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Resumo A provincia Aurifera do Tapajos (PAT) esta localizada na porgdo central do craton Amazonico e
¢ dominada por rochas graniticas e vulcanicas paleoproterozoicas intermediarias a félsicas em composicdo. A
regido de Vila Riozinho, situada na parte centro-leste da PAT e formada pelas localidades de Vila Riozinho,
Moraes Almeida e Jardim do Ouro, engloba as principais unidades geologicas que caracterizam a PAT. Este
trabalho apresenta novos dados petrograficos e geocronoldgicos de granitos porfiros que ocorrem associados a
rochas monzograniticas do corpo Sdo Jorge Antigo e a ignimbritos e riolitos da Formagdo Moraes Almeida e
leucogranitos da Suite Intrusiva Maloquinha. Os dados geocronoldgicos revelaram, pelo menos, dois periodos
distintos de geragdo de granitos porfiros na regido. O primeiro, associado ao magmatismo calcico-alcalino de
1,98 Ga ¢ o segundo, a rochas alcalinas de idades em torno de 1,88 Ga. Imagens de elétrons retro-espalhados e
analises de EDS (Energy Dispersive Spectrometry) obtidas através de um microscopio eletronico de varredura
(MEV) mostraram que sao freqiientes as ocorréncias de particulas de ouro nos granitos porfiros ora preenchen-
do cavidades em cristais de quartzo ¢ plagioclasio, ora associadas a cristais de epidoto e alcali-feldspato. Tal
fato sugere que esses granitos podem ter contribuido para a mineralizag@o de ouro da regido de Vila Riozinho
e mostra a necessidade de estudos detalhados para elucidar a importancia metalogenética dessas rochas na
mineralizagdo aurifera da regido.

Palavras-chave: craton Amazonico, Provincia Aurifera do Tapajos, granitos porfiros, imagens retro-espalhadas.

Abstract  Porphyry granites of vila Riozinho region, Tapajos gold province: petrography and geo-
chronology. The Tapajos Gold Province (TGP) is located in the center of the Amazonian craton. It is domi-
nated by Paleoproterozoic calc-alkaline and A-type granitoids and intermediate to felsic volcanic sequences. The
Vila Riozinho region, situated in the central-eastern part of the TGP and constituted by the Vila Riozinho, Moraes
Almeida and Jardim do Ouro villages, has the more important geologic units that characterize this province. The
aim of this paper is to present new petrographic and geochronological data on the porphyry granites associated
with the dominant monzogranitic rocks of the Older Sao Jorge granite and with ignimbrites and rhyolites of the
Moraes Almeida Formation and leucogranitic rocks of the Maloquinha suite. The geochronological data revealed
at least two distinct periods of generation of porphyry granites in the region. The first, associated with 1.98
Ga calc-alkaline magmatismo, and the second with 1.88 Ga alkaline rocks. Backscattered images and analyses
of EDS (energy dispersive spectrometry) obtained with a SEM (scanning electron microscope) showed that is
frequent the occurrences of gold particles in the porphyry granites filling cavities in quartz and plagioclase, or
associated with epidote and alkali feldspar. These data suggest that the porphyry granites can have contributed to
gold mineralization of the Vila Riozinho region, and shows that detailed studies are necessary to elucidate metal-
logenetic importance of these rocks in the gold mineralization of the region.

Keywords: Amazonian craton, Tapajos Gold Province, porphyry granites, backscattered images.
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INTRODUCAO A Provincia Aurifera do Tapajos
(PAT, Faraco et al. 1997), localizada na por¢ao centro-
sul do Craton Amazonico (Fig. 1a), ¢ uma das maiores
provincias metalogenéticas do Estado do Para. Ocupa
grandes areas das provincias geocronoldgicas Ventuari-
Tapajos (Tassinari & Macambira 1999, 2004) ou Tapa-
jos-Parima (Santos et al. 2000) de idades paleoprote-
rozoica, e tem sua por¢ao norte-nordeste inserida nos
dominios da provincia Amazonia Central de idade ar-
queana (Figs. 1a, b). Na PAT dominam rochas granitdi-
des e seqiiéncias vulcanicas paleoproterozoicas (Klein

& Vasquez 2000). Nos ultimos anos surgiu uma grande
quantidade de novos dados geocronologicos e isotopi-
cos (Santos et al. 2000, 2004; Vasquez et al. 2002; La-
marao et al. 2002, 2005), geoquimicos das principais
associacOes magmaticas (Lamarao et al. 2002; Lamarao
& Dall’ Agnol 2002; Vasquez et al. 2002) e de depdsitos
auriferos, alguns deles associados com atividades hi-
drotermais (Dreher et al. 1998; Jacobi 1999; Coutinho
et al. 2000; Corréa-Silva et al. 2000; Klein et al. 2001;
Santos ef al. 2001; Nunes 2001; Corréa-Silva 2002; Ju-
liani et al. 2002; Dall’ Agnol et al. 2003). Além desses,
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Figura I - (a) Mapa das Provincias Geocronologicas do Craton Amazonico (Tassinari e Macambira 1999) com a
localizag¢do da Provincia Aurifera do Tapajos; (b) Mapa geoldgico da Provincia Aurifera do Tapajos mostrando
os limites entre as Provincias Geocronologicas Amazonia Central e Ventuari-Tapajos (compilado de Lamardo et

al. 2005).

foram propostos alguns modelos de evolugdo geotecto-
nica para a PAT e para a relacdo existente entre as pro-
vincias geocronologicas Ventuari-Tapajos e Amazonia
Central (Sato & Tassinari 1997, Cordani & Sato 1999,
Santos et al. 2000, 2004, Lamarao et al. 2002, 2005).
A regido de Vila Riozinho, localizada na por¢ao
central da PAT (Fig. 1b), encerra as principais unidades
magmaticas que compdem esta importante provincia
metalogenética (Lamarao 2001, Lamarao e Dall’ Agnol
2002, Lamarao et al. 2002, 2005). Neste trabalho sdo
apresentados novos dados petrograficos e geocronologi-
cos envolvendo granitos porfiros que afloram na regido
de Vila Riozinho e estdo associados ora com o granito
calcico-alcalino S@o Jorge Antigo e vulcanicas inter-
mediarias a félsicas da Formacdo Vila Riozinho, ora
com granitos alcalinos da Suite Intrusiva Maloquinha
e vulcanicas félsicas da Formacdo Moraes Almeida. A
obtencdo de idades geocronologicas distintas para essas
rochas indica a existéncia de, pelo menos, dois eventos
magmaticos geradores de granitos porfiros na regido de
Vila Riozinho. Além disso, a identificagdo através de mi-
croscopia eletronica de varredura de inlimeras particulas
de ouro, sobretudo nos granitos porfiros associados ao
Granito Sao Jorge Antigo, pode abrir novas perspectivas
para o entendimento da mineralizacdo aurifera na PAT.

A PROVINCIA AURIFERA DO TAPAJOS
(PAT) A PAT ¢ composta dominantemente por rochas
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plutonicas e vulcanicas paleoproterozoicas de afinidades
calcico-alcalina e alcalina. Dois dominios foram distin-
guidos na PAT (Klein & Vasquez 2000): um orogéni-
co, situado na porg¢ao sul-sudoeste, contendo as rochas
mais antigas e afetadas por uma tectonica compressiva-
transpressiva, e um pos-orogénico extensional, situado
na por¢ao nordeste, onde estio as rochas mais jovens e
isentas de deformag@o. Os principais lineamentos tecto-
nicos seguem dire¢do NW-SE e a maioria dos plutons
graniticos esta alongado nesta direcdo (Fig. 1b).

As rochas magmaticas mais antigas da PAT sdo
representadas por granodioritos e tonalitos calcico-al-
calinos do Complexo Cuiu-Cuiu, com idades U-Pb de
2033+4 Ma e 2011+33 Ma, respectivamente (Santos et
al.2000, 2004). Rochas vulcanosedimentares do Grupo
Jacareacanga, com idades U-Pb em zircoes detriticos
variando de 2.10-2.87 Ga, sdo consideradas mais an-
tigas ou contemporaneas com as rochas do Complexo
Cuit-Cuit (Santos et al. 2000, 2004). Ambas unidades
podem representar os estagios iniciais de desenvolvi-
mento do arco magmatico Cuia-Cuiu (Ferreira et al.
2000; Klein & Vasquez 2000; Klein et al. 2001). Ime-
diatamente acima na seqiiéncia estratigrafica, ocorrem
as rochas vulcanicas intermediarias a félsicas de afini-
dade calcico-alcalina alto potassio a shoshonitica da
Formacao Vila Riozinho (Lamardo et al. 2002), com
idades em torno de 2,0 Ga, seguidas dos granitoides
calcico-alcalinos sin a tardi-orogénicos da Suite Cre-
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porizdo, com idades U-Pb e Pb-Pb em zircao entre 2.0
e 1,96 Ga (Klein & Vasquez 2000; Vasquez et al. 2000;
Lamario et al. 2002).

Um extenso magmatismo calcico-alcalino, re-
presentado pela Suite Parauari, ocorreu entre 1,89-1,87
Ga. Ele representa uma geracdo mais jovem de grani-
toides calcico-alcalinos pos-orogénicos e aflora princi-
palmente na regido nordeste da PAT (Fig. 1b). Em tor-
no de 1.88 Ga ocorreu também na PAT um volumoso
magmatismo de natureza alcalina (tipo-A), representa-
do pela Suite Intrusiva Maloquinha, Granito Caracol e
vulcanicas félsicas do Grupo Iriri e da Formagdo Mora-
es Almeida (Faraco ef al. 1997; Klein & Vasquez 2000,
Lamardo et al. 2002). Localmente foram identificados
derrames andesiticos da Formacdo Bom Jardim, além
de diques maficos do diabasio Crepori e intrusdes ma-

ficas a intermediarias incluidas nas Suites Ingarana e
Cachoeira Seca. Coberturas sedimentares fanerozoicas
completam o quadro estratigrafico da PAT.

CONTEXTO GEOLOGICO DA REGIAO DE
VILA RIOZINHO A regido de Vila Riozinho situa-
se na porcao central da PAT (Fig. 1b), distando cerca
de 300 km a sul da cidade de Itaituba e englobando as
localidades de Jardim do Ouro, Moraes Almeida e Vila
Riozinho. Sua principal via de acesso ¢ a rodovia Cuia-
ba-Santarém (BR-163) que a secciona de norte a sul,
além da rodovia Transgarimpeira que interliga as duas
primeiras localidades. A figura 2 mostra o mapa geo-
logico da regido de Vila Riozinho com suas diferentes
unidades geologicas (Lamarao 2001):
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Figura 2 - Mapa geologico da regido de Vila Riozinho mostrando a dis-
tribuicdo dos granitos porfiros estudados (baseado em Lamardo 2001).
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andesitos basalticos, traquiandesitos basalticos, traqui-
tos e riolitos, aflora em areas topograficamente arrasa-
das ao longo do rio Jamanxim e nas proximidades de
Vila Riozinho. E a unidade mais antiga, com idades Pb-
Pb em zirc@o em rochas traquiticas de 2000+4 e 1998+3
Ma, e a encaixante do Granito Sao Jorge Antigo.

Os granitos Sao Jorge Antigo (GSJA) e Sao Jor-
ge Jovem (GSJJ) possuem caracteristicas petrograficas
e texturais similares, porém apresentam idades e assi-
naturas geoquimicas contrastantes. Ambos ocorrem nos
arredores e a sul de Vila Riozinho, porém o mais anti-
go aflora também ao longo do rio Jamanxim. O GSJA
¢ um batolito irregular, composicionalmente zonado,
constituido por rochas dioriticas (facies menos evolu-
ida) nas bordas NE, NW e W, e leucograniticas (facies
mais evoluida) na parte central. Entre essas, ocorrem
rochas monzograniticas (facies dominante). Datagdes
Pb-Pb em zircdo em rochas monzograniticas fornece-
ram idades de 1981+2 e 198348 Ma. Rochas vulcanicas
da Formagao Vila Riozinho contornam o GSJA e repre-
sentam, ao que tudo indica, suas encaixantes. O GSJJ
foi identificado na area do depdsito de ouro Sdo Jorge
(Fig. 2), através de testemunhos de sondagem, e a sul
de Vila Riozinho, na forma de grandes blocos hidro-
termalizados e com coloragdo avermelhada. Dominam
monzogranitos ¢ leucomonzogranitos hospedeiros da
mineralizac¢do aurifera do depdsito Sao Jorge. Datacdo
Pb-Pb em zircdo nesses ultimos revelou uma idade de
189143 Ma para o GSJJ.

Nos arredores da Vila Jardim do Ouro, em do-
minio morfologicamente arrasado, ¢ as margens do rio
Jamanxim, aflora o Granito Jardim do Ouro. Corres-
ponde a um pluton isotrdpico isento de transformagoes
hidrotermais intensas, de coloracdo rosa-acinzentada,
possuindo cristais centimétricos (<5 cm) de alcali-
feldspato rosado. Datagdes Pb-Pb em zircdo indicaram
idade de 1880+3 Ma para ele.

Ignimbritos ricos em cristais e fragmentos de
cristais ¢ com matriz afanitica avermelhada a cinza es-
cura, além de derrames rioliticos amarronzados, com
subordinados traquitos, afloram em areas arrasadas ou
formando pequenos morrotes abaulados nos arredores de
Moraes Almeida. Mostram contatos bruscos com os leu-
cogranitos da Suite Maloquinha. Tais rochas constituem
a Formag@o Moraes Almeida. Datagdes Pb-Pb em zircao
revelaram idades de 1890+6 Ma para os riolitos, 1881+4
Ma para os traquitos ¢ 1875+4 Ma para os ignimbritos.

A Suite Intrusiva Maloquinha forma pequenas
serras alongadas ou morrotes abaulados associados as vul-
canicas félsicas da Formacao Moraes Almeida (Fig. 2). E
constituida dominantemente por leucomonzo-sienograni-
tos de coloragdo avermelhada, tendo a biotita como mafi-
co dominante. Sua idade de cristalizacdo de 1890+9 Ma
foi estabelecida através de datagao Pb-Pb em zircéo.

Rochas granitoides porfiriticas na forma de pe-
quenos afloramentos ocorrem associadas tanto ao Gra-
nito Sdo Jorge Antigo e as vulcanicas da Formagao Vila
Riozinho, quanto aos leucogranitos da Suite Intrusiva
Maloquinha e as vulcanicas acidas da Formacgao Mora-
es Almeida (Fig. 2). Estudos petrograficos complemen-
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tares, além da caracterizagao de fases acessorias através
de microscopia eletronica de varredura (MEV) e data-
¢Oes geocronoldgicas sdo apresentados neste trabalho
com o objetivo de contribuir para o avango do conhe-
cimento e posicionamento estratigrafico dessas rochas
porfiriticas ¢ melhorar a geologia da regido.

GRANITOS PORFIROS (GP) A figura 2 mostra
as diversas ocorréncias de GP na regido de Vila Rio-
zinho. A sul da localidade de Vila Riozinho eles estdo
associados as rochas monzograniticas do Granito Sao
Jorge Antigo (GSJA) e, ao longo do rio Jamanxim, as
vulcanicas intermediarias a félsicas da Formagao Vila
Riozinho. As rela¢des de contato entre essas rochas e
entre elas e suas encaixantes sdo pouco evidentes no
campo. Entretanto, em ambos os casos formam peque-
nos morrotes abaulados ou apresentam-se na forma de
blocos rolados. As proximidades da localidade de Mo-
raecs Almeida, granitos porfiros formam um pequeno
dique num corte de estrada no contato entre rochas ig-
nimbriticas da Formagdo Moraes Almeida e leucogra-
nitos da Suite Intrusiva Maloquinha (Fig. 2). Aparecem
ainda, ao longo da rodovia Transgarimpeira na forma
de pequenos afloramentos associados aos riolitos ¢ ig-
nimbritos daquela Formagao.

Neste trabalho foram estudadas petrografica-
mente as ocorréncias de granitos porfiros mencionadas
acima, exceto aquelas aflorantes ao longo do rio Jaman-
xim e associadas a Formagdo Vila Riozinho. Data¢des
geocronologicas foram realizadas nos granitos porfiros
associados ao GSJA (amostras RCR-59 e 67¢) e no gra-
nito porfiro aflorante no contato entre os ignimbritos da
Formagdo Moraes Almeida e os leucogranitos da Suite
Intrusiva Maloquinha (amostra RCR-18a).

Estudos petrograficos A figura 3 mostra o diagrama
QAP e atabela 1 as composigdes modais das amostras dos
granitos porfiros da regido de Vila Riozinho estudados.

GP ASSOCIADOS AO GRANITO SAO JORGE ANTIGO
Aspectos Macroscopicos Formam rochas macigas iso-
tropicas, de coloracdo acinzentada, contendo fenocris-
tais médios a grossos de plagioclésio e alcali-feldspato e
cristais médios a finos de quartzo, anfibolio e biotita dis-
persos em matriz microgranular. Finas concentragdes de
minerais opacos ocorrem dispersas na rocha (Fig. 4a).

Aspectos Microscopicos Fenocristais de plagioclasio,
quartzo ¢ alcali-feldspato constituem as fases essen-
ciais (Fig. 4b). Cristais euédricos e subarredondados de
quartzo apresentam raras baias preenchidas pela matriz
microgranular. Texturas rapakivi ocorrem localmente.
Anfibolio e biotita aparecem como minerais varietais.
Como minerais acessorios encontra-se zircao, apatita,
titanita, allanita e opacos. Epidoto, clorita, titanita e se-
ricita sdo as principais fases secundarias. Todos esses
minerais estdo dispersos em uma matriz microgranu-
lar felsitica, por vezes granofirica. No diagrama QAP
(Fig. 3) mostram composi¢des quartzo-monzoniticas,
proéximas do campo monzogranitico, semelhantes as
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rochas porfiriticas descritas por Lamarao et al. (2002).
O quartzo ocorre como fenocristais (0,5 a 2,5 mm) su-
bédricos a euédricos inequigranulares, subarredonda-
dos, com extin¢do ondulante moderada e comumente
com baias. Esta presente também como cristais muito
finos na matriz microgranular/granofirica. O plagiocla-
sio forma fenocristais (1,0 a 7,5 mm) inequigranulares,
com formas subédricas a anédricas e elevado nivel de
saussuritiza¢do. Ocorre ainda como finos cristais ané-
dricos dispersos na matriz. Fenocristais subédricos de
alcali-feldspato (3,5 a 8,0 mm) mostram-se localmente
zonados e alterados para argilominerais. Inclusdes de
anfibolio, biotita e plagioclasio ocorrem com certa re-
gularidade. Cristais menos alterados mostram intercres-
cimento micropertitico do tipo string (Deer et al. 1992)
e, por vezes, maclamento. O anfibolio forma cristais su-
bédricos a anédricos com tamanhos de até 3 mm. Apre-
senta inclusdes de apatita, titanita e opacos e alteracao
para biotita, clorita, titanita e epidoto. A biotita forma
lamelas inequigranulares, subédricas a anédricas com
até 2 mm. Apresenta plecroismo variando de castanho a
castanho-claro e freqiientes inclusdes de apatita, zircao,
opacos. Comumente altera-se para clorita, titanita e
epidoto. Ocorre ainda como finos agregados de cristais
resultantes da alteragcdo do anfibolio. A titanita apresen-
ta-se como cristais euédricos (até 0,7 mm) levemente
pleocroéicos quase sempre associada aos opacos e anfi-
bolio, ou ainda, como mineral secundario decorrente da
alterag@o de anfibolio e biotita, dispondo-se como finos

]
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Granitos Porfiros associados 28 Fm. Moraes Almeida e 4 Suite Intrusiva Maloquinha

(RCR-184a)
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(Lameyre & Bowden 1982)

Figura 3 - Diagrama QAP (Streckeisen 1976) das
amostras de granitos porfiros da regido de Vila
Riozinho, Provincia Aurifera do Tapajos.

Tabela I - Andlises modais dos granitos porfiros da regido de Vila Riozinho, Provincia Aurifera do Tapajos.
GSJA=Granito Sdo Jorge Antigo; FmMA=Formagdo Moraes Almeida; SIM=Suite Intrusiva Maloquinha;,
O=Quarzto; A=Alcali feldspato, P=Plagioclasio,; (*)=Titanita secundaria

Grupo Associados ao GSJA Associados a FmMA Assocga;i(;ﬁ\imMA
Amostra RCR-59 | RCR-25¢ | RCR-67¢ RCR-39¢ | RCR-41¢c | RCR-12b RCR-18a
Quartzo 11.9 14.3 12.6 18.7 27.8 18.2 21.6
Plagioclasio 32.7 31.2 334 23.0 20.3 14.9 11.4
K-Feldspato 233 26.4 234 26.0 26.9 40.8 432
Biotita 5.0 1.7 1.1 0.2 0.1 --- 0.7
Anfibolio 3.6 0.4 1.0 - --- --- 3.6
Titanita 1.9 0.6 1.3 7.3 (%) 1.1 (% 1.7 (%) 0.6 (*)
Opacos 1.6 0.9 1.5 - 2.2 2.5 4
Outros acessorios 3.2 2.1 3.1 1.7 1.9 2.1 24
Clorita 2.0 3.6 2.8 6.1 6.2 6.1 4.7
Outros secundarios 4.6 9.1 9.6 11.4 8.7 9.4 3
Matriz 10.2 9.5 10.2 5.5 4.6 43 4.8

a 100%

Q 17.5 19.7 18.1 27.6 37 24.7 28

A 343 36.5 33.7 384 359 552 63

P 48.2 43.7 48.2 34 27.1 20.1 15

N° Pontos 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
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Figura 4 - (a) Aspecto macroscopico de GP associado ao Granito Sdo Jorge Antigo; (b)
Fei¢oes microscopicas da amostra anterior, destacando-se fenocristais de plagioclasio e
quartzo com inumeros cristais mais finos de anfibolio (nicois cruzados). (c) Amostra ma-
croscopica do GP situado no contato entre os ignimbritos da Fm. Moraes Almeida e os
leucogranitos da Suite Intrusiva Maloquinha, (d) Aspecto microscopico da amostra ante-
rior com cristais de anfibolio e opacos inclusos em alcali-feldspato (nicois cruzados). (e)
Amostra macroscopica do GP associado as vulcanicas félsicas da Fm. Moraes Almeida,
aflorante as proximidades da rodovia Transgarimpeira; (f) Fei¢cao microscopica desta
amostra mostrando intercrescimentos esferuliticos, tipicos da matriz desta rocha (nicois

cruzados). GP=Granito Porfiro.

agregados sobre os mesmos. Apatita e minerais opacos
geralmente estdo associados aos ferromagnesianos. A
primeira aparece comumente em se¢des basais inclusas
nesses minerais. Raramente ocorre na matriz com for-
ma prismatica alongada. Cristais euédricos e zonados
de zircdo ocorrem freqiientemente inclusos em cristais
de biotita onde desenvolvem halos pleocroicos. O epi-
doto encontra-se como cristais anédricos alterando cris-
tais de plagioclasio, anfibdlio e biotita ou preenchendo
microfraturas no primeiro. Estudos de microscopia ele-
tronica de varredura (MEV) revelaram que a magnetita
¢ o principal mineral 6xido de Fe-Ti presente nesses
granitos porfiros, com a ilmenita aparecendo subordi-
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nadamente. Foram identificados ainda através de MEV,
monazita, pirita, galena e barita, além da ocorréncia
freqiiente de particulas de ouro dispersas como ouro li-
vre ou preenchendo cavidades em cristais de feldspato,
epidoto ou quartzo (Fig. 5).

GP ASSOCIADO A FORMACAO MORAES ALMEIDA
E A SUITE MALOQUINHA

Aspectos Macroscopicos Rocha isétropa, com as-
pecto porfiritico e coloragao variando de rosada a tons
avermelhados escuros (Fig. 4c). Dominam fenocristais
de plagioclasio cinza-esbranquicados, alcali-feldspato
grossos, levemente rosados e quartzo, além de minerais
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Figura 5 - Imagens de elétrons retro-espalhados de particulas de ouro identificadas em
granitos porfiros associados ao Granito Sao Jorge Antigo, regido de Vila Riozinho, Provin-
cia Aurifera do Tapajos. Au=ouro; Ep=epidoto, Fk=feldspato alcalino,; Pl=plagioclasio;

RCR-59=numero da amostra.

opacos finos dispersos numa matriz avermelhada, mui-
tas vezes formando agregados. O quartzo é observado
em menor quantidade que o plagioclasio, o qual apre-
senta-se com forma subédrica a euédrica. Localmente
ocorrem texturas rapakivi.

Aspectos Microscopicos A rocha apresenta textu-
ra porfiritica, localmente granofirica, e fenocristais
de quartzo, plagioclasio, alcali-feldspato e, em menor
quantidade, anfibolio e biotita (Fig. 4d). Como mine-
rais acessorios sdo encontrados opacos, zircao, apatita,
allanita, titanita e rara fluorita. Os minerais secundarios
sdo clorita, sericita, epidoto, titanita e opacos. No dia-
grama QAP plota no limite entre os campos sienograni-
tico e quartzo-sienitico (Fig. 3). O quartzo ocorre como
fenocristais subédricos a anédricos inequigranulares,
subarredondados, geralmente com baias, ou como fi-
nos cristais anédricos formando os intercrescimentos
granofiricos. Fenocristais inequigranulares subédricos
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a anédricos de plagioclasio encontram-se fortemente
saussuritizados. Alguns exemplares apresentam-se zo-
nados e contendo inclusdes de minerais opacos e anfi-
bolio. O plagioclasio ocorre também como finos cristais
anédricos na matriz granofirica. O alcali-feldspato per-
titico forma fenocristais inequigranulares subédricos a
anédricos, com até 7 mm de comprimento, fortemente
argilizados. Inclusoes de plagioclasio e titanita ocorrem
localmente. Esta presente também na matriz como fi-
nos cristais subédricos a anédricos. Cristais anédricos
a subédricos de anfibolio encontram-se alterados para
titanita, clorita e opacos. Possuem pleocroismo varian-
do de verde-escuro a verde-claro. Inclusdes de opacos,
zirc@o e apatita ocorrem com certa freqiiéncia. Raras
biotitas associadas a minerais opacos encontram-se al-
terada para clorita e titanita e com inclusdes de zirc@o
e apatita. Na maioria das vezes a titanita forma cristais
anédricos, raramente subédricos, originados a partir da
altera¢ao de anfibolio e biotita. A apatita ocorre como
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cristais prismaticos finos ou se¢des basais, normalmen-
te inclusos em anfibolio e biotita. Os cristais de zircao
sd0 euédricos a subédricos, por vezes zonados e ge-
ralmente inclusos em anfibolio e biotita ou associados
aos minerais opacos. Estes sd3o anédricos e comumente
associados ao anfibolio, biotita e titanita ou, mais rara-
mente, como inclusdes no plagioclasio. A clorita altera
com freqiiéncia biotita e anfibolio e a sericita, o plagio-
clasio. Finos cristais de epidoto sdo encontrados na ma-
triz ou como alteracao de anfibolio e biotita na forma
de agregados granulares. Os dados de MEV mostraram
que minerais 6xidos de Fe ¢ Ti sdo comuns neste GP,
onde a associacdo magnetita-ilmenita ¢ freqiientemente
observada como textura tipica de intercrescimento. Tal
textura seria resultante da transformacao da titanomag-
netita magmatica através de processos de oxi-exsolu-
¢do, dando origem a formagdo de intercrescimentos de
ilmenita em trelica (trellis) e em manchas (patch). Tam-
bém sdo comuns cristais de titanita formados a partir
da transformacao da ilmenita, indicando estado de oxi-
dagdo elevado (Budddington & Lindsley 1964). Foram
identificados ainda, raros cristais de esfalerita inclusos
em feldspatos e particulas de ouro muito finas preen-
chendo cavidades no quartzo e feldspatos.

GP ASSOCIADOS A FORMACAO MORAES ALMEIDA
Aspectos  Macroscopicos Sao rochas porfiriticas
isotropicas, com um percentual de matriz comparati-
vamente mais elevado do que aquele dos demais gra-
nitos poérfiros. Sdo constituidas dominantemente por
fenocristais (até 2 cm de comprimento) subédricos
rosa-avermelhados de feldspato potassico, plagioclésio
esbranquicado e quartzo, imersos numa matriz fina de
coloragdo avermelhada (Fig. 4e).

Aspectos Microscopicos Os granitos poérfiros asso-
ciados as vulcanicas félsicas da Formagao Moraes Al-
meida apresentam composi¢do monzogranitica a sieno-
granitica (Fig. 3). Sdo constituidos essencialmente por
feldspato potassico, quartzo e plagioclasio na forma de
fenocristais. Raras biotitas encontram-se alteradas para
clorita, carbonato e epidoto. Como acessorios primarios
estdo presentes apatita, zircdo e minerais opacos, tendo
clorita, titanita, sericita, carbonatos, epidoto, minerais
opacos e argilominerais como principais fases secun-
darias. Tais minerais encontram-se dispersos em matriz
granofirica e esferulitica (Fig. 4f). O mineral mais de-
senvolvido (at¢ 8 mm) e abundante é o feldspato po-
tassico micropertitico que se apresenta inequigranular,
subédrico a anédrico, fortemente argilizado e contendo
freqiientes inclusdes de plagioclasio, titanita, anfibolio,
quartzo e minerais opacos. O quartzo ocorre como feno-
cristais (até 3 mm) inequigranulares, subédricos a ané-
dricos e subarredondados, com fraca extingao ondulante
e raras baias. Aparece ainda como finos cristais ané-
dricos dispersos na matriz e associados aos cristais de
feldspato potassico formando os intercrescimentos gra-
nofiricos. O plagioclasio forma fenocristais (1,0 a 4,0
mm) subédricos a anédricos fortemente saussuritizados,
localmente contendo inclusdes de minerais opacos, ou
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ainda, como finos cristais anédricos inequigranulares e
sericitizados associados ao quartzo. Cristais inequigra-
nulares, anédricos a subédricos de biotita apresentam-se
fortemente alterados para clorita, titanita, epidoto e opa-
cos. Inclusdes de zircdo, apatita e opacos sdo comuns.

Geocronologia Os dados geocronologicos foram
gerados no Laboratorio de Geologia Isotopica (Para-
Iso) do Instituto de Geociéncias da UFPA. Empregou-se
a metodologia de evaporagdo de Pb em zircao (Kober
1986, 1987; Gaudette et al. 1993, 1998; Macambira et
al. 1994; Moura et al. 1996). A tabela 2 mostra os resul-
tados obtidos em cada grao de zircdo. Foram analisados
zircoes de duas amostras de GP associados ao Granito
Sao Jorge Antigo (RCR-59 e RCR-67¢) e uma amostra
de GP situada no contato entre ignimbritos da Forma-
¢do Moraes Almeida e leucogranitos da Suite Intrusiva
Maloquinha (RCR-18a). As duas primeiras possuem
zircoes translicidos e transparentes com variagoes locais
de tons marrons, formas bipiramidais, micro-fraturados,
zonados, contendo inclusdes escuras e claras, além de
leve metamictizagdo. Tais zircOes forneceram idades
médias de 198743 Ma e 1982+3 Ma, respectivamente
(Tab. 2), consideradas idades de cristalizacdo. Foram ob-
tidas ainda duas idades mais antigas (1996+7 ¢ 2018+6
Ma) em zircdes da amostra RCR-59, interpretadas pre-
liminarmente como idades herdadas. Na amostra RCR-
18a, seis zircoes translcidos e transparentes, levemente
zonados € metamictizados, contendo raras inclusdes e
micro-fraturas forneceram idade média de 1888+3 Ma,
considerada idade de cristalizagdo da rocha.

DISCUSSAO E CONCLUSOES  Foram datadas trés
amostras de granitos porfiros situados na regido de Vila
Riozinho, Provincia Aurifera do Tapajdés. Duas delas
(RCR-59 ¢ RCR-67¢) estdo associadas ao Granito Sao
Jorge Antigo e uma terceira (RCR-18a) ocorre no con-
tato entre ignimbritos da Formagdo Moraes Almeida e
leucogranitos da Suite Intrusiva Maloquinha. As idades
de 1987+3 Ma e de 1982+3 Ma obtidas nas amostras de
granitos porfiros RCR-59 e RCR-67c, respectivamente,
sdo muito proximas as idades das rochas monzograniti-
cas do Granito Sao Jorge Antigo (1981+2 e 1983+8;
Lamarao et al. 2002), confirmando a ligagdo temporal
entre o corpo Sdo Jorge Antigo e os granitos porfiros
associados. As idades mais antigas (1996+7 e 2018+6
Ma) encontradas em zircdes da amostra RCR-59 aprox-
imam-se daquelas das rochas traquiticas da Formagao
Vila Riozinho (20004 Ma e 1998+3 Ma; Lamarao
et al. 2002), encaixante do corpo Sdo Jorge Antigo, e
sdo interpretadas, a principio, como idades herdadas.
Correlacdo semelhante pode ser feita entre a idade de
1888+3 Ma obtida para o granito pérfiro RCR-18a ¢ as
dos ignimbritos da Formac¢ao Moraes Almeida (1875+4
Ma) e leucogranitos da Suite Intrusiva Maloquinha
(1880+9 Ma; Lamarao et al. 2002).

Os estudos petrograficos e geocronoldgicos
dos granitos porfiros da regido de Vila Riozinho vie-
ram contribuir para um melhor entendimento da geo-
logia daquela regido. As idades obtidas neste trabalho
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Tabela 2 - Dados isotopicos de evaporagdo de Pb em zircdo dos Granitos Porfiros estudados.
(c) razdo *’Pb/*"Pb corrigida do Pb comum, (*) etapa de evaporagdo eliminada subjetivamente; (#) etapa de
evaporagdo eliminada por apresentar razdo **Pb/”Pb superior a 0,000458.

Zircao Temp. | Razdes | *™Pb/*Pb 2s 208Pp/29Ph 2s (*"Pb/***Pb)c 2s Idade 2s
RCR67C/1 *1450 0/24 0.000286 | 0.000004 0.17875 0.00221 0.11899 0.00187 1941.6 28.1
#1500 0/6 0.000776 | 0.000198 0.10944 0.00666 0.11567 0.00294 1890.7 45.8
RCR67C/2 *1450 0/16 0.000219 | 0.000015 0.2172 0.00156 0.11949 0.00027 1949.1 4.1
1500 32/32 0.000052 | 0.000013 0.33291 0.00211 0.1216 0.00028 1980.1 4.1
RCR67C/3 1450 04-abr | 0.000224 | 0.000054 0.24454 0.00509 0.12148 0.00078 1978.3 11.5
1500 40/40 0.000031 | 0.000008 0.22205 0.00094 0.12226 0.00053 1989.8 7.8
RCR67C/4 1500 38/38 0.000085 | 0.000006 0.43597 0.00137 0.12177 0.00034 1982.5 5.0
RCR67C/5 1500 32/32 0.000048 | 0.000007 0.3003 0.00215 0.12169 0.00026 1981.4 3.8
RCR67C/6 #1450 0/8 0.001172 | 0.000014 0.37381 0.00275 0.10469 0.00034 1709.2 6.0
RCR67C/7 1450 36/36 0.000109 | 0.000004 0.27008 0.00067 0.12172 0.00031 1981.9 4.6
RCR67C/8 1500 22/22 0.000091 | 0.000006 0.22692 0.00224 0.12243 0.00084 1992.2 12.2
RCR67C/9 #1450 0/6 0.000551 0.00005 0.21036 0.00194 0.11769 0.00079 1921.6 12.0
RCR67C/10 #1450 0/8 0.002122 0.00003 0.54222 0.0035 0.11656 0.00057 1904.5 8.8
1500 28/28 0.000207 0.00001 0.44988 0.00181 0.12121 0.0003 1974.4 44
RCR67C/12 1450 36/36 0.000201 | 0.000006 0.38919 0.00173 0.12157 0.00029 1979.7 4.2
1500 38/38 0.000150 | 0.000008 0.42792 0.00111 0.12194 0.00028 1985.1 4.1
RCR67C/13 #1450 0/12 0.002678 | 0.000014 0.36253 0.00207 0.12125 0.00103 1975 15.1
1500 | 22/36 | 0.000388 | 0.000004 | 028812 | 0.00092 0.12219 0.00028 | 1988.7 4.0
RCR67C/14 | *1450 | 0/20 | 0.000094 | 0.000003 | 0.26595 | 0.00237 0.12297 0.00024 | 1999.9 35
328/442 19822 27 |USD-1.9
RCR59/1 1450 28/34 0.000178 | 0.000023 0.28830 0.00165 0.12252 0.00051 1993.5 7.5
1500 40/40 0.000050 | 0.000005 0.26905 0.00071 0.12235 0.0002 1991.0 2.9
RCR59/2 1500 28/28 0.000129 | 0.000006 0.37905 0.0019 0.12170 0.00016 1981.6 2.4
RCR59/3 #1450 0/30 0.001420 | 0.000034 0.24730 0.00233 0.12014 0.0006 1958.7 8.9
*1500 0/38 0.000373 | 0.000012 0.24307 0.00218 0.11983 0.00043 1954.0 6.4
RCR59/4 #1450 0/8 0.001231 | 0.000078 0.34364 0.00302 0.11866 0.00112 1936.3 16.9
1550 32/32 0.000197 | 0.000016 0.31718 0.00259 0.12157 0.00024 1979.7 3.6
1500 36/36 0.000219 | 0.000005 0.26953 0.0011 0.12220 0.00027 1988.8 4.0
RCR59/5 #1450 0/6 0.000521 | 0.000014 0.25696 0.00285 0.12070 0.00037 1966.9 5.5
1500 38/38 0.000081 | 0.000005 0.28348 0.00193 0.12168 0.0003 1981.2 43
1550 38/38 0.000153 | 0.000016 0.32131 0.00112 0.12158 0.00022 1979.8 33
RCR59/6 *1450 0/4 0.000171 | 0.000028 0.13498 0.00113 0.12273 0.0005 1996.5 7.3
*1500 0/14 0.000069 | 0.000022 0.13386 0.00214 0.12420 0.00042 2017.8 59
RCR59/8 1500 36/36 0.000051 | 0.000007 0.12327 0.0025 0.12263 0.0002 1995.1 2.9
RCR59/9 1450 40/40 0.000249 | 0.000031 0.23696 0.00075 0.12232 0.00038 1990.6 5.5
1500 16/16 0.000036 | 0.000004 0.13175 0.00108 0.12263 0.00057 1995.0 8.3
RCR59/10 1450 40/40 0.000268 | 0.000012 0.30467 0.00075 0.12199 0.00046 1985.8 6.7
1500 32/32 0.000061 | 0.000003 0.30781 0.00131 0.12197 0.00035 1985.6 5.1
RCR59/11 1450 20/20 0.000220 | 0.000003 0.21767 0.00153 0.12224 0.00025 1989.5 3.6
1500 0/12 0.000063 | 0.000005 0.27503 0.00114 0.12168 0.00022 1981.3 3.3
RCR59/12 1500 36/36 0.000145 | 0.000014 0.25584 0.00061 0.12272 0.00033 1996.4 4.8
RCR59/13 #1450 0/4 0.002232 | 0.000012 0.24949 0.00462 0.12007 0.00041 1957.6 6.1
1500 6-6 0.000226 | 0.000018 0.33826 0.00317 0.12220 0.00069 1988.9 10.1
1500 34/34 0.000217 | 0.000005 0.32141 0.00417 0.12241 0.00023 1992.0 33
512/622 Idade média= 1986.9 2.9 |USD=3.1
Zircdo Temp. | Razdes | 2“Pb/**°Pb 2s 208ph/2Ph 2s (*"Pb/**Pb)c 2s Idade 2s
RCRI18A/1 1500 36/36 0.000191 | 0.000017 0.2031 0.00116 0.11539 0.0002 1886.2 3.2
RCRI18A/2 #1450 0/8 0.001153 | 0.000046 0.15948 0.00179 0.11381 0.00122 1861.3 19.3
1500 12-20 0.000092 | 0.000016 0.14738 0.00096 0.11495 0.00036 1879.4 5.6
RCRI18A/3 1500 30/30 0.000243 | 0.000008 0.18552 0.00046 0.11569 0.00022 1891.1 34
RCRI18A/4 #1450 0/28 0.000458 | 0.000026 0.14095 0.00229 0.11605 0.00043 1896.5 6.6
RCRI18A/5 1450 30/30 0.000224 0.00001 0.16452 0.00056 0.11575 0.00029 1892.0 4.5
1500 8-8 0.000092 | 0.000008 0.15422 0.001 0.11621 0.00149 1899.1 23
RCR18A/6 #1500 0/8 0.000341 | 0.000004 0.12578 0.00289 0.08755 0.00153 1373.1 33.6
#1500 0/36 0.000438 | 0.000004 0.1668 0.0005 0.11567 0.00031 1890.7 4.8
RCR18A/7 1450 16/16 0.000572 | 0.000012 0.16548 0.00098 0.11519 0.0004 1883.3 6.3
1500 36/36 0.000233 | 0.000018 0.12778 0.00102 0.11558 0.00027 1889.1 43
RCRI18A/8 1450 36/36 0.000148 | 0.000045 0.16716 0.00145 0.11561 0.00095 1889.6 14.8
188/284 Idade média = 1888.3 3.1 USD=1,7
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permitiram, assim, posicionar os granitos porfiros na
estratigrafia regional e demonstrar a existéncia de,
pelo menos, dois eventos magmaticos geradores de
granitos porfiros. O primeiro e mais antigo, estaria
associado ao extenso magmatismo calcico-alcalino
ocorrente na PAT e que originou o pluton Sdo Jorge
Antigo e o segundo, mais jovem, ligado ao evento
magmatico de afinidade alcalina que deu origem aos
leucogranitos da Suite Intrusiva Maloquinha e as vul-
canicas félsicas (riolitos e ignimbritos) da Formagao
Moraes Almeida.

Os dados de microscopia eletronica de varre-
dura reforgaram o estudo petrografico dos granitos por-
firos e foram importantes na caracterizagdo das fases
minerais acessorias presentes nessas rochas. Além dis-
so, a ocorréncia freqiiente de particulas de ouro, prin-

cipalmente nos granitos porfiros associados ao Granito
Sdo Jorge Antigo, sugere que essas rochas podem ter
contribuido para a mineralizacdo aurifera da regido.
Estudos complementares tornam-se necessarios para
avaliar melhor a importancia e o papel metalogenético
desses granitos porfiros na mineralizagdo de ouro da re-
gido de Vila Riozinho.
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