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ABSTRACT

As part of larger projects, involving the radiometric charac-
rization and evaluation of metallogenic potentialities, this paper
presents new geological, petrographic, geophysical and geochemical data
for the Itu Intrusive Suite.

Up to now, genlogical, mapping of the former "Itu Granite”
presented 1t a an homogeneous body. However, the projects in develop—
ent are i1ndicating that at least four different bodies can be individ-
alized. This is being done with help of remote sensing (SLAR, LANDSAT -
TM and aerial photographs), gammaspectrometric measurements, petro-
araphic analysis, chemical analysis and field work.

The Salto Granite, 1s a circular body around 7 km in diameter,
composed mainly of red to pink biotite granites with wiborgitic
("rapakivi”) textures. 1t is 1located at the southwestern edge of the
suite. Besildes that, 1t presents higher U and Th contents and heat pro-
duction. To the east and southeast, two other elliptic structures were
indentified, however with different characteristics. At the northern
portion biotifte-granites (3a/3b, CI<10) dominate. They are coarse to
medium grained equigranular to seriated, with titanite and magnetite as
the main accessory minerals. Towards the central and southern portion
including the Salto Granite, Fe—-hastingsite biotite-granites (3a/3b)
dominate. They are porphiritic with fine to coarse matrix, or medium to
coarse grained seriated. Allanite and fluorite are additional main ac-

cessories. Some fine grained wvarieties, microgranites and porphiritic
granites, form smaller bodies. More mafic ou hybrid types occur as in-
clusions or fragmented dvkes (microgranites, micro-quartz-monzo-

diorites) with rounded feldspar megacrysts and gquartz ocella derived
from the enclosing rocks.

Several structures and texfures, such as dykes, miarolitic
cavities, graphic intergrowth, are indicative of high crustal level in-
trusion in more or less rigid enclosing rocks. One leucodiorite oc-

currence (plagioclase An 15-30, CI ~10-15), supported by textural data,
1s suggestive for a specific trend for the differentiation of some of
the granitoids. The overall characteristics of the Itu Intrusive Suilte
are i1ndicative of A-type granites.
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1. INTRODUCKO

Este trabalho reune observagdes e dados obtidos até o pre-
"sente, como resultado de dois projetos que objetivam, respectivamente,
a caracterizacdo radiométrica e a avaliac3o da potencialidade metaloge-
nética dos granitéides da Sufite Intrusiva de Itu. Como decorréncia do

primeiro deles, foram coletadas em torno de 120 amostras de rocha para
medidas gamaespectrométricas e outras andlises fisicas e quimicas espe-
cificas em laboratdrio; no campo foram efetuadas aproximadamente 100

medidas gamaespectrométricas. 0O segundo € consequéncia do primeiro; en-
contra-se em fase inicial e pretende, através de andlise de alguns ele-
mentos especificos, estudar mals pormenorizadamente a potencialidade
dos granitdides, em especial para W, Mo, Sn e Cu, e estabelecer possi-
vels correlacgdes entre os diversos granitdides e ocorréncias minerais
de 1interesse, vdrias delas jd descritas na literatura (IPT, 198l). Am-
bos sdo apoilados por dados de sensoriamento remoto (andlise visual de
fotografias aéreas e de imagens de radar e LANDSAT-TM; estas também com
processamento digital), geofisicos (gravimetria, magnetometria e gama-
espectrometria de campo e laboratdrio), petrogrdficos, mineraldgicos e
geomatemdticos (andlise de grupamento, superficies de tendéncia, esta-
tistica descritiva, etc...).

A Suite Intrusiva de Itu (Figura 1), aquil definida, localiza-
se a cwrca de 60 km de S3o Paulo e ocupa uma drea aproximada de 400 km.
Vdrios trabalhos, sempre em cardter regional, discutem diversos aspec-
tos aeoldgicos dos granitdides ai presentes, contudo, sdo raros os que
mencionam a presenca de diferentes facies granitdides, bem como tentam
sua 1ndividualizacgdo (Algarte et al, 1971; Wernick, 1979; IPT, 1981;
[.Landim et al, 1984). As rochas encaixantes s3o0 principalmente orto e
para—-gnaisses diversos, (com intercalag¢des de xistos, quartzitos, orto-
anfibolitos e granulitos bdsicos), agrupados no Complexo Piracaia, con-
siderado como do Proterozdico II, com migmatizagdo superposta, do Pro-
terozdico IIT (Campos Neto et al, 1983; Campos Neto e Vasconcelos, co-
municagdo oral). O limite sul da Sufite coincide parcialmente com a Zona
de Falha de Jundiuvira, ao sul da qual ocorrem metassedimentos de baixo
grau do Grupo S3o Roque. 0Os contatos do lado oeste sdao, em sua maioria,
encobertos por sedimentos glaclogénicos do Grupo Tubardo, Bacia do Pa-
rand e sedimentos aluvionares do Rio Jundiafl.

Cronoltectonicamente, os aranitéides de Itu sd3o tradicionalmen-
te colocados como pés-tectdnicos dentro do Ciclo Brasiliano (Haswul et
al, 1978; Cordani e Kawashita, 1971; IPT, 1981). Tassinari et al (1987)
determinam, através do método Rb-8r, a i1dade de 590 * 10 Ma para os
granitdides da parte sul da Sufte, valor preliminarmente estendido para
os dema:s agranitdides. Esta idade € similar as obtidas por Vlach (1985)
para as Suites Rdsea e Cinzenta do Complexo de Morungaba, localizado a
NNE . 2 marca o evento de granitogénese mails recente, relacicnado ao
Evento Brasiliano na regido, bem estabelecido por métodos isotdpicos.

2. GEOLOGIA LOCAL

0 mapa geoldgico apresentado na Figura 1 resume as informacdes
aeolégicas atualmente disponiveis. Foi elaborado em escala original de
1:50.000 de acordo com a metodologia convencional para mapeamentos geo
16gicos apoiados em dados de sensoriamento remoto (Amaral, 1983). Alau-
mas das caracterf{sticas facioldgicas e estruturais dos granitdides sado
apresentadas a sequlr.

2.1 FACIES GRANITOIDES

Trabalhos preliminares de campo permitiram individualizar al-
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gumas facies petrogrdficas mais caracteristicas da Suite Intrusiva de
ITtu, utilizando-se de critérios como os discutidos por Vlach (1985). No
presente caso, 0s granitdides estudados sdo quase sempre de coloracédes
réseo-avermelhadas, ricos em quartzo e de estruturas macigas; os crité-
rios selecionados foram, portanto, essencialmente texturais.

Em subdivisdo preliminar, € reconhecido um primeiro grupo, com
facies equigranulares, holo a 1leucocrdticas de granulagdes varidveis,
de médias a grossas, ocasionalmente com termos mais seriados ou mesmo
porfirdides. Biotita € o mdfico essencial. Termos mais mdficos, quando
semi—-alterados, destacam plagiocldsio branco, gue tende a formar grupos
de wvdrios individuos, aos quais os mdficos estdo associados de forma
mals frequente. Tais variedades ocorrem preferencialmente ao norte da
Suite e de forma ocasional (em especial as variedades mais félsicas) ao
sul e sudeste.

Umn segundo grupo, compreende tipos de tendéncia mals inequil-
granular, seriados a porfirfiticos, leccalmente porfirdides. A matriz das
rochas porfiriticas varia de fina a meédia, sendo sempre muito subordi -
nada em relacgdo aos megacristais. Em vdrios afloramentos estas varieda-—
des contém megacristails de feldspato potdssico, com ovdides manteados
por plagiocldsio branco, fato melhor observado em superficies semi-al-
feradas de matacdOes. Nas proximidades de Salto(ao longo do Rio Jundiaf,
ferrovia, etc...), esta textura € tipica e caracteriza uma facies espe-
cifica, wiborgitica ("rapakivi”), visto que, nos afloramentos visitados
predominam ovdides manteados sobre os nao manteados (Vorma, 1976) . As
espessuras dos mantos sdo varidvels, em geral entre 0,5 e 3,0 mm. Em
alguns afloramentos, esta variedade apresenta também megacristais sub-
hédricos de quartzo ao lado dos megacristais "globulares” mails comuns.
Alguns apresentam mantos de pequeninas palhetas de biotita. anfibolio
tambhém pode ser detectado em alguns locails.

Variedades mais restritas incluem granitdides equigranulares de
aranulag¢ido fina a média, em algumas dreas com fendéncia mals porfiriti-
ca (com megacristais de feldspato potdssico e/ou quartzo). Apresentam
aspecto algo "manchado”, jd gque os mdficos (essencialmente biotita) sao
diminutos e intersticiails. Microgranitos porfiriticos ou com megacris-—
fals e granitos poérfiros, leuco a mals comumente, hololeucocrdticos com
megacristais de feldspato e quartzo, raramente mdficos, sao distribui-
dos por toda a Suite. As variedades leucocrdticas constituem, em geral,
enclaves subarredondados. Merece destaque ainda uma facies dioritdide,
de coloracao branca (IC~10-20), egquigranular médlia a grosselira e por-
tando biotita como mafico principal, observada em um Unico afloramento
(Fazenda Japdo) . Por fim, dioritdides escuros, foliados em graus varid-
veis (IC w®15-3%), de aranulacdo média, sdo encontrados como blocos dis-
persos, por vezes assoclados com os gnaisses encaixantes, ou também co-
mo provdveis xenolitos. Sd3o de posicionamento estratigrdfico incerto.

2.2 RELACOES DE CONTACTO E ESTRUTURAS

Exposicoes dos contactos dos granitdides com as rochas encai-

_xantes sdo raros, devido a escassez de afloramentos e a cobertura por

unidades geoldgicas mais recentes. Onde observados, ora sao tectdnicos,
ora intrusivos. O estudo de imagens indica que os da primeira categoria
s3o menos significativos; em apenas duas ou trés situagdes ocorrem 11i-
neamentos sugestivos de tectonismo, fato posteriormente compirovado com
trabalhos de campo. S3o caracterizados por zonas de cizalhamento deca-
métricas em que se observam desde cataclasitos até milonitos, os quails
afetam granitédides e encaixantes; estrias de atrito sugerem predominio
de movimentos subhorizontais. Nos contatos intrusivos observados as ro-
chas encaixantes mostram-se com aspecto "agmatitico”, motivado por fra-
turamento e preeenchimento por material granitdéide com texturas diver-
sas. Nos afloramentos préximos, os granitdides contém xendlitos centi-
métricos a métricos de contornos em geral angulosos; um exame mais de-
talhado mostra contatos bruscos, sem interacdes de maior destadque.
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tados{bgndados, gnaisses finos, homoggneos,' d: zgiéggi;gogg?;fiis 2
?onal}tlca, de aspecto migmatftico, e quartzitos. Xendlitos destaslci'il
tqloglas em granitdides vizinhos atestam as relagdes intrusivas dos ui—
t1mos; O.exame de 1imagens e dados de campo indicam que algumas d t
ocorreéncias devem apresentar extensdes razodveis em drea. Podem res'af
Sgntar restos do teto da camara magmdtica ou, em algumas éitua Oe epée—
limltar algups dos diferentes corpos intrusivos. Mais detalhesgdeséa :
540 necessdrios para testar estas possibilidades e também para verilft."lgl)(-3

car —os Contatos entre as variedades granitdides diferenciadas ndo en-—
contrados nas viagens preliminares. '

2.2.1 ESTRUTURAS MAIORES

Grande numero de lineamentos foi extrafido dos mosaicos de ra-
dar, 1magens LANDSAT-TM e fotografias convencionais (Figura 1). Os mais
conspicuos correspondem a zonas de falhas curvadas, grosseiramente pa-
ralelas ou convergentes a Zona de Falha de Jundiuvira. Digno de nota, €
o fato de «que estes sd3o pouco notdveils nas rochas encaixantes, como
consedquéncia do maior grau de intemperismo, ou a sua menor competéncia
nas air- a14s de predominio de rochas mais xistosas. Estas zonas condicio-
nam parcialmente a orientacdo das principais drenagens da regido (Rios
Tiete, Pirai, etc...). Parte dos lineamentos curvilineares, delimitam,
presumivelmente, diferentes corpos intrusivos.

O Granito Saltu exibe contornos perfeiltamente circulares em
suas porgoes norte, leste e sudeste. Na parte sul, o contato com as en-
caixantes, verificado nos trabalhos de campo, & tectdnico, observando-
se faixa milonftica em um afloramento, com orientagdo E-W, cuja exten-—
sd80 ndo ¢é visivel nos produtos de sensoriamento remoto. O exame deta-
lhado desta regido mostra contatos muito sinuosos. Outras estruturas,
de contornos elipticos, sd3o observdvels a leste e sudeste do Granito
Salto; lineamentos curvados, porém interrrompidos, ocorrem desde a nor-
deste do Granito Salto, até o extremo norte da Suite.

E notdvel a abundancia de lineamentos retilineos que afetam os
granitdides; os mais i1mportantes sdo orientados segundo os quadrantes
NE e NW (N20-30E, N45-50W). O sistema NE, dada a grande expressao, in-
clusive a nivel regional, pode ter sido i1mportante controle na colo-—
cagdo dos corpos i1ntrusives. Como nos casos de falhamentos, a fregquén-
cia dos lineamentos diminui significativamente nas rochas encaixantes.

2.2.2 ESTRUTURAS MENORES

Na qguase totalidade dos afloramentos visiltados, os granitdides
tém estruturas macilcas; em raras localidades verificaram—se estruturas
foliadas e de fluxo. No caso de foliagdes mals marcantes, o exame de a-
floramentos e de amostras de mdo revela gue estas se devem, em sua
maioria, a fendmenos tectdnicos posteriores a consolidagdo dos magmas;
fluxo, quando presente, ¢ ténue e revelado apenas pela disposig¢ao local
de aagregados mdficos, xendlitos e/ou enclaves. Fluxo notdvel ocorre a-
penas em alguns diques e enclaves de microgranitos porfiriticos.

Estes digques de microgranitos porfirfticos, holo a leucocrdti-
cos, sdo mais abundantes nas dreas de predominio das variedadas grani-
fSsides mais félsicas. Apresentam espessuras centimétricas a decimétri-
cas, contatos bruscos e localmente sdo sinuosos, denotando movimentacdo
pldstica dos granitdides encaixantes apds sua colocagdo. Estdgios ex-
tremos deste fendmeno, sdo exemplificados por diques rompidos, restando
como enclaves, com fluxo laminar acentuado, de contornos arredondados a
angulosos. Estas estruturas demonstram gque estas atividades ndo estao
muito distanciadas no tempor em relacd3o ao magmatismo plutdnico princi-
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pal. Algumas variedades de microgranitos holo-leucocrdticos contém me-
gacristais de feldspato potdssico manteado por plagiocldsio.

Enclaves microgranulares, de cor acinzentada clara ou escura,
em geral leucocrdticos sdo também frequentes. Possuem formas arredonda-
das a ovaladas ou mais estiradas (em zonas de fluxo mais evidente), di-
mensoes centimétricas a decimétricas e contatos em geral bruscos. Apre-
sentam caracteristicamente megacristais de feldspato potdssico(0,5- 1,5
cm), quartzo (< 0,7 mm), raramente plagiocldsio e mdficos (anfibdlio);
0os primeiros, em geral de contornos arredondados, sdo simlilares aos
presentes nos granitdides e apresentam fregquentemente manteamento de
plagiocldsio; também ocorrem como agregados de 2 ou 3 individuos. O se-
gundo pode estar orlado por minerais mdficos de dimensodoes diminutas
(biotita/anfibdélio). Estas observacoes sdao favordveis a uma origem hi-
brida para estes enclaves, através de mistura de magmas granitdides
parcialmente cristalizados (com feldspato potdssico e quartzo como fa-
ses de liquido mais caracteristicas) e magmas de natureza relativamente
mais "mdfica” (Hibbard, 1981; Wernick, 1983; Didier, 1987). Neste con-
texto, mistura de magmas € explicagdo factivel para a formacdao dos man-
tos de plagiocldsio. Digques de microdioritdides, apresentando texturas
similares também s3o mencionados por Ab'Saber (1948).

Aplitos e pegmatitos, como wvelos irregulares e/ou bolstes de
dimensdes centimétricas (micropegmatitos) a decimétricas ou métricas
(no caso dos aplitos) sdo comuns nos termos mais félsicos. Os pegmati-
tos sdo em geral zonados, com nucleos quartzosos e podem conter sulfe-
tos (IPT, 1981) e epidoto fibro-radiado. Merece destaque ainda, a pre-
senca de cavidades miaroliticas, milimétricas a centimétricas, com
cristais bem formados de guartzo, feldspatos e clorita (de substi-
tuicdo ?).

3. PETROGRAFIA

Sao descritas a sequlr, as principais caracteristicas petro-
ardficas dos granitéides, conforme a subdivisdo preliminar proposta no
item anterior. As modas foram obtidas através de contagens em seccdes
delgadas, utilizando-se de "point counter” (Chayes, 1949) e "fatias” de
rochas, tratadas com Cobalto Nitrito de S8édio (Hutchinson, 1974), méto-
do que, contudo, ndo se mostrou muito apropriado para amostras com pla-
giocldio albitico, de coloragbes rdéseo—avermelhadas ou mesmo arroxea-
das. Nestas fatias, as medidas foram efetuadas utilizando-se de plani-
metro de pontos.

3.1 BIOTITA-GRANITOS

Incluem variedades com biotita como mdfico essencial. S3o holo
a leucocrdticas de granulacgdes médias a grossas e equigranulares a se-
riadas ou algo mais porfirdide; variedades tipicamente porfirfticas sao
menos comuns. A classificacdo modal (Figura 2) indica tratarem-se de
sieno a monzogranitos, os ultimos predominando na parte norte da Suite.
Klcali-feldspato aranitos ocorrem a leste e sudeste. Ao microscoé-
pio, as texturas sdo hipidiomdrficas porfirdides; feldspato potdssico
mostra, em média, as maiores dimensOes. A distribuig¢do dos minerais €&
irregular, em particular nas amostras mais mdficas, com destaque para o
plagiocldsio que ocorre como agregado de diversos individuos, em mdfi-
cos assoclados.

Feldspato potdssico pertitico (0,5-1,5 cm), subidiomérfico a
venomdérfico apresenta geminacdo de Carlsbad. Geminacdo "em grade” € po-
bre ou mesmo ausente, a excecdo de amostras com sinais de deformacdo.
Albita pertftica € abundante (por vezes perfazendo 40 % das pertitas)
como filmes, veios mais espessos e irregulares e mails raramente, como
manchas. Em geral, o felspato potdssico mostra-se piagmentado por 6gidos
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de Fe. Inclusdes de plagiocldsio (por vezes corroidas), quartzo (globu-
lar a subhedral nos tipos mais félsicos) e mdficos s3o mais comuns nas
bordas dos cristais. Bordas granofiricas e mantos parciais de plagio-
cldsio sdédico sdo ocasionais.

Plagiocldsio, com dimensdes bem inferiores (1-6 mm), subidio-
mérfico a idiomérfico, gemina-se segundo as Leis de Carlsbad e da Al-
bita e tem composigdo de oligocldsio intermedidrio a cdlcico (micleo de
cristals das amostras mais mdficas), a oligocldsio dcido-albita (ntcleo
dos cristals dos tipos mais félsicos). Zoneamento normal € sempre mais
evidente nas amostras mais mdficas, as vezes com alguma recorréncia;
plagiocldsio mais sddico (oligocldsio dcido/albita) também apresenta-se
piamentado. Inclusdes mais comuns sdo de acessdérios. Albita tardi/pds-
magmdtica (ndo pertitica) € encontrada como bordas diminutas sobre pla-
giocldsio, agregados 1rregulares intersticiais as pertitas e como
"swapped-rims”, estas localmente mirmequiticas. Albita "chess-board” &
encontrada nos tipos mais félsicos, em que ”"substitui” feldspato potds-
S1CO. Mirmequitas, pouco desenvolvidas, também estido presentes.

Quartzo, limpido, ocorre, como gldébulos (0,5-1,0 cm) formados
Por poucos graos ou intersticial; nos tipos mals félsicos chega a ser
subldiomdérfico a idiomdérfico. Apresenta inclusdes de feldspatos e mafi-
cos, bem como deforwmacdo leve.

Biotita (1-5 mm), subidiomdrfica, pleocrdica em tons de verde
a verde acastanhado, € o mdfico essencial; ocorre isolada ou em Qgrupos
com plaglocldsio e demais mdficos. Inclue acessdrios, em especial apa-
ti1ta, opacos e zlrcdo, 0s primeiros por vezes dispostos de modo ordena-
do. Opacos (principalmente magnetita), titanita (com dimensdes entre
0,5-2,0 mm) e apatita, zircdo e alanita mais diminutos, s3o os acessé-
rios comuns. Minerails tardios/de alteracdo, incluem sericita, clorita,
epidoto/clinozoizita, opacos, titanita e algum carbonato. Fluorita &
importante apenas nogs tipos malis félsicos, em que a biotita pode estar
totalmente substituida por clorita, por vezes sagenitica.

Para os tipos mals mdficos, as relagdes texturais sugerem
cristalizacd3o inicial dos acessdrios (apatita, zircdo, opacos, titani-
ta, alanita), segqguidos por plagiocldsio, apds feldspato potdssico e
aquartzo. Bilotita aparentemente precede o quartzo. Nas variedades mais
félsicas, plagioclédsio, apds biotita, sucedem feldspato potdssico e
quartzo.

3.2 (Fe) - HASTINGSITA-BIOTITA GRANITOS

S3o wvariledades holo a leucocrdticas de texturas porfiriticas
em matriz fina a média, geralmente, com amplo predominio de megacris-
tais de felspato potdssico e, em menor escala, quartzo (que perfazem
mals de 70 % do volume da rocha); seriadas de granulacgdo grossa ou mes-
mo porfirdides. O Granito Salto mals tipico, € uma variedade porfiriti-
ca, com megacristails ovdides (1,0-1,5% cm, raramente até 2 cm) de felds-
pato potdssico, em geral manteados por plagiocldsio. Megacristais de
quartzo (0,5-1,0 cm, raramente até 1,5 cm) globular a subhedral também
est 3o presentes. Em outras variedades, o manteamento também pode ser
observado, porém de modo mais esporddico.

Compreendem especialmente sienogranitos (Figura 2), mas monzo-
granitos e dlcali-feldspato granitos também estdo presentes. Comparati-
vamente dos biotita-granitos mais tipicos, sdao mals ricos em feldspato
potdssico e pobres em plagiocldsio, que é por sua vez mals sdédico (oli-
aqocldsio dcido/albita). Como mdfico caracteristico, além da biotita, a-
presentam anfibdlio, em cristais malores isolados (3-5 mm) ou menores,
associliados a plagiocldsio. As caracteristicas dprticas sdo compativels
com hastingsita/Fe hastingsita (pleocroismo em tons verde-amarelado a
verde oliva ou azulado escuro; 2V 30-15). Por vezes € zonado, com bor-
daz de tonalidades verdes mais fortes. E idiomdrfico a subidiomdérfico
e pode apresentar geminacdo simples; reacdo para biotita € comum. Nes-—
tas wvariedades, a biotita (1,0-3,0 mm) apresenta pleocroismo diferen-
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ciado, com tonalidades algo mais castanhas.
Adicionalmente "apresentam grandes cristais (4,0-5,0 mm) idio-

moérficos a subidiomérficos isolados, de alanita, com pleocroismo em
tons laranja-avermelhado, e fluorita (incolor ou com tons violeta),
mais frequentemente, como cristais intersticiais. Biotitas tardias,

produtos de biotita primdria e/ou anfibdlio, de pleocroismo em tons de
amarelo a laranja-avermelhado claro, s3o caracteristicas destas varie-
dades. Albita tardi/pés-magmdtica, com texturas diversas, estd sempre
presente.

A faciles wiborgitica (Granito Salto) mostra ao microscdépio,
pertitas de contornos arredondados, parcial ou totalmente envolvidas
por plagiocldsio (oligocldsio sddico a albita), por vezes zonado; ou-
tros ovdides, sem estes mantos, podem apresentar bordas granofiricas
acrescidas, que confundem-se com a matriz da rocha. Tipicamente, estes
megacristals apresentam inclusdes de quartzo globular ou euhedral com
seccdes hexagonals, e também como septos.

3.3 LEUCO-DIORITGIDES

Uma amostra estudada desta facies, revela composicdo modal
dioritica, tendo baixo teor de mdficos ( 10-15), prdéxima, portanto, da
composigdo de plagioclasitos. A textura € hipidiomdérfica, seriada, re-
lativamente homogénea, com mdficos ocorrendo agrupados ou isolados.

Plagiocldsio (oligocldsio intermedidrio a cdlcico), aparece em
duas geragodes bem distintas: uma como cristais menores, idiomérficos
(0,5-2,0 mm), pouco zonados, por vezes aparentemente ndo geminados, gque
constituem grupos i1ntersticials, de aspecto cumuldtico com quartzo e/ou
feldspato potdssico intersticiails; a outra, como cristais maiores (5,0-
10,0 mm), de composicdo similar, subidiomdrficos, com hdbitos mais ta-
bulares e geminagf6es de Carlsbad e Albita, localmente com 1nclusdes
septdrias de quartzo. Por vezes, estes uUltimos cristals aparecem ¢como
"mosalcos” constituidos de grdos menores, com algum quartzo intersti-
cilal. Quartzo e feldspato potdssico sdo predominantemente 1intersti-
clals; o primeiro € limpido e contém inclusdes de plagiocldsio de pri-
meiro tipo, o segundo, com pertitas em filmes e velos regulares, tem
localmente tendéncia a formar megacristais e contém inclusdes corroi-
das de plagiocldsio com bordas albifticas e/ou mirmeguiticas.

Entre os mdficos predominam biotita verde-acastanhada e anfi-
bdlio (Fe-hastingsita ?) com dimensdes médias entre 1 e 5 mm. Titanita,
ovacos (principalmente magnetita) e apatita, zircdo diminuto, sdo os a-
cessdrios mais comuns. Minerails tardios/de alteracdo incluem sericita,
eplidoto/clinozoizita, clorita e carbonatos, entre outros. Localmente,
como alteracdo de anfibdlio, observam-se bilotitas tardias com pleocro-
Ismo em tons mais alaranjados.

3.4 MICROGRANITOS

Microgranitos porfirfticos apresentam megacristails (0,3-1,0
cm) de feldspato potdssico, gqguartzo e, menos frequentemente, de plagio-
cldsio. Alguns dados modais indicam tratarem—-se principalmente, de sie-
nogranitos (Figura 2). Foram observadas diversas variledades mineraldgil-
co-estruturais e a densidade de megacristais € varidvel, compondo desde
aproximadamente 10 2 até 30-40 ¥ em volume da rocha. A matriz, de gra-
nulacdo fina a muito fina, apresenta desde textura equigranulares xe-
nomérficas até as mais hipidiomdérficas e/ou granofiricas; em alguns ca-
sos, apresenta pelo menos duas modas dimensionails, uma de aranulacado
fina ou fina-média, outra de granulacdo muito fina, onde os feldspatos
s3o predominantes. Os minerais mdficos incluem especialmente biotita,
raros opacos, fluorita, muscovita e clorita, e raramente ultrapassam
3-5 2 em volume da rocha. Microgranitdides hibridos (enclaves) ndo fo-



ram estudados microscopicamente.

4. RADICMETRIA

Os teores dos elementos radioativos naturais uradnio, tdério e
potdssio foram medidos em laboratdério, com um detetor de Na I(T1) de 5”
x 5", acoplado a um analisador de altura de pulso de 1024 canais; o
rufdo foil eliminado com blindagem de mercurio; para a calibracdo do
sistema, foram utilizados padrdes secunddrios do USGS (IAEA, 1976).

A emissdao gama no campo fol medida com um espectrdmetro portd-
t1l Scintrex de 4 canais, com detetor de Na I(Tl) de 2,5"x 2,5".

Em ambos os casos, os fotopicos utilizados foram 1,46 Mev para
o potdssio—-40, 1,76 Mev para o urdnio (Bi-214 na série do U-238) e 2,62
Mev para o tdrio (T1-208 para a série do Th-232).

Apds a andlise dos dados obtidos em laboratdrio e campo, foi
verificada a elevada correlagdo entre os dois conjuntos de dados. Por
isso, a andlise estatistica foi feita com os teores obtidos em labora-
torio, pols estes apresentam malor precisdao de medida.

A Tabela I apresenta as médias e os desvios padrdo obtidos pa-
ra os teores de U, Th, K e calor radiogénico, além de Fe (como Fe203) e
densidade. Os resultados espectrométricos obtidos para a Suite, estao
de acordo com os apresentados na literatura internacional (Heler, 1969;
Rogers e Adams, 1969a, 1969b) .

A andlise dos mapas de 1solinhas (Figuras 3 e 4) indicou gue o
"Granito de Itu”, previamente considerado como homogé&neo, pode ser di-
vidido em porgdes distintas, de acordo com os valores obtidos para os
teores dos trés radioelementos. Assim sendo, a regido SW apresenta
maior teor de U e Th; a central malor teor de K; a norte é empobrecida
em 1) e a parte NE, apresenta uma faixa com maior teor de Th.

Os mailores valores da porgdo SW sdo ocasionados pela presencga
do agranito de textura wiborgitica; adicionalmente, os microgranitos ne-
le encontrados apresentam os malores teores de U (até 19 ppm) de toda a
Suite. Por outro lado, os valores relativamente altos do Th e razdio
Th/U obtidos pela radiometria, aliados as mineralizacgdes indicadas por
IPT (1981), sugerem ser a regiao NE passivel de estudos bem mais deta-
lThados.

Através da andlise petrogrdfica e estrutural, foi indicada a
exlsténcia de vdrias estruturas na Suite Intrusiva de Itu, como se pode
verificar na Figura 1. Entretante, apenas o Granito Salto pode ser in-
dividualizado em termos radiométricos (Tabela I), pelo menos nesta fase
de estudos, confirmando a presenca de um corpo distinto na Suite.

E 1interessante salientar que 08 microgranitos, de modo ge-
ral, apresentam teores mals altos de U e Th, sendo aqueles do Granito
Salto e da pedreira proxima a Itupeva, o0s representantes tipicos.

A wvarilag¢do na razdo Th/U na Suite, indica que na parte norte,
seu valor € bastante alto, em relagdo aos valores médios (Rogers e
Adams, 1969a); tal fato pode ter sido ocasionado pela oxidacgdo do ura-
nio do estado tetravalente para o hexavalente. O U hexavalente € mobi-
lizado mails facilmente gque o Th tetravalente, 1mplicando no aumento da
razdo Th/U, a qual pode indicar as condig¢des de oxidacdao durante os
estdgios finals de cristalizagdo do magma e/ou lixiviagdo posterior
(Adams e Gasparini, 1970). O Granito de Salto apresenta, por outro la-
do, razao dentro da média apresentada pela literatura.

Além dos elementos citados, foram efetuadas medidas de Fegs
(Fe203) e densidade em todas as amostras (Tabela I), sendo os resulta-
dos também compativeis com as médias apresentadas pela literatura
(Mueller, 1969; Carmichael, 1984, respectivamente). De acordo com Pas-
cholati et al (1986), o teor de uranio tem se apresentado inversamente
proporcional ao Fe; por exemplo, 0s microgranitos de enclaves do Grani-
to Salto e da pedreira de Itupeva, os quals apresentam teores de U aci-
ma da média(l9 ppm e 9 ppm, respectivamente), fornecem teores abaixo da
média para o Fep (0,86 2 e 1,05 %, respectivamente). A densidade fol u-
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tilizada para o cdlculo da producdo de calor radiogénico e também como
varidvel adicional para a realizagdo de grupamento das amostras.
A produgdo de calor radiogénico fol obtida através da equacao
-5 =3
A= {3.35 K(3) + 9,79 U(ppm) + 2,64 Th(ppm) } x 10 ubim

proposta por Schmucker (1969), onde e é a densidade.

A Tabela I também apresenta os resultados obtidos para a pro-
dugdo de calor radiogénico, tanto para a Suite, como para o Granito
Salto. Enquanto na primeira, o valor encontra-se dentro da média apre-
sentada pela literatura, no seqgundo ele € mals alto, numa decorréncia
direta de seu maior teor em U e Th.

A andlise de grupamento sugere que as amostras se reunem em
aproximadamente quatro grupos, ou seja, norte, central sul e sudeste,
reforcando os resultados anteriormente discutidos.

5. CONCLUSOES

Os projetos ora em desenvolvimento, apesar de se encontrarem
em seus estdgilios 1niciails, JA resultaram num volume considerdvel de in-
formagtes sobre o0os granitdides da regido de Itu.

Em primeiro lugar, o uso de produtos de sensoriamento remoto
permitiu a obtencdo de dados estruturais e 1ndicagdes sobre a presenca
de, pelo menos, quatro corpos intrusivos, sustentados, em parte, por
trabalhos de campo e estudos de laboratdrio. No momento, a andlise do
padrdo de fraturamento é prejudicada pela sua aparente ndo continuidade
para fora do corpo, especlalmente no embasamento. Tal fato pode ser de-
vido a exclusividade dessas feigGes na Suite Intrusiva de Itu, ou ao
intemperismo mais 1ntenso nas rochas do embasamento. As grandes feicgdes
curvilineares, associladas a cizalhamentos, parecem ser ramos da zona de
Falhamento de Jundiuvira. Os frequentes lineamentos com direcgdo NNE,
parecem estender—-se para norte, até o Complexo Morungaba, e para sul,
até a regiao de Piedade. Uma andlise regional de imagens LANDSAT, indi-
ca 4gue elas pertencem a uma faixa com cerca de 20 km de largura, gque
vai do litoral até o sul de Minas Gerails.

A Suite de Itu € intrusiva no Complexo Piracaila, de idade pre-
sumivelmente Proterozdica II. Suas caracteristicas petrogrdficas e es-—
truturais sugerem ambientacdo pds—-tectdnica ou mesmo cratogénica.

Petrograficamente, o8 granitdides i1ncluem diversas facies com
caracteristicas texturals e petrogrdficas prdéprias, agrupadas em doils

conjuntos principals, caracterizados mineraloagalcamente, um pela pre-
senca, outro pela auséncia de (Fe)-hastingsita entre os mdficos e pela
presenca mals marcada ou ndo de fluorita e alanita. 0O segundo grupo

inclue monzogranitos, sienogranitos e subordinadamente, dlcali-feldspa-
to granitos; o primelro grupo sienogranitos e dlcali-feldspato grani-
tos. O Granito Salto agrupa facies caracterizadas por apresentar textu-
ra wiborgitica tipica.

Observacgoes texturais em secgdOes delgadas (cristals de plagio—
cldsio agrupados, com biotita, anfibdlio e acessdérios), aliadas a ocor-
réncia de leuco-dioritos (com aspecto 1local cumuldtico), sugere que o
fracionamento de plagiocldsio + biotita + anfibélio + titanita + magne-
tita é fator que deve ser considerado e estudos mals detalhados de evo-
lucd3o dos magmas granitdides.

Dentro de um contexto global, comparativo, as caracteristicas
estruturais e petrogrdficas apresentadas sdo, em uma primeira andlise,
compativels com aquelas caracterfsticas dos granitdides de tipo "A" na
concepcao de White e Chappel (1983). Comparativamente aos qgranitdides
do ftipo "I" mais félsicos, os de tipo "A" sdo, para teores semelhantes
de Si 02, mais pobres em Mg O e Ca 0.De fato, duas andlises parciais
para elementos malores e uma disponivel na literatura (Constantino,
1974) apresentam teores destes elementos similares aos valores médios
encontrados por White e Chappel (1983):



Granito Salto

Crosselro — Si032 78,7 3; A1203 13,5 3¥; Fe<(Fe203) 2,27 %;
TigZ 0,25 3; K20 4,49 %; C¢ad 0,81 %.

Microgran.- 8102 72,8 %; Al203 12,1 ¥; Fe+4(Fe203) 0,90 %;
Ti0Z 0,14 §; K20 4,32 2; Cad 0,34 %.

Suite Intrusiva de Itu
Literatura- Si02 72,5% 3¥; Al1203 12,9 3; Feq (Fe203) 3,24 %;
TiO2 0,29 §; Naz2o 4,22 ¥; K20 5,02 %

Os estudos gamaespectrométricos allados a determinacgcdes de Feg
(Fe203) e densidade, reforgam as 1indicagdes sobre a existéncia de di-
verses corpos na Sufte Intrusiva de Itu. O Granito Salto, em particu-
lar, apresenta os maiores feores de U e Th e de producdo de calor ra-
diogénico, como também o menor teor de Feg. Na regido nordeste, sao
ijdentificadas as maiores razoes Th/U, indicando a ac¢do de processos
tardi/pds-magmdticos de lixiviacdo. E interessante notar que, tanto o
depdsito de W/3Sn de Inhandjara, como ocorréncias de Cu e Mo, identifi-
cadas pelos gedlogos do I[PT, estdo ligadas a essa reglao. Este fato
estd merecendo nossa mailor atengdo, no projeto de caracterizacdo meta-
lcgenética da Suite.
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TABELA I
REGIAQ N K(Z) U(PPH) TH(PPH) A(FHH.S) FE203(%) /o(G/CHQ)
SUITE INTRUSIVA DE ITU 84 4.4 .8 3.6 2.7 29.8 3.5 3.5 {4 176 .53 233 .85
GRANITO SALTO g 5.4 4 7.9 51 394 7.9 53 18 .65 4 2.57 .64

SUITE 5/ GRAN. SALTO 76 4.6 .6 3.0 1.9 2.2 42 3.3 L3 L7783

2.52 .85
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Figura 1 - Mapa geologico da Suite Intrusiva de Itu.

Granito

Salto (Ys); Corpos circunscritos (Y1,Y2,Y3); Cor
pos indiferenciados (yi). Exposicoes do embasamen-
to (%¥).
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Q ° Biotita granitos
= Microgranitos porfiriticos
% (Fe) - hastingsita-biotita granitos
# Granito Salto(c/(Fe)-hastingsita)
* (Fe)-hastingsita-biotita- leucodiorito
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35 65 40

Diagrama modal para as amostrs mais representati-

vas da Suite Intrusiva de Itu. 1 - Alcali-felds-
pato granito; 2 - Sienogranito; 3 - Monzogranito;
4 - Quartzo-sienito; 5 - Diorito/Gabro(STRECKEISEN,

1976) .
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Figura 4 - Isovalores de K e Fej03, valcres em %.

amostragem.

Cs pontos indicam os locais
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