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Geologia, Petrografia e Geoquimica do Batolito Seringa, Provincia Carajas,

SSE do Para
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Resumo O Granito Seringa, com cerca de 2250 km? de superficie aflorante, representa o maior batolito da
Provincia Carajas. E intrusivo em unidades arqueanas do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria, sudeste
do Craton Amazonico. E constituido por dois grandes conjuntos petrograficos: a) rochas monzograniticas,
representadas por bitotita-anfibolio monzogranito grosso (BAMGrG) e anfibolio-bitotita monzogranito grosso
(ABMGrQ); b) rochas sienograniticas, representadas por anfibolio-biotita sienogranito potfiritico (ABSGrP),
leucosienogranito heterogranular (LSGrH), leucomicrosienogranito (LMSGr) e anfibolio-biotita sienogranito
heterogranular (ABSGrH). Biotita e anfibolio sdo os minerais varietais e zircdo, apatita, minerais opacos €
allanita, os acessorios. O Granito Seringa mostra carater subalcalino, metaluminoso a fracamente peraluminoso e
possui altas razdes FeO /FeO +MgO (0,86 a 0,97) e K,O/Na,O (1 a 2). Os ETR mostram padrdo de fracionamento
moderado para os ETRL e sub-horizontalizado para os ETRP. As anomalias negativas de Eu sdo fracas nas rochas
monzograniticas ¢ moderadas a acentuadas nas sienograniticas e leucomonzograniticas, respectivamente, com
excecdo dos ABSGrP. Mostra afinidades geoquimicas com granitos intraplacas ricos em ferro, do subtipo A2 e
do tipo A oxidados. As relacdes de campo e os aspectos petrograficos e geoquimicos ndo sdo coerentes com a
evolucdo das facies do Granito Seringa a partir da cristalizacdo fracionada de um mesmo pulso magmatico. O
Granito Seringa apresenta maiores semelhangas petrograficas, geoquimicas e de suscetibilidade magnética com
as rochas da Suite Serra dos Carajas, podendo ser enquadrado nesta importante suite granitoide.

Palavras-chave: Paleoproterozoico, Craton amazonico, Granito Seringa, Tipo A oxidado.

Abstract Geology, Petrography and Geochemistry of the Seringa Batholith, Carajas Province, SSE of the
Pard. The Seringa Granite, with 2250 km? of outcropping area represents the biggest granite batholith of
the Carajas Province. It is intrusive in Archean units of the Rio Maria Granite-Greenstone Terrane, located
in the southeastern of the Amazonian Craton. The Seringa Granite is formed by two great petrographic
groups: A) monzogranite rocks, represented by biotite-amphibole coarse-grained monzogranite, amphibole-
biotite coarse-grained monzogranite; B) syenogranite rocks, represented by, porphyry amphibole-biotite
syenogranite, heterogranular leuco-syenogranite, leuco-microsyenogranite, and heterogranular amphibole-
biotite syenogranite. Biotite and amphibole are the varietal minerals and zircon, apatite, opaque, and allanite
the accessories minerals. The Seringa Granite is subalkaline, metaluminous to peraluminous, display K,0/
Na,O ratios between 1 and 2 and FeOt/(FeOt +MgO) between 0.86 and 0.97. The patterns of REE show
increase in negative europium anomalies from the less evolved facies to the more evolved facies. In these
sense, it is enriched in light REE parallel to the impoverishment of heavy REE. It shows geochemical affinities
with within-plate ferroan granites, of the A2-subtype and oxidized A-type granites. The field relations and the
petrographic and geochemical features of the Seringa Granite are not consistent with the evolution of its facies
from a single magma pulse by fractional crystallization. The Seringa Granite show petrographic, geochemical
and magnetic susceptibility properties that suggest its inclusion in the Serra dos Carajas Suite.

Keywords: Paleoproterozoic, Amazonian Craton, Seringa Granite, oxidized A-type.

INTRODUCAO O Craton Amazonico foi, em
tempos Proterozoicos, palco de uma das mais exten-
sas atividades graniticas que se tém registro na cros-
ta terrestre (Dall’Agnol et al. 1994). Manifestando-se

recorrentemente por quase um bilhdo de anos, esse
magmatismo anorogénico ¢ representado por rochas
plutdnicas e vulcanicas diversas, associadas ou ndo a
mineralizagdes. A Provincia Carajas (PC), localizada
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na porcao sudeste deste craton, é caracterizada por sua
grande variedade de recursos minerais, destacando-se
os depositos de ferro, ouro, manganés, niquel ¢ cobre
(DOCEGEO 1988). Na PC (Fig. 1) esta granitogéne-
se anorogénica ¢ representada pelas suites graniticas
Jamon, Suite Serra dos Carajas e Velho Guilherme
(Dall’ Agnol et al. 2005).

Diversos estudos foram realizados nos granitos
que integram a Suite Jamon, em particular no proprio
granito Jamon, onde foram realizados trabalhos expe-
rimentais para determinacdo da temperatura, pressiao e
fugacidade de H,0 e de O, sob as quais o magma Ja-
mon cristalizou (Dall’Agnol et al. 1999c). Os granitos
Redenc¢ao e Bannach, também pertencentes a esta Suite,
foram estudados sob o ponto de vista petrografico, geo-
quimico e geocronologico, tendo sido proposto um mo-
delo de colocagdo para os mesmos (Oliveira et al. 2006).

O Granito Seringa, embora ja tenha sido datado
geocronologicamente (Silva et al. 1974, Lafon et al.
1995), ainda carece de estudos petrograficos e geoqui-
micos detalhados. As abordagens existentes sdo insu-
ficientes e de cunho regional (Aratjo & Maia. 1991).
Embora as trés suites que compdoem a PC sejam for-
madas por granitos tipo A com idades de aproximada-
mente 1,88 Ga, existem entre elas algumas diferengas
importantes com relacdo a petrografia, geoquimica e
susceptibilidade magnética (Dall’Agnol et al. 2005).
Portanto, o principal objetivo desta pesquisa foi carac-
terizar o Granito Seringa no que diz respeito aos seus
aspectos geologicos, petrograficos e geoquimicos, a fim
de compara-lo com os demais granitos anorogénicos e
situd-lo em uma das trés suites da PC. Com a finaliza-
¢do desse trabalho, pretende-se colaborar no avango da
evolugdo e conhecimento destes granitos, visto que os
mesmos sao temas de constantes debates na literatura.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL Virias
intrusdes graniticas marcam o evento final de forma-
¢do do segmento crustal, hoje representado pela PC.
De idade essencialmente arqueana, esse segmento se
consolidou em tempos paleoproterozoicos, por volta
de 1,88 Ga, quando foi afetado por eventos distensi-
vos, marcados pela intrusdo de granitos anorogénicos,
dentre os quais se destaca o batdlito Seringa. A PC ¢
constituida por trés dominios tectonicamente distintos
(Dall’Agnol et al. 2005): o Terreno Granito-Greenstone
de Rio Maria (TGGRM), o Bloco Carajas (BC) e a Re-
gido Xingu (RX). O TGGRM ¢ formado por greenstone
belts (Supergrupo Andorinhas) e por quatro grupos de
granitoides arqueanos (Pimentel & Machado 1994, Ma-
cambira & Lafon 1995, Althoff et al. 2000, Leite 2001,
Leite et al. 2004, Dall’Agnol et al. 2006, Oliveira et
al. 2009): (1) Série tonalitica-trondhjemitica mais an-
tiga (2,98 a 2,93 Ga), representada pelo Tonalito Arco
Verde e Complexo Tonalitico Caracol; (2) granitoides
dominantemente granodioriticos com alto Mg (2,87
Ga), formado pelos granodioritos da Suite Sanukitoi-
de Rio Maria e rochas intermediarias e maficas asso-
ciadas; (3) Série tonalitica-trondhjemitica mais jovem
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(2,87 a 2,86 Ga), composta pelos Trondhjemitos Agua
Fria e Mogno; e (4) leucogranitos célcico-alcalinos po-
tassicos (2,93 a 2,86 Ga), representados pelos granitos
Xinguara, Mata Surrdo, Guaranta e similares.

O evento magmatico dominante no BC ¢ repre-
sentado pelo vulcanismo mafico do Supergrupo Ita-
caitinas, além do magmatismo mafico-ultramafico do
Complexo Luanga e de um grande numero de intrusdes
de granitos subalcalinos (2,76 a 2,73 Ga, Complexo
Granitico Estrela, Serra do Rabo e similares; 2,57 Ga,
Granito Velho Salobo), sucedidos por extensa sedimen-
tagdo (Formacdo Aguas Claras).

Na RX, as sequéncias arqueanas sdo bordejadas
por terrenos paleoproterozoicos dominados por granitoi-
des calcico-alcalinos da Suite Parauari, por sequéncias
vulcanicas do Supergrupo Uatuma e granitos tipo-A.

Diferengas entre os trés dominios arqueanos estao
também refletidas em seus conteidos metalogenéticos.
Os mais importantes depdsitos de ouro, cobre, manganés
e ferro da PC estao localizados no BC. Na regiao de Rio
Maria, foram encontrados somente pequenos depodsitos
de ouro e tungsténio. A RX ¢ caracterizada por apresen-
tar depdsitos de cassiterita associados a granitos da Suite
Intrusiva Velho Guilherme (Teixeira et al. 2005).

GEOLOGIA DO GRANITO SERINGA O Granito
Seringa esta localizado na porg¢ao sul-sudeste do estado
do Pard, entre os municipios de Ourilandia do Norte e
Agua Azul do Norte. Apresenta-se como o maior batélito
da PC, com forma subcircular. Sua parte central é forma-
da por conjuntos de morros e serras ingremes bem ele-
vadas, chegando 2 altitude de mais de 700 m. E intrusivo
em unidades arqueanas (Fig. 2), seccionando a sudoeste
rochas metavulcano-sedimentares, caracterizadas como
um conjunto de greenstone-belts pertencentes ao Grupo
Tucuma (GT). A sudeste secciona o Trondhjemito Mog-
no (TM) e a norte o Granodiorito Rio Maria (GRM). Os
contatos entre o Granito Seringa e suas encaixantes sao
em geral bruscos e bem marcados, caracterizando um
forte contraste que ¢ nitido nos padroes geomorfologi-
cos. Nas zonas de contatos ¢ comum a presenga de encla-
ves angulosos englobados pelo Granito Seringa. Diques
félsicos de orientagdo preferencial NE-SW ¢ NW-SE
cortam tanto as diferentes facies do Granito Seringa
quanto as unidades arqueanas. No limite entre o Granito
Seringa e as rochas metavulcanicas, foram registradas
ocorréncias de granitoides levemente foliados contendo
fenocristais de feldspatos alinhados, classificados como
quartzo dioritos. Entretanto, tais rochas nao foram consi-
deradas como pertencentes ao corpo Seringa.

O Granito Seringa ¢ formado essencialmente por
sienogranitos e monzogranitos, de coloragdo vermelho
rosada e granulagdo que varia de fina a predominante-
mente grossa. Nao mostra sinais de deformagdo, exceto
a presenca dos planos de fraturas que as atravessam em
todas as diregdes.

Foram identificados dois grandes conjuntos pe-
trograficos: a) rochas monzograniticas, representadas
por bitotita-anfibolio monzogranito grosso (BAMGrG)
e anfibdlio-bitotita monzogranito grosso (ABMGrG),
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Figura 2 - Mapa Geologico da regido de ocorréncia do Granito Seringa (Modificado de CPRM 2004).

totalizando quase 60% da area mapeada; b) rochas sie-
nograniticas, representadas por anfibolio-biotita sieno-
granito porfiritico (ABSGrP), leucosienogranito hete-
rogranular (LSGrH), leucomicrosienogranito (LMSGr)
e anfibolio-biotita sienogranito heterogranular (ABS-
GrH). Variedades rapakivi ocorrem localmente, por ve-
zes associadas as facies ABMGrG e ABSGrP.

As rochas monzograniticas (ABMGrG e BAM-
GrG) possuem maior expressdo areal e, independente
do seu contetido modal mafico, ocorrem predominante-
mente nas porgdes de relevo mais baixo, sustentando as
rochas mais evoluidas. Os contatos entre essas unidades
sdo gradacionais € comumente englobam xendlitos angu-
losos pertencentes, provavelmente, as rochas metavulca-
nicas do Grupo Tucuma e, por vezes, autdlitos do ABS-
GrP. A forma angulosa dos xenolitos levemente foliados,
o contato brusco entre o Granito Seringa e suas encai-
xantes, a auséncia de orientacdo planar dos enclaves e
de foliagdes e lineagdes no corpo granitico, indicam alto
contraste de viscosidade e temperatura entre a intrusao
granitica e as suas encaixantes (Pitcher & Berger 1972,
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Marre 1982). Tal fato sugere que a colocag@o do Granito
Seringa se deu quando o magma dispunha de uma fragao
liquida significativa, estando, portanto, em estado fisico
e térmico distinto daqueles das suas encaixantes, as quais
se encontravam, ao que tudo indica, inteiramente crista-
lizadas e submetidas a menores temperaturas.

Os ABSGrH ocorrem na parte central do corpo,
formando, por vezes, anfiteatros e conjuntos de serras
alinhadas na dire¢do N-S. Estas rochas nao mostram
contatos gradacionais com as demais facies. Diferem
das outras variedades petrograficas, visto que o plagio-
clasio so6 ¢ observado microscopicamente.

Os ABSGrP ocorrem na porgdo sudoeste do ma-
cico, mostrando contatos gradacionais com as rochas
monzograniticas e abruptos com a facies LMSGr. Séo
porfiriticos, localmente com texturas rapakivi, sobretu-
do nas zonas proximais do BAMGrG.

As rochas leucograniticas (LSGrH e LMSGr) re-
presentam os termos geoquimicamente mais evoluidos.
Predominam nas bordas do macico formando diques
(LMSGr), que constantemente cortam as rochas menos
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evoluidas (ABMGrG e BAMGrG). Os contatos entre
as rochas leucograniticas sao gradacionais, no entanto,
sdo fortemente abruptos com os ABMGrG.

Na por¢do nordeste do Granito Seringa aflora
parte do embasamento cristalino, representado por ro-
chas supracrustais metavulcanicas e metassedimentares
do Grupo Sapucaia. Este dominio constitui uma area
arrasada, onde afloram localmente morrotes e pequenos
blocos métricos fortemente alterados e intemperizados
do Granito Seringa, o que propiciou o aparecimento do
embasamento arqueano.

PETROGRAFIA

Composicio modal e classificacio A tabela 1 apre-
senta as composi¢des modais médias obtidas em qua-
renta amostras das diferentes facies petrograficas do
Granito Seringa, ¢ a figura 3 a posi¢do das mesmas nos
diagramas Q-A-P e Q-A+P-M. A figura 4 apresenta o
mapa geoldgico do Granito Seringa com a identificagdo
de suas diferentes facies petrograficas.

O Granito Seringa ¢ formado por dois grandes
conjuntos de rochas que foram divididos em seis facies
petrograficas: a) rochas monzograniticas, representa-
das por bitotita-anfib6lio monzogranito grosso (BA-
MGrG) e anfibolio-bitotita monzogranito grosso (AB-
MGrQG); b) rochas sienograniticas, representadas por
anfibolio-biotita sienogranito porfiritico (ABSGrP),
leucosienogranito heterogranular (LSGrH), leucomi-
crosienogranito (LMSGr) e anfibdlio-biotita sienogra-
nito heterogranular (ABSGrH). As texturas registradas
sdo variaveis, apresentando termos equigranulares de
granulagdo grossa (BAMGrG, ABMGrG e ABSGrP),
passando para termos de granulagdo média (ABSGrH)
e finalizando com rochas de granulacdo fina (LSGrH
e LMSGr).

A mineralogia essencial das diferentes facies do
Granito Seringa ¢ representada por quartzo, feldspato
potassico e plagioclasio. As fases maficas estdo repre-
sentadas por biotita e anfibolio, as vezes em quantida-
des expressivas nos BAMGrG, e bem reduzidas nos
tipos mais leucocraticos.

Tabela 1- Composigoes modais médias das diferentes facies do Granito Seringa.

Facies ABMGrG BAMGrG BSGrP BSGrH LSGrH LMSGr
Minerais (%) [8] [7] [8] [7] [4] [6]
Quartzo 28,4 27,4 35,6 40,2 41,2 36,8
K-Feldspato 33,8 31,1 37,7 41,6 42,6 46,3
Plagioclasio 25,5 29,2 19,1 13,4 11,5 10,8
Biotita 2,9 5,8 2,5 34 2,9 2,6
Anfibolio 7,1 3,7 2,7 0,2 0,7 1,5
Piroxénio 0,2 0,2 - - - -
Opacos 1,8 1,4 0,7 0,5 0,5 1,0
Clorita 0,5 0,3 1,2 0,3 0,3 0,6
Fluorita - 0,1 0,1 - - -
Allanita - - - 0,3 0,1 0,1
Zircao+Apatita 0,5 0,4 0,4 0,1 0,1 0,2
Epidoto+Muscovita 0,3 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0
Félsicos 87,8 87,7 92,3 95,2 95,2 93,8
Maficos 13,2 12,2 8,3 4,7 4,6 6,1
Fk + Pl 59,4 60,3 56,8 54,9 54,1 57,0
Q+Fk 62,3 58,6 73,2 81,8 83,7 83,0
Anf. + Biot. 10,0 9,5 5,1 3,6 3,6 4,1
Biot. + Clorita 3,5 6,2 3,6 3,7 33 33
Anf./Biot. 2,4 0,6 1,1 0,0 0,2 0,6
A 100%

Quartzo 324 31,3 38,7 423 432 39,2
K-Feldspato 38,5 35,5 41,0 43,7 44,7 49,3
Plagioclasio 29,1 33,2 20,3 14,0 12,1 11,5
PI/FK 0,8 0,9 0,5 0,3 0,3 0,2

Abreviagdes: FK - feldspato potassico; Pl - Plagioclasio; Q - Quartzo; Anfibolio; Biot - biotita. [x] representa uma média das analises

modais para cada facies.
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A magnetita geralmente ¢ encontrada em pro-
por¢des maiores que 1% nos monzogranitos e alcanga
contetidos de até 0,5% nas rochas mais evoluidas, no
entanto, via de regra, ¢ mais abundante que a ilmenita.

A auséncia de titanita magmatica, mineral comum
nos granitos da Suite Jamon (Dall’ Agnol et al. 2005), ¢
uma feigdo tipica nas rochas do Granito Seringa. Carac-
teristica semelhante ¢ observada nos granitos da Suite
Serra dos Carajas (Javier et al. 1995, Barros et al. 1995).

O diagrama Q-A+P-M permite separar rochas
com diferentes contetidos modais de minerais maficos.
Asrochas monzograniticas, BAMGrG e ABMGrG, apre-
sentam contetidos médios de maficos de 13,2 e 12,2%,
respectivamente, e os termos intermediarios (ABSGrP)
de 8,3%. Nas rochas mais evoluidas (ABSGrH, LSGrH
e LMSGr) as concentragdes médias de maficos variam
de 6,1%, 4,7% e 4,7%, neste mesmo sentido.

Os minerais acessorios mais frequentes sdo: zir-
cdo, magnetita, ilmenita, apatita e allanita. Como pro-
dutos de alteragdo pos-magmatico ocorrem clorita, se-
ricita, muscovita, epidoto, fluorita e argilominerais. A
composi¢do mineralogica das diferentes facies permite
classificar o Granito Seringa como subsolvus (Tuttle &
Bowen 1958), haja vista a coexisténcia de FK e plagio-
clasio como fases primarias independentes.

Os dois conjuntos petrograficos apresentam mine-
ralogia similar, embora as propor¢des minerais variem
muito de um para outro, sobretudo quanto a propor¢ao
de minerais maficos. Nas rochas monzograniticas os

contatos entre quartzo e anfibdlio sdo retilineos e regu-
lares. O anfibolio comumente se amolda aos cristais de
quartzo e/ou preenche os espagos entre graos, sugerin-
do cristalizagdo posterior ou contemporanea ao quart-
zo. Anfibolio e biotita ocorrem associados nas rochas
monzograniticas de modo a sugerir equilibrio entre eles.
Além disso, o anfibdlio esta muito bem preservado nes-
sas rochas e ndo ha evidéncias texturais claras de rea-
¢oOes peritéticas entre ele e o liquido para gerar biotita,
titanita e quartzo, como frequentemente ¢ observado
nos granitos da Suite Jamon (Dall’Agnol et al. 1999a,
Oliveira et al. 2002, Almeida 2005). O anfibolio pre-
sente nas rochas monzograniticas do Granito Seringa
parece ser mais tardio em termos de cristalizagdo que
os anfibolios encontrados nos granitos da Suite Jamon.

ASPECTOS TEXTURAIS
Rochas monzograniticas (BAMGrG e ABMGrG)
As rochas monzograniticas sdo isotropicas, de colo-
racdo rosa avermelhada e textura equigranular grossa,
apresentando, por vezes, textura rapakivi. Ao micros-
copio mostram textura granular hipidiomorfica grossa.
O quartzo apresenta-se em trés tipos morfologi-
cos distintos: a) Q¢z, ocorre como cristais euedricos a
anédricos, com dimensdes por vezes maiores que 1 cm,
formando contatos retilineos e regulares com o felds-
pato potéssico e anfibdlio. Localmente mostra extingao
ondulante e inclusdes de minerais acessorios e plagio-
clasio; b) Qrz, forma cristais finos a médios, angulosos

Rochas Monzograniticas
+BAMGIG

QABMGrG

Rochas Sienograniticas
X ABSGrP

! .'I..’:
i/ A
£ A
__.r" 4 i
4 ,-"

A+P M A

—

RSN

Figura 3 - Diagramas modais Q-A-P (Le Maitre 2002) e Q-(A+P)-M para as facies do Granito
Seringa. A - Feldspato alcalino; Q - quartzo, P - plagioclasio; M - mdficos; BAMGrG -biotita-
anfibolio monzogranito grosso; ABMGrG- anfibolio-biotita monzogranito grosso;, ABSGrP - an-
fibolio-biotita sienogranito porfiritico; LSGrH - leucosienogranito heterogranular; LMSGr - leu-
comicrosienogranito; ABSGrH - anfibolio-biotita sienogranito heterogranular.
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a subarredondados, associados aos cristais de feldspato
potassico pertitico; ¢) Qtz, apresenta formas vermicula-
res ou em gotas, constituindo intercrescimentos grano-
firicos com o feldspato potéssico.

O feldspato potassico (FK) forma cristais grossos
a médios, anédricos a subédricos. E pertitico, com la-
melas sddicas de aspecto variavel, desde filmes ondu-
lantes até veios e manchas irregulares. No contato entre
cristais pertiticos € comum o desenvolvimento de bordas
albiticas ou de incipientes coroas trocadas de albita in-
tergranular. Pseudocoroas de Qtz, ao redor do nucleo de
cristais de FK zonado sdo comumente observadas. Essa
feicdo reliquiar foi interpretada por Dall’ Agnol (1980)
como resultado de reabsorg¢do parcial, com cristalizagdo
do FK em duas etapas. As inclusdes de FK teriam se for-
mado precocemente, antecedendo plagioclasio e quartzo
enquanto os demais cristais de FK se formariam apds o
inicio da cristalizagdo do plagioclasio € mais ou menos
simultaneamente com a do quartzo. Sinais de alteracdo
estdo evidenciados pela argilizagdo dos cristais de FK,
cujo grau aumenta em direcdo aos ABSGrH.

O plagioclasio (Pl) apresenta-se como cris-
tais subédricos, médios a grossos (3 a 10 mm). Seus

contatos sdo regulares e por vezes interpenetrantes com
o0 quartzo e a biotita, porém irregulares com o FK, que
normalmente circunda o plagioclasio. Os cristais mos-
tram zoneamento normal com teores de anortita entre
An,, ¢ An,,, dentro, portanto, da faixa composicional
andesina-oligoclasio. Foram obtidos valores de anortita
um pouco mais baixos nas bordas de cristais zonados
(An ). Comumente mostram-se alterados para albita,
sericita, muscovita e epidoto.

O anfibolio desenvolve cristais grossos a finos,
anédricos a subédricos, englobam frequentes inclusdes
de zircdo, apatita e opacos, mostram pleocroismo mo-
derado, variando de verde escuro a verde acastanhado.
Descreve contatos retilineos e regulares com os cristais
de quartzo, onde comumente amolda-se e preenche os
espagos do mesmo, sugerindo que sua cristalizagdo foi
posterior ou contemporanea ao quartzo.

A biotita mostra-se como lamelas médias a finas,
anédricas a subédricas, exibindo pleocroismo fraco a
moderado, variando de creme amarelado a marrom
escuro, eventualmente com tons avermelhados, prova-
velmente em funcdo da oxidacdo. Raramente altera-se
para clorita.

50°50°

LMSGr
[.SGrH
ABSGrHl (X¥xY

ABSGrP

ABMGrG

B WO L

+
+H
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-+

Greenstone Belts

51;‘00’

50‘;50’

6740 =

6°50°4

7°00°4
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3 l]"|40’

Figura 4 - Mapa geologico do Granito Seringa, mostrando a distribui¢do espacial das suas
diferentes facies. BAMGrG - biotita-anfibolio monzogranito grosso;, ABMGrG- anfibolio-
biotita monzogranito grosso; ABSGrP - anfibolio-biotita sienogranito porfiritico, LSGrH -
leucosienogranito heterogranular; LMSrG - leucomicrosienogranito;, ABSGrH - anfibolio-
biotita sienogranito heterogranular.
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Dentre os minerais acessorios primarios figu-
ram zircdo, apatita, allanita e opacos, estes ultimos re-
presentados por magnetita e ilmenita. Zircdo e apatita
ocorrem como inclusdes, principalmente no anfibolio.

Rochas sienograniticas (ABSGP, ABSGH, LSGH,
LMSG) Embora agrupadas num sé conjunto, as ro-
chas sienograniticas mostram diferengas, sobretudo no
aspecto textural. A facies ABSGrP é marcada por sua
coloracdo rosa esbranquigada, localmente acinzentada,
com fenocristais bem desenvolvidos. Suas caracteristi-
cas mineralogicas, composi¢do do plagioclasio e mor-
fologia do FK sdo semelhantes as das rochas monzogra-
niticas. Apresenta textura porfiritica, caracterizada por
fenocristais de FK e plagiocléasio, imersos numa matriz
faneritica, formada por cristais anédricos a subédricos
de FK, plagioclasio, quartzo e propor¢des variadas de
maficos, totalizando cerca de 60% da rocha. Os cristais
de quartzo mostram muitas vezes bordas com padroes
serrilhados, sugerindo corrosdo. Agregados de plagio-
clasio e biotita cloritizada sdo comuns.

A facies ABSGrH ¢ caracterizada por sua colo-
racdo intensamente avermelhada e granulagdo média.
Macroscopicamente ¢ formada por feldspato potassi-
co, quartzo e minerais maficos. Microscopicamente o
plagioclasio chega a teores de até 11%. Biotita e anfi-
bolio ocorrem como fases varietais com dominéncia
da biotita, chegando a ser, por vezes, fase exclusiva.
Os intercrescimentos granofiricos podem atingir até
40% da rocha. A biotita altera para clorita, 6xido de
ferro, epidoto e opacos, acompanhando o sentido pre-
ferencial das diregdes de clivagem. Engloba em seu in-
terior pequenas inclusdes de quartzo, apatita, minerais
opacos e zircao.

As facies LSGrH e LMSGr mostram grandes se-
melhancas texturais e mineralogicas, exibem coloragdo
rosada, aspecto macico e textura granular hipidiomorfi-
ca. Diferem quanto a granulagdo e forma de colocagao,
onde os LMSGr formam diques que seccionam prati-
camente todas as demais facies. A biotita € mais fre-
quente que o anfibolio, que por sua vez mostra-se como
mineral reliquiar, de granulacdo fina, disperso entre os
minerais essenciais. A facies LSGrH ocorre muito lo-
calmente, sempre associada com os BAMGrG e AB-
MGrG. Mostra grandes semelhangas com estas, prin-
cipalmente no que diz respeito aos cristais de quartzo
e feldspatos. Entretanto, difere das mesmas quanto ao
conteudo de maficos e quantidade de intercrescimentos
granofiricos, que sdo muito abundantes nos LSGrH e
LMSGr. O plagioclésio possui composigao ligeiramen-
te mais sodica (An,,) e as alteragdes do FK sdo mais
marcantes que nas facies precedentes. A formacao de
albita em tabuleiro de xadrez e albita intergranular com
textura em coroas trocadas ¢ marcante nessas rochas.

GEOQUIMICA As analises quimicas foram realiza-
das na ACME-Analytical Laboratories LTDA. Os ele-
mentos maiores € menores (Si0,, TiO,, AL O,, Fe,O,,

MgO, CaO, MnO, Na,O, KO, P,0,) foram analisados
por ICP-ES (Inductively Coupled Plasma-Emission
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Spectrometry) e os tragos (Rb, Sr, Ba, Ga, Y, Zr, Nb, U,
Th, Cr, Ni, V), incluindo os Terras Raras (La, Ce, Nd,
Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb e Lu) por ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry).

Elementos maiores A caracterizagdo geoquimica do
Granito Seringa envolveu 17 amostras (Tab. 2), distri-
buidas da seguinte forma: BAMGrG (5), ABMGrG (2),
ABSGtP (3), ABSGrH (3), LSGrH (2) e LMSGr (2). Os
contetidos de SiO, variam de 69,7 a 77,7%, individuali-
zando claramente dois conjuntos. O primeiro, formado
pelas rochas monzograniticas (BAMGrG e ABMGrG),
com valores de SiO, mais baixos (média de 70%), € o
segundo pelas rochas sienograniticas (ABSGrP, ABS-
GrH, LSGrH e LMSGr), cujos valores de SiO, variam
de 74,4 a 77,7%. Os dados obtidos ndo mostram conti-
nuidade composicional, expondo um nitido “gap” entre
os dois conjuntos petrograficos. Isso ¢ mais evidente
nos diagramas de variagcdo de Harker (Fig. 5).

As rochas monzograniticas apresentam teores
mais elevados de TiO,, Fe,0,t, MgO, CaO e P,O,, e
mais reduzidos de K,O, distinguindo-se das rochas
sienograniticas. Essas diferencas composicionais, jun-
tamente com os conteiidos mais elevados de minerais
maficos das primeiras, sugerem processo de cristaliza-
¢do fracionada a partir de um magma parental e for-
mando liquidos que vao se injetando em varios pulsos.

Com o aumento de silica, no sentido das rochas
monzograniticas para as sienograniticas, os teores de
TiO,, Fe,0,t, MgO, CaO ¢ P,0O, tendem a diminuir, ao
passo que aumentam os teores de K,O. Isso € coeren-
te com as observagdes petrograficas, as quais mostram
que as razdes PI/FK e Anf/Biot (Tab. 1), juntamente
com os conteudos modais de minerais ferromagnesia-
nos, exibem valores decrescentes nesse mesmo sentido.

Asrochas do Granito Seringa sao ricas em alcalis
(K,0+Na,0 ~ 7,5%), com teores de K,O aproximada-
mente o dobro de Na,O, sobretudo nas rochas sienogra-
niticas, refletindo a dominancia do feldspato potassico
sobre o plagioclasio. Além disso, mostram razdes K,O/
Na,O entre 1 ¢ 2 (Fig. 6A), caracterizando as diferentes
facies como relativamente enriquecidas em K, O.

Embora os elementos maiores mostrem uma cor-
relagdo linear negativa com o aumento de silica, com
excegdo do K O, as rochas sienograniticas (ABSGrH e
ABSGTrP) mostram trends distintos especialmente para
TiO,, MgO e CaO, em comparagdo com as rochas leu-
cograniticas (LSGrH e LMSGr).

A figura 6B mostra que o Granito Seringa possui
sempre altas razdes de FeOt/(FeOt + MgO) (0,86 a 0,97),
os quais tendem a aumentar nas variedades mais ricas em
silica, refletindo a diminui¢do mais acentuada de MgO
em relacdo a FeOt nessas rochas. Pode ser classificado
como do tipo rico em ferro (Frost et al. 2001), exibindo
comportamento semelhante ao dos granitos tipo A.

O Granito Seringa mostra carater metalumino-
so a levemente peraluminoso (Fig. 6C) revelado no
diagrama ANK versus ACNK (Shand 1951), e ¢ cor-
roborado pelo diagrama (Fig. 6D) Fe+Mg+Ti versus
Al-(K+Na+2Ca) de Debon et al. (1988). Além disso,
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LMSGr

AC-19

LSGrH

AC-26

ABSGrH

ABSGrP

ABMGrG

AC-97 AC-107 AC-28

7,35

BAMGrG

Tabela 2 continuacgdo

Facies

194

Oxidos (% peso)

Dy

AC-92 AC-45 AC-66

AC-42

AC-85 AC-17A AC-24B AC-87B AC-35

AC-48 AC-59

AC-32

7,88
1,71
4,78
0,84
5,18
0,77
1,88
1,63
0,97
127
234

13,11

6,33
1,36
4,01
0,68
4,34
0,63
2,23
1,59
0,95
1,26
287
11,41
5,55
0,52
0,33

8,56
1,84
5,33
0,94
5,95
0,87
1,84
1,48
0,95
1,35
169
10,42

9,98
2,11
5,93
0,99
6,02
0,92
1,84
1,66
0,95
1,28
229

8,39
1,69
4,82
0,8
4,79
0,7

7,37

14,31
2,98
7,98

3,69
0,74
2,09
0,36
2,24
0,34
2,04
1,58
0,92
1,30
319

12,98
6,00
1,98

4,29
0,87
2,47
0,41
2,55
0,4
1,77
1,45
0,92
1,30
311

5,78

8,01
1,66

8,8
1,82
5,06
0,82
5,14
0,77
1,24
4,62
0,87
127
269
9,52
4,44

7,71
1,59
4,54
0,74
4,8
0,64
1,25
4,71
0,89
1,29
297

7,64

7,1

1,42
3,92

12
3,3
0,56
3,46
0,51
1,42
1,73
0,92
1,38
275
7,76
423

1,57
4,53
0,69
4,43
0,67
1,29
4,62
0,87
1,31
268

1,6
4.4
0,7

4,09
0,64

1,62
4,62
0,76
4,56
0,67

1,44
3,93
0,63
4,01
0,62
1,17
436
0,38
1,35
303
10,72
437
1,37
0,70

Ho

4,6

Er
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0,7
4,28
0,64
1,64
221
0,94
127
336

1,19
7,33

0,7
4,62
0,68
1,17
4,63
0,38
1,32

Tm

Yb

1,02
1,70
1,57
0,95

Lu

1,64
1,59
0,96

1,10
4,15
0,89

1,22
4,10
0,88

K,0/Na,O
FeOt

FeOt/(FeOt+MgO)

A/CNK
K/Rb

1,28
244
12,89

1,30
253

1,33
299
11,41

4,61

1,34
288
10,10
4,60

276
8,70
3,82
1,16

0,64

13,50
6,08
0,30
0,17

13,63
5,25
0,74
0,38

10,49
4,35
0,37
0,18

15,32
6,48

11,15

4,57

11,90
4,57
1,31

0,64

(La/Yb)n

591
0,19

0,11

5,77
0,24
0,17

520
0,40
021

(La/Sm)n

1,65
0,90

1,42 1,02 1,15 1,22
0,59 0,59 0,81

0,71

1,22
0,68

(Gd/Yb)n
Eu/Eu*

1,14

neste ultimo diagrama, percebe-se que, com a dimi-
nui¢do dos minerais maficos, as rochas passam de me-
taluminosas (campo IV- hornblenda + biotita) para
peraluminosas (campo III- biotita), e que as rochas
sienograniticas seriam classificadas geoquimicamente
como leucogranitos.

Elementos tracos

COMPORTAMENTO DE Rb, Sr E Ba O conteudo dos
elementos tracos em séries magmaticas varia de acor-
do com a diferenciacdo magmatica e pode auxiliar na
compreensao dos processos envolvidos na mesma. Bio-
tita ¢ feldspatos sdo minerais importantes na diferen-
ciacdo magmatica de rochas silicaticas, pois sdo bons
receptores de Rb (Wedepohl 1970). As variagdes dos
teores de Rb (Fig. 7A) sdo expressivas ¢ aumentam dos
ABMGrG e BAMGrG para os ABSGrP e ABSGrH, até
valores mais elevados nas rochas leucograniticas (LS-
GrH e LMSGr).

Sr e Ba (Figs. 7B, C) convergem em sentido
contrario ao Rb, mostrando correlagdo negativa com o
aumento da silica e acentuada diminui¢do dos ABSGrP
e ABSGrH para as rochas leucograniticas. Essa tendén-
cia mostra que, em liquidos silicaticos, o Sr se concen-
tra fundamentalmente em plagioclasios de composi-
¢oes intermediarias (andesina a oligoclasio calcico) e,
subordinadamente, no feldspato potassico. A cristaliza-
¢do do plagioclasio empobreceria o liquido em Sr e a
do feldspato potassico, ndo muito tardia, contribuiria
para acentuar essa tendéncia (cf. Wedepohl 1970).

O Ba acompanha mais facilmente o feldspato
potassico e as micas, mas teores significativos podem
ocorrer em plagioclasios intermediarios. No Granito
Seringa, a diminuicdo dos teores de Ba deve estar li-
gada, provavelmente, ao fracionamento de feldspato
potassico e biotita.

COMPORTAMENTO DE Zr, Y E Nb No Grani-
to Seringa, as rochas monzograniticas apresentam
os maiores conteudos de Zr, com valores médios em
torno de 400 ppm. As rochas sienograniticas e leuco-
graniticas mostram conteudos de Zr < 300 ppm, com
excecdo das amostras AC-42 e AC-66 com 387 ppm
e 365 ppm, respectivamente (Tab. 2). Y e Nb apresen-
tam comportamento muito irregular, formando trends
sub-horizontalizados (Y) a difusos (Nb), partindo das
rochas monzograniticas para as sienograniticas. Segun-
do Taylor (1965) o Y pode estar contido nos anfibolios
e em minerais acessorios calcicos. Como Y e Nb séo
compativeis com hornblenda e zircdo, eles poderiam
estar presentes em grande parte nesses minerais, muito
embora alguns leucogranitos apresentem valores de Y
iguais ou superiores aos dos BAMGrG e ABMGrG.
Embora existam diversidades petrograficas nas
rochas estudadas, os dados quimicos ndo indicam esta-
rem elas relacionadas a um trend de diferenciacdo mag-
matica Unico, ainda que se possam caracterizar termos
menos ¢ mais evoluidos. O gap composicional, exis-
tente entre as rochas monzograniticas e sienograniticas,
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Figura 5 - Diagramas de Harker para os elementos maiores e menores (% em peso)

das diversas facies do Granito Seringa.

corrobora essa hipotese. Por outro lado, os diques de
microgranitos (LMSGr) podem ser o registro de pul-
sacOes mais tardias do magma granitico, algumas com
composi¢do levemente diferente daquela que gerou o
corpo intrusivo principal.

COMPORTAMENTO DOS ELEMENTOS TERRAS
RARAS Os dados analiticos dos elementos terras raras
(ETR) foram normalizados pelos valores condriticos de
Nakamura (1974). De modo geral, o Granito Seringa
mostra padroes de ETR (Fig. 8) anélogos aos demais
granitos anorogénicos que formam a Suite Serra dos
Carajas (Barros et al. 1995, Fig. 9), com elevados
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teores de elementos terras raras leves (ETRL), padrao
sub-horizontalizado dos elementos terras raras pesados
(ETRP) e moderadas anomalias negativas de eurdpio
(Eu) para os monzogranitos e acentuadas para os
sienogranitos, com exce¢do da facies ABSGrP que nao
apresenta anomalia de Eu. O comportamento geral dos
ETR das diferentes facies do Granito Seringa resulta
num padrdo levemente inclinado no sentido dos ETRP,
indicando que houve um moderado fracionamento dos
mesmos.

A facies LSGrH apresenta maior contetido to-
tal de ETR (420 ppm) ¢ a mais pronunciada anomalia
negativa de Eu (Ew/Eu* = 0,17). O elevado conteudo
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modal de allanita, zircdo e apatita (Tab. 1) pode explicar
em parte esse enriquecimento em ETR, e sua anomalia
negativa de Eu, mais acentuada (Fig. 8), sugere que o
liquido gerador dessa facies sofreu um fracionamento
expressivo dos feldspatos. As pequenas anomalias ne-
gativas de Eu observadas nas rochas monzograniticas
poderiam sugerir que as rochas sienograniticas deriva-
ram da primeira por simples cristalizacdo fracionada
dos feldspatos.

Ambiente tectonico e tipologia Uma das classifica-
¢oes mais difundidas de rochas granitoides baseia-se na
fonte de seus magmas. Chappel & White (1974) intro-
duziram o conceito de granitos do tipo I e S, para ro-
chas derivadas de fontes igneas e metapeliticas, respec-
tivamente. No final da década de 70, Loiselle & Wones
(1979) introduziram a terminologia de granitos tipo A
para designar granitos anorogénicos de natureza alcali-
na e supostamente anidros. Os granitos do tipo A apre-
sentam valores elevados de SiO, (> 70%), Fe/Mg, Zr,
Nb, Y, Ga, ¢ ETR, com excecdo do Eu, e baixos CaO,
MgO, Ba e Sr (Whalen et al. 1987). Finalmente, White

FeOUt/(FeOt+MgO) (% em peso)
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(1979) propos a terminologia de granitos tipo M para
caracterizar granitos de origem mantélica. A génese de
granitos tipo A foi inicialmente explicada a partir de
duas hipoéteses principais: cristalizacdo fracionada de
magmas basalticos alcalinos (Eby 1992) e fusdo parcial
de crosta granulitica residual (Collins et al. 1982).

As caracteristicas gerais do Granito Seringa sdo,
a primeira vista, compativeis tanto com granitos tipo I
quanto com granitos tipo A. Dentre os primeiros, desta-
cam-se a presen¢a de anfibolio e biotita, sua tendéncia
subalcalina e seu carater metaluminoso a fracamente
peraluminoso. Além disso, seu carater oxidado, revela-
do pelos valores moderados de suscetibilidade magné-
tica (1,3153x103 a 20,0353x107), contetidos modais de
opacos superiores a 0,1%, presenca de magnetita em to-
das as facies, bem como razdes Fe,0,/FeO (rocha total)
proximas da unidade (Paiva Jr. 2009), permitem clas-
sifica-lo como granito da série, a magnetita, de acordo
com a defini¢ao de (Ishihara 1981).

Por outro lado, seus altos teores de SiO, (69,7
a 77,7%.), K,O+Na,O (8,04%), Zr, Nb, Y e Ga ¢ suas
altas razoes K,O/Na,O e Ga/Al, o aproximam mais do

1
&

Granitos
Tipo-A

0.9

Magnesiang

0.4 05

55 60 65 70 75 80
Si0, (% em peso)

=
il D
I
1
2
11
=
#p v
=3
B ERY
v
= | LG
=} : '
] 50 100 150 200

B=Fe+Mg+Ti (milications)

Figura 6 - Diagramas geoquimicos para as rochas do Granito Seringa. A) diagrama
K,0 x Na,0; B) diagrama SiO, x FeOt/(FeOt+MgO) de Frost et al. (2001); C) diagrama
(ACNK x ANK) 41,0 /(CaO+Na,0+K,0)mol x AL,O /(Na,0+K,0)mol de Shand (1951);
D) diagrama B x A (Debon et al. 1988); Campos I — muscovita > biotita, Il — biotita >
muscovita, Il - rochas apenas com biotita, IV - rochas com biotita, anfibolio + piroxénio,
V - rochas com clinopiroxénio, VI - rochas igneas excepcionais e LG - leucogranitoides.

196

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 41 (2), 2011



Antonio Lima de Paiva Junior et al.

¢ 2
o o
Ln -
o
— a +
Eo o g %
[=9
-8 v & &t X
¥ =
* =
[T I
4%+ * ’ Oy ¥
1 L L L 1 1 1 L v| L
H O
ps X X o |+
| & gt *
z [+ X + v
£ g2l
% Sl [+pame N o *
ai] QABMGIG * X
XK ABSGrP =t (?2(
2| | QLsar v &l *
B P LMSGr o
BSGrH
|*h : L 1 le' 1 I%‘ C 1 1 L 1 1
70 72 74 76 T8 70 72 74 76 78
Si0, Si0,

Figura 7 - Diagramas de Harker para os elementos traco das amostras do Granito

Seringa. Siglas conforme figura 6.

tipo A. Entretanto, seus contetdos de TiO,, CaO, MgO,
Sr e Ba sdo relativamente altos, quando comparados
com os granitos tipo A do cinturdo australiano (Whalen
et al. 1987, King et al. 1997).

Whalen et al. (1987) recomendam o uso da ra-
zao Ga/Al como discriminante de granitos tipo A. Nos
diagramas Zr x Ga/Al (Fig. 10A) e (K,0+Na,0/CaO
x Zr+Nb+Ce+Y) (Fig. 10B) verificam-se que o Grani-
to Seringa apresenta afinidade com os granitos tipo A.
Além disso, no diagrama Nb-Y de Pearce ef al. (1984,
Fig. 10C), o Granito Seringa mostra afinidades geoqui-
micas com granitos intraplacas, o que € caracteristico
de granitos tipo A (Whalen et al. 1987).

No diagrama FeOt/(FeOt + MgO) versus SiO,
(Fig. 6C), proposto por Frost et al. (2001) para classi-
ficar granitoides com base nas condigdes de oxidagdo,
as amostras do Granito Seringa incidem no campo dos
granitos ricos em ferro, semelhantes aos granitos tipo
A. Segundo Eby (1992), granitos tipo A podem ser di-
vididos geoquimicamente em dois grupos. O primeiro
(A)) representa os diferenciados de magmas derivados
de uma fonte semelhante a basaltos de ilhas oceénicas
(OIB), mas colocados em ambiente de rift continental
ou de magmatismo intraplacas (hot spot). O segundo
(A,) representaria magmas derivados parcial ou total-
mente de fontes da crosta continental ou magmatismo
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de arco de ilha (IAB). Segundo essas caracteristicas, o
Granito Seringa se enquadra no subtipo A, (Fig. 10D),
sugerindo fonte crustal para o mesmo.

As varidveis geoquimicas e petrogenéticas dos
granitos tipo A s@o assuntos controversos. Os granitos
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Figura 8 - Média dos padroes de distribui¢do dos ETR
para as amostras representativas das diversas facies do
Granito Seringa. Simbologia das facies e suas abrevia-
¢oes conforme figura 6.
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Figura 9 - Diagrama comparativo dos padroes de dis-
tribuicdo dos ETR entre o Granito Seringa e os granitos
da Suite Jamon (Redengdo, Bannach, Jamon e Musa) e
Suite Serra dos Carajas (Cigano e Serra dos Carajas).

tipo A, da série magnetita, oxidados definidos por An-
derson & Bender (1989) sdo os mais problematicos,
uma vez que ndo seguem rigorosamente a original de-
finicdo do termo e se aproximam, em alguns aspectos,
dos granitos célcico-alcalinos e granitos tipo I. Partindo
dessas controvérsias, Dall’ Agnol e Oliveira (2007) pro-
puseram diagramas geoquimicos envolvendo 6xidos de
elementos maiores a fim de distinguir granitos tipo A de
granitos calcico-alcalinos, bem como granitos oxidados
de granitos reduzidos.

Nos  diagramas CaO+ALO, x  CaO/
(FeOt+MgO+TiO,) (Fig. 11A) e ALO, x CaO/
(FeOt+MgO+Ti0O,) (Fig. 11B) o Granito Seringa plo-
ta dominantemente no campo dos granitos Tipo A.
Nos diagramas Al O, x FeOt/(FeOt+MgO) (Fig. 11C)
e ALO,/(K,0/Na,0) x FeOt/(FeOt+ MgO) (Fig. 11D)
nota-se que o mesmo apresenta comportamento duplo,
com as rochas monzograniticas incidindo no campo
dos granito tipo A oxidado e as rochas sienograniticas
no campo dos granitos tipo A reduzido.
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Figura 10 - Diagramas de elementos tragos das rochas do Granito Seringa. A) diagrama Ga/Al x Zr (Wha-
len et al. 1987). B) diagrama Zr+Nb+Ce+Y x FeOt/MgO (Whalen et al. 1987). M, I e S: média dos granitos
tipo I, M e S; FG: granitos félsicos fracionados. C) diagrama Y +Nb x Rb (Pearce et al. 1984). Campos syn-
COLG: Granitoides Sin-colisionais, VAG: Granitoides de Arcos Vulcanicos, ORG: Granitoides de Cadeias
Oceanicas e WPG: Granitoides intraplacas. D) diagrama Y-Nb-Zr/4 de Eby (1992).
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Figura 11 - Diagramas geoquimicos (modificado de

Dall’Agnol & Oliveira 2007) mostrando os campos

composicionais de granitos tipo A e cdlcico-alcalinos (A e B) e granitos Tipo A oxidados/reduzidos e calcico-

alcalinos (C e D). A) CaO/(FeO+MgO+TiO,) x CaO+AL,0

(FeO,+ MgO) x AL,O

273

CONCLUSOES O Granito Seringa, com cerca de
2250 km? de superficie aflorante, representa o maior
batolito da PC. Ocorre sob forma subcircular e seccio-
na unidades arqueanas diversas, formando contatos dis-
cordantes que somados aos diversos enclaves maficos,
indicam evidéncias de seu carater intrusivo.

A integracdo de dados geologicos, petrografi-
cos e geoquimicos revelou a existéncia de dois gran-
des conjuntos de rochas, divididos em seis facies pe-
trograficas distintas. O primeiro, formado por rochas
monzograniticas, € representado por bitotita-anfibdlio
monzogranito grosso (BAMGrG) e anfibolio-bito-
tita monzogranito grosso (ABMGrG) e o segundo,
constituido de rochas sienograniticas, ¢ formado por
anfibolio-biotita sienogranito porfiritico (ABSGrP),
leucosienogranito heterogranular (LSGH), leucomi-
crosienogranito (LMSGr) e anfibdlio-biotita sienogra-
nito heterogranular (ABSGrH). A distribuigdo espacial
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0, B) CaO/(FeO +MgO+TiO,) x ALO ; C) FeO/

- D) FeO/(FeO+ MgO) x ALO /(K O/Na,0).

de suas facies petrograficas mostra um zoneamento
concéntrico, com as rochas mais ricas em maficos si-
tuadas predominantemente nas bordas do corpo e as
facies mais leucocraticas no centro.

As caracteristicas petrograficas e as evidéncias
geoquimicas ndo permitem supor a existéncia de um
trend inico de evolugdo através de diferenciacdo mag-
matica para o granito Seringa, ainda que se possam ca-
racterizar termos mais ¢ menos evoluidos. A presenca
de um gap composicional entre as rochas monzograni-
ticas e sienograniticas, evidente em todos os diagramas
de variaca@o, aponta neste sentido. Os dados petrografi-
cos e geoquimicos sugerem que Granito Seringa pode
ter sido formado por cristalizagdo fracionada de um
magma parental através de, pelo menos, trés diferen-
tes pulsos magmaticos. O primeiro estaria representado
pelas rochas monzograniticas, que mostram um peque-
no trend evolutivo, partindo de rochas mais ricas em
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anfibolio (BAMGrG) para rochas mais ricas em biotita
(ABMGrG). O segundo teria formado as rochas sieno-
graniticas (ABSGrP e ABSGrH) e o terceiro seria res-
ponsavel pela formacao de liquidos magmaticos mais
evoluidos, geradores das rochas leucograniticas que
sd0 pobres em minerais maficos.

O Granito Seringa possui caracteristicas metalu-
minosas a levemente peraluminosas e natureza subal-
calina potassica. Suas razdes K,O/Na,O situadas entre
1 e 2 e FeO/(FeO+MgO) entre 0,87 a 0,97 sdo rela-
tivamente elevadas, e tendem aumentar gradualmente
das rochas monzograniticas para as sienograniticas.
Mostra afinidades com granitos ricos em ferro (Frost
et al. 2001) e tipo A (Whalen et al. 1987), incidindo
exclusivamente no campo dos granitos do subtipo A2
(Eby 1992), o que sugere fonte crustal para o mesmo,
ou, com a participacdo de material mantélico, conforme
atestado pela presenga de enclaves maficos.

As variagdes dos teores de Rb sdo expressivas e
aumentam das rochas monzograniticas para as sieno-
graniticas, mostrando uma correlacdo positiva com o
aumento de silica dos ABMGrG e BAMGrG para os
ABSGrP ¢ ABSGrH, com valores mais elevados nas
rochas leucograniticas. Por outro lado, Sr ¢ Ba mostram
correlagdo negativa com o aumento da silica e acentu-
ada diminui¢do dos ABSGrP e ABSGrH para as rochas
leucograniticas.

As anomalias negativas de Eu sao fracas nas ro-
chas monzograniticas e moderadas a acentuadas nas sie-
nograniticas ¢ leucomonzograniticas, respectivamente,
com excecao dos ABSGrP. Este padrao de fracionamen-
to sugere que as rochas sienograniticas derivaram dos

monzogranitos por cristalizagdo fracionada. As concen-
tracdes mais elevadas de ETR nas rochas sienograniti-
cas podem decorrer de um maior empobrecimento em
minerais concentradores de ETR, uma vez que, duran-
te a cristalizacdo fracionada em sistemas graniticos, os
ETR (exceto o Eu) crescem com a diferenciagao.

Em linhas gerais, o Granito Seringa apresenta
grandes semelhangas com os granitos da Suite Serra dos
Carajas (Barros ef al. 1995, Dall’ Agnol et al. 1994, Ja-
vier Rios ef al. 1995). Sao granitos isotrdpicos, intrapla-
cas, de nivel crustal elevado, tendo sido colocados numa
crosta rigida cortando discordantemente suas rochas en-
caixantes. Em termos modais variam de monzogranitos
a sienogranitos e sdo igualmente desprovidos de titanita
magmatica como fase acessoria. Apresentam, ainda, su-
perposi¢ao nos padrdes de ETR e valores analogos de
susceptibilidade magnética (Paiva Jr. 2009).

Com base nos dados obtidos e nas observagoes
acima, admite-se que o Granito Seringa apresenta
maiores semelhancas petrograficas, geoquimicas e de
suscetibilidade magnética com as rochas da Suite Serra
dos Carajés, podendo ser enquadrado nesta importante
suite granitoide.
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