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RESUMO - O mineral ilmenita (FeTiOs) corresponde a um dos principais portadores de Ti, e perfaz 90% do consumo mundial desse
elemento. China e Austrélia detém 50% das reservas mundiais medidas de ilmenita. No Brasil, as principais jazidas estdo localizadas
nos municipios de Mataraca (PB), Sdo Francisco de Itabapoana e Sdo Jodo da Barra (RJ), todas em ambiente do tipo placer. Os granitos
e pegmatitos sdo importantes depdsitos desse elemento e, no municipio de Bananal (SP), ha registro dos granitos Bananal e Resgate.
Os estudos foram realizados em trés etapas: integragdo de dados geoldgicos, aerogeofisicos e geomorfolégicos; realizagdo de
campanhas de campo, tendo a ilmenita sido identificada em cinco concentrados; e analise dos grdos de ilmenita por meio de MEV,
visando a identificacdo qualitativa do mineral e de suas inclusdes solidas. Os graos de ilmenita apresentaram dimensdes entre 0.05mm
e 2mm e composi¢do quimica de 9,85% a 69,48% de Fe e de 5,99% a 26,18% de Ti. A presenca de ilmenita esta associada aos corpos
graniticos Resgate e Granito Bananal. As assinaturas geofisicas em ambos os métodos indicam composi¢des minerais e quimicas
heterogéneas ao longo dos corpos graniticos.

Palavras-chave: Bananal. Iimenita. Titdnio. MEV/EDS.

ABSTRACT - The mineral ilmenite (FeTiOs) corresponds to one of the main containing Ti, and accounting for 90% of the world's
consumption of this element. China and Australia hold 50% of the world's measured reserves of ilmenite. In Brazil, the main deposits
are located in the municipalities of Mataraca (PB), S8o Francisco de Itabapoana and S&o Jodo da Barra (RJ), all in a placer-type
environment. Granites and pegmatites are important deposits of this element and, in the municipality of Bananal (SP), there are records
of granites Bananal and Resgate units. The studies were carried out in three stages: integration of geological, aerogeophysical and
geomorphological data; field campaigns, with the ilmenite being identified in five heavy concentrates; and chemical analysis of ilmenite
grains by means of MEV, aiming at the qualitative identification of the mineral and its solid inclusions. The ilmenite grains had
dimensions between 0.05mm and 2mm and chemical composition from 9.85% to 69.48% of Fe and 5.99% to 26.18% of Ti. The
presence of ilmenite is associated with Resgate and Granito Bananal granite bodies. The geophysical signatures in both methods
indicate heterogeneous mineral and chemical compositions along the granitic bodies.

Keywords: Bananal. lImenite. Titanium. MEV/EDS.

INTRODUCAO

O mineral ilmenita (FeTiOz) corresponde a
um dos principais minerais econémicos portadores
de Ti. O titdnio é o nono elemento mais abun-
dante na crosta terrestre e € encontrado também
em minerais como o rutilo (TiOy), anatasio (TiOy),
brookita (TiO2), perovskita (CaTiOs) e titanita
(CaTiSiOs), além de minerais de alteragdo como
0 leucoxénio (IGNS, 1998). Por conta de sua

tenacidade e estabilidade em temperatura am-
biente, o elemento é utilizado principalmente nas
inddstrias quimica e aeroespacial, na forma de
oxido e na forma metalica, respectivamente (Baltar
et al., 2008). A ilmenita possui composicdo
teodrica de Fe (36,8%), Ti (31,6%) e O (31,6%)
(Mcqueen, 2014). Exibe cor preta, brilho meta-
lico a submetalico, clivagem ausente, cristalizado
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no sistema trigonal e ocorre sob habito lamelar,
compacto, granular e prisméatico tabular. Sua
dureza varia de 5 a 6 na escala de Mohs e possui
densidade de 4,7 g/cm3. Através de sua alteracao
o ferro é lixiviado, aumentando o teor de titanio
e resultando em espécies como o rutilo, o anatasio
e 0 leucoxénio, adquirindo cor amarronzada e
brilho fosco.

Os granitos e pegmatitos sdo importantes depo-
sitos de elementos raros com importancia econé-
mica. Corpos granitoides podem ser classificados
em série da magnetita e série da ilmenita. A geracdo
desses tipos de rochas depende principalmente
fugacidade de oxigénio do magma granitico.

Chappell & White (1974) definiram a classi-
ficacdo de granitos em fungdo de sua fonte,
exibindo distintas caracteristicas geoquimicas e
mineraldgicas: tipo S, produto de fusdo metasse-
dimentar (crustal) e; tipo I, originados da fuséo
de rochas igneas. Ishihara (1977) prop0s, a partir
de Chappell & White (1974), a classificacdo dos
granitos em funcdo de conteudo de magnetita,
das razdes Fe>Os/FeO em rocha total e da suscep-
tibilidade magnética, denominando-os de “ilmenita
granito” e “magnetita granito”.

De uma forma geral, as rochas da série da
ilmenita sdo originadas em profundidades mais
rasas (crustal), sob a presenca de carbono orga-
nico das rochas encaixantes e condi¢cdes mais
redutoras. E os granitoides da série da magnetita
sdo gerados em situacGes mais oxidantes, em
maiores profundidades e sem a presenca de ma-
terial carbonaceo, apresentando acima de 0,1%
de magnetita em volume (Ishihara, 1977).

As jazidas mais expressivas de titdnio conhe-
cidas relacionam-se majoritariamente a depdsitos
magmaticos ou a depdsitos sedimentares asso-
ciados a linha de costa. Ambos sdo gerados por
processos mecanicos e a remobilizacdo quimica
do elemento ndo forma depdsitos importantes
(Force, 1991). Portanto, depdsitos econdmicos de

Ti dependem do tipo de rocha fonte e da concen-
tracdo de minerais que favorecam a incorporagéo
do elemento em suas estruturas.

Apesar desse panorama, outros tipos podem
se tornar economicamente importantes. Devido a
resisténcia ao intemperismo quimico dos minerais
de oOxidos de titanio, Force (1991) elenca que o
acumulo do elemento pode ocorrer de forma in
situ ou em ambientes fluvial, sedimentar interme-
diério e costeiro.

A ilmenita perfaz 90% do consumo mineral
mundial de titanio. China e Austrélia sdo os
paises com as maiores reservas medidas do
mineral-minério, englobando 30% e 20% do
total, respectivamente.

Quanto a producao mundial de ilmenita (em
2020), China (30%) e Africa do Sul (15%) lideram
(USGS, 2020). As principais jazidas brasileiras
estdo localizadas no municipio de Mataraca (PB),
Sé&o Francisco de Itabapoana e Sdo Jodo da Barra
(RJ), todas em placer (DNPM, 2010).

O municipio de Bananal, leste do estado de
Sdo Paulo, possui ocorréncias de granitos sin-
colisionais do tipo S, como as rochas das uni-
dades Granito Bananal e Granito Resgate. A
presenca de pegmatitos granitoides na area de
estudo ocorre com notavel controle estrutural,
sob direcdo NE-SW, entre os municipios de
Bananal, Embu-Guacu, Mogi das Cruzes, Santa
Branca, S&o Luiz do Paraitinga, Perus, Guarulhos
e Socorro (Mello et al., 1994).

Alguns corpos pegmatiticos no municipio de
Bananal também foram estudados por Etchebehere
et al. (1985).

No presente trabalho foram realizadas novas
campanhas prospectivas no municipio de Bananal
por meio de concentrados de minerais pesados
em leito ativo de drenagem e em afloramentos de
rochas intemperizadas, visando as caracteri-
zacOes mineraldgica e quimica da ilmenita e de
suas potencias rochas-fonte.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area da pesquisa esta localizada no
municipio de Bananal, leste do estado de S&o
Paulo, distante 150 km da capital do estado Rio
de Janeiro e a 325 km da cidade de S&o Paulo
(Figura 1). Localizada em altitude media de 600
metros, esta inserida na unidade de relevo das

Serras e Planaltos do Atlantico Leste e Sudeste,
e € caracterizada pela presenca de colinas
arredondadas e suaves, denominadas de “mar de
morros” (Ross, 1990). Os principais corpos
hidricos presentes no municipio correspondem
aos rios Bananal, Turvo e Pirapitinga.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O contexto geoldgico do extremo leste do
estado de Sao Paulo € representado pela Faixa
Ribeira (FR), integrante do sistema orogénico

denominado Provincia Mantiqueira (Almeida et
al., 1981).
A FR corresponde a uma faixa de dobramentos
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Figura 1 — A) e B) Localizacdo da area do presente trabalho no Brasil e na regido sudeste do pais; C) Localizagdo dos
pontos de amostragem no municipio de Bananal, leste do estado de Sdo Paulo. Fonte: os autores, a partir de IBGE (1982).

resultante de eventos orogénicos desenvolvidos
durante o Ciclo Brasiliano-Pan Africano, e que
originaram o paleocontinente Gondwana Oci-
dental entre o Neoproterozoico e o Eopaleozoico
(Heilbron & Machado, 2003).

Estruturalmente, a FR tem 1400 km de extenséo
de direcdo NE ao longo das costas sul e sudeste
brasileira, limitada pelo Craton Luis Alves, pela
Faixa Dom Feliciano e pela Faixa Araguai. A FR
é composta por terrenos tectdnico-estratigraficos
delimitados por falhas de empurrao e/ou por zonas
de cisalhamento obliquas (Heilbron et al., 2004).

Sua compartimentacdo compreende 0s terrenos
Ocidental, Paraiba do Sul, Oriental e Cabo Frio
(Campos Neto, 2000; Heilbron et al., 2000;
Heilbron & Machado, 2003). Sua amalgamacao
foi progressiva desde o Neoproterozoico, com
subduccdo da Placa S&o Franciscana sob o

Terreno Oriental (790 a 590 Ma); amalgamacéo
do Terreno Paraiba do Sul (620 a 600 Ma) e
coliséo do Terreno Cabo Frio (entre 535 e 510
Ma) (Heilbron et al., 2008). Diversos corpos
granitoides foram gerados como resultado da
convergéncia neoproterozoico-eopaleozoica na
porcgéo central da Faixa Ribeira.

O municipio do presente trabalho, Bananal
(SP), esta localizado no Terreno Paraiba do Sul
(TPS) da Faixa Ribeira (Figura 2), amalgamado
entre ca. 600 e 570 Ma.

Este terreno registra metamorfismo sob con-
digdes de facies anfibolito, com anatexia, e con-
temporaneo a uma fase de deformacgdo D1+D2.
O TPS ocorre como uma klippe sinformal comple-
xamente dobrada sobre o Terreno Ocidental, sendo
constituido por uma cobertura metassedimentar
(Complexo Paraiba do Sul) e um embasamento
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ortoderivado, denominado de Complexo Quirino
(Heilbron et al., 2000; Heilbron et al., 1991, 1993;
Almeida et al., 1993; Valladares et al., 2002).
Destacam-se também ocorréncias de granitos
sin-colisionais do tipo S, como as rochas das
unidades Granito Bananal e Granito Resgate.
Diversos corpos pegmatiticos, distribuidos
entre o leste do estado de S&o Paulo e o oeste do
estado do Rio de Janeiro, foram catalogados por

48° 46°

44 42

Etchebehere et al. (1985) e Mello et al. (1994). A
regido de Bananal (SP) foi descrita por Mello et
al. (1994) como uma area com predominio de
pegmatitos constituidos por quartzo, feldspato,
muscovita, turmalina, piropo, apatita e metais
raros, geralmente discordantes as rochas encai-
xantes (xistos e gnaisses milonitizados). Apre-
sentam forma tabular e lenticular, com dimensdes
variando entre 5 e 10 metros.
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Figura 2 - Mapa tecténico do sudeste brasileiro com as principais unidades do setor central do Sistema Orogénico
Mantiqueira. A area de estudo esta indicada pelo poligono vermelho. 1) Bacia do Parané e sedimentos cenozoicos; 2)
Rochas alcalinas do Cretaceo e Terciario; Orégeno Brasilia: 3) nappes inferiores, (4) nappes superiores; Craton do Sdo
Francisco (CSF): 5) embasamento, 6) Supergrupo Sao Francisco, 7) rochas metassedimentares do Dominio Autoctone;
Orogeno Ribeira: 8) e 9) Terreno Ocidental (Dominios Andrelandia e Juiz de Fora), 10) Terreno Paraiba do Sul, 11)
Terreno Oriental incluindo 12) arco magmatico Rio Negro, 13) Terreno Cabo Frio, 14) Terreno Embu; 15) Or6geno Apiai
(Terreno Sdo Roque). LTC — Limite Tect6nico Central da Faixa Ribeira. Poligono vermelho: area da pesquisa. Fonte:
adaptado de Heilbron et al. (2004).

GEOLOGIA LOCAL

Na area do presente trabalho esta inserida no
Terreno Paraiba do Sul (TPS) da Faixa Ribeira,
constituido por uma cobertura metassedimentar
(Complexo Paraiba do Sul) e unidades do emba-
samento ortoderivado, denominadas de Complexo
Quirino e Suite Campinho (Figura 3). O Com-
plexo Paraiba do Sul foi subdividido em trés
unidades litoestratigraficas (basal, mediana e de
topo), representadas, respectivamente, por: i) biotita
gnaisse bandado migmatitico, com intercalacdes
métricas a centimétricas de silimanita-musco-
vita-biotita gnaisse ou xisto, assim como lentes

de rochas calciossilicaticas e niveis de porfiro-
blastos de feldspato; hornblenda pode ocorrer nas
proximidades do contato com o Complexo
Quirino; ii) granada-silimanita-muscovita-biotita
gnaisse migmatitico com niveis porfiroblasticos,
intercalado com sillimanita-muscovita-biotita
xisto, lentes de rochas calciossilicaticas bandadas
ou macicas e gondito e; iii) intercalacdo de
granada-biotita gnaisses e xistos/gnaisses peli-
ticos com sillimanita, muscovita e biotita, com
lentes de rochas calciossilicaticas, gonditos, mar-
mores, quartzitos e anfibolitos. Veios pegmati-
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Figura 3 — Mapa geoldgico da area de Bananal, leste do estado de S&o Paulo, com os pontos de amostragem. Modificado

de CPRM (2007).

ticos ocorrem de forma discordante a foliacdo em
todas das unidades (Eirado et al., 2006).

O Complexo Quirino é formado por gnaisses
migmatiticos graniticos e com idade de 2.18 Ga
(\Valladares et al., 1997) e representa o embasa-
mento paleoproterozoico do Terreno Paraiba do
Sul. Ocorrem também unidades sin-colisionais,
representados pelos granitos Bananal e Resgate,
ambos do tipo S. A Suite Campinho é represen-
tada por ortognaisses ricos em hornblenda inter-
calados com as rochas metassedimentares do CPS.
O litotipo predominante corresponde a hornblenda-
biotita gnaisse, de composicao granitica a grano-
dioritica, com enclaves de gnaisses mesocraticos
de composicéo tonalitica a dioritica (CPRM, 2007).

O Granito Resgate corresponde a granada-
turmalina-biotita-muscovita xisto granito, com
aproximadamente 2 km de espessura e direcao
NE-SW, com textura pegmatitica, ocasional-
mente falhado, e encaixado nos niveis metasse-
dimentares do CPS. O Granito Bananal, formado
por granada-biotita gnaisse porfiroblastico grani-
tico, exibe textura porfiroblastica definida por
cristais de K-feldspato de até 5 cm de compri-
mento. Possui enclaves de paragnaisses, rochas
calciossilicaticas e gonditos, sugerindo a fusédo
parcial dos paragnaisses peliticos e psamiticos do
CPS (Eirado et al., 2006). Depositos aluvionares
quaternarios-holocénicos ocorrem em trechos
dos leitos de corpos hidricos.

METODOLOGIA

Os estudos foram realizados em trés etapas. A
primeira correspondeu a integracdo de dados
geoldgicos, aerogeofisicos e geomorfoldgicos,
em ambiente georreferenciado, e indicou os alvos
para as atividades de campo. Os dados aerogeo-
fisicos provieram do Projeto Aerogeofisico Séo
José dos Campos-Resende (CPRM, 2013), com

0 objetivo de identificar os padrdes de assinaturas
das principais estruturas e unidades geoldgicas
da area do presente trabalho. Foram utilizados
dados Magnetometricos (Mapa da Amplitude do
Sinal Analitico) e Gamaespectrométrico (Mapa
da razdo dos elementos U/Th). Os resultados
foram inseridos em ambiente georreferenciado
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visando a integracdo com as demais informacoes
coletadas.

Durante as campanhas de campo (segunda
etapa) foram coletadas treze amostras de rocha e
nove de leito ativo de drenagem, visando a
identificar a presenga de ilmenita e demais
minerais que compdem a paragénese. Em cada
amostragem de drenagem foram coletados 20
litros de material.

A terceira etapa correspondeu a fase labora-
torial, com a separacdo das fracGes magnéticas e
paramagnéticas no Laboratério de Exploracéo
Mineral (LEXMIN) da Faculdade de Geologia da

UERJ. Em seguida, os graos de ilmenita foram
analisados Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV) visando a identificacdo qualitativa do
mineral e de suas inclusdes solidas. Foi utilizado
0 equipamento Hitachi Modelo TM3030 Plus,
com sistema de microanalise quimica por dispersao
de energia (EDS) Bruker Quantax, do Labora-
torio Multiusuério de Caracterizacdo Tecnoldgica
(LMCT) do Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM). A descricdo petrogréfica microscopica
foi realizada em laminas delgadas, produzidas no
Laboratério Geoldgico de Processamento de
Amostras (LGPA/FGEL/UERJ).

RESULTADOS

Minerais Pesados obtidos em Concentrado de
Bateia

Foram produzidos dezenove concentrados de
minerais pesados em bateia, sendo onze prove-
nientes de rocha (saprolito) e oito de leito ativo
de drenagem, visando a identificar a presenca de

ilmenita e demais minerais que compdem a
paragénese. Em cada amostragem de drenagem
foram coletados 20 litros de material. A ilmenita
foi encontrada em cinco concentrados de minerais
pesados, com duas ocorréncias em rochas
intemperizadas e trés em drenagens (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa geoldgico da area de Bananal, leste do estado de S&o Paulo, com os pontos de amostragem e cm
ocorréncia de ilmenita (em rocha e em leito ativo de drenagem). Modificado de CPRM (2007).

A ilmenita apresenta coloragéo acinzentada a
preta, brilho metéalico, forma tabular e prismatica,
além de aspecto sub-regular a irregular. As
dimens@es variam de 0,05 mm a 2 mm. Minerais
como turmalina, granada, piroxénio e magnetita

também foram frequentes nos concentrados de
bateia. Zircdo e limonita foram observados em
apenas um dos concentrados (Figura 5). A tabela
1 retine a mineralogia em cada amostragem com
ocorréncia de ilmenita.
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Figura 5 — Fotografias de grdos de concentrados de minerais pesados com ocorréncia de ilmenita. Legenda: Pontos de
amostragem com ilmenita - (A) RB-06; (B) RB-17; (C) RB-16 e (D) RB-21. Simbologia mineral segundo Kretz (1983):
ilm — limenita; bt - Biotita; grt - Granada; kfs - Feldspato alcalino; ms - Muscovita; mt - magnetita; pg - Plagioclasio; px
- Piroxénio; gtz - Quartzo; sil - Silimanita; t- Turmalina; zir - Zirc&o.

Tabela 1 — Minerais pesados por ponto de amostagem com ocorréncia de ilmenita. Legenda: Ilm — limenita; Mag —
Magnetita; Pxn — Piroxénio; Gra — Granada; Tur — Turmalina; Zir — Zircdo; Lim — Limonita; Unidade: GBn — Granito
Bananal; GRg — Granito Resgate.

Ponto | Amostragem/Unidade | Ilm | Mag | Pxn | Gra | Tur | Zir | Lim
RB-03 Drenagem X | x | x| x| x| -]x
RB-16 Drenagem X | x | x| - | x| -] -
RB-21 Drenagem X | x | x| x| -|x]-
RB-17 Rocha (GBn) X X X X ) i )
RB-06 Rocha (GRg) X | x | x| x| -]-]-

Caracteristicas petrogréficas das unidades
litoldgicas

A anédlise dos minerais pesados em concen-
trados de bateia de rochas intemperizadas indicou
uma correlagdo com os granitos Bananal e
Resgate. As caracteristicas litologicas macros-
copicas e microscopicas dessas unidades estdo
descritas a seguir.

Granito Bananal

Corresponde a granada-biotita gnaisse grani-
tico porfiroblastico (Figura 6A) em contato grada-
cional com rochas do Complexo Paraiba do Sul.
A textura é dada por cristais de K-feldspato de até
5 cm de comprimento. A matriz possui granulacao
média a grossa. Exibe xendlitos centimetricos de
paragnaisses, rochas calciossili-caticas e gonditos.
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Feldspato
alcalino

T I

Figura 6 — Unidade Granito Bananal. Ponto de amostragem RB-17. (A) Afloramento parcialmente intemperizado; (B)

Fotomicroscopia.

Microscopicamente, a matriz é constituida por
feldspato potassico (55%), piroxénio (15%) e
quartzo (30%). Alguns afloramentos exibem
piroxénio e anfibolio. A microclinio ocorre em
cristais de até 1 centimetro, com macla xadrez e
formato irregular.

O clinopiroxénio, em formato irregular,
encontra-se alterado e junto a ortopiroxénio,
clorita e minerais Oxidos. O quartzo ocorre
intensamente recristalizado. Os minerais opacos
correspondem a magnetita e ilmenita (Figura

s

6B).
Granito Resgate

E constituido por granada-turmalina-biotita-
muscovita xisto/granito, foliado (S1), com
granulometria média a grossa e textura
pegmatitica quarto-feldspatica. Assim como o
Granito Bananal, esse também se encontra
intrusivo nos niveis metassedimentares do CPS,
exibindo, por vezes, um contato gradacional. Os
afloramentos sdo intensamente caulinizados
(Figura 7A).

Muscovita -
alterada

Figura 7 — Unidade Granito Resgate. Ponto de amostragem RB-17. (A) Afloramento parcialmente intemperizado; (B)

Fotomicroscopia.

Em lamina, o feldspato alcalino (potéssico)
possui relevo baixo e formato irregular a sub-
regular, com macla xadrez, pertitica. O quartzo
exibe dimensbes de até 3 mm, formato sub-
regular, e comp6e aproximadamente 20% da

rocha, frequentemente recristalizado. Alguns
afloramentos exibem clinopiroxénio (gréos
irregulares de até 1cm) e anfibolio. Os minerais
opacos correspondem a magnetita e ilmenita
(Figura 7B).

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

Trés amostras de concentrados de minerais
pesados foram analisadas quimicamente por

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV),
com uso do sensor Energy-Dispersive Detector
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(EDS). Duas amostras (RB-06 e RB-17)
correspondem a concentrados produzidos a partir
dos granitos Resgate e Bananal, respectivamente;
e uma amostra (RB-16) foi obtida em leito ativo
de drenagem. A ilmenita exibe composicdo
quimica de 9,85% a 69,48% de Fe, 5,99% a
26,18% de Ti; 9,77% a 38,25% de O; 1,17% a
10,52% de Si; e 0,80% a 10,24% de Al (Tabela
2). As variagdes nos espectros dos graos
analisados variam em fungdo do grau de
intemperismo ou da presenca de inclusbes. A
anélise Am-17a exibe um enriquecimento em

titanio (26,8% peso) e menores teores de ferro
(9,85% peso), decorrentes da intemperismo nos
grdos e da inclusdo de outros minerais. As
anélises Am-06a, Am-06d, Am-06e (amostra
RB-06), Am-16a, Am-16b (amostra RB-16) e
Am-17a (amostra RB-17) apresentam valores
baixos de titdnio e maiores teores de silicio,
oxigénio, aluminio, zinco, cloro ou sodio,
resultados da presenca de inclusdes nos graos de
ilmenita pesquisados. Essas inclusbes sao
visiveis nas imagens de backscatter em fungéo da
diferenca na coloragéo (Figura 8).

Tabela 2 — Composi¢do quimica (MEV-EDS) dos gréos de ilmenita. Nota: Dados em porcentagem de massa
normalizada. Amostras Am06-a, Am06-d, Am06-e, Am16-f e Am16-h possuem minerais inclusos, enquanto que
AmO6-c estd alterada.

Ponto | Amostragem | Analise ©) Fe Ti Si Al |Zn| ClI | Na
RB-06 | Rocha (GRg) | Am-06a | 16,3 | 63,57 | 17,36 | 1,17 | 159 | - - -
Am-06b | 21,61 | 66,40 | 11,99 - - -
Am-06¢c | 9,77 | 69,48 | 20,75 - - - -
Am-06d | 13,55 | 59,70 | 599 | 10,52 | 10,24 | - - -
Am-06e | 15,51 | 63,06 | 18,33 | 1,34 | 1,75 | - - -
RB-16 | Drenagem | Am-16a | 16,1 | 64,94 | 7,26 - 08 |65[442]| -
Am-16b | 22,48 | 49,87 | 9,1 39 | 114 | - |61 | 741
RB-17 | Rocha (GBn) | Am-17a | 38,25 | 9,85 | 26,18 | 7,6 7,6 - | 725|327

s —

Figura 8 — Imagens e EDS de grdos de ilmenita com inclusdes. Pontos de amostragem: A) RB-06 — Granito Resgate; B)
RB-16 — Granito Bananal; C) RB-17 — leito ativo de drenagem. O circulo de borda amarela indica o local da analise.
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CARACTERIZACAO DAS ASSINATURAS AEROGEOFISICAS DOS LITOTIPOS DA
AREA DE ESTUDO

Os dados aerogeofisicos provieram do Projeto
Aerogeofisico Sd8o José dos Campos-Resende
(CPRM, 2013) e objetivaram identificar os padrdes
de assinaturas principais estruturas e unidades
geoldgicas da area do presente trabalho. Os
mapas da Amplitude do Sinal Analitico (ASA) e
da razdo dos elementos Uranio/Tério indicaram
estruturas NE-SW, concordantes com a orien-
tacdo da Faixa Ribeira.

No mapa da ASA (Figura 9) o Granito Resgate
exibe padrdo de assinatura variando entre 0.248

e 1.760 nT/m, indicando uma possivel variagdo no
contetdo de minerais magnético ao longo de seus
limites. O Granito Bananal exibe diferentes padroes
de assinatura da ASA em suas ocorréncias. Os
maiores valores (~1.114nT/m) séo observados na
por¢éo norte do mapa.

Nas demais ocorréncias os valores inferiores a
0.491nT/m podem refletir a menor presenca de
minerais magnéticos. Tanto o Granito Resgate como
Bananal possuem, em mapa, uma orientacdo NE-
SE, concordante com a estruturacdo da Faixa Ribeira.
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Figura 9 — Mapa da Amplitude do Sinal Analitico (ASA) da area do presente trabalho, com os pontos de amostragem
com a presenca de ilmenita. Os poligonos com contorno em preto representam os limites dos granitos Resgate (Rg) e

Bananal (Bn).

No mapa da razdo U/Th (Figura 10) h4 um
predominio do elemento Th em relacdo ao
Uré&nio em toda a area do trabalho.

O Granito Bananal exibe maiores valores
dessa razéo ao longo de duas ocorréncias mais
expressivas em mapa, localizadas na porc¢édo
central.

Nessas ocorréncias os valores de Th séo ateé 6
vezes superior ao de U. Os valores elevados na
porcdo centro-norte do mapa podem indicar a

presenca de corpos graniticos ndo cartografados.

Os corpos menores do Granito Bananal (a
norte e a sul do mapa) registram 0s menores
valores de U (até 15 vezes menores que de Th).
No Granito Resgate predominam valores do
elemento Th até dez vezes superior ao de U. Os
valores mais baixos de U podem estar
relacionados a lixiviacdo do solo pelos corpos
hidricos que passam pelo Granito, transportando
0 elemento U.
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Figura 10 — Mapa da razdo dos elementos Uranio e Thério (U/Th) da &rea do presente trabalho, com os pontos de
amostragem com a presenca de ilmenita. Os poligonos com contorno em preto representam os limites dos granitos Resgate

(Rg) e Bananal (Bn).

CONCLUSOES

Na area do municipio de Bananal, leste do
estado de S&o Paulo, afloram as unidades Com-
plexo Paraiba do Sul (CPS), Granito Resgate e
Granito Bananal. O CPS é composto por biotita
gnaisse migmatitico bandado com niveis porfiro-
blasticos. A estrutura bandada e migmatitica
milimétrica a centimétrica é fornecida por niveis
de composicao quartzo-feldspatica e de biotita.

O Granito Resgate é constituido por granada-
turmalina-biotita-muscovita granito, de direcdo
NE-SW, com granulometria média a grossa e
textura pegmatitica, contendo K-feldspato e
quartzo. O Granito Resgate exibe, por vezes, um
contato gradacional com o CPS. O Granito Bananal
corresponde a granada-biotita gnaisse granitico
porfiroblastico em contato gradacional com as

rochas do Complexo Paraiba do Sul. A textura é
conferida por cristais de feldspato potassico de
até 5 cm. Em ambos os granitos a magnetita e
ilmenita ocorrem de forma disseminada.

A ilmenita foi identificada em afloramentos e
leitos ativos de drenagem das unidades Granito
Resgate e Granito Bananal. Os gréos de ilmenita
exibem coloragdo acinzentada a preta, brilho
metalico, forma tabular e prismatica, além de
aspecto sub-regular a irregular e dimensfes de
até 2mm. A presenca de outros minerais nos
concentrados de bateia (turmalina, granada, piro-
xénio, magnetita, quartzo, feldspato potéssico,
silimanita, zircao e limonita) reflete a paragénese
das rochas da regido, citadas em trabalhos da
literatura geoldgica (Tabela 3).

Tabela 3 — Paragénese mineral dos concentrados de minerais pesados produzidos no presente trabalho comparada aos

dados da literatura. Fonte: Eirado et al. (2006).

Literatura Presente trabalho
Unidade Rocha Rocha Concentrado de bateia
Granito Granada-turmalina- Alcali feldspato granito e alcali Quartzo, feldspato potéassico,
Resgate biotita-muscovita feldspato quartzo sienito com plagioclasio, muscovita, biotita,
granito granada, turmalina e biotita como | granada, piroxénio, ilmenita e magnetita
minerais acessorios
Granito Granada-biotita Granada-turmalina-biotita- Quartzo, feldspato potéassico,
Bananal gnaisse granitico muscovita granito ou sienito plagioclésio, biotita, turmalina, granada,
porfiroblastico piroxénio, ilmenita, magnetita, limonita,
zircdo e sillimanita
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A presenca de ilmenita na regido do presente
trabalho estd associada aos corpos graniticos
Resgate e Granito Bananal, produtos da fusao
parcial das rochas metassedimentares do
Complexo Paraiba do Sul. A situacéo redutora de
formagédo de granitoides na série da ilmenita pode
ter ocorrido em funcgéo da contribuicdo de material
carbonéceo das rochas peliticas do Complexo
Paraiba do Sul ao magma originario, refletindo
em uma menor fugacidade de oxigénio. Subse-
quentemente, a acumulacéo de minerais de Fe-Ti
nos leitos amostrados foi resultado de processos
derivados. No caso da ilmenita, seus gréos
encontram-se frequentemente inclusos de outros
minerais e raramente alterados

Anaélises quimicas em MEV-EDS em gréos de
ilmenita exibem composicéo quimica de 9,85% a
69,48% de Fe, 5,99% a 26,18% de Ti; 9,77% a
38,25% de O; 1,17% a 10,52% de Si; e 0,80% a

10,24% de Al. As varia¢Ges composicionais dos
grdos analisados variam em fungédo do grau de
intemperismo ou da presenca de inclusdes.

As anomalias geofisicas presentes nos mapas
da Amplitude do Sinal Analitico e da razdo dos
elementos U/Th referentes aos corpos graniticos
Resgate e Bananal exibem orientagdo NE-SW e
refletem a estruturacdo da porcéo central da Faixa
Ribeira. O Granito Resgate possui maiores valores
do elemento Th em comparacdo com o Granito
Bananal. A variagdo das assinaturas geofisicas
indica composi¢es minerais e quimicas hetero-
géneas ao longo dos corpos graniticos Resgate e
Bananal.

Os resultados do presente trabalho sinalizam que
as cercanias da regido de Bananal devem ser inves-
tigadas sob a Gtica da prospec¢do mineral, a fim
de delimitar os corpos graniticos associados a pre-
senca de ilmenita com teores mais elevados de Ti.
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