GEOCHIMICA BRASILIENSIS 15(1/2): 065-092, 2001

GEOQUIMICA DAS ROCHAS GRANITICAS
POS-TRANSCORRENTES DA REGIAO DE
PORTO ALEGRE E VIAMAO, RS

L.D. de Oliveira'; E. Koester'; E. Soliani Jr.2

'Programa de Pés-Graduagdo em Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Caixa Postal 15001, CEP 91500, Porto Alegre, RS.
ZInstituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Caixa Postal 15001, CEP 91500, Porto Alegre, RS.

Recebido em 04/01; aprovado para publicagdo em 07/02

ABSTRACT

In Porto Alegre and Viamdo region, northeastern of Sul-Rio-Grandense Shield, outcroped 12
post-tectonic granites to Porto Alegre Strike-slip Shear Zone. Geochemical and geological data
allowed to group them into 3 suites. Viamdo Intrusive Suite, the oldest, is calc-alkaline with low Fe/
Mg and Ga/Al ratios and high Ba, Sr contents. Porto Alegre Intrusive Suite is highly fractionated,
calc-alkaline, and shows characteristics that vary form calc-alkaline to alkaline. Itapud Intrusive
Suite, the youngest, is alkaline with high Fe/Mg ratios and Ga/Al contents, high Agpaiitic Index and
SiO, and F contents and low Ba, Sr and V concentrations. This wide magmatism origin can be by
crustal melt of basement granulite in distinct stages or by mantle lithosphere and asthenosphere

“melts, but it is probable the interaction of both two sources.

RESUMO

Na regido de Porto Alegre e Viamdo, nordeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, afloram 12 corpos
graniticos pds-tectdénicos a Zona de Cisalhamento Transcorrente de Porto Alegre. A caracteriza-
cdo geoquimica aliada a geologia permitiu agrupd-los em trés suites. A Suite Intrusiva Viamdao,
mais antiga, € cdicio-alcalina com baixas razdes Fe/Mg e Ga/Al e teores elevados de Sr, Ba. A Suite
Intrusiva Porto Alegre, € cdlcio-alcalina diferenciada, exibindo caracteristicas cdlcio-alcalinas a
alcalinas. A Suite Intrusiva Itapud, mais nova, € alcalina com altas razées Fe/Mg e Ga/Al, alto 1. A.
e baixos teores de Ba e Sr e V. A origem deste magmatismo pode ter sido por fusdo de uma crosta

granulitica em diversas etapas ou por fusdo de manto em diferentes niveis, mas provavelmente seja
por interagdo entre ambas as fontes.
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INTRODUGAO

A regido de Porto Alegre e Viamio, situada
naregido leste do Escudo Sul-Rio-Grandense, é
marcada por uma grande drea onde ocorrem ro-
chas de composicdes graniticas, tonaliticas e gra-
nodioriticas. Afloram gnaisses e granitéides de-
formados. com uma idade provavel transamazd-
nica (Koester er al., 2001a), intrudidos por gra-
nitdides brasilianos sin e pds-transcorrentes
(Menegat er al.. 1998). Trabalhos anteriores
(Schneider er al., 1974: Philipp. 1995) identifi-
caram VAarios corpos graniticos na regido de Por-
to Alegre. Philipp er al. (1998). em um estudo
geoquimico, identificaram, na regido, um mag-
matismo granitico cdlcio-alcalino alto-K. que
evolui para termos diferenciados e rochas de afi-
nidade alcalina. Este trabalho aborda as rochas
graniticas pés-transcorrentes da regidao de Porto
Alegre e Viamaio, discutindo suas caracteristicas
geoquimicas, através de novos dados geoquimi-
cos e dados da literatura.

GEOLOGIA DOS GRANITOIDES POS-
TRANSCORRENTES DA REGIAO DE
PORTO ALEGRE E VIAMAO

Na regido leste do Escudo Sul-Rio-
Grandense aflora uma grande quantidade de
corpos graniticos com ampla variacao compo-
sicional, textural e estrutural, com caracteristi-
cas sin-, tardi- e pés-tectdnicas a orogénese
brasiliana (Fragoso-César er al.. 1986; Soliani
Jr., 1986; Figueiredo er al., 1990; Frantz &
Nardi, 1992; Fernandes er al., 1995; Philipp,
1998), e ortognaisses de idade transamazdnica,
que fizeram parte do anteparo cratdnico dessa
orogénese. Os granitos brasilianos mais antigos
do leste, com idades variando de 840 a 790 Ma
(Koester et al., 2001a), sio relacionados a um
arco magmadtico, desenvolvido pela colisdo dos
Cratons Rio de la Plata e Kalahari (Fernandes
et al., 1995), a qual gerou o Cinturdo Dom
Feliciano, e correspondem a granodioritos e
tonalitos deformados durante os movimentos
colisionais. Granitos c¢dlcio-alcalinos e peralu-
minosos tém o posicionamento vinculado a
movimentacdo de zonas de cisalhamento trans-
correntes (Frantz & Nardi, 1992; Menegat er
al., 1998; Fernandes & Koester, 1999), geradas
ap6s a colisdo, entre 670 e 630 Ma (Koester er
al., 1997; Bitencourt & Nardi, 2000; e Koester
et al., 2001a). Um volumoso magmatismo
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granitico pés-tectdnico a movimentacio trans-
corrente ocorre na porcao leste do escudo du-
rante a fase extensiva, estando o posicionamento
vinculado a reativagdes de falhamentos NE
(Frantz & Fernandes, 1994). A composicao é
monzogranitica a granodioritica, ocorrendo, su-
bordinadamente, sienitos e dlcali-feldspato gra-
nitos, com caracteristicas calcio-alcalinas, evo-
luindo para termos com caracteristicas indica-
tivas de afinidade alcalina (Frantz & Nardi,
1992) e correspondem aos granitéides da Fase
3 de Frantz & Remus (1986), aos granitéides
da Etapa Tardia de Soliani Jr. (1986), a Suite
Dom Feliciano de Fragoso-César ef al. (1986),

Suite Granitica Dom Feliciano de Philipp (1998)

ou aos granitos pés-tecténicos de Fernandes et
al. (1995). Dados isotépicos de Rb-Sr (Soliani
Jr.. 1986; Fragoso-César, 1991; Vasques, 1997)
e U-Pb (Koester er al., 2001b) indicam idades
que variam de 600 a 550 Ma, para o posiciona-
mento desses granitos.

Na drea em estudo (Fig.1), a rocha mais anti-
ga é o Gnaisse Ponta Grossa, de origem
parametamérfica, encontrada como xendlitos no
Gnaisse Chécara das Pedras e no Granodiorito

Trés Figueiras. Essas 3 unidades constituem o

embasamento do Proterozéico Inferior, que foi
intrudido, primeiramente, por um granitéide sin-
transcorrente (Granodiorito Lomba do Sabao) a

Zona de Cisalhamento de Porto Alegre e, poste-

riormente, por 12 granitos poés-tectonicos a
transcorréncia (Menegat er al., 1998).

Os granitos pds-tectdnicos foram agrupados
em 3 suites graniticas (Oliveira et al., 2001), sen-
do que os dados modais plotados para esses gra-
nitéides, representados em diagramas QAP, sdo
apresentados nas Figuras 2a, 2b e 2c.

- A Suite Intrusiva Viamao (SIV) € composta
pelos granitos Saint Hilaire e Pitinga, monzogra-
nitos e granodioritos porfiriticos com megacris-
tais de feldspato alcalino (1 a 10 cm), imersos
em matriz equigranular média a fina, com estru-
tura macic¢a e, localmente, com foliacdo ignea
marcada pelo alinhamento dos megacristais. Na
matriz, ocorrem feldspatos alcalinos pertiticos,
além de plagiocldsio, quartzo, biotita e hornblen-
da. A titanita é o principal mineral acessério e,
subordinadamente, aparecem apatita, zircao,
opacos e allanita.

A Suite Intrusiva Porto Alegre (SIPA) é for-
mada pelos granitos Independéncia, Sdao Caeta-
no, Feij6, Lami, Sdo Pedro e Restinga. Variam
de monzogranitos a sienogranitos com textura
equigranular média a porfiritica média, com co-
loracdo cinza rosada. O feldspato alcalino é ge-
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Figura 1 — (a) Mapa geolégico da regido de Porto Alegre e Viamio; (b) Localizacdo da drea em estudo no
Escudo Sul-Rio-Grandense.
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ralmente pertitico. O plagioclasio varia de oli-
gocldsio a andesina. A biotita, principal mineral
maéfico, aparece de forma disseminada e, por
vezes, marcando foliagdes igneas, como é o caso
doE granitos Sdo Caetano e Feijé. O anfibdlio é
restrito aos granitos Independéncia, Sdo Caeta-
no e Sdo Pedro. Alteragéo cloritica, nas biotitas,
e sericitica, nos feldspatos, sdo comuns em to-
dos os granitos dessa suite. Titanita e opacos sdo
os principais minerais acessérios, ocorrendo, ain-
da, zirc@o, allanita e apatita. )

A Suite Intrusiva Itapua (SII) € formada por
rochas sienograniticas e, subordinadamente, al-
cali-feldspato granitos, ambos de coloracdo rosa
avermelhada. Os granitos Santana, Cantagalo.
Santo Antdnio e Passo das Pedras, que com-
pdem a suite, ocorrem como intrusdes aproxi-
madamente circulares ou alongadas na direcéo
NE-SW e como macicos com textura equigra-
nular com raros fenocristais de feldspato alca-
lino, ou como pequenos stocks com texturas
subvulcénicas. Diques rioliticos que cortam as
duas suites mais antigas e inje¢cOes pegmatiticas
e apliticas sdo relacionados 2 fase final desse

®
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magmatismo. ¥\To Granito Santana, ocorrem-
varios afloramentos com enclaves microgranu-
lares méaficos com diferentes graus de mistura.
A mistura mecénica, por vezes, foi efetiva, ge-
rando produtos hibridos ou ainda schilierens.
Além disso, algumas feicdes como fenocristais
de feldspato alcalino dentro dos enclaves mafi-
cos e o aumento do teor da biotita no granito
podem indicar que ocorreu processo de mixing
entre os magmas maéficos e félsicos. Na mine- .
ralogia, o feldspato alcalino pertitico é mais
abundante que o plagioclésio e, por vezes, marca
um fluxo magmadtico ou forma bandas junto com
o quartzo estirado nas por¢Ses mais deforma-
das. A biotita € disseminada com teores geral-
mente menores que 5%. Alteragio sericitica e
cloritica ocorre nos feldspato e biotitas, respec-
tivamente. Titanita, zircdo, opacos, allanita,
apatita e fluorita sdo os acessoérios observados
nessas rochas.

As rochas do embasamento metamorfico ocor-
rem como xendlitos nas rochas graniticas da SII,
SIV e SIPA, porém, a contaminag¢do/assimilagcio
é observada nas pro¢des de contato.,
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Figura 2 — Diagramas QAP (Streckeisen, 1976), com a composicdo das rochas graniticas da (a) SIV, (b) SIPA,

e (c) SII.
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GEOQUIMICA DOS GRANITOIDES
POS-TRANSCORRENTES

Neste trabalho, sao apresentadas 59 novas ané-
lises quimicas em rocha-total dos granitéides pds-
transcorrentes da regido de Porto Alegre e Viam3o.
As andlises de elementos maiores e de Ba, Rb, Sr,
Zr,Nb, Y, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Pb, Cd, Mo, Hf,
Ta, Th foram realizadas por fluorescéncia de rai-
os X, no Laboratério de Geoquimica do Instituto
de Geociéncias da UFRGS e nos laboratérios da
Geosol Lakefield, onde também foram feitos os
Elementos Terras Raras, por ICP.

No estudo geoquimico. foram utilizadas tam-
bém 21 andlises quimicas em rocha-total e ETRs
publicadas por Philipp er al. (1998). Correspon-
dem a 11 amostras do Granito Independéncia, 7
amostras do Granito Santana e 3 amostras de di-
ques rioliticos, em um estudo abrangendo parte
da drea abordada neste trabalho.

As composi¢cdes quimicas, com elementos
maiores e alguns elementos traco. da Suite
Intrusiva Viamao, Suite Intrusiva Porto Alegre e
Suite Intrusiva Itapud sdo apresentadas nas Ta-
belas 1, 2 e 3. Os teores de SiO, dos granitos
abrangem um amplo intervalo, variando de 65,9
a74,1% para a SIV, de 68,7 a 76,0% para a STPA
ede 71,0 a 77,7% para a SII. Os padroes obser-
vados para os elementos estudados, representa-
dos nos diagramas de Harker (Figs. 3a e 3b).
apesar de similares, o que sugere uma evolucdo
semelhante para os granitos das trés suites. defi-
nem grupos quimicos distintos que refletem os
corpos graniticos identificados por Oliveira er al.
(2001).

De modo geral, os teores de TiO, decrescem
com a diferenciacio na SIV e SIPA. Esse padrio
de decréscimo nao é evidente nas amostras da
SII., o que pode ser, em parte, decorrente dos bai-
xo0s teores e da sua menor variabilidade. Com-
portamento semelhante ocorre para FeO(T),
MnO e MgO. Essa feicdo € indicativa de uma
maior participacido de titanita e 6xidos de Fe e Ti
(ilmenita e/ou magnetita) entre as fases
fracionadas durante a evolucdo dos magmas ge-
radores da SIV e SIPA em relacdo a SII.

O CaO decresce regularmente com a diferen-
ciacdo, porém de forma mais acentuada nos gra-
nitos da SIV do que nos granitos da STPA. Os
granitos da SIT mostram pouca varia¢do no teor
deste elemento durante a diferenciacao. Tal fei-
cdo € indicativa de fracionamento de plagiocla-
sio, anfibélio cdlcico e titanita durante a evolu-
c¢do dos magmas geradores da SIV e SIPA, sen-
do tal processo mais restrito na SII.
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O cardter incompativel do K,O € evidente nas
amostras da SIV e em parte da STPA, com o au-
mento do teor durante a diferenciacao, o que nao
acontece com as amostras da SII, que exibem um
padrédo dispersivo. Esse padrio dispersivo também
ocorre para os teores de Na,O dos granitéides das
trés suites. Os teores de AL,O, decrescem regular-
mente com a diferenciacdo, ocorrendo um decrés-
cimo mais acentuado nos granitos da SIIL.

A natureza metaluminosa a fracamente pera-
luminosa dos granitéides das 3 suites € notada
pelos valores do Indice de Shand com valores
entre 0.9 e 1,2 (Fig. 4), assim como pelos valo-
res de corindon na norma CIPW entre 0 a 2 %.

No diagrama AFM (Fig. 5), os granitéides da
SIV definem um frend calcio-alcalino similar ao
das rochas cdlcio-alcalinas de arco magmadtico
(Brown, 1981). mas préximos do limite do campo
dos granitéides alcalinos. Os granitos da SIPA e da
SII situam-se no campo dos granitéides alcalinos.

As relacdes de CaO e dlcalis (Fig. 6), nos gra-
nitéides estudados, definem um comportamento
semelhante ao observado por Brown er al. (1984)
para frends de rochas intrusivas de arco magma-
tico cdlcio-alcalino. Porém, amostras da SII si-
tuam-se no campo dos granitos metaluminosos
da associacdo alcalina sugerido por Nardi (1991).

Arazdo FeO(T)/(FeO(T)+MgO) vs Si0.,,., ilus-
trada na Figura 7 (Tabelas 1, 2 e 3), mostrﬁ, para
a SIV. valores compativeis com os observados
em granitos cédlcio-alcalino (Ewart, 1979), en-
quanto a SIPA e a SII apresentam valores com-
pativeis aos observados em granitos alcalinos,

. como discutido por Whalen er al. (1987),

Sylvester (1989) e Nardi (1991).

Valores do Indice Agpaitico (I.A.) (Tabelas
1,2 e 3), em geral abaixo de 0,88 nas amostras
da SIV e SIPA, condizem com valores de grani-
tos célcio-alcalinos. Os valores do I.A. acima de
0.9 e proximos a 1 sdo caracteristicos das rochas
da série alcalina, como observado por Whalen ez
al. (1987) e Bonin(1987). A afinidade célcio-al-
calina da SIV fica evidente pelo comportamento
das razdes (Al,0,+Ca0)/ (FeO(T)+Na,0+K,O)
vs 100(MgO+FeO(T)+Ti0O,)/Si0, (Fig. 8) dos
granitdides, plotadas no diagrama proposto por
Sylvester (1989), para diferenciar granitos alca-
linos de granitéides cdlcio-alcalinos e leucogra-
nitéides fortemente peraluminosos. As amostras
das rochas da SII, plotadas em tal diagrama, dis-
pdem-se no campo dos granitos alcalinos. Ja as
amostras das rochas da SIPA apresentam uma
dispersdo maior, posicionando-se entre os cam-
pos dos granitos alcalinos e dos granitdides cal-
cio-alcalinos.
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Tabela 1 — Andlises quimicas de amostras representativas da Suite Intrusiva Viamao. O termo (nd) € para
elementos ndo detectados e (-) € para elementos ndo analisados. Elementos maiores em % peso de o6xido e
elementos trago em ppm. Fe# = FeO, /(FeO,/MgO).

Suite Intrusiva Viaméao

Granito Pitinga

Granito Saint Hilaire

Amostras

SiO,
Tio,
ALO,
Fe,O,;
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O

2

PO

25

H,O -

F'l F}
Total

Ba
Rb
Sr
Zr
Nb

Cr
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Pb
Cd
Mo
Hf
Ta
Th

B B il 5 s 5 5 £ 8 8

o o o o o o o o o o o

£ E - & z E z E & z g z
66,90 67,90 66,99 68,00 65,85 68,97 66,03 67,26 70,50 71,60 74,14
061 061 068 064 0,71 0,52 0,60 0,71 049 0,47 0,21
1520 1501 1566 15,13 16,44 1580 16,41 1512 14,72 1392 13,96
403 395 421 3,98 4,58 3,08 3,68 464 2,82 325 1,82
006 005 006 006 0,08 0,06 0,07 0,08 0,06 0,05 0,06
081 073 087 075 1,38 0,81 1,05 1,48 0,88 0,68 0,31
263: - 2.35: 1288 252 3,38 2,66 3,10 271 185 228 161
398 382 384 388 3,90 3,99 411 = 823 286 2,94 3,07
< B 7 el ) Sl o) L £ 3,47 4,20 3,89 418 4,79 424 505
019 019 022 020 0,24 0,15 0,18 0,23 0,10 0,17 0,07
03¢ 050 0,39 0,09 0,25 0,15 0,19 0,20 0,01 0,26 0,14
085 058 1,13 0,80 0,70 0,50 0,80 0,60 0,70 0,60 0,60
9957 99,95 100,57 99,91 100,98 100,85 100,12 100,43 99,78 100,48 101,03
846 909 367 789 1565 18 1580 657 712 444 398
126 142 294 132 103 109 105 236 228 234 286
437 435 106 425 491 383 529 207 271 175 146
230 227 176 237 214 169 189 178 163 163 96
13 13 25 15 10 14 9 21 17 13 13
28 29 56 32 25 - - 25 - - -
63 64 17 68 69 39 61 78 50 47 13
39 50 25 26 <5 <5 <5° 25 25 <5 <5
nd 7 45 80 55 . 49 58 55 45
3 2 <5 10 14 13 <5
11 10 5 17 12 3 3
67 62 25 71 75 58 69 85 50 69 40
20 20 19 20 19 18 19 22 19 18 16
19 16 27 T 10 20 13 27 37 25 35
0,051 0,054 0,040 0,049 0,070 - 0,070 - 0,070 0,060 - -
0,243 0,666 0,867 0,334 1,100 - nd nd 0,400 - 3
= - P - 5 - = = it =
= o e = 5 == o 5 = = =)
- - - = <5 - - <5 e = &
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Tabela 1 — (continuacio)
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Suite Intrusiva Viamao

Granito Pitinga

Granito Saint Hilaire

g p g g ¢ 2 ¢ 5 5 & § 8

Q o o o o o o o o o o o

e 0§ § & & g BB B ooh xR

La - - - - 42.41 - - 53,48 - - -
Ce - - - - 86,66 - - 118,00 - - -
Nd - - - - 33,54 - - 47,07 - - -
Sm - - - - 4 572 - - 6,903 - - -
Eu - - - - 1,016 - - 1,077 - - -
Gd - - =i, - 2,471 - - 3,476 - - -
Dy : : > 5 1,83 S - 2184 = : 4
Ho - " . - 0,317 i - 0405 - - i
Er 3 : 2 : 0,608 2 - 0,931 : 5 :
Yb : : - 2 0,439 : o o s : : :
Lu 5 3 2 = 0,046 : - 0,053 : 2 2
YETR : - . - 173,9 " - 2342 - p "
Fet 082 08 081 083 076 - 0,77~ 0,76 074 074 - 0Bt phd
LLA. 0,71 0,73 0,67 0,70 : 0,62 0,70 0,67 0,65 0,67 0,68 0,75
Ga/Al - 249 2 h2 2,29 . 250 2,18 240 2,19 2505 2,44 2,44 217

O diagrama R1-R2 (De La Roche eral.. 1980),
modificado por Batchelor & Bowden (1985) (Fig.
9), mostra que as amostras dos granitos da SII
posicionam-se entre os campos das rochas
anorogénicas e rochas pos-orogénicas coerentes
com seu carater alcalino. J4 as rochas da SIPA
ocupam os campos das rochas colisionais e ro-
chas tardi-orogénicas. Entre o campo das rochas
tardi-orogénicas e o campo das rochas pds-coli-
sionais, distribuem-se as rochas da SIV.

Diagramas de Harker (Fig. 3b), para os ele-
mentos trago das 3 suites exibem um forte decrés-
cimo nos teores de Ba e Sr, sendo tal comporta-
mento coerente com o fracionamento de feldspa-
tos e biotita. O V tem comportamento semelhan-
te, coerente com o fracionamento de ilmenita e/
ou magnetita. O Ga mostra rrends de diferencia-
cdo aproximadamente paralelos entre as trés sui-
tes indicando que, partindo de composi¢des dife-
rentes, a evolucao foi semelhante nas trés suites

para esse elemento. O Zr mostra um padrao irre-
gular, porém, de forma geral, exibe um decrésci-
mo durante a diferenciacio, principalmente nos
granitéides da SIV e SIPA. O Rb tem comporta-
mento distinto, com uma suave diminuicao do teor
durante a diferenciac@o nos granitos da SIPA e da
SIT e um enriquecimento nos granitos da SIV.

~ Teores elevados para alguns elementos lit6filos
de grande raio iénico (LILE), como o Rb, Ba, Sr
e elementos terras raras leves (ETRL), e teores
baixos para elementos de alto potencial idnico
(HFSE). como Nb., Y, e elementos terras raras pe-
sados (ETRP). sdo encontrados nas amostras da
SIV e da STPA. Este comportamento é notado pe-
las anomalias positivas de Rb e Ce nos diagramas
multielementares (Figs. 10a e 10b). Nas amostras
SII. os teores de alguns HFSE sdo elevados. en-
quanto que LILE assim como Ba e Sr mostram
teores baixos. Isso é notado pela anomalia positi-
va do Y e anomalia negativa de Ba (Fig. 10c).
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Tabela 2 - Andlises quimicas de amostras representativas da Sufte Intrusiva Porto Alegre. O termo (nd) € para
elementos ndo detectados e (-) é para elementos nao analisados. Elementos maiores em % peso de 6xido e
elementos tragco em ppm. Fe# = FeO_/(FeO_/MgO).

Suite Intrusiva Porto Alegre

Granito Independéncia Granito Feijo Granito Lami

M <

) < — ~ o~ — < 0 ©

g S @ & = B -&l-s S @ e, S & o9

3 o a o o a o o o o o o o o

£ = = = = = = = = = = = = =

< o o o o o o a o o o o o o
SiO, 71,30 71,00 73,73 73,58 72,00 68,74 70,70 71,00 71,50 73,00 74,00 7510 75,35
TiO, 0,16 0,15 0,10 0,18 029 054 030 029 028 024 0,23 017 0,25
AlLO, 14,75 14,48 13,65 14,00 14,35 14,83 14,28 14,36 1457 1381 1364 13,33 12,58
Fe,0,; 28 268 207 179 225 348 296 259 294 203 187 148 2,03
MnO 006 =005 0,05 003 003006 004 0N0O7 _ 065 =005 006003004
MgO nd nd nd 01 024 066 024 0,13 0,17 0,09 0,07 nd 0,11
CaO A s e W 82t e 20 =104 115115 095+ ;580,84
Na,0 344 362 3,86 300 332 284 284 321 266 407 365 344 3,34
K,0 Beh2=chhh = 0T 541 499 53852608 578 509 S B S eniaE s g = 83
PO, 003 0,03 0,03 005 021 0,12 009 009 009 005 0,05 0,03 0,07
H,O 0,4(_) Q37 —043—20.15=—=002--—0.01 042 - 048=:=012 -026-5008 = 012 =011
P.F. 0,62 1,1 1,02 0,74 1,02 0,75 1,23 2,05 0,97 0,92 0,6 0,54 0,63

Total 100,19 100,26 100,53 100,45 99,90 99,60 100,38 100,25 100,48 100,49 100,21 100,11 100,18

Ba 914 943 509 266 263 561 332 407 328 451 319 238 289
Rb 269 282 246 249 380 274 353 410 357 202 242 240 188
Sr 147151 ~--116-" 128 81— 170 - 104 87 95— 194101 57-=-—98
Zr 187 195 146 92 122 171 185 214 190 120 122 89 125
Nb 12 11 12 5.0 =10 14 901 oy 200 17 14 14
Y 51 53 54 38 58 52 67 69 65 ey R < R
Y 2 6 4 5 37 - Sod e 18 18 18 7 17
Cr 49 48 36 49 30 41 36 20 33 45 44 49 40
Co nd . nd 1 2 nd 5 2 nd nd 2 nd nd 1
Ni 2 2 2 3 3 2 2 3 4 4 2 1 2
Cu 1= -9 1 7 7 5 2 1 4 2 3 4 3
Zn 5 - G2 58 27 B3 55 66 74 64 38 32 - 21 27
Ga 18 18 20 e D e S Shdgh 15 14
Pb 28 28 28 48 @ 2f A0 52 43 53 19 20 18 15
cd 0,044 0,043 0,044 0,042 0046 0,047 0,044 0,041 0,043 - 0,044 0,041 0,043
Mo 0,604 0621 0900 1,680 1,255 0,606 0,324 0,069 0,320 - 1,279 1,635 1,369
Fe# 100 100 100 09 08 08 092 09 094 09 09 100 0,94
LA. 079 083 084 077 076 071 079 077 075 086 084 085 0,85

Ga/Al 2 236 277 2216:-.329 255 291 280U 268 S 208 A9 E 240
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Tabela 2 — (continuagio)

Suite Intrusiva Porto Alegre

Granito Sao Pedro G. Restinga G. S. Caetano

¢

E 5 3 8 =& 3 8 ¥ 8 g 9 8
o] o o o o o o o o o o o

g & & & & & § & & & g
SiO, 71,58 73,00 74,51 7430 70,32 72,85 73,8 72,39 76,00 74,68 71,3
TiO, 0,29 0,25 0,16 0,15 0,37 0,19 0,24 0,17 0,05 0,13 0,37
ALO, 1447 1388 12,85 . -13.06:- 1465 14,44 13:1 =378 13 12 =13 00 14,00
Fe,O,, 2,30 2,10 1,58 1,79 2,82 1.41 2,30 ~1,73 - 1,07 1:18 3,01
MnO 0,06 0,06 0,02 0,04 0,07 0.02 0,05 0,04 001 0,02 0,05
MgO 0,18 0,15 nd nd 0,41 0,11 0,24 0,1 nd nd 0,71
Ca0 142 1,27 1,03 0,80 1,67 1,08 110 =8123 = 0.70-50:59 1,90
Na,0 410 4,21 3,19 3,70 4,1 3,08 3,00 4,05 422 397 3,40
K,O 450 4,32 5,25 5,08 4,39 6,53 490 470 4,07 487 4,50
P,O, 0,07 0,07 0,03 003 0,11 0,08 0,048 0,05 0,01 0,03 0,10
H,0 0,40 042 0,38 0,32 0,29 0,12 = =040 0,35.-0,38 -
P.F. 0,83 0,37 0,34 0,83 0,64 0,54 054 1,02 094 0,79 0,65
Total 99,91 100,10 99,43 100,10 99,86 100,46 99,32 99,68 100,60 99,63 99,98
Ba 429 436 1205 219 660 659 548 377 58 270 503
Rb 143 209 150 270 214 290 213 243 268 300 302
Sr 74 172 334 48 247 221 118 150 30 58 2761
Zr 212 123 112 117 147 115 149 88 49 83 154
Nb 20 N1 Do 18 16 6 8 4 12——20 9
Y 50 32 23 61 46 50 30 36 43 54 25
Vv 19 15 10 10 35 15 12 16 3 54 ; 32
Cr 30 49 50 44 32 33 - 34 53 41 -
Co nd 1 nd nd 3 6 - 0 0 0 -
Ni nd 2 2 1 3 3 - 1 2 2 =
Cu BRe s 6 5 5 4 - 3 Floes 3 -
Zn 68 42 19 37 60 25 - 29 12 21 -
Ga 1) 19 15 18 i 16 19 18 18 18 (esEe s
Pb 20 21 17 32 24 42 - 28 34 26 -
Cd 0,045 0,046 0,043 0,042 0,045 0,042 - 0,046 0,042 0,042 -
Mo 0,411 1,388 1,685 1,273 1,143 1,319 - 1,706 1,975 1,753 -
Fe# 092 0,93 1,00 1,00 0,86 0,92 090 094 100 1,00 0,79
LA, 0,82 0,84 0,84 0,89 0,79 0,84 0,78 085 086 091 0,75

Ga/Al ¢=2.58 2,50 2,19 2,60 2,45 2,09 274247 258 " =262 2,97
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Tabela 3 — Andlises quimicas de amostras representativas da Sufte Intrusiva Itapud (em negrito, amostra da
zona de mistura). O termo (nd) é para elementos ndo detectados e (-) é para elementos ndo analisados. Elementos
maiores em % peso de 6xido e elementos trago em ppm. Fe# = FeO_/(FeO/MgO).

Suite Intrusiva ltapua

Granito Santana

- =

@ o <

© Tp) - [t) 0 [£e] o < ©
3 v ¥ o - Q. @ o ) 5 & 3
(o] o o o a [+ o o o o
£ (U] o U] O] = = = = =
<C o a o Q. (= [« o o o
Sio, 75,90 75,40 74,10 73,40 75,57 71,67 70,89 71,11 72,40
TiO, 0,19 0,06 0,13 0,21 0,05 027 0,32 0,36 0,31
ALO, 12,80 13,10 13,10 13,70 13,36 13,49 13,96 14,39 13,66
Fe,0, 1,90 1,20 1,40 1,80 1,42 2,15 2,39 2,45 2,15
MnO 0,13 0,01 0,04 0,07 0,09 0,09 0,07 0,08 0,08
MgO 0,07 0,05 0,05 0,11 nd 0,13 0,21 0,20 0,09
Ca0 0,52 0,52 0,51 0,45 Q.51 0,95 1,04 1,13 0,98
Na,0 3,90 3,60 3,40 4,10 4,45 4,19 4,27 4,02 5,09
K,O 5,20 5,00 5,70 5,00 4,60 5,02 5,1 53 3.7
P,O, 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,07 0,08 0,09 0,05
H,0 - g - : 0,05 0,39 0,33 0,4 0,41
PF. 0,16 0,26 0,60 . 0,51 1,25 1,03 0,75 0,78

Total 100,79 99,20 99,04 98,87 100,62 99,67 99,71 100,27 99,69

Ba 36 101 106 179 nd 392 427 536 596
Rb 2 239 205 210 177 295 242 239 204
Sr - 46 22 53 3 105 131 130 - 216
Zr 240 89 129 244 82 165 176 188 158
Nb 19 5 =7 17 8 29 22 25 12
Y 75 20 27 71 P 60 55 55 33
Vv 5 5 5 5 nd 20 24 22 20
Cr - - - - 65 35 41 46 36
Ni - = - - nd 4 3 3 2
Zn - - - - 42 42 55 55 42
Ga 20 23 24 235 - 19 19 18 17
Pb : - = i 24 20 22 22 22
Cd - - - - - 0,04 0,045 0,043 0,044
Mo - . : : E 0,758 0,699 0,778 1,022
F - : : 680 - - - - -
Hf - - - 5 5 = - R -
Ta - - - 5 - - - - -
Th . - - <5 . - - = -
Fe# 096 . 096 0,96 0,94 1,00 0,94 0,91 0,92 0,96
LA, 0,94 0,87 0,90 0,89 0,92 0,91 0,90 0,86 0,91

Ga/Al 2,95 3,32 3,46 317 - 2,66 2,57 2,36 2,35




