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ASSOCIAGOES PLUTONICAS DO COMPLEXO GRANITOIDE
SOCORRO (ESTADOS DE SAO PAULO E MINAS GERAIS, SE BRASIL)
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KLAUS WEBER-DIEFENBACH***

ABSTRACT PLUTONIC ASSOCIATIONS OF THE SOCORRO GRANITOID COMPLEX (STATES
OF SAO PAULO AND MINAS GERAIS, SE BRAZIL). The pluriserial Socorro granitoid complex is
located in an area highly affected by the convergence and collision of the Parana and S3o Francisco plates
during the Late Precambrian. The complex is affected by the tectonic periods of thrust, transcurrent and normal
faulting which on regional scale express this convergence and collision. The complex comprises four distinct
plutonic associations: Socorro I (calc-alkaline, medium/high K), Socorro II (calc-alkaline, high K), Nazaré
Paulista (crustal, garnet bearing) and Piracaia (alkaline, polassic). They represem the main regional magmatic
activities ocurred roughly between 650 and 550 Ma ago. The Socorro I association can be considered as linked
with the convergent stage and the Nazaré¢ Paulista association with the collisional stage of the plates. The
Socorro II association is the magmatic product of the late-collision uplift and the Piracaia association is linked
with the post-collision relaxin; stefllge. The periods of emplacement of the four plutonic associations show

partial temporal overlaps which re
geodynamic evolution.
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ects the gradual transitions between the successive stages in the regional

RESUMO O Complexo Granitoide Plurisserial Socorro situa-se na area de influéncia interna da conver-
géncia e colisdo das placas Sdo Francisco e Parana no Pré-Cambriano Superior. O complexo ¢é afetado pélos
periodos tectdnicos de cavalgamento, transcorréncia e de falhamentos normais que, na regido, expressam o fim
da convergéncia e colisdo entre estas placas. O complexo compreende quatro associagdes plutonicas distintas:
Socorro I (calcio-alcalina, médio a alto K), Socorro II (calcio-alcalina, alto K), Nazaré Paulista (de origem
crustal, granatifero) e Piracaia (alcalino potassico). Eles representam atividades magmaticas ocorridas no
intervalo entre cerca de 650 e 500 Ma atras. A Associacdo Socorro I pode ser vinculada com o periodo de
convergéncia ¢ a Associagdo Nazaré Paulista com o periodo de colisio continental. A Associagdo Socorro II se
vincula com o periodo de soerguimento tardi-colisional e a Associagdo Piracaia com a fase de relaxamento pos-
colisional. Os periodos de colocagdo das associagdes magmaticas revelam superposi¢do temporal parcial
retratando a gradual transi¢do entre os diversos estagios da evolugdo geodinamica regional.

Palavras-chave: Granito, tectonica, complexos plurisseriais.

INTRODUCAO Complexos plurisseriais sdo consti-
tuidos por associa¢Oes rochosas referiveis a distintas séries
magmaticas. Podem resultar, basicamente, de quatro pro-
cessos distintos: 1. da coalescéncia de distintos magma-
tismos ao longo de zonas de subduc¢do muito inclinadas;
2. da superposi¢do espacial dos magmatismos resultantes
de processos magmatogénicos que atuam simultaneamente
sobre distintos protolitos a diferentes profundidades; 3.
agregacdo espacial de distintos magmatismos frutos da
variagdo nas condi¢des geodindmicas numa certa area com
o decorrer do tempo; 4. uma complexa combinagdo dos
casos anteriores.

Na porgdo ocidental do Complexo Granitéide Socorro
(Pré-Cambriano Superior, Estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais), ocorre a superposicao espacial de quatro associagdes
plutonicas distintas (Fig. 1): 1. Associa¢do Nazaré Paulista,
granatifera ¢ de origem crustal; 2. Associa¢do Socorro I,
calcio-alcalina de médios a altos teores de K,O; 3. Associagdo
Socorro 11, calcio-alcalina de altos teores de K,O; e 4. Associ-
acao Piracaia, alcalina transicional.

Neste trabalho, os autores revisam de modo integrado
estas quatro associagdes sob aspectos petrografico e qui-
mico, apresentam novos dados quimicos (30 analises) para
a Associagdo Piracaia, discutem a sequéncia de sua coloca-
¢ao e interpretam o seu significado sob o aspecto geo-

co.

ASPECTOS TECTONICOS O Complexo Granitoi-
de Socorro situa-se na zona de convergéncia obliqua e poste-
rior colisdo entre os blocos Sdo Francisco e Parana (Soares
et al. 1990) ocorrida durante o Pré-Cambriano Superior,
tendo aquele mergulhado sob este (Davino, 1979). Durante
a colisdo ocorreu um intenso imbricamento tectonico, devi-
do a superposicdo de trés periodos de deformagdo com
caracteristicas distintas:

1. um periodo inicial de cavalgamento (Wernick 1967,
Campos Neto ef al. 1984a, Artur 1988, Wernick 1990,
Soares et al. 1990, Zanardo 1992). Na regido entre
Atibaia e Extrema, baseado na intensidade das deforma-
¢oes, no grau de recristalizacdo e nas facies metamorficas
associadas, Artur et al. (1991a) reconheceram trés
fases sucessivas de cavalgamentos, denominadas de
"cedo", "sin" e "tardi" em relagdo a colisdo continental
(Fig. 6);

2. um periodo de falhamentos transcorrentes ao qual se
associam amplos movimentos de blocos crustais (Wernick
et al 1988b, Artur 1988). Soares et al (1990) ressaltam a
longa duracdo deste periodo (de sin- a tardi-colisional) e sua
ampla distribuicdo espacial (as falhas cortam o embasa-
mento cristalino dos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parand), e Artur et al (1991a) a dividem em trés fases
denominadas de "cedo", "sin" e "tardi" em relagdo a colisdo
continental (Fig. 6);
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Figura 1 - Estruturacdo e associagoes plutonicas do Com-
plexo Granitoide Socorro (Estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais)

Figure 1 - Magmatic architecture and plutonic associations of the Socorro
Granitoid Complex (States of Sdo Paulo and Minas Gerais)

3. um periodo final de falhas normais seguidamente reati-
vadas (Artur et al 1991a).

ASSOCIACOES MAGMATICAS O Complexo Grani-
toide Socorro compreende quatro associagdes plutOnicas
distintas, aqui denominadas de Socorro I, Socorro II, Pira-
caia e Nazaré Paulista. Suas variagdes quimicas de elemen-
tos maiores ¢ menores constam na figura 2 e sdo baseadas
nos seguintes dados quimicos:

Socorro I - Wemnick et al. (1984a, b), Campos Neto et al,
(1984b), Artur et al (1991b).

Socorro II- Wemick et al (1984a, b), Campos Neto et al.
(1984b), Artur et al (1991b).

Piracaia - Campos Neto et al (1983), Janasi (1986),
Artur ef al (1991b) e mais 30 analises aqui apresentadas.

Nazare Paulista - Campos Neto et al (1984b), Wemick
et al (1987).

Associacao Socorro 1 Corresponde a uma suite
granitdoide mesozonal, constituida essencialmente por sie-
nogranitos e monzogranitos porfirdides ao lado de subor-
dinados granodioritos, quartzo monzonitos € quartzo
monzodioritos contendo plagioclasio, microclinio, quartzo,
hornblenda, biotita, além de opacos, titanita, zircdo ¢ apatita,
configurando mineralogia tipicamente calcio-alcalina. As
variagdes composicionais do magmatismo Socorro I ocor-
rem tanto por uma varia¢do da taxa de megacristais numa
matriz de composi¢ao constante quanto pela variacdo na
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Figura 2 — Variagdo
quimica das associagoes plutonicas
Socorro I, Socorro I, Piracaia e Nazaré Paulista
Figure 2 - Chemical variation of the plutonic associations Socorro I,
Socorro 11, Piracaia e Nazaré Paulista

composi¢do da matriz mantendo-se a taxa de megacristais
aproximadamente constante ou, ainda, pela associacdo si-
multanea dos dois parametros considerados. Sdo comuns
estruturas de fluxo, enclaves microgranulares maficos e
bandamentos dados pelo enriquecimento € empobrecimento
local de megacristais em leitos subparalelos com espessuras
e persisténcia lateral variada. Wernick et al. (1984b), basca-
dos em dados quimicos (elementos maiores, tragos € de
terras raras) para rochas da regido entre Socorro (SP), Pedra
Bela (SP), Munhoz (MG) e Braganca Paulista (SP) caracte-
rizaram a natureza calcio-alcalina da Associacdo Socorro I,
feicdo confirmada por analises quimicas (Wernick et al.
1984a) de parte de sua mineralogia (anfibdlio, biotita,
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plagioclasio, feldspato alcalino, ilmenita). A tipologia de
zircao (Werick & Galembeck 1986, Wemick e al 1988b)
caracteriza a Associacdo Socorro I como pertencente a série
calcio-alcalina de alta temperatura na classificacdo de Pupin
(1980). Dados modais para as rochas da regido entre Atibaia
(SP) e Extrema (MG) constam em Artur ez al. (1991b). Rochas,
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em parte, equivalentes as aqui descritas foram denominadas,
por Campos Neto ef al. (1984b), de Suite Braganca Paulista.

Os diagramas das figuras 3, 4 e 5 expressam algumas
caracteristicas quimicas da Associacdo Plutonica Socorro
I por meio dos diagramas SiO, versus (K,0+Na)0),
Si0, versus K,0, Na,O versus K,0, Ry, versus R, e CaO:

(B)

Figura 3 - Diagramas SiO, versus Na,0+K,0 (A) e SiO, versus K;O (B) para as associagoes plutonicas Socorro | (A),
Socorro II (0), Piracaia (+) e Nazaré Paulista (x). Em (B), BK = baixo potdssio; MK = medio potdssio; AK = alto potassio;

S = shoshonitico. Divisoes segundo Peccerillo & Taylor (1976)

Figure 3 - SiO, versus (Na,O+K,0) diagram (A) and SiO, versus K,O diagram (B) for the plutonic associations Socorro I (A ), Socorro II (0), Piracaia (+)
and Nazaré Paulista (x). In (B), BK = low potash; MK = médium (or normal) potash; AK = high potash; S = shoshonitic. Boundaries after Peccerillo &

Taylor (1976)
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Figura 4 -Diagramas Na,O versus K;O (4) e SiO, versus Na,O (B) para as associacoesplutonicas Socorro | (A), Socorro Il
(o), Piracaia (+) e Nazare Paulista (x). Em (A), Na = rochas sadicas; MNa = rochas sodio-potdssicas ou mediamente
sadicas;, MK = rochas potassio-sodicas ou mediamente potassicas;, K = rochas potassicas. Divisoes segundo recomendacgdo

da IUGS em Le Maitre (1989)

Figure 4 - Na20 versus K,O diagram (A) and SiO, versus Na,O diagram (B) for the plutonic associations Socorro I (A ), Socorro 1T (o), Piracaia (+) and
Nazaré Paulista (x). In (A), Na = sodic rocks; MNa = sodic-potassic (or mildly sodic) rocks; MK = potassic-sodic (or mildly potassic) rocks; K = potassic
rocks. Boundaries following IUGS recommendation in Le Maitre (1989)

K;0:Na,O. O tltimo diagrama, assim como o diagrama R;
versus R,, confirmam a natureza célcio-alcalina da associa-
¢ao plutdnica considerada como indicado por sua mineralo-
gia, fato este reforcado pelo diagrama SiO, versus Na,O, que

mostra os valores aproximadamente constantes de Na,O,
independentemente dos teores de SiO,, e os diagramas Na,O
versus K,O e SiO, versus K,O classificam a associagdo
como sendo do tipo médio a alto potassio.
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Figura 5 -Diagramas RI versus R2 (A4, segundo De La Roche et al. 1980) e K;0:Na;O:CaO (B, segundo Barker & Arth 1976)
para as associa¢oes plutonicas Socorro I (A), Socorro Il (0), Piracaia (1) e Nazare Paulista (x)
Figure 5 - RI versus R2 diagram (4, after De La Roche ez al. 1980) and K,0:Na,0:CaO diagram (B, after Barker & Arth 1976) for the plutonic associations

Socorro I (A ), Socorro II (o), Piracaia (+) and Nazaré Paulista (x)

Associacao Socorro II Corresponde a uma suite de
rochas dominantemente epizonais cuja intrusdo ocorreu nas
rochas da Associa¢do Plutonica Socorro I apds o alcamento
destas para a aquisicdo de caracteristicas rapteis (a fase de
rising and unroofing de Pitcher 1978).

As rochas sdo dominantemente eqiiigranulares ao lado de
subordinados termos ineqiiigranulares ¢ porfiriticos e de
composi¢ao essencialmente sienogranitica. Bandamentos,

estruturas de fluxo e enclaves microgranulares maficos sao
raros, em oposicao aos frequentes xenolitos de rochas da
Associacdo Socorro 1. Os contatos entre corpos magmaticos
das associacdes magmaticas Socorro I e Socorro II sdo
frequentemente tectonicos com a ocorréncia local de bre-
chas magmaticas. Rochas, em parte equivalentes a Associa-
¢ao Socorro II, foram designadas por Campos Neto et al.
(1984b) de Suite Salmao, que retne stocks, bossas, plugs e
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outras intrusdes menores de rochas equigranulares, normal-
mente bem delimitadas, que cortam as rochas da Suite
Braganga Paulista.

A mineralogia caracteristica das rochas da Associa¢do
Socorro II € essencialmente a mesma da Associagdo Socorro
I. Em termos modais diferem pelo dominio do feldspato
alcalino (microclinio), por maiores teores de quartzo, pela
raridade ou auséncia de hornblenda e por um indice de
coloragdo menor. Quimicamente apresenta menor variabili-
dade em relagdo a Associacdo Socorro I (Fig. 2). Os diagra-
mas das figuras 3, 4 e 5 ressaltam a existéncia de uma
descontinuidade composicional mais ou menos acentuada
entre as associacoes Socorro I e Socorro II. Esta é mais rica
em silica, alcalis e potassio (diagramas SiO, versus
Na,O+K,0 e SiO, versus K,O), apresenta aproximadamente
os mesmos teores de sodio (diagrama SiO, versus N"O) e
para teores equivalentes de sodio a Associacdo Socorro II é
mais rica em potassio (diagrama Na,O versus K,O). O con-
junto dos diagramas R; versus R,, CaO:Na20:K,0, SiO,
versus K;O e NayO versus K,O classifica a Associagdo
Socorro II como sendo calcio-alcalina de alto potassio.

Associacao Piracaia Corresponde a uma suite grani-
toide constituida essencialmente por monzonitos, quartzo
monzonitos, monzodioritos, quartzo monzodioritos, dioritos
e quartzo dioritos, ao lado de sienitos e quartzo sienitos que
localmente gradam para monzogranitos. Em alguns casos,
as rochas mais evoluidas ocorrem em um complexo sistema
de veios anastomosados que cortam as rochas mais maficas.
As rochas s3o de texturas equigranulares (finas, médias,
grossas), ineqliigranulares e porfiriticas. E caracteristica a
grande variabilidade litologica em pequenas areas de ocor-
réncia e sua colocacdo em rochas encaixantes ripteis e semi-
rapteis. A sua mineralogia inclui plagioclasio, feldspato
alcalino (microclinio), biotita, hornblenda (incluindo
hastingsita com ferro tardia), augita e raro hipersténio (prin-
cipalmente nos monzonitos). Os minerais acessorios inclu-
em opacos, titanita, zircao e apatita

Descrigoes detalhadas sdo devidas a Campos Neto &
Artur (1983), Janasi (1986), Janasi & Ulbrich (1987) e Artur
et al (1991 b) e dados modais sdo apresentados por Janasi
(1986) e Artur et al (1991b). Janasi (1986), baseado em
apenas 14 analises quimicas (incluindo quatro analises de
Campos Neto ef al. 1983) e utilizando essencialmente dia-
gramas de Harker, definiu a Associacdo Piracaia como sen-
do alcalina rica em potassio € com caracteristicas semelhan-
tes a série granitoide "alcalina" de Lameyre & Bowden
(1982). Entretanto, os dados, quando langados em diagra-
mas correntes de caracterizagdo de séries magmaticas, mos-
tram ampla dispersdo atribuida pelo autor a possiveis pro-
blemas analiticos. Janasi (1986) apresenta, igualmente, da-
dos quimicos para parte da mineralogia da Associa¢do Pira-
caia (plagioclasios, feldspatos alcalinos, anfibolios, biotitas
verdes e marrons, além de oito e clinopiroxénios) que, tendo
por base a sua tipologia de zircao, foi definida por Artur et
al (no prelo) como pertencente a série "subalcalina potas-
sica" de Pupin (1980).

Face aos escassos dados quimicos disponiveis, foram
realizadas 30 novas analises quimicas (Tab. 1) que, conjun-
tamente com as ja disponiveis, estdo representadas nas figu-
ras 2,3 e 4. As novas analises quimicas foram executadas no
Institui fiir Allgemeine und Augwandte Geologie da Uni-
versidade de Munique, R. F. da Alemanha, por métodos
correntes de FRX descritos pelo autor das analises (Hahn-
Weinheimer et al 1984).

O diagrama SiO, versus (NayO+K,0) caracteriza a Asso-
ciagdo Piracaia como uma série alcalina transicional do tipo
alto potassio (diagramas Na,O versus K,O e SiO, versus
K50). O NayO e 0 K,O apresentam nitida correlagdo com
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SiO, e no diagrama R, versus R, as amostras situam-se
dominantemente a esquerda da bissetriz do diagrama, confi-
gurando afinidades shoshoniticas no sentido de Pagel &
Leterrier(1980).

Associacio Nazaré Paulista Corresponde a uma
suite que reine rochas essencialmente equigranulares de
granulagdo fina a média e de composi¢ao variando entre
granodioritica e sienogranitica (Campos Neto et al 1984a,
Wernick et al 1987). As rochas sdo bastante quartzosas e
geralmente portadoras de biotita e granada ao lado de oca-
sional muscovita, sillimanita ¢ cordierita. A granada ocorre
tanto sob a forma de graos isolados quanto manteada por
biotita, em agregados intercrescidos com biotita e quartzo
ou ocupando o centro de pequenas manchas hololeuco-
craticas quartzo feldspaticas desprovidas, inclusive, de opa-
cos. Também o quartzo pode ocorrer manteado por biotita.

O "magma Nazaré Paulista" resulta da anatexia de grana-
da-biotita-sillimanita-cordierita gnaisses do Grupo Itapira.
Na localidade homénima, este processo pode ser observado
em todos os estagios evolutivos, desde a formagao de mig-
matitos acamadados, dobrados, flebiticos e nebuliticos até a
geracdo de nucleos de mobilizados maiores autoctones,
parautdctones ou francamente discordantes.

As figuras 2, 3, 4 e 5 ressaltam o carater silicoso da
Associacdo Nazaré Paulista, os teores algo mais baixos
de Na,O em relacdo as demais associagdes pluténicas
aqui consideradas e sua posigdo particular no diagrama
CaO:K,0O:NayO.

SEQUENCIA TEMPORAL DE COLOCACAO DAS
ASSOCIACOES PLUTONICAS A sequéncia tem-
poral de colocagdo das quatro associagdes plutdnicas inte-
grantes do Complexo Granitdide Socorro foi estabelecida
em virtude de trés referéncias: 1. fases tectonicas regionais;
2. relagOes de contatos entre as associagdes plutOnicas; e 3.
dados geocronoldgicos. Estes sdo ainda muito esparsos e de
carater regional, servindo, portanto, apenas como referencial
genérico. A figura 6 resume a analise da sequéncia de colo-
cacdo das associa¢Oes plutonicas do Complexo Granitoide
Socorro, tanto suas relagdes com as distintas fases dos pe-
riodos da tectonica de cavalgamento, transcorréncia e nor-
mal presentes na area aqui considerada (Artur ef al 1991 b)
quanto nas relacdes dos contatos entre as diversas associa-
¢oOes plutdnicas conforme descritas por Artur et al (1991a).
Os dados geocronoldgicos suportam, indicativamente, o
quadro tectono-magmatico evolutivo da figura 6. Dados Rb/
Sr em migmatitos do embasamento regional (Artur 1980,
Wernick et al 1981, Artur et al 1990) situam a anatexia do
Ciclo Brasiliano entre 650 ¢ 550 Ma, destacando a longa
durag@o do processo (¢ provavel que tenha sido seguida-
mente retomado por meio de sucessivos impulsos térmicos).
A esta anatexia associa-se a geracao dos "magmas Nazaré¢
Paulista" num processo gradual, ora "congelado" em
migmatitos expostos ao longo das rodovias SP-65 ¢ BR-381
na area considerada. A idade de uma isécrona Rb/Sr de
referéncia para a Associagdo Piracaia, baseadas em amostras
de uma area afetada pelo periodo de transcorréncia, revela
idade de 580 + 13 Ma (Janasi & Ulbrich 1987). Em algumas
zonas de transcorréncia que afetam o Complexo Piracaia
observa-se, localmente, a penctragdo de filetes e veios
de rochas da Associa¢do Nazaré¢ Paulista, indicando a exis-
téncia de uma fase de geragdo de "magmatismo Nazaré
Paulista" posterior ao inicio da colocacao da Associa¢do
Piracaia. Neste mesmo periodo de transcorréncia, nas imedi-
acoes de Atibaia (Serra Caetetuba), rochas da Associacdo
Nazaré Paulista também cortam rochas da Associagdo
Socorro I. Na Associa¢do Socorro I, um hornblenda
monzogranito porfirdide afetado pela fase tardia do periodo
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Tabela 1 -Andlises quimicas (elementos maiores, em % de peso, e tracos, em ppm) de 30 amostras da Associagdo Piracaia
por FRX. Analista Klaus Weber-Diefenbach

Table | - Chemical analysis (major, in weight %, and trace elements, in ppm) of 30 samples from the Piracaia Plutonic Association by FRX. Analist Klaus
Weber-Diefenbach

Amostras pir-15 pir-20 pir-29 pir-12 pir-1 pir-23 pir-13a pir-8 pir-7 pir-28 pir-25 pir-23a pir-14 pir-9 pir-16

Si0, 4748 48,33 4980 5043 5190 52,13 52,51 5264 52,66 52,71 52,80 5291 5302 5330 53,39
TiQ, 2,18 2,25 1,74 2,69 1,62 194 171 1,81 1,81 1,55 1,54 1,86 1,41 1,78 1,44
Al 0, 17,01 18,38 17,70 1507 1830 17,78 18,02 18,03 1853 1806 1823 1797 1850 1766 17,99
Fe,04(t) 13,05 10,56 10,40 12,30 9.02 8,91 8,83 9,22 8,59 8,70 8,60 8,43 8,86 9,17 9,23
MnO 0,22 0,18 0,17 0,18 0,17 0,16 0,17 0,16 0,16 016 0,16 0,16 016 016 0,17
MgO 5,17 4,27 3,90 4,39 3,18 3,18 3,14 in 2,87 3,08 298 297 2,78 3,06 2,84
Ca0Q 6,00 7.47 6,35 7,51 3,60 5,69 3,70 5,09 5,38 5,50 5.49 5,50 511 504 446
Na,0 2,88 2,93 3,63 2,88 3,90 4,08 3,96 3,07 3,89 3,91 3,89 4,24 3,68 3,14 3,74

K0 4,50 3,57 4,14 2,80 4,48 4,14 4,49 5,40 4,90 4,62 4,66 4,16 5,10 5,43 5,19
P04 0,02 1,50 1,74 1,33 1,36 1,15 0,96 1,22 1,16 1,24 1,20 1.4 - 1,04 1,11 1,21
P.F. 1,20 0,60 1,20 0,55 0,96 1.30 0,90 0,89 0,29 1,20 1,20 1,40 1,10 0,90

Total 99,71 104,04 100,77 100,13 100,49 106046 100,39 100,64 100,24 100,73 100,75 100,64 100,76 100,75 100,36

Cr 9 1 - 27 12 5 1 2 12 - 1 4 4 3 3
Ni 15 2 - 24 1 4 0 4 3 - 2 7 3 2 4
Co 43 34 - 38 25 25 28 25 28 - 26 25 25 25 30
Sc 11 i2 - 20 1 8 6 8 7 - 7 7 8 5 8
v 26 24 - 168 14 101 54 73 57 - 49 251 58 57 94
Cu 974 1020 - 18 2 6 27 9 7 - 247 1390 502 10 418
Pb i5 10 - 17 34 14 i3 31 40 - - 2 8 28 9
Zn 1900 1950 - 121 76 2850 70 96 74 - 273 2200 973 89 812
Rb 128 122 - 62 104 93 107 132 119 - 116 91 126 133 131
Ba 3750 4210 - 1610 5810 6320 5010 2120 3620 - 3580 4000 2230 3580 1800
Sr 477 721 - 746 1100 549 1370 766 985 - 803 554 642 810 458
Ga 235 259 - 23 19 N 20 22 18 - 34 32 143 21 119
Ta 5,10 241 - 10,70 8,93 2,35 9,96 1,57 1,27 - 6,96 6,18 540 1450 9,95
Nb 16,0 9,7 - 14,1 70,0 211,0 2850 1560 534 - 2,6 314 573 2450 493
Hf 2,80 0,20 - 8,68 5,18 4,89 3,05 5,02 3,90 - 4,62 3,72 0,02 830 741
Zr n 217 - 353 213 449 194 161 187 - 452 438 151 In 572
Y 102 131 - 91 92 201 64 126 87 - 17 82 44 63 22

Amostras pir-13 pir-17 pir-18 pir-26 pir-30 pir-19 pird4 pir-i0 pir-6 pir-27 pir-11  pir-22 pir24 pir-21 pir-24a

50, 5347 53,56 5580 57,10 57,18 58,28 5851 58,65 59,12 5990 60,44 64,73 6527 6584 67,12
TiO, 1,53 1,68 1,36 0,98 1,13 1,1 0,90 0,86 0,85 0,70 077 0,34 0.83 0,36 0,76
ALO;, 1849 18,83 19,25 18,53 19,09 1857 18,63 18,38 19,19 18,09 1825 17,62 - 1582 1698 15,63
Fe,O4(t) 8,43 7,99 6,75 6,60 690 5,88 6,05 5,50 5,88 5.84 5,01 2.1 4,55 240 421
MnO 0,16 0,15 0,13 0,14 0,14 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,11 0,08 0,07 0,09 0,07
MgO 2,85 2,86 2,23 1,40 1,91 1,65 L10 1,10 1,11 0,75 1,05 0,31 0,54 1,00 0,46
Ca0 5,04 5,64 4,61 3,78 3,30 3,45 2,66 2,79 2,73 2,20 2,52 1,23 1,13 1,12 0,96
Na,0 4,10 3,78 3,99 4,49 3,81 4,16 4,53 4,49 453 4,96 4,34 4,66 4,58 4,03 4,18

K, 0 4,56 4,27 4,93 592 5,78 589 6,54 6,79 6,53 6,76 6,65 6,43 6,28 760 625
PO, 0,90 0,83 0,63 045 0,55 0,50 0,34 0,32 0,31 0,22 0,29 0,06 0,42 050 0,38
PF 0,90 0,90 1,10 1,00 1,00 1,00 1,45 0,90 0,50 0,80 0,90 1,10 L0 070 0,70

Total 10043 10049 100,78 160,39 100,79 100,61 100,86 9993 100,90 100,07 100,33 9933 100,49 10062 100,72

Cr- 8 1 2 14 - 3 14 15 13 - 13 - - - -
Ni 1 1 2 13 - 2 6 9 K - 5 - - - -
Co 28 26 23 20 - 23 18 15 17 . - 13 - - - -
S¢ b ] 6 4 1 - 3 3 6 3 - 3 - - - -
v 6 85 42 11 - 33 98 92 110 - 76 - - - -
Cu 8 1820 1620 121 - 1130 3 9 2 - 13 - - - -
Pb 35 15 10 15 - ¢ 34 32 32 - 34 - - - -
Za 76 3370 2810 78 - 1980 87 78 77 - 68 - - - -
Rb 109 96 105 146 - 119 133 127 127 - 132 - - - -
Ba 2370 7820 6410 1300 - 4580 1700 2010 1900 - 1960 - - - -
Sr 1470 938 779 426 - 469 350 428 415 - 416 - - - -
Ga 20 482 421 6 - 300 19 19 19 - 20 - - - -
Ta 11,90 3,70 LA 7.53 - 574 13,10 1570 18,50 - 1910 - - - -
Nb 1460 2080 1740 17,10 - 1290 322 440 45,0 - 40,5 - - - -
Hf 392 0,80 0,20 745 - 100 1360 12,10 13,80 - 149 - - - -
Zr 207 237 205 548 - 263 567 501 LY5! - 626 - - - -

Y 62 229 183 14 - 115 70 49 45 - 438 - - - -
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de cavalgamento tem idade de 655 + 2 Ma (U/Pb em zircoes;
Ebert, informagdo verbal), € um monzogranito cristalizado
durante o periodo de transcorréncia revelou idade de 595 +
12 Ma (U/Pb em zircoes; Ebert informacdo verbal). Datacao,
também U/Pb em zircGes de hornblenda granito porfiroide
com idade de 635 £10 Ma (Tassinari, informagao verbal),
ocupa posi¢do intermediaria entre as referidas idades. Ja, a
Associacdo Socorro II tem idade Rb/Sr entre 550 ¢ 500 Ma
(Wernick et al 1976, Vlach & Cordani 1986, Artur 1988).
Entretanto, o isocronismo parcial entre as associagdes So-
corro I e Socorro II pode ser observado na Pedreira Atibaia,
localizada nas proximidades da cidade homoénima, onde
ocorrem misturas magmaticas entre estas associagoes du-
rante o periodo de cavalgamento.

TMAGMAT ISMOMMAGMAT SMOT MAGMAT 1SM0 | MaG A ATISMO TECTONICA
€ 7o) saconns | soLoRR0 | PRACATA | NAZA -
17 PAULISTA FASES DE neﬁomm;m
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NORMAIS
N [TaARDu
............. IR [ -4- TECTONICA

vRANSCORRENTE|SIN

[CEDO

TARODI

[ S R B --{ TECTONICA
o€ lsin
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CEDO

PRE — CAVALGAMENTO

Figura 6 — Evolug¢do do magmatismo do Complexo Grani-
toide Socorro em relagdo as fases de deformagoes regio-
nais, segundo Artur et al. (1991a), simplificado
Figure 6 - Magmatic evolution of the Socorro Granitoid Complex in
relation to the regional deformation phases, after Artur e al. (1991a),
simplified

0 _COMPLEXO SOCORRO E A EVOLUCAO GEODI-
NAMICA REGIONAL Em relagio ao Complexo Gra-
nitoide Socorro, cabe destacar:

* O seu posicionamento geografico. O complexo situa-se
em uma area mais intensamente afetada pela convergéncia e
colisio entre os Blocos Parana ¢ Sdao Francisco (Davino
1979, Soares et al 1990, Zanardo 1992);

* A sua natureza plurisserial. O complexo ¢ o resultado da
coalescéncia de quatro associagdes plutonicas distintas que
recortam a convergéncia entre os Blocos Parana e Sdo Fran-
cisco (retratado pela Associagdo Socorro I), a sua colisdo
(representado  pela  Associagdo Nazaré Paulista), o
soerguirnento pds-colisional (assinalado pela Associacdo
Socorro II) e a implantagdo progressiva de condi¢des de
estabilizacao (indicadas pela Associa¢do Piracaia). Todas as
associagdes constituem, regionalmente, tanto numerosos
corpos intrusivos monosseriais quanto corpos plurisseriais
mais ou menos complexos;

* O magmatismo que representa esta associacdo regional
tem a duragdo da ordem de 150 Ma como atestam os dados
geocronologicos de Artur (1980), Wernick et al. (1981),
Artur et al (1988), Janasi & Ulbrich (1987), Wernick et al
(1976), Vlach & Cordani (1986) ¢ Artur (1988) para as
diferentes associagdes magmaticas do Complexo Granitdide
Socorro ou seus equivalentes ao nivel regional,;

* Os periodos tectonicos de cavalgamento, transcorréncia e
de falhamentos normais que retratam a evolucdo
geodindmica ao nivel regional (Soares et al 1990, Wernick
1990, Zanardo 1992) estio preservados no Complexo
Granitdide Socorro (Wernick 1967, Campos Neto et al
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1984a), onde cada periodo pode ser subdividido em diferen-
tes fases (Artur et al 1991a, b).

* Neste processo de convergéncia e colisao de blocos crus-
tais seguidas de seu soerguirnento, relaxamento e estabiliza-
¢do, as associacdes Socorro I e Socorro Il podem ser consi-
deradas como o resultado de processos magmatogénicos
aluando sobre um mesmo protolito mantélico progressiva-
mente desidratado, conforme o modelo de Bonin (1987). A
Associacdo Nazaré Paulista resulta de magmas gerados pela
fusdo de protolitos crustais dominantemente metassedimen-
tares e a Associacdo Piracaia € o fruto da anatexia de
protdlitos mantélicos férteis.

* A subduccdo do Bloco Sao Francisco por debaixo do
Bloco Parana, como sugerido por Davino (1979) e Zanardo
(1992), implica, atualmente, na exposi¢do de niveis crustais
cada vez mais profundos do Bloco Parana em direcdo a
sutura. Este aspecto reflete a ocorréncia de rochas calcio-
alcalinas hidratadas a oeste do Complexo Granitoide Socor-
ro, na presenca de rochas calcio-alcalinas hidratadas e
anidras (charnockiticas) no mesmo (Wernick et al 1984a) e
de rochas calcio-alcalinas essencialmente charnockiticas
mais a leste do Complexo Granitdide Socorro (Artur 1988,
Wernick et al 1988a).

A sequéncia temporal da colocagdo das distintas associa-
¢oes plutonicas do Complexo Granitdide Socorro indica que
0 magmatismo que caracteriza os sucessivos estagios da
evolucdo geodindmica regional, ndo correspondem a feno-
menos temporalmente estanques. Ao contrario, mostram
uma superposi¢cao temporal parcial que retraia a transi¢ao
gradual entre os sucessivos estagios geodinamicos.

CONCLUSOES 1. O Complexo Granitéide Socorro
situa-se geograficamente em uma area afelada pela conver-
géncia e colisdo enlre as Placas Sao Francisco ¢ Parana.

2. O complexo mosira-se afelado pélos periodos lectdnicos
de cavalgamento, transcorréncia € de falhamenlos normais
que ao nivel regional se associam a convergéncia final,
colisdo e posterior relaxamento enlre os blocos Sdo Francis-
co ¢ Parana.

3. O Complexo Granitéide Socorro ¢ uma entidade mag-
malica plurisserial formado pela agregacdo de qualro asso-
ciacoes magmaticas dislinlas (Socorro I, Socorro 11, Nazaré
Paulisla e Piracaia). As associagdes sdo o resullado de pro-
cessos magmatogéenicos aluando sobre protolitos distintos
dados lanlo por rochas cruslais quanto manlélicas, férteis ou

4 As qualro associacdes plulonicas compreendem boa
parte da evolu¢do magmalica regional ocorrida, grosseira-
mente, no intervalo enlre 650 e 500 Ma alras.

5. As qualro associagdes plulonicas coadunam-se com a
evolucdo geodinamica regional. Assim, a Associagdo So-
corro I (calcio-alcalina, médios a altos teores de K,0) pode
ser relacionada com a fase de convergéncia enlre os Blocos
Parana ¢ Sdo Francisco; a Associacdo Nazaré Paulisla
(cruslal, peraluminosa) com o periodo de colisdo enlre os
mesmos; a Associacdo Socorro II (calcio-alcalina, altos teo-
res de K,0O) com o soerguimenlo lardi/pos-colisional e a
Associagdo Piracaia (alcalina poldssica) possivelmente com
0 estagio de relaxamento pos-colisional.

6. As associages plutdnicas mostram uma superposi¢ao
temporal dos seus periodos de colocagdo que reflete a iransi-
¢do gradual enlre os sucessivos eslagios da evolucdo geodi-
namica regional no lapso de tempo aqui considerado.
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