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ABSTRACT

The Jaguari Granite is a typical metaluminous granite of the alkaline association,
belonging to the post-orogenic Saibro Intrusive Suite, which is localized in the southwest
portion of Sul-Rio-grandense Shield. Faciologic mapping, and petrographic, mineralogic, and
geochemical investigation led to its identification as an epizonal intrusion, produced from a
metaluminous rhyolitic magma with moderate fluorine content. It is genetically related with a
dominantly mantellic, post-orogenic magmatism which includes also other granites, syenites,
and a fairly expressive volcanism. Its evolution was probably controlled by mineral
fractionation processes, except for the most differentiated liquids, where volatiles had the
dominant role. Mass balance calculations are consistent with convective fractionation
processes, generally associated to shallow magmatic chambers, while volatiles have played a
secondary role during the differentiation.

RESUMO

O Granito Jaguari constitui um tfpico representante dos granitos metaluminosos da asso-
ciagdo alcalina, sendo inclufdo na Sufte Intrusiva Saibro (SIS), de cariter pés-orogénico, lo-
calizada na porc¢do sudoeste do Escudo Sul-Rio-grandense. O mapeamento faciol6gico, con-
juntamente com estudos petrolégicos e geoqufmicos, permitiu sua caracterizacdo como um
corpo epizonal, derivado da cristalizacdo de magma riolitico metaluminoso com teores mode-
rados de fldor. Sua origem estd relacionada com o magmatismo dominantemente mantélico
pSs-orogénico, que inclui outros granitos e sienitos, além de vulcanismo bastante expressivo.
Sugere-se que sua evolugdo foi dominada por processos de fracionamento mineral, exceto
nos termos mais diferenciados em que os voléteis parecem ter adquirido maior relevancia. Os
resultados do balango de massas sdo compatfveis com processos de fracionamento convecti-
vo, tipico da evolugido de cimaras magmaéticas rasas, onde os voliteis ocupam papel secundé4-

rio na diferenciacédo.

INTRODUCAO

O Granito Jaguari foi descrito inicial-
mente por Jost & Villwock (1966), como
biotita sienogranito, subalcalino, de natu-
reza tardi-orogénica. Posteriormente, foi
inclufdo junto com os demais granitos al-
calinos p6s-orogénicos da Porg¢dao Oeste do
Escudo Sul-Rio-grandense, na Sufte Intru-
siva Saibro (SIS), de idade Cambro-Ordo-
viciana (Hartmann & Nardi, 1983; Nardi &
Bonin, 1991). Entre os diversos macicos
desta sufte, o Granito Jaguari destaca-se
pelas suas dimensdes, abrangendo 4rea de
414 km?. Estd em contato, a oeste, com o
monzogranito Santa Rita (Chemale IJr.,
1982) e, a leste, com o Complexo Granftico
de Lavras do Sul - CGLS (Nardi, 1984) e
com o granodiorito Fazenda do Posto (Ma-
tos Neto et al., 1980).

O presente trabalho iniciou com o ma-
peamento do Granito Jaguari, em escala
1:100 000, como parte da tese de doutorado
da primeira autora (CPGEOQO/IG/UFRGS).
Foram identificadas trés fdcies petrografi-
cas, aparentemente cogenéticas: biotita sie-
nogranitos de granulacdo grossa a média,

biotita monzogranitos de granulacdo média
e grossa e, biotita monzogranitos hetero-
granulares a porfirfticos, médios e finos.
Constata-se, ainda, a presenga de tufisitos,
riolitos e aplitos, provavelmente gerados a
partir do mesmo magmatismo.

GEOLOGIA

O Granito Jaguari situa-se na parte
central da Porcdo Oeste do Escudo Sul-
Rio-grandense, imediatamente a nordeste
do Lineamento de Ibaré, de diregio NW. E
marcante, também, nesta porcdo, alinha-
mento com direcdo N25°-30°E — falha Cer-
ro dos Cabritos, que desloca, por cerca de
8,5 a 9 km, a parte centro-sudeste do Gra-
nito Jaguari, ‘com movimento levégiro (Fig.
1);

Ele € intrusivo nas seqiiéncias vulca-
no-sedimentares do Complexo da Palma
(Naumann et al., 1984), nas rochas metas-
sedimentares da Formacgado Maric4 (Luzardo
& Fernandes, 1990) e em diferentes grani-
téides. Estd sobreposto pelos sedimentitos
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Figura 1 -~ Mapa geolégico do Granito Jaguari.

gonduénicos da Formagéo Itararé e pelos
tercidrios, da Formacado Sania Tecla (Fig.
1).

Dentre as indmeras intrus8es granfti-
cas ocorrentes ncsta regiao, o Granito Ja-
guari representa a ultima manifestacdo
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magmética, de natureza alcalina metalumi-
nosa; sendo posterior aos eventos magmaéti-
cos tardios do Ciclo Brasiliano, caracteri-
zados pelos granitos shoshonfticos: nicleo
dc Complexo Granftico de Lavras do Sul
(CGLS) e monzogranito Santa Rita e, pos-

172 -



terior, também, aos eventos pés-tectdénicos
precoces, de natureza alcalina, representa-
dos pelo pertita granito do CGLS.

Estudos isotépicos, em desenvolvi-
mento (Gastal et al., 1992), pelo método
Rb-Sr (RT), confirmam a idade mais jovem
do Jaguari em relacdo ao pertita granito re-
ferido, cuja idade isot6pica Rb-Sr & de 554
* 25 Ma (Soliani Jr., 1986).

Os diques de composi¢do 4cida a in-
termediiria, que secionam o monzogranito
Santa Rita, sdo muito freqiientes nas pro-
ximidades do Granito Jaguari. Os mesmos
foram correlacionados, por Naumann et al.
(1984), a Formacido Acampamento Velho.
Em alguns locais, estes diques atravessam
o contato Santa Rita/Jaguari, extinguindo-
se rapidamente no interior do ultimo. Rela-
¢bes como esta sdo indicativas da pequena
defasagem de tempo entre dois eventos in-
trusivos (Pitcher, 1978).

O Granito Jaguari possui contatos po-
ligonais controlados por alinhamentos es-
truturais, de direcdo NE e NW, paralelos
aos principais falhamentos presentes na re-
gido e, subordinados, WNW e NNW.

O contato, na maioria dos casos, € ni-
tido e marcado pelas margens resfriadas, as
quais mostram-se amplamente desenvolvi-
das contra o pertita granito jd referido.
Nesta porcdo, observa-se a passagem dos
monzogranitos para microgranitos, aplitos
e, mais raramente, aparecem fidcies com
texturas riolfticas. Estes riolitos sdo muito
similares aqueles encontrados em diques de
direcdo N40°-50°E, secionando o pertita
granito (Fig. 1).

Descricao do Granito Jaguari

O Granito Jaguari ocupa uma 4rea
aproximada de 414 km? (23 x 18 km), apre-
sentando forma ovalada, em planta, com
€ixo maior segundo NNW. Sua porgédo cen-
tro-sudeste € deslocada pelos falhamentos
de direcao NE.

As suas dimensbes estdo um pouco
além da média para as intrusbes granfticas,
em especial, daquelas das associacdes al-
calinas (Bonin, 1982). Granitos alcalinos
de dimensGes similares, quase batolfticas,
sdo na maioria das vezes considerados
plutons compostos, envolvendo diferentes
eventos magméticos contemporineos (Har-
ris, 1985). No Granito Jaguari, entretanto,
ndo hé evidéncias definitivas de que o
mesmo seja um pluton misto.

Nas margens resfriadas, desenvolvidas

nos sienogranitos, ocorrem bolsdes peg-
matGides e aplfticos, muitas vezes associa-
dos a cavidades miarolfticas. Em menor
proporg¢éo, ocorrem tufisitos. Esses tltimos
aparecem como veios ou porg¢des, relativa-
mente estreitos, dispostos preferencialmen-
te ao longo da margem N e NW do corpo.

No interior do corpo granftico, predo-
minam sienogranitos de granulagdo grossa
a média (SG), os quais transicionam a bio-
tita monzogranitos de granulacdo média e
grossa (MM). Esta fdcies monzogranftica
aflora principalmente na parte central do
maci¢co e ao longo da porcdo nordeste do
corpo. Em face da escala de mapeamento e
dos contatos transicionais entre estas duas
facies, ndo foi possivel a delimitacdo pre-
cisa da distribuicdo espacial das mesmas,
optando-se por representar, no mapa, 4reas
de dominéncia (Fig. 1).

De forma esporddica, aparecem mon-
zogranitos heterogranulares (MH), que di-
ferem dos anteriores pelos aspectos textu-
rais e granulacdo mais fina. Esta fécies €&
de ocorréncia localizada no interior dos
monzogranitos médios, apresentando ge-
ralmente contatos bruscos com este. Sua
maior 4rea de ocorréncia encontra-se na
porcdo nordeste, a leste da falha Cerro dos
Cabritos, onde os MM constituem pequena
faixa de transic@o para os SG (Fig. 1).

Nos sienogranitos encontram-se com
freqiiéncia enclaves microgranulares, de
dimensdes variadas, desde poucos centf-
metros até 1 m. A ocorréncia destes encla-
ves, 0s quais localizadamente constituem
aglomeragdes tipo pillowing, esté restrita a
alguns afloramentos, sugerindo que os mes-
mos concentram-se em por¢des no interior
do corpo granftico.

De modo menos salientes, aparecem os
aglomerados de minerais, autélitos, que di-
ferem dos enclaves pelas menores dimen-
sbes, texturas distintas e por exibirem con-
tatos mais difusos com os granitos envol-
ventes. Estes sdo mais freqilientes nos MM
do que nos sienogranitos.

Os aplitos ocorrem em diques, de di-
regcOes preferenciais NE e NW, secionando
as demais facies. Os mesmos concentram-se
nas proximidades da falha Cerro dos Ca-
britos, onde sdo freqiientes, também, veios
de quartzo.

PETROGRAFIA

A mineralogia presente nas trés facies
petrogréficas do Granito Jaguari (Tabela 1;
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Tabela 1 - Média das modas para as fAcies do Granito Jaguari.

MONZOGRANITOS SIENOGRANITOS
Médios Heterogranulares - MH - SG -
- MM - Porfirfticos  Seriados
N2 de amostras 5 3 2 11
Qz 31.5 32,9 31,6 33,0
23,5-39.4 32,4 -33,9 30,0-33,2 19,4-50,4
PL 26,4 32,0 23,2 13,0
18,0-30,0 29,4 -35,3 22,0-24,5 6,1-24,4
FK 371 28,1 38,6 45,0
27,7-44,4 25,1 -31,4 36,2-41,0 33,8-59,5
AB 1,7 4,0 3,4 6,2
0,7- 2,8 1,0 - 5,9 3,1- 3,6 3,7-11,0
2,8 2,6 2,5 2.1
BTA 2,1- 3,9 13 -. 3,5 2,0- 3,1 1,2- 3,8
ANF - - - TR
op 0,4 0,2 0,3 0,4
0,2- 0,8 0,07- 0,3 0,3- 0,4 0,2- 0,9
ZR 0,05 0,02 0,07 0,07
FLU 0,04 TR 0,05 0,2
ALAN TR TR - 0,1
Total de méficos 3,2 2,8 2,9 2,6
-M - 2,4 - 44 1,6 - 3,4 2,4 - 34 1,5 - 4,3

Obs.: O intervalo abaixo das médias corresponde aos valores minimo e m4ximo, respectivamente.

Fig. 2) estd representada por quartzo, oli-
gocldsio, feldspato potédssico pertftico e
biotita. Como acessérios aparecem zircéo,
anfibdlio, alanita, fluorita, magnetita/ilme-
nita e, em menor proporcdo, apatita. Seri-
cita, clorita e, mais raramente, carbonato,
titanita e epfdoto constituem a mineralogia
secunddéria.

Os sienogranitos (SG) apresentam tex-
tura equigranular a heterogranular, granu-
lacdo grossa a média. Destaca-se o arranjo
tfpico do quartzo, em aglomerados de
grios, em uma massa constitufda essen-
cialmente por feldspato potdssico, com me-
nores propor¢des de biotita, anfibélio e
plagiocldsio. Entre os sienogranitos, a dife-

renciagdo € marcada pelo aumento na razéo
FK/PL e desaparecimento do anfib6lio. Nas
proximidades do falhamento NE, esta fé-
cies mostra-se fraturada, apresentando lo-
calizadamente textura protocléstica.

Os monzogranitos (MM) mais freqiien-
tes mostram textura heterogranular média e
grossa. Diferenciam-se dos sienogranitos
pela auséncia do anfibélio e pela bimodali-
dade na distribui¢do do tamanho do gréo,
com o desenvolvimento de porgédo intergra-
nular constitufda por plagiocldsio e biotita.
Esporadicamente, estes minerais concen-
tram-se em zonas, formando schlierens ir-
regulares, com formas recurvadas e de pe-
quenas dimensdes.
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Figura 2 — Diagrama QAP, Streckeisen et al.
(1976), para as fdcies do Granito Jaguari. A -
corresponde a soma de FK e AB intergranular,
da Tabela 1. Simbolos para as fdcies do Granito
Jaguari: cruzes - MM, monzogranitos médios; X
- MH, monzogranitos heterogranulares; retin-
gulos vazios - SG, sienogranitos.

Os monzogranitos heterogranulares
(MH) exibem textura heterogranular seriada
a porfirftica, granulacdo média e fina. A
diferenca entre as ocorréncias de MH, si-
tuadas no nordeste e no centro do corpo, &
expressa respectivamente pelo predomifnio
das texturas seriada e porfirftica, além de
variacOes nas modas (Tabela 1).
Aspectos distintivos adicionais entre
monzo e sienogranitos, incluem a composi-
¢do e texturas relativas aos feldspatos, a
ordem de cristalizagdo (biotita/quartzo) e a
morfologia do zirc&o.
As relagdes texturais exibidas pelas
facies do Granito Jaguari, permitem inferir
diferencas quanto a ordem de cristalizag@o:
- Monzogranitos Heterogranulares (MH):
PL - QZ-FK - BTA

- Monzogranitos Médios (MM): PL - BTA/
QZ - FK

- Sienogranitos (SG): QZ - PL/FK - (ANF)
- BTA

Os enclaves microgranulares e autdli-
tos exibem menor granulagido e composicado
mais bésica que as fdcies granfticas envol-
ventes. Nos enclaves, a mineralogia € si-
milar & encontrada nos sienogranitos, ne-
les, evidéncias texturais como intercresci-
mentos granofiricos, formas anédricas da
maioria dos minerais e a presenga de quart-
zo esqueletal sugerem que Oos mesmos cCris-

talizaram em condigées de rdpido resfria-
mento. Nos autélitos, por outro lado, a mi-
neralogia estd restrita as fases minerais
precoces, como plagiocldsio, com a biotita
ocupando os espacos intergranulares, o que
sugere que OS mMeSmMOS representam agrega-
dos cristalizados precocemente.

As fAcies riolfticas, que ocorrem ao
longo do contato do corpo, ou ainda, se-
cionando as encaixantes, apresentam textu-
ra pérfira a porfirftica, com matriz de tex-
tura variada: granoffrica, esferulftica e mi-
crocristalina. Os fenocristais, com formas
sub a euédricas, sdo dominantemente de
quartzo, com menores percentagens de
feldspato alcalino- e plagiocldsio. Entre as
evidéncias que permitem associar amostras
representativas destes diques, que secionam
o pertita granito do CGLS a Ifquidos resi-
duais do Granito Jaguari (Fig. 1 e Tabela
2), salienta-se subsolvus dos mesmos.

Mineralogia

Plagiocldsio — A composic@o varia de
oligoclésio célcico a sédico nos monzogra-
nitos, enquanto nos sienogranitos predomi-
nam os tipos sédicos (oligoclédsio/albita).

Sao subeuédricos, com formas tabula-
res, em especial nos MM, onde sdo fre-
qientes os aglomerados de graos, com ma-
clas de interpenetragdo e relagdes de
synneusis (Vance, 1969).

Nas fdcies monzogranfticas, em espe-
cial nos MH, a zonacdo dos gridos é mar-
cante, realcada pela maior intensidade de
alteracdo a sericita. Caracteriza-se por
apresentar niucleos regulares a irregulares,
com fei¢bes de reabsorgdao e zonagdo nor-
mal e continua nos bordos.

Nos sienogranitos, o plagioclésio
ocorre em grZos isolados, apresenta-se 1fm-
pido e praticamente sem zonagao. Essa,
quando ocorre, estd restrita as bordas, onde
€ normal e contfnua.

As feicOes de desequilibrio do PL es-
tdo representadas pelas invasdes de FK ao
longo das bordas e mesmo interior dos
graos. Sdo incipientes nos MH, tornando-se
mais freqiientes nos MM.

Feldspato Potdssico— Ocorre em graos
sub a anédricos, com contornos interpene-
trados, de cardter intersticial. De forma
restrita aos MH, aparecem texturas rapaki-
vi. Em alguns grdos, o PL disp6em-se ao
redor do FK, constituindo agregados tipo
synneusis.

E marcante a evolugdo gradativa nos
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Tabela 2 - Elementos maiores, trago e normas para as ficies do Granito Jaguari.

MONZOGRANITOS SIENOGRANITOS - 5G FACIES RIOLITICAS
MEDIOS - MM HETEROGRANULARES - MH
Média Porfirfticos Seriados Média Média

KJ-131 KJ-151 KJ-111 KJ-308 LN-672 MM  KJ-296 KJ-33 KI-258 KIJ-273 KJ-126 MH  LN-671 LN-J1  KJ-39A KJ-36B KJ-123 KIJ-138 LN-673 KI-39 KJ-130 KI-166 SG  KIJ-165 KL-274 KJ-267B Média
5i0, 74 74,39 74,51 7492 75,39 74,64 74,67 75,55 7585 7529 76,31 7553 75,13 7583 76,14 76,21 76,28 7641 76,50 77,06 77,17 7744 7642 76,15 77,82 79,13 77,70
Tio, 0,2 0,19 022 0,22 0,19 0,2 0,26 0,15 0,18 0,19 0,18 0,19 0,18 0,14 0,15 0,16 0,15 0,12 0,13 0,14 0,12 0,16 0,15 0,10 0,11 0,13 0,11
Al,0, 14,48 14,17 13,26 11,86 13,40 13,43 12,45 12,96 12,86 12,31 12,13 12,54 13,38 1247 12,25 124 12,78 12,7 12,3 12,06 12,51 12,07 12,49 12,67 11,77 11,15 11,86
FeOy 1,38 1,31 1,61 2,23 1,59 1,63 2,10 1,41 1,64 2,07 1,20 1,69 1,67 2,02 1,86 1,20 1,12 0,95 1,49 1,41 0,98 1,41 1,45 0,99 1,55 1,6 1,38
MnO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 002 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
MgO 0,21 024 0,25 0,20 0,22 022 023 0,12 0,09 0,14 0,22 0,16 0,13 0,07 0,08 0,09 0,09 0,04 0,06 0,06 0,05 0,07 0,07 0,04 0,07 0,08 0,06
CaO 0,87 1,01 0,93 0,79 0,88 0,9 0,96 1,03 0,92 0,75 0,86 0,90 0,69 0,59 0,68 0,67 0,49 0,46 0,55 0,56 0,54 0,58 0,58 0,27 0,22 0,24 0,24
Na,O 4,45 427 4,22 4,07 4,45 4,29 4,13 4,45 346 4,16 4,16 4,07 4,31 4,04 4,38 4,45 4,22 4,18 4,31 4,31 4,29 4,13 4,26 4,27 3,37 2,63 3,42
K,0 4,58 4,64 4,46 4,24 4,24 4,43 4,46 4,15 4,42 4,39 - 4,32 4,35 4,75 4,60 4,45 4,51 4,7 4,94 4,2 4,41 4,7 4,19 4,54 4,82 4,72 4,82 4,79
P30y 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,06 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 nd 0,01 0,01 nd 0,01 0,01 nd nd 0,01 -
PF 0,33 0,29 0,23 0,42 0,50 0,35 042 0,59 0,23 0,25 0,35 0,37 0,33 0,19 0,41 0,2 0,38 0,14 0,4 0,5 0,19 0,28 0,3 0,37 0,38 0,92 0,56
H,0" 0,22 0,17 0,20 0,11 0,05 0,15 0,16 0,13 0,07 0,00 0,23 0,14 0,14 0,22 0,01 0,15 0,31 0,16 0,03 0,04 0,14 0,16 0,14 0,32 0,12 0,12 0,19
Soma 100,80 100,77 99,97 99,14 100,98 100,32 99,95 100,59 99,79 99,70 100,04 100,01 100,76 100,21 100,45 100,08 100,55 100,12 100,00 100,59 100,71 100,52 100,43 100,01 100,14 100,85 100,32
Rb 187 202 188 167 181 185 174 201 166 188 184 183 189 159 166 161 202 143 173 165 173 149 168 267 213 219 233
Sr 138 190 147 152 139 153 166 119 139 139 206 154 80 58 30 49 56 15 15 30 15 15 36 15 15 15 15
Ba 646 914 663 783 648 731 806 560 641 683 1020 744 491 351 127 283 361 35 114 131 96 83 207 31 55 77 54
Zr 177 148 177 182 157 168 167 12 136 169 146 146 162 135 162 165 169 143 134 122 136 160 149 119 96 114 110
Li 67 70 66 42 53 60 S8 46 51 a2 47 49 39 A0 46 43 15 27 49 37 40 41 £ 5 [ 5 5
Y 96 - - 55 41 [} - At - a9 AaH A4 - 52 (] - 67 - 56 - - L] 6l 81 - - -
Nb 54 - - 41 35 43 - 38 - ‘32 35 35 - 38 a2 2 49 e 43 - - st 45 63 - - -
Zn 58 48 53 52 45 51 56 33 44 45 45 45 53 41 11 45 v 52 56 514 n2 59 T 36 36 26 26 29
F 1400 - - 1100 535 1011 - 452 - 1200 582 745 . 1300 1600 - 805 - 1600 - - 1800 1439 383 - - -
cl 26 - - 45 10 27 - 27 - a4 10 27 - 10 44 . 10 " 43 - - 10 23 10 - - -
Ba/Rb 3.4 4,5 3,5 4,7 3,6 1,9 4,6 2,8 3,9 3,6 5,5 4,1 2,6 2,2 0,8 1,8 1,8 0,2 0,7 0,8 0,5 0,6 1,2 0,1 0,3 0,3 0,2
Rb/Sr 1,4 1,1 1,3 1,1 1,3 1,2 1 1,7 1,2 1,3 0,9 1,2 2,4 2,7 55 3,3 3,6 9,5 11,5 5,5 11,5 9,9 6,5 17,8 14,2 14,6 15,5
1AG 0,85 0,85 0,89 0,95 0,89 0,89 0,93 0,91 0,81 0,94 0,95 0,91 0,91 0,93 0,98 0,98 0,94 0,96 0,95 0,98 0,97 0,94 0,95 0,97 0,90 0,86 0,91
AICNK 1,04 1,02 0,98 0,93 0,99 1,0 0,93 0,95 1,06 0,95 0,93 0,96 0,99 0,98 0,92 0,92 0,99 0,97 0,97 0,94 0,95 0,97 0,96 0,99 1,06 1,12 1,06
D 92,9 92,5 92,3 92,2 93,2 92,5 92,5 93,3 91,5 93,4 94,4 92,9 93,9 93,8 96,2 96 96,2 96,4 94,7 96,1 97,2 95,1 95,3 96,9 95,4 94,9 95,2
#FE 0,87 0,85 0,87 0,92 0,88 0,88 0,9 0,92 0,95 0,94 0,85 0,91 0,93 0,97 0,96 0,93 0,93 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96 0,95 0,96
M 1,62 1,67 1,7 1,76 1,66 1,68 1,8 1,73 1,58 1,73 1,75 1,72 1,68 1,67 1,75 1,74 1,63 1,66 1,62 1,7 1,68 1,62 1,68 1,6 1,5 1,45 1,53
Taw(*C) 778 760 773 771 765 769 761 733 759 767 753 755 767 752 762 755 774 758 755 742 752 770 759 747 736 754 746
Tup(*C) 877 898 882 886 871 883 900 848 875 870 899 878 811 818 769 821 #22 - 772 777 - 781 796 - . 796 -
Q 28,2 29 30,3 32,8 30,6 30,1 31,2 31,1 36,1 32,3 33,7 32,8 29,4 32,5 A28 i1,8 32,7 31,8 335 33,6 33,2 35,5 32,5 32,3 39,1 44,2 38,2
Or 27 274 26,3 25 25 26,2 26,3 24,5 26,1 25,9 25,5 25,7 280 27,2 26,3 26,6 27,8 29,2 24,8 26 27,8 24,7 26,8 28,5 27,9 28,5 28,2
Ab 37,7 36,1 357 34,4 37,6 36,3 34,9 37,6 29,3 15,2 35,2 34,4 36,5 34,2 37,1 37,6 357 35,4 36,4 36,4 36,3 M9 36 36,1 28,5 22,2 28,9
An 4 4,6 4,1 1,6 4,1 4,1 2,3 L) 4,3 1,9 1,7 3,1 3,1 2,3 0,6 0,5 2 1,3 1,8 0,5 1 2 1,5 1,2 1,1 1,1 1,1
Di - - 0,2 1,7 0,03 - 1,8 1,5 - 1,3 1,9 0,9 0,1 0,4 0,4 2,1 0,2 0,9 0,7 1,9 1,1 0,7 1,1 - - - -
L 0,7 0,4 - - - 0,07 - - 0,8 - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 1,2 0,6
Hy 1.4 1,6 1,5 1,5 1,9 1.8 1,0 1,2 1B 1 0,4 1.3 2,4 2,2 - - 0,1 0,8 1,6 0,8 - 1,5 1,1 0,1 1,4 1,6 1,3
n 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,06 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,02 0,2 0,2 0,2
Mt 0,8 0,7 1 1,1 0,7 0,9 1,3 0,4 0,7 1,3 0,7 0,9 0,4 0,7 - 0,6 0,5 0,2 0,4 0,4 0,7 0,4 0,6 - 9,9 0,8 1,1
Hm - - - - - - - - - - - - - - 1,7 - 0,6 - - P P - . 1,1 - - .
Ap 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05 0,02 0,05 0,05 - 0,02 0,02 . 0,02 0,03 . .= 0,02 0,02
Total 100,3 1003 99,6 98,6 1004 100 99,4 99,8 99,5 99, 99,5 99,6 100,15 99,95 99 99,55 100,05 99,8 99,4 99,9 1003 100 99,93 99,32 99,8 99,8 99,62

Obs.: IAG - fndice agpaftico, Na0+K20/A1303, em proporgdes moleculares; A/CNK - raziio Al;03/Ca0O+NagO+K»0, em proporgdes moleculares; ID - fndice de dife-
renciagio = Q+Or=Ab normativos, Thorthon & Tuttle (1960); #FE = FeO1/FeOt+MgO; M = (Na+K+2Ca)/(Al.Si), em propor¢des de chtions ¢ TzR - temperatura
de saturagio em zircdio, Watson & Harrison (1983); Tpp - temperatura de saturagiio em apatita, Harrison & Watson (1984); normas CIPW calculadas pelo programa
GPP, de Geist et al, (1985); as amostras KL 274 e KL267B, correspondem aos diques secionando o pertita granito do CGLS,

Dados analfticos foram obtidos por espectrometria de fluorescéncia de raio-x, para SiO,, Alp02, TiO,, CaO, K30, P20s, Rb, Sr, Ba e Zr, nos Lab. de Geoqufmica

DEGEO/IG/UFRGS e, para Nb, Y, F e Cl, no Lab. Geosol - Geologia ¢ Sondagens Ltda; por espectrofotometria de absor¢ido atémica para Fe,O3, MnO, MgO, Lie
Zn; por fotometria de chama para NayO e pelo método de Wilson para FeO, no Lab. DEGEO/IG/UFRGS. Limites de detecgio para trago: Ba e Sr - 30 ppm e Cl - 20
ppm.



tipos e amplitude das pertitas, desde os
monzogranitos heterogranulares, monzogra-
nitos médios até€ os sienogranitos. Observa-
se a passagem das pertitas finas, em filmes
regulares, por vezes descontinuos a pertitas
médias, em veios regulares a irregulares,
entrelacados (braid-perthite), e destas para
as pertitas em manchas (patchy perthite).
Esta variacdo € acompanhada, também,
pelo desenvolvimento mais expressivo da
albita intergranular nos contatos entre
grios de feldspatos alcalinos, culminando
com a formacdo das invasdes de albita com
textura chess-board, nos tipos mais evoluf-
dos. A albita intergranular com mirmequi-
tas estd restrita aos monzogranitos hetero-
granulares.

Nos monzogranitos médios e sienogra-
nitos encontram-se, ainda, fragmentos de
plagiocldsio, de contornos regulares a irre-
gulares, de diferentes tamanhos e contatos,
por vezes lobados. Alguns destes plagio-
cldsios mostram-se similarmente orientados
em partes do feldspato potdssico, mas sem
consisténcia através do restante do gréo.
Estas feigGes sugerem a reabsorcdo do pla-
giocldsio pelo feldspato alcalino (Nekvasil,
1990), sem apresentar nenhuma relacédo
com a seqiiéncia de evolucdo das pertitas
(Smith & Brown, 1988).

Quartzo — As curacterfsticas texturais
apontam diferencas no infcio da cristaliza-
cdo do quartzo para as diversas fécies.

Nos monzogranitos predominam as
formas anédricas a subeuédricas, com raros
agregados de grdos nos MM, ou entdo, em
grios isolados, nos tipos porfirfticos, onde
desenvolve faces retas contra o feldspato
alcalino e apresenta feigSes de corroséo.
Neos SG, predominam os grdos sub a eué-
dricos, de cardier precoce, caracterizados
pelo desenvelvimenio de faces ieias conira
o feldspatc alcalinc e plagiccldsio. Nesia
fdcies, s@c freqiientes os agiegados de
gréos e as feicOes de corrosdo.

Biotita — Este mineral mostra, também,
aspectos texturais diversos.

Nos MH, ocorre em lamelas anédricas,
de cardter intersticial, enquantoc nos MM,
predominam as lamelas subeuédricas, rela-
tivamente mais precoces na cristalizacao.
Nesta facies, a biotita &€ freqiiente como in-
clusSes no feldspato alcalino, plagioclésio
e mesmo no quartzo. Nos monzogranitos,
em geral, a biotita mostra-se mais intensa-
mente alterada a clorita, mica branca e ti-
tanita e sdo freqilientes as bordas de reacio
no contato com feldspato alcalino e plagio-
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cldsio, com o desenvolvimento de rutilo.

Nos sienogranitos, ocorre em lamelas
anédricas a subeuédricas, de caréiter inters-
ticial, sendo comum em aglomerados, asso-
ciada a restos de anfibélio, opacos e ala-
nita. E tfpico desta ficies, o desenvolvi-
mento de intercrescimentos simplectfiticos
de biotita e quartzo. No geral, a biotita
apresenta-se mais preservada que nas ou-
tras fdcies, sendo rara a alteracdo a opacos
e, menos, a clorita.

Os dados de qufmica mineral, obtidos
para trés amostras dos sienogranitos, reve-
lam a presenca de biotita anftica, tfpica dos
granitos das associa¢des alcalinas, o que &
evidenciado no diagrama Al; x Mg de Na-
chit et al. (1985) (Fig. 3a). Neste diagrama
e no diagrama MgO-FeO-Al;0; (Fig. 3b),
€ evidente a existéncia de duas populagdes
de biotita nos SG, que correspondem a
amostras com e sem anfibélio. As variagdes
quimicas entre estes dois tipos de biotitas
sdo marcadas, respectivamente, pelo de-
créscimo de TiO,, MgO e #FE (FeOy/
FeO;+Mg) e aumento de Al;Oj3, as quais
sdo consistentes com o equilfbrio entre as
duas fases ferromagnesianas (Nockolds,
1947; Anderson, 1980).

Anfibolio — Esta restrito aos tipos me-
nos evolufdos e algumas facies de borda
dos SG. Ocorre em graos anédricos, par-
cialmente substitufdos a biotita, titanita e
carbonato. Os dados de qufmica mineral,
obtidos para uma amostra, permitem classi-
ficd-lo como hornblenda ferro-edenitica
(Leake, 1978), com razdo #FE similar a
das biotitas e rocha total.

Zircdo — Apresenta tipos morfol6gicos
distintos. Nos MH, de textura porfiritica,
ocorre em grdos irregulares, de pequenas
dimensOes, freqientes em inclusGes na
biotita e raro em grdos isolados. Nos de-
mais monzogranitos (MH ¢ MM), aparecem,
além deste tipo, grdos euédricos, mais de-
senvoividos e zonados, com nicleos irre-
gulares. Nos sienogranitos, por outro lado,
predominam os zircSes euédricos a subeué-
dricos, raramente zonados € bem desenvol-
vidos.

CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

O Granito Jaguari € constitufdo por
rochas com teores médios de SiO, entre
74,7% e 78% (em base anidra), incluindo-
se, portanto, entre as composi¢des granfti-
cas alta sflica (Mahood & Hildreth, 1983),
extremamente diferenciados e de diffcil
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Figura 3 - Quimica das biotitas presentes nos sienogranitos (SG). A - Diagrama Al; X Mg (u.f.a. em
22 oxigénios), com a separagio das principais associagdes de granitos em funcdo da quimica das biotitas,
proposta por Nachit et al. (1985). Linha cheia - separacdo das associagbes graniticas; linha tracejada -
subdivisdo das associagdes de acordo com a associacdo mineral. B - Diagrama Al,05-FeO;-MgO (% em
peso), com os campos para classificacdo das biotitas, segundo Nockolds (1947): I - biotita coexistente
com muscovita; II - biotita isolada; III - biotita coexistente com outras fases ferromagnesianas. Sfm-
bolos para amostras: . - amostras sem anfibélio (Ln 673); x - amostras com restos de anfibélio (Kj-

39A); + - amostras com anfib6lio (Ln-j1).

identificacdo no que diz respeito a sua fi-
liagdo magmética.

A necessidade de conjugar diversas
evidéncias, geoqufmicas, petrogrédficas e
geolégicas, no sentido de elucidar a vin-
culacdo magmiética destes lfquidos muito
diferenciados, tém sido enfatizada em v4-
rios artigos recentes (Whalen et al., 1987;
Eby, 1990 e Nardi, 1991). Os principais
critérios geoqufmicos, propostos por estes
autores, foram aplicados na investigacdo da
afinidade magmaética do Granito Jaguari.

A afinidade alcalina do Granito Jagua-
ri é realcada pelos altos valores do fndice
agpaftico, superiores a 0,85, e elevadas
propor¢cdes das razdes #FE (FeO./FeO:+
MgO), geralmente superiores a 0,80 (Ta-
bela 2). Todos os dois parimetros sio com-
patfveis com granitos da associacdo alcali-
na (Ewart, 1979; Whalen et al., 1987). Os
valores para o fndice agpaftico variam en-
tre 0,85 e 0,90, crescendo com a diferen-
ciacdo das fdcies do Granito Jaguari; con-
tudo, o cardter metaluminoso é mantido ao
longo de toda evolucdo do granito. Nardi
(1991) propéde a utilizagdo conjunta das ra-
zbes #FE e fndice agpaftico, para a carac-
terizacdo dos granitos metaluminosos da
associac@io alcalina, o que € ilustrado para
o Granito Jaguari na Figura 4.

As biotitas presentes nos SG caracte-

rizam-se pelas altas razées #FE, entre 0,9
e 0,96, e K;,0+Na,0/Al,0;3, superiores a
0,75. Este comportamento ¢ consistente
com a afinidade alcalina do gramito, con-
forme critérios expostos por Ewart (1979) e
Nachit et al. (1985), (Fig. 3a).

Os conteddos relativamente elevados
de Nb, Y e F (Tabela 2 e Figs. 5e 7) e os
padrées de elementos terras raras (Fig. 6)
sdo fortemente indicativos da filiagdo alca-
lina do Granito Jaguari.

Concentracbes elevadas de Nb, Y, Zr
e outros elementos de elevada carga e pe-
queno raio idnico sd@o consideradas caracte-
risticas do magmatismo alcalino (Pearce et
al., 1984; Whalen et al., 1987; Nardi,
1991). Os teores relativamente baixos de
Zr presentes no Granito Jaguari, em compa-
racdo a média dos granitos alcalinos, po-
dem ser simples reflexo de sua natureza
metaluminosa, devido & baixa solubilidade
do Zr em tais composi¢des, ou, alternati-
vamente, de uma fonte pobre neste ele-
mento.

As concentracoes de F para as dife-
rentes facies do Granito Jaguari, entre
0,07% e 0,14%, encontram-se também den-
tro dos valores médios de granitos da asso-
ciacdo alcalina (Bailey, 1977; Christiansen
& Lee, 1986).

O comportamento geoqufmico do Gra-
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Figura 4 — Indice agpaitico (IAG) X #FE
(FeOy/FeO+ Mg), para as facies do Granito Ja-
guari em relagdo ao campo dos granitos da asso-
ciagdo alcalina proposto por Nardi (1991). Sim-
bolos, vide Figura 2, e retdngulos preenchidos -
facies riolfticas. Campo pontilhado - P, refe-
re-se aos limites para o pertita granito do CGLS
(Nardi, 1984).

nito Jaguari mostra-se ambfguo com relacédo
as classificagbes de granitos quanto ao am-
biente tectbnico, o que parece ser tfpico
dos granitos alcalinos p6s-orogénicos (Nar-
di, 1991). Os teores moderados de ETR, o
grau de fracionamento relativamente baixo
dos ETRP e as pronunciadas anomalias ne-
gativas de Eu, sdo caracterfsticas geral-
mente descritas em granitos da associac@o
alcalina de cariter pés-orogénico (Nardi,
1989). Da mesma forma, os teores elevados
de Ba nos termos menos diferenciados do
Granito Jaguari (Tabela 2) indicam, de
acordo com os critérios propostos por Bo-
nin (1990), sua natureza pdés-orogénica.
Por outro lado, o posicionamento das
amostras do Granito Jaguari no diagrama
Rb X (Y+Nb), de Pearce et al. (1984), su-
gere sua similaridade com os granitos in-
traplaca (Fig. 5).

O pertita granito do CGLS (Nardi,
1984), também pertencente & Sufte Intrusi-
va Saibro, apresenta caracterfsticas geo-
quimicas distintas do Granito Jaguari, con-
firmando a separacdo dos dois, como suge-
rem as relagGes de campo. Este granito, em
comparagdo ao Granito Jaguari, apresenta
menores teores de SiO, (73,1%, em base
anidra), mostra-se levemente peralcalino e
€ mais enriquecido em FeO; e K,0. Com
relacdo aos elementos traco, difere pelas
menores concentracoes de Ba e maiores de
Zr e Nb (Figs. 5e 7).

EVOLUCAO E PETROGENESE

O comportamento de vérios elementos

*Rb
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Figura 5 - Diagrama Rb X (Y+Nb) para o
Granito Jaguari, com a subdivisdo dos granitos,
segundo Pearce et al. (1984). Simbolos, vide Fi-
guras 2 e 4.

e razdes com a diferenciacdo das facies do
Granito Jaguari, exibido nos diagramas de
Harker (Fig. 7), mostra analogias ao des-
crito na evolugdo de lfquidos granfticos
alta SiO, (Mahood & Hildreth, 1983; Mil-
ler & Mittlefehldt, 1984): com decréscimos
acentuados de MgOQO, CaO, Sr e Ba e mais
suave, de TiO,, Al,O3, MnO, FeO; e Zr;
enriquecimento de Y, Nb, F, Zn e ETRP,
para pequenas variagdes de SiO, e 4lcalis.

No entanto, a magnitude dos fatores
de enriquecimento/empobrecimento nestes
elementos, entre monzo e sienogranitos do
Granito Jaguari, € inferior & observada na
maioria daqueles magmas &4cidos, para os
quais sdo discutidos modelos alternativos
ao fracionamento mineral (Hildreth, 1981;
Miller & Mittlefehldt, 1984).

O Granito Jaguari, no geral, aproxima-
se mais da evolucdo de liquidos granfticos
metaluminosos altamente diferenciados. O
comportamento do TiO,, P,Os e Zr, com
trends bem suavizados com a diferenciagéo
(Tabela 2 e Fig. 7), mostra-se consistente
com a evolucdo de tais lfquidos, como des-
crevem Ellison & Hess (1986) e Harrison
& Watson (1984).

O caréter levemente compativel de Rb
e Li, durante a diferenciacio de monzo pa-
ra sienogranitos do Jaguari (Figs. 7 e 8a),
nfo € feicdo muito comum aos granitos alta
sflica. No caso do Rb, as possfveis expli-
cacOes para este comportamento envolvem
a presenca de biotita e/ou ortocldsio nas
associagcGes de minerais fracionados, ou a
remocdo de liquidos residuais (Hanson,
1978). O fato do Li acompanhar, de certa

- 179 -



forma, o Rb, durante a diferenciacdo das
facies, fortalece a idéia de que a biotita foi
uma das fases fracionadas.

E marcante, ainda, nos diagramas de
Harker (Fig. 7), comportamento diferencia-
do entre amostras do Granito Jaguari, com
teores inferiores e superiores a 76% SiO,.
Os monzogranitos (MM e MH) e sienogra-
nitos pouco diferenciados, com teores infe-
riores a este limite, aparentemente, definem
tendéncias atribufveis ao fracionamento de
fases minerais precoces. Este comporta-
mento € evidenciado pela redugéo relativa-
mente acentuada de elementos compatfveis
com a diferenciagdo, como MgO, CaO, Sr,
Ba, assim como da razdo Ba/Rb (Fig. 7) e
pelo crescimento da anomalia negativa de
Eu (Fig. 6).

Os trends para FeO,; e Al,03 também
sdo decrescentes com a diferenciagdo, mas
além de mais suavizados, seus valores dife-
rem entre os dois tipos de monzogranitos
(MM e MH) (Fig. 7). Este comportamento,
principalmente no caso de FeO;, sugere
evolugdo um pouco distinta para estas duas
facies, talvez relacionada a processos con-
correntes de fracionamento de magnetita.

As amostras com SiO, superior ao li-
mite de 76%, refletem basicamente a evo-
lugdo dentro dos sienogranitos (SG). Ca-
racterizam-se por apresentar teores mais
elevados de Nb, Y, F, Zn e ETRP e pela
estabilizacdo dos teores de quase todos os
outros elementos, inclusive das razdes Ba/
Rb (Fig. 7).

Os termos de borda desta facies e os
riolitos exibem forte decréscimo dos teores
de F, indicativo dos fen6menos de degas-

100.0

1.000 b—t—+—+—+—+—+—+——+—+
Lo Ce Nd Sn EuGd Dy Ho Er Yb Lu

sing. Para estas amostras, observa-se, ain-
da, forte decréscimo dos teores de Li e Zn
e aumento de Rb, Y e Nb (Tabela 2 e Fig.
7.

Afora estas amostras de borda e rioli-
tos, observa-se correlagdo positiva do F
com vérios dos elementos citados (Fig. 8b).
Comportamento similar € observado du-
rante a evolucdo de rochas de composigdo
granftica com teores moderados a altos de
F, como € o caso dos topédzio riolitos (Burt
et al., 1982). Os dados qufmicos sugerem,
deste modo, que na diferenciacdo dos sie-
nogranitos (SG), volédteis como F e talvez
Cl foram mais ativos.

Condicoes de Cristalizagao

A ocorréncia de brechas de degassing
e facies riolfticas, associadas & evolucao do
Granito Jaguari, sugerem que as pressdes
durante sua cristalizagdo ndo excederam a
1-1,5Kbar.

As temperaturas de saturagdo em apa-
tita — Tpp (Harrison & Watson, 1984) e em
zircdo — T,z (Watson & Harrison, 1983)
fornecem valores mfnimos para as tempe-
raturas liquidus dos granitos (Tabela 2). A
divergéncia nos valores obtidos para a Ty
em relacdo a T,p, nos monzogranitos, re-
flete, aparentemente, condigdes de subsatu-
racdo em zircdao dos lfquidos iniciais, en-
quanto que para SG, os resultados obtidos
sugerem condi¢des de saturacdo. Estes re-
sultados estdo de acordo com a evolugdo
dos tipos morfol6gicos de zircdo, descrita
anteriormente.

Os valores obtidos para as T,p, va-

1000 ¢

100.0

10.00+

L

1.000 —t—t—t
Lo Ce Nd Sn Eu Gd Dy Ho Er Yb Lu

Figura 6 — Diagrama ETR, normalizados com o padrio condritico de Haskin et al. (1968). A - monzo-
granitos: MM - linha cheia; MH - linha tracejada. B - sienogranitos: SG - linha cheia; fdcies rioliticas -

linha tracejada.
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Figura 7 — Diagramas de Harker para as fécies do Granito Jaguari. Simbolos e referéncias, vide Figuras 2 e 4. Amostras envolvidas por um circulo re-
ferem-se Aquelas situadas a poucos metros (< 10 m) do contato do corpo granitico, correspondendo a variagoes de borda.
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observagdes conforme Figura 7.

riando de 880°-900°C nos monzogranitos a
770°-800°C nos SG, mostram-se consisten-
tes com a sisteméitica de saturacdo para
composi¢bes metaluminosas alta sflica, exi-
bida por Harrison & Watson (1984); o que
possibilita considerd-las como valores mf-
nimos para o infcio da cristalizacdo. Estu-
dos experimentais em composi¢ées simila-
res as facies em questdo (Maaloe & Wyllie,
1975; Naney, 1983; Webster et al., 1987)
fornecem os valores méximos para as tem-
peraturas liquidus, em fungdo das estimati-
vas do conteiido de H,O descritas adiante;
respectivamente de 950°-1000°C, nos MH e
MM e 850°-900°C nos SG.

A avaliacdo do posicionamento das di-
ferentes fécies nos diagramas normativos
Qz-Ab-Or (Fig. 9) e An-Ab-Or (Fig. 10)
permite a elaboragdo de uma série de con-
sideracGes, no sentido de explicar as rela-
¢Ges texturais, que indicam diferencas
quanto a ordem de cristalizacdo.

A importidncia do plagiocldsio, como
fase mineral fracionada, na diferenciagéio
monzo/sienogranitos, é evidenciada no dia-
grama An-Ab-Or (Fig. 10). No diagrama

Figura 9 - Diagrama Q-Ab-Or normativos. A
- fdcies monzograniticas (MM e MH); B - facies
sienograniticas (SG) e rioliticas. Simbolos vide
Figuras 2 e 4. Yy ¢ Y, - terndrio minimo para
sistema haplogranitico, em condigbes de satura-
c¢do (¢ H,O = 1) e Py de 1 e 2 Kbars, respecti-
vamente (Tuttle & Bowen, 1958); T® - ponto
minimo para sistema granitico contendo 3% An
normativa, em condigdes de saturagdo e 1 Kbar
(James & Hamilton, 1969); #1F - ponto minimo
em sistema haplogranitico, em condigdes de sa-
turagio em H,O, 1 Kbar e 1% de fldor
(Manning, 1981); 'Y, - ponto minimo em siste-
ma haplogranitico anidro e 1 Kbar (Luth, 1969);
2Yq - ponto minimo em sistema haplogranitico
em condi¢des de subsaturagdo (a, = 0,5) e 2
Kbar (Ebadi & Johannes, 1991).
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Figura 10 - Diagrama An-Ab-Or normativos
para as médias das f4cies do Granito Jaguari.
Simbolos, vide Figuras 2 e 4. Linhas tracejadas -
isotermas do solvus a 1 Kbar e (1) T = 750°C;
(2) T = 825°C, conforme Fuhrman & Lindsley
(1988); linha cheia - curva liquidus a 1 Kbar, em
condi¢des de saturacdo em H,0O, segundo James
& Hamilton (1969); linha pontilhada - curva hi-
potética para a superficie liquidus a 0,5 Kbar,
em condi¢bes de saturagdo, obtida a partir da
projecdo do terndrio minimo determinado por
Tuttle & Bowen (1958).

Qz-Ab-Or (Figs. 9a e b), ambas as facies
ocupam a mesma posicdo, indicando que na
diferenciagdo monzo/SG nédo houve mudan-
cas significativas nas propor¢des das de-
mais fases félsicas.

Os experimentos, em condi¢des de
subsaturacdao em H,0, efetuados para com-
posi¢bes naturais ou sintéticas, similares
aos monzogranitos, sdo consistentes com a
ordem de cristalizagdo descrita para as fa-
ses félsicas (Wyllie et al., 1976; MacLellan
& Trembath, 1991). As diferencas texturais
entre os dois tipos de monzogranitos (MM
e MH), aparentemente, refletem regimes
distintos de resfriamento. As texturas dos
monzogranitos heterogranulares (MH) indi-
cam condigGes de cristalizagcdo em regime
de resfriamento mais rdpido. A presenca
ocasional de feigGes como zonagdes rever-
sas e nicleos parcialmente corrofdos nos
plagioclédsios e texturas rapakivi represen-
tam a ocorréncia de processos de desequi-
Ifbrio localizados, relacionados & margens
resfriadas ou aos fronts de cristalizacdo
(Loomis, 1982; Martin et al., 1987).

A presenca, nos monzogranitos médios
(MM), de autélitos, schlierens e a concen-
tracdo de minerais de cristalizacdo, relati-
vamente precoce, constituindo uma espécie
de ‘“‘matriz’’, refletem processos cumulati-
vos desenvolvidos por mecanismos con-
vectivos, em lfquidos enriquecidos em fluf-
dos (Barriére, 1981; Irvine, 1987) ou de
segregacao por fluxos (flow segregation).

Nos sienogranitos, o cariter relativa-

mente precoce do quartzo pode ser melhor
entendido, quando se considera o efeito de
volédteis como o fldor (Fig. 9a). Resultados
experimentais para sistemas haplogranfticos
contendo flior, efetuados por Manning
(1981), evidenciam o forte efeito do mesmo
em ampliar o campo de estabilidade do
quartzo, a custa, principalmente, da deses-
tabilizagdo do plagiocldsio. Da mesma for-
ma, experimentos desenvolvidos em com-
posi¢cdes naturais, em condigbes de subsa-
turacao e com contetddos de fldor compari-
veis aos dos SG, evidenciam o caréiter pre-
coce do quartzo, mesmo para composigdes
relativamente enriquecidas em anortita
(Clemens et al., 1986; Webster et al.,
1987).

As fé4cies presentes no Granito Jagua-
ri, em especial os SG, posicionam-se no
diagrama An-Ab-Or (Fig. 10), na porc¢do do
sistema granftico caracterizada pelos bai-
xos teores de An normativa. Nesta porgéo,
as relagcdes das fases feldspéticas sdo ex-
tremamente sensfveis as variagdes na com-
posicido do lfquido, sendo possfvel a ocor-
réncia de padrles peculiares de cristaliza-
cdo, marcados pela reacdo entre as duas fa-
ses feldspéticas (Tuttle & Bowen, 1958;
Nekvasil, 1990).

As feigcOes de substituicdo ou de reab-
sor¢do do plagioclédsio por feldspato potés-
sico, descritas para os SG, e alguns mon-
zogranitos do Jaguari, podem estar relacio-
nadas a processos de reabsorgdo incompleta
do plagiocldsio, os quais, segundo Nekva-
sil (1990), caracterizam composicfes gra-
niticas com teores moderados de H,0. O
fato da evolucdo entre os SG ser marcada
pelo crescimento da razdo modal FK/PL
(Fig. 2), sem que haja modificagGes signi-
ficativas na composi¢cdao qufmica (Tabela 2
e Figs. 7 e 9b), € mais uma evidéncia em
favor da ocorréncia de tais processos.

As texturas presentes, principalmente
nos SG, indicam a tendéncia na evolugao
das condigbées sub para hipersolvus. Esta
transicdo pode estar associada aos proces-
sos de reabsorciao mencionados acima, de-
correntes da reducdo da atividade da 4gua,
em virtude, talvez, do aumento dos teores
de F ou da atividade do célcio, devido 2
cristalizagdo de anfibé6lio, ou de ambos.

O comportamento diferenciado quanto
a4 ordem de cristalizagdo da biotita, permi-
tiu estimar os conteddos iniciais de H,O
para as trés fécies. Procurou-se utilizar
como referencial nesta avaliacdo, resulta-
dos experimentais em composi¢Ges natu-
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rais, o mais préximo possfvel de cada f4-
cies. Para os monzogranitos, considerou-se
os experimentos efetuados por Maaloe &
Wyllie (1975) e Naney (1983), enquanto
que para os SG utilizou-se o grau de cris-
talinidade proposto por Whitney (1988),
face 2 natureza tardia das biotitas anfticas
(Wones & Eugster, 1965; Clemens et al.,
(1986). Todos os experimentos considera-
dos foram obtidos para 2 Kbar e condigdes
de subsaturagdo. As atividades de H,0 («,)
correspondentes foram calculadas, segundo
método de Burnham (1979), considerando-
se pressoes de 1,5 Kbars e temperaturas de
950°C (MM e MH) e 850°C (SG).

O cardter tardio da biotita nos monzo-
granitos heterogranulares (MH), sendo pos-
terior ao feldspato alcalino e quartzo, im-
plica teores mdximosde 1,5 a 1,8% de H,O0,
para o infcio da cristalizagdo; o que equi-
vale a a, de 0,18. Nos monzogranitos mé-
dios (MM), por outro lado, o fato da biotita
ser relativamente precoce na cristalizagéo,
requer valores minimos iniciais de 2,5 a
3%, ou o, da ordem de 0,55.

Os conteddos iniciais de H,O para os
SG seriam de no méximo 2 a 2,5%, equi-
valendo a «, de cerca de 0,28. Consideran-
do-se a maior influéncia do F nesta f4cies,
como sugerem os dados quimicos e petro-
graficos, a a, na mesma seria, talvez, até
mesmo menor. ;

A presencga de anfibélio nos sienogra-
nitos pode estar relacionada a variacdes
nas propor¢Oes entre os voldteis, marcadas
pelas razées H,O/H,0 + F X Cl. A estabi-
lidade termal das hornblendas ricas em Fe &
muito similar a das biotitas anfticas, estan-
do o aparecimento de uma ou outra fase na
dependéncia de pequenas modificagcGes na
composicdo do ligquido (Wones & Gilbert,
1982). O aumento dos teores de F nos SG,
ao proporcionar a desestabilizacdo da fra-
cdo An dos plagiocldsios (Luth & Muncill,
1989), favorece a cristalizagdo do anfibé-
lio, uma vez que a estabilidade da fluorita
s ocorre préximo ao solidus (Webster et
al., 1987).

As evidéncias texturais, descritas para
as diversas facies do Granito Jaguari, sa-
lientam a importdncia de vol4teis na evolu-
¢do das mesmas, havendo maior influéncia
da H,O nos MM e do F nos SG.

O afastamento de algumas amostras
das fécies riolfticas em relacdo ao ponto
mfnimo (Fig. 9b), devido principalmente &
diminuicdo da razao Na,O/K,O (Tabela 2),
aparentemente € reflexo da cristalizacdo em

condi¢des de desequilfbrio, devido & queda
stbita da pressdo de voléteis, como discu-
tem Ohlander et al. (1989).

Balanco de Massa

Tendo em vista a investigacdo da pos-
sfvel atuacdo de processos envolvendo fra-
cionamento mineral na diferenciagdo do
Granito Jaguari, utilizou-se os célculos de
balango de massa para os elementos maio-
res, do programa GPP (Geist et al., 1985).

Considerou-se para efeito dos célcu-
los, um magma inicial com composigédo
equivalente 2 média geral das trés f4cies, a
qual estd bastante préxima da média dos
monzogranitos heterogranulares (MH). Com
base nas observagles petrogrédficas e mes-
mo relagbes de campo, admitiu-se que os
monzogranitos médios (MM) representam
liquidos acrescidos de fases precoces, prin-
cipalmente plagiocl4sio e biotita (I sanidi-
na), constituindo, portanto, rochas cumula-
tivas. Como Ifquido final, tomou-se a com-
posicdo média dos sienogranitos, uma vez
que, a partir destes termos, o processo do-
minante foi controlado pelas fases voléateis.

Testou-se, inicialmente, duas hipéte-
ses, cujos resultados encontram-se na Ta-
bela 3. Dentre as solugdes aceitdveis para o
balanco de massa (i.e., soma dos resfduos
quadrados < a 1%), procurou-se aquelas
que mostrassem a melhor equivaléncia para
elementos considerados importantes (MgO,
FeO,, Ca0). Das diversas solugdes encon-
tradas para a primeira hipétese (diferencia-
cdo monzo/sienogranitos), destacaram-se os
modelos que consideram plagiocldsio e
biotita. Na segunda hipé6tese, verificou-se a
possibilidade dos monzogranitos menos di-
ferenciados (MM) representarem O magma
inicial acrescido dos cristais fracionados
das porgGes mais evolufdas.

O comportamento observado para os
elementos traco, em especial Rb, Sr e Ba
entre as diversas fdcies do Granito Jaguari,
€ consistente com os dois modelos acima
mencionados, tomando-se como referéncia
o intervalo de coeficientes de particdo para
composi¢des similares (Mahood & Hil-
dreth, 1983; Nash & Crecraft, 1985).

Os resultados obtidos pelo balango de
massa, considerando-se a provédvel evolu-
cdo petrol6gica dos magmas e as variagdes
observadas para os elementos traco, refor-
cam a idéia de que o fracionamento mineral
foi o principal responsével pela variacédo
composicional observada no Granito Jagua-
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Tabela 3 — Resultados balang¢o de massa para as fdcies do Granito Jaguari.

COMPOSICOES INICIAIS

RESULTADOS OBTIDOS

Minerais Teste 1 Teste 2
Liquido
Média das facies An 32,6 B 83 Sn2 Média SG calculada Média MM  calculada
5i0, 75,9 61,2 35,98 65,6 76,43 76,42 74,77 74,76
TiO, 0,17 - 2,8 - 0,15 0,16 0,2 0,18
Al,03 12,76 24,3 18,06 18,9 12,49 12,49 13,45 13,43
FeOt 1,56 0,23 25,0 0,1 1,45 1,45 1,63 1,66
MgO 0,13 - 5,0 - 0,07 0,1 0,22 0,16
CaO 0,74 5,7 0,15 0,28 0,58 0,64 0,9 0,95
NayO 4,23 7,67 0,42 3,67 4,26 4,18 4,3 4,35
K,0 4,47 1,12 9,09 11,42 4,54 4,51 4,44 4,47

Obs.: As médias para as ficies SG ¢ MM, correspondem aquelas apresentadas na Tabela 2, recalculadas em base ani-

dra. A composigdo dos minerais corresponde respectivamente a: An 32,6 - andesina s6dica (Nash & Crecraft,
1985); B 83 - biotita com razio #FE de 0,83 (Sufte Intrusiva Saibro) e Sn 2 - sanidina (Nash & Crecraft,

1985).

Resultados: Teste 1 - Média - SG: percentagem de minerais fracionados - 3%; somatério do quadrado dos resfduos -
0,013; composicdo dos fracionados - 78% de andesina e 22% de biotita.
Teste 2 - Média - MM: percentagem de minerais adicionados - 7,5%; somatério do quadrado dos residuos
- 0,012; composi¢ido dos minerais cumulados - 65% de andesina; 11% de biotita e 24% de sanidina.

ri. Os baixos percentuais obtidos para as
fases fracionadas (= 3% e 7%) sdo con-
sistentes com os modelos de fracionamento
convectivo em cdmaras magmadticas, através
da cristalizacdo ao longo das margens e
conseqiiente formagdo das capas silicosas
(Sparks et al., 1984).

A atuagdo de fases voléteis, incluindo
F e talvez Cl, € mais ativa na diferenciacéo
daquelas porgoes altamente diferenciadas ji
referidas. Porém, seus efeitos sdo secundé-
rios em relacdo ao fracionamento mineral,
0 que estd de acordo com as idéias esboga-
das por Baker & McBirney (1985), para a
evolugdo de cdmaras magméticas silicosas.

CONSIDERACOES FINAIS

O Granito Jaguari, pelas caracteristi-
cas geoquimicas principais apresentadas,
tanto em termos de elementos maiores como
traco, enquadra-se perfeitamente na asso-
ciacdo alcalina. Constitui, portanto, um ti-
pico representante metaluminoso desta as-
sociacdo, conforme discutido recentemente
por Gastal & Nardi (1991).

Na caracterizagdo da natureza pés-
orogénica do Granito Jaguari e conseqiien-
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temente da Sufte Intrusiva Saibro (SIS),
outras questdes devem ser consideradas,
além dos aspectos geoquimicos. A associa-
cdo espacial e temporal desta sufte com
magmatismo tardi a pés-tectdnico ao Ciclo
Brasiliano na regido, representado pelos
granitos shoshonfticos e célcico-alcalinos
alto K, permite inferir que os mesmos re-
presentam uma sucessado tfpica de ambien-
tes p6s-colisionais, como discutem Nardi et
al. (1992).

A transicdo de granitos cdlcico-alcali-
nos para alcalinos, relacionada temporal-
mente ao final de uma orogénese, € descrita
em diferentes provincias, por vdrios auto-
res (Liégeois & Black, 1987; Bonin, 1990;
Don Hermes & Zartman, 1992).

O comportamento das razdes Zr/Nb,
discutido para granitSides da SIS por Gas-
tal et al. (1992), também reforgcam esta
idéia, fazendo crer que o magmatismo al-
calino, representado por esta sufte, corres-
ponda a mudanca de stress crustal, de com-
pressivo para distensivo, no perfodo de
quiescéncia do Ciclo Brasiliano, na regido.

A comparacdo com o pertita granito do
CGLS permite sugerir que ambos repre-
sentam liquidos evolufdos a partir de mag-



mas parentais, derivados de diferentes
graus de fusdo de uma mesma fonte ou pro-
dutos de trends de diferenciagédo distintos,
a partir do mesmo magma parental. Com
relagdo 2a origem destes granitos, tem-se
admitido que os mesmos sdo predominan-
temente derivados de basaltos mantélicos,
embora ndo se descarte a hipétese de uma
possfvel origem por fusdo parcial da crosta
inferior, ou uma origem mista. A presenca
de enclaves, de composicdo mais bésica,
evidencia, pelo menos, a coexisténcia de
Ifquidos basélticos.

A colocagido do granito ocorreu em nf-
veis crustais elevados, equivalentes a pres-
soes de 1 a 1,5 Kbar. A disposicdo espacial
das f4cies monzogranfticas (MM), ocupan-
do nfveis topogrédficos inferiores na parte
central do Granito Jaguari (Fig. 1), sugere
uma zonagdo inversa para o mesmo. O pre-
domfnio dos monzogranitos heterogranula-
res (MH) em relagdo aos MM, na porgéao
nordeste do corpo, por outro lado, pode
estar relacionado a diferencas no nfvel de
corte topogrédfico, em virtude, talvez, de
movimentos verticais secundédrios relacio-
nados a falha Cerro dos Cabritos.

Os dados apresentados permitem con-
siderar que o Granito Jaguari representa a
evolugcdo de magma riolftico metaluminoso,
com altos teores de sflica e moderados de
flior e H,O, cuja cristalizag¢do iniciou-se a
temperaturas relativamente elevadas. As
texturas relativas as fases feldspéticas,
marcadas pela reabsorcdo parcial do pla-
gioclédsio pelo FK, sédo tipicas da evolugédo
de liquidos quartzo sienfticos ou de riolitos
de alta temperatura (Nekvasil, 1990; 1992).

Na diferenciacdo monzo/sienogranitos
predominaram os processos de fraciona-
mento mineral, através de mecanismos con-
vectivos ou de segregagio por fluxo. A in-
clusdo da biotita entre o conjunto de mine-
rais fracionados € justificada pelos aspec-
tos petrogrificos e qufmicos, marcados
pelo cardter compatfvel de elementos como
Rb e Li. Os baixos percentuais das fases
fracionadas, obtidos pelo balango de mas-
sas, sdo compatfveis com os modelos de
fracionamento convectivo e conseqiiente
estratificacdo de cédmaras magméticas rasas
(Sparks et al., 1984; Baker & McBirney,
1985).

Aspectos texturais presentes nos sie-
nogranitos, como caréter precoce do quart-
zo e aparecimento de anfibélio, aliados 2a
correlacdo positiva do fldor com Nb, Y e
Zn, sugerem que, na evolucdo desta facies,

voléteis como fldor e, talvez, cloro foram
mais ativos.

Considerando estes fatos e as demais
caracterfsticas descritas acima, pode-se
pensar que o Granito Jaguari representa a
evolucdo dentro de uma cidmara magmética
rasa, onde os sienogranitos representariam
as capas silicosas enriquecidas em voldteis,
como discutem Hildreth (1981) e Mahood
& Hildreth (1983).

Alternativamente, o Granito Jaguari
poderia representar uma intrusdo tipo bell-
jar, envolvendo mecanismos de subsidéncia
em condi¢cGes subsuperficiais, como des-
crevem Roberts (1969) e Suppe (1985).
Neste caso, os sienogranitos representariam
o primeiro pulso, mais evolufdo e de menor
temperatura. Os MM equivaleriam a cama-
das enriquecidas em voléteis, que se forma-
riam no contato entre os dois pulsos. O
contato transicional entre as duas fécies,
MM e SG, pode ser explicado, neste caso,
pela contemporaneidade na cristalizagéo
das mesmas. No entanto, as evidéncias dis-
ponfveis, geolégicas e texturais, ndo per-
mitem optar por um ou outro modelo.

Em qualquer dos dois modelos, os es-
tddios finais da cristalizagdo do corpo gra-
nftico foram marcados pela perda siibita da
pressdo de voléteis, provavelmente relacio-
nada a ruptura do topo da cdmara magméti-
ca ou intrusfo.

A maior concentragdo de veios apliti-
cos sub-paralelos e préximos aos falha-
mentos NE, que deslocam o Granito Jagua-
ri, aliado ao fato do granito mostrar-se es-
truturalmente isétropo e cataclasado, se-
gundo os mesmos, indica que estes falha-
mentos estiveram ativos durante os estddios
finais da solidificagdo do granito.

Do ponto de vista de potencialidade
metalogenética, o Granito Jaguari constitui
alvo de grande interesse, uma vez que: &
um corpo epizonal com encaixantes reati-
vas e permedveis; atingiu a supersaturagéo
e seus voléteis incluiam fldor e talvez clo-
ro, além de H,0; e, durante e ap6s seu po-
sicionamento foi submetido a fraturamentos
importantes. Além, portanto, de satisfazer
os critérios sugeridos por Plant et al.
(1983), assemelha-se aos granitos relacio-
nados com mineralizacdes de niébio e esta-
nho das associa¢des alcalinas supersatura-
das em sflica.
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