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RESUMO - Dados de tipologia de zircdo, baseado na andlise de 72 amostras do Complexo Granitéide Itu (SP), o maior corpo da
Provincia Rapakivi Itu, mostram a coexisténcia entre granitos tipo | - Caledoniano (Intrusdo Itupeva) e tipo A - Rapakivi (intrusdes
Cabreliva, Salto elndaiatuba). Os doi stipos de magmatismo distinguem-se nitidamente em termos de suastipol ogias de zircdo, o primeiro
essencialmente célcio-acalino de alta temperatura (linhagem 4c) e o segundo, principalmente subalcalino (linhagem 5) tendo variagBes
locais com algumatendénciaparaalinhagem alcalina 6. Os dados i pol 6gi cos ressaltam ainda, adiversidade do magmatismo rapakivi, com
o incremento gradual da alcalinidade da Intrusdo Indaiatuba/Salto para a Cabreliva.

Palavras-chave: Tipologia de zircéo, granitos rapakivi, granitostipo | - Caledonianos.

ABSTRACT — T.M.B. Galembeck; E. Wernick; A.M. Godoy — Zircon tipology of | and A (Rapakivi) granites co-existent in the Itu
Granitoid Complex, SP. Data of zircon typology, based on the analysis of 72 samples from the Itu Granitoid Complex (State of Séo
Paulo), the largest body of the Itu Rapakivi Province. Caledonian | type granites co-exists with A type rapakivi granites, represented
respectively by the Itupeva and Cabrelva, Salto and Indaiatuba intrusions. The two magmatism types are clearly distinguished in terms
of their zircon typologies, thefirst essentially calc-alkaline of high temperature (lineage 4c) and the second, mainly sub-alkaline (lineage
5) with local variations with some tendency for the alkaline lineage 6. The typology data still stands out the diversity of the rapakivi

magmatism with the gradual increment of alkalinity from the Indaiatuba/Salto to the Cabreva Intrusion.
Keywords: Zircon typology, rapakivi granites, Caledonian | granites.

INTRODUCAO

Os granitos rapakivi, redefinidos como granitos
tipo A, mostrando texturas rapakivi, ocorrem em todos
0s continentes representando 0 magmatismo intraplaca
continental mais volumoso conhecido na Terra (R&mMO
e Hagpala, 1995). A maioria dos granitos rapakivi em
escala global, descritos na literatura, é considerada
como pertencente ao Proterozoico (1,0 a 1,7 Ga) e
mais raramente ao Arqueano (2,86 Ga) e Fanerozdico
(0,05a0,4 Ga). Destaca-se, entretanto, que asintrusdes
de granitéides rapakivi que circundam a Bacia do
Parang, representando a Provincia Rapakivi ltu
(Wernick, 1992) apresentam-se vinculados ao
Neoproterozdico/Paeozdico, cujo principa represen-
tante € 0 Complexo Granitoide Itu.

O Complexo Granitoide Itu permite abordar uma
série de problemas ligados a origem, evolucéo e
diversificacdo de rochas granitdides da Provincia

supracitada, pois reline num restrito espago geo
gréfico dois tipos de magmatismo, dados por uma
intruséo do tipo | - Caedoniano e trés intrusdes do
tipo A - Rapakivi.

Apesar da semelhanca petrografica entre os dois
magmatismos, 0s mesmos distinguem-se nitidamente
em termos de suatipologiade zircéo (linhagens 4, mais
especificamente, clcio-acalina de ata temperatura
(4c) e subalcalina potassica (5), com tendéncia a
acdina(6)).

Neste contexto, o presente trabalho baseado na
andlise de 72 amostras que estéo representadas em
diferentes gréficos sobre a morfol ogia das popul aces
de zircdo das diferentes intrusdes que compdem o
Complexo Granitdide Itu, aborda as variagdes basicas
entre os magmatismos tipo | - Caledoniano e A -
Rapakivi e entre os mencionados corpos rapakivi.

O COMPLEXO GRANITOIDE ITU

O Complexo GranitdideItu, Stuado naregido sudeste
do Estado de Séo Paulo, junto & borda leste da Baciado

Parand, condtitui 0 maior corpo da Provindia Rapekivi Itu,
com uma area afl orante de aproximadamente 310 k.
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Encontra-se penetrado discordantemente nos
metassedimentos do Complexo Itapira, que é composto
principamente de paragnaisses bandados, ocalmente
migmatizados e com intercalagdes de anfibolitos. Os
contatos com as rochas encaixantes séo abruptos,
nitidamente intrusivos, e apenas |oca mente tecténicos.
Suas bordas sfo caracterizadas por riqueza em xend-
litos angul osos de gnai sses, que loca mente evoluem para
brechas de contato. A oeste mostra-se parcialmente

recoberto por sedimentos paleozoicos do Subgrupo
Itararé, integrante daBaciado Parana (Galembeck, 1991,
1997; Galembeck, et d., 1991) (Figura 1).

A sua estruturacdo interna € representada por
quatro intrusdes subcircul ares/irregul ares coa escentes,
sendo trés intrusdes granitdides do tipo A - Rapakivi,
denominadas de Indaiatuba, Cabreliva e Salto, e uma
intrusdo do tipo | - Caedoniano, designada de ltupeva
(Galembeck, 1991) (Figura 2).
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FIGURA 1. Mapa geoldgico daregido de Itu. SP. (Compilado de Hasui & Sadowski, 1976; |PT, 1982; Galembeck, 1991; Oliveira et

al., 1992; Godoy et al., 1994; Hackspacher, 1994).

Entre as rochas do Complexo Granitéide Itu
dominam amplamente microclinio granitosleucocréticos
portadores de baixas porcentagens de biotita+ anfibdlio.
Os principais minerais acessorios s2o titanita, alanita,
opacos e zircao, sendo o principa mineral méafico a
biotita (série annita-siderofilita) (Galembeck et d., 1995,
1996, 1997) e subordinadamente anfibdlio (edenita a
hornblenda ferro-edenita) (Galembeck, 1997).

A intrusdo Itupeva é congtituida por oito unidades
petrogréficas dadas por sieno- a monzogranitos
equigranulares/inequigranulares (IP-4, IP-6 e IP-8) e
porfiriticos/porfirdides (1P-2, IP-3, IP-5 e IP-7) e
melagranitéides (IP-1) de composicéo granodioritica,
guartzo-monzodioritica e tonditica

Asintrusdes tipo rapakivi sdo congtituidas princi-
pamente por sienogranitos, alguns seno- a monzo-

26

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias v. 20, n. 1, p. 25-36, 2001



| B g

=S L i T S WY L
""."I RAC AL - _f%'-r
T m—! b e
ol o e
e e
B _|'| 3 ".;}--"""_I
; = 3 e
N Lot 4@t 4T dAn

;
[Br  BAGIA DO FaRANS

T IMIHUEBIE I v )
T MOGAG GALIL W g5l
| SCTORIS Ghu Shw, Chw
Bl Rusho salo Ee
I s i e, gy

el DM FXDITAMISA

-
-lJi:AB REUVE

drvUs’

FaLka, H
CONTATS l
<= R
[ Tell LY Y

CiLaUE Ty

FIGURA 2. Estruturagéo Interna do Complexo Granitéide Itu (Galembeck, 1997).

granitos e raramente dlcali-granitos; a textura é
variavel, sendo predominante na Intrusdo Cabreliva a
equigranular (CB-1, CB-3, CB-4, CB-6, CB-7 e CB-
8) com alguns tipos porfiriticos (CB-2 e CB-9) e
porfirgides (CB-5) tendo raros cristais rapakivi. Ja as
intrusdes Salto e Indaiatuba compreendem tipos
porfiriticos (SA-1, SA-2), porfirdides (SA-3, SA-4, e
ID-1) com freqUentes cristais rapakivi, e raramente
tipos inequiigranulares (SA-5) (Gaembeck, 1997).

As principais feigbes que distinguem os magma-

tismos tipo | e rapakivi sdo mineraldgicos (auséncial
presencade anfibdlio; composicao quimicadasbiotitas,
sendo as do primeiro mais ricas em ALO, e dcdlis,
menos ferriferase mais pobresem TiO, do que asdos
rapakivi); auséncia/presenca de texturas rapakivi;
tipologia de zirco (o primeiro essencia mente cacio-
alcalino e o segundo principalmente subalcalino
potéssico) e feicBes quimicas (como 0 menor teor de
acalis e razéo GalAl e maior teor de CaO e Sr na
Intrusdo Itupeva em relaco aos granitos rapakivi).

TIPOLOGIA DE ZIRCAO

O estudo morfol 6gico das popul agdes de zircdo das
intrusdestipos| - Cdedoniano e A - Rapakivi do Complexo
Granitdide Itu foi efetuado segundo o0 méodo tipol égico
dezirc2o propogto edeta hado por Pupin (1976, 1980, 1989).

Foram andisadas 22 facies petrogréficas digtintas,
totadizando 72 amogtras assm didtribuidas. 19 referentes
alntrusio Itupeva, 29a Cabreliva, 21a Sdtoeda Indaauba

A projecéo dos indices A e T médios das popula

¢Oes de zircdo das diferentes fécies petrogréficas
estudadas no diagrama de classificagdo petrogenética
para rochas graniticas, de Pupin (1980, 1988), mostra
que o Complexo Granitdide Itu € condtituido por granitos
hibridos derivados por contribuicdo do manto e da
crosta, pertencentes a duas séries graniticas, uma
cacio-acdina(4) dedtatemperaturae, aoutra, subal-
calina potéssica (5) (Figura 3).
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FIGURA 3. Classificag8o das popul agdes de zircdo do Complexo Granitdide Itu, no diagramatipol 6gico de Pupin, 1988, com destaque
para o campo dos granitos calcio-acainos (4a, 4b, 4c — série de baixa, média e atatemperatura) de Pupin, 1980, escala geotermométrica

aproximada e tipos de zircdo caracteristicos para as diferentes séries.

Os granitos agrupados como pertencentes a
Intrusdo Itupeva correspondem a série calcio-alcdina
(4, campo 4c de Pupin, 1980), e os correspondentes as
intrusdes rapakivi de Cabrelva, Sdto e Indaiatuba,
pertencem asérie subalcalinapotassica(5). A Intrusdo
Cabreliva tende ainda, para a série alcalina (6).

INTRUSAO | TUPEVA
As médias das populagdes de zircdo da Intrusio
Itupeva distribuem-se numa faixa estreita, caracte-

rizando um intervalo de variagao restrito dos indices A
(454 a 545) e T (522 a 613), ocorrendo uma nitida
superposi¢do dos dados, ndo havendo uma clara
distribuicdo entre a diversa facies que compdem a
referida intrusdo (Figura 4). Os tipos e subtipos
morfol 6gicos de zircdes nas diferentes facies sdo mais
OU menos restritos, apresentando 10 a 18 tipos
diferentes. Na Tabela 1, onde se consta a distribuigdo
de freqiiéncia, ressalta-se a concentragdo em 2 a 4
tipos predominantes, destacando-se o tipo S, subtipos
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13,14 19 e 20 (Pranchal —Fotos A, B e C). Também
é freqliente a presenca da face complementar (301)

nossubtipos S, gerando os subtipos U, indicando riqueza
em potassio nessas rochas em concordancia com os
dados geoquimicos com ate 5,8% K ,O. Astendéncias
evolutivas (T.E.T), paraa maioria das facies, exibem
discreta concordancia com a concavidade/convexidade
do trend 4c, mais evidente para as facies mais
evoluidas, sienogranitica porfiréide rosea (IP-7) e
monzogranitica equigranular rosea finaamédia (1P-8)

(Figura5). A evolugéo caminhadas formas de zircoes
de maiores (IT=700 ou 600) para as de menores
temperaturas (1T=400 ou 300) e maior acainidade,
com excegdo de algumas amostras da associacéo mela

granitéides (1P-1) e dafécies sienograniticaporfiritical
porfirdide cinza (IP-2) e sieno- a monzogranitica
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equigranular résea média (IP-6), cujo final de cristali-
zac80 tende paraformas levemente mais enriquecidas
em auminio, provocando umainflexéo decurvaT.E.T.
paraaesquerda. Estainflexéo andbmaaparao referido
trend, podeindicar tanto uma contaminacdo do magma
granitico pelas rochas encaixantes (Pupin, 1981),
quanto ndo depender de qual quer significado geol dgico,
devido a baixa concentragdo dos tipos morfol 6gicos
presentes nas posicdes tardias (Tabela 1). Ou ainda,
pode ser devido aincorporacéo de el ementosincompa:
tiveis que provocam o crescimento preferencial da
forma{ 211} (Vavra, 1990), como por exemplo, 0 urdnio
(Carpéna et al., 1987). Casos semelhantes a estes
ocorrem na associagdo granito (3a) porfirdide cinza e
granito (3b) porfiritico/quartzo monzonito inequigranular
do Granito Itapeti como demonstrado por Morais (1995).
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FIGURA 4. Classificago das popul agdes de zircdo das diferentes fécies granitdides das intrusdes Itupeva, Cabreliva, Salto e Indaiatuba,

no diagrama tipol 6gico de Pupin,1988.
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PRANCHA 1. Zircdes do Complexo Granitoide Itu.
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TABELA 1. Distribuicao e classificagdo tipol gica de zircao das facies petrograficas da Intrusdo Itupeva.
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I NTRUSAO CABREUVA

As populagdes de zircdo da Intrusdo Cabreliva
situam-se habase da série subal calina potassica (trend
5), com tendénciade algumas amostras das facies CB-
5, CB-6 e CB-8 paraa s&rie dcaina, trend 6 (Figura
3), congtituindo um aglomerado de pontos na maioria
das vezes superpostos. Os zircdes desta intrusdo
mostram predominio acentuado das faces bipiramidais
(101) emrelacdo a(211) edasfaces prisméticas (100)
em relacdo a (110) e, em muitos casos, S0 as Unicas
faces presentes, configurando os tipos morfol dgicos
predominantes como os S19, 20, 24, 25; PAe5eD
(Prancha 1 — Fotos E, F e G), caracterizando desta
formarochas com elevados indices A e T médios. Os
indices médios para esta féacies caracterizam um
intervalo de distribuicdo reduzido, tanto no sentido
horizontal, revelando indices A entre 550 a 700, quanto

no sentido vertical, cujos indices T estéo limitados
entre 600 a 750 (Figura4 e Tabela 2). Astendéncias
deevolugdo (T.E.T.) dafacies petrogréficas mostram
direcBes aproximadamente subverticais, compativeis
com a série subalcaling, registrando uma relacdo de
aluminio/dlcalis constante, do inicio ao final da
evolugdo (Figura 6). Estdo situadas no interior do
campo dareferida série delimitada por Pupin (1988),
com algumas amostras adentrando para o campo da
serieacaling, vizinha. As tendéncias de evolugéo de
todas as amostras estudadas sdo curtas, atingem no
méximo tipologias referentes ao indice T=500, de-
monstrando a existéncia de um pegueno nimero de
tipos morfol6gicos distintos. Em geral as amostras de
uma mesma facies apresentam tendéncias similares,
indicando poucadiferenciacdo ao nivel de cadafécies
petrogréfica.
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FIGURA 6. Tendéncias evolutivastipoldgicas (T.E.T.) dalntrusdo Cabreliva, no diagramade distribuicdo (T.E.T.) pararochas graniticas

de Pupin (1988), com delimitagcéo dos campos da série subalcalina.
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TABELA 2. Distribui¢&o e classificag8o tipol 6gica de zircdo das facies petrogréficas da Intruso Cabreliva.

INTRUSAO SaLTO

As populagdes médias de zircdo dalntruséo Salto
posicionam-se na base do campo subalcaino ¢rend
5), que se superpde com o campo dos granitos alcalinos
(trend 6) no diagramade classificagéo de Pupin (1988)
(Figura 3).

S0 poucos os tipos e subtipos morfol6gicos de
zircdes que ocorrem nas fécies petrograficas desta
intrusdo. Aparecem apenas 8 a raramente 14 tipos
digtintos, indicando que o intervalo de cristalizacdo do
zircdo foi relativamente curto e refletindo baixa
hidratacdo do magma na ocasi&o da cristalizaco dos
zircoes. Os tipos mais abundantes sdo S24, 25 e P5,
além dostipos S19 e S20, todas as facies apresentando
subordinadamente os subtipos U, démde T e N, estes
Ultimos presentes apenas na facies SA-3, refletindo,
respectivamente, altosindices T eriquezageneralizada
em potassio para todas as referidas facies analisadas
(Tabela 3; Prancha 1 — Fotos H, | e J). Os indices
médios, a semelhanca da Intrusdo Cabrelva, também
caracterizam um intervalo de distribuicdo reduzido,
revelando indices A de 550 a625 e indices T de 635 a
700 (Figura 4, Tabela 3).

Toda a facies mostra tendéncias de evolucéo
similares situadas dentro do campo das séries
subalcalina potéssica (Figura 7). A disposicéo gera

das tendéncias, aproximadamente subvertical, mostra
umarelacdo aluminio/acais congtante, exceto parauma
amostra da facies SA-2 e outra da SA-5. Estas, além
de serem um pouco mais evoluidas que o restante das
amostras, mostram umainflexdo dacurvaT.E.T. para
a esguerda, projetando-se para fora do campo
subacdino, provavel mente devido a baixa freqiéncia
de tipos morfoldgicos tardios que aparecem apenas
nestas duas amostras. A similaridade das tendéncias
evolutivas observadas indica ndo apenas pouca
diferenciacdo no nivel de uma mesma facies como
também no nivel de diversas fécies petrogréficas
estudadas.

De maneira geral, nota-se um incremento do
indice A apartir dafacies maisbésica, quartzo-sienitica
a sienogranitica porfiritica cinza-rosada rapakivi (SA-
1) de um lado, com superposi¢céo dos dados das facies
sienogranitica e monzogranitica porfiritica rapakivi
résea (SA-2), sienogranitica porfirdide résea rapakivi
(SA-3) e sienogranitica porfirdide vermelha rapakivi
(SA-4) ocupando posiclesintermediérias, paraamais
&cida do outro lado, representada pela fécies dcali-
granitica vermelha (SA-5). Isto é melhor observado
peladispos ¢do dastendéncias evol utivas de cadafécies,
naFigura7, do que nos diagramas de classificagdo com
osindices A e T médios da Figura 4.
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TABELA 3. Distribui¢8o e classificagdo tipol 6gica de zircao dafacies petrogréficas da Intrusdo Salto.
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INTRUSAO | NDAIATUBA

A fécies sienogranitica porfirdide rapakivi aver-
melhada (ID-1) dalntrusdo Indaiatubatambém sesitua
na base do campo subalcalino (trend 5) no diagrama
de classificacdo de Pupin (1988) (Figura 3).

Os tipos e subtipos morfol 6gicos de zircdes que
ocorrem nesta facies petrogréfica restringem-se a
apenas 10 a 15 variedades distintas, sendo mais
freqUentes os tipos S24 e 25 (Tabela 4, Prancha 1 -
FotosK eL). Comumente aparece aforma adicional
{301}, resultando os tipos secundarios U e N. Os
indices A e T médios variam, respectivamente, de
525 a 577 e de 659 a 713, refletindo elevada
alcalinidade do meio e altas temperaturas de
cristalizacdo do zircéo (Figura 4).

Astendéncias de evolugdo sio subverticais, tipicas
da série subalcalina potassica e similares para todas
as amostras, indicando pouca diferenciagdo entre as
mesmas (Figura 7).
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TABELA 4. Distribuicdo e classificagdo tipoldgica de zircdo da
fécies petrogréficas da Intrusdo Indaiatuba.

CONCLUSOES

A aplicagdo do método tipologico do zircdo na
caracterizacdo do Complexo Granitdide Itu revela:

- Um plutonismo dado principa mente pela coexis-
ténciade granitos hibridos cacio-alcalinos de alta
temperatura (linhagem 4c), e suba calinos potas-
sicos (linhagem 5).

Os granitos de linhagem 4c acham-se concen-
trados principa mente na por¢do norte do comple-
X0 (Intrusdo Itupeva). Os granitos de linhagem 5
distribuem-se na por¢do mediana, sul e oeste do
complexo, respectivamente, intrusdes rapakivi
Indaiatuba, Cabretiva e Sdto.

As médias das popul agdes de zircdo dos granitos
rapakivi mostram um incremento gradativo de
acalinidade daintrusdo Indaiatuba, via Salto, para
a Cabreliva, onde algumas amostras da Ultima
intrusdo adentram parao campo acalino (linhagem
6). Estavariacdo naal calinidade sereflete também
na mineraloquimica de biotitas (Galembeck et al.
1996, Galembeck, 1997).

As médias das populagdes estudadas retratam
magmas gerados a diferentes temperaturas.

As posi¢oes basais das amostras nas séries aque
pertencem e a pequenavariacao detipos e subtipos
morfolégicos da grande maioria das facies
estudadas, principamente paraasfaciesdasintru-
soes rapakivi, s2o indicativas de condigdes magma
ticas pouco hidratadas, pelo menos durante os
estdgiosiniciais das evolucdes das rochas.

A presenca predominante de faces (101) sobre a
(211), a presenca constante de tipos P e D, onde
aface (101) € a unicaface bipiramidal presente,
adtafrequénciade zircoes ndo zonados a fraca
mente zonados, revelam magmeas relativamente
saturados em Zr.

A presenca quase constante da face adicional
(301) indica a riqueza em potassio dos magmas
originais.

Elevadas temperaturas de cristalizagdo refletidas
nos atos indices T, principamente das intrusdes
rgpakivi, cujosvalores sto sempre superioresa600,
revelam destaformatemperaturas de cristalizagéo
pouco superiores, entre 800° e 850° C, em relagéo
aIntrusdo Itupeva, entre 750° e 800°C.
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