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As part of lar ger projects, involving the radiometri c char a c ­
riza t i o n and evaluati on of metallog enic potentialities, this paper
pr e s ents new geological, petrographic, geophysical and geochemical data
f o r t h e ltu I ntruslve Suite.

UrI to now, geo l og i c a l , mapping of the former "ltu Grani te "
Plese n ted it a an homog eneous body. However, the projects in devel op ­
e n t ar e indi cating that at least four different bodies can be individ ­
a l i zed . This is b eing do ne with help of remote sensing (SLAR, LANDSAT­
TM dnd ae ri a l photographs). gammaspectrometri c measurements, pet r o ­
o r a p h i c a n a l y s i s , chemi c al analysis and field work.

Th e SaIto Grani t e , is a circular body around 7 km in diam e ter,
c o mpos ed mainly of r e d to pink biotit e granites with wiborgitic

("rapakivi") textures. I t is located at the southwestern edge o f the
su it e . Besi d e s tha t, it pr e s ent s higher U and Th contents and heat p ro­
du ct i on . To th e east and s o ut he as t , two other e l l i pt i c structur e s were
indentifi e d, h owever with diff erent characteris t i c s. At the n o r thern
porti on biotit e -granites (3a/3b, CI < l O) dom inat e. They are coars e to
me di llm gr ai ned e q u i g r a n u l a r to se r i a ted , with titanite and magnetite a s
th e main ac c essory minerals. Towards the central a n d southern p o r tion
i n c l ud i n o the Sal to Grani te, F' e-r h a ss t a n o a i te bioti t.e r o r e n i tes (3 a/3b)
dominate . They are porptliritic with fin e . t o c oa r s e matrix, or medium t o
c o a r s e grained seriated. Allanite and fluorite are additional main a c "
ce s s o r i e s . Some fine g rained varieties, microgranites and porphirit ic
g r a n i t e s , form smaller bodies. More mafic ou hybrid types o ccur as in ­
c l u s i o n s or fragmented dykes (microgranites, mi cro-quartz -mon z o ­
diorites) with rounded feldspar megacrysts a n d quartz ocella deriv ed
from the enclosing rocks.

Several structures and textures, such as dykes, miaroliti c
c a v i t i e s , graphic intergrowth, are indicative of h i g h crustal level i n ­
trusion in more or less rigid enclosing rocks. One leucodiorit e oc ­
currence (plagioclase An 15-30, CI ~10-15), supported by textural data,
i s suggestive for a specific trend for the differentiation of some of
the granitoids. The overall characteristics of the ltu Intrus ive Su i t e
ar e indicative of A-type granites .
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1 . INTRODU\.l.O

tst e trabalho reune observa~5es e dados obtidos ate 0 p r e -
- se n te, como r esultado de dois projetos que objetivam, respectivamente ,

a c a r a c te r i z a ~ ao radiometrica e a avalia~ao da potencialidade metaloge ­
neti c a dos granit6ides da Suite Intrusiva de 1tu. Como decorrencia do
prime ir o deles , foram coletadas em tornode 120 amostras de rocha para
medidas g amaespectrometricas e outr a s an~lises fisicas e quimicas espe­
cf ficas em laboratorio; no campo foram efetuadas aproximadamente 100
medidas g ama e spectrometricas. 0 s e gundo e consequencia do primeiro; en­
co n t r a- s e em fase inicial e pretende, atraves de analise de alguns ele ­
ment os e s pecf f i c o s , es t u da r mais pormenoriz adamente a potencialidade
d o s g ra n i t o i de s , em especi al pa ra W, Mo, Sn e Cu, e estabelecer possi ­
v eis c o r re l a ~ 6e s e n tre as diversos gr anit6ides e ocorrencias minerais
de i n te res s e , v a r i a s d ela s ja d escr itas na l i t e r a t ur a (IPT, 1981). Am ­
b o s s50 a po i a d o s par d ados de se nso r iame n t o remoto (analise visual de
f o t o g ra fia s aere a s e d e i magens d e r a d ar e LANDSAT-TM; estas tambem com
pr oc e s s amento digital), geof isi cos (gravimetria, magnetometria e gama ­
e s p e c t t"Ome t rl a d e c ampo e l aborat o r io), p etrograf icos, mineral6gicos e
o e oma t.e ru a Lr c o a (analis e de o r up ame n t o , superfici es de t.enc enc i a , e s t a ­
t t s t i c a d e s cr itiva, e tc . . . ).

A Suite Intrusiva d e rtu (Figura 1), a qu i definida, local iza­
s e a c ~ r c a de 6 0 km d e Sa o Paul o e o cupa uma ~ r e a aproximada de 400 km .
Vj ri os tra b a l ho s , s empre e m ca rd ter reg iona l , dis cutem diverso s as p e c ­
t o s g eo l o g i co s dos granitoid es a f pre sen t e s , c ontudo, sao raro s 05 qu e
me n c i on am a p r esen~a d e di f e r e ntes facies granit6ides, bern como t entam
~; lJd i nd i v i du a Li z ac ao (Al<)d rt e et a L, 1971; Wernick, 1979; 1PT, 1981;
l.a ndi m e t aI, 1984) . As rochas encai xantes sao p rincipalmente orto e
pa ra -gna i s se s divers o s, (com intercala~5es de xistos, quartzitos, orto­
a n f i b o l i t o s e granulitos b asi cos), agrupad o s no Complexo Piracaia, c o n ­
si d era d o c o mo do Proterozoi c o II , c om migmatiz a ~a o s u p e r p o s t a , d o Pro ­
t e r o z 6 i c o III . (Ca mp o s Neto e t a I , 1 9 83; Campos Neto e Vasconcelos, co ­
muni ca ~~ o oral) . 0 limit e suI d a Sui te c o i n c i d e parcialment e com a Zo na
d e Falha d e Jundiuvira. a o SIll da qual ocorrem metassedimentos de bai x o
o r a u do Gr u p o s ~ o Roqu e . Os cont a t o s do lade o es t. e sao, em sua ma i o r i a,
e n c o be r t o s por sedimento s g l ac i o g@ n i c o s do Grupo Tubar~o, Bacia do Pa ­
r a nj e se d i me n t o s aluv iona r es d o Rio Jundiai .

Cr onotectonic amente, o s granitoides de 1tu sao tradicionalmen ­
t e c o l o c a d o s c o mo p6s -tec t.oni c o s d entro do CicIo Brasiliano (Ha sll i e t
a l , 1 <) 713 ; Co r d a n i e Kawa s ~l i t a , 1971; 1PT, 1981). Tassinari et a I (1 9 87)
d et erm i na m, a t rav~ s d o m~t odo Rb -Sr, a idad e de 590 ± 10 Ma p a r a o s
gra nit d i de s d a p ar t e s u I d a Su fte , valor prel im inarmente estend i d o para
a s d e ma is g ra n i t 6 i des . Est.a idade e s im ilar ~ s o b t i d a s por Vlach (1 985)
p~ra a s Su i tes R6 s e a e Ci nze n ta d o Co mp le x o d e Mo rungaba, l ocali zad o a
NNE. e ma re a 0 e ve n to de gra ni t o genese mai s r e c ente, relaci on a d o ao
Ev en t o Brasili ano n a r egiao, bern est a b e le c i do po r metodos i s ot6 pi c o s.

2 . GEOLOG IA LOCAL

o mapa geo16g i co apr e s e n t a d o n a F igura 1 resume a s info rma ~ 6 e s

geo 16g ica s atualmente d ispo n f v e i s . roi e l a b o r a d o em e sc a 1a original d e
1:50.000 de acordo com a me tod ol o g i a co nve nc i o n a l para mapeament o s g eo
1 6 gicos a poi ados em d ados d e se n sor iamen t o r emoto (Amaral, 1983) . Alg u ­
ma s das caract e rfs ti c a s f a c i ol 6g i cas e e s t r u t ura is dos granit6id es s5 0
dpres e n t a d a s a s eguir .

2 . 1 FACIES GRANI To 1 DES

Traba lhos pr e l im ina r e s d e c a mpo p e rmi t i r am ind i v idualiza r a l -
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gumas fa cies petrografieas mais c a r a c t e ri s t i c a s da Suite Intrusiva d e
I t u , utiliz a ndo- se de criterios como os discutidos por Vlach (1985) . No
p r e s e nte caso, os granit6id es estudados sao quase sempre de colora~oes

r 6se o - a verme l h a d a s , ricos ern quartzo e de estruturas maci~as; os c rite ­
r i o s selecionados foram, portanto, essencialmente texturais .

Ern subd ivisao preliminar , e r econhecido urn pr imeiro grupo, corn
f a ci e s e q u i g r a nu l a r e s , holo a l eucocraticas de granula~6es vari a v eis,
de medias a grossas, ocasionalmente com termos mais se riados ou mesmo
po rfir6ides. Biotita e 0 maf ico es s e n c i a l . Termos mais maficos, qua ndo
semi - a l t e r a do s , desta ca~ plagioclasi o branco, que t e nd e a formar gr u pos
d e v arios i nd i vf d u o s , a o s quais os mafico s estao associados d e f orma
mais fr equente. Tai s var i edades o corr em preferencialmente ao norte d a
Sui te e d e f o rma ocasional ( em espe cial a s vari ed ades mais felsic as) a o
s u I e sud e st e .

Urn s e g undo grupo , c o mp r e e n d e tipos de ten d e n c i a mais i n equi­
g r a nu l a r . ser i a dos a porfirfti cos, l oca l ment e p o r fir6 ides . A ma tri z d a s
r oc h a s po rfl ritica s vari a d e f i na a media, s endo s e mp r e muito s u b o rd i ­
n ad a e m r ela cao aos meg~eristais. Em v jrios afloramentos estas var i e d a ­
des cont em megacristais d e fe l d s p a t o po t a s s i c o , corn ov6ides manteados
pa r p l ag i oela s io branco, fato mel h or o bse r v a d o em s u per f i cie s s emi - al ­
ter a da s d e mat a co e s . Nas p r ox i mi dade s d e Salto(ao lon go do Rio Jund i a i,
f e r r o v i a , et c ... ), es ta tex t u r a e t i p i ca e c a r a c te r i z a uma faci e s es pe­
eif ica , wi bor giti ca (" rapaki vi"), vist o que, nos aflor amen tos v i s i t ado s
pred0mi n a m ov6ide s manteados sobr e a s n ao manteados (Vorma, 1 9 76). As
e s p e SSllra s dos manto s sa o va r iave is, e m ge r a l e nt r e 0 ,5 e 3,0 mm. Em
a l glln s af lor ame n to s , e s ta variedade aprese n ta tambem me ga erista i s sub­
h e d r i co s de q ua r t zo ao lad o do s megacr i s tai s "gl obular es" mais c o mu n s .
AI g llns ap rese ntam man t a s d e p equeninas palhet a s de biotita . Anfi b 6l i o
t a mbe m pode se r detectado em alguns locais.

Vari e dade s ma i s re s tri t a s incluem gra n it 6 i d e s equi g r a n u l ar e s de
gra nulaca o fi n a a media, em alguma s areas c om tend enc i a mais porf ir ft i ­
c a ( c om mega c rist ais de f eldspato POtaS Sl CO e/ou quar t zo). Apres entam
~spec t o algo "manchado" , ja qu e os maficos (essenc ialmente bi otit a) s a o
d l mi n u tos e interst i ciais. Microgranitos porfiriti cos ou com megacrls ­
tais e g r a ni tos p 6 r f i r o s , l euco a ma is comumente, holol euco cra tico s com
meg a cristai s d e fe l dsp a t o e quart zo, ra r amente maf i cos, sao dis tr ibu i ­
d os por t o d a a Sui te . As variedades leucocraticas constituem, e m ge r al ,
e n c l a ve s s u ba r red o nda dos. Merece destaque a ind a uma fa ci es dio r i t 6id e ,
d e co lo r a~ 5 0 br anc a (IC NIO -20), equigranular media a grosseira e p o r ­
ta ndo b i o t ita como mafi c o p rincipal, observada em urn unico afloramen t o
(Faze nd a Jap ~ o). Pa r fim. diorit6ides escuros, foliado s em graus var ia­
v eis ( I C Nl 5 - 35), d e 9 ranula ~ ~6 media, sao encont rados como blocos dis -
per s o s , po r ve z e s as s o c iad os c o m os gnai sses e n c aixa n te s , o u tamb~m c o ­
mo p rovave i s xe n 6 1 i t o s . S~ o de posicionamento e s tr at i g ra f ico in cer to .

2. 2 RELAC5ES DE CONT~CTO E ESTRUTURAS

Expo s i ~6 es d os c o ntac t o s do s gra n it 6id e s com as rochas e nc ai ­
xa nte s sa o r aros, d evido a escasse z de a flor amentos e a c o b e r t u r a por
u n i dade s ge ol6gicas mais rec entes. Onde obse rvad os, o r a sao t e c t 6n i c o s,
ora int rusivo s. 0 e s t u do d e i ma ge ns indi ca qu e o s da pr im eir a c a t e g o r ia
s ~o menos significativos; e m apena s dua s ou tr ~ s s itua~oes ocor re m l i ­
n eam ento s s u ges t i v o s de t ecto n ismo , fato pos terio rmente comp rov a do co m
tr a b a l h os d e c a mp o. Sao c a rae te r i zados por zonas d e cizalhamen to deca ­
met ri c a s e m que se observam de sd e catacl asi t os a te miloni t os, os qua i s
af etam granit 6ides e e ncaixa n te s ; e s t r i as d e a tr i to sug e r em pr e dam f ni o
d e movimento s subhorizontais. Nos contatos intrusivos observad o s a s 1- 0 ­

c has encaixantes mostram-se com aspecto "agmatiti co", motivado po r fr a ­
turament o e pre eenchimento por material g r a n i t 6 i d e co~ t e xtur a s diver ­
s a s . Nos afloramentos p r6 ximos, os granit6ides contem xen61ito s c e nt i ­
me tr icos a metricos de c o n t o r n o s e m geral angulosos; urn exame mai s de ­
talhado mostr a co n t a to s br u s cos, sem i n ter a ~ 6 e s d e maior d estaque .

49



t . t Rochas encalxantes S~O tarnb~rn observadas ern v~rios aflorarnen­
.o s In e r no s ct Suite. Tra·tam -se, em especial, de anfib61io-gnaisses fi ­
t ados~b~ndados, gnaisses finos. homogeneos . de composi~~o dioritica a
~onallt l ca. de a~pe~to migmatftico, e quartzitos. Xen61itos destas 1 -­
; 0 109 1a S e m granlt61des vizinhos atestam as rela~6es intrusivas dos u~ ­
_l mo s ; O_exame de Imagens e dados de campo indicam que al umas
oco r re nC l a s devem apresentar extensoes razo~veis ern ~rea gpOd des:a:
s~ntar restos do tet? da camara magm~tica ou, ern algumas ~itua~~e~~P~:­
Ilmlta r a l gu n s dos dlf e rent es corpos intrusivos Mais detalh d
s~o n e c e ~s~ r - t . es e campo

_ - - ~ l OS para e s t a r es t a s possibilidades e tarnb~rn para ve rifi -
c a l os c o n ta t o s entr e a s v ari edade s oranit6ides d -f - d _

t - d - - 1 erencla as. nao en-co n ta o s n a s vlagen S preliminar es .

2 . 2. 1 ESTRUTURAS MAIORES

Grand e numer o d e l ineament o s foi e xtraido dos mosaicos d e r a ­
d a r , imagen s LANDSAT -TM e foto g r af ia s convencionais (Figura 1) . Os mais
c o n s p f c u o s co r r e s p o nd ern a zona s de falhas curvadas, grosseiramente pa ­
rale las o u c o nv e r ge n t e s a Zo n a d e Falha de Jundiuvira. Digno de not a, e
\) fa t o de q u e estes s~o pouco no t ave i s nas rochas encaixantes, como
c o ns pq u @n c i a do maior grau d e i n temper ismo , o u a sua menor compet~ncia

nas a r. :1 S de p r e d ornf n i o d e r ocha s ma is x i s t osa s. Estas zonas condi cio -·
nam p ar ci al mente a orient a c ~o d a s princi p a i s drenagens da regi~o (Rios
Ti ete . Pira!. e t c ... ). Par t e do s l ine amentos curvilineares, delimi tam,
pr e sum i v elmente, diferente s c o rpos i n t r u s i v o s .

o Granito Sal t u e x i b e cont o rnos perfeitamente circular e s em
S U d S porc6es norte, lest e e sudest e. Na part e suI, 0 contato com a s e n ­
c a i x a n t e s , verificado nos trabalhos de campo, e tect6nico, observand o ­
se fa i xa milonitica em urn afloramento. com orienta~ao E-W , cuj a ext e n -­
sa o na o e visivel nos produtos de sensor i amento remoto. 0 exarne deta ­
lh a do desta r e giao mostr a contatos muito sinuosos. Outras estruturas,
d e c on t ornos e l i p t i c o s , sao observ~veis a lest e e sudeste do Granit o
Sa l to; line amentos curvados. por~m interrrompidos, ocorrem desde a nor ­
d e ste do Granit o SaIto , ate 0 extr emo norte da Suite .

E not~vel a a b u nda n c i a d e lineamentos retilineos que afet am os
granit 6i de s ; os mai s i mpo rta n t e s s~ o o rientad os s egundo os quadr ant e s
NE e NW (N20 -30E , N45 - 50W). 0 sist ema NE, d ada a grande expressao. i n ­
c l u s i v e a nivel r egional, pod e ter s ide importante controle na co lo ­
ca ~ a o dos co r pos int ru s i v os. Como n os c asos de falhamentos, a f r e q ue n ­
cia d os 1ineamentos diminu i signif i c ativamente nas rochas encaixan t es .

2. 2 .2 ESTRUTURAS MENORES

Na qu ase t otalidade dos afloramentos vi sitados, os granit6id e s
t ~ m e s t r lIt u r a s maci~as; em raras l o c a li d a d es v erificaram-se e stru tur a s
f oliadas e de fluxo. No caso de folia~5e s ma is marcantes, 0 e xame d e a ­
floramentos e de amostras de m~o revela que estas se devem, em sua
ma ioria, a fen6menos tect6n ico s posteriores ~ consolidac~o dos magma s;
fluxo, quando presente, e tenue e revel ado apenas pela disposicao local
d e a g r e g a d o s m~ficos, xen61 i t o s e/oll e nc l a ve s . Fluxo notavel o c or r e a ­
p enas em alguns diques e e n c l a ves de microgranitos porfiriticos .

Estes diques de mic ro g ran itos porfiriticos, holo a leucocrati ­
cos, s~o mais abund antes n a s ar eas de predominio d as varied adas gra n i ­
t6ides mais felsicas . Apr e s entam espessuras centim~tricas a d ecimetr i ­
ca s, contatos brusco s e localmente s a o sinuosos, d enotando movimenta~ a o

pl~stica dos granit6ides encaixantes ap6s sua coloca~50. Esta g ios e x ­
t r emos deste f en6meno, s50 e xemplif i cados par diques roropid os, r e s t ando
co mo enclaves, c om flu xo laminar a c e n t uad o . de contorno s arredondad o s a
a ng u l o s o s . Estas e s t r u t u r a s d emonstram que e s t a s ativid ades nao e s t~o

mut t o di stanci ad as n o t e mpor e m r e l a c ~ o a o magmati smo plut6nico princ i -
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pal. Algumas variedades de microgranitos holo-leucocraticos contem me­
gacristais de feldspato potassico manteado por plagioc1asio.

Enclaves microgranulares, de cor acinzentada clara ou escura,
em gera1 1eucocraticos sao tambem frequentes. Possuem formas arredonda­
das a ovaladas ou mais estiradas (em zonas de fluxo mais evidente), di­
mens6es centimetricas a decimetricas e contatos em gera1 bruscos. Apre­
sentam caracteristicamente megacristais de fe1dspato potassico(O,5- 1,5
em), quartzo « 0,7 mm), raramente p l a c i o c l a s i o e ma f i co s (anfib6l i o ) ;
os primeiros, em geral de contornos arredondados, sao simi lares aos
presentes nos granit6ides e apresentam frequentemente manteamento de
plagioclasio; tambem ocorrem como agregados de 2 ou 3 individuos. 0 se­
gundo pode estar orlado por minerais maficos de dimens6es diminutas
(biotita/anfib61io). Estas observa~6es sao favoraveis a uma origem hi­
brida para estes enclaves, atraves de mistura de magmas granit6ides
parcia1mente cristalizados (com feldspato potassico e quartzo como fa­
ses de liquido mais caracteristicas) e magmas de natureza relativamente
mais "ma f i c a" (H'i bba r d , 1981; Wernick, 1983; Didier, 1987) . Neste con­
texto, mistura de magmas e explica~ao factivel para a forma~ao dos man­
tos d e plagioclasio. Diques de ·mi c r o d i o r i t 6 i d e s , apresentando texturas
simi lares tambem sao mencionados por Ab'Saber (1948).

Aplitos e pegmatitos, como veios irregulares e/ou bolsoes de
dimens6es centimetricas (micropegmatitos) a decimetricas ou metricas
(no caso dos dPlitos) sao comuns nos termos mais felsicos. Os pegmati­
to s sao em geral zonados, com nucleos quartzosos e podem conter sulfe~

t os (IPT, 1981) e epidoto fibro-radiado. Merece destaque ainda, a pre­
sen ~ a d e c avidade s miaroliticas, milimetricas a centimetricas, com
c r i s t a i s b ern form ados de quartzo, feldspatos e clorita (de substi ­
r u i c a o ? ) .

3 . PETROGRAFI A

Sa o descritas a seguir, as principais caracterfsticas petro ­
grafi c a s dos granit6ides, conforme a subdivisao preliminar proposta no
it em ant eri or. As modas foram obtidas atraves de contagens em 5ec~oes

d e lgadas , util izando-se de "point counter" (Chayes, 1949) e "fatias" de
roc h a s , tratadas com Cobalto Nitrito de S6dio (Hutchinson, 1974), meto ­
do q u e, c o n t u d o , nao se mostrou muito apropriado para amostras com pla ­
g lo c l a io albftico, d e colora~6es r6seo-avermelhadas ou mesmo arroxea ­
da s. Nest a s fatias, as medidas foram efetuadas utilizando-se de plani­
met 1"0 d e pontos.

3.1 BI OT I TA-G RANI TOS

Incluem variedades com biotita como mafico essencial. Sao halo
a leucocraticas de granula~6es medias a grossas e equigranulares a se­
riadas ou algo mais porfir6ide; variedades tipicamente porfiriticas sao
menos comuns. A c La s s i f i c a c ao modal (Figura 2) indica tratarem-se de
sieno a monzogranitos, os ultimos predominando na parte norte da suite.
Alcali-feldspato granitos ocorrem a leste e sudeste. Ao microsc6­
pio, as texturas sao hipidiom6rficas porfir6ides; feldspato potassico
mostr a, em media, as maiores dimens6es. A distribui~ao dos minerais e
irregular, em particular nas amostras mais maficas, com destaque para 0

plagioclasio que ocorre como agregado de diversos indivfduos, em mafi­
cos associados.

Feldspato potassico pertftico (0,5-1,5 em), subidiom6rfico a
xen6m6rfico apresenta gemina~ao de Carlsbad. Gemina~ao "em grade" e po­
bre ou mesmo ausente, a excec;:ao de amostras com sinais de deforma~ao.

Albita pertitica e abundante (por vezes perfazendo 40 % das pertitas)
como filmes, veios mais espessos e irregulares e mais raramente, como
manchas. Em geral, 0 felspato potassico mostra-se pigmentado por 6~idos
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Inclus6es de plagioclasio (por vezes corroidas), quartzo (globu ­
subhedral nos tipos mais fe}sicos) e maficos sao mais c omuns nas
dos cristais. Bordas granofiricas e mantos parciais de plagio ­
s6dico sao ocasionais.

Plagioclasio, com dimens6es bern inferiores (1-6 mm), subidi.o~

m6rfico a idiom6rfico, gemina-se segundo as Leis de Carlsbad e da AI ­
bita e tern composi~ao d e oligoclasio i n t e r me d i a r i o a calcico (nucleo d e
c r i s ta i s das amostras mais maficas), a oligoclasio acido-albita (nucl eo
dos cristais dos tipos mais felsicos). Zoneamento normal e sempre ma is
e v i d e n t e nas amostras mais maficas, a s ve zes com alguma recorrencia;
plagioclasio mais s6dico (oligocljsio a cido/albita) tambem apresent a-se
pigmentado. Inclus6 es mais comuns sa o de acess6rios. Albita tardi/pos ­
magmatica (nao pert itica) e encontrada como bordas diminutas sobre pla ­
g i o c la s i o , agregados irregulares intersticiais as pertitas e como
"swapped -rims", esta s localmente mirmequfticas. Albita "chess-board" e
encontrada nos tipos mais felsicos, em que "substitui" feldspato potas - .
s ica. Mirmequitas, pouco desenvolvidas, tambem estao presentes .

Quartzo, l impido, ocorre, c o mo globulos (0,5 -1.0 cm) formad o s
par poucos graos au int ersticial; nos tipos mais felsicos chega a ser
s u b i d i o m6r f i c o a idiom6rfico . Apresenta inclus6es de feldspatos e mafi ­
cos, bern como d eforma~ao l eve.

Biotita (1 -5 mm), subidiom6rfi ca, pleocr6ica em tons de verde
a v erd e aC dstanhado, e 0 mafico essenci al; o corre isolada ou em grupos
co m pl agiocl~si o e d emais maficos . Inclu e acess6rios, e m especial apa ­
t ita , o pac o s e zir ca o. o s primeiros por vezes dispostos de modo ordena '­
d o. Opaco s (pr incipalmente magnetita), titanita (com dimens6es entre
0 ,5- 2.0 mm) e apatit a. zircao e alanita mais diminutos, sao os a cess6­
r io s comun s . Minera i s tardios/de a l ter a c 5 0 , incluem s e ricita, clo rita,
epi do to /c li no z o iz i ta. opacos, tit anita e algum carbonato. Fluorita e
Iffip or t a rl t e apenas n os t i p o s mais f el sicos, em que a biotita pode estar
tota l me n t e subst ituida p o r clorita, por vezes sagen fti ca.

Par a os t ipos mais maficos, as rela~6es texturais suger em
c r l st a l i z a~a o inici al dos acess6rios (apatita, zircao, opacos, titani­
ta , a l an i t a ) . s e cu i do s por p La c i o c La s i o , ap6s feldspato po t a s s i c o e
q llartzo. Biotita apar entemente pr e cede 0 quartzo. Nas variedades mais
fe ls icas , p1 3gioel a sio, ap6s biotita , suc ed em f eld spato potassi co e
q l.l ;1 r t Z 0 .

3. 2 (F e) HASTINGSITA --BIOTITA GRANITOS

Sa o v a r ieda d e s holo a leucocraticas de texturas porfirftieas
e m mat rlz fina a media. g eralmente, c om amplo pr edominio de megacri s ­
ta is de fe l s p a t o pot ~ ssi co e, em menor e sc a la . quartzo (que perfazem
ma i s de 70 % do v o l u me da rocha); s eriad as d e granula~50 grossa au mes ­
mo p orf i r 6 i de s . 0 Gr anito SaIto mais tfpico, e uma vari edade parfirf ti ­
ca , c o m ffi egacristais ov 6i de s (1,0-1.5 e m. rarament e at~ 2 crn) de felds ­
pa to pota s si co , e m g e ra l manteados por pl agioelasio. Mega cristais de
qu a rt z o (0.5-1,0 em, r aramente at e 1.5 cm) globular a subhedral tamb e.m
p s t a o pr esentes . Em outras variedades, 0 manteamento tambem pode ser
o bserva d o. porem de modo mais esporadieo.

Compreendem especialmente sienogranitos (Figura 2 ) , mas monzo ­
g ra ni t o s e al cali -feldspato granitos tambem estao presentes. Comp arati ­
v amen t e a o s biotita-granitos mais tipicos, sao mais ricos em feld soato
potassi co e pobres em pla giocl~sio, que e p or sua vez rnais s6dico (oli ­
goe la s i o aeido/albit a). Como mafico caraeteristieo, al~m da biotit a, a ­
pr esentam anfib61io, em cristais maiores isolado s (3 -5 mm) ou meno r e s .
associados a plagioclasio. As c a r a e t e r f s t ic a s optieas sao c o mp a t f ve is
c o m hastingsita/Fe hastingsita (pleocroismo em tons verd e -amarelado a
v er d e oliva ou a z u l a d o e scu r o ; 2V 30 -15) . Por vez es ~ zonado, com bor ­
da s d e tonal idades verdes mais fortes . ~ idiom6 rfico a subidiom6rfi co
e p ade apresentar geminacao simples; r ea~ao para biotita e. comum. Nes ­
t as vari edad e s. a biotita (1,0 -3 ,0 mm) apr esenta p leoc r o i s mo dif er e n ""
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ci ado , corn tonal id ad es al go mais cas tanhas.
Adic ionalment e ' a p r e s e n t a m g,andes cristais (4,0 -5,0 mm) idio ­

m6rfi cos a subidiomorficos i s olados , de alani ta , corn pleocroismo e m
tons lar anja-averme lhado , e f l u o ri t a (incolo r ou com tons viol e ta),
ma is f req u e n t e me n t e , como cr i s t a i s interstic iais. Biot itas ta rdia s,
pr odut os de biotita primaria e!ou anfib6lio, de pleocroismo em tons de
amarelo a laranja-avermelhado claro, sao c a r a c t e r i s t i c a s destas varie ­
dad es. Albita tardi/pos -magmatica, com texturas diversas, esta s emp , e
presente.

A facies wibo rgitica (Granito SaIto) mostra ao microscopi o,
pertitas de contornos a r r e d o n d a d o s , parcial ou totalmente envolvidas
p o r plagioclasio (oligoclas io s6dico a albita), por vezes zonado; o u­
tros ovoides, sem estes mantos, podem apresentar bordas granoff ricas
a c rescidas, que confundem-se com a matriz da rocha. Tipicamente, est es
me g a cri stais a p re se n t a m inclus6es de quartzo g l o b u la r ou euhedral c o m
se c ~ 6 e s h exagonai s, e tamb~m c omo se p t os .

3 .3 LEU CO -DIORIT6IDES

Uma amostra es tudada desta facies, r evela composi~ao modal
di orfti ca, tendo ba i xo teor de maficos ( 10-1 5), pr6xima, p ortanto, d a
compos i~ a o d e plagioclasitos. A textura ~ hipid iom6rfica, se riada, re ­
l ati v amente homogene a, corn maficos o correndo agrupados ou isolados.

Pla giocl asi o (ol igoclasio int e rm edi ario a calcico), aparece e m
du as g era~5 e s b ern d istintas: uma c o mo cristais menores, idiom6rfi cos
(0 , 5 - 2,0 mm) , pouco z onados, por vez es aparent ement e nao geminados, qu e
c o n s ti t uem grupos interst iciais, de aspe cto c u mu l a t i c o com qua rtzo e / o u
f eldsp ato p ota s sico intersti ciais; a outra , como cr ista is maiores (5 ,0 ­
10,0 mm), de composi ~ a o similar, s u b i d i o m6r f i c o s, c om habitos mais ta ­
b u lares e g emina~5es de Ca r l s b a d e Albita, localmente com iriclus 5e s
sep t a r i a s d e quartzo . Por vezes, estes ultimos cristais aparecem c o mo
"mo s ai c o s" constitufdos d e graos menores , com algum quart zo intersti ­
c i a l . Qu ar tz o e feldsp ato potassico sao pr edominantemente inters ti ­
c ia is ; 0 primeiro ~ limpido e cont~m inclus5 es de plagiocl asio de pri ­
meir o t ipo , 0 s e gu nd o , com pertitas ern filmes e veios regulares, tern
l o c a lme n t e t end encia a fo rmar megacrista is e c o n tem inclus6es c o r ro i ­
das d e pl a gi o cl a sio c om bordas a l bi t i c a s e l ou mirmequiticas .

Entr e os maficos predominam biotit a verde-acastanhada e anfi­
b6 1 io (Fe-hastingsita 7) com dimens6 es medias e n t r e 1 e 5 mm. Titanita,
op a co s (p rincipalment e magnetita) e apatita, zircao diminuto, sao os a­
c ess6 r i o s mais c omu n s. Minera i s tardi os/de altera~ao incluem s ericita,
e p l d o t o / c l i n o z o i z i t a , c lori t a e c arbonatos, e n tr e outros . Localment e ,
c omo a lter a~ao d e anf ib61io, observam-s e biot it as t a r d i a s com p leoc ro ­
I Rmo em t ons mai s ala ranj ado s .

] . 4 MICROG RANI TOS

Mi crogranitos porfiriticos apresentam me gacristais (0,3 -1,0
e m) d e f eld spato potas s ico, quartzo e, menos frequentemente, de plag io ­
c l a s io . Alguns dados modais indicam t ratarem-se principalmente, de sie­
n o gr anito s (Fi gura 2) . Foram observadas diversas var ied ades minera1 6 gi ­
c o - e s trutura is e a d ens idade de megacris ta is ~ variavel , compondo d esd e
a prox i ma da me nt e 10 % at~ 30 -40 % e m volume da r o cha. A matriz, de gra ­
nul a ~ao f ina a muito f ina, apresenta desde t extura equigranulares xe ­
nomo r fi cas ate a s mais hipid iomorficas e/ou g r a no f i ri c a s ; em al guns ca ­
sas , apre senta p elo menos duas modas dimensi onai s, uma de granula~ ao

fin a o u fin a -m~di a, o u t r a d e granula ~ao muit o fina, onde o s f eldspato s
s a o pre d omi n a nt e s . Os minera is maficos i n c l u e m 'e s pe c i a l me n t e biot it a,
r a r o s opa cos, fluorita , muscovita e clorita, e r arament e ultrapa s s a m
3-5 % em volume da r ocha. Microg ranito id es h ibrid os (enclaves) nao fo -
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ram estudados microscopicamente.

4. RADIOMETRIA

Os teores dos elementos radioativos naturais uranIO, t6rio e
potassio foram medidos em laborat6rio, com um detetor de Na l(TI) de 5"
x 5", acoplado a um analisador de altura de pulso de 1024 canais; 0
ruido foi eliminado c o m blindagem de mercurio; para a calibra~ao do
sist ema, foram utilizados padr5es secundarios do VSGS (IAEA, 1976).

A emissao gama no campo foi medida com um espectr6metro porta­
til Scintrex de 4 canais, com detetor de Na l(TI) de 2,5"x 2,5".

Em ambos os casos, os fotopicos utilizados foram 1,46 Mev para
o potassio-40, 1,76 Mev para 0 uranio (Bi-214 na serie do V-238) e' 2,62
Mev para a t6rio (TI-208 para a serie do Th-232) .

Ap6s a analise dos dados obtidos em laborat6rio e campo, foi
verificada a e1evada corre]a~aoentre os dois con juntos de dados. Par
isso, a analise estatfstica foi feita com os teores obtidos em 1abora­
t6r io, pais e s t e s apresentam maior precisao de medida.

A Tabela I apresenta as medias e as desvios padrao obtidos pa­
ra o s t eores de V, Th, K e calor radiogenico, alem de Fe (como Fe203) e
d ens idade. Os resultados espectrometricos obtidos para a Suite, estao
d e aeoido c o m os apresentados na literatura internacional (Heier. 1969;
Rog ers e Adam s. 1969a. 1969b).

A analis e dos mapas de isolinhas (Figuras 3 e 4) indicou que 0
"Granito de Itu" , pr eviamente considerado c6mo homogeneo, pode ser di­
vidido e m par ~6es distintas, de acordo com os valores obtidos para os
t e or e s d os tres radioe1ementos. As~im sendo, a regiao SW apresenta
mai o r t e ar d e U e Th; a c e n t r a l maior teor de K; a norte e empobrecida
e m U e a parte NE, apr esenta uma faixa com maior teor de Th.

Os maiores v a1 0r es da por~ao SW sao ocasionados pela presen~a

d o ~J r a n i t o de t extura wiborgitica; adicionalmente, os microgranitos ne­
I e e n c o n t r a d o s apre s entam os maior es teores de U (ate 19 ppm) de toda a
Sll !te . Por o u t r o l a d o. os valores relativamente altos do Th e razao
Th/U obtido s pela r adiometria. aliados ~s mineraliza~5es indicadas por
lPT (19 81), s u g e r e m se r a regiao NE passivel de estudos bem mais deta­
Ihad ns.

Atraves d a analise petrografica e estrutural, foi indicada a
ex is t e nc i a de varias e s t r u t u r a s na Suite Intrusiva de ltu, como se pode
v erifi car na Figura 1. Entretanto, apenas 0 Granito SaIto pode ser in­
dividua1izado e m termos radiometricos (Tabela I), pelo menos nest a fase
d e estlldos. c o n f i r ma n d o a presen~a de um corpo distinto na Suite.

~ interessante salientar que os microgranitos, de modo ge­
r a l . a presentam teor e s mais altos de V e Th. sendo aque1es do Granito
Sa I t o e da pedreira prd xima a Itupeva, as representantes tipicos.

A varia~50 na raz50 Th/V na Suite, indica que na parte norte,
s e u val or e bastante alto, em rela~ao aos valores medios (Rogers e
Adam s, 1969a); tal fato pode ter side ocasionado pela oxida~50 do ura­
nio do e s t a d o tetrava1ente para 0 hexava1ente. '0 U hexavalente e mobi­
lizado mais facilmente que 0 Th tetrava1 ente, implicando no aumento da
raz50 Th/V, a qual pode indicar as condi~5es de oxida~ao durante os
estjgios finais de cristaliza~ao do magma e/ou lixivia~ao posterior
(Ad ams e Gasparini. 1970) . 0 Granito de SaIto apresenta, por outro la­
do, razao d entro da media apresentada pela literatura.

Alem dos elementos citados. foram efetuadas medidas de Fe+­
(Fe203) e densidade em todas as amostras (Tabela I), sendo os resulta­
dos tambem compativeis com as medias apresentadas pela literatura
(Mueller, 1969; Carmichael, 1984, respectivamente). De acordo com Pa s ­
c h o la t i et al (1986), 0 teor de uranio tern se apresentado inversamente
proporcional ao Fe; par exemplo. os microgranitos de enclaves do Grani­
t o SaIto e da pedreira de Itupeva, os quais apresentam teores de V aci­
ma da media(19 ppm e 9 ppm, respectivamente), fornecem teores abaixo da
m~dia para 0 Fet(0.86 I e 1.05 I , re spectivamente). A densidade foi u-
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tilizada
variavel

A = f (

para 0 calculo da produ~ao de calo r radi ogenico e t ambem como
adicional para a realiza~ao de grupamento das amostras .
A produ~a o de calor radiogenico f o i obtida atraves da equa~ao

-5 -3
3.35 K( %) + 9,79 U(ppm) + 2,64 Th(ppm)) x 10 ~Wm

pro po s ta po r Schmucker (1969) , ondep e a d e n s id ade .
A Tabela I t a mbem a p resen t a os result ados obtidos pa ra a pro­

du ~ ao d e ca l or rad i o ge n i c o , tanto para a Su ite, como para 0 Granito
SaIto. Enquanto na p r i me i r a , 0 valor encontra -se dentro d a media a p r e ­
se n t a d a pela l iteratura, no segundo ele e mais alto, numa decorrencia
direta de s eu maio r teor em U e Th.

A analise de grupamento suge re que as amostras s e reunem em
a prox i ma d a me n t e quatro grupos, ou seja, norte , c entral suI e sud este,
r e f or ~ando os r e s u l t a d o s an te riormente d iscutidos .

5. CONC LUSu ES

Os pr o jetos o r a ern desenvolv i men to , a pe s a r d e se enc ontr a r em
e rn s elJS e stagio s i n i c i a is, ja resultaram num vol u me c o n s i de r a ve l de i n ­
forma~5e s sob r e o s g r a n it 6 i d e s da r e g i a o d e It u .

Em primei ro luga r, 0 usa de produtos de se n s o r i a me n t o remoto
p e rm i t i u a obten~ao d e d ados estruturai s e indi ca~6es sobr e a presen~ a

de , pe l o meno s , q ua t ro corpos in trus ivos, s us tent a d o s , em parte, por
traba l h o s d e c a mpo e e stu d o s d e l abora t 6 r i o . No momen t o, a a nal i se do
padra a d e fra tu ramento e pr e j ud i c a d a pela sua apa re n te nao c ont i nu idade
par a fora do c o rpo , espe c ia lm en t e n o emb a samen t o . Tal fa t o pod e ser de ­
v id a a e xc l u si vi dade d essas f ei~5es na Su i te In t rusiva de I t u , ou a o
in temperismo mais intenso nas r o c h a s d o e mb a s a me n t o. As grand e~ fe i~ 5 e s

c urv i li n e ar e s , ass ociadas a c izalhamentos, par e c em s er ramos da zona de
Falhamento d e Jundiuvir a. Os f r e q u e nt e s l ineamentos c o m dir e~ao NNE,
parecem e st ende r - s e pa ra no r t e, ate 0 Complexo Mo rung aba, e pa r a sUI,
ate a reg iao d e P ied ad e . Uma anal ise r eg i onal d e ima gens LANDSAT, i ndi ­
c a que e l as per tencem a uma f a ixa c o m ce r ca d e 20 km d e la rgura, que
va i d o litoral at e 0 suI de Minas Gera is .

A Su ite de rtu e intrusiva no Compl e x o Piracaia, de idade pre ­
s u mi ve l me n t e Prot e ro z6ica II . Sua s c a r a c te r i s t i c a s petrografi c a s e es ­
tru t u ra i s s u ger e m amb ienta~ao pos-tect6nica ou mesmo c r a t o ge nica .

Pet ro g ra f i c amente , os g r an it6 id e s in c luem diversas fa ci es c om
c a r a c te r i s t i c a s t e x tu r a is e petrograficas pr6 p r i a s , agrupad as ern do i s
c o n j u n t o s pri nci pa i s, c a r acter i zados mine ral o gicamente, urn pe la p re ­
se n c a. o ut ro p el a aus§ncia de (F e)-hastin g s it a e nt r e os mafi cos e pe la
Dres e n~a mais marcad a ou nao de fluorita e a l a n i t a. 0 se gu nd o grupo
incl ue mon z ograni t o s , s ie n og r a n i t o s e subordinadament e, al c ali -feld s p a ­
to gr a ni t o s ; 0 primeir o g r u po si enogran itos e al c ali-feldspato gr ani ­
t o s . 0 Gr a n ito SaIto agrupa faci e s ca racter izad a s por apr esentar t ext ll ­
ra wi b o r g i t i ca t i pi c a.

Observa~5 e s textu r ais ern s ec~6 es d el gadas (crist ais de pl ag i o -­
c lasi o agrupados , c o m biot ita, anf ib6lio e ac e ss6ri os), aliadas a oco r ­
r encia de leuco-dioritos (com aspec to local cumulatico), sug ere qu e 0

fracion ament o d e plagiocl asio + biotita + anfib6lio + titanita + magne­
t ita e fa t o r que dev e s er considerado e es tudo s mai s detalhad os d e evo­
lu~ao d o s magma s gr ani t 6id e s.

Dent ro d e urn cont exto global , comparativo, as carac t e r is t i c as
es t r u t u r a i s e petrograficas apresentadas sao, em uma primeira analise,
c o mp a tive i s c o m aquelas caracteristicas dos grani t6ides de tipo NAN na
concep~ a o d e Whit e e Chappel (1983) .Comparativamente a os granit6id es
do t i p o NI N mais f e l s i c o s , os de tipo NAN sao, para teores semelhantes
de 8i 0 2, mais p o b r e s e m Mg 0 e Ca O.De fat o, du a s a na l i s e s parci ais
par a el emento s maiores e uma di sponivel na literatura (Constant ino,
19 74 ) aprese ntam teor e s d estes el emen t os simil a re s a o s valores me dios
e n c o n t r a d o s p or Wh it e e Ch appe l (1 9 83):



Gr-anlto Salto
Grosseil-o - Si02 78,7 ~j 'A1 20 3 13,5 ~; Fe-t,(Fe203) 2,27 :t:

Ti02 0 ,25 %; K20 4,49 %i CaO 0,81 %.

Microgran . - Si02 78.8 %; A1203 12.1 %: Fe~(Fe20J) 0.90 %:
Ti02 0.14 %: K20 4 .38 %: CaO 0 ,34 %.

Suite Intrusiva de Itu
Literatura- Si02 . 72,5 %: A1203 12,9 %; Fe~(Fe203) 3,24 %;

Ti02 0,29 %; Na20 4,22 %: K20 5,02 %.

Os estudos gamaespectrometricos aliados a determina~5es de Fet
(F e203) e densidade, refor~am as indica~5es sobre a existencia de di­

v ersos corpos na Suite Intrusiva de Itu . 0 Granito SaIto, em particu­
lar, apresenta os maiores teores de U e Th e de produ~~o de calor ra­
d io ge n i c o, como tambem 0 menor teor de Fet. Na regiao nordeste, s~o

id entificadas as maiores raz5es Th/U, indicando a a~5o de processo s
t ardi /p6s -magmaticos de lixivia~ao. E interessante notar que, tanto 0

rlep6sitn de W/Sn de Inhandjar a, como ocorr@ncias de Cu e Mo, identifi ­
~ d d d S pelos g e61ogos do IPT, estao ligadas a essa regiao. Rste fato
e stj mere cendo nossa mai or aten~ao, no projeto de caracterizac§o meta ­
1 0 g en~ti c a da Suite.
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-l TABELA I

REGIAO N KIZl UIPPMI THIPPHI Al}JJM'~ I FE203lXl f I G/Ci~)

SUITE INTRUSIVA DE ITU 84 4.4 .8 3.6 2.7 29.8 13 .5 3.5 1.4 1.76 .53 2.53 3C"• .J

GRANITO SALTO 8 5.1 .4 7.9 5.1 39.1 7.9 5.3 1.8 1.85 .41 2.57 .04

SUITE SI GRAN . SALTO 76 4.6 .6 3.0 1.9 29 .2 14.2 3.3 1.3 1.77 .53 2.52 .0S

15'

/ FA LH A S

~ L I NEAM ENTO S

__ J UNT AS

CO NTATOS..........

Fi gur a 1 - Ma pa geo16gico da Sui te In trusiva de I tu . Gra n i to
Sa l t o (y s ) j Corpo s c i rc unsc r i to s (Yl ,Y2 , Y 3 ) j Co!:'.
po s indiferenciado s (yi ). E x p o s i Q ~ e s do e mb a samen ­
to ( *) .



o Biotita grani t os
• Micr ogr an i t os porfirlticos
~ (Fe) - hastingsita -biotita granitos

• Granito Salto (c / (Fe )-hastingsita )* (Fe )- has t ings i ta-bioti ta-leucxx:iiorito

3

o

Q

o

e

o

A I I I , \ - ~ \ P
in ':l: l:. fi ~ A n

m
o

Fi ~ura 2 - Diagrama modal para as amostr s mais repre sentati ­
vas da Suite Intrusi va de It u . 1 - A'lca li - f'el ds ­
pa t e granit o; 2 - Si enog r a n ito ; 3 - Monz og ran i t o ;
4 - Quartz o-s ie ni t o; 5 - Di or ito/ Gabro (STRE CKEISEN ,
1976 ) .
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Figu r a 3 - I soval o r e s de U e Th , va l o r e s e 8 ppre. Os pon t o s ind ica m os lo c a i s de

arnostrage~.
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Figura 4 - Isovalores de K e Fe 20 3 ' va lo r e s e~ %. Os pontos indicam o s locai s de

a mos t rage m.


