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ABSTRACT

The Borrachudos Suite, formed by granitoid rocks that crops out in the central part of the Minas Gerais
state, Brazil, presents very uniform chemical and mineralogical compositions.

Microscopic and x-ray diffraction investigations show that these rocks are essencially constituted by
microcline, albite, quartz, biotite, and hornblende. Allanite, zircon, magnetite, and ilmenite are the main
accesory minerals, though xenotime, monazite, and epidote can be present. Biotite and hornblende are later
crystallized.

They are alkaline rocks and plot as anorogenic granites on the geotectonic discrimination diagrams.
The REE distribution pattern agrees with this classification. The geochemical data, to point a crustal origin.
The age about 1.7 Ga obtained by Dostiral. (1993) allows to link the Borrachudos granitoids to the
opening of the Espinhaco Rift.

INTRODUCAO Estas rochas tém sido ja objeto de investigacdes
anteriores, como as de Dorr & Barbosa (1963), Herz
A caracterizagdo mineraldgica, petrografica e (1970) que as consideram pos a tardi-tectbnicas com
geoquimica de rochas da Suite Borrachudos constituemelagao ao evento transamazénico; Schorscher & Miiller
0 escopo deste trabalho. (1977), Schorscher (1992) que as interpretam como
Os Granitos Borrachudos, assim chamados por Dorrmetassomatitos derivados de gnaisses e xistos do
& Barbosa (1963) afloram sob a forma de varios corposEmbasamento; Chemale Jr. (1987) e Dussin (1994),
na porcao central do estado de Minas Gerais, a nordestatribuindo-lhes origem anorogénica e Grossieadl
do Quadrilatero Ferrifero, distribuidos em ampla faixa (1990) que propdem origem a partir dos ortognaisses
na borda sudeste do Craton do S&o Francisco (Fig. 1)da Suite Guanhaes em ambiente sin-colisional, de
A designagao Suite Borrachudos foi proposta por Grossidade Minas.
Sadet al. (1990). Dossinet al. (1992) obtiveram idades U-Pb iguais
Do ponto de vista do contexto geoldgico, as rochasa 1,7 Ga em zircéo, pelo método de evaporacao.
mais antigas da regido e que constituem o embasamento
s&o gnaisses ortoderivados, aos quais Grossit3ad ASPECTOS MACROSCOPICOS E DE CAMPO
(1990) denominaram Suite Guanhaes. Mideml.
(1986), baseando-se em dados petrograficos e da As rochas da Suite Borrachudos estdo expostas
quimica dos elementos tragos atribuem a estas rochasaturalmente na forma de pées-de-agulcar ou no leito
origem a partir de granito metamorfizado. dos rios. Exposi¢des artificiais séo fornecidas por
Sobre estas litologias repousam rochas supracrustaipedreiras e cortes de estradas. A area de exposicéo é
metavulcano-sedimentares, caracterizadas pelalescontinua e, devido ao espesso manto regolitico que
presenca de xistos diversos com intercalagées des recobre, os afloramentos podem ser escassos.
anfibolitos, quartzitos, niveis ferruginosos e Tratam-se de rochas bastante homogéneas, de
enriquecidos com manganés. granulacdo grosseira a média, de cor cinza a rosa
Aeste COﬂjUﬂtO Grossi Sa'dal(1990) designaram quando fresca, a cinza amarelada, quando
Grupo Guanhées e corresponde a toda a area marcagigemperizada. A biotita é o principal mineral méfico,
em branco no mapa (fig. 1), onde os corpos da Suiteseguida pelo anfibélio. Ambos aparecem como
Guanh&es nao estéo distinguidos. marcadores do fluxo magmatico. A foliagio magmatica
Cortando as demais litologias estdo os corpos dagonfere aspecto orientado a estes granitos, caracterizado
Suite Borrachudos, uma rocha granitica, depe|o arranjo dos minerais maficos em niveis
granulometria média a grossa. descontinuos de quatro a cinco centimetros de
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Figura 1: Mapa de Localizacao.
Figure 1: Localization Map.
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comprimento. Nas por¢des mais internas estas feigdeguartzo, biotita , além de hornblenda, allanita e zircéo.
desaparecem. Tais observacdes sdo particularment®s principais minerais opacos sdo magnetita e ilmenita.
vélidas para o corpo aflorante na regido de Dores deMuscovita e caulinita s&o encontradas esporadicamente.
Guanhaes. Fluorita e apatita sdo minerais acessorios
Nesta regido, onde trabalhos de mapeamentoobservados microscopicamente e cujas presencas nao
litofacioldgico estdo em andamento, € possivel, segunddoram acusadas pela difratometria.
Carneiro & Romeiro (1994) apontar a presenca de 3 Além dos minerais retrocitados, a difratometria
facies, com base no mineral mafico presente: anfibolio-apontou a presenca de minerais como xenotima,
granito, biotita-anfibdlio-granito e biotita-granito, esta monazita, titanita e epidoto em amostras dos outros

Ultima de maior expressao areal. corpos, que néo o da regido de Dores de Guanhées
ESTUDOS POR DIFRATOMETRIA DE ASPECTOS MICROSCOPICOS
RAIOS-X

Os estudos petrograficos realizados em laminas

A fim de melhor caracterizar a composicdo delgadas confirmam os resultados obtidos por
mineraldgica das rochas da Suite, 8 amostras forandifratometria de raios-x, as excec¢des ja tendo sido
analisadas por Difratometria de Raios-X. Para tanto,citadas.
cada amostra foi moida e submetida a separacdo N&o obstante as variac@es faciolégicas observadas
densimétrica via bromoférmio. A fracdo leve foi na regido de Dores de Guanhaes, cujo significado e
separada e reservada. A fracdo pesada foi passada mxtensdo néo é possivel ainda compreender; as relacdes
imd e, o material restante, submetido a diferentestexturais das rochas desta suite séo bastante monotonas.
amperagens no separador magnético Franz, gerandDentre as laminas observadas, apenas aquelas do corpo
um total de 8 aliquotas por amostra (incluindo a fracéode Itabira contrariam esta regra
leve). Cada uma das aliquotas foi analisada por As rochas da Suite Borrachudos tém como
difratometria de raios-X. Os resultados obtidos podemconstituintes essenciais a microclina mesopertitica,
ser observados na tabela 1. guartzo e, mais raramente plagioclasio, além de biotita
e/ou hornblenda. Os principais minerais acessorios sao
zircdo (em cristais relativamente grandes), allanita,

4540 5086 5088 5218 5220 5227 . . . . ~ .
_ . . : . . apatita e fluorita. Os minerais opacos sdo magnetita e
d < 2,85 | Mi-Ab-Qz | Mi-Ab-Qz | Mi-Ab-Qz | Mi-Ab-Qz | Mi-Ab-Qz | Mi-Ab-Qz . . ~ ~
PRy A PV, Py ilmenita, em complexas rela¢des de exsolugédo, como
— | b Qz | M- | & | revelado pela microscopia eletronica, além de pirita.
= Mt M iM Mt-Bi Mt-11-Bi Mt-II-Bi .
el M P M) Ve De um modo geral, os granitos Borrachudos
4>285| BiMo ZiA- | BiHo- | BiA-Ho | Bitodl apresentam textura granular. As relagbes entre os
A Il-Ho HoXe | AkCa cristais, como as inclusdes de feldspato na biotita e
d4>285) BiHo | B Brto- | BiACa| BiHozr | Hol anfibdlio, a forma anédrica destes dois Ultimos e suas
7l presencas como marcadores do fluxo magmatico
d>285| Bi-Mo- | Bi-Ho- permitem apontar uma seqiéncia de cristalizagéo
B o | e invertida relativamente a série de Bowen, caracterizada
15285 | vorr | wiap pela cristalizacdo precoce do feldspato e tardia dos
>3A | ZeMz- | Qz-Xe- minerais maficos. Tal feicdo tem sido observada em
EpAl | Trio granitos alcalinos de outras partes do mundo (Whalen

Tabela 1: Composigdo mineraldgica dos Granitos et al. 1987) e também obtidas em resultados

Borrachudos, segundo dados de experimentais (Clemeret al. 1986).
difratometria de rajos-X. As laminas do corpo de Itabira apresentam intensa

Table 1: Mineralogical composition of the transformacéo textural e mineral. A textura é
Borrachudos Suite, after diffractometric data. granoblastica, estando os feldspatos intensamente
Mi = microclina, Ab = albita, Qz = quartzo, caulinizados. Diferentemente dos outros corpos, o
Mt = magnetita, Il = ilmenita, He = hematita, principal mineral méfico, a biotita, apresenta coloracao
Ho = hornblenda, Mz = monazita, Zr = zircéo, verde.

Ep = epidoto, Al = allanita, Xe = xenotima )

Ca=caulinita GEOQUIMICA

E importante ressaltar que a presenca de minerais Oito amostras destes granitos foram analisadas
da fracdo leve em por¢Ges de mais alta amperagem sguanto aos elementos maiores, menores, elementos
deve ao fato de a moagem né&o ter conseguidaerras raras e alguns tracos. Destas, quatro foram
desagregar completamente os minerais. coletadas do corpo aflorante na regido de Dores de

Observa-se ainda que as amostras do corpo désuanhdes e as demais sdo de Itauninha, Goiabas,
Dores de Guanhaes (5218 - 5219 - 5220 - 5227) témSabindpolis e Itabira (fig. 1). Os resultados obtidos e
mineralogia mais simples que as demais, revelando-a composi¢cao normativa destas rochas estéo contidos
se compostas essencialmente por microclina, albitanas tabelas 2 e 3, respectivamente.
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4540 | 5077 | 5086 | 5088 | 5218 | 5219 | 5220 | 5227 4540 | 5077 | 5086 | 5088 | 5218 | 5219 | 5220 | 5227
SO, | 763|762 | 761|734 | 71 | 775 | 747 | 75,6 Qz (36,65 (33,16(33,03(26,71(19,02 | 35,3 |30,57|33,58
Zr 0,06 | 0,12 | 0,08 | 0,09 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,07
Or 32,55131,41|32,47 (31,13 35,07 | 33,27 (31,12 (31,41
Ab 22,06 |24,22|24,48 (31,37 (35,47 | 23,2 (27,62 (26,04
Ac 0,35 | 1,71 (162|266 |359 |017 1,71 | 1,16
MetNa| 2,41 | 3,82 | 2,5 |1,82|1,02 | 3,71 | 2,14 | 1,08
Di 3,74 | 3,05 3,38 | 2,7 2,66 |284 3,77 | 2,91

A0 3 |1062 [10,81|11,04 | 12,13 [ 13,72 | 10,98 | 11,43 | 11,05

Tio, 013 (026 | 0,23 | 0,19 | 0,1 0,1 0,2 | 0,19

Fe,O3 | 012 | 059 | 056 | 092 | 1,24 | 0,06 | 059 | 0,4

FeO 155|218 | 1,57 | 144 | 1,15 | 15 [ 151 | 1,71

CaO 08 | 07 (077 | 06 | 061 | 0,65 | 087 | 0,65

MgO | 002 | 002 | 008 | 009 | 001 | 0,01 | 009 | 004 Hi 0,72 | 2,07 139 |121| 0,6 |1,13 (0,74 | 1,46

1l 0,25 | 0,49 | 0,44 | 0,36 | 0,19 | 0,19 | 0,38 | 0,36

MnO 001 ( 003 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,03

NayO | 388 | 508 | 438 | 499 | 519 | 465 | 458 | 378 Ap | 0,02 ]0,05]0,05 002|002 ]|002 |007 | 0,02
KpO | 548 | 53 [ 548 [ 525 | 59 | 56 | 525 | 53 Ep |1,37 |1,29(1,23|1,22|1,49 |1,39 1,33 |0,87
H20- 1007 | 007 | 0,07 | 013 | 0,19 | 0,06 | 018 | 012 Tabela 3 - Composicdo normativa dos Granitos
H,0+ | 051 | 043 | 026 | 025 | 035 | 0,42 | 019 | 013 Borrachudos.
P, 05 | 001 | 002 | o2 | 001 | 001 | 001 | 003 | 001 Table 3 - Normative composition of Borrachudos
Granitoids.
Li 510 480 460 | 455 555 520 495 | 325
Th 72 | 50 | 45 | 40 | 119 | 86 | 49 | 34 Qz = quartzo, Zr = zircao, Or = ortoclasio, Ab =
Ba | 131 | 272 | 705 | 299 | &7 | 75 | 471 | 368 ,a!blta,_Ac = acmita, _I\/Iet.Nf;l = metassilicato de
sodio, Di = diopsidio,hipersténio,ll = ilmenita, ap =

Ta <5 7 <5 <5 20 <5 <5 <5 apatita, Ep — epidoto.

Nb 39 56 34 51 183 58 15 24

Os elementos maiores (SiQALO,, FgO,, CaO,
MgO e TiQ) e alguns tracos (Ba, Sr, Cr, V, Cu, Zn,

Cs <5 <5 <5 <5 9 <5 <5 <5

U 15 10 10 10 33 10 10 10 .

il Bkl I Bl Bl B Be, Pb e Ga) foram determinados por ICP,ON&,0
Ro | 512 | 217 | 209 | 254 | 529 | 456 | 233 | 210 e Li,O foram medidos por fotometria de chama; FeO,
HF | <8 | 16 | <8 | 9 | <8 | <8 | <8 [ <8 por volumetria; FO, por colorimetria; HO* e HO,
sr 34 | 27 | 5 | 38 | 15 | 15 | 94 | 48 por gravimetria. Os elementos tracos Th, Ta, Nb, Cs,
v | 212 | 137 | 109 | 105 | 12 | 211 | 75 | oa U, Rb, Hf e Zr foram analisados por fluorescéncia de

raios-x. Os elementos terras raras e o Y foram

Zr 314 621 381 | 426 137 262 297 | 324 . -
determinados por ICP, utilizando-se monocromador

V [ <5 ] <5 ]<5]<5]<5|<5]<5]°*<5 especifico para os ETR.
Cu | 44 | 25|37 |29 |28 | 10 | 85 | 14 As rochas da Suite Borrachudos caracterizam-se por
n 65 | 102 | 85 | 90 | 40 | 37 | 39 | o7 marcada uniformidade composicional, o que pode ser
Be | 113 | 44 | a1 | 71 | 76 | 28 | 51 | 34 visualizada pela concentrag¢&o dos pontos nos diagramas
Pb 00 | 78 | 79 | 72 | 109 | 83 | 71 73 geoquimicos. .

Estas rochas caracterizam-se pelo elevado teor em
Gl ol AN Bl Bl Bl e B silica (SiQ > 71,0%), Nz0 + K,0 > AL,O,, baixissimos
O | =2 | <2 ] <2 | <2 <2 |<2]<2]<2 teores de MgO (< 0.09%), presenca de acmita e
Ga | 355|249 | 311 | 348|395 |277 | 234 | 236 hipersténio normativos.
La |1456 2346|1376 | 1305 | 77,3 | 799 | 953 | 1247 A figura 2 apresenta o diagrama Q-A-P, de Le

Maitre (1989), construido a partir da composicéo
normativa dos Granitos Borrachudos. A maior parte

das amostras recai no campo dos sieno-granitos.
Sm 17,76 (30,32 | 17,97 | 19,09 | 10,99 | 13,47 | 11,71 | 17,41 Q

Ce 259,1 [ 438,6 | 251,2 | 242,4 | 1454 | 159,2 | 180,5 | 234,8

Nd 93 1781|1021 | 1006 | 52,5 | 62,1 | 68,6 95

Eu 05 | 113 |15 |141 (032 | 05 | 088 | 087 A

Gd 17,41 | 24,73 | 15,82 | 17,71 | 11,07 | 144 | 961 | 1541

Dy 19,7 120,25 | 13,44 | 14,75 | 12,99 | 17,52 | 8,22 | 13,26

Ho 445 | 425 | 2,83 | 298 | 294 | 408 | 1,75 | 282

Er 1354 [1125| 7,59 | 7,73 | 863 | 1245 | 458 | 7,29

Yb 1381 | 10 | 6,91 | 6,27 9 1291 | 4,1 6,2

3a 3b 4
Lu 159 | 1,19 | 0,8 0,7 1,02 | 1,53 | 047 | 0,73 ++
Y 127 103 70 72 85 120 48 68 i
e e VA TR
Tabela 2: Composicdo quimica dos Granitos F j \ .
Borrachudos. — B 2 105
Table 2: Chemical composition of Borrachudos . . .
Granitc?ids Fig 2 - Diagrama Q-A-P, de Le Maitre (1989).

Fig.2 - Q-A-P diagram, after Le Maitre (1989).
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Quando representadas no diagrama de alcalinidade 17 —
de Wright (1969) - figura 3 - as litologias da Suite
Borrachudos projetam-se no campo das rochas 161 IAG+CAG+CCG
peralcalinas, o que é confirmado pelo indice de Shand ;|
apresentado na figura 4.
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/ o Piccoli 1989.
{'/// g, S0m Figure 5: ALO, x SiQ, diagram, after Maniar &
: ; B e ey Piccoli 1989.
Figura 3:indice de Alcalinidade de Wright 1969.
Figure 3: Alkalinity Index, after Wright 1969. 1 — N —
t+
RRG+CEUG
e
2
3 —~
Metaluminous Peraluminous % .8
= = POG
E, E 7
o 2t = IAG+CAG+CCG
o Q 6
+ L
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g 5L Vo
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o1 - : o
<_tN o SiO, (wt%)
Beralkaline Figura 6: Diagrama FeO*/FeO*+MgO x SiQde
1 2 Maniar & Piccoli 1989.
ALO, (CaO+Na,0+K,0) (molar) Figure 6: FeO*/FeO*+MgO x SiQdiagram, after
273 2

’ Maniar & Piccoli 1989.
Figura 4: Indice de Alcalinidade de Shand.

Figure 4: Alkalinity Index, after Shand. 2500 T . T T . .
- Mantle Fractionates
- Ere-tplatl? _CoIIiLsJiolnﬁ
i i * * - - Post-collision I 1
Os diagramas AD, x SiO, e FeO*/FeO*+MgO x 2000 [ Ste-orogenic "

SiO,, de Maniar & Piccoli (1989), mostrados nas figuras % - Anorogl'le_n_ic 1
5 e 6 respectivamente, sdo discriminativos para ass, 1500 - 7 Bt Soeonc

rochas estudadas, que plotam nitidamente nos campo§ 2

~NOoO UhwN R

dos granitos ligados a rifteamento. & 1000 3 7
A . . Q
A observacao da figura 7, que traz o diagrapa R~ © 4
R,, de La Rochet al. (1980), com as subdivisbes de c'\" 500 3 6 .
* +

Batchelor & Bowden (1985), revela que os pontos X

recaem no campo 5, isto é, o campo dos granitos 0 o 50'0 10'00 15;)0 20;)0 25'00 30(')0 2250
anorogénicos.

Diagramas envolvendo elementos tragos para R1 = 4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)
caracterizagdo geotectdnica de rochas granitéides foram
propostos por Peara al. (1984). Tanto na figura 8: Figura 7: Diagrama Rx R, de La Roche et al.
diagrama Log Y + Nb x Log Rb, como na figura 9: (1980), com as subdivisGes de Batchelor &
diagrama Log Y x Log Nb, as amostras da Suite Bowden (1985).
Borrachudos projetam-se no campo dos granitos intra- Figure 7: R x R diagram, after La Roche et al.
placas. (1980), with the modifications of Batchelor &

Bowden (1985).
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Figura 8 - Diagrama , de Pearce et al. 1984. Figure 10: Spidergram, after Pearce et al. - 1984.
Figure 8 - Log Y + Nb x Log Rb diagram after
Pearce et al. 1984. 10000F 3
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1 ceal 0w Lol 0l Figura 11: Distribuicdo dos ETR, normalizada pelo
1 10 100 1000 1999

condrito, para rochas da Suite Borrachudos.
LogY (ppm) Figure 11: Chondrite-normalized REE-patterns for

, ) Borrachudos Granitoids.
Figura 9: Diagrama Log Y x Log Nb, de

Pearce etal. 1984.
Figure 9: Log Y x Log Nb diagram, after
Pearce et al. 1984.

textura sdo também discordantes das demais amostras.
A feicdo mais marcante € a presenca de acentuada

anomalia negativa em Eu (em torno de 0,04),
O aracnograma da figura 10 mostra a distribuicdo enriquecimento em ETRL relativamente aos ETRP

de alguns dos elementos incompativeis normalizadog(La/Yb),, = 1,08], auséncia de fracionamento dos

pelos valores do granito da cadeia oceénica (ORG)ETRP. Tal padrdo de distribuicdo dos ETR é compativel

conforme proposto por Peareeal. (1984). O padréo  com a quimica dos elementos maiores e tracos destas

apresentado é analogo ao dos granitos intra-placasochas, sendo caracteristico dos granitos alcalinos

daqueles autores, como caracterizado pelo(Zhonggang 1982; Collinst al. 1982).

enriguecimento em Rb e Th relativamente ao Nbe Ta  Segundo Bowderet al. (1974), é possivel

e anomalia positiva em Ce e Sm relativamente aos seusonsiderar que a deplecdo em Eu, acoplada ao

vizinhos. Tais enriquecimentos seletivos podem serenriquecimento em ETR médios esta relacionada a

atribuidos ao envolvimento crustal na origem destasprecipitagdo precoce do feldspato pertitico e a

rochas. cristalizacéo tardia do anfibdlio alcalino, a partir de
Os granitos Borrachudos caracterizam-se por liquidos de baixa temperatura enriquecidos em volateis.

apresentar elevado conteddo em ETR, sendo a média

dos ETR igual a 530,45. As concentracdes em ETRCONCLUSOES

foram normalizadas pela do condrito, segundo valores

de Evensen (1978) e os resultados, utilizados na Os Granitos Borrachudos apresentam carac-

construgdo de curvas de distribuicdo, mostradas naeristicas como:

figura 11. - sua composigdo mineralégica e sequéncia de
Observa-se forte uniformidade no padréo de cristalizagdo, caracterizada pela cristalizagdo tardia da

distribuicdo dos ETR, excecdo feita a amostra biotita e anfibdlio;

proveniente da regido de Itabira, cuja mineralogia e - indice de alcalinidade;
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- projecdo dos dados nos diagramas de  Gerais, Brazil). In: SIMPOSIO DO CRATON DO SAO
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