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Resumo
O Granito Itapuranga localiza-se na porção central da Faixa Brasília, exibe formato alongado na direção E-W e está as-
sociado ao Lineamento dos Pirineus. Apresenta textura porfirítica em diferentes estágios deformacionais (protomilonito a 
ultramilonito), com mineralogia constituída de fenocristais de feldspato potássico em matriz quartzo-feldspática, associado 
a biotita e anfibólio, além de titanita, epídoto e zircão como minerais acessórios. Os dados geoquímicos revelam com-
posição subalcalina de alto-K (shoshonítica) e metaluninosa, variando de quartzo sienito a sienogranito e monzogranito. 
As idades TDM Sm-Nd variam de 1,27 a 1,91 Ga com valores εNd(0) = -11 a -15, sugerindo fonte crustal mais antiga (Paleo 
a Mesoproterozoico). Esse magmatismo possui assinatura geoquímica do tipo-I e envolve processo de fracionamento, pro-
vavelmente de ambiente tardi-orogênico a pós-colisional. Os dados obtidos indicam que o Granito Itapuranga foi originado 
a partir da fusão parcial de uma crosta paleoproterozoica, interagindo com manto litosférico heterogêneo metassomatizado 
durante processo de subducção. Para essas interpretações, associa-se uma importante contribuição de fontes astenosféricas 
ligadas à colisão do Arco Magmático de Goiás a partir da fusão do manto por descompressão adiabática.

Palavras-chave: Granito Itapuranga; Magmatismo Shoshonítico; Faixa Brasília. 

Abstract
The Itapuranga granite is located in the central part of the Brasília Belt. It exhibits an elongated shape in the E-W di-
rection and is associated with the Pyrenees Lineament. It presents porphyritic texture in different stages of deformation 
(protomylonite to ultramylonite), with mineralogy formed by K-feldspar phenocrysts in quartzo-feldspathic matrix, as-
sociated with biotite and amphibole, as well as titanite, epidote and zircon as accessory minerals. The geochemical data 
show high-K (shoshonitic) and metaluminous sub-alkaline composition, ranging from quartz syenite to syenogranite and 
monzogranite. The Sm-Nd TDM model ages range from 1.27 to 1.91 Ga with values εNd (0) = -11 to -15, suggesting 
an older crustal source (Paleo- to Mesoproterozoic). This magmatism has a type-I geochemical signature and involves 
a fractionation process, probably from late-orogenic to post-collisional environment. The data obtained indicate that the 
Itapuranga Granite was originated from the partial fusion of a Paleoproterozoic crust, interacting with heterogeneous litho-
spheric mantle metassomatized during the subduction process. For these interpretations, there is an important contribution 
of asthenospheric sources linked to the collision of the Goiás Magmatic Arc is associated with the merger of the mantle by 
adiabatic decompression.
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INTRODUÇÃO

Em geral, rochas associadas à série shoshonítica apresentam 
variedade petrográfica, afinidades tanto calcioalcalina quanto 
alcalina e ocorrem em diferentes ambientes geotectônicos, 
tais como intraplaca, arco da ilha, colisional e pós-colisional. 
Tais características tornam o estudo dessas rochas de grande 

interesse para a reconstrução de ambientes tectônicos antigos, 
bem como pela associação com alguns tipos de mineraliza-
ções de ouro e metais-base (Morrison, 1980; Müller et al., 
1992; Jiang et al., 2002; Lickfold et al., 2007). O Granito 
Itapuranga, junto ao Sienito Uruana, compõe a Suíte Intrusiva 
Itapuranga (Figuras 1A e 1B) (Oliveira, 1997). Representa 
um magmatismo de composição alcalina a subalcalina de 

Figura 1. (A) Mapa geológico simplificado da porção central da Faixa Brasília, mostrando as principais unidades 
geotectônicas e a área de localização do Granito Itapuranga (modificado de Valeriano et al., 2008; Fuck et al., 2014); 
(B) mapa geológico simplificado da área de exposição do Granito Itapuranga, ressaltando suas relações de contato com 
as principais unidades regionais.
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alto-K (shoshonítico), de idade neoproterozoica, alojado 
no final da evolução e edificação da Faixa de Dobramentos 
Brasília (Orogenia Brasiliana, 800–500 Ma), região central 
do Brasil. Esse magmatismo possui ampla faciologia petro-
gráfica, natureza potássica a ultrapotássica e teria sido alojado 
em ambiente sin a pós-colisional (Oliveira, 1997; Pimentel 
et al., 1999, 2003a, 2003b; Sandoval, 2016; Silva, 2018).  

Neste trabalho serão apresentados novos dados sobre 
petrografia, química mineral, geoquímica e geologia isotó-
pica (Sm-Nd) do Granito Itapuranga. Tais informações per-
mitem avançar na caracterização petrográfica, na natureza 
geoquímica e isotópica desse magmatismo, discorrendo sobre 
processos de diferenciação magmática, retrabalhamento e 
acresção crustal no final da orogenia Brasiliana, na porção 
central da Faixa Brasília. 

CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

A Faixa Brasília inserida na Província Tocantins (Figura 1A) 
(Almeida et al., 1981; Marini et al., 1984a, 1984b), região 
central do Brasil, representa um largo cinturão orogênico 
neoproterozoico, resultado da convergência e da coli-
são de três blocos (paleoplacas): crátons São Francisco, 
Paranapanema e Amazônico (Fuck et al., 1994; Fonseca 
et al., 1995; Dardenne, 1978, 2000; Uhlein et al., 2012; Fuck 
et al., 2014; Pimentel, 2016). Segundo Fuck et al. (1994) e 
Pimentel et al. (2000), a Faixa Brasília é dividida nas seguintes 
unidades geotectônicas: Arco Magmático de Goiás; Maciço 
de Goiás; Núcleo Metamórfico de Alto Grau; e Cinturão de 
Dobras e Empurrões. A Suíte Intrusiva Itapuranga, formada 
pelo Granito Itapuranga e pelo Sienito Uruana, está inserida 
no contexto geológico das rochas do Núcleo Metamórfico 
de Alto Grau (Figura 1A), inserido no Complexo Anápolis-
Ituaçu (Pimentel et al., 1999, 2003a, 2003b), na interface 
entre os domínios Maciço de Goiás e Cinturão de Dobras e 
Empurrões. Intrude em rochas supracrustais da Sequência 
Rio do Peixe, rochas do Grupo Araxá e Sequência Serra 
Dourada (Pimentel et al., 2003a, 2003b). Na área de estudo, 
a Sequência Rio do Peixe é constituída de rochas calcioal-
calinas, anfibolitos e micaxisto com granada e estaurolita e, 
subordinadamente, rochas metavulcânicas félsicas. O Grupo 
Araxá é formado dominantemente por xistos pelíticos com 
granada e quartzitos, e a Sequência Serra Dourada, por sua 
vez, é composta de xisto e quartzito (Oliveira, 1997).

A Suíte Intrusiva Itapuranga (Figura 1B) agrupa termos 
metaquartzo sienito, sienito, álcali-feldspato granito, monzo-
nito, metaquartzo diorito e tonalito, os quais exibem estágios 
deformacionais que variam de protomilonitos até milonitos, 
sob metamorfismo de baixo a médio grau. Tais deformações 
são reflexos do desenvolvimento de faixas de cisalhamen-
tos ou lineamentos regionais, os quais limitam domínios e 
terrenos geotectônicos e acomodaram os diferentes pulsos 

magmáticos na região (Lacerda Filho e Oliveira, 1995; 
Dardenne, 2000; Pimentel et al., 2003a). A assinatura geo-
química shoshonítica de alto-K é acompanhada pela filia-
ção alcalina a calcioalcalina, saturada em SiO2, com alto 
teor em Ba, Rb, Sr e elementos litófilos de grande raio 
iônico (LILE), com elevada razão [La/Yb]N. Investigações 
geocronológicas apontam idade de cristalização entre 614 
e 624 Ma, com idade TDM entre 1,10 e 1,90 Ga e valores 
de εNd amplos, variando de -3,1 a -15,7 (Oliveira, 1997; 
Pimentel et al., 2003a, 2003b; Sandoval, 2016). 

MATERIAS E MÉTODOS

O estudo petrográfico convencional, realizado em 22 lâmi-
nas delgadas, ocorreu no Laboratório de Microscopia 
do Instituto de Geociências da Universidade de Brasília 
(IG-UnB). As análises de química mineral foram realizadas 
no Laboratório de Microssonda Eletrônica do IG-UnB, uti-
lizando um electron probe microanalyzer (EPMA) modelo 
JXA-8230, aplicando as seguintes condições de operação: 
voltagem de 15 kV e corrente de feixe de 10 nA e 1 μm de 
diâmetro de feixe. As análises de plagioclásio foram fei-
tas com 5 μm. O tempo de aquisição foi de 10 segundos. 
Cada elemento foi padronizado usando minerais sintéticos 
ou naturais. As análises foram feitas em anfibólio, biotita, 
feldspatos, granada, minerais opacos, epídoto e titanita.

As amostras de rocha total utilizadas para as análises 
geoquímicas e isotópicas (Sm-Nd) foram selecionadas e pre-
paradas aplicando trituração por meio de moinho de mandí-
bulas, seguido de pulverização em panela de ágata. As aná-
lises geoquímicas foram realizadas no laboratório comercial 
ACME — Analytical Laboratories Ltd. (Vancouver, Canadá), 
usando inductively coupled plasma emission spectrometer 
(ICP-ES) para os elementos maiores (SiO2, TiO2, Al2O3, 
Fe2O3tot, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O e P2O5) e inducti-
vely coupled plasma mass spectrometer (ICP-MS) para os 
elementos-traço e as terras raras.  

Já as análises isotópicas (Sm-Nd) foram realizadas nos 
laboratórios de geocronologia do IG-UnB, aplicando o pro-
cedimento analítico descrito por Gioia e Pimentel (2000). 
Cerca de 50 mg de amostra de rocha total foram misturadas 
com uma solução de spike (149Sm-150Nd) e dissolvidas em 
cápsulas savillex. A extração de Sm e Nd seguiu a técnica 
convencional com colunas de teflon contendo LN-Specresin 
(HDEHP — diethylhexil phosphoric acid supported on 
PTFE powde). As amostras de Sm e Nd foram carregadas 
em filamentos de re-evaporação em conjuntos de filamen-
tos duplos, e as medidas isotópicas foram feitas em espec-
trômetro de massa do tipo multicoletor modelo Copyola 
Tritoal. O grau de incerteza para as razões 149Sm/150Nd é de 
± 0,4% (1σ) e ± 0,005% (1σ), respectivamente, de acordo 
com análises do padrão internacional BHVO-1 e BCR-1. 
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As razões 143Nd/144Nd foram normalizadas para 146Nd/144Nd 
de 0,7219, e a constante de decaimento usada foi 6,54 × 
10-12 a 10-1. Valores TDM foram calculados segundo método 
de DePaolo (1981).

O GRANITO ITAPURANGA

O Granito Itapuranga possui forma alongada/achatada, 
orientado na direção NEE-SWW (Figura 1B), aflorando 
sob a forma de blocos e morrotes em relevo arrasado e altos 
topográficos, apresentando litotipos de coloração cinza-claro 
a cinza-escuro (Figura 2A), arranjo textural porfirítico de 
granulometria média a grossa (Figuras 2B e 2C). A textura 
porfirítica é ressaltada pela presença de fenocristais de feldspato 
potássico imersos em uma matriz de granulação fina a média 
(Figura 2D). A matriz exibe foliação milonítica, ressaltada 
pela intercalação de níveis félsicos (quartzo-feldspáticos) 
estirados, contornados por níveis máficos (biotita e anfibó-
lio) em um arranjo anastomosado. Localmente, observa-se 
a presença de enclaves e diques máficos. Os enclaves pos-
suem forma esferoidal achatada, tipo ovalados a elípticos, 
coloração cinza-escuro e tamanho variando de 20 a 40 cm, 
exibindo textura equigranular fina. Os contatos com a rocha 
encaixante são irregulares, porém alguns enclaves envolvem 
parcialmente fenocristais de k-feldspato da rocha hospedeira 
(Figura 2E). A composição mineralógica se assemelha à rocha 
hospedeira, mas com maior proporção de minerais máficos 
e granulação mais fina (abaixo de 2 mm). Localmente, 
diques máficos de diabásio são também observados, os quais 
ocorrem como corpos tabulares, descontínuos e irregulares, 
apresentando espessura variando de 10 a 25 cm, granulação 
fina a afanítica e cor cinza-claro esverdeado (Figura 2F). 

Petrografia

O arranjo textural porfirítico exibe em diferentes estágios 
deformacionais, variando de protomilonito a milonito, difi-
cultando assim a acurácia na sua caracterização mineraló-
gica modal. Em geral, são constituídos de fenocristais de 
feldspatos amendoados, por vezes ocelares e rotacionados, 
imersos em matriz quartzo-feldspática e contornados por 
níveis máficos (biotita e anfibólio). De modo estimativo, 
a paragênese principal é formada por feldspato potássico 
(55 a 70%), plagioclásio (10 a 20%), quartzo (5 a 15%), 
biotita (3 a 10%), anfibólio (5 a 15%) e muscovita (< 1%). 
Os minerais acessórios mais comuns são titanita, epídoto, 
apatita, magnetita e zircão (< 1%). Como minerais de subs-
tituição aparecem epídoto, clorita, mica branca e carbonatos. 
Tal estimativa de frequência para a associação mineral iden-
tificada sugere composição variando entre quartzo-sienito 
e sienogranito, aplicando de modo empírico o diagrama de 
classificação proposto por Streckeisen (1976). 

Os fenocristais de feldspato potássico (microclínio) exi-
bem formatos alongados a tabulares (Figuras 3A e 3B), são 
anédricos a subédricos e, por vezes, pertíticos com gemina-
ção do tipo albita-periclina parcialmente preservada. Alguns 
cristais apresentam zoneamentos oscilatórios (Figura 3A) com 
limites retos, porém com planos de geminação descontínuos 
(Figura 3A). O plagioclásio (albita-oligoclásio) ocorre como 
cristais subédricos e, por vezes, alongados. Exibe gemina-
ção polissintética, tipo albita-carlsbad (Figura 3B), por vezes 
encobertos pelo processo de saussuritização. Alguns cristais 
apresentam textura do tipo mirmequítica (Figura 3B) em sua 
borda, ressaltada pelo intercrescimento com quartzo vermi-
cular. Quartzo é subédrico a anédrico, exibindo feições de 
recristalização marcadas por extinção ondulante e forma-
ção de subgrãos. Ocasionalmente desenvolvem microfaixas 
formadas por agregados de cristais em contatos poligoniza-
dos (neoblastos) e estirados paralelamente à foliação prin-
cipal, contornando fenocristais de feldspatos (Figuras 3C e 
3D). Biotita e anfibólio ocorrem como agregados subédri-
cos estirados, desenhando arranjo anastomosado milonítico 
(Figura 3D). A biotita localmente desenha feições piscifor-
mes (Figura 3E), exibe pleocroísmo que varia de verde-
-claro a castanho-amarronzado e contém microinclusões de 
minerais (zircão, monazita e apatita). O anfibólio, por sua 
vez, apresenta coloração verde, com pleocroísmo em tons de 
marrom a verde (Figura 3F), formando aglomerados junto 
com a biotita, a titanita e os minerais opacos (Figura 3D). 
Também hospeda inclusões de zircão, biotita, quartzo, apa-
tita e minerais opacos, distribuídos em um arranjo caótico 
tipo “retalho”. Como acessórios, destacam-se cristais eué-
dricos de epídoto, cujo tamanho atinge 1,5 mm, exibindo 
marcante zoneamento em cores de interferência de primeira 
ordem (Figura 3E), além de cristais euédricos de titanita, 
parcialmente envolvidos por biotita e anfibólio, dispersos 
nas frações quartzo-feldspáticas e cristais de apatita e zircão. 

Os enclaves, por sua vez, apresentam aspecto microtex-
tural granolepidoblástico milonítico, ressaltado por cristais 
orientados de micas (biotita e muscovita), desenhando feições 
pisciformes, contornando de modo anastomosado as frações 
quartzo-feldspáticas estiradas e amendoadas. Em geral, essas 
rochas são constituídas de biotita, muscovita, plagioclásio, 
feldspato potássico e quartzo, tendo como acessórios opacos 
apatita, epídoto, monazita e zircão. A frequência estimada 
da mineralogia sugere, também de modo empírico, com-
posição entre os campos sieno e monzogranito para essas 
rochas, entretanto é provável que algum grau de interação 
com as rochas do Granito Itapuranga tenha reequilibrado a 
composição dos enclaves. 

Química mineral

As análises de química mineral foram realizadas em cris-
tais de plagioclásio, feldspato potássico, anfibólio, biotita 
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Figura 2. (A) Litotipo com granulometria fina a média e coloração cinza-claro e cinza-escuro; (B e C) litotipos de coloração 
cinza-claro a rosa com as seguintes características: holocristalina e granulação grossa; (D) fenocristais de feldspato 
imersos em uma matriz fina; (E) enclave microgranular com formato elipsoidal; (F) dique afanítico, tabular.

e muscovita. Essas análises representativas dos cristais de 
plagioclásio e feldspatos potássicos são apresentadas na 
Tabela 1. Os cristais de plagioclásio apresentam composi-
ção predominantemente de oligoclásio (An12-20) e, subor-
dinadamente, de albita (Figura 4A, Tabela 1), enquanto os 

fenocristais de feldspato potássico apresentam variação 
composicional com Or91-96 (Figura 4A). As análises mos-
tram alteração dos cristais de K-feldspato, sendo eviden-
ciado pelo excesso de sílica (Tabela 1) e deficiências dos 
álcalis. A ampla variação composicional do plagioclásio 
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K-f: feldspato potássico; Qtz: quartzo; Pl: plagioclásio; Bt: biotita; Anf: anfibólio; Ttn: titanita; Ep: epídoto.

Figura 3. Aspectos mineralógicos e microestruturais do Granito Itapuranga. (A) Fenocristal tabular e alongado de feldspato 
potássico apresentando zoneamento oscilatório; (B) fenocristal de feldspato potássico (microclínio) com geminação 
albita-periclina e textura do tipo mirmequítica; (C e D) cristais de quartzo compondo matriz quartzo-feldspática exibindo 
feições de recristalização, extinção ondulante e formação de subgrãos em microfaixas, paralela à foliação principal; 
(E) cristais de biotita estirados apresentando feições pisciformes e distribuídos em meio à matriz quartzo-feldspática; 
(F) cristal de anfibólio ocelar apresentando pleocroísmo em tons de marrom a verde.

apresentando teores de An1-20 pode ser explicada pelo 
processo de saussuritização e reequilíbrio nesses cristais 
adotando valores menores que An10. 

Os resultados representativos para anfibólios 
(Tabela 2) mostram composição cálcica, sendo classificado 

dominantemente como pargasita, com valores (Na+K)A > 0,5 
(Figura 4B), de acordo com a proposta de Hawthorne et al. 
(2012). Ainda, foi caracterizado, em algumas amostras de 
quartzo sienito, anfibólio de composição hornblenda-mag-
nesiana (Figura 4B).  
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As análises representativas para as micas estão na Tabela 3. 
As biotitas revelaram ampla variação composicional, principal-
mente com relação aos conteúdos de Al2O3, FeO e MgO (12,208 
a 17,344%; 13,285 a 26,181%; e 8,314 a 17,181%, respectiva-
mente). No diagrama mgli versus feal (Tischendorf et al., 1997), 
as micas do Granito Itapuranga posicionam-se no campo da 
flogopita, annita e, subordinadamente, muscovita (Figura 4C). 
No diagrama de TiO2-FeO + MnO-MgO (Nachit, 1986), as bio-
titas exibem trend vertical que se estende do campo de biotita 
primária para biotita reequilibrada (Figura 4D), com predo-
minância no campo da biotita reequilibrada. Esses resultados 
são coerentes com as informações observadas na petrografia, 

indicando deformação e reequilíbrio químico-mineralógico das 
rochas. Essas análises foram ainda projetadas em diagramas 
que utilizam composições de biotita como fatores discriminan-
tes de séries magmáticas (Figura 4E). Apesar do reequilíbrio, 
observa-se que tanto biotita primária quanto biotita reequili-
brada apresentam afinidades com biotita da série calcioalcalina. 

Litogeoquímica

As análises litogeoquímicas foram realizadas em 17 amostras, 
sendo 14 do Granito Itapuranga e três de enclaves (Tabela 4). 
Os resultados são apresentados e discutidos a seguir. 

Amostra
K-feldspato Plagioclásio

IT07 IT22 IT04 IT11 IT31 IT12  IT20  IT19 IT07 IT10 IT26 IT11 IT12  IT20  
SiO2 64,8 65,73 64,65 65,23 65,43 63,80 65,72 63,52 63,78 63,01 69,09 63,24 64,17 63,87
TiO2 0,35 1,11 0 0 0 0 0 0 0,35 0,05 0 0 0,57 0,57
Al2O3 18,48 18,81 18,05 18,28 17,88 18,74 18,61 21,86 21,17 22,19 19,54 22,30 21,41 22,84
FeO 0 0,12 0,06 0 0,02 0,06 0 0 0,09 0,06 0,05 0,10 0,09 0,11
MnO 0,06 0 0 0,01 0,03 0 0,17 0 0,24 0,04 0,01 0,03 0,2 0,06
MgO 0 0,07 0 0 0 0,10 0,01 0 0 0,01 0,00 0 0,03 0
CaO 0,03 0,03 0,03 0 0,08 0 0,15 3,56 2,91 3,97 0,36 3,74 3,54 3,56
Na2O 0,62 0,46 0,75 0,68 0,47 0,88 0,76 9,85 10,03 9,62 12,16 9,50 8,95 9,00
K2O 13,99 14,82 15,30 15,28 15,12 13,98 13,56 0,38 0,11 0,36 0,13 0,29 0,11 0,26
Cr2O3 0,23 0 0 0 0 0 0,13 0 0 0 0,02 0,02 0 0,58
V2O3 0,29 0 0,00 0,0 0,00 0,11 0 0,17 0,37 0 0,02 0,07 0,18 0
NiO 0,07 0,24 0,01 0,04 0 0 0 0,07 0 0 0 0,00 0,24 0
Total 99,01 101,44 98,86 99,61 98,97 97,65 99,16 99,44 99,10 99,33 101,41 99,33 99,51 100,9
T

Si 3,043 3,015 3,021 3,028 3,064 3,017 3,074 2,813 2,839 2,796 2,969 2,810 2,871 2,815
Al 1,022 1,017 0,994 1,000 0,987 1,045 1,026 1,141 1,111 1,160 0,990 1,168 1,129 1,187
Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,002 0,002 0,004 0,000 0,000
Ti 0,013 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,002 0,000 0,000 0,019 0,019
Cr 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,020
V 0,011 0,000 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000 0,006 0,014 0,000 0,001 0,003 0,006 0,000
Total 4,098 4,070 4,015 4,030 4,052 4,067 4,105 3,961 3,979 3,960 3,962 3,985 4,025 4,041

A
Mg 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,008 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000
Ni 0,003 0,009 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000
Fe2+ 0,000 0,005 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,004
Mn 0,003 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,007 0,000 0,009 0,002 0,000 0,001 0,008 0,003
Sr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,008 0,169 0,139 0,189 0,017 0,178 0,170 0,168
Na 0,057 0,042 0,068 0,062 0,043 0,082 0,070 0,846 0,866 0,828 1,013 0,818 0,777 0,770
K 0,838 0,867 0,912 0,905 0,903 0,844 0,810 0,022 0,007 0,021 0,007 0,017 0,007 0,015
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 0,902 0,930 0,985 0,970 0,948 0,933 0,895 1,039 1,021 1,040 1,038 1,015 0,975 0,959

Na 0,185 0,189 0,158 0,000 0,042 0,000 0,898 16,322 13,751 18,217 1,598 17,598 17,809 17,65
Ab 6,371 4,578 6,947 6,402 4,526 8,810 7,840 81,580 85,593 79,791 97,694 80,758 81,502 80,798
Or 93,444 95,233 92,895 93,598 95,431 91,190 91,262 2,098 0,657 1,992 0,708 1,644 0,689 1,546

Tabela 1. Análises representativas do K-feldspato.
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P: primária; R: reequilibrada; S: secundária; C: calcialcalina; A: alcalina; P: peraluminosa.

Figura 4. (A) Diagrama An-Ab-Or para classificação de feldspatos; (B) diagramas de classificação para anfibólios (Hawthorne 
et al., 2012); (C) diagrama de classificação das micas (Tischendorf et al., 1997); (D) diagrama TiO2‑FeO + MnO‑MgO 
para discriminação de origem de biotita (Nachit, 1986): primária (P), secundária (S) e reequilibrada (R); (E) diagrama 
discriminante de biotita de diferentes suítes graníticas (Nachit, 1986): alcalina (A), calcialcalina (C) e peraluminosa (P).

Em geral, as rochas do Granito Itapuranga apresentam 
conteúdos em SiO2 = 60,34 a 70,57%, indicando fácies de 
composição intermediária a ácida, com baixos conteúdos 
de TiO2, MnO e P2O5. Do ponto de vista químico-mineraló-
gico, as amostras do Granito Itapuranga distribuem-se nos 
campos do quartzo sienito, do quartzo monzonito, do sieno 
a monzogranitos e dos quartzo-monzonitos (Figura 5A). 
As fácies dominantes apresentam composição intermediá-
ria (SiO2 < 67%), a qual agrupa os termos quartzo sienito, 
quartzo monzonito e sieno-granito, enquanto as fácies ácidas 
(SiO2 > 67%) agrupam os termos monzogranitos e quartzo-
-monzonitos. Em geral, apresentam característica subalca-
lina (Figura 5B), de alto K, série shoshonítica (Figura 5C), 
com aluminosidade variando entre metaluminosa a peralu-
minosa (Figura 5D). Aplicando diagramas discriminantes 
propostos por Frost et al. (2001), essas rochas apresentam 

assinatura geoquímica magnesiana (Figura 6A) e se distri-
buem entre os campos alcalino e álcali-cálcico (Figura 6B).  

Os termos intermediários apresentam enriquecimento 
relativo nos elementos LILE Ba, Sr e ± Rb, bem como nos 
elementos de alto potencial iônico (HFSE), tais como Nb, 
Y e Zr. No diagrama multielementar (Figura 7A), observa-
-se, para os termos intermediário e ácido, anomalias nega-
tivas comuns em Ba, Nb, Ta, P e Ti, entretanto os termos 
intermediários mostram maior enriquecimento nos elemen-
tos HFSE (Tb, Y, Tm e Yb). Essas rochas exibem padrão 
multielementar semelhante ao padrão médio da crosta con-
tinental superior (Figura 7A), ou seja, marcado por anoma-
lias negativas de Ba, Nb, Sr, P e Ti. 

Quanto aos elementos terras raras (ETR), as amostras 
apresentam enriquecimento em elementos terras raras leves 
(ETRL) em relação aos elementos terras raras pesadas (ETRP) 
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Tabela 2. Análises representativas dos anfibólios.

Amostra IT10  IT11  IT12  IT16 IT17 IT27 IT20  IT23  IT01 
SiO2 44,91 44,87 44,32 45,29 44,43 43,93 44,75 44,05 39,52
TiO2 1,36 1,53 1,36 0,56 0,53 0,55 0,61 0,81 0,37
Al2O3 9,12 8,64 9,52 8,62 9,34 9,35 9,50 8,69 10,20
FeO 15,06 15,11 16,46 16,71 16,94 17,40 18,49 17,95 22,50
MnO 0,20 0,24 0 0,51 0,50 0,44 0,52 0,36 0,40
MgO 10,95 10,86 11,91 11,33 11,50 10,23 10,45 9,67 6,42
CaO 11,14 10,85 9,74 11,10 10,79 11,03 9,36 11,54 10,08
Na2O 1,76 2,23 2,28 2,24 2,19 1,99 2,33 1,57 2,44
K2O 1,4 1,32 1,36 1,47 1,13 1,54 1,01 1,23 1,87
F 0,29 0,33 0 0,88 0 0,75 0 0,22 0,87
Cl 0,06 0,15 0,11 0,02 0,02 0,00 0 0,04 0,16
Cr2O3 0 0,05 0,21 0,04 0 0 0 0,10 0,05
V2O3 0,10 0 0,20 0,07 0 0,04 0,00 0,05 0,02
NiO 0 0,04 0,10 0 0 0 0,03 0 0
Total 96,40 96,28 97,61 98,91 97,42 97,30 97,10 96,33 95,07
OH

OH 1,839 1,800 1,971 1,571 1,993 1,632 2,000 1,879 1,497
Cl 0,017 0,040 0,029 0,007 0,007 0,000 0,000 0,012 0,046
F 0,144 0,160 0,000 0,422 0,000 0,368 0,000 0,108 0,458

2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
T

Si 6,829 6,859 6,660 6,865 6,708 6,780 6,785 6,803 6,522
Al 1,171 1,141 1,340 1,135 1,292 1,220 1,215 1,197 1,478
Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

C
Al 0,465 0,416 0,347 0,406 0,371 0,482 0,483 0,386 0,506
Ti 0,156 0,176 0,154 0,065 0,061 0,064 0,070 0,095 0,047
V 0,012 0,000 0,024 0,009 0,000 0,005 0,001 0,007 0,003
Cr 0,000 0,007 0,026 0,006 0,000 0,000 0,000 0,012 0,007
Mg 2,483 2,476 2,668 2,562 2,590 2,356 2,364 2,227 1,582
Ni 0,000 0,005 0,013 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
Fe2+ 1,883 1,920 1,768 1,954 1,977 2,093 2,079 2,273 2,855
Mn2+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

B
Mn2+ 0,027 0,031 0,000 0,066 0,065 0,059 0,068 0,048 0,056
Fe2+ 0,033 0,012 0,300 0,165 0,162 0,153 0,266 0,046 0,251
Ca 1,815 1,778 1,568 1,769 1,745 1,789 1,520 1,906 1,693
Na 0,125 0,178 0,131 0,000 0,029 0,000 0,145 0,000 0,000
Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

A
Na 0,395 0,485 0,534 0,660 0,615 0,596 0,541 0,470 0,781
Ca 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000 0,036 0,000 0,005 0,090
K 0,272 0,259 0,261 0,286 0,219 0,304 0,196 0,243 0,394
Total 0,666 0,744 0,794 0,980 0,834 0,937 0,737 0,718 1,273

(Figura 7B). O elevado fracionamento entre ETRL e ETRP 
é marcado por razão [La/Yb]N = 22,10 a 87,65, separados 
por fraca anomalia negativa de európio, cuja razão Eu/Eu* 
= 0,64 a 0,83. O fracionamento entre os ETRL é moderado 
a elevado, com razão [La/Eu]N = 6 a 11,24. Já em relação 

aos ETRP, o fracionamento é baixo a moderado, com razão 
[Gd/Lu]N = 2,22 a 7,10, configurando um padrão comum 
para rochas da série shoshonítica (Goswami e Bhattacharyya, 
2014). Comparativamente, os termos ácidos mostram maior 
grau de fracionamento ([Gd/Lu]N = 5,9–7,10), porém com 
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Tabela 3. Análises representativas das micas.

Amostra IT17 IT07 IT22 IT10 IT04 IT01 IT05 IT16 IT11 IT20 
SiO2 (%) 36,72 39,20 39,22 38,35 37,33 37,38 38,40 39,19 38,31 39,21
TiO2 2,88 1,40 1,12 1,53 3,09 1,80 1,62 0,62 1,85 2,01
Al2O3 13,71 13,64 15,24 13,75 15,16 14,03 15,22 12,20 14,15 14,78
FeO 26,18 19,68 17,32 15,35 18,55 21,64 16,41 16,37 16,53 16,87
MnO 0 0,54 0,36 0,28 0,28 0,23 0,23 0,58 0,25 0,31
MgO 9,54 11,72 13,77 14,15 10,2 9,81 12,18 15,53 13,76 13,38
CaO 0 0,08 0,06 0,04 0 0,02 0 0,00 0,01 0
Na2O 0,08 0,04 0,06 0,03 0,10 0,04 0,08 0,05 0,08 0,09
K2O 9,13 8,98 8,98 9,87 9,69 9,70 9,80 9,99 9,56 9,64
F 0 0,34 0 0,99 1,87 1,84 2,16 2,14 0,80 0
Cl 0,15 0 0,11 0,15 0,03 0,19 0,00 0,05 0,18 0,15
Cr2O3 0 0,23 0,00 0 0 0,08 0,26 0,01 0,04 0,12
V2O3 0 0 0,12 0,03 0,06 0,10 0,01 0,06 0,04 0,06
NiO 0 0,20 0,06 0,05 0,02 0,06 0,06 0 0,15 0
Total 98,41 96,09 96,48 94,61 96,45 96,99 96,47 96,83 95,76 96,64
OH (apfu)

OH 1,980 1,918 1,986 1,736 1,530 1,511 1,466 1,466 1,781 1,981
Cl 0,019 0 0,013 0,019 0,004 0,026 0,000 0,006 0,023 0,018
F 0 0,081 0 0,243 0,464 0,461 0,532 0,526 0,194 0
Soma 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

T
Si 2,806 2,977 2,907 2,965 2,922 2,964 2,985 3,050 2,926 2,909
Al 1,193 1,022 1,092 1,034 1,077 1,035 1,014 0,949 1,073 1,090
Soma 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

M
Al 0,041 0,199 0,239 0,218 0,321 0,276 0,379 0,169 0,200 0,202
Ti 0,165 0,080 0,062 0,089 0,182 0,107 0,094 0,036 0,106 0,112
Cr 0 0,014 0,000 0 0 0,005 0,015 0,000 0,002 0,007
V 0 0 0,007 0,001 0,004 0,006 0,000 0,003 0,0024 0,003
Mg 1,087 1,327 1,522 1,631 1,192 1,160 1,411 1,802 1,567 1,480
Ni 0 0,012 0,004 0,003 0,001 0,003 0,003 0 0,009 0
Fe2+ 1,673 1,250 1,073 0,992 1,214 1,435 1,067 1,065 1,056 1,046
Mn 0 0,034 0,023 0,018 0,018 0,015 0,015 0,038 0,016 0,019
Soma 2,968 2,919 2,932 2,956 2,935 3,012 2,988 3,117 2,962 2,872

I
Ca 0 0,006 0,005 0,003 0 0,002 0 8,340 0,000 0
Na 0,013 0,006 0,009 0,004 0,016 0,007 0,012 0,007 0,012 0,013
K 0,890 0,870 0,849 0,973 0,968 0,981 0,972 0,992 0,932 0,912
Soma 0,903 0,883 0,864 0,981 0,984 0,991 0,984 1,000 0,945 0,926

maior empobrecimento em ETRP, cujo somatório de ΣETRPN 
= 20,73–36,76; nos termos intermediários, esse somatório 
eleva-se para ΣETRPN = 42,71–76,10. 

Em relação aos enclaves, as amostras possuem composi-
ção básica a intermediária (SiO2 = 58–66,5%) e distribuem‑se 
entre os campos quartzo sienito e sieno a monzogranito 
(Figura 5A). Apresentam composição na interface alcalina 
a subalcalina (Figura 5B), também com alto K2O, série 
shoshonítica (Figura 5C), porém com natureza metaluminosa 

e peraluminosa (Figura 5D). Estão também enriquecidos 
em Ba, Rb, Sr e Zr, e sob diagrama multielementar, nota-se 
anomalias negativas comuns em Ba, Nb, Ta, P e Ti, tam-
bém similar ao padrão médio da crosta continental superior 
(Figura 7A). Já o padrão de distribuição e o conteúdo dos 
ETR mostram comportamento equivalente ao observado nas 
rochas intermediárias do Granito Itapuranga (Figura 7B). 

A classificação do ambiente geotectônico, segundo dia-
grama de discriminação Y + Nb versus Rb de Pearce (1996), 
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Figura 5. (A) Diagrama de classificação Q-P de Debon e Le Fort (1983); (B) índice de alcalinidade segundo Irvine e 
Baragar (1971); (C) diagrama de correlação SiO2 versus K2O (Peccerillo e Taylor, 1976); (D) índice de saturação em alumina 
A/CNK A/NK (Shand, 1943 apud Maniar e Piccoli, 1989).

Figura 6. (A) Diagrama SiO2 versus Fe2Otot/(FeOtot + MgO); (B) diagrama SiO2 versus Na2O + K2O-CaO, de acordo com 
Frost et al. (2001).
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syn-COLG: granitos sin-colisionais; WPG: granitos intraplaca; VAG: granitos de arco vulcânico; ORG: granitos orogênicos.

Figura 7. (A) Diagrama multielementar, normalizado para condrito de acordo com Thompson (1982); (B) diagrama dos 
elementos terras raras com normalização para o condrito de Boynton (1984); (C) disposição das amostras no diagrama 
discriminante (Pearce, 1996), com subdivisão dos campos intraplaca (WPG), arco vulcânico (VAG), sin-colisionais 
(syn‑COLG) e cadeias oceânicas (ORG); (D) disposição das amostras no diagrama R1-R2 (Batchelor e Bowden, 1985), 
mostrando ambiente pós-colisional e tardi-colisional para as amostras do Granito Itapuranga.

sugere ambiente pós-colisional (Figura 7C). Adicionalmente, 
a disposição das amostras do diagrama R1-R2, de Batchelor e 
Bowden (1985), forma um trend paralelo e alinhado dentro do 
campo dos granitos pós-colisional e tardi-orogênico (Figura 7D). 

Isótopos Sm-Nd

As análises isotópicas para o cálculo das razões Sm-Nd foram 
realizadas nas amostras representativas do granito e dos 
enclaves, cujos dados estão listados na Tabela 5 e plotados na 
Figura 8. Os dados obtidos mostram uma diferença nos valo-
res das idades-modelo (TDM), situadas entre 1,28 e 1,69 Ga 
com valores de εNd(0) entre -11,24 e -15,23 para as fácies 
graníticas (sienogranito e quartzo-sienito), e TDM = 1,42 a 

1,91 e εNd(0) = -11,43 a -14,61 para os enclaves. Os valores 
iniciais de εNd foram recalculados usando idade de crista-
lização U-Pb de 624 Ma, obtida por Pimentel et al. (2003a, 
2003b). As razões de 143Nd/144Nd para as amostras analisadas 
variam de 0,511857 a 0,512062 (Tabela 5). A ampla variação 
nos valores obtidos para a TDM, associados a valores negati-
vos de εNd, sugere a participação de um componente crustal. 

DISCUSSÃO

O termo shoshonite foi definido por Iddings (1895 apud 
Morrison, 1980) para basaltos ricos em K2O do Yellowstone 
Park, Wyoming. Segundo Morrison (1980), a associação de 
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Tabela 5. Análises isotópicas de Sm-Nd para as rochas do Granito Itapuranga.

Amostra Sm (ppm) Nd (ppm) 147Sm/144Nd
143Nd/144Nd

(± 2SE)
εNd 
(0)

εNd 
(t = 624 Ma)

TDM (Ga)

Granito
IT05 12,071 74,478 0,0980 0,511857 ± 10 -15,23 -7,38 1,56
IT06 9,630 60,428 0,0964 0,511933 ± 9 -13,75 -5,76 1,44
IT07 13,111 76,787 0,1033 0,511875 ± 13 -14,88 -7,44 1,61
IT08 6,236 41,599 0,0907 0,511944 ± 7 -13,54 -5,09 1,36
IT09 4,396 22,357 0,1189 0,511987 ± 9 -12,70 -6,51 1,69
IT10 12,040 71,046 0,1025 0,512017 ± 11 -12,11 -4,61 1,40
IT11 15,677 84,885 0,1117 0,512057 ± 14 -11,33 -4,56 1,47
IT19 8,761 50,317 0,1053 0,51203 ±  9 -11,86 -4,58 1,42
IT20 10,050 64,240 0,0946 0,511984 ± 9 -12,76 -4,62 1,35
IT21 11,336 74,188 0,0924 0,512026 ± 7 -11,94 -3,63 1,28
IT31 8,004 50,243 0,0964 0,51196 ± 7 -13,23 -5,23 1,40

Enclave
IT08b 12,182 62,327 0,1182 0,511889 ± 13 -14,61 -8,36 1,84
IT09b 23,884 114,157 0,1266 0,511947 ± 9 -13,48 -7,90 1,91
IT13 15,813 89,208 0,1072 0,512052 ± 8 -11,43 -4,30 1,42

rochas com afinidade shoshonítica é geoquimicamente definida 
por altos valores de álcalis (K2O + Na2O > 5 wt%), elevados 
teores de Al2O3 (14–19 wt%), baixo TiO2 (< 1,3 wt%), alta 
razão K2O/Na2O (> 0,6 em 50% SiO2, > 1 em 55% de SiO2) 
e, ainda, forte enriquecimento dos elementos Ba e Sr com 
médio teores de Rb, Zr e Nb. 

Oliveira (1997) caracteriza o Granito Itapuranga como 
produto de magmatismo subalcalino, shoshonítico e do tipo I 
ou Caledoniano. Os dados apresentados neste trabalho corro-
boram com as interpretações de Oliveira (1997). Contudo, em 
diagramas do tipo Harker (Figura 9), as distribuições das amos-
tras definem trends específicos, com gaps composicionais 
marcando dois grupos distintos, principalmente em relação 
à sílica, sugerindo tratar-se de pulsos magmáticos distintos. 
Em geral, o aumento progressivo de SiO2 é acompanhado 
pelo aumento de Al2O3 e pelo decréscimo de CaO e TiO2. Há 
um empobrecimento também na soma de alguns elementos 
maiores (MgO + Fe2O3 e Na2O + K2O) com o aumento do 
teor de sílica. Esse fato pode estar associado ao reequilíbrio 
químico-mineral associado aos estágios deformacionais. A 
correlação negativa observada no CaO pode indicar o fra-
cionamento do feldspato, bem como do anfibólio, durante 
a evolução dessas rochas. Da mesma forma, correlações 
negativas de TiO2, MgO e Fe2O3 indicam ter havido fracio-
namento dos máficos (biotita, anfibólio). 

Em relação a alguns dos elementos-traço, o padrão de 
distribuição das amostras apresenta comportamento seme-
lhante aos elementos maiores, ou seja, com formação de 
trends específicos. A variação negativa do Ba e do Sm em 
relação ao aumento do SiO2, provavelmente associado ao 
fracionamento dos feldspatos potássicos. Os teores de Zr 

DM: depleted mantle ou manto depletado; CHUR: chondritic uniform reservoir 
(representa a evolução da crosta terrestre nos últimos 3,5 Ga).

Figura 8. Diagrama de correlação isotópica εNd versus 
T(Ga) aplicado aos principais litotipos do Granito 
Itapuranga, utilizando o modelo de evolução do manto 
empobrecido (DM), segundo DePaolo (1981).

variam muito pouco em relação ao aumento do SiO2, indi-
cando o comportamento compatível do elemento Zr durante 
a evolução magmática, direcionado para a estrutura de mine-
ral típico (zircão) nos estágios menos evoluídos. 

Adicionalmente, aplicando o diagrama de correlação 
(Figura 10A) Zr/Nb versus Zr (Geng et al., 2009), as amos-
tras se posicionam em um trend aproximadamente regu-
lar no campo de cristalização fracionada. A distribuição 
dos elementos maiores e menores em diagramas binários, 
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Figura 9. Diagrama Harker com variação dos elementos maiores e menores usando SiO2 como índice de diferenciação.
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anomalias negativas em diagramas multielementares, asso-
ciados ao diagrama Zr/Nb versus Zr, sugere a atuação de 
processos de cristalização fracionada de fases minerais, 
como plagioclásio, biotita, apatita e zircão, para as rochas 
do Granito Itapuranga. Por outro lado, observa-se que os 
enclaves formam um trend com orientação diferente dos 
grupos das rochas intermediárias e ácidas, o que pode suge-
rir magmas distintos, parcialmente misturados (mixing ou 
minglind magmas), durante a evolução do magmatismo 
Itapuranga. Algumas amostras do grupo das rochas inter-
mediárias tendem a seguir a orientação das amostras dos 
enclaves, sugerindo uma possível interação entre rocha hos-
pedeira e enclave (Ishihara e Tani, 2004; Cheng et al., 2012). 

O estudo sobre enclaves em granitos tem, em geral, con-
tribuído para a informação sobre a gênese e a evolução de 
magmas (Didier, 1987; Chen et al., 1989; Chappell, 1996), 
entretanto existem incertezas e interpretações controversas 
sobre esse estudo, as quais podem ser reflexos da heterogenei-
dade composicional da crosta (Vernon, 1984; Didier, 1987). 
As informações apresentadas neste trabalho sobre os enclaves 
no Granito Itapuranga ainda são preliminares e carecem de 
melhor amostragem, petrografia, tratamento químico-mineral 
e geoquímico, porém Sandoval (2016), em pesquisa desen-
volvida sobre o Sienito Uruana, Suíte Intrusiva Itapuranga 
(Figura 1B), caracterizou dois conjuntos de enclaves de baixo 
e de alto K2O, com geoquímica similar a basaltos calcioal-
calinos, os quais seriam produtos da mistura de magmas. 

Aplicando o diagrama P2O5 versus SiO2 (Figura 10B), 
conjugado com as isotermas experimentais determinadas 
por Green e Watson (1982), nota-se que a temperatura para 
o magmatismo Itapuranga oscilou entre 880 e 1.000°C. 
As rochas de composição intermediária oscilam entre 950 e 

1.000°C, e as rochas ácidas, entre 800 e 950°C. Tal caracte-
rística corrobora com o processo de saturação e subsequente 
cristalização fracionada como principal mecanismo nesse 
magmatismo. Segundo Green e Watson (1982), a variação 
no conteúdo de P2O5 é um reflexo do grau de saturação da 
apatita nas rochas, o qual pode ser um elemento modelador 
do processo de cristalização fracionada por meio da retirada 
progressiva da apatita. Nota-se ainda, no diagrama P2O5 
versus SiO2 (Figura 10B), que as amostras dos enclaves 
se separam em dois grupos, ou seja, um com afinidade às 
rochas intermediárias e de maior temperatura e outro asso-
ciado às rochas ácidas e de mais baixa temperatura. Tal com-
portamento também pode ser reflexo do grau de interação 
entre rocha hospedeira e enclave, gerando membros com 
geoquímica híbrida. Por outro lado, o processo de mistura 
de magmas também poderia ser responsável por esse com-
portamento dos enclaves, produzindo membros finais com 
ampla variação no conteúdo de SiO2, porém com conteúdo 
próximo em P2O5, levando à formação de gaps.

Apenas uma amostra, que corresponde a um enclave 
(Tabela 4), apresenta valores de MgO > 3%, razão K2O/Na2O 
> 2% e K2O > 3%, sugerindo tratar-se de rocha ultrapotás-
sica (Foley et al., 1987). A presença de rocha com afinidade 
ultrapotássica, como membros mais máficos em suítes potás-
sicas, pode representar rocha menos evoluída, expressões de 
processos cumulativos ou mesmo como imiscibilidade de 
líquidos (Thompson e Fowler, 1986; Conceição et al., 1995). 
Esses enclaves máficos possuem padrão similar aos ETR e aos 
elementos-traço das rochas do Granito Itapuranga. Tal carac-
terística é indicativa de possível congeneticidade. Contudo, tal 
afirmação ainda carece de maiores investigações petrológicas. 
De acordo com alguns autores, os magmatismos potássico 

Figura 10. (A) Diagrama Zr/Nb versus Zr (Geng et al., 2009) mostrando as tendências de fusão parcial e cristalização 
fracionada para as rochas do Granito Itapuranga; (B) gráfico SiO2 versus P2O2 das isotermas para as amostras do Granito 
Itapuranga (Green e Watson, 1982).
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e ultrapotássico são gerados por fusão parcial de um manto 
litosférico metassomatizado (Foley e Wheller, 1990; Foley, 
1992). O metassomatismo é produto de uma desidratação pro-
gressiva da placa subductada dada inicialmente pelo escape 
dos fluidos da crosta oceânica alterada. Os fluidos liberados 
percolam a cunha mantélica sobreposta à zona de subduc-
ção modificando a composição das rochas (Conceição, 1993; 
Conceição et al., 1997, 2002; Nardi et al., 2007; Lus et al., 
2010). De acordo com Foley (1992), os fluidos gerados pela 
desidratação da placa subductada seriam responsáveis pelo 
enriquecimento dos elementos LILE e ETRL. 

O Granito Itapuranga possui valores negativos de εNd 
(0), bem como as razões 143Nd/144Nd situadas entre 0,511857 
e 0,512062 — reforçando o envolvimento de um componente 
crustal antigo de idade paleoproterozoica —, baseados em 
valores TDM para os granitos situados entre 1,28 e 1,61 Ga e 
para os enclaves com idade de 1,91 Ga. Os dados geoquími-
cos e isotópicos obtidos indicam que o Granito Itapuranga foi 
derivado de magmatismo de crosta continental, relacionado 
a ambientes de arcos magmáticos sin-colisionais. Segundo 
Morrison (1980), as associações shoshoníticas caracterizam 
a transição temporal e espacial do magmatismo de ambiente 
orogênico para anorogênico. O magmatismo máfico com 
idade entre 630 e 580 Ma, abundante no Arco Magmático 
de Goiás, situado a noroeste e sudoeste da área de estudo, 
está associado à anatexia crustal durante os estágios finais 
da Orogenia Brasiliana (Pimentel et al., 1996). A mesma 
proposta pode ser aplicada para tentar explicar a origem do 
Granito Itapuranga, admitindo que magma félsico possa ter 
sido derivado ou contaminado com crosta continental mais 
antiga, e que durante sua evolução ocorreu algum grau de 
interação com magmas máficos. 

A idade de cristalização do Granito Itapuranga é de 
624 ± 10 Ma (Pimentel et al., 2003a, 2003b), sendo essa 
idade contemporânea com o pico metamórfico da orogê-
nese Brasiliana (640 e 620 Ma), registrada no Complexo 
Anapólis-Itauçu (Fischel et al., 1998). O pico do magma-
tismo foi logo seguido ou concomitante a processos de ele-
vação, erosão e extenso magmatismo máfico na parte central 
da Faixa Brasília (Pimentel et al., 1996). Essas informações 
sugerem que a gênese do magmatismo que deu origem às 
rochas do Granito Itapuranga ocorreu em um sistema sin- a 
tarde-tectônico, associado a um processo de fusão do manto 
em razão da descompressão adiabática após o evento meta-
mórfico (Pimentel et al., 1996). 

CONCLUSÕES

Os dados apresentados nesta pesquisa permitem apresentar 
as seguintes conclusões: 
•	 O Granito Itapuranga apresenta distintas fácies petrográ-

ficas, as quais se distribuem nos campos sienogranito, 

quartzo-sienito e monzogranito. Quartzo-sienito porfirítico 
representa a principal litologia, cuja mineralogia foi subme-
tida a parcial reequilíbrio durante os estágios deformacio-
nais. Essas rochas apresentam composição intermediária 
a ácida, com assinatura geoquímica shoshonítica, caráter 
subalcalina e metaluminosa, com baixos conteúdos de TiO2, 
MnO e P2O, enriquecida em Rb, Ba, Sr, Nb, Y e Zr; 

•	 Essas rochas evoluíram por meio do processo de cristali-
zação fracionada, cuja temperatura oscilou, para as rochas 
de composição intermediária, entre 950 e 1.000°C, e para 
as rochas ácidas, entre 800 e 950°C. Adicionalmente, a 
presença de enclaves máficos sugere também algum grau 
de interação entre distintos líquidos durante a evolução 
magmática, ou seja, líquidos crustal versus mantélico;

•	 Os dados isotópicos Sm-Nd confirmam a participação 
de um componente crustal, provavelmente produto da 
fusão parcial de uma crosta paleoproterozoica, porém 
com algum grau de interação com manto litosférico 
heterogêneo metassomatizado. Para essas interpreta-
ções, associa-se uma importante contribuição de fontes 
astenosféricas associada à colisão do Arco Magmático 
de Goiás, a partir da fusão do manto por descompressão 
adiabática durante o processo de subducção. 

•	 Dados litoquímicos e isotópicos Sm-Nd semelhantes 
têm sido observados nas amostras do Sienito Uruana 
(Sandoval, 2016), o qual, junto ao Granito Itapuranga, 
constituem um conjunto de rochas plutônicas deno-
minadas Suíte Intrusiva Itapuranga. De acordo com 
Sandoval (2016), o alongamento na direção E-W dessa 
suíte, associado ao Lineamento dos Pirineus, sugere que 
esse magma ascendeu por meio de zonas de fraqueza 
reativadas em ambientes transicionais. 
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