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RESUMO - As rochas do Granito Itambé foram identificadas a sudoeste do municipio de Estrela do Sul no estado de Minas Gerais,
no setor meridional da Faixa Brasilia, intrusivas em litotipos da sequéncia metassedimentar do Grupo Araxa. Constitui um dos sete
stocks neoproterozoicos da Suite Granitica Estrela do Sul. A partir dos levantamentos geoldgicos em escala 1:25.000, identificou-se
um stock composto por rochas monzograniticas dispostas em uma forma ovalada com aproximadamente 6,2 km2. Os afloramentos
apresentam-se dominantemente caracterizados em bloco e matac6es, definido por rochas equi- a inequigranulares de granulagdo fina a
grossa, hololeucocraticas, isotropicas a anisotropica e identificadas em seis facies, composta dominantemente por: quartzo, microclinio,
oligoclasio, biotita, muscovita (I e Il), granada, turmalina, monazita, minerais opacos (ilmenita e hematita) e minerais de alteraces
(epidoto, calcita, leucoxénio, hidréxido de ferro e argilominerais). Sdo rochas com teores entre 67 a 70% de SiOo, altas porcentagens
de Al203 e K20, além das altas concentragdes de Rb, Ba, Th, U e K e enriquecidas em elementos terras raras leves em relagdo as
pesadas. Sdo leucogranitos peraluminosos, sin-colisionais, de alto potassio a shoshonitico, com assinatura de granito a duas micas do
tipo S, gerado pela fuséo crustal parcial de rochas metassedimentares em niveis crustais profundo, associados ao espessamento crustal,
em ambiente de arco vulcanicos continental, associadas ao final da evolugéo do Cinturdo Orogénico Brasilia.

Palavras-chave: Granito Itambé. Granito tipo S. Suite Intrusiva Estrela do Sul.

ABSTRACT: The rocks of the Itambé Granite were identified southwest of the municipality of Estrela do Sul in the state of Minas
Gerais, in the southern sector of the Brasilia Belt, intrusive in lithotypes of the metasedimentary sequence of the Araxa Group. It is one
of the seven Neoproterozoic stocks of the Suite Estrela do Sul Granite. From the geological surveys in scale 1:25.000, it was identified
a stock composed of monzogranitic rocks arranged in an oval shape of approximately 6.2 km2. The outcrops are predominantly
characterized in block and thickets, defined by equi- a inequigranular rocks of fine to coarse granulation, hololeucocratic, anisotropic
to isotropic and identified in six facies composed predominantly of quartz, microcline, oligoclase, biotite, muscovite (I and I1), garnet,
tourmaline, monazite, opaque minerals (hematite and ilmenite) and secondary minerals (epidote, calcite, leucoxene, iron hydroxide
and clay minerals). They are rocks with contents between 67 and 70% of SiOz, high percentages of Al.Os and K20, in addition to high
concentrations of Rb, Ba, Th, you and K and enriched in light rare earth elements in relation to heavy ones. They are peraluminous,
sin-collisional, high potassium to shoshonitic leucogranite, with granite signature to two S-type micas, generated by the partial crustal
fusion of metasedimentary rocks, deep crustal levels, associated with crustal thickening in a continental volcanic arc environment,
associated with the end of the evolution of the Brasilia Orogenic Belt.

Keywords: Itambé Granite. Type S Granite. Estrela do Sul Intrusive Suite

INTRODUCAO

A area de estudo esta localizada a sudoeste do  1:100.000, disponibilizada pelo Banco de Dados
municipio de Estrela do Sul, oeste do estado de  do Exército (Brasil, 1965) e do Mapa Geolégico
Minas Gerais, na regido do Alto Paranaiba, da Folha Estrela do Sul, em escala 1:100.000, do
inserida entre as coordenadas geograficas Programa Mapeamento Geoldgico de Minas
18°45’19’S | 47°44°28°W e 18°50°48’°’S / Gerais—Projeto Triangulo Mineiro, proposto pela
47°40°50"’W, na area da Carta Topografica de CODEMIG (Chaves & Dias, 2017).

Estrela do Sul (SE.23-Y-A-1V), em escala de As rochas desta suite granitica foram objeto de
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estudos iniciais na regido de Araxa, por Barbosa
(1937) apud Barbosa et al. (1970) e, posterior-
mente, descritas por Hasui & Almeida (1970).

Mais recentemente, Seer (1999); Seer &
Moraes (2013, 2017); Seer et al. (2005; 2010),
Santos (2019) e Santos et al. (2021), discutem a
ocorréncia e as evidéncias destes corpos grani-
ticos como intrusivos nas rochas metassedimen-
tares do Grupo Arax4, identificadas como Araxa
A e B por Chaves & Dias, (2017)

Regionalmente a Suite Granitica Estrela do
Sul é caracterizada por pequenos corpos graniticos
de carater sin- a pos-colisionais e com deformacao
mais intensa nas partes mais externas do corpo
granitico (bordas) e menos intensa nas por¢oes
internas. As rochas do Stock Granito Itambé
constituem um dos sete corpos neoproterozoicos
que compdem a Suite Granitica Estrela do Sul,
proposto por Ferraz (2023), apresentados na
figura 1.
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Figura 1 — Mapa Geoldgico com os stocks graniticos da Suite Estrela do Sul. Destaque para a localizagdo da area de
estudo. Modificado de Chaves & Dias (2017) e Ferraz (2023). Legenda: 1- Estrela (Silva, 2022); 2- Itambé (Ferraz, 2023);

3- Limeira (Aquino, 2023); 4, 5 e 6- Grupiara; 7 - Imperial.
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Segundo 0 mapa geoldgico “Geologia da Folha
de Estrela do Sul”, escala 1:100.000 (Chaves &
Dias, 2017), a Suite Estrela do Sul foi identi-
ficada por apresentar sete corpos graniticos,
sendo o corpo principal, de maior exposicao,
denominado de Estrela.

Neste trabalho foram reconhecidos trés corpos
dispostos na porcdo sul, pertencentes a Suite
Estrela do Sul que, em funcdo da proximidade
com a cidade homonima, serdo identificados e
reconhecidos como: 1 - Estrela (Silva, 2022), 2 -
Itambé (Ferraz, 2023) e 3 - Limeira (Aquino,
2023), e que ocorrem associados as rochas
metassedimentares do Grupo Araxa A.

Afim de simplificar, caracterizar e indivi-
dualizar os demais tipos stocks pertencentes a
Suite Granitica Estrela do Sul, foi adotado o
nome Granito Itambé seguindo os parametros de
nomeacdo litologica, utilizando uma referéncia
conhecida, a fazenda ou cidade homonima da
area.

Os demais integrantes da Suite Estrela do Sul
com ocorréncia na por¢do norte, destacados na
figura 1, apresentam-se nas proximidades da
localidade de Grupiara (corpos 4, 5, 6) e se
encontram associados aos granitoides do Com-
plexo Monte Carmelo, e na porcao oeste o Stock
Imperial (corpo 7), intrudido nas rochas metas-
sedimentares do Grupo Araxa B.

Rochas semelhantes e correlatas a esta suite
ocorrem nas proximidades da localidade de
Cascalho Rico e se encontram associadas aos
paragnaisses migmatiticos, identificados com
Ortognaisses Goiandira e serdo identificadas

como Suite Cascalho Rico.

As rochas dos stocks graniticos da porcao sul
encontram-se associadas na regido as espessas
sequéncias metassedimentares, constituidas predo-
minantemente por quartzo-mica Xistos, mica
xistos, quartzitos e quartzitos micaceos, raros
anfibolitos e metaultramaficas, representados por
clorita-anfibdlio xistos e clorita xistos do Grupo
Araxa (Seer, 1999; Seer et al., 2001, 2007; Seer
& Moraes, 2017).

Estas rochas apresentam deformagdes de idade
neoproterozoica e em alguns locais, em suas
porcdes mais altas topograficamente, ocorrem
recobertas parcialmente por arenitos da
Formacdo Marilia, pertencentes ao Grupo Bauru
da Bacia do Parand e por sedimentos recentes.

Partindo da necessidade de atualizar os dados
geoldgicos, foi realizado mapeamento sistema-
tico em escala 1:25.000, seguido da caracteri-
zacao petrografica, faciolégica e litogeoquimica
do Granito Itambé. Apesar da existéncia de
informacdes geologicas de carater regional deste
magmatismo, ainda necessitam de mais estudos
um melhor detalhamento das rochas igneas dos
stocks e a sua relagdo com as rochas encaixantes
metassedimentares do Grupo Araxa.

Portanto, objetiva-se que esta investigacdo
cartogréfica, geolodgica, petrogréafica e geoguimica
permitam uma melhor compreensao da evolucao
petrogenética deste importante episddio tect6-
nico-magmatico, que representa o Ultimo evento
acrescionario de rochas graniticas neoprote-
rozoicas, associadas a evolucdo do Cinturdo
Orogénico Brasilia.

METODOLOGIA

O estudo foi dividido em diferentes fases,
iniciando pela fase preliminar que envolveu os
levantamentos de imagens de satélites, mapas
tematicos (geoldgicos, topograficos, pedologicos
etc...), revisdes bibliograficas da regido, a analise
das imagens, fotointerpretacdo e confeccao de preé-
mapa com a delimitacdo do corpo intrusivo em
escala de detalhe (1: 25.000), utilizando o software
QGIS 3.22, onde foi desenvolvido um banco de
dados com arquivos vetoriais e arquivos rasters.

Para a delimitacdo adequada do corpo foram
utilizadas imagens do Google Satélite, Sentinel 2,
disponiveis no Copernicus (2022), e ALOS PALSAR,
disponivel no Earthdata, com as imagens DEM
com resolucdo 12,5 m. A fase de aquisicao de
dados se divide em levantamentos de informacGes
por mapeamento sistematico (diversos pontos,

coletas sistematicas de amostras representativas
do corpo intrusivo para analise, classificacdo e
descricdo das estruturas, texturas, granulacédo, a
forma e o tamanho dos cristais contribuindo para
a divisdo facioldgica do stock Itambe).

A fase de laboratorio envolveu a anélise petro-
grafica, confeccdo dos mapas de pontos e geol6-
gico local e andlises litogeoguimicas. Em seguida
foi realizada a fase de andlise e sistematizacao
dos dados com integracdo e interpretacdo dos
resultados.

As analises quimicas de rocha total e multi-
elementar para elementos maiores, menores,
tracos e elementos terras raras, das rochas do
Stock Itambé da Suite Granitica Estrela do Sul
foram realizadas no laboratério de geoquimica -
SGS Geosol Laboratorios Ltda.
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Para anélise dos elementos maiores (concen-
tracdo em %) foram utilizados para quantificacéo
Fluorescéncia de Raios X, através de pastilha
fundida em meio com tetraborato de litio. Os
elementos menores (concentracdo em ppm),
foram analisados por Espectrometro Optico com
Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), por

fusdo com tetraborato de litio. Os elementos
terras raras foram analisadas por Espectrometro
de Massa em Plasma Acoplado Indutivamente
(ICP-MS), ap6s fusdo utilizando metaborato/
tetraborato de litio e digestdo em &cido nitrico,
segundo os padrées de rotina do laboratério de
geoquimica.

QUADRO GEOLOGICO REGIONAL

A partir dos trabalhos de Almeida et al. (1977)
foram definidos os principais compartimentos
tectonicos da Plataforma Sul-Americana, sendo
que a area se insere no compartimento da Provincia
Tocantins, no segmento da Faixa de Dobra-
mentos Brasilia.

A Faixa Brasilia ou Ordgeno Brasilia € um
cinturdo de dobramentos desenvolvido durante o
Neoproterozoico, situada na parte ocidental da
Provincia Tocantins. Envolve os estados de Tocan-
tins, Goias e Minas Gerais (Almeida et al., 1977,
Pimentel et al., 2001; Uhlein et al., 2012). Segundo
Pimentel (2016), a Faixa Brasilia registra uma
complexa histdria de deformacao, metamorfismo
e acrescdo de terrenos. A Faixa Brasilia foi dividida
inicialmente em compartimentos, segundo Fuck
et al. (1994), em quatro unidades de E para W,

denominadas de Zona Externa, Zona Interna, a
qual insere-se a area de estudo, Arco Magmatico
de Goias e Macico de Goids. Esta concepcdo €
adotada em trabalho de Dardenne (2000);
Pimentel et al. (1999); Valeriano et al. (2004),
Pimentel et al. (2011) e Pimentel (2016).

Essa compartimentagéo foi proposta para toda
a evolucdo da Faixa de Dobramento Brasilia,
porém sua evolugdo é complexa e assim nem todas
as unidades litoestratigraficas exibem iguais
correspondentes ao longo de sua extenséo, havendo,
portanto, a necessidade subdividir o espaco fisico
da faixa, em setor setentrional e meridional. A
area pesquisada encontra-se inserida na porcéao
meridional sendo o resultado da interacdo entre
0s cratons do Sdo Francisco e Paranapanema e
encontra-se representada na figura 2.
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Figura 2 - Mapa simplificado da porgéo sul da Faixa Brasilia, mostrando a divisdo proposta por Fuck et al. (1994). Fonte:
Modificado de Seer et al. (2001), Valeriano et al. (2004) e Pimentel et al. (2011).
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O Arco Magmatico de Goiés ocorre na Porgao
Setentrional, resultante da coliséo entre as placas
do S&o Francisco e Amazonica. A sul do arco
encontra-se a Por¢do Meridional, resultado da
interacdo entre os cratons do S&o Francisco e
Paranapanema. Neste segmento se encontra inse-
rida a area de pesquisa.

A Zona Interna da por¢do Meridional da Faixa
Brasilia é constituida por unidades aléctones
metassedimentares e rochas dos grupos Araxa e
Andrelandia, do Cinturdo de Granulitos e dos
Ortognaisses Goiandira (Fuck et al., 1994), além
das intrusivas graniticas associadas as rochas do
Complexo Monte Carmelo e da Suite Estrela do
Sul (Seer, 1999; Seer & Moraes, 2013).

Seer & Moraes (2013 — Figura 3), apresentam
uma integracdo a partir do mapa geoldgico
regional da regido sudeste da Faixa Brasilia, com
a identificacdo dos principais corpos graniticos e
as rochas encaixantes.

Os granitos que compdem a Suite Granitica
Estrela do Sul sdo conhecidos e descritos desde 0s
primeiros estudos sobre 0 Grupo Araxa. Barbosa
et al. (1970) observam as rochas graniticas perto
da cidade de Estrela do Sul intrusivas em xistos
finos. Brod et al. (1991) descreveram corpos
granitoides na regido de Abadia dos Dourados —
MG, que sdo petrograficamente similares aos
descritos na regido de Araxa - MG.

Pimentel et al. (1999) tentam compreender
as intrusdes graniticas para inseri-las na
evolucdo da Faixa Brasilia, com a finalidade de
reconstruir a historia tectébnica e magmatica do
cinturdo.

Seer et al. (2005) descreveram os granitos que
ocorrem na regido de Araxa — MG, constituidos
por dois tipos petrograficos: um como biotita
granitos e outro como biotita-muscovita granitos,
apresentando assinaturas mineralégicas similares
as de granitos do tipo colisional.

Corpos Graniticos

1 Monte Carmelo 8  Estrela do Sul
2 Divinopolis 9 Perdizes

3 Pires Belo 10 Galherinho

4 Scsmaria 11 Serra Velha

5 Tambu 12 Tamandua

6  Encruzilhada 13 Pirapetininga
7  Cascalho Rico 14 Quebra Anzol

Cidades: C - Cataldo; M - Monte Carmelo; A - Araxa; PA - Patrcinio;
AD - Abadia dos Dourados; P - Perdizes; CR - Cascalho Rico; I - Ibia

Legenda

] Cobertura Fanerozoica
[ ] Grupo Paranoa

[ 1 Grupo Bambui

1 Grupo Vazante

] Grupo Canastra

[ Grupo Ibid

Il Granitos

[ Grupo Araxi

[ Ortognaissc Nova Aurora

[ Sequéncia Marat
] Ortognaisse Goiandira
[ Ortognaisse Indistiguivel

Suite Granitica Estrela do Sul

Figura 3 - Corpos Graniticos no Grupo Araxa, sudeste da Faixa Brasilia. Destaque para o corpo (8) representando a Suite
Granitica Estrela do Sul — MG, associada as rochas encaixantes do Grupo Araxa. Fonte: Modificado de Seer & Moraes

(2013) e Ferraz (2023).

Os trabalhos que envolvem o tratamento e
discussbes geoquimicas das rochas da Suite
Estrela do Sul, de uma forma geral, para as
rochas graniticas com caracteristicas do tipo S,
correlatas a classificagdo proposta por Chappell
& White (1974, 2001), constam em Seer (1999);

Seer et al. (2005); Seer & Moraes (2013); Santos
(2019).

A excecdo para trabalhos geoquimicos especi-
ficos de um dos stocks encontra-se em Ferraz
(2023), que aborda a proposta facioldgica de
amostras do Stock Itambé.
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A idade do metamorfismo principal (M1) de
rochas do Grupo Araxa (Seer, 1999), foi apresen-
tada a partir de duas is6cronas Sm-Nd, obtidas
para rochas encaixantes, através de minerais e
rocha total em amostras de granada anfibolito e
granada-mica xisto.

O granada-mica xisto forneceu idade de 637
12 Ma e o granada anfibolito apresentou idade de
596 *+ 32 Ma. Estas idades sao interpretadas como
a época de cristalizacdo dos minerais metamor-
ficos, durante a fase metamorfica principal M1.

As andlises abaixo identificadas foram reali-
zadas por Seer & Moraes (2013), utilizando os
métodos U-Pb por LA-ICP-MS para zircdo. Para
as rochas graniticas do Complexo Granitico Monte
Carmelo (MC), foram obtidos em uma amostra
zircdes igneos com idade de 790 Ma, como idade
de cristalizagéo.

Os resultados isotopicos Sm-Nd apresentam
idade modelo Tom de 1.29 Ga, com valores de
end7%%%® negativo de (-2,2), idade modelo Tom de
1.43 Ga, com valores fortemente negativos de
end®88%) negativo de (-5,9) e, em outra amostra,
apresentou zircdes igneos com idade de 586 + 22
Ma, com herancas de zircdes perto dos 790 Ma.

Os estudos geocronoldgicos em rochas grani-
ticas da Suite Estrela do Sul foram elaborados
inicialmente por Hasui & Almeida (1970), a
partir da analise de muscovita, usando o método
K-Ar, que forneceu na analise referente no mapa
geoldgico ponto MG 310, de Estrela do Sul, a
idade de 615 + 19 Ma, citada como correspondente
a idade de resfriamento do mineral micéaceo.

A atividade colisional foi bem caracterizada
na regiao com pico de metamorfismo entre 640 e
637 Ma (Seer et al., 2010). Para as rochas grani-
ticas do corpo Estrela do Sul (1), apresentaram a
idade U-Pb em zircdo de 632,4 + 3,4 Ma, inter-
pretada como idade de cristalizacdo magmatica.

Os resultados isotopicos Sm-Nd apresentam
idade modelo Towm € de 1.68 Ga, com valores de
end©®32? fortemente negativo de (-7,224), o que
sugere para a fonte magmatica o retrabalhamento
de material crustal metassedimentar mesoprote-
rozoico, possivelmente com contribuicéo da fusdo
parcial dos proprios sedimentos do Grupo Araxa.

As andlises elaboradas por Seer & Moraes (2013)
para as rochas graniticas do corpo Cascalho Rico
(CR) apresentaram a idade U-Pb em zircdo de
633 = 58 Ma, idade provavel de cristalizag&o.

Os resultados isotdpicos Sm-Nd, apresentam
idade modelo Tom de 1.48 Ga, com valores de
end©®33¢? fortemente negativo de (-5.909), o que

sugere o retrabalhamento de material crustal
mesoproterozoico como fonte magmatica.

Seer & Moraes (2013) concluem pela exis-
téncia de dois eventos magmaticos geradores de
rochas graniticas no Grupo Araxa na regido de
estudo, um com idade acerca de 790 Ma (asso-
ciado as rochas do Complexo Monte Carmelo) e
outro com cerca de 630 Ma (associado as rochas
do Grupo Araxa).

As rochas graniticas sdo formadas a partir da
fusdo parcial de fontes crustais mesoprotero-
zoicas (1,29 - Monte Carmelo a 1,48 Ga- Cascalho
Rico), sendo que as rochas do evento de 790 Ma
constituem o primeiro evento. Sdo constituidas
pelos granitos pré-colisionais metaluminosos a
peraluminosos do Complexo Monte Carmelo,
que foram parcialmente retrabalhados e remobi-
lizados em evento colisional de 630 Ma (Seer &
Moraes, 2013).

O ultimo episddio dos eventos magmaticos na
area ocorreu em contexto colisional, entre 642 e
630 Ma, gerando os granitos Estrela do Sul e
Cascalho Rico peraluminosos com muscovita,
granada e turmalina. As fontes paleoprotero-
zoicas (1,68 a 1,73 Ga), idade obtida para as rochas
fonte da Suite Estrela do Sul, sdo questionaveis,
pelo valor elevado das razdes 143Sm/144Nd
(Seer & Moraes, 2017).

Os granitos classificados do tipo S de
Chappell & White (1974, 2001) s&o equivalentes
aos Granitos Peraluminosos de Shand (1947),
IlImenita Granitos de Ishihara (1977) e limenita-
monazita Granitos de Ivanova & Butozova
(1968) e sdo gerados em ambiente da raiz dos
cinturdes orogénicos, a partir da fusdo de material
sedimentar na base da crosta continental.

No ambiente colisional, a partir de movimentos
compressivos, propicia-se o espessamento crustal,
semelhante a proposta de Pitcher (1983), de
anatexia em um ambiente orogénico de coliséo
continental obliquo ou de Barbarin (1999), de
colisdo continental para granitos peraluminosos
com muscovita (MPG).

Segundo os autores, esta situacdo pode gerar
condicdes de fusdo crustal de rochas de compo-
sicdo pelitica e quartzo-feldspatica (metapelitos e
metarenitos) e/ou ortognaisses, originando 0s
granitos do tipo S, que se encontram correlacio-
nados e associados formalmente a deformacdo e
ao metamorfismo regional orogénico do tipo
colisional (sin-colisionais).

Barbarin (1996, 1999) propde que os granitos
da série tipo S sejam subdivididos em Granitos
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Tipicos gerados a partir da fusdo de metassedi-
mentos e caracterizados pela presenca de alu-
mino-silicatos (andaluzita e silimanita) e Granitos
Atipicos, originados por fusdo de rochas quartzo-
feldspaticas, ricos em muscovita e biotita e com
principais minerais acessorios granada, turma-
lina e monazita.

Portanto, o0 modelo proposto por Barbarin
(1996) sugere que muscovita granitos geram-se
em regides de colisdo continental onde s&o abun-
dantes as zonas de cisalhamento que promovem
fusBes parciais e servem como caminhos para 0s
magmas e consequente deformacdes e emplacement
das suas rochas.

Roncato Junior (2009) debate a origem dos
granitos tipo S, que podem ser interpretados como

produtos da fus@o parcial de pacotes de rochas
metassedimentares aluminosas, cujos granitos
formados em porgOes mais rasas podem conter
muscovita, biotita e turmalina, e os granitos for-
mados em profundidades maiores podem conter
biotita, granada, cordierita e/ou silimanita, que se
assemelham a classificagdo de Barbarin (1996).

Lusa (2009) e Roncato Junior (2009) abordam
que os granitos tipo S, sdo gerados na raiz de
cinturdes orogénicos, na base da crosta continental,
e estdo relacionados com a deformagéo e meta-
morfismo regional da fase do apice metamarfico,
ocorrendo, em sua grande maioria, em estagio
sin-colisional a pos-colisional, podendo ocorrer
em arcos magmaticos pré-colisionais de oro-
genos acrescionarios.

GEOLOGIA LOCAL

O Contexto Geomorfologico das rochas do
Stock Itambé expostas na Regido do Tridngulo
Mineiro, encontra-se na subunidade da Depressao
do Rio Paranaiba, que constitui em um acidente
geomorfoldgico em que o embasamento foi reati-
vado tectonicamente no Fanerozoico, acompa-
nhado por falhas profundas, que também provo-
caram a movimentagéo vertical de blocos. Estas
falhas estdo previamente estruturadas na direcdo
NW, por onde ascenderam magmas toleiticos que
originaram os enxames de diques de direcdo
50°NW (Seer & Moraes, 2017).

Esta movimentacdo de blocos criou espacos
de acomodacao de altos e baixos que propiciaram
e condicionaram a sedimentagdo dos sedimentos
da Formacdo Bauru, ap6s a implantacdo do
vulcanismo basaltico da Formacao Serra Geral.

Nos baixios das drenagens da subunidade da
Depressédo do Rio Paranaiba, afloram dominante-
mente as rochas encaixantes metassedimentares
do Grupo Araxd e rochas igneas, com o0s
contrafortes erosivos e onde, a partir de escarpas
acidentadas, afloram os litotipos sedimentares da
Formacdo Botucatu da Unidade Geomorfoldgica
da Depressdo Periférica (Batista, 2023).

A partir desta unidade, para oeste, inicia-se
compartimento com maiores altitudes e relevo
suavizado encoberto pelas coberturas sedimen-
tares, o dominio da Unidade do Planalto Oci-
dental da Bacia do Parana.

A regido encontra-se inserida na regido sul da
Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba, dominada
por afluentes da margem esquerda, ribeirdo
Craca, da sub-bacia do rio Bagagem.

Na é&rea de exposi¢do do corpo granitico ocorrem

as menores declividades, onde se encontram as
areas mais dissecadas e erodidas em que 0s
cursos de drenagem interceptam falhamentos e
também estdo associados a uma forte quebra de
relevo, com desniveis de até 50 m, que controla
0 contato do granito com as rochas deformadas
das zonas de cisalhamento no seu entorno.

As melhores exposi¢des dispdem-se na forma
de morros com expressivos matacdes e blocos e
pequenos lajedos distribuidos principalmente ao
longo dos cursos de &gua, além de afloramentos
que sdo observados frequentemente nos cortes de
estradas, mas que muitas vezes se encontram
fortemente alterados.

O Contexto Geoldgico e Litoldgico foi defi-
nido a partir do mapeamento sistematico da area
e elaboracdo do mapa geoldgico que consta na
figura 4, que é constituido pelas rochas das
unidades metassedimentares do Grupo Araxa
(indiferenciada) e Stock Itambé e Estrela, ambos
integrantes da Suite Granitica Estrela do Sul,
Formacédo Botucatu e coberturas sedimentares.

O Stock Itambé da Suite Granitica Estrela do
Sul foi inicialmente descrito como um corpo
espacialmente de menor abrangéncia espacial,
agora ampliado neste estudo, com uma area
geogréfica disposta em uma forma ovalada,
segundo direcdo geral NW-SE, com aproxi-
madamente 6,2 km? e com o detalhamento
facioldgico das suas rochas.

No mapa geoldgico € evidenciada a forma
elipsoidal do corpo, com o formato controlado
segundo a direcédo de deformacdes, impostas pelas
ramificacdes de zona de cisalhamento, no geral
de direcdo 50°NW, dominante na éarea. O corpo
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Figura 4 — A. Mapa faciologico e geoldgico da regido do Stock Itambé pertencente a Suite Granitica Estrela do Sul —
MG. Fonte: Ferraz (2023).
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magmatico apresenta 0s seus contatos com as
rochas encaixantes predominantemente normais e
bruscos com as rochas estruturadas do Grupo
Araxa.

A caracterizagdo das intrusfes graniticas é
concordante com as rochas encaixantes, identifi-
cando o carater sin-cinematico das intrusfes. Na
porcdo oeste do stock foi observada uma zona
falha identificada regionalmente de direcdo geral
NW-SE, por uma drenagem encaixada, que se
prolonga para a parte central do corpo em direcdo
ao sul do macico, permitindo a individualizacéo
do contato dos xistos do Grupo Araxa com as
rochas graniticas da Suite Granitica Estrela do
Sul.

O presente estudo se restringe exclusivamente
as diferencas faciologicas do Stock Itambé e
encaixantes indiferenciadas do seu entorno.

A configuracdo metamorfica, magmatica e
tectonica da area de estudo, de modo geral, segue
um padrdo estratigrafico e estrutural regional do
embasamento metamorfico neoproterozoico, que
foi intensamente reativado tectonicamente no
fanerozoico.

As rochas graniticas desenvolvem uma estru-
tura identificada pela presenca de duas foliacGes.
Uma foliacdo de baixo angulo, localizada e de
menor frequéncia, observada principalmente pela
orientacdo de cristais tabulares de biotita/musco-
vita, correlacionada as estruturas ducteis de caval-
gamento, e a outra, mais comum, de alto angulo
a subvertical de direcdo principal NW/SE,
marcada pela fragmentacdo, orientacdo e recris-
talizacdo, que variam de intensidade milonitica.

No mapa geoldgico da figura 4 sdo observadas
basicamente as rochas da sequéncia de supra-
crustais metassedimentares de idade neoprotero-
zoica do Grupo Araxa.

Essa unidade apresenta uma grande variagédo
de xistos, tendo sido identificados em maior ocor-
réncia o biotita-muscovita xisto com granada e,
em menor ocorréncia, 0 muscovita xisto,
podendo ser observadas lentes de anfibolito de
granulacdo fina associadas as lentes de rochas
metassedimentares.

As rochas do Grupo Araxa na sua unidade
principal sdo representadas pelos muscovitas
xistos que afloram sob a forma de blocos foliados
e em altitudes de 790 até 915 m, exibindo uma
foliagdo bem definida, com orientagdo preferencial
dos minerais arranjados paralelamente em uma
faixa de direcdo NW-SE.

Os anfibolitos presentes na area de estudo

foram observados na parte norte e sudoeste da
area, coloracdo escura, granulacdo fina a muito
fina, pouco intemperizado, em formato de lajedo
ou blocos. O contato dessa unidade com o granito
é normal e abrupto, sendo observada uma maior
inclinacdo dos xistos nas bordas dos granitos,
possivelmente sobreposicdo de zonas de defor-
macdes, com possivel soerguimento de niveis
crustais mais profundos.

Pequenas ocorréncias de apodfises e bolsdes
pegmatoides irregulares de pegmatito granitico e
diques com textura aplitica, ambos enriquecidos
em quartzo, ocorrem intrusivos nas demais facies
ou intrusivos nas rochas das unidades metassedi-
mentares do entorno do corpo igneo.

E comum a presenca de enclaves de pequenas
dimensoes, definidos por xendlitos de tamanhos
variados de rochas metassedimentares do Grupo
Araxd, além de restitos micéceos, resultado da
fusdo parcial de rochas protélitos metassedi-
mentares.

No mapeamento geoldgico em 1:25.000 foi
possivel o reconhecimento e a individualiza¢éo
por caracteristicas texturais e composicionais das
rochas do stock em seis fécies litoldgicas principais
diferenciadas e denominadas de facies: turmalina-
biotita monzogranito, biotita monzo-granito, bio-
tita-muscovita monzogranito cinza, biotita-musco-
vita monzogranito rosado, muscovita monzogra-
nito, e muscovita-biotita monzogranito.

A estrutura é macica a levemente foliada, entre-
tanto em algumas porc¢oes localizadas, esses lito-
tipos se mostram superpostos por deformagdes
associadas as zonas de falhas regionais, podendo
apresentar e desenvolver foliagdo mais intensa,
principalmente de carater proto- a milonitico.

As rochas do Stock Itambé no geral, sdo
rochas hololeucocréticas, equigranulares a ine-
quigranulares e isotropicas a localmente aniso-
tropicas. E comum apresentar variacio espacial
em relacdo a sua granulacdo, sendo possivel
identificar facies caracterizadas por apresentar
granulacdo variando de fina a grossa. A colo-
racdo das rochas apresenta variagdo de cinza
claro a cinza escuro e localmente roseo claro.

A fécies turmalina-biotita monzogranito
(Figura 5A), estd situada na por¢do norte do
Granito Itambe, em uma &rea de 0,56 kmz, onde
as suas rochas apresentam textura equigranular a
levemente inequigranular, variando de granu-
lacdo média a grossa, coloracdo cinza clara a
bege clara.

E caracterizada por rochas de composicio
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granitica hololeucocratica (M* < 10%). Os termos
leucocraticos M’ >10% podem ocorrer em menor
frequéncia e localizados.

As rochas apresentam estrutura isotrépica a
anisotropica e com a distribuigdo caotica de

o

0 o W 5 EA

variada de turmalinas pretas.

As relagdes texturais e diminuicdo grada-
cional da granulacdo para as bordas da intruséo
também sdo observadas, mas, pela dificuldade da
continuidade de afloramentos na escala de traba-

Figura 5 — Fotografias apresentando os aspectos macroscopicos das diferentes facies do Granito Itambé. (A) Turmalina-

biotita monzogranito, (B) Biotita monzogranito, (C) Biotita-muscovita monzogranito cinza, (D) Biotita-muscovita
monzogranito rosado, (E) Muscovita monzogranito e (F) Muscovita-biotita monzogranito. Fonte: Ferraz (2023).

A facies biotita monzogranito (Figura 5B),
esta localizada na porcdo centro-norte do corpo e
apresenta-se distribuida em uma area de 0,98 kmz2.
As suas rochas sdo equigranulares e exibem
granulacdo média e coloracdo cinza escuro a leve-

mente rosada. E caracterizada por litotipos de com-
posicdo granitica holo- a leucocrética (M* < 14%).
As rochas exibem estruturas dominantemente
macigas, mas no contato sul dominam rochas
levemente anisotrépicas, exibindo niveis de
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orientagédo de seus minerais.

A facies biotita-muscovita monzogranito
cinza (Figura 5C) ocorre na porcdo oeste do
stock, em uma area de 0,87 km2. No geral séo
rochas inequigranulares, granulacdo grossa e
coloragéo cinza clara.

Sdo caracterizadas por rochas leucocraticas
(M* > 8%). Os termos hololeucocraticos M’ > 10%
podem ocorrer em menor frequéncia e loca-
lizados. As rochas apresentam estrutura isotro-
pica e localmente anisotrdpica.

A facies biotita-muscovita monzogranito
rosado (Figura 5D) ocorre na porg¢éo sul do granito,
em uma area de 1,11 km?, ocorrendo no geral
rochas equigranulares e apresentando minerais
de granulacéo fina a média de coloracéo rosada.

A facies muscovita monzogranito (Figura 5E),
ocorre na porcao centro-leste do corpo, sendo a
de maior area, com 1,5 km2 e apresentando
rochas inequigranulares de granulacdo média a
grossos e coloragéo cinza escuro.

A facies muscovita-biotita monzogranito
(Figura 5F), ocorre na porgdo centro-oeste em
uma area de 1,17 kmz2, constituido por rochas
equigranulares de granulagdo fina a média e
coloragéo cinza clara a escuro.

As rochas da Formacdo Botucatu sao
observadas nas por¢des mais altas da area de
estudo, em cotas de 890 a 920 m, situadas na
média e alta vertente, sob a forma de blocos ou
corpos tabulares maiores, apresentando um
arenito bem silicificado, granulometrias fina a
média, coloracdo rosada, bem selecionado,
composto em sua maioria por gréos de quartzo,
bem arredondado e alta esfericidade.

As Coberturas Sedimentares sdo constituidas
por depositos recentes em duas formas principais:
uma domina as regides altas e aplainadas do
planalto, no sul da area, constituida por arenitos
mal selecionados, intercalados com argilitos. A
outra € constituida por argilas, siltes, areias,
cascalheiras.

Estes sedimentos sdo oriundos dos processos
de erosdo, transporte e posterior deposi¢éo princi-
palmente em margens de rios, fundos de canal e
planicies de inundacéo, além de sedimentos colu-
vionares expostos pouco expressivos no sopé das
principais escarpas que bordejam a area.

O Contexto Petrogréfico identificado para as
rochas das diversas facies encontra-se apresen-
tado a seguir:

A fécies turmalina-biotita monzogranito
(Figura 6A) é composta em média por quartzo

(31%), plagioclésio (26%), microclinio (19%),
biotita (9%), turmalina, muscovita, granada, apatita,
monazita, rutilo, minerais opacos, epidoto e
argilominerais. Na tabela 1 sdo apresentados 0s
principais minerais e a composi¢do modal esta
representada na figura 7.

A relagdo mineraldgica evidencia concen-
tracOes de grande quantidade de cristais de turma-
linas em forma prismatica ou basal, exibindo
uma mineralogia que apresenta uma menor quan-
tidade de cristais alterados quando comparada
com as outras facies.

A facies biotita monzogranito (Figura 6B),
apresenta mineralogia composta por quartzo (31%),
plagioclésio (26%), microclinio (19%), biotita
(9%), muscovita (3%), granada, apatita, zircéo,
monazita, rutilo, minerais opacos e argilominerais.
Apresenta uma quantidade de biotita em sua com-
posicdo, exibindo biotitas de origem primérias e
secundarias e muscovita em menor quantidade.

A fécies biotita-muscovita monzogranito cinza
(Figura 6C) € composta por gquartzo (33%), micro-
clinio (31%), plagioclésio (14%), muscovita (8%)
e biotita (5%), turmalina, granada, zircdo, mona-
zita, apatita, rutilo, minerais opacos, epidoto e
argilominerais. A mineralogia ocorre com tamanho
maiores do que nas outras facies, podendo ser
observado o grande cristal de muscovita.

A facies biotita-muscovita monzogranito
rosado (Figura 6D), é constituida por quartzo
(31%), plagioclasio (25%), microclinio (16%),
muscovita (10%), biotita (8%), granada, zircéo,
monazita, apatita, rutilo, minerais opacos, epi-
doto e argilominerais. Apresenta-se com biotitas
primarias e muscovitas secundarias, com a
presenca de cristais de quartzo com extingéo
ondulante, aléem de cristais de plagioclasio e
microclinio que sofreram processos de serici-
tizacdo e saussuritizacao.

A fécies muscovita monzogranito (Figura 6E)
¢ caracterizada por quartzo (34%), plagioclasio
(27%), microclinio (17%), muscovita (9%),
biotita, granada, rutilo, zircdo, monazita, epidoto,
minerais opacos e argilominerais.

A granulacdo dos cristais se destaca pelo
tamanho, como microclinio pertitizado, processos
de recristalizacdo de quartzo, além das biotitas
alterando para as muscovitas, através do processo
de muscovitizacao.

A féacies muscovita-biotita monzogranito
(Figura 6F), € composta por quartzo (31%),
plagioclasio (27%), microclinio (16%), biotita
(9%), muscovita (6%), apatita, granada, zircao,
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Figura 6 — Fotomicrografias apresentando os aspectos gerais das diferentes facies do Granito Itambé. (A) Turmalina-
biotita monzogranito, (B) Biotita monzogranito, (C) Biotita-muscovita monzogranito cinza, (D) Biotita-muscovita
monzogranito rosado, (E) Muscovita monzogranito e (F) Muscovita-biotita monzogranito. Fonte: Ferraz (2023).

monazita, rutilo, epidoto, minerais opacos e microclinio, apresentando aspectos de alteracdo
argilominerais. Exibe uma granulagdo mais fina e sericitizacdo, além das biotitas alterando para
com alguns cristais, como plagioclasio e as muscovitas.
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Tabela 1 - Composicdo modal estimada e caracteristicas petrograficas para os litotipos do Stock Itambé.

Turmalina- | Biotita Biotita — Muscovita — Muscovita Biotita—
Facies biotita monzo- muscovita Biotita it muscovita
monzogranito | granito monzogranito cinza monzogranito monzogranito monzogranito
Legenda QAP (] i \ ¢ o O
Estrutura An/ls An/ls |An/ls |An/ls [An/ls JAn/ls [An/ls [An/ls |An/ls |An/ls |An/ls |An/ls
Textura Ineq Ineq Eq Eq Eq Eq Eq Eq |Ineq |Ineq Eq Eq
Cor Branco Cinza | Cinza | Cinza Branco Branco Cinza |Cinza |Cinza |[Cinza | Cinza Rosa
Escuro | Claro | Claro Claro |Escuro |escuro |escuro | claro
Granulagéo Fimamedia | Media | giicl | 80 Loroma | ™ | F™ | Midia | Orosa | Grosa | i | Me2
ind. Cor 18 12 6 6 7 10 10 10 3 6,5 10 9
Qtzo 28 31 30 32 29 29 28 29 29 28 30 29
Minerais -
Félsicos Micr. 19 20 32 33 31 16 20 19 21 17 15 18
Olig. 27 29 16 15 13 27 28 29 30 29 28 27
Biotita 10 11 6 6 7 10 8 9 3 4 7 9
Minerais |1,rm 7 - - - 2 - - - - - - -
Maficos/
Pesados | MusC. 15 | 6 | 65| 8 |65 5 | 8| 9] 7|8
Granada 1 - - 2 - 2 1 - 25 2 -
Apatita 1 1 07105115 | 14 1 0,8 | 0,7 15 1
Minerais .
ACESSOFios Zircio tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
Monazita 1 1 1 1 1 1 1 0,8 1 0,8 1 1,3
Clorita tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr tr
Minerais Musc. 1 1,5 2 2,5 2 1,5 2 1 2 2 2
Alteragdo | Epjdoto 05 - 2 1 |05 3 | 15| 13|17 ]| 2 2 | 15
Arg.Min. 1 1 2 1 1 2 2 1,3 1 1,3 1,2 1,2
Minerais | 1lmenita 05 1,0 1 [08|o5]05|03| 1 ]05|07]|05] 10
Opacos Oxidos 0,5 0,5 - 0,5 - 10 | 1,0 - 1,0 | 1,0 1,0 | 05

Legenda: An.: anisotropia; Is.: isotropia; Eq.: equigranular; Ineq.: inequigranular; fina: 0,1-1 mm; média: 1-10mm;
grossa: 1-3 cm; tr-mineral tracos Qtzo: quartzo; Mic.: microclinio; Olig: oligoclasio; Musc.: muscovita; Turm.: turmalina;
Ser.: sericita; Arg. Min.: argilo minerais; Hid. Fe: Hid. Ferro.

Q

Legenda
B Fécic Turmalina-Biotita Monzogranito
@ Ficie Biotita Monzogranito
V Ficie Biotita-Muscovita Monzogranito Cinza
@ Ficie Muscovita-Biotita Monzogranito
@ Ficie Muscovita Monzogranito
O Ficie Biotita-Muscovita Monzogranito Rosado

2 3a
/ */ 7% 9 \10\
L6 [ 7 / \ 9 \ 10\
A P
Figura 7 - Diagrama QAP (Q- quartzo; A- feldspato alcalino; P- plagioclasio), Streckeisen (1976), com a composicao
modal estimada para as rochas do Stock Granitico Itambé. Legenda: 3b: Monzogranito;

LITOGEOQUIMICA

As analises das rochas do Granito Itambé para terras raras das amostras
elementos maiores, elementos tracos e elementos  apresentadas na tabela 2.

“

8*

8

encontram-se
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Tabela 2 - Resultado de andlises geoquimicas de amostras das faciologias do Granito Itambé.

Amostra 1l 2 ¥ 3@ 4V 5 @ 60O
SiO2 (%) 67.76 69.03 68.07 69.57 68.93 67.09
TiO2(%) 0.46 0.51 0.58 0.35 0.41 0.4
Al:03 (%) 17.32 14.45 14.99 16.10 16.11 16.43
Fe203 (%) 2.55 2.82 2.84 2.32 2.52 2.45
MnO (%) 0.03 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03
MgO (%) 0.54 0.62 0.67 0.46 0.49 0.46
CaO (%) 0.80 1.53 1.27 1.37 1.12 0.84
Naz0 (%) 2.46 3.92 3.02 4.05 3.52 2.93
K20 (%) 5.85 4.76 5.16 4.81 5.84 5.7
P20s (%) 0.13 0.16 0.13 0.09 0.16 0.11
LOI (%) 1.99 0.29 1.25 0.73 0.93 1.55
Total (%) 99.90 98.14 98.02 99.90 100.07 97.99
Ba (ppm) 1113 1147 1360 776 862 858
Co (ppm) 4.1 4.3 4.8 2.7 4.2 8.4
Cs (ppm) 18.9 16.27 12.01 10.14 13.31 11.73
Ga (ppm) 27.8 26.3 25.5 23 26.8 28.4
Hf (ppm) 5.37 5.84 6.42 4.58 6.12 5.68
Nb (ppm) 9.72 11.52 15.65 7.25 13.97 11.24
Rb (ppm) 293 283.1 260.9 193.6 277.4 281.6
Sr (ppm) 327 407 472 289 320 281
Ta (ppm) <0.05 |[0.07 < 0.05 < 0.05 0.47 0.24
Th (ppm) 22.7 28.7 20.8 19.4 25.9 26.5
W (ppm) 1.1 0.8 1.8 1.6 9.7 3.0
U (ppm) 3.50 2.69 2.17 3.75 5.36 3.86
V (ppm) 44 53 28 37 41 80
Y (ppm) 6.41 6.93 14.08 4.45 12.46 8.19
Zr (ppm) 214 174 168 190 227 214
Zn (ppm) 77 78 77 60 72 79
La (ppm) 55.3 60.8 61.4 43.3 53.6 57.9
Ce (ppm) 99.7 110.4 103.4 76.6 99.4 106.9
Cu (ppm) 15 15 23 11 38 13
Pr (ppm) 10.63 11.56 11.42 7.75 10.44 11.22
Nd (ppm) 37.4 41.4 39 25.7 38 39.6
Sm (ppm) 5.8 6.2 5.9 3.9 5.8 6.2
Sn (ppm) 6.6 8.3 7.9 3.9 6.2 7.0
Mo (ppm) <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Ni (ppm) <5 <5 <5 <5 <5 5
Eu (ppm) 0.81 0.7 0.81 0.75 0.99 0.95
Gd (ppm) 3.4 2.82 3.35 4.09 3.81 3.13
Tb (ppm) 0.15 0.13 0.21 0.05 0.22 0.17
Dy (ppm) 1.43 1.49 2.02 0.96 2.23 1.72
Ho (ppm) 0.2 0.2 0.36 0.15 0.36 0.25
Er (ppm) 0.54 0.51 0.92 0.41 1.04 0.72
Tl (ppm) 1 0.8 0.7 < 0.05 0.8 0.8
Tm (ppm) | 0,05 0,05 0.13 0,05 0.12 0.10
Yb (ppm) 0.4 0.4 0.7 0.3 0.9 0.5
Lu (ppm) <0.05 |<0.05 0.09 <0.05 0.09 0.06
Be (ppm) 0 0 0 0 0 0
> ETR 24361 | 260.71 261.31 178.86 260.00 255.22
Média ETR 243.28
[La/Yb]n 9321 [ 102.48 | 59.14 | 97.31 | 40.15 | 78.07
Média 78.40
Eu* 3631 [ 37.24 | 36.72 | 27.90 | 37.10 | 37.84
Média 35.52
[EWEU*]N 0.30 [ 0.26 | 0.30 | 0.37 | 0.36 | 0.34
Média 0.32
[Ce/SmIN 4.15 [ 4.30 | 4.23 | 4.74 | 4.14 | 4.16
Média 4.29
[Gd/YbIN 6.86 | 5.69 | 3.86 | 11.00 | 3.42 | 5.05
Média 5.98
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Para as amostras de litogeoquimica foram
considerados 0s aspectos texturais, estruturais,
composicionais e petrograficos das amostras
representativas de cada facies graniticas do Granito
Itambé e enumeradas na tabela 2: 1 - turmalina-
biotita monzogranito, 2 - biotita monzogranito,
3- muscovita-biotita monzogranito, 4 - biotita-
muscovita monzogranito cinza, 5 - muscovita
monzogranito e 6 - biotita-muscovita monzogra-
nito rosado.

A distribuicdo quimica dos elementos maiores
e menores encontra-se representada nos
diagramas de Harker (1909) nas figuras8AaH e
mostra uma distribuicdo de rochas de compo-
sicdo granitica em um intervalo de silica, com
variacdo entre 67,09 e 69,57%, evidenciando

magmas pouco enriquecidos e diferenciados,
mas condizentes com as descri¢Oes elaboradas na
petrografia de magmas de composicoes
monzograniticas.

Os valores de distribuicdo dos elementos
Al203, TiO2, Fe203, MgO, CaO e MnO, ndo
permitem a definicdo de um trend em razéo
principalmente do numero de amostras anali-
sadas por facies.

O contetdo de Al203 observado na figura 8A
é comprovadamente alto, devido a alta variagao
de 14,45 a 17,87%, razdo da presenca marcante
de minerais extremamente aluminosos (musco-
vita + biotita + granada), ja evidenciando seu
carater peraluminoso pela razdo do Indice de
Alumina Saturacdo (1AS = 1,13%).
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Figura 8 - Diagramas de Harker (1909) com variacdo dos elementos maiores e menores para as rochas do Granito Iltambé.

Os valores de distribuicdo de FeO, MgO, CaO
e MnO, observados nas figuras 8C, D, E H,

mostram um leve empobrecimento geral nos
teores medios, conforme o0 aumento de SiOz, para
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as facies mais diferenciadas.

Os valores de distribuicao de TiO2 observados
na figura 8B mostram no geral teores médios
(0,34 a 0,58%), em razdo da associacdo peralu-
minosa com a presenca de ilmenita.

Nos teores de FeO (2,25 a 2,84%) observados
na figura 8C, encontram-se elevados para leuco-
granitos, em razdo do ferro contido na biotita e
turmalina preta (schorlita + ilmenita).

Como era de se esperar, devido a esse carater
peraluminoso, os teores dos outros Oxidos sao
mais baixos com trend ligeiramente decrescente

para MgO (0,45 a 0.67%) e CaO (0,83 a 1,53%).

O contetdo de Na2O, visto na figura 8F,
apresenta valores moderados de 2,54 — 3,92% e,
os teores de K20 discriminados na figura 8G
demonstram valores extremamente elevados,
variando de 4,66 a 6,04, similares aos granitos
alcalinos. O conteddo de MnO (0,03 a 0,05%) e
P20s (0,09 a 0,16%) n&do tiveram grandes
variagdes de contetido nas diferentes facies.

A distribuicdo quimica dos elementos tracos
encontra-se representada nos diagramas binarios
da figura 9A a 9F de Harker (1909).
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Figura 9 - Diagramas binarios para elementos tracos das rochas do Granito Itambé.

Com relacdo a distribuicdo dos elementos
tracos, dos diagramas observa-se que a distri-
buicdo de rubidio (Rb) versus SiO2 (figura 9A)
apresenta correlacdo positiva para o aumento de

silica, portanto estando mais presente nas rochas
mais evoluidas e diferenciadas. Geralmente, o
rubidio encontra-se substituindo o potéssio do
feldspato potassico e secundariamente da biotita,
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e, portanto, os menores valores de Rb estdo
diretamente associados as menores porcentagens
de feldspato potassico nos granitos menos
diferenciados. As facies mais evoluidas
apresentam a partir do incremento da silica, um
acréscimo no feldspato potassico e consequente-
mente aumento no rubidio.

Observa-se para a relacdo do estréncio (Sr)
versus SiO2 (figura 9B) que os litotipos mostram
valores médios para este elemento, apresentando
levemente linear a sua distribuicdo com o acres-
cimo da SiO2. No geral, o estroncio apresenta
correlacdo direta com célcio do plagioclésio
intermediario e, subordinadamente, no feldspato
potassico.

Os teores no diagrama de bario (Ba) versus
SiO2 evidenciam a forte correlagéo deste elemento
com o Ca do plagioclasio intermediario. Na
figura 9C é observada uma distribuicdo leve-
mente linear com o ligeiro acréscimo da SiOo.

Portanto, sugere-se a evolucdo dos litotipos a
partir do fracionamento magmatico envolvendo
principalmente o fracionamento do feldspato e,
consequentemente para as rochas mais diferen-
ciadas, um aumento de feldspato potassico a partir
da segregacdo e leve reducdo em plagioclasio,
portanto, com um fraco empobrecimento de Ba
do liquido magmatico, disponivel para as fases
mais diferenciadas.

Os teores no diagrama de zirconio (Zr) versus
SiO2, observado na figura 9D, mostram no geral
uma distribuicdo linear para as facies mais dife-
renciadas. Estes teores relativamente baixos de
zirconio sugerem ainda um fraco grau de fracio-
namento (SiO2< 70%) da evolugdo magmatica
e, portanto, um fraco fracionamento simultaneo
de titanomagnetita, ilmenita e zircdo no processo
de evolucdo do liquido residual magmatico.

Os valores observados no diagrama de niobio
(Nb) versus SiOz, da figura 9E, mostram teores
relativamente baixos, apresentando a disposicao
das amostras com uma leve correlagdo negativa
com SiOg, resultante da pouca e fraca parti-
cipacdo de minerais maficos no processo de
fracionamento do magma.

Os valores no diagrama de itrio (YY) versus
SiO2 (figura 9F) mostram que o conjunto varia
muito pouco no conjunto das rochas estudadas.
Tais valores estdo relacionados ao processo de
maior fracionamento magmatico e o forte empo-
brecimento de minerais ferromagnesianos, conse-
guentemente diminuic¢do das suas concentragdes
nos liquidos mais diferenciados finais.

Os valores de Hafnio (Hf) versus SiOz, na
figura 9G apresentam pequeno decréscimo em
teor nas facies mais diferenciadas, além de mos-
trarem correlacdo negativa ao aumento de silica.
Os valores observados de galio (Ga) versus SiOz,
na figura 9H apresentam correlacao positiva com
0 crescente aumento de SiO2. Os valores estéo
correlacionados a diminuicdo de minerais ferro-
magnesianos e consequente dificuldade de
assimilacao desses elementos por minerais mais
fracionados no sistema magmatico.

No diagrama de classificacdo petrogréafica de
Middlemost (1985) de (Na20+K20) versus SiOz,
representado na figura 10A, as amostras
distribuem-se concentradamente no campo de
granitos (monzogranito). Identifica-se uma
amostra com menores teores em SiO2 que
constitui o litotipo, que esta transicionando para
as rochas intermediarias (quartzo sienito). No
diagrama quimico QAP da figura 10B de
Lameyre & Bowden (1982) as amostras foram
classificadas como monzogranitos. Segundo o
diagrama ternario Rb-Ba-Sr (Figura 10C) de El
Bouseily & El Sokkary (1975), o comportamento
das amostras corresponde ao de granitos
anémalos, devido a um maior enriquecimento de
Ba e valores menores de Rb e Sr, provavelmente
devido a sua origem por fusdo crustal de
metassedimentos.

De acordo com o diagrama da figura 10D de
Na20 + K20 - CaO versus SiOz de Frost et al.
(2001), as rochas sdo similares aquelas dos
campos de alcalinas e alcalinas-célcicas. O
diagrama de classificacdo petrografica que utiliza
0s parametros multicatibnicos Q versus P, de
Debon et al. (1988), da figura 10E, mostra que 0s
litotipos sdo classificados como granitos
enriquecidos em feldspato potassico (P > 0) e
apresenta afinidade com as rochas da série
subalcalina potéssica (SALKL).

No Diagrama K20 versus SiO2 de Taylor
(1976), na figura 10F, as amostras s&o similares
aos litotipos que se distribuem nas séries calcio-
alcalina de alta de K e na série shoshonitica,
devido a grande quantidade de K20 nas amostras.

Quanto a saturagdo em aluminio definido pelo
indice de Shand, observado na figura 10G e
identificado a partir do diagrama de Maniar &
Picolli (1989), com os parametros das razdes
molares A/(CNK) versus A/(NK), os valores
analisados sdo de litotipos que apresentam forte
carater peraluminoso, refletido pela presenca da
biotita, muscovita e turmalina.
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No diagrama da figura 10H a partir dos
parametros A versus B de Debon & Le Fort
(1983), e definida para as rochas do stock a
ocorréncia dominantemente leucogranitos pera-
luminosos do campo | — muscovita > biotita; do
campo Il — biotita > muscovita; do campo Il —
biotita e do campo 1V — biotita + hornblenda (néo
identificada em campo).

A fim de determinar um tipo particular de
rochas sedimentares das quais os leucogranitos
do tipo S se originaram, as composic¢des de
granitos do tipo S foram comparadas com
aquelas de diferentes fundidos experimentais que
podem ser visualizados nos graficos da figura
11A, B, C.

No diagrama da figura 11A, a partir das razes
de FeOv/(FeOt + MgO) versus SiO2de Frost et al.
(2001), as rochas graniticas podem ser classi-
ficadas como granito ferroano, mostrando alta
relacdo K20/Naz0.

No diagrama de Liu et al. (2003), das razdes
de RDb/Sr versus CaO/Na20, da figura 11B,
sugere-se que as amostras foram originadas
preferencialmente a partir da fusdo parcial de
um protélito metassedimentar constituido por
rochas metapeliticas e com litotipos proximo a
transicdo para rochas de composicdo de meta-
grauvacas.

Na figura 11C observam-se as razbes de
6xidos molares e relacbes CaO/Na20 de Altherr
et al. (2000). Os altos molares CaO/(MgO +
FeO") e as baixas relagdes CaO/Na2O dos
granitos indicam que seus magmas foram
derivados a partir da fusdo parcial de rochas
peliticas ricas em argilas.

Nos diagramas de caracterizagdo de ambiente
geotectbnico da figura 11, observa-se na figura
11D (diagrama triangular Rb/30, Hf, 3Ta de
Harris et al., 1986) que as amostras se posi-
cionam dominantemente no campo de granitos
de arco vulcénico continental.

No diagrama da figura 11E (classificagdo R1
versus R2 de Batchelor & Bowden, 1985), as
amostras sdo classificadas pertencendo a um
evento magmatico sin- a tardi- colisional.

Nos diagramas das figuras 11F (Nb versus Y),
11G (Rb versus Y + Nb) e 11H (Rb versus Yb +
Ta), propostos por Pearce et al. (1984), os
litotipos  analisados  apresentam  padrbes
relacionados a geracdo de magma em ambientes
de geracdo de granitoides sin- colisionais asso-
ciados a arco vulcéanico continental.

No diagrama multielementar os elementos

tragos estdo normalizados segundo os valores de
Thompson (1982) para 0s meteoritos condriticos
(Figura 12A), as amostras analisadas do Granito
Itambé apresentam um enriquecimento dos
elementos litéfilos de grande raio iénico (LILE)
em relacdo aos elementos terras raras leves
(LREE), com padrdes semelhantes aos de
granitos de ambientes sin-colisionais.

Neste diagrama as amostras apresentam-se
com altos teores dos elementos Rb, Ba, K, La e
Ce e por um decaimento gradual destes
elementos com o consequente aumento da silica,
além de apresentarem baixos teores para 0S
elementos Nd, Sr, Nb, Sm e Zr e anomalias
negativas de P, Ti, Y e Yb.

No diagrama da figura 12B os elementos tragos
foram normalizados segundo os valores de
Weaver & Tarney (1984) para os valores de
crosta inferior, podendo-se observar altos valores
de Rb, Th e U, podendo indicar um magma com
participacdo crustal, valores médios de Ba, K,
NDb, La, Ce, Nd, Hf e Sm e valores abaixo de 1
com os elementos Sr, P, Zr, Ti, Tb, Y, Tme Yb.

As rochas graniticas do stock Itambé, no
estudo de Elementos Terras Raras (ETR), foram
normalizadas a partir dos valores de meteoritos
condriticos de Boynton (1984) e encontram-se
descritos na figura 12C. Observa-se um padréo
de distribuicdo muito similar, paralelo e
assimétrico. Os padrbes observados sao
uniformes para todo conjunto de amostras, o que
indica uma fonte comagmatica e homogénea.

O padrdo que € definido por um enri-
quecimento dos teores dos Elementos Terras
Raras Leves (ETRL) em relacdo aos teores dos
Elementos Terras Raras Pesados (ELTP), com
pequenos valores crescentes de ETR, para as
rochas mais diferenciadas e deplecéo nos valores
de Eu. Pode-se observar ainda uma inversao nos
teores dos ETR, de modo que os leves tendem a
se concentrar nos termos mais diferenciados,
engquanto os pesados sdo mais abundantes nos
termos menos diferenciados.

O enriquecimento de ETR leves, especial-
mente Ce e La, indica a concentracao de minerais
ricos nestes elementos, como granada e
monazita. As rochas analisadas sdo caractere-
zadas pelos valores médios de ETR (243.28 ppm)
e grau de fracionamento de Elemento Terra Rara
Total (ETRT) de [La/Yb=78.40]n, apresentando
0s maiores valores médios de Eu= 35,52 e fraca
a moderada anomalia negativa para Eu, com
[Eu/Eu*=0,32]N.
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Os dados mostram assimetria entre a média
dos elementos terras raras leves ETRL
[Ce/Sm]n=4.29, comparando com 0s elementos
terra raras pesadas ETRP [Gd/Yb]n=5.98. O

4

padréo geral de distribuicdo dos elementos terras
raras no diagrama de Weaver & Tarney (1984)
também sugere o enriquecimento relativo em
ETRL e o empobrecimento ETRP (Figura 12D).
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Figura 12 - Diagramas de multielementos incompativeis e elementos terra raras para as amostras do Granito Itambé.
Elementos incompativeis normalizados: A) Valores para meteoritos condriticos de Thompson (1982) e B) Valores da
crosta inferior de Weaver & Tarney (1984). Elementos terras raras normalizados: C) Valores dos meteoritos condriticos
de Boynton (1984) e D) Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney (1984).

CONCLUSOES

A area é constituida por rochas das unidades
metavulcanossedimentar de idade neoprotero-
zoica do Grupo Araxa e rochas graniticas do
Stock Itambé e Estrela, ambos integrantes da
Suite Granitica Estrela do Sul.

O corpo intrusivo do Granito Itambé perten-
cente a Suite Granitica Estrela do Sul ocorre na
forma de um stock granitico apresentando cerca
de 6,2 km?, constituido por seis facies: turmalina-
biotita monzogranito, biotita monzogranito,
biotita-muscovita monzogranito cinza, biotita-
muscovita monzogranito rosado, muscovita
monzogranito e muscovita-biotita monzogranito,
além de rochas de pegmatitos e aplitos.

As rochas do stock séo constituidas dominan-
temente por litotipos plutdnicos de composicéo
monzogranitica, granulacdo fina a média e
secundariamente de granulacdo média, equi- a
inequigranulares e isotropicas a anisotrépicas, de
e coloragdo cinza e bege clara.

Sua mineralogia é composta dominantemente
por: quartzo, microclinio, oligoclasio, biotita,
muscovita (I e Il), granada, turmalina, monazita,
minerais opacos (ilmenita e hematita) e minerais
de alteracGes (epidoto, calcita, leucoxénio, hidro-
xido de ferro e argilominerais).

Quimicamente, sdo rochas de composicao
granitica em um intervalo de silica, entre 67,09 e
69,57%, evidenciando magmas pouco enriquecidos.

Sao leucogranitos de carater peraluminosos,
alto potassio a shoshonitico e com assinatura de
granito a duas micas do tipo S, de ambiente sin-
colisional de arco vulcénico continental.

Estes granitos sdo composicionalmente
classificados como do tipo de granito ferroano e
apresentam como rocha protdlitos, a fusdo
parcial de rochas peliticas com os litotipos
transicionando para grauvacas.

No diagrama multielementar, os elementos
tracos das amostras analisadas apresentam um
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enriquecimento dos elementos litéfilos de grande
raio i6nico (LILE) em relacdo aos elementos
terras raras leves (LREE), altos teores dos
elementos Rb, Ba, K, La e Ce, destacando-se
valores mais baixos para Nd, Sr, Nb, Sm e Zr,
além das anomalias negativas de P, Ti, Y e YD,
com padrdes semelhantes aos de granitos de
ambientes sin- colisionais.

Observa-se um padréo de distribuigdo muito
similar, paralelo, assimétrico e uniforme para
todo conjunto de amostras, o que indica uma
fonte comagmatica e homogénea e um enrique-

cimento dos Elementos Terras Raras Leves em
relacdo aos Elementos Terras Raras Pesados,
com pequenos valores crescentes de ETR, para as
rochas mais diferenciadas e empobrecidas nos
valores de Eu.

As rochas séo identificadas como leucogra-
nitos crustais peraluminosos (monazita-ilmenita),
gerados pela fusdo crustal parcial de rochas
metassedimentares, associados ao espessamento
crustal em ambiente de arco vulcanicos
continental, ao final da evolu¢do do Cinturéo
Orogénico Brasilia.
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