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RESUMO

Os Granitos Patrimonio Santo Antdnio e Sdo Domingos localizam-se na porgao noroeste da Faixa Itaiacoca constituin-
te do Terreno (ou dominio tecténico) Apiai segmento do Cinturdo Ribeira Meridional da Provincia Mantiqueira localizada
no sudoeste do Brasil. Ambos estio relacionados com a Suite Granitica Cunhaporanga e sdo intrusivos em rochas metas-
sedimentares do Grupo Itaiacoca. Sdo constituidos por ocorréncias esparsas de sienogranitos e majoritariamente por mon-
zogranitos porfiriticos de carater metaluminoso a peraluminoso, alcali-calcico de alto K e comportamento ferroso a mag-
nesiano. O comportamento dos elementos tragos, por vezes afetado por alteragdo hidrotermal, ¢ sugestivo de magmatismo
pos a tardi-colisional, com assinaturas geoquimicas que sugerem origem a partir de manto enriquecido pela adigdo de ele-
mentos incompativeis remobilizados de crosta ocednica durante subduccdo. A idade geocronologica obtida para o Granito
Patriménio Santo Antonio (589 + 6 Ma, zircdes, U-Pb, SHRIMP) situa 0 magmatismo destes plitons entre os estagios fi-
nais de evolugdo da Suite Granitica Cunhaporanga (ca. 650 a 590 Ma) e da colocagdo dos plutons pds-orogénicos e anoro-
génicos do Dominio Apiai (ca. 590 a 570 Ma).

Palavras-chave: Cinturdo Ribeira; Suite Granitica Cunhaporanga; Geoquimica e Geocronologia.

ABSTRACT

The Patriménio Santo Antdnio and Sdo Domingos Granites are located in the northwest portion of the Itaiacoca Belt,
which is part of the Apiai Terrane (or tectonic domain), a segment of the southern Ribeira Belt, the major tectonic unit of the
Mantiqueira Province (Southeast Brazil). These granites are related to the Cunhaporanga Granitic Suite and are intrusive into
metasedimentary rocks of the Itaiacoca Group. The plutons are represented mainly by porphyritic monzogranites, with rare
occurrences of syenogranites. The porphyritic monzogranites are ferroan to magnesian, high-K, alkali-calcic, and metaluminous
to peraluminous. Trace elements patterns of the granites, which have been locally affected by hydrothermal alteration, suggest
an association with magmas emplaced in a late- to post-tectonic setting. The geochemical signatures suggest a mantle source
enriched in incompatible elements remobilized from the oceanic crust during subduction. The geochronological age of the
Patrimonio Santo Antonio Granite (589 = 6 Ma, zircon, U-Pb SHRIMP) indicates that the magmatism associated with these
plutons occurred between the final stages of evolution of the Cunhaporanga Granitic Suite (ca. 650 to 590 Ma) and the
emplacement of the post-orogenic and anorogenic plutons of the Apiai Domain (ca. 590 to 570 Ma).

Keywords: Ribeira Belt; Cunhaporanga Granitic Suite; Geochemistry and Geochronology.
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INTRODUCAO

Na por¢do meridional do Cinturdo Ribeira (Almeida et
al., 1973) integrante da Provincia Mantiqueira (Almeida et
al., 1977, 1981) aflora uma série de rochas graniticas asso-
ciadas ao Bat6lito Cunhaporanga (Figura 1). Ocupam uma
faixa de cerca de 30 km de largura ¢ 3.700 km?de area com
direcdo NE-SW, desde a regido de Ponta Grossa (PR) até¢ a
regido de Doutor Ulysses (PR).

O Batolito Cunhaporanga ou Suite Granitica Cunha-
poranga, tem sido nos ultimos dez anos enfoque de traba-
lhos de mapeamento regional (levantamentos geologicos
1:250.000 da MINEROPAR nas folhas Itararé, Telémaco
Borba e Ponta Grossa) e de cunho académico (Guimaraes,
1995, 2000; Prazeres Filho, 2000, 2005 etc.) que contri-
buiram imensamente para a cartografia e o conhecimen-
to da evolugdo geologica das rochas graniticas associadas
a esta unidade, gerando dados significativos de geoquimi-
ca, petrologia e geocronologia. No entanto, ressalta-se que
os trabalhos citados apresentam forte cunho regional e que
a cartografia da Suite Granitica Cunhaporanga ainda ca-
rece de estudos e mapeamentos geologicos em escala de
maior detalhe.

O escopo deste trabalho ¢ um refino da cartografia geo-
logica da Suite Granitica Cunhaporanga, na regiao da Folha
Ouro Verde (SG-22-X-B-1-3), escala 1:50.000, onde foram
individualizados quatro unidades/corpos mapeaveis de ro-
chas graniticas que apresentam diferentes aspectos compo-
sicionais, texturais e estruturais, a saber: Granito Santa Rita
(NP3y2Isr), Granito Ouro Verde (NP3y2lov), Granito Pa-
trimonio de Santo Antdnio (NP3y2Ipa) e Granito Sdo Do-
mingos (NP3y2Isd). Também sdo apresentados novos da-
dos geoquimicos referentes aos granitos Patrimonio Santo
Antonio e Sao Domingos, que contribuem para a caracteri-
zacao e entendimento da evolugdo geoldgica da Suite Gra-
nitica Cunhaporanga.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Os granitos caracterizados neste estudo sdo inseridos
na porcao meridional do Cinturdo Ribeira (Almeida et al.,
1973) integrante da Provincia Mantiqueira (Almeida et al.,
1977,1981). O Cinturao Ribeira compreende um largo seg-
mento crustal paralelo a linha costeira do sudeste brasilei-
ro, tendo sido amalgamado, deformado e metamorfizado
durante a Orogenia Brasiliano-Pan Africana (Neoprotero-
zoico ao inicio do Paleozoico). Consiste de um complexo
ordgeno colisional relacionado as colisdes obliquas entre
os cratons Paranapanema, Sao Francisco e Congo e a con-
solida¢ao do continente Gondwana Ocidental (Brito Neves,
Campos Neto, Fuck, 1999; Campanha e Brito Neves, 2004;
Fuck, Brito Neves, Schobbenhaus, 2008). Atualmente,

conforme Faleiros (2008) reconhece-se no Cinturdo Ribei-
ra a presenga de diversos blocos retrabalhados de origens
distintas, incluindo rochas antigas de embasamento al6c-
tones, suites de rochas vulcano-sedimentares mesoprote-
rozoicas e neoproterozoicas e suites granitoides intrusivas
de afinidades diversas.

Apesar das diferentes denominagdes e interpretagdes,
podem-se distinguir quatro dominios tectonicos (Figura 1)
ou terrenos na Faixa Ribeira Meridional, que consistem
de segmentos crustais do Sistema Orogénico Mantiquei-
ra, conforme Faleiros (2008): os Terrenos (ou Dominios)
Apiai, Luis Alves, Embu e Paranagué (ou Costeiro).

A area de estudo situa-se no Dominio Apiai a norte da
Zona de Cisalhamento de Itapirapua (ZCI) (Figura 1). Esta
regido apresenta na literatura diversas denominagdes como
Faixa Itaiacoca (Reis Neto, 1994), Compartimento Campi-
na dos Veados (Siga Jr. et al., 2003) e Compartimento Aba-
pa (Prazeres Filho, 2005). O termo “Faixa Itaiacoca” ¢ o
mais amplamente utilizado e reconhecido.

A Faixa Itaiacoca ¢ limitada a SSE pela Zona de Cisa-
lhamento Itapirapud e a NNW pelas rochas do Grupo Cas-
tro. Ela ¢ constituida predominantemente pelo grupo homo-
nimo que ¢ intrudido pela Suite Granitica Cunhaporanga e
por stocks graniticos tardios (granitos Carambei, Joaquim
Murtinho, Rio Pirituba e Campina do Veado).

Conforme o mapa geoldgico apresentado na Figura 2,
ainda ocorrem sedimentos paleozoicos da Formagao Fur-
nas (Bacia do Parand) e sedimentos inconsolidados recen-
tes. A seguir serdo discutidas as principais unidades carto-
grafadas na area de estudo.

Grupo ltaiacoca

O Grupo Itaiacoca representa a unidade mais antiga na
area estudada, corresponde a uma sequéncia de rochas meta-
vulcano-sedimentares de baixo grau metamorfico que ocor-
re numa faixa de direcdo NE-SW (Figura 2). Estas rochas
sdo afetadas por zonas de cisalhamento, falhas ducteis e ru-
pteis, além de intrusdes graniticas associadas aos plutons da
Suite Granitica Cunhaporanga e stocks graniticos tardios.

Nos ultimos anos, a partir de dados geocronoldgicos
U-PDb da regido paranaense de Abapa e Socavao, Siga Jr. et
al. (2009, 2003) definiram o empilhamento estratigrafico
deste grupo em duas grandes unidades litoestratigraficas, a
saber: uma sequéncia basal de rochas metacarbonaticas e
metapeliticas, de idades associadas ao final do Mesoprote-
rozoico e inicio do Neoproterozoico (1030 - 908 Ma: U-Pb
em zircdes de rochas metabasicas, Siga Jr. et al., 2009);
e uma sequéncia superior de rochas metavulcanoclasticas,
metarenitos arcoseanos e metapelitos, do final do Neopro-
terozoico (645 - 628 Ma: U-Pb, em zircdes de rochas me-
tavulcanicas, Siga Jr. et al., 2003).
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Figura 1. Mapa tectonico simplificado mostrando as relagdes entre o fragmento craténico Luis Alves (Terreno Luis Alves) e
os terrenos Apiai, Curitiba e Paranagua integrantes do Cinturdo Ribeira (modificado de Faleiros, 2008). O retangulo em
destaque delimita a area de estudo (Folha Topografica Ouro Verde — SG-22-X-B-l).
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Figura 2. Mapa Geoldgico simplificado da Folha Topogréafica Ouro Verde (SG-22-X-B-I).

Neste trabalho sao adotadas cinco unidades/formagdes
litoestratigraficas, sendo utilizadas as denominagdes es-
tratigraficas apresentadas nos trabalhos de Souza (1990)
e Reis Neto (1994) e considerado o empilhamento estra-
tigrafico proposto por Siga Junior et al. (2003, 2009). Sao
elas, a saber, da base para o topo: Formagio Agua Nova
(NP1if), Formagdo Serra dos Macacos (NP!ig), Formagao
Bairro dos Campos (NP/ic), Unidade Metabasica (NP1ib)
e Formagao Abapa (Unidade de metarenito/metarcoseos -
NP3aba; Unidade Terrigena - NP3abt; e Unidade de xis-
tos -NP3abx).

A Formagdo Agua Nova (NPIif) é composta por uma
sequéncia de rochas metassedimentares de origem terrige-
na com pequenas intercalagdes de metamargas e pacotes
métricos de quartzitos finos. E representada principalmen-
te por ardosias e filitos.

A Formacao Serra dos Macacos (NP1iq) caracteriza-se
por corpos estreitos e alongados de quartzitos que se desta-
cam na paisagem, sustentando diversas serras. Os quartzi-
tos no geral apresentam granulacdo fina a muito fina e tex-
tura granoblastica.

A Formagao Bairro dos Campos (NPlic) ¢ constitui-
da predominantemente por marmores dolomiticos com in-
tercalagdes de metamargas como filitos carbonaticos e cal-
cifilitos. Nos marmores, a estrutura ¢ geralmente maciga e
homogeénea, porém em alguns afloramentos ¢ possivel ob-
servar um bandamento com niveis de cor variada, que suge-
re uma provavel estratificacdo sedimentar. Outras estrutu-
ras primarias também sdo observadas, tais como estruturas
estromatoliticas colunares, marcas de ondulacdes, oo6litos,
pisolitos e estratificagdes cruzadas.

A Unidade metabasica (NP1ib) ¢ composta por peque-
nos corpos mapeaveis de rochas metabasicas que apresen-
tam textura nematogranoblastica e inequigranular, granu-
lagdo média, cor preta e composi¢do gabroica a dioritica.

A Formacao Abapa (NP3ab) corresponde a sequéncia
superior do Grupo Itaiacoca e ¢ representada por uma asso-
ciagdo de rochas metassedimentares com intercalagdes de
rochas metavulcanicas e metavulcanoclasticas, divididas
em trés unidades. A Unidade de xistos (NP3abx) é constitu-
ida por xistos e filitos feldspaticos (metawackes) bandados
com granulometria fina a muito fina, textura lepidoblastica
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e cor cinza escuro. A Unidade de metarenitos e metarcose-
0s (NP3aba) ¢ caracterizada por metarenitos puros (quart-
zitos) e impuros (metarcdseos e metarenitos feldspaticos).
A Unidade terrigena (NP3abt) ¢ composta por filitos e ard6-
sias com textura granolepidoblastica, granulometria muito
fina e bandamento composicional milimétrico.

Suite Granitica Cunhaporanga

A Suite Granitica Cunhaporanga ¢, no geral, constitu-
ida por monzo a sienogranitos de coloragdo rosea a cinza
e subordinadamente por granodioritos e quartzo-monzoni-
tos (Prazeres Filho, 2005). Ocorrem ainda corpos subvul-
canicos intrusivos, de composi¢ao alcali-feldspato graniti-
ca, a exemplo dos Granitos Carambei e Joaquim Murtinho.
Descrigdes petrograficas sdo apresentadas nos trabalhos
de Fuck, Marini e Trein (1967), Algarte, Daitx e Cunha
(1972), Santos e Felipe (1980), Wernik et al. (1990), Gui-
maraes (1995, 2000) e Prazeres Filho (2000, 2005).

Guimaraes (2000), a partir de dados geoquimicos e pe-
trograficos, sugere duas associagdes principais de rochas
graniticas. A predominante ¢ constituida por granitos de ca-
rater calcio-alcalinos de alto K, com afinidades shoshoniti-
cas e associados a granitos do “Tipo I’ (Chappell e White,
1974; Pitcher, 1983, 1993; White e Chappell, 1983; Bar-
barin, 1990 etc.). A outra série ¢ caracterizada por alcali-
feldspato granitos (alasquitico) muito semelhantes a grani-
tos do tipo “A” (Granitos Anorogénicos - Whalen, Currie,
Chappell, 1987; Pitcher, 1993; Barbarin, 1990). Prazeres
Filho (2005) identifica uma terceira associacdo de rochas
graniticas caracterizada pela linhagem calcio-alcalina de
alto K, deformadas, leucocraticas e peraluminosas.

A Suite Granitica Cunhaporanga apresenta um grande
conjunto de dados geocronoldgicos de idades U-Pb (TIMS
e SHRIMP) em zircdes que variam no intervalo de 650 a
590 Ma (Prazeres Filho, 2000, 2005). Este conjunto de ida-
des também ¢ observado em andlises realizadas por outros
métodos geocronoldgicos, como K-Ar (biotita e rocha to-
tal) e Rb-Sr (rocha total), apresentadas nos trabalhos de
Reis Neto (1994) e Prazeres Filho (2000).

Os plutons subalcalinos de tipologia “A” (granitos
anorogénicos) do Dominio Apiai, também apresentam um
grande conjunto de dados geocronologicos que variam de
590 Ma a 570 Ma, conforme determinado nos corpos gra-
niticos de Sguario (580 + 10 Ma, U-Pb, ID-TIMs, zircao;
Prazeres Filho, 2005), Capao Bonito (586 + 3 Ma, U-Pb,
ID-TIMs, zircao e monazita; Leite et al., 2007), Carambei
(569 £ 2 Ma, U-Pb, ID-TIMs, zircdo; Prazeres Filho, 2005)
e entre outros.

Na regido de estudo a Suite Granitica Cunhaporanga,
conforme ja exposto, foi dividida em quatro unidades que
sdo individualizadas por apresentarem diferentes aspectos

composicionais, texturais e estruturais: Granito Santa Rita
(NP3y2Isr), Granito Ouro Verde (NP3y2lov), Granito Pa-
trimonio de Santo Antonio (NP3y2lpa), Granito Sdo Do-
mingos (NP3y2Isd) e corpos graniticos indiferenciados
(NP3y2If). A seguir serdo detalhadas estas unidades jun-
tamente com os aspectos petrograficos, litogeoquimicos e
geocronologicos.

CARACATER[ZACAO PETROGRAFICA E
LITOGEOQUIMICA E GEOCRONOLOGICA

Para caracterizacdo destes granitoides foram realizadas
analises petrograficas e analises quimicas de rocha total em
amostras pertencentes aos corpos Patrimonio Santo Anto-
nio e S3o Domingos, juntamente com uma analise geocro-
nologica U-Pb (SHRIMP) do principal corpo mapeado (Pa-
trimonio Santo Antonio).

As analises litogeoquimicas foram realizadas na Acme
Analytica Laboratérios Ltda.. A andlise dos elementos
maiores e parte dos menores (e.g., SiO,, TiO, e Al O,) foi
feita por ICP-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical
Emission Spectrometry) apds fusao de 0,2 g de amostra com
metaborato de litio (LiBO,) e digestdo de 4cido nitrico di-
luido. Os elementos terras-raras e refratarios (e.g., La, Ce,
Ba e Nb) foram analisados por ICP-MS (Inductively Cou-
pled Plasma - Mass Spectrometry) também apods fusao de
0,2 g de amostra com metaborato de litio (LiBO,) e diges-
tdo em acido nitrico. Os metais basicos e metais preciosos
(e.g., Mo, Cu, Ni, Zn e Pb) foram analisados por ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry) a partir
de uma aliquota separada de 0,5 g digerida em agua régia.
A perda ao fogo (LOI) foi feita através da diferenca de peso
da amostra apds aquecimento a 1.000°C. Os dados analiti-
cos obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

A datagdo isotopica obtida foi realizada no Beijing
Geochronological Center, sendo que os zircoes analisados
foram extraidos e processados no Centro de Pesquisas Ge-
ocronologicas da USP (CPGeo/USP).

Granito Santa Rita

O termo Granito Santa Rita (NP3y2Isr) utilizado neste
trabalho equivale aos termos: dominios petrograficos San-
ta Rita (NPcsr) e Passo da Anta-Boa Esperanca (NPcpac)
de Guimaraes (2000) caracterizados por rochas graniticas
geralmente foliadas. Prazeres Filho (2005) agrega estes do-
minios como pertencentes a uma mesma unidade litoestra-
tigrafica granitica a qual denomina Santa Rita-Vila Branca.

Esta unidade aflora no extremo sudoeste da area estu-
dada. Apresenta direcdo NE-SW, sendo afetada por zonas
de cisalhamento ENE-WSW, e ocorre em contato intrusi-
vo com as rochas metassedimentares do Grupo Itaiacoca.
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Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues et al.

Predomina nesta unidade um (hornblenda)-biotita mon-
zogranito porfiritico (Figura 3A), cor cinza clara, hololeu-
cocratico a leucocratico (M ~ 10 - 20%), granulag¢ao gros-
sa a média, inequigranular e com forte orientagdo mineral
dos feldspatos e da biotita. S3o observados megacristais
euédricos de feldspato potassico com até 4 cm. Subordina-
damente ocorre uma facies de hornblenda-biotita monzo-
granito faneritico, cor cinza clara, hololeucocratico (M <
10%), granulagdo média a fina e inequigranular. Sdo fre-
quentes a presenca de vénulas e aplitos quartzo-feldspati-
cos de dimensdo milimétrica a centimétrica.

A mineralogia principal do (hornblenda)- biotita mon-
zogranito porfiritico ¢ caracterizada por plagioclésio (oli-
goclasio), feldspato potdssico (em mirmequitas e microcli-
nio), quartzo, biotita e hornblenda. Os minerais acessorios
observados sdo apatita, titanita e zircao.

Junto as zonas de cisalhamento foi observada e carac-
terizada uma facies de hornblenda-biotita sienogranito, de
textura faneritica, cor vermelha, granulacdo grossa a mé-
dia e com vénulas de fluorita. E associada a milonitizago
e alteracdo hidrotermal (potassificagao).

Prazeres Filho et al. (2003) e Prazeres Filho (2005) des-
tacam para essas rochas o alto teor de silica (SiO, > 70%),
a pouca varia¢ao no conteudo dos elementos maiores e tra-
¢os, 0 carater fracamente peraluminoso e a associacao a sé-
rie calcio alcalina de alto K. As caracteristicas apresentadas
sdo relacionadas a ambientes sin-colisionais.

Prazeres Filho (2000, 2005) analisando biotita monzo-
granitos obteve as seguintes idades: 480 + 11 Ma (K-Ar,
biotita), 588 + 70 Ma (U-Pb, ID-TIMS, zircao) e 626 + 8
Ma (U-Pb, SHRIMP, zircdo), sendo esta ultima utilizada
pelo referido autor para caracterizar o periodo de cristali-
zagdo desta unidade.

Granito Ouro Verde

A designagdo “Ouro Verde-Patrimoénio” como facies
da Suite Granitica Cunhaporanga ¢ utilizado por Guima-
rdes (2000) e Prazeres Filho (2005) para designar a série de
rochas graniticas que afloram nas localidades de Patrimé-
nio de Santo Antdnio e Ouro Verde (municipio de Sengés-
-PR). Guimaraes (2000) e Guimaraes et al. (2001) destacam
a assinatura geofisica em mapas aerogamaespectrométricos
(principalmente na composicao Terndria) das rochas gra-
niticas desta regido. Neste trabalho, o termo “Ouro Ver-
de-Patrimonio” foi desmembrado para caracterizar corpos
diferenciados.

O Granito Ouro Verde aflora na localidade homonima,
sendo delimitado por zonas de cisalhamento ENE-WSW
€ em contatos intrusivos com as rochas metassedimenta-
res do Grupo Itaiacoca. Caracteriza-se como um biotita
granito faneritico de granulagdo média a fina (Figura 3B),
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equigranular e leucocratico (M ~ 5%). No geral, as rochas
desta unidade sdo muito intemperizadas o que impossibili-
tou andlises petrograficas e litogeoquimicas.

Granito Patrimbnio Santo Antonio

O Granito Patriménio Santo Antonio (NP3y2Ipa) aflo-
ra na regiado homénima e nas localidades de Bairro da Ro-
seira (Jaguariaiva-PR) e Canastrdo (Doutor Ulysses-PR).
Com dimenséo de cerca de 100 km?, apresenta uma forma
em gota e contatos intrusivos com rochas metassedimenta-
res do Grupo Itaiacoca, e tectonicos com zonas de cisalha-
mento ENE-WSW. Os afloramentos desta unidade sao es-
cassos, sendo que no geral sdo observados blocos e grande
matacoes (Figura 3C), ocorrendo algumas lajes mais ex-
tensas em drenagens.

A principal facies deste granito ¢ caracterizada comoum
(hornblenda)- biotita monzogranito porfiritico, de granula-
¢do grossa, inequigranular, leucocratico (M = 10 - 15%) e
cor cinza clara a levemente rosada (Figura 3D). Ocorrem
fenocristais de feldspato potédssico roseos, que localmen-
te apresentam textura rapakivi. A mineralogia principal ¢
constituida por feldspato potassico, plagioclasio, quartzo,
biotita e hornblenda. Como minerais acessorios primarios
sao observados apatita monazita, zircdo, titanita e allanita.
Clorita (substituindo a hornblenda) e sericita caracterizam
minerais acessorios secundarios.

Outra facies deste granito ¢ caracterizada por um sie-
nogranito faneritico de cor vermelha a rosa clara (Figura
3E), granulagdo grossa a média, inequigranular, e hololeu-
cocratico a leucocratico (M ~ 10%). Em se¢ao delgada sdao
observados como minerais principais feldspato potéssico,
plagioclésio, quartzo e biotita, sendo que titanita e zircao
ocorrem como minerais acessorios. Sericita ¢ observada
substituindo o plagioclésio.

Junto ao contato com os metacalcarios da Formacao
Bairro dos Campos (NPlic), na regiao do Bairro do Cerra-
do da Roseira (Jaguariaiva-PR), ocorrem hornfels (escarni-
tos), caracterizados por minerais associados a metamorfis-
mo de contato, como talco, tremolita, diopsidio e olivina.
Na regido citada, o diopsidio ¢ lavrado e beneficiado para
uso na industria cerdmica e na siderurgia.

Nas analises quimicas (ver Tabela 1) observa-se pouca
variagdo dos teores de SiO, (65,75 a 70,35%), caracterizan-
do asrochas no diagrama TAS (Cox, Bell, Pankhurst, 1979)
como granitos (Figura 4A), com excecdo de uma amostra
caracterizada como granodiorito. No diagrama R1-R2 (De
laRoche et al., 1980) as rochas também sdo classificadas no
campo entre granito e granodiorito (Figura 4B). Apresenta
carater metaluminoso a levemente peraluminoso, conforme
ilustrado no diagrama de classificacdo de rochas em relagdo
a saturagdo de aluminio (Indice de Shand conforme Maniar
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Figura 3. A. Hornblenda-biotita granito porfiritico de cor cinza, do Granito Santa Rita (NP3y2lsr). (Afloramento SW-608,
Cacador, Doutor Ulysses-PR). B. Biotita granito faneritico leucocréatico de cor branca, do Granito Ouro Verde (NP3y2lov)
(Afloramento SW-621, Ouro Verde, Sengés - PR). C. Afloramento tipico observado no Granito Patriménio de Santo Antbénio
(NP3y2Ipa) no qual ocorrem grandes matacdes e pequenas lajes (Afloramento SW-299, Patriménio de Santo Antonio, Sen-
gés - PR). D. Biotita granito porfiritico, leucocratico, cor branca a rosa clara, do Granito Patrimdnio Santo Antoénio (NP3y2Ipa)
(Afloramento SW-594, Canastrdo, Doutor Ulysses - PR). E. Biotita granito faneritico, hololeucocratico, cor vermelha a rosa
clara, granulacéo grossa, do Granito Patrimdnio Santo Antonio (NP3y2Ipa) (Afloramento SW-333, 2 km a leste de Patrimo-
nio de Santo Antdnio, Sengés - PR). F. Biotita granito faneritico, hololeucocratico, cor vermelha a rosa clara, granulacéo fina
a média, do Granito Sdo Domingos (NP3y2Is). (Afloramento SW-498, 4 km a sudeste do Bairro Sao Domingos, Sengés - PR).
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e Piccoli, 1989 - Figura 5A), tal comportamento evidencia
a presenca de hornblenda e biotita.

No diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971) a série mag-
matica ¢ definida como célcio-alcalina (Figura 5B). No dia-
grama proposto por Frost et al. (2001) para classificagdo de
séries magmaticas as rochas sdo classificadas como alca-
li-célcicas (Figura 5C). Este autores também utilizam dia-
gramas que classificam as série magmaticas em ferrosa ou
magnesiana, no grafico apresentado na Figura 5D, ha um
comportamento de transi¢do entre estas séries para as ro-
chas do Granito Patriménio de Santo Anténio. No diagrama
Si0,-K,O (Le Maitre et al., 1989 - Figura SE) apresentam
uma assinatura de rochas ricas em potassio (campo alto K).

Nos diagramas de Harker para elementos maiores (Fi-
gura 6) observam-se trends negativos para MgO, CaO, PO,
TiO, e Fe,0,, caracteristicos de diferenciagdo magmatica
por cristalizagdo fracionada. Os elementos Na,O e K,O ndo
apresentam comportamento lineares, no entanto, ha um cla-
ro enriquecimento dos mesmos com o aumento da SiO,.

No diagrama multielementar normalizado para manto
primordial (Wood et al., 1979) apresentado na Figura 7A
observam-se um padrdo geral decrescente com anomalias
fortemente negativas de Ta, Nb, pequenas anomalias ne-
gativas de U, Sr, P e Ti e pequenas anomalias positivas de
Rb, K, Ce e Th.

O padrao de elementos terras raras (ETR) normaliza-
do para condrito (Boyton, 1984; vide Figura 7B) ¢ forte-
mente fracionado com enriquecimento nos leves e deple-
¢do dos pesados.

Somente uma amostra (SW-298) foge do padrao geral
observado nos diagramas de elementos tragos (principal-
mente em relagdo aos Y e Tb) e deste modo foi discrimi-
nada em diagramas a parte (Figura 7C e 7D), sendo que tal
variagcdo pode estar associada a alteracao hidrotermal. Na
amostra citada foi observada leve sericitizagao no feldspato
alcalino, além de ocorréncia de epidoto secundario.

No Granito Patrimonio Santo Antonio foi realizada
uma datacdo geocronologica utilizando uma microsson-
da idnica de alta resolugdo (SHRIMP). Os zircdes foram
extraidos de um biotita monzogranito porfiritico (amos-
tra SW-304) localizado na porcao central do corpo (Fi-
gura 2). Os zircdes variam de 100 um a 300 pm de com-
primento e ocorrem como prismas alongados com razao
comprimento:largura (c:1) entre 3:1 e 5:1 (Figura 8). Al-
guns primas mais alongados podem exibir uma razao c:1da
ordem de 10:1, enquanto alguns poucos graos mais curtos
situam-se em torno de 2:1. A catodoluminescéncia mos-
trou que os zircdes apresentam um marcante zoneamento
magmatico sem a presenga aparente de nucleos herdados.
Os dados isotopicos foram extraidos nos setores do grao
com zoneamento de forma a obter a idade de cristalizagao
magmatica. O chumbo comum em todas as amostras foi

-12 -

corrigido utilizando o valor medido de 2**Pb. Os dados iso-
topicos foram tratados pelo software ISOPLOT de Ludwig
(2001) seguindo os procedimentos analiticos presentes em
Compston et al. (1992).

Os resultados provenientes dos dados isotdpicos de
quinze diferentes cristais de zirc@o estdo indicados na Ta-
bela 2. Duas analises fortemente discordantes (#2 e #7),
uma analise com baixo teor de U (#4) e duas analises em-
bora pouco discordantes porém com idade 2°°Pb/**U muito
antiga (#10) ou muito jovem (#11) foram excluidas do cal-
culo. As dez andlises restantes foram plotados em um dia-
grama de Wetherill (Figura 9A) para fornecer uma idade
concordia de 588,7 £ 6,5 Ma (MSWD = 0,38). As dez ana-
lises também se agrupam para fornecer uma ida idade mé-
dia?Pb/**U de 589 + 6.4 Ma (MSDW = 0,80, Figura 8B)
semelhante a idade concoérdia.

Granito Sao Domingos

O termo Granito Sdo Domingos (NP3y2lsd) foi ori-
ginalmente proposto por Soares, Stevanatto e Camargo
(1987), para definir o corpo granitico aflorante préximo a
localidade homoénima. Os autores também descrevem a for-
te alteragdo hidrotermal observada neste corpo, com a ocor-
réncia de fluorita e sulfetos disseminados. Trabalhos pos-
teriores caracterizam o corpo de Sao Domingos como um
stock representante de magmatismo tardio e pos-colisional.
Neste trabalho, o termo agrega também o “Dominio petro-
gréfico Limeira” (Guimaraes, 2000; MINEROPAR, 2006),
pois ha continuidade fisica entre ambas as unidades e simi-
laridades entre as rochas.

Este granito, com area de cerca de 15 Km?, ocorre na
porcao central da area de estudo, como um corpo trapezoi-
dal intrusivo nas rochas metassedimentares do Grupo Itaia-
coca. Seus afloramentos sdo muito descontinuos, tratando-
-se geralmente de blocos e pequenos matacdes. Apresenta
na porcao sul contato tectonico balizado por zona de cisa-
lhamento transcorrente de diregaio ENE-WSW, onde ocor-
rem termos cataclasticos.

Predomina um biotita monzogranito faneritico/porfiriti-
co (Figura 3F), muito semelhante ao observado no Granito
Patrimoénio Santo Antonio (porém sem anfibolio). Apresen-
ta granulacdo grossa a média, inequigranular, leucocrati-
co (M =10 - 15%) e cor cinza clara a levemente rosada.
Ha porgdes onde predomina textura faneritica de granula-
¢do fina com ocorréncia de veios/vénulas de quartzo onde
ocorrem mineralizacdes de fluorita e sulfetos. A minera-
logia principal é constituida por feldspato potassico, pla-
gioclasio, quartzo e biotita. Como minerais acessorios pri-
marios sdo observados titanita, zircdo, apatita, monazita,
titanita e allanita. Clorita e sericita ocorrem como minerais
acessorios secundarios.
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nas de alto K, médio K, baixo K e shoshoniticas (Rickwood et al., 1989).
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Figura 6. Diagramas de Hacker que apresentam a variacéo SiO, x principais 6xidos nas rochas dos granitos Patrimonio

Santo Antonio e S&o0 Domingos.

As analises quimicas das rochas graniticas do Grani-
to Sdo Domingos (Tabela 1) apresentam teores de SiO, de
64,37 a 74,55%. Apresenta caracteristicas litogeoquimicas
muito proéximas a observadas no Granito Patrimonio San-
to Antonio. Também sdo observados padrdes diferenciados
nos diagramas multielementar e de ETR’s (amostras SW-
503 e SW-498) que podem ser associados a alteragao hidro-
termal, evidenciada na petrografia pela presenca de sericita.

As rochas do Granito Sdo Domingos sdo classificadas
no diagrama TAS (Figura 4A) como granitos, com excec¢ao
de uma amostra de granodiorito. No diagrama R1-R2 (Fi-
gura 4B) as rochas variam de granito a quartzo monzonito.
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O indice de saturagdo em alumina ilustrado na Figura SA
posiciona as rochas muito préximas ao limite entre meta-
luminoso e peraluminoso.

No diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971) a série mag-
matica ¢ definida como calcio-alcalina (Figura 5B). Nos
diagramas propostos por Frost et al. (2001) sdo classifica-
das como alcali-célcicas (Figura 5C) e no limite entre a sé-
ries ferrosa e magnesianas (Figura 5D). No diagrama SiO,_
-K,O (Le Maitre et al., 1989 - Figura SE) apresentam uma
assinatura de rochas ricas em potassio (campo alto K).

O comportamento dos elementos maiores em diagra-
mas de Harker (Figura 6) ¢ muito similar ao descrito no
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Granitica Cunhaporanga). A. Multielementar normalizado para manto primordial. B. Elementos terras-raras normalizado
para condrito. C e D. Diagramas para amostras deste estudo com padrdes anémalos.

Granito Patriménio de Santo Antonio, sendo que as carac-
teristicas observadas indicam trajetérias (trends) similares
de evolugao magmatica. No caso, o Granito Sdo Domingos
representaria rochas mais ricas em SiO, associados a esta-
gios mais tardios da evolucao da série magmatica.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os estudos petrograficos e litogeoquimicos e a integra-
c¢do de dados oriundos de trabalho anteriores permitiram in-
dividualizar corpos graniticos distintos na Suite Granitica
Cunhaporanga na area de estudo (Folha topografica Ouro
Verde, SG-22-X-B-1-3, escala 1:50.000).

O Granito Santa Rita possivelmente representa o esta-
gio mais antigo de magmatismo da area de estudo, confir-
mado por datagdo geocronoldgica U-Pb em zircdes (626 =
8 Ma, SRHIMP, Prazeres Filho, 2005). Com base nos da-
dos geoquimicos de Prazeres Filho et al. (2003) e Prazeres

Filho (2005) nas rochas desta unidade destaca-se o alto teor
de silica (SiO, > 70%), pouca variagdo no contetido dos
elementos maiores e tragos, carater fracamente peralumi-
noso e afinidade célcio alcalina de alto K. sendo interpre-
tadas como rochas associadas a ambientes sin-colisionais.

O Granito Ouro Verde ainda carece de uma investiga-
cdo complementar de seus aspectos litogeoquimicos e pe-
trograficos, no entanto, ressaltam-se suas caracteristicas li-
toldgicas e texturais que o distinguem dos demais corpos
da area de estudo.

Os granitos Patrimonio Santo Antonio e Sio Domingos
apresentam caracteristicas petrograficas e litogeoquimicas
muito semelhantes, que sugerem uma mesma associacao
magmatica. Sdo compostos predominantemente por rochas
monzograniticas porfiriticas, com ocorréncias de sienogra-
nitos, contendo K-feldspato, biotita, anfibolio e titanita.
Apresentam carater metaluminoso a peraluminoso, alcali-
-calcico de alto K e comportamento ferroso a magnesiano.
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Tabela 2. Dados analiticos dos cristais de zircdo do granito Patrimdnio Santo Anténio (amostra SW-304). Erros sdo 1 sig-
ma (8); Pb_ indica chumbo comum e Pb* indica chumbo radiogénico. Erro na calibragdo do padréo foi de 0,57% (ndo in-
cluido nos erros calculados abaixo, porém, necessario quando comparar com dados de diferentes amostras). (1) Em todas
as razoes e idades, a corre¢do para o chumbo comum foi realizada utilizando o valor do 2°*Pb medido.

Razées radiogénicas (1) Idade (1)
206y * 206 207 * 206 * 206y 207
ANGI5e (oom) (ppm) ™Y _(ppm) (:I)o . o iscordanci

1.1 110 168 1,58 9,46 1,13 0862 54 10,0993 1,9 6110 =11 705 =110 13
2.1 160 139 090 13,40 1,69 0,734 6,4 0,0962 1,8 592,0 +10 426 =140 -39
3.1 236 296 1,30 20,00 1,20 0,785 4,8 0,0976 1,7 6006 *=9,7 540 =99 -11
3.r 204 232 1,17 16,70 1,60 0,741 60 0,0938 1,7 5780 =95 501 =130 -15
4.1 97 61 0,65 8,64 3,48 0,810 18,0 0,1002 2,3 6160 =14 565 =400 -9
5.1 310 307 1,02 2530 099 0,750 4,5 0,09417 1,8 5796 =98 522 =*91 -11
6.1 158 157 1,03 13,10 1,55 0,804 6,0 00950 1,9 5850 =11 653 =120 10
7.1 336 408 1,25 27,40 1,81 0,704 6,6 0,0934 1,8 5760 =10 397 =140 -45
8.1 86 126 1,52 7,31 2,58 0,792 11,0 0,0965 2,3 5940 =13 585 =230 -1

9.1 190 175 095 1580 0,61 0,775 43 0,0962 19 592,0 =11 545 =83 -9
10.1 259 297 1,19 23,00 0,70 0,867 3,7 0,1028 1,8 631,0 =11 646 =71 2

11.1 135 106 0,82 11,30 199 0,768 8,1 0,0952 2,1 5860 =12 548 =170 -7
12.1 215 226 1,08 18,70 0,69 0815 3.8 0,007 1,7 6180 =10 556 =75 -11
13.1 214 237 1,14 17,50 1,18 0,794 5,7 10,0938 2,0 578,0 =11 652 =110 11
14.1 279 251 0,93 2330 1,16 0,795 4,1 0,093 1,7 5925 =96 601 =80 1

15.1 320 297 096 27,10 049 0801 24 0,098 1,7 6025 =95 579 =39 -4

100 pm

Figura 8. Cristais de zircdo analisados (amostra SW-304) do Granito Patrimdnio Santo Anténio em imagens obtidas por
catodoluminescéncia nos quais 0s graos apresentam marcante zoneamento magmatico.
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Figura 9. A. Idade concdrdia do granito Patrim6nio Santo Antdnio obtida em zircGes de um monzogranito porfiritico (amos-

tra SW-304). B. Respectiva idade aparente (ver texto).

Apresentam assinaturas geoquimicas muito parecidas, com
trends lineares observados nos diagramas de Hacker (Figu-
ra 6) e padrdes de elementos tragos muito parecidos. Sao
excecdes, trés amostras (SW-298, SW-498 e SW-593) que
apresentam padrdes de elementos tracos diferentes, possi-
velmente afetados por alteragdo hidrotermal.

Os dados litogeoquimicos apresentados sdo muitos pro-
ximos aos obtidos por Guimaraes (2000). Estes dados sao
referentes ao Dominio Petrografico Ouro Verde-Patrimo-
nio Santo Antdnio que ¢ correlacionado ao Granito Patri-
monio Santo Antdnio. A partir dos mesmos o autor associa
este dominio petrogréfico a granitos de carater calcio-alca-
linos de alto K, com afinidades shoshoniticas e associados a
granitos de tipologia “Tipo I”. Prazeres Filho (2005) inter-
preta o carater tardi-colisional para estas rochas, indicando
o estagio de 600 a 590 Ma para a gerag@o destes granitos.

No diagrama multielementar normalizado para man-
to primordial (Wood et al., 1979) dos granitos Patrimonio
Santo Antdnio e Sao Domingos destacam-se as anomalias
fortemente negativas de Ta, Nb, pequenas anomalias ne-
gativas de U, Sr, P e Ti. Este padrdo ¢ muito similar ao ob-
servado em séries shoshoniticas pos-colisionais (Morrison,
1980; Bitencourt e Nardi, 2000; Williams et al., 2004 etc.)
e em séries calcio-alcalinas de alto K de diferentes ambien-
tes tectonicos (Bertrand et al., 1984; Ayuso e Arth, 1992;
Pimentel, Fuck, Alvarenga, 1996 etc.). Os padrdes carac-
terizados por depressdes em Nb e Ti, picos em Ba e ele-
vadas razdes LILE/HFSE (elementos de grande raio i6ni-
co/elementos de grande for¢a de campo) sdo associados a
magmas relacionados a ambientes de subduccao (Pearce,

1983; Pearce, Harris, Tindle, 1984; Wilson, 1989) e tam-
bém em magmas posteriores a subduc¢ao gerados em am-
bientes pos-colisionais (Sloman, 1989; Feldestein e Lange,
1999). As assinaturas relacionadas a subducgao sao atribui-
das ao metassomatismo do manto litosférico por fluidos de-
rivados da placa subductada antes da colisdo (Pearce et al.,
1990; Turner, Foden, Morrison, 1992; Turner et al., 1993,
1996; Platt e England, 1994, apud Liz, Lima, Nardi, 2009).

Ressalta-se a dificuldade de interpretagdo do ambiente
tectonico dos granitos estudados por diagramas discriminan-
tes como os de Pearce, Harris e Tindle (1984) e Batchelor
e Bowden (1985) apresentados na Figura 10. No diagrama
de Pearce, Harris e Tindle (1984) as rochas analisadas (vide
Figura 10A) variam do “tipo VAG” (Volcanic arc granites)
a “tipo post-COLG” (Post collision Granite). No diagrama
de Batchelor e Bownde (1985) as rochas sao discriminadas
como tardi-orogénicas a sin-colisionais (Figura 10B).

A idade concordia de 589 + 6 Ma (U-Pb, SHRIMP) é
considerada a melhor estimativa da cristalizacdo dos gra-
nitos Patrimdnio Santo Antonio e Sao Domingos. Essa ida-
de ¢ muito proxima as idades encontradas em alguns dos
plutons subalcalinos de tipologia “A” (granitos anorogé-
nicos) do Dominio Apiai, como os granitos Sgudrio (580
+ 10 Ma, zircdo, U-Pb, ID-TIMs, zircao; Prazeres Filho,
2005) e Capao Bonito (586 + 3 Ma, U-Pb, ID-TIMs, zir-
cdo e monazita; Leite et al., 2007), cuja evolugdo se da tipi-
camente em ambiente intracontinental associado a defor-
macao dominantemente transtracional (White e Chappel,
1983; Whalen, Currie, Chappel, 1987; Barbarin, 1999).
Deste modo, hé a sugestao de que a idade do magmatismo
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Figura 10. A. Diagrama (Y + Nb) x Rb de discriminagdo de rochas graniticas (Pearce, Harris, Tindle, 1984) aplicado as
rochas dos Granitos Patriménio Santo Anténio e S&o Domingos. VAG = granitos de arcos vulcanicos, Syn-COLG = grani-
tos sin-colisionais, WPG = granitos intraplacas, ORG = granitos de cadeias meso-océanicas. O circulo indica o campo dos
granitos pés-colisicionais (post-COLG), conforme Pearce (1996). B. Diagrama discriminante R, x R, (Batchelos e Bownden,

1985) aplicado as rochas dos Granitos Patriménio Santo Antdnio e S&o Domingos.

dos granitos Patriménio de Santo Antdnio e Sao Domingos
possa ser situada no final de evolugdo da Suite Granitica
Cunhaporanga em estagios tardi a pos-colisionais, proxi-
mo ao periodo de colocacao dos plutons anorogénicos do
Dominio Apiai. Os dados litogeoquimicos corroboram a
caracterizacao dos granitos Patrimonio de Santo Antonio
e Sao Domingos como pertencentes a s€ries magmaticas
desenvolvidas em estagios tardi a pos-colisionais, sendo
que as relagdes entre os diferentes estagios de desenvol-
vimento da Suite Granitica Cunhaporanga ainda ndo sao
totalmente delimitados e carecem de maior detalhamento
em estudos futuros.
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