO31A |67.9 |0.67 |151 |22 | 0.02 |0.89 005|013 |96 |015 |96.71
PT131A |69.6 |0.61 | 146 |15 |00l 0.82 005|045 |96 |01l |97.35
PT210 |75 |0.05 133 |071 |007 0.2 |006|44 |43 |006 |98.15
Adtora AR05 | 7265|011 |11.69 |3.98 001 | 032 |0.020.27 |559 |0.03 |94.67
(GEOSOL, AR06 | 7052|043 |14.68 |229 001 |06 |0.06 226 | 541|011 |96.37
2013) TAIC AR-12 |69.2 |0.18 1528 |2.32 002 |06 |0.8 |4.04 505|018 |97.67
Martini (1982) GT-M82|631 |23 |99 |45 |01 (32 |18 |56 |49 |01 955




ANEXO 2 — TABELAS GEOQUIMICAS (OXIDOS MENORES E ETR)

BC-017 BC-01C BC-03B BC-048 BC-061 HP-41A | BC-080 BC-082 BC-085
Cr 0.39 0.33 0.26 0.26 0.33 0 0.33 0.26 0.4
Ba 656 246 31 410 2937 571 408 3804 5633
Cu 2.6 2.9 3.6 6.4 135 15 6.7 20 7.3
Nb 14.9 23.6 39.9 18.4 34.8 15 9.3 40.2 44.5
Ni 3.3 2.8 1.7 3.8 18.8 0 2.7 9.3 14.3
Sr 207.5 127.9 33.6 100.8 585.8 73 1173 1279
Rb 251.8 355.4 374.1 262.3 188.6 277 258.5 177.3 171.3
Y 17.6 30.1 46.2 55.7 38.8 43 34.8 20.7 36
zZn 44 33 18 55 69 64 40 41 31
Zr 201.8 131.3 62.1 304.1 460.8 292 255.9 513.3 623.8
La 59.6 31.8 6.4 62 128.7 48 90.2 118.7 179.9
Ce 114.7 62.4 13.8 126.7 220.7 100 187.7 236.8 315.6
Nd 38.7 24.1 7.4 46.1 85.4 41.3 65.7 76.2 132.6
Sm |6 4.72 3.05 9.47 12.78 8.22 11.12 12.26 19.93
Eu 1.09 0.52 0.2 1.01 3.04 1161 1.01 2.78 4.45
Gd 4.31 3.98 3.97 8.68 9.74 6.46 8.54 8.12 13.59
Dy 2.92 4.36 5.94 8.65 5.4 6.04 6.66 4.65 7.33
Er 1.94 2.72 4.36 5.42 3.04 3.63 3.81 1.98 3.06
Yb 2.06 3.26 5.88 4.95 2.55 4.14 3.35 1.95 2.42
Lu 0.3 0.44 0.85 0.75 0.41 0.618 0.51 0.27 0.39
Be 4 9 9 3 7 3 4 8
Co 3.3 2.2 0.8 5.9 5.6 7 3 7.9 15.7
Cs 8 12 5.2 10.5 3.2 10.5 8.4 2.7
Ga 14.6 16.4 16.8 18.6 20.5 18.5 21 21.2
Hf 6.4 5 3.2 8.6 13.8 7.7 7.5 13.9 15.4
Ho 0.58 0.89 1.32 1.89 1.16 1.32 1.34 0.73 1.27
Pr 11.87 6.92 1.9 13.96 24.02 11.7 19.57 22.96 35.59
Sc 5 3 3 7 4 7 5 5 12
Sn 8 14 3 9 3 8 10 3 4
Ta 18 4.3 6.5 1.8 2.2 15 0.7 2 2.3
Tb 0.61 0.69 0.83 1.48 117 117 1.32 1.06 1.64
Th 33.8 32 19.7 25.7 47.6 21.5 27.5 40.2 27.4
Tm |0.31 0.45 0.8 0.76 0.44 0.632 0.55 0.3 0.42

5.2 18.9 22.4 6.6 5.3 3.46 3.7 5 4.8
\% 31 13 <8 49 46 30 26 48 96

0.7 2 0.8 0.7 2.9 15 9.5 2 <0.5
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
As <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.2 1.3 1.4 18
Au <0.5 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 0.6
Bi 0.1 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1
Mo 1.6 17 14 13 17 2.0 2.9 1.2 0.5
Pb 22.1 38.7 66.1 7.8 39 17 9.6 26.2 12.8
Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 <0.1 0.2 <0.1
Ti 0.7 0.6 0.2 0.7 0.2 1.69 0.5 0.2 <0.1
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Tabela com as andlises quimicas referentes ao granito do Cerne (Cury, 2003; Prazeres Filho, 2000)

S [ [E [ome|R [E(GE [EF (S [wes
Cr |76 15 15 15 16 15 15 15 15 39
Ba |3315 2574 2510 2676 2851 397 2801 2884 1769 979 2880
Cu |45 15 15 87 17 15 15 15 15 15 10
Nb |34 10 11 10 12 11
Ni |34 15 15 15 15 15 15 20 15 15 15
Sr | 1087 1048 894 946 940 235 1107 1152 883 424 1110
Rb | 293 180 158 166 176 165
Y 222 120 10 15 10 10 10 10 10 10 9.2
Zn 291 52 52 59 57 10 45 45 17 14 59
Zr 362 252 263 255 270 54 259 265 97 117 288
F 7364 1998 1882 1635 1639
La 144 73 60 63 65 18 77 81 27 28 73.6
Ce |271 129 128 119 132 14.9 147 157 49.3 30.9 132
Nd | 137 66.9 51.7 50.9 56.2 10 59.8 62.9 21.7 18.1 49.4
Sm |22.2 10.8 7.52 7.34 8.47 1.11 9.04 9.1 3.34 2.59 7.41
Eu |[6.29 3.22 1.92 1.96 2.15 0.41 2.13 2.28 0.87 0.79 1.75
Gd 4.65
Dy 1.71
Er 0.64
Yb [12.9 8.44 0.62 0.9 0.63 0.94 0.62 0.6 0.31 0.43 0.50
Lu 0.054
Be |11 6 5 6 5 1 4 3 1 3
Co |43 35 32 34 21 45 32 38 36 59 3
Cs 16
Ga 23
Hf 7.3
Ho 0.27
Pr 13.7
Sc |15 10 10 10 10 10 10 10 10 10 3
Sn 1
Ta 0.6
Tb 0.48
Th 185
Tm 0.084
U 2.97
\% 93 26 29 23 36 17 22 24 15 15 24

0.2

Bi
Mo 2
Pb 30
Ti 1.13




Tabela com as analises quimicas referentes ao granito Passa Trés

Piekarz, 1992)
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S| &\ x| 8| 8| 8| 5| 8|9 8|g|&|8|5|¢g|3|c¢s
s E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
Cr |38 16 38 26 30 34 80 64 60 18 30 26 16 0 7 84 40
Ba | 1700 | 2630 | 2810 | 2360 | 1610 | 2390 | 2120 | 3550 | 3080 | 2620 | 2910 | 2650 | 2520 | 2870 | 3520 | 2890 | 2450
Cu |52 5 5 9 172 |25 100 |340 |5 5 23 5 5 25 166 |12 37
Nb | 50 40 22 20 20 20 26 22 90 20 20 20 20 20 20 20 44
Ni |32 18 22 9 20 9 28 28 28 12 16 38 28 14 14 46 21
Sr |[110 |1310 |1320 (960 |660 |1180 |520 |1370 |1100 |1280 | 1050 | 1220 | 1170 |740 |140 |1160
Rb (400 |170 |[170 |160 |240 |230 |330 [160 [190 |170 |[190 |210 |190 |300 |100 |160 |170
Y |10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 10
Zr |490 [590 |550 |420 [430 |[520 |440 |530 |530 |600 |540 |510 |470 [560 |120 |530 |590
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Er
Yb
Lu
Be |16 3 4 3 4 3 13 2 2 3 3 7 7 9 0 2 3
Co
Cs
Ga |42 18 20 20 20 24 24 14 20 18 16 22 22 26 34 22 12
Hf
Ho
Pr
Sc
Sn |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ta
Tb
Th |15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0 15 15
m
] 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0 15 15
Au |1.45 |0.15 |0 0.56 [0.10 |0 0.20 |0.25 |0 0 0 0.05 |0 0.05 [0.75 |0 0.30
Bi |10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Mo |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 72 5 5
Pb |10 10 14 10 64 24 10 10 10 10 10 20 11 146 |18 10 10




