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RESUMO

O Dominio Tapajés, localizado no escudo Brasil Central (por¢ao sul do Craton Amazonico),
faz parte da Provincia Tapajés-Parima (ou Ventuari-Tapajos) que corresponde a um cinturao
orogénico paleoproterozoico de orientacdo NW-SE que se estende do sudoeste do Para até o
sul da Venezuela. Alguns autores descrevem essa Provincia como tendo sido formada pelo
desenvolvimento de duas orogenias distintas que incorporaram quatro arcos magmaticos
seguidos de um magmatismo alcalino pos-orogénico. Esse magmatismo pds-orogénico
Orosiriano, ocorrido por volta de 1880 Ma, ¢ representado pela Suite Intrusiva Maloquinha
(SIM) e pelo Grupo Iriri que ocorreu pos-datando a Orogenia Tropas que deu origem as
rochas da Suite Intrusiva Parauari (SIP). A SIM é composta por granitos alcalinos gerados em
ambientes anorogénicos pos-colisionais e associam-se espacialmente as vulcanicas do Grupo
Iriri. Essa Suite ¢ composta por corpos de feldspato alcalino granito, sienogranito e
monzogranito leucocraticos com predominio de ortocldsio pertitico e raro microclinio, e
afloram como stocks e batodlitos elipticos a circulares ao longo de lineamentos regionais de
dire¢do NW-SE no Dominio Tapajos. Varios corpos pertencentes a SIM ja foram datados
tanto pelo método de evaporagdo de Pb quanto por U-Pb em zircdo e as idades obtidas
ficaram entre 188244 e 1864+18 Ma. Na porcao leste do Dominio Tapajos foi identificada

uma assinatura de isotopos de Nd para os granitos dessa suite que sugerem fontes
paleoproterozoicas (Tpm Nd de 2,28 a 2,23 Ga e Engyy de -0,72 a -2,45). Varios plutons da SIP
foram datados pelo método de evaporacao de Pb em zircdo, e as idades encontradas ficaram
entre 189143 e 1879+11 Ma, e sua assinatura isotopica de Nd sdo de Enqy) -5,21 a -1,82 € Tpm

Nd de 2,43 a 2,32 Ga. Este trabalho foi realizado na por¢ao leste do Dominio Tapajos, nas
folhas 1:100.000 SB.21-Z-A-IT (Sao Domingos) e SB.21-Z-A-IIl (Jardim do Ouro), onde
foram estudados cinco corpos graniticos (Igarapé Tabuleiro, Dalpaiz, Mamoal, Serra Alta e
Igarapé Salustiano). O corpo Igarapé Salustiano apresentou uma afinidade calcioalcalina e
natureza meta a peraluminosa de granitos tipo I sincolisionais, mostrando estreita relagdo com
as rochas da Suite Intrusiva Parauari desse Dominio. Os demais corpos puderam ser
correlacionados a SIM que sdo basicamente representados por feldspato alcalino granitos,
sienogranitos € monzogranitos hololeucocraticos. Essas rochas apresentam altos teores de
Si0, (>70 %), FeOy/(FeO+MgO) (>0,80) e K,O/Na,O, baixos de CaO, Al,03, MgO e Sr, e
afinidade com granitos pos-colisionais, carater alcali-calcico a alcali e alto conteudos de ETR
com anomalias negativas de Eu, proprias de granitos tipo A. Este trabalho, assim como outros

realizados nas provincias Tapajos-Parima e Amazonia Central, identificou idade Tpy Sm-Nd
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contraditéria as idades atribuidas a essa provincia para compartimentacdo geocronoldgica

entre elas.

Palavras-chave: Suite Intrusiva Maloquinha. Dominio Tapajos. Granito tipo A. Orosiriano.
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ABSTRACT

The Tapajés Domain, located in Brazil Central shield (southern portion of the Amazonian
Craton) makes part of the Tapajés-Parima (or Ventuari-Tapajos), Province corresponding to a
Paleoproterozoic orogenic belt of NW-SE direction, extending from southwestern Para state
to southern Venezuela. Some authors describe this province as been formed by development
of two distinct orogenies that accreted four magmatic arcs, followed by a post-orogenic
alkaline magmatism. This post-orogenic Orosirian magmatism, occurred around 1880 Ma, is
represented by the Maloquinha Intrusive Suite (MIS) and Iriri Group that have occured
postdating Tropas Orogeny which give rise to Parauvari Intrusive Suite (PIS). The MIS
comprises alkali granites generated in post-collisional anorogenic environment that is
spatially associated with Iriri Group volcanic rocks. This suite consists of alkali feldspar
granite, syenogranite and monzogranite leucocratic bodies with predominant pertitic
orthoclase and rare microcline. These rocks crop out as elliptical to round stocks and
batholiths along NW-SE regional lineaments in the Tapajéos Domain. Many bodies belonging
to SIM have been dated by both methods, Pb-evaporation and U-Pb on zircon, that yielded
ages between 1882+4 and 1864418 Ma. In the eastern portion of the Tapajés Domain, the Nd

1sotope signature for these suite granites suggests paleoproterozoic sources (Tpy Nd of 2.28 to
2.23 Ga, and Engy of -0.72 to -2.45). Many plutons of SIP were dated by zircon Pb-
evaporation method, and the ages found were between 189143 e 1879+11 Ma, its isotopic
signature of Nd are Eng() -5.21 to -1.82 and Tpm Nd of 2.43 to 2.32 Ga. This work was carried

out in the eastern part of the Tapajos Domain, in the SB.21-Z-A-I1 (Sdo Domingos) and
SB.21-Z-A-IIl (Jardim do Ouro) 1:100,000 sheets, where five granitic bodies were studied
(Igarapé Tabuleiro, Dalpaiz, Mamoal, Serra Alta and Igarapé Salustiano). The Igarapé
Salustiano body shows a calc-alkaline affinity, meta to peraluminous and syncolisional I-Type
granites nature, showing close relationship with the Parauari Intrusive Suite rocks of this
Domain. Other bodies could be related to MIS and they are basically represented by
hololeucocratics alkali feldspar granites, syenogranites and monzogranites. These rocks have
high SiO; (>70%), FeO¢/(FeO+MgO) (>0.80) and K,0O/Na,0, low Ca0O, Al,O3;, MgO and Sr
contents, and post-collisional granites affinity, alkalic-calcic to alkalic character and high
REE content with Eu negative anomalies, own from A-type granites. This work, as others
made in the Tapajos-Parima and Amazonia Central provinces, identified Tpy Nd
contradictory ages to the ones assigned these two provinces for geochronological subdivision

between them.



Keywords: Maloquinha Intrusive Suite. Tapajos Domain. A-type granite. Orosirian.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

Assim como em outros terrenos do Craton Amazénico, o Dominio Tapajés foi palco, no
Paleoproterozoico, de expressiva granitogénese relacionada a formacdo do ordgeno Tapajés-Parima
(Santos et al., 2000; 2004). Nesse contexto, se insere a Suite Intrusiva Maloquinha que foi inicialmen-
te proposta por Santos et al. (1975), com a designacdo de Granito Maloquinha, para agrupar corpos
graniticos circulares amplamente distribuidos no Dominio Tapajos, que tem como area-tipo a locali-
dade de Maloquinha, no alto curso do rio Tropas, estado do Para. Em trabalhos subsequentes, varios
corpos similares foram mapeados (Pessoa et al., 1977; Almeida et al., 1977; Melo et al., 1980; Klein
et al., 2001), sendo que Andrade et al. (1978) introduziram a denominagao Suite Intrusiva Maloquinha
para reunir estes corpos graniticos.

Os granitos da Suite Intrusiva Maloguinha cortam as rochas do Complexo Cuiu-Cuil e da Sui-
te Intrusiva Creporizdo. Relagdes de intrusdo dos granitos também séo observadas com o Grupo Iriri e
a Suite Intrusiva Parauari, embora alguns corpos da Suite Intrusiva Maloquinha apresentem idades
proximas das obtidas para essas unidades. Os granitos dessa suite se caracterizam por uma afinidade
alcalina (tipo A), tipica de ambientes extensionais intracontinentais (Brito et al., 1997; Vasquez et al.,
2002); no entanto, Lamardo et al. (2002) demostraram que por vezes os diagramas utilizados néo
definem um carater inequivoco para essas rochas, que também plotam no campo dos granitos félsicos
fracionados do diagrama de Whalen et al. (1987). Isso provavelmente se deve aos leucogranitos das
series aluminosas dessa suite que podem ter sido derivados da fusdo em baixo grau de rocha crustal
quartzo-feldspatica (Lamarao et al., 2002).

Idade de cristalizacdo de 1882+4 e 1880+9 Ma foram obtidas pelo método de evaporacdo de
Pb em zircdo para os granitos da Suite Intrusiva Maloquinha (Vasquez et al., 1999; Lamardo et al.,
2002). Adicionalmente, Santos et al. (2001) apresentaram idades U-Pb em zircdo para os granitos
dessa suite com valores entre 1877+12 e 1864+18 Ma, bem como identificaram populagdes de cristais
de zircdo herdados neoarqueanas a orosirianas. Lamarao et al. (2005) identificaram uma assinatura de

isétopos de Nd para os granitos da Suite Intrusiva Maloquinha na porcéo leste do Dominio Tapajos,

que sugerem fontes paleoproterozoicas (Eng(y de -0,72 a -2,45 e Tpw Nd de 2,28 a 2,23 Ga). Contudo,

a assinatura isotopica de alguns granitos correlatos a esta suite (Engp -2,84 € -6,67 € Tpy de 2,53 e

2,60 Ga, Santos et al., 2000), indicam a participacdo de crosta arqueana na sua formacdo, que é
compativel com a presenca de cristais de zircdo herdados neoarqueanos. Vale destacar que raras idades
Tom Nd neoarqueanas sao registradas nas rochas do Dominio Tapajos, um dominio de fonte dominan-
temente paleoproteozoica. Ja a leste do Dominio Tapajos, dominam rochas igneas com fontes tipica-

mente crustais arqueanas, que compdem a Provincia Amazonia Central, adjacente a leste.



1.2. LOCALIZACAO E ACESSO

A érea de estudo esté localizada no sudoeste do estado do Par4, inserida predominantemente
no municipio de ltaituba e abrangendo uma pequena porcao do extremo norte do municipio de Novo
Progresso, no sudeste da area de estudo (Fig. 1). A porcéo leste da area é cortada pelos rios Novo e
Jamanxim, e pela BR-163, que representa uma importante rota terrestre de ligagdo entre a sede
municipal de Itaituba (a norte) com o distrito Moraes Almeida, que fica dentro da area de interesse.
Essa area corresponde as folhas cartogréficas 1:100.000 de Sdo Domingos (SB.21-Z-A-I1) e Jardim do
Ouro (SB.21-Z-A-Ill), situadas entre as longitudes 55°30°’W e 56°30°W, ¢ as latitudes 6°00’S e
6°30’S. O acesso a area, partindo-se de Belém, pode ser feito via aérea ou terrestre até a sede do
municipio de Itaituba. De Ia até a &rea de estudo, 0 acesso pode ser também feito tanto por via terres-

tre, quanto via aérea (monomotores), meio de transporte bastante utilizado na regido.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo. Modificado de Vasquez e Rosa Costa (2008).

1.3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
O Craton Amazodnico (Almeida et al., 2000) representa uma das maiores e menos conhecidas

areas pre-cambrianas do mundo. Localizado na parte norte da América do Sul, é uma das principais



unidades tectbnicas da Plataforma Sul-Americana (Almeida e Hasui, 1984). Est4 dividido pelas bacias
paleozoicas do Solimdes e Amazonas, em dois escudos pré-cambrianos: o Escudo das Guianas, ao
norte, e 0 Escudo Brasil Central, ao sul (Fig. 2). O craton é limitado pelos cinturdes orogénicos
neoproterozoicos: Tucavaca a sudoeste, Araguaia (ou Araguaia-Tocantins) a leste, e Paraguai ao sul; e
recoberto pelas bacias sedimentares S&o Luis-Grajal a nordeste, Xingu-Alto Tapajés e Parecis, ao sul.

Vérios modelos de compartimentagdo tecténica tém sido propostos para o Craton Amazonico
(Cordani et al., 1979; Teixeira et al., 1989; Tassinari, 1996), desde Amaral (1974). Dentre as propos-
tas mais discutidas na literatura recente, destacam-se a de Santos et al. (2000) (Fig. 2a) e Tassinari e
Macambira (2004) (Fig. 2b) que, em linhas gerais, sdo similares, com algumas discordancias, sobretu-
do em relagdo a limites de provincias tectonicas, mas que admitem que a evolugdo do Craton Amazo-
nico é resultante de sucessivos episodios de acrescdo crustal durante o Paleo- e 0 Mesoproterozoico,
em volta de um ndcleo mais antigo, estabilizado no final do Arqueano. Esse modelo evolutivo esta em
sintonia com o de Almeida et al. (2000), que alegam que o Craton Amazénico foi formado por um
nicleo antigo circundado por provincias proterozoicas com mais de 1,0 Ga.

De acordo com Santos et al. (2000), revisto em Santos (2003), o craton esta dividido em sete
provincias tectnicas ou geocronoldgicas: Carajas (3000 - 2500 Ma), Transamazonas (2260 - 1990
Ma), Tapajoés-Parima (2030 - 1860 Ma), Amazonia Central (1900 - 1860 Ma), Ronddnia-Juruena
(1850 - 1540 Ma), Rio Negro (1820 - 1520 Ma) e Sunsés (1450 - 1000 Ma) (Fig. 2a). Tassinari e
Macambira (2004) o dividem em seis provincias geocronoldgicas: Amazonia Central (>2,5 Ga),
Maroni-Itacaitnas (2,2-1,9 Ga); Ventuari-Tapajos (1,9-1,8 Ga); Rio Negro-Juruena (1,8-1,55 Ga),
Rondoniana-San Ignécio (1,55-1,3 Ga) e Sunsés (1,25-1,0 Ga) (Fig. 2b).
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Figura 2: Modelos de compartimentag&o tectonica/geocronolédgica do Craton Amazonico apresentados por: a) Santos (2003),
modificado por Vasquez e Rosa Costa (2008), b) Tassinari e Macambira (2004).



1.3.1. Dominio Tapajds

O dominio Tapajés faz parte de um cinturdo orogénico paleoproterozoico, chamado Tapajds-
Parima (Santos et al., 2001; 2004). Esse terreno foi individualizado no Craton Amazonico por
Tassinari (1996) como um cinturdo orogénico paleoproterozoico de 1,95-1,80 Ga denominado de
Provincia Ventuari-Tapajos e desmembrado do nucleo arqueano, representado pela Provincia Amazo-
nia Central. Esta provincia, de orientacdo NW-SE, se estende do sudoeste do Par4 até o sul da Vene-
zuela. Santos et al. (2001) dividiram a provincia nos dominios Parima e Uaimiri, localizados ao norte
da Bacia do Amazonas, e nos dominios Tapajos e Peixoto Azevedo, ao sul da bacia (Fig. 2a). A faixa
orogénica Tapajos-Parima constitui uma das principais provincias do craton e representa uma nova
crosta adicionada ao nucleo do craton, a Provincia Amazonia Central, durante parte do Paleoprotero-
zoico (2,10 a 1,87 Ga; Santos et al., 2000). Ela é bordejada a oeste por provincias paleoproterozoicas
mais jovens (provincias Rio Negro e Rondbnia-Juruena, Fig. 2a) que foram acrescidas ao craton entre
1,85¢e 1,70 Ga.

Nas propostas de Santos et al. (2001; 2004), a formacdo da Provincia Tapajos-Parima é mar-
cada pelo desenvolvimento de duas orogenias distintas que incorporaram quatro arcos magmaticos
seguidos de um magmatismo alcalino pés-orogénico. O primeiro arco magmatico (Complexo Cuid-
Cuiu) foi gerado entre 2,03 e 2,00 Ga e corresponde a um arco de ilhas, cujos remanescentes sdo
predominantemente metatonalitos e metabasaltos. O segundo arco (célcio-alcalino), designado
Creporizao, foi gerado entre 1980 e 1950 Ma, e ja mostra incorporacdo de crosta continental, sendo
composto basicamente por monzogranitos e andesitos. Esses dois primeiros arcos constituem a
orogénese Mundurucus. Os metabasaltos do Complexo Cuiu-Cuit ocorrem imbricados com as
sequéncias vulcanossedimentares metamorfisadas do Grupo Jacareacanga, que tem sua formacdo
relacionada a sedimentacdo de retroarco e fossa oceanica, ocorrida entre 2,10 e 2,01 Ga, sendo mais
antiga ou contemporanea, em parte, ao primeiro arco magmatico. Ap6s um hiato de 40 a 60 milhdes de
anos, nova orogénese foi desenvolvida, inicialmente pela formacéo de outro arco de ilhas primitivo,
gue foi acrescido ao continente entre 1900 e 1890 Ma (Arco Tropas), composto por tonalitos, basaltos
e andesitos. Esse foi seguido por outro arco continental, denominado Parauari e caracterizado por
monzogranitos e rochas vulcénicas félsicas (1883-1879 Ma). O magmatismo pos-orogénico (Suite
Intrusiva Maloquinha e rochas vulcanicas do Grupo Iriri) ocorreu por volta de 1870 Ma, com um
evento magmatico anorogénico muito mais jovem representado pelo Granito Porquinho (1786114 Ma,
Santos et al., 2004), correlato a Suite Teles Pires do Dominio Juruena (Fig. 2a). Em contra ponto, ha
propostas que envolvem a colisdo de apenas um arco mais precoce (Arco Cuiu-Cuil/Anaud) e a
sucessdo por eventos magmaticos pds-colisionais transcorrentes e extensionais com underplating
associado (Vasquez et al., 2002; Almeida, 2006).

Em seguida, serdo apresentadas as principais unidades litoestratigraficas que compdem o Do-

minio Tapajos:



O Grupo Jacareacanga € constituido por uma sequéncia supracrustal vulcanossedimentar
que ocorre restritamente na parte oeste da Provincia Tapajés com direcdo geral NNW-SSE. Almeida et
al. (2001) distinguiram trés unidades litologicas: 1) Sequéncia metaturbiditica, que ocorre na parte
leste do Grupo Jacareacanga, sendo considerada como a sequéncia superior. E constituida por sericita
xistos, sericita quartzitos e filitos, que s&o as rochas dominantes do grupo; 2) Rochas metassedimenta-
res quimicas, compostas por chert e formacgéo ferrifera intercaladas nos metaturbiditos; e 3) Metaba-
saltos oceénicos, representados por actinolita e clorita Xistos que ocorrem mais a oeste e sdo conside-
rados como a sequéncia inferior deste grupo. A idade do Grupo Jacareacanga ainda ndo esta bem
definida. Ele é considerado mais antigo que o Complexo Cuil-Cuid, mas as relacbes de campo entre
as duas unidades ndo sdo claras e ndo foram encontrados xendlitos de rochas dessa unidade nos
granitdides Cuiu-Cuil (Santos et al., 2004). Idades U-Pb de zircdes detriticos dos metaturbiditos do
Grupo Jacareacanga situam-se entre 2875 e 2008 Ma, e indicam informagfes da crosta pré-Tapajos
(embasamento) ainda ndo encontrada. Idades entre 2125 e 2098 Ma foram interpretadas como indica-
tivas do possivel intervalo para 0 magmatismo relacionado ao rifteamento das bacias oceénicas onde
foram depositadas as rochas do Grupo Jacareacanga (Santos et al., 2004).

O Complexo Cuiu-Cuil € composto por tonalitos e granodioritos gnaissicos com algumas
porcBes monzograniticas, quartzo-dioriticas, quartzo-monzodioriticas e dioriticas associadas. A
ocorréncia de granitoides nesse complexo se da na forma de grandes batélitos calcio-alcalinos e
sintecténicos, tipicos de arcos magmaticos relacionados a subduccdo de placa oceanica (Vasquez et
al., 2002; Santos et al., 2000). Sdo de composi¢do tonalitica, dioritica e granodioritica, com xendlitos
de metabasaltos toleiticos e metandesitos célcio-alcalinos, cortados localmente por veios trondhjemiti-
cos. Esses batolitos sdo alongados e irregulares, mas concordantes com a orientagéo regional NW-SE,
paralela a foliagdo das rochas do Grupo Jacareacanga. Esses corpos exibem bandamento NNE-SSW
(localmente NW-SE) transposto por foliacdo milonitica NE-SW (Almeida et al., 2001; Ferreira et al.,
2000). Tanto a porgdo gnaissica quanto os corpos granitdides hospedam intrusdes, geralmente lenticu-
lares, de dimensdes centimétricas a decamétricas de leucogranitos peraluminosos com muscovita,
alguns portadores de granada, que se apresentam isdtropos ou com uma foliagdo de baixo angulo. Os
ortognaisses do Complexo Cuil-Cuil exibem feicBes migmatiticas que se caracterizam pela alternan-
cia de bandas centimétricas a milimétricas de mesossomas, leucossomas e melanossomas, nem sempre
individualizados (diatexitos), bem como por inje¢des concordantes e discordantes de neossomas
(Vasquez et al., 2002). Entretanto, foliagdo magmaética de alta temperatura subparalela & deformagéo
ductil regional NW-SE, que evolui para um bandamento gnaissico, é mais frequente (Almeida et al.
2001). O Complexo Cuiu-Cuit compreende o embasamento gndissico-migmatitico do Dominio
Tapajos e é cortado pelas rochas das suites intrusivas Creporizdo, Parauari, Ingarana e Maloquinha, e
localmente recoberto pelas rochas vulcanicas do Grupo lIriri.

Idades U-Pb em diversos granitdides dessa unidade situam-se no intervalo entre 2040 e 1998

Ma (Santos et al., 2001). O Monzogranito Jamanxim gerou uma idade de 1997+5 Ma (Santos et al.,



2004), em datagdo U-Pb em zircdo (SHRIMP). Outro exemplo desse evento é o batdlito Rio Claro,
para o qual Vasquez e Klein (2000) obtiveram uma idade Pb-Pb de 1997 +3 Ma pelo método de
evaporacdo de Pb em zircdo. O Monzogranito Jamanxim é mais antigo que os granitdides Creporizdo
e, mesmo superpondo com a faixa de erro da idade minima do Complexo Cuit-Cuiu (20057 Ma),
Santos et al. (2004) interpretaram a idade desse monzogranito como intermediaria entre aquelas do
Complexo Cuiu-Cuil e da Suite Intrusiva Creporizdo. Segundo esses autores, 0 Monzogranito Jaman-
xim é produto de um arco magmatico continental formado nos Gltimos estagios do desenvolvimento
do arco Cuil-Cuiu. Lamardo et al. (2002) definiram no alto curso dos rios Jamanxim e Riozinho das
Arraias uma sequéncia vulcanica félsico-intermediaria calcio-alcalina (andesito basaltico, traquiande-
sito basdltico, traquito e riolito), denominada Formacdo Vila Riozinho. A idade Pb-Pb em zircdo de
2000+4 Ma dessas rochas vulcénicas, obtida pelos referidos autores, indica que a Formagdo Vila

Riozinho deve representar um evento vulcanico do arco Cuil-Cuit ou do Jamanxim. Sato e Tassinari
(1997) apresentaram dados isotopicos de Nd (Eng 016s de +2,6 € +1,8 e Tpyw de 2,09 e 2,16 Ga) para

tonalitos das proximidades da Vila Creporizdo, supostamente relacionados ao Complexo Cuiu-Cuid,
gue marcam uma assinatura juvenil paleoproterozoica para essas rochas.

Suite Intrusiva Creporizado foi o termo atribuido por Ricci et al. (1999) a um conjunto de
plitons monzograniticos protomiloniticos que ocorrem na por¢do SW da Provincia Tapajés, com
idade em torno de 40 milhdes de anos mais jovem que o Complexo Cuiu-Cuil. Segundo Santos et al.
(2001), essa unidade €é constituida por platons calcio-alcalinos tarditectdnicos de composi¢do monzo-
granitica e granodioritica, intrusivos nas rochas do Complexo Cuil-Cuil. Esses autores identificaram
rochas vulcanicas preservadas (meta-andesitos e metabasaltos) associadas aos granitides Creporizao,
cujas associacdes mineralégicas indicam grau metamdrfico anfibolito baixo. Datagdes geocronoldgi-
cas pelo método U-Pb em zircdo em trés amostras dessa unidade indicaram idades entre 1980 e 1957
Ma (Santos et al., 2001). Os granitéides Creporizdo foram interpretados como componentes de um
arco magmatico continental tipo andino (Santos et al., 2001; 2004). Lamarao et al. (2002) estudaram
um platon granitico, que ocorre no alto curso do rio Jamanxim, denominado S&o Jorge Velho, o qual
parece representar uma atividade magmatica precoce relacionada ao arco magmatico Creporizao.

A Suite Intrusiva Parauari é essencialmente representada por corpos de sienogranito e mon-
zogranito, com tonalito e diorito subordinados. Dada a grande variagdo composicional dessas rochas,
Almeida et al. (2000) as subdividiram em trés facies: Granitica, Granitica com titanita e Granodioriti-
ca. A fécies granitica esta representada por rochas leucocraticas, equigranulares e localmente porfiriti-
cas, dispostas em batolitos de biotita monzogranito, biotita-hornblenda granodiorito, hornblenda-
biotita monzogranito, alcalifeldspato granito, sienogranito, tonalito, microtonalito e micromonzograni-
to granofirico célcio-alcalino. A facies granitica com titanita compreende predominantemente corpos
de biotita monzogranito, hornblenda-biotita monzogranito, granodiorito e sienogranito. Sdo rochas
predominantemente leucocraticas equigranulares. A facies granodioritica constitui corpos isolados

inseridos nas areas de afloramento das rochas da féacies granitica, as quais apresentam contatos, em



geral, gradacionais e constituidos por biotita granodiorito e biotita monzogranito. Santos et al. (2001)
consideram que essa suite foi gerada no quarto arco magmatico da Provincia Tapajos-Parima com
idades U-Pb por SHRIMP em zircdo de 1883+4 a 1870+12 Ma. Ja as idades registradas pelo método
Pb-Pb em zirc&o variam de 189143 a 1880+3 Ma (Lamardo et al., 2002).

O Grupo Iriri é formado por rochas vulcanicas e vulcanoclasticas, dominantemente félsicas,
que ocorrem extensivamente ao sul da Provincia Amazénia Central, nos interflGvios dos rios Iriri e
Curua, estendendo-se para leste até o rio Xingu. No Dominio Tapajds, foram originalmente reunidas
na Formagcdo Iriri, por Formam et al. (1972). As rochas do Grupo Iriri no Dominio Tapajos foram
intrudidas pelo Granito Porquinho e os granitos da Suite Intrusiva Maloquinha, e divididas nas
formacdes Salustiano e Aruri (Pessoa et al., 1977). A Formacao Salustiano € composta por riolitos,
riodacitos e dacitos porfiriticos, geralmente is6tropos, com fenocristais e microfenocristais de feldspa-
to alcalino, plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda, em matriz afanitica ou microcristalina
(Vasquez e Rosa Costa, 2008). Adicionalmente, na por¢ao nordeste do Dominio Tapajos, Dall’ Agnol
et al. (1999) identificaram riolitos com faialita e hedenbergita nos derrames vulcanicos dos rios Iriri e
Curud, no Dominio Iriri-Xingu. A Formagdo Aruri é constituida de ignimbritos, brechas vulcanicas,
tufos félsicos, conglomerados, arenitos e siltitos vulcanicos. A maioria dos ignimbritos é isétropa,
localmente alguns exibem orientacdo dos fragmentos liticos e de cristais, principalmente de feldspato
alcalino e quartzo, em uma matriz afanitica. As brechas apresentam fragmentos liticos subangulosos
de riolitos, andesitos, tufos félsicos e microgranitos. Os tufos félsicos sdo de cristais, litoclasti-
cos/vitroclasticos e raramente exibem estratificacdo (Vasquez e Rosa Costa, 2008).

Bahia e Quadros (2000) identificaram para as rochas vulcanicas félsicas do Grupo Iriri uma
assinatura calcio-alcalina a alcalina aluminosa, localmente peralcalina. O carater dubio para filiagdo
geoquimica dessas rochas indica que diferentes conjuntos séo reunidos no Grupo Iriri. De modo geral,
os riolitos apresentam uma assinatura alcalina aluminosa de ambiente intraplaca (Lamaré&o et al., 2002;
Fernandes et al., 2006). Os riolitos e ignimbritos do Grupo Iriri no Dominio Tapajés forneceram
idades de cristalizacéo por evaporacéo de Pb em zircdo entre 1890+6 e 1870+8 Ma (Dall’Agnol et al.,
1999; Moura et al., 1999; Vasquez et al., 1999; Lamardo et al., 2002). Neste grupo estdo incluidas as
idades obtidas na Formacdo Moraes Almeida, unidade proposta por Lamaréo et al. (2002).

Lamardo et al. (2005) apresentam dados de is6topos de Nd para as rochas vulcénicas félsicas

do leste do Dominio Tapajos, inclusive para a Formacdo Moraes Almeida, que sugerem fontes crustais
paleoproterozdicas (Engssca) de -2,26 a -3,05 e Tpyw de 2,44 a 2,30 Ga). Por outro lado, as rochas
vulcénicas do Dominio Iriri-Xingu (sul da Provincia Amazodnia Central), que afloram entre as regifes
de Ruropolis e Séo Félix do Xingu, apresentam isotopos de Nd (Engs7ca) de -6,3 a -11,6 e Tpy de

3,13 a 2,60 Ga) que denotam uma significativa contribuicdo de crosta arqueana (Teixeira et al., 2002;
Vasquez, 2006).
Proximo & cidade de S&o Félix do Xingu (Provincia Amazonia Central) ocorre um amplo gru-

po de rochas vulcénicas efusivas e explosivas que sdo reunidas nas formagdes Sobreiro (Macambira e



Vale, 1997; Teixeira et al., 2002) e Santa Rosa (Juliani e Fernandes, 2010 e Fernandes et al., 2011). A
Formacdo Sobreiro € composta por andesitos, dacitos e tufos de cinza com caracteristica geoquimica
de zona de subduccdo e afinidade transicional entre calcio-alcalina alto-K e shoshonitica. A Formagao
Santa Rosa abrange riolitos e dacitos, bem como ignimbritos e lapili-tufos félsicos, e brechas vulcani-
cas. Exibe caracteristica geoquimica intraplaca tipo-A, assinatura peraluminosa e composicao transici-
onal de subalcalina a alcalina, mas que compreende principalmente rochas célcio-alcalinas vulcano-
clasticas e vulcanicas félsicas, assim como no Grupo Iriri do Dominio Tapajos.

A Suite Intrusiva Maloquinha (Almeida et al., 1977; Andrade et al., 1978), foi inicialmente
definida por Santos et al. (1975) como Granito Maloquinha, e posteriormente como Formacado Malo-
quinha por Pessoa et al. (1977). Ela é composta por granitos alcalinos gerados em ambientes anorogé-
nicos pos-colisionais e associa-se espacialmente as vulcanicas do Grupo Iriri. A distribuicdo desses
granitos no Craton Amazonico e sua génese foram descritas por Bettencourt et al. (1995) ¢ Dall’ Agnol
et al. (1999), Lamardo et al. (2002), Nunes (2001), Juliani et al. (2005) e Juliani e Fernandes (2010).
A Suite é composta por corpos de alcali-feldspato granito, sienogranito e monzogranito leucocraticos
de cor rosa a vermelha, comumente de composicéo alaskitica, com predominio de ortoclasio pertitico e
raro microclinio, os quais afloram como stocks e batélitos elipticos a circulares ao longo de lineamen-
tos regionais de direcdo NW-SE. Frequentemente essas rochas apresentam texturas rapakivi (Brito et
al., 1997) e sdo quimicamente peraluminosas/subalcalinas a alcalinas. As caracteristicas petrogréficas,
quimicas e os padrBes de distribuicdo terras raras sdao semelhantes aos granitos tipo A descritos por
Eby (1990). Brito et al. (1997) dividiram as rochas dessa unidade em trés facies: biotita granito,
hornblenda granito e riebeckita granito, sendo as duas primeiras mais abundantes. As facies biotita
granito e anfibolio-biotita granito foram distinguidas na Suite Intrusiva Maloquinha por Almeida et al.
(2000). Embora essas rochas tenham idades semelhantes as das vulcanicas do Grupo Iriri, 0s granitos
s80 um pouco mais novos e as cortam em algumas regifes. Para essas rochas pluténicas, Santos et al.
(2000) obtiveram idades ao redor de 1870 Ma pelo método U-Pb em zircdo. A inclusdo das rochas
vulcénicas célcio-alcalinas do Grupo Iriri no mesmo evento magmatico alcalino da Suite Intrusiva
Maloguinha mostra-se, entretanto, inadequada. Isso fez com que Juliani et al. (2005) considerassem
que as vulcanicas do Grupo Iriri fagam parte do conjunto tardi a pos-colisional do evento magmatico
calcioalcalino Parauari. As vulcéanicas alcalinas, por sua vez, podem correlacionar-se com as forma-

¢cOes Moraes Almeida (Lamardo et al., 2002) e Santa Rosa (Juliani e Fernandes, 2010).

1.3.2. Platons graniticos da regido de Vila Riozinho

Ocorrem as proximidades da &rea de estudo e foram extensivamente estudados por Lamardo
(2001), que distinguiu os granitos Sao Jorge Antigo, Sdo Jorge Jovem, Jardim do Ouro e Maloquinha.
O Granito Séao Jorge Antigo é composto por biotita-anfibélio monzodiorito e quartzo monzodiorito a
anfibélio-biotita monzogranito e sienogranito. Os granitos Sdo Jorge Jovem e Jardim do Ouro sdo

mais homogéneos e compostos dominantemente por anfibdlio-biotita monzogranito, enquanto que o



Granito Maloquinha é composto predominantemente por leucosienogranito com subordinado leuco-
monzogranito. Os granitos S&o Jorge e Jardim do Ouro sdo transicionais entre metaluminosos e
levemente peraluminosos, com forte afinidade célcio-alcalina. Lamaréo et al. (2002) mostram que, de
acordo com os diagramas de Pearce et al. (1984), esses granitos podem ser classificadas como grani-
toides de arco vulcanico (VAG), e apontam uma forte afinidade como os granitos tipo I. A maioria das
amostras do Granito Maloquinha s&o dominantemente peraluminosas e plotam no campo dos granitos
intraplaca (WPG) desse mesmo diagrama, refletindo uma transicdo entre séries célcio-alcalina e
alcalina ou entre ambiente tectdnico orogénico a p6s-orogénico, ou até mesmo amadurecimento de
arco. As rochas dessa unidade sdo transicionais entre granitos tipo | e tipo A (Lamardo et al., 2002).
As idades de cristalizacdo obtidas pelo método de evaporacdo de Pb em zircdo por Lamarao et
al. (2002), foram de 1983+8 e 1981+2 Ma para o Granito Sdo Jorge Antigo, de 1891+3 Ma para o
Granito Sdo Jorge Jovem, de 1880+3 Ma para o Granito Jardim do Ouro e de 1880+9 Ma para o
Granito Maloquinha. Os isétopos de Nd para essas rochas indicam fontes paleoproterozoicas (Tpy de

2,43-2,23 Ga) juvenis ou com pouca participacdo de crosta mais antiga, como indicado pelos valores

fracamente negativos de Engg (-0,72 a -3,42) (Lamardo et al., 2005).

1.4. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Muitos corpos granitoides isotropicos de filiagdo alcalina que afloram no Dominio Tapajés
foram indiscriminadamente agrupados como Suite Intrusiva Maloquinha, muitas vezes por falta de
estudos mais detalhados, como o Granito Pepita que aflora as margens do rio Tapajés como um
batélito de forma elipsoidal. Baseado na ocorréncia de anfibolios e piroxénios sodicos, Brito (2000)
propds distingui-lo dos granitos da Suite Maloquinha, denominando-o de Granito Pepita. Posterior-
mente, Santos et al. (2004) apresentaram uma idade de colocacdo para o Granito Pepita de 1872+4
Ma, obtida pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo. O Granito Porquinho, um batdlito localizado no
interflivio dos rios Branco e Aruri, também era correlacionado a Suite Intrusiva Malogquinha (Pessoa
et al., 1977; Almeida et al., 1977). Porém, o diagndstico de uma assinatura subalcalina a alcalina
(Prazeres et al., 1979; Bahia et al., 1998) e principalmente aliado a idade de cristalizacdo de 1786+14
Ma (Santos et al., 2004), obtida pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo, levou esses autores a correla-
cioné-lo com o magmatismo da Suite Intrusiva Teles Pires, do Dominio Juruena.

Neste trabalho também serdo abordadas questdes referentes ao critério empregado na compar-
timentacdo entre as provincias Tapajos-Parima e Amazonia Central, com o objetivo de discutir se o

parametro idades-modelo Sm-Nd é adequado ao que se prop0e.

1.5. OBJETIVOS

Apesar da evolugdo do conhecimento geoldgico alcangado nos ultimos anos, 0 Dominio Tapa-
j6s carece ainda de estudos geoldgicos, geoquimicos e isotépicos de maior detalhamento e precisdo, a
exemplo dos trabalhos de Lamardo et al. (2002; 2005), Vasquez et al. (2002) e Santos et al. (2001;
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2002; 2004), sobretudo na regido de transicdo para a Provincia Amazonia Central. Em funcéo disso, o
presente trabalho tem o objetivo de elucidar o ambiente tectonico e a evolugéo geoldgica dos corpos
graniticos abordados, investigando a idade e a fonte dos magmas desses corpos, assim como sua
assinatura geoquimica com base em estudos isotopicos de U-Pb em zircdo e Sm-Nd em rocha total,
litoquimica em rocha total dos elementos maiores, menores e trago, e na petrografia das rochas igneas
félsicas na porcdo leste do Dominio Tapajds (folhas Sdo Domingos e Jardim do Ouro). Para isso,
foram estudadas amostras (rochas e laminas delgadas) do acervo da CPRM — Servi¢o Geolégico do
Brasil (superintendéncia Belém) disponibilizadas atraves do gedlogo Marcelo Vasquez, e coletadas ao
longo de cinco etapas de campo entre os anos de 2009 e 2010, durante a realizacdo do mapeamento
das folhas 1:100.000 SB.21-Z-A-Il (Sdo Domingos) e SB.21-Z-A-I1l (Jardim do Ouro).

1.6. MATERIAIS E METODOS

1.6.1. Pesquisa bibliogréafica
Foi realizada pesquisa bibliografica detalhada referente ao contexto geoldgico regional estu-
dado. Temas especificos referentes a evolugdo crustal, geoquimica, geocronologia e geologia isotopica

das rochas abordadas neste trabalho foram apurados.

1.6.2. Petrografia

A petrografia dos granitos Mamoal, Dalpaiz, Serra Alta e Igarapé Salustiano foi realizada, res-
pectivamente, com base na descri¢do microscopica de 35, 15, 11 e 3 laminas delgadas, em amostras
previamente selecionadas a partir de amostras de mdo. Em cada lamina foi realizada uma anélise
mineraldgica e textural detalhada, identificando-se as fases e paragéneses minerais, a morfologia e
relaces de contato entre 0s minerais, suas zonagoes e alteracoes.

Para a determinagdo Otica do teor de An dos plagioclasios utilizou-se 0 método Michel-Levy
do angulo de extincdo em se¢Oes paralelas a (100) e de suas relacbes com as clivagens (010) e (001).
Assim, para cada lamina, foi considerado o maior valor de An como representativo da amostra, dentre
os demais valores calculados. A determinacgéo foi realizada em cerca de 75% das laminas estudadas,
contemplando dessa forma, 23 amostras do Granito Mamoal, 10 do Granito Dalpaiz, 7 do Granito
Serra Alta e 3 do Corpo Igarapé Salustiano.

A determinag@o do contetdo modal das rochas estudadas foi realizada apoiada na estimativa
visual, onde foram discriminados os conteidos de todos os minerais silicaticos priméarios essenciais e
varietais, sendo que 0s minerais opacos englobaram os Oxidos (magnetita, ilmenita e hematita) e os
sulfetos (pirita, calcopirita e molibidenita). A propor¢do modal dos minerais acessorios como titanita,
epidoto e opacos ndo incluem os minerais interpretados como produto de alteracdo, sendo considera-

dos somente como fases secundarias dos minerais primarios.
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1.6.3. Geoquimica

As anélises geoquimicas das 30 amostras abordadas foram realizadas no laboratério SGS Geo-
sol e gentilmente cedidas a este trabalho pela CPRM — Servigco Geoldgico do Brasil (SUREG-BE).
Foram analisados elementos maiores e menores (SiO,, Al,O3, Fe,03, MgO, Ca0, Na,0, K,0, TiO, e
P,0s) por ICP-ES, e tracos (Rb, Sr, Ba, Ga, Hf, Y, Zr, Nb, Ta, U e Th) e terras raras (La, Ce, Nd, Sm,
Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb e Lu) por ICP-MS. A classificacdo geoquimica dos cinco corpos estudados
seguiu os procedimentos indicados por Ragland (1989) e Rolisson (1993) utilizando-se diferentes
diagramas (Shand, 1951; Pearce et al., 1984; Whalen et al., 1987; Eby, 1990; Frost et al., 2001),
objetivando a caracterizacdo geoquimica dos processos envolvidos na evolugdo magmatica, tipologia

de granitoides, ambiéncia e assinatura geotectdnica das rochas estudadas.

1.6.4. Sm-Nd em rocha total

A preparacdo das amostras e as analises pelo método Sm-Nd foram realizadas no Laboratério
de Geologia Isotdpica da Universidade Federal do Parad (Para-1so). As amostras de rocha analisadas
foram primeiramente fragmentadas com martelo em pedagos de 3 a 7 cm, quando foram removidas as
capas de alteragdo que poderiam interferir nos resultados. Foram entdo britadas e posteriormente
pulverizadas com auxilio de um moinho de anéis tipo Shatter Box e um grau de agata onde a amostra
foi reduzida a fragéo de silte/argila (< 0,05 mm).

Posteriormente procedeu-se a abertura quimica da amostra e a separagdo quimicas dos elemen-
tos Sm e Nd, seguindo os procedimentos descritos por Oliveira et al. (2008).

Aproximadamente 100 mg de amostra foram misturadas a solugdo de tracador misto **°Sm-
*ONdd em bombas que possuem um cadinho interno com capacidade de 20 mL. Na primeira etapa de
abertura quimica foi realizada dissolu¢do da amostra com 1 mL de HNO3;** (bidestilado) concentrado
e 3 mL de HF** concentrado, em forno de microondas por 36 minutos a uma poténcia 400 W.

Ap0s evaporacao da solucdo em uma chapa aquecedora a 100°C, foi realizada a segunda etapa
de abertura quimica com a mesma mistura de acidos e com a mesma rotina de aquecimento no forno
de microondas. Apds resfriamento e evaporacéo da solugdo, 3 mL de HCI** 6N foram adicionados e a
bomba foi introduzida no forno de microondas para a terceira etapa de dissolugdo nas mesmas condi-
¢Oes de aquecimento.

Apos evaporacao a 100°C, 3 mL de HCI** 2N foram introduzidos e evaporados até a secura, 0
residuo sélido foi dissolvido com 1 mL de HCI** 2N e a solucéo foi centrifugada por 20 minutos.
Uma aliquota de 0,5 mL dessa solugdo foi retirada e evaporada a 100°C e novamente dissolvida com
100 pL de HCI** 2N para ser, em seguida, introduzida na coluna de separacéo.

A etapa de separagdo dos elementos Sm e Nd ocorreu em duas fases: separacdo dos elementos
terras raras (ETRS) e a separacdo dos elementos Sm e Nd. A separacdo dos ETRs foi realizada em
coluna de teflon preenchida com 2 mL de resina catiénica Biorad Dowex 50W-X8. A aliquota de 0,5

mL de amostra, previamente dissolvida em 100 uL de HCI** 2N, foi introduzida na coluna, seguida



12

de 17,5 mL de HCI** 2N. Para a elui¢cdo dos ETRs, foram acrescentados 4 mL de HNO; ** 3N e o0s
ETRs foram coletados na fragéo seguinte de 7 mL de HNOz;** 3N. A solucéo coletada foi evaporada e
a amostra foi dissolvida novamente com 300 pL de HCI** 0,2N, para a separac¢éo dos elementos Sm e
Nd na segunda fase do procedimento de separagdo quimica.

Os elementos Sm e Nd foram separados dos outros ETRs e purificados por cromatografia de
troca i6nica em coluna de teflon similar a coluna precedente, preenchida com 2 mL de resina aniénica
Dowex AG1-X4. A solucdo amostra de terras raras foi introduzida na coluna e 5,3 mL de HCI** 0,2N
foram acrescentados e descartados. A fracdo Nd foi coletada em cadinho de teflon com 3 mL de
HCI** 0,2N. Posteriormente foram adicionados e descartados mais 2 mL de HCI** 0,2N seguido de 4
mL de HCI** 0,3N, e a elui¢do da fracdo concentrada de Sm foi realizada com a adicdo de 4 mL de
HCI** 0,3N. Apds essa coleta, 2 mL de HCI** 6N foram adicionados na coluna para a limpeza da
resina. As fracdes concentradas de Sm e Nd coletadas foram evaporadas. Em seguida, 1 mL de
HNOz** concentrado foi adicionado em cada fragdo e as solugdes foram novamente evaporadas.

As anélises espectrométricas contaram com o ICP-MS (inductively coupled plasma - mass
spectrometer ou espectrdmetro de massa - plasma induzido acoplado) do modelo Neptune da Thermo
Finnigan, equipado com nove copos Faraday, uma multiplicadora de elétrons e cinco contadoras de
ion do tipo MIC (multichannel ion counters) do Laboratorio Para-1so. Os dados de Nd foram normali-
zados para a razdo “*°*Nd/***Nd de 0,7219. Durante o periodo de analises, razdes “*Nd/***Nd médias de
0,511834 £ 9 e 0,512633 + 5 foram obtidas respectivamente para os padr@es La Jolla e BCR-01 e as
concentracdes de Sm (6,56 ppm) e Nd (28,58 ppm) para este também foram obtidas. Os “brancos
totais” medidos foram de 0,160 ng para 0 Sm e 0,587 ng para o Nd.
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ABSTRACT

The Tapajés Domain, located in Central Brazil shield (southern portion of the Amazonian Craton)
makes part of the Tapaj6s-Parima (or Ventuari-Tapajos) Province, which corresponds to a Paleoproterozoic
orogenic belt of NW-SE direction, extending from southwestern Para state to southern VVenezuela. To east, it
is adjacent to the Central Amazonia Province, the Archean core of the craton. Some authors describe the
Tapajos Domain as had been formed by development of two distinct orogenies that accreted four magmatic
arcs followed by a post-orogenic alkaline magmatism. This post-orogenic magmatism, occurred around 1880
Ma, is represented by the Maloquinha Intrusive Suite (MIS) and the Iriri Group. The MIS comprises alkali
granites generated in post-collisional environment that are spatially associated with volcanic rocks of the Iriri
Group. This suite consists of alkali feldspar granite, syenogranite and monzogranite leucocratic bodies with
predominant pertitic orthoclase and rare microcline. They crop out as elliptical to round stocks and batholiths
along NW-SE regional lineaments in the Tapajés Domain. This work was carried out in the eastern part of
the Tapajés Domain, in the SB.21-Z-A-1l (Sd30 Domingos) and SB.21-Z-A-1ll (Jardim do Ouro) 1:100,000
sheets, where five granitic bodies were studied: Igarapé Tabuleiro, Dalpaiz, Mamoal, Serra Alta and Igarapé
Salustiano. The Igarapé Salustiano Granite is a syncolisional I-Type granite and shows a calc-alkaline
affinity and meta to peraluminous nature with close relationship with the Parauari Intrusive Suite rocks of
this domain. Other bodies could be related to MIS and they are basically represented by hololeucocratics
alkali feldspar granites, syenogranites and monzogranites. These rocks have high SiO, (>70%),
FeOJ(FeO+MgO) (>0.80) and K,0/Na,O, and low CaO, Al,0;, MgO and Sr contents, and post-collisional
granites affinity, alkalic-calcic to alkalic character and high REE content with Eu negative anomalies, own
from A-type granites. Nd Tpy ages yielded by these granites are typical of the Tapajés Domain, and confirm
the Paleoproterozoic source for them. Just one exception was detected in a sample from Mamoal Granite,
which furnished an Archean (2,6 Ga) age and could represents a contribution from the adjacent Central
Amazonia Province.

Keywords: Maloquinha Intrusive Suite, Tapajés Domain, A-type granite, Orosirian.
*a ser submetido para revista Brazilian Journal of Geology



14

2. INTRODUCAO

Assim como em outros terrenos do Craton Amazdnico, o Dominio Tapajoés foi palco no
Paleoproterozoico de expressiva granitogénese relacionada a formacgdo do orégeno Tapajés-Parima (Santos
et al., 2000; 2004). Nesse contexto, se insere a Suite Intrusiva Maloquinha (SIM) que foi inicialmente
proposta por Santos et al. (1975) com a designacao de Granito Maloquinha, para agrupar corpos graniticos
subcirculares amplamente distribuidos no Dominio Tapajds. Em trabalhos subsequentes (Pessoa et al., 1977;
Almeida et al., 1977; Melo et al., 1980; Klein et al., 2001), varios corpos similares foram mapeados, sendo
gue Andrade et al. (1978) introduziram a denominacdo Suite Intrusiva Maloquinha para reunir estes corpos
graniticos. Os granitos dessa suite intrusiva se caracterizam por uma afinidade alcalina (tipo A), tipica de
ambientes extensionais intracontinentais (Brito et al., 1997; Vasquez et al., 2002). A SIM ocorre p6s-datando
a Orogenia Tropas (Santos et al., 2004) que deu origem as rochas da Suite Intrusiva Parauari (SIP).

Vérios corpos graniticos isotropicos de filiacdo alcalina que afloram no Dominio Tapajos foram
indiscriminadamente agrupados como Suite Intrusiva Maloquinha, muitas vezes por falta de estudos mais
detalhados. O Granito Pepita, por exemplo, que aflora as margens do rio Tapajos, como um batolito de forma
elipsoidal, estava incluso na Suite Intrusiva Maloquinha (Melo et al., 1980). Baseado na ocorréncia de
anfibolios e piroxénios sodicos, Brito (2000) propbs distingui-lo dos granitos da Suite Maloquinha,
denominando-o de Granito Pepita. Posteriormente, Santos et al. (2004) apresentaram uma idade de colocacao
para o Granito Pepita de 1872+4 Ma, obtida pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo. Outro exemplo € o
Granito Porquinho, um batolito localizado no interflivio dos rios Branco e Aruri (sudoeste do estado do
Pard), que também era correlacionado a Suite Intrusiva Maloquinha (Pessoa et al., 1977; Almeida et al.,
1977). Porém, o diagndstico de uma assinatura subalcalina a alcalina (Prazeres et al., 1979; Bahia et al.,
1998) e, principalmente, aliado a idade de cristalizacdo de 178614 Ma (Santos et al., 2004), obtida pelo
método U-Pb SHRIMP em zircdo, levou esses autores a correlaciona-lo com o magmatismo da Suite
Intrusiva Teles Pires, do Dominio Juruena no Mato Grosso.

Apesar da evolucdo do conhecimento geoldgico alcangado nos ultimos anos, o Dominio Tapajos
carece ainda de estudos geoldgicos, geoquimicos e isotdpicos de maior detalhamento e precisdo, a exemplo
dos trabalhos de Lamaré&o et al. (2002; 2005), Vasquez et al. (2002) e Santos et al. (2001; 2004). Em funcéo
disso, o presente trabalho dispde-se a investigar a assinatura geoquimica e as fontes dos magmas das rochas
igneas félsicas da porgdo leste do Dominio Tapajos, nas folhas 1:100.000 SB.21-Z-A-11 (Sdo Domingos) e
SB.21-Z-A-11l (Jardim do Ouro) com base em estudos petrogréaficos, isotopicos (Sm-Nd em rocha total) e
litoquimicos.

3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Localizado na parte norte da América do Sul, o Craton Amazonico (Almeida et al., 1981) é uma das
principais unidades tectnicas da Plataforma Sul-Americana (Almeida e Hasui, 1984). Varios modelos de
compartimentacdo tectnica foram propostos para o Craton Amazénico (Cordani et al., 1979; Teixeira et al.,
1989; Tassinari, 1996), desde Amaral (1974). Dentre as propostas mais discutidas destacam-se a de Santos et
al. (2000) e Tassinari e Macambira (1999, 2004) que, em linhas gerais, tém semelhancas, sendo as principais
discordancias relativas aos limites e aos intervalos temporais das provincias tectdnicas. Mas, ambas admitem
que a evolucdo do Craton Amazonico é resultante de sucessivos episodios de acrescdo crustal durante o
Paleo e 0o Mesoproterozoico, em volta de um ndcleo mais antigo, estabilizado no final do Argueano.

Esse trabalho adota 0 modelo de subdivisdo tectdnica apresentado por Vasquez e Rosa-Costa (2008)
(Fig. 3), que parte do modelo de Santos et al. (2000), revisto em Santos (2003), onde o craton esta dividido
em sete provincias tectdnicas ou geocronoldgicas: Carajas (3000-2500 Ma), Transamazonas (2260-1990
Ma), Tapajoés-Parima (2030-1860 Ma), Amazonia Central (1900-1860 Ma), Rondbnia-Juruena (1850-1540
Ma), Rio Negro (1820-1520 Ma) e Sunsés (1450-1000 Ma).

O Dominio Tapajos faz parte de um cinturdo orogénico paleoproterozoico chamado Tapaj6s-Parima
(Santos et al., 2001; 2004). Esse terreno foi individualizado no Crdton Amazodnico por Tassinari (1996) como
um cinturdo orogénico paleoproterozdico de 1,95-1,80 Ga (denominado de Provincia Ventuari-Tapajos, Fig.
3), com orientacdo NW-SE, se estendendo do sudoeste do Para até o sul da VVenezuela e foi desmembrado do
nacleo arqueano representado pela Provincia Amazonia Central. A faixa orogénica Tapajés-Parima constitui
uma das principais provincias do crton e representa uma nova crosta adicionada ao nucleo do craton durante
parte do Paleoproterozoico (2,10 a 1,87 Ga; Santos et al., 2000). Ela é bordejada a oeste por provincias
paleoproterozoicas mais jovens (Fig. 3), que foram acrescidas ao craton entre 1,85 e 1,70 Ga (Rio Negro e
Rondbdnia-Juruena).
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Na proposta de Santos et al. (2001; 2004), a formagdo da Provincia Tapajos-Parima é marcada pelo
desenvolvimento de duas orogenias distintas que incorporaram quatro arcos magmaticos seguidos de um
magmatismo alcalino pds-orogénico. O primeiro arco magmatico (Complexo Cuit-Cuid) foi gerado entre
2,03 e 2,00 Ga e corresponde a um arco de ilhas, cujos remanescentes sdo predominantemente metatonalitos
e metabasaltos. O segundo arco (célcio-alcalino), designado Creporizéo, foi gerado entre 1980 e 1950 Ma, e
ja mostra incorporacao de crosta continental, sendo composto basicamente por monzogranitos e andesitos.
Esses dois primeiros arcos constituem a orogénese Mundurucus. Ap6s um hiato de 40 a 60 milhdes de anos,
uma nova orogénese foi desenvolvida, inicialmente pela formagéo de outro arco de ilhas primitivo, que foi
acrescido ao continente entre 1900 e 1890 Ma (Arco Tropas), composto por tonalitos, basaltos e andesitos.
Esse foi seguido por outro arco continental, denominado Parauari e caracterizado por monzogranitos e rochas
vulcénicas félsicas (1883-1879 Ma). O magmatismo po6s-orogénico (Suite Intrusiva Maloquinha e rochas
vulcénicas do Grupo Iriri) ocorreu por volta de 1880 Ma. Em contra ponto, ha propostas que envolvem a
colisdo de apenas um arco mais precoce (Arco Cuil-Cuil/Anaua) e a sucessdo por eventos magmaticos pos-
colisionais transcorrentes e extensionais com underplating associado (Vasquez et al., 2002; Almeida, 2006).

A SIM é composta por granitos alcalinos gerados em ambientes po6s-colisionais que se associam
espacialmente as vulcénicas do Grupo Iriri. A distribuicdo desses granitos no Craton Amazonico e sua
génese foram descritas por Bettencourt et al. (1995), Dall’ Agnol et al. (1999a), Nunes et al. (2001), Lamarao
et al. (2002), Juliani et al. (2005) e Juliani e Fernandes (2010). Essa Suite é composta por corpos de feldspato
alcalino granito, sienogranito e monzogranito leucocraticos com predominio de ortoclésio pertitico e raro
microclinio, e afloram como stocks e batélitos elipticos a circulares ao longo de lineamentos regionais de
direcdo NW-SE. Quimicamente, sdo rochas metaluminosas a peraluminosas e subalcalinas a alcalinas, com
elevado conteddo de SiO, (70,3-76,6%, Lamarao et al., 2002), enriquecidas em alcalis, com valores altos
para as raz6es FeO/MgO e K,0/Na,O e baixos contetdos de CaO, Al,Os, Ba, Sr e Ti. Suas caracteristicas
petrogréficas, quimicas e os padrdes de distribuicdo do ETR sdo semelhantes aos granitos tipo A descritos
por Eby (1990; 1992).

A inclusdo das rochas vulcanicas calcio-alcalinas do Grupo Iriri no mesmo evento magmatico alcalino
da Suite Intrusiva Maloguinha mostra-se inadequada, o que fez com que Juliani et al. (2005) considerassem
que as vulcanicas do Grupo Iriri fagam parte do conjunto tardi a pds-colisional do evento magmatico célcio-
alcalino Parauari. As vulcanicas alcalinas, por sua vez, podem se correlacionar com as formac6es Moraes
Almeida (Lamardo et al., 2002) e Santa Rosa (Juliani e Fernandes, 2010).

Além da SIM no Dominio Tapaj6s, ocorre registro de magmatismo anorogénico tipo A
paleoproterozoico (ca. 1,88 Ga) em varias outras localidades do Craton Amaz6nico. No Dominio Rio Maria
(Provincia Carajas) se encontra um expressivo registro desse magmatismo. Os granitos tipo A oxidados do
Dominio Rio Maria foram agrupados na Suite Jamon, e 0s granitos tipo A, moderadamente reduzidos, foram
englobados na Suite Serra dos Carajas (Dall’Agnol et al. 1999b; 2005; 2006). A Suite Jamon é composta
pelos corpos graniticos Jamon ¢ Musa (Gastal, 1987; Dall’ Agnol et al., 1999b; 2005), Redengdo (Montalvado
et al., 1982; Vale e Neves, 1994; Oliveira, 2001) e Bannach (Almeida et al., 2006), formados essencialmente
por monzogranitos, sienogranitos e subordinadamente granodioritos de natureza peraluminosa a
metaluminosa. Os granitos da Suite Serra dos Carajas sdo representados pelos corpos Serra dos Carajas
(Machado et al., 1991; Barros et al., 1995), Cigano (Machado et al., 1991; Dall’Agnol et al., 1994), Seringa
(Paiva Jr., 2009) e Sdo Jodo (Lima et al., 2014), apresentando caracteristicas petrograficas e geoguimicas
semelhantes a Suite Jamon, diferenciando-se dessa principalmente por sua natureza mais reduzida. Na
provincia Carajas encontram-se ainda os macicos graniticos Velho Guilherme, Anténio Vicente, Mocambo e
Rio Xingu (Dall’Agnol et al., 1993, 1999a; Teixeira et al., 1998; 2002), que pertencem a Suite Intrusiva
Velho Guilherme. No Dominio Iriri-Xingu (Provincia Amazénia Central) também tem-se um importante
registro de rochas plutnicas e vulcanicas de afinidade alcalina tipo A. As rochas plutdnicas séo
representadas pela Suite Intrusiva Rio Dourado (Barros et al., 2006; Padilha e Barros, 2008), relacionada a
SIM, além dos corpos graniticos Ananas, Bom Destino, Triunfo e Sdo Pedro do Iriri, mapeados por Vasquez
e Rosa-Costa (2008) e caracterizados como Granitos Tipo A Indiferenciados. O registro vulcanico desse
dominio é fortemente representado pela Formacdo Santa Rosa (Fernandes et al., 2006; 2011), que apresenta
afinidade geoquimica com a Suite Intrusiva Velho Guilherme. Ao norte do craton, no Escudo das Guianas,
esse magmatismo € representado pela Suite Intrusiva Mapuera que é composta por dezenas de corpos
batoliticos e estoques graniticos (Granitos Madeira, Alalat, Simdo, Rastro, Bom Futuro, Sdo Gabriel,
Murauau etc.), amplamente distribuidos na regido da triplice fronteira entre os estados do Pard, Roraima e
Amazonas (Reis et al., 2006), no Dominio Uatuma-Anaua. No entanto, Costi et al. (2000) incluiram os
corpos Madeira, Agua Boa e Europa (antes incorporados a Suite Intrusiva Mapuera), localizados na regido de
Pitinga, norte do estado do Amazonas, em uma nova unidade denominada Suite Madeira, devido ao diagnds-
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Fig. 3. Provincias e dominios tectonicos do estado do Para (Vasquez e Rosa-Costa, 2008, modificado de Santos, 2003).

tico de idades inferiores (ca. 1,82 Ga) aquelas identificadas na Suite Intrusiva Mapuera (Tab. 1). Nessa
regido, as rochas vulcénicas correlatas a Suite Intrusiva Mapuera ocorrem predominantemente na porgao
oeste do Dominio Erepecuru-Trombetas, se estendendo para oeste no Dominio Uatumd-Anaud e sao
representadas pelo Grupo Iricoumé (riolitos, dacitos, andesitos, latitos e traquitos). A Tabela 1 apresenta uma
sintese dos dados geocronoldgicos e isotopicos das unidades citadas nas provincias Carajas, Amazonia
Central e Tapajos-Parima.
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Idades de cristalizacdo de 1882+4 e 1880+9 Ma foram obtidas pelo método de evaporacéo de Pb em
zircdo para os granitos da Suite Intrusiva Maloquinha (Vasquez et al., 1999; Lamardo et al., 2002).
Adicionalmente, Santos et al. (2001) apresentaram idades U-Pb em zircdo para 0s granitos dessa suite com
valores entre 1877+12 e 1872+4 Ma, bem como identificaram populagdes de cristais de zircdo herdados
neoarqueanos a orosirianos. Lamardo et al. (2005) identificaram assinatura de is6topos de Nd para os
granitos da Suite Intrusiva Maloguinha, na porcdo leste do Dominio Tapajos, que sugerem fontes

paleoproterozoicas (Tpm Nd de 2,28 a 2,23 Ga e €yq de -0,72 a -2,45). Contudo, a assinatura isotopica de
alguns granitos pertencentes a essa suite indicam a participacao de crosta arqueana na sua formacéo (Tpy Nd

de 2,53 e 2,60 Ga e &yqp -2,84 € -6,67, Santos et al., 2000) (Tab. 1), que é compativel com a presenca de
cristais de zircdo herdados neoarqueanos, como os identificados por Santos et al. (2001) em rochas dessa
mesma unidade. Muitos platons da SIP foram datados pelo método de evaporacdo de Pb em zircdo, e as
idades encontradas ficaram entre 1891+3 e 1879+11 Ma (Brito et al., 1999; Santos et al., 2000; 2001;
Vasquez e Klein, 2000), incluindo os granitos Sdo Jorge Jovem e Jardim do Ouro, datados por Lamarao et al.

(2002). A assinatura isotopica obtida nesses dois corpos (Tpm Nd de 2,43 a 2,32 Ga e €ngg -5,21 a -1,82)
sugere interacdo de fonte juvenil com fonte crustal mais antiga (Lamar&o et al., 2005). Vale destacar que
raras idades Tpy Nd neoarqueanas sdo registradas nas rochas do Dominio Tapajos, um dominio de fonte
paleoproteozoica. A leste do Dominio Tapajés, dominam rochas igneas com fontes tipicamente crustais
arqueanas, que compdem a Provincia Amazonia Central (Fig. 3).

Tabela 1. Dados geocronoldgicos e isotopicos dos granitos tipo A e rochas vulcanicas correlatas paleoproterozoicas nas provincias
Carajas, Amazodnia Central e Tapajds, e Craton Amazonico. Modificado de Lamardo et al. (2002, 2005), Valério et al. (2009),
Fernandes et al. (2011) e Barros et al. (2011).

Unidade Geolégica Suite Tipo de rocha Idade (Ma) Método Ref.  Enag Tom (Ga) Ref.
Provincia Amazodnia Central (Dominio Erepecuru-Trombetas)

Grupo Iricoumé SIMp  Ignimbrito dacitico 1888+ 3 Pb-Pbzr 31 -304a 2,39 a 32
Grupo Iricoumé SIMp  Ignimbrito dacitico 1889 + 2 Pb-Pbzr 31 +1,52 1,98

Provincia Tapajés-Parima (Dominio Uatuma-Anaud)

Granito Madeira SM Granito 1834+ 6 U-Pb zr 10

Granito Madeira SM hb-bt granito 1824 + 2 Pb-Pbzr 10

Granito Madeira SM bt sienogranito 1822+ 2 Pb-Pbzr 10

Granito Europa SM AF granito 1829+ 1 Pb-Pbzr 10

Grupo Iricoumé SIMp  Riolito 1888 + 3 Pb-Pbzr 10 -0,27 2,19 10
Grupo Iricoumé SIMp  Dacito 18932 Pb-Pbzr 14

Granito Alalad SIMp - 1876 + 4 U-Pbzr 15

Granito Alalad SIMp - 1879 + 3 U-Pbzr 15

Granito Alalad SIMp - 1880 + 3 U-Pbzr 15

Iricoumé Group SIMp - 1896 + 7 U-Pbzr 17

Iricoumé Group SIMp - 1869 U-Pbzr 17

Granito Sim&o SIMp Dt Sienogranito 1875+ 4 Pb-Pbzr 21

Granito Sim&o SIMp Dt granito 1882+ 4 Pb-Pbzr 21

Granito Rastro SIMp bt AF granito 1882+ 2 Pb-Pbzr 21

Granito Bom Futuro SIMp  Sjenogranito 1882+ 3 Pb-Pbzr 21

Granito Alto Pitinga SIMp bt monzogranito 1885+ 3 Pb-Pbzr 21

Granito Sim&o SIMp bt AF granito 1885+ 4 Pb-Pbzr 21

Granito Alto Pitinga SIMp bt monzogranito 1888+ 3 Pb-Pbzr 21

Granito S&o Gabriel SIMp Dbt Sienogranito 1889+ 2 Pb-Pbzr 23

Granito Murauau SIMp bt monzogranito 18715 Pb-Pbzr 19

. . . N -1,44 a 2,26 a

Grupo Iricoumé SIMp  Riolito porfiritico 1883+ 4 Pb-Pbzr 26 +1.69 205 30
Grupo Iricoumé SIMp  Riolito 1882+11 U-Pbzr 33 ‘fég’oa fo\ga 24, 33

Provincia Carajas

Granito Serra dos Carajas SSC  Granito 1880 + 2 U-Pb zr 1
Granito Cigano SSC  Granito 1883 + 2 U-Pb zr 1
Granito Pojuca SSC  Granito 1874 + 2 U-Pb zr 1
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-9.6a 2,82a

Granito Musa SJ Granito 1883 +5 U-Pb zr 1 9.3 260 6

Granito Seringa SSC  AF granito 1893+30 Pb-Pbzr 2

Granito Velho Guilherme SIVG  Granito 1874 + 30 Pb-Pb rt 4

Granito Redengéo SJ Granito 1870 + 68 Pb-Pb rt 3

Granito Antonio Vicente SIVG  Granito 1867 + 4 Pb-Pb zr 5

Granito Jamon SJ  Granito 1885+32 Pb-Pbzr 6 /@ 302a 6
-9,5 2,87

Granito Mocambo SIVG  Monzogranito 1862 + 16 Pb-Pbzr 16 -7,9 2,98

Granito Rio Xingu SIVG  FA granito 1866 + 3 Pb-Pbzr 16 -12,2 3,02

Granito Antonio Vicente SIVG  bt-anf monzogranito 1867 + 4 Pb-Pbzr 16 -12,1 3,25

Formacéo Santa Rosa SIVG  Riolito 1875+158 Pb-Pbzr 16 -0,38 3,11

Granito Serra da Queimada SIVG bt sienogranito 1882 + 12 Pb-Pbzr 22

Granito Seringa SSC  bt-anf monzogranito 1895+ 1 Pb-Pbzr 25

Granito S&o Jodo SSC bt monzogranito 1890 + 2 Pb-Pbzr 29

Provincia Amazodnia Central (Dominio Iriri-Xingu)

Rio Dourado SIRD  Sienogranito 1884 + 4 U-Pb zr 20

Rio Dourado SIRD  Granito 1876 + 39 U-Pb zr 27 -%30,’]T0a zé?gla 27

Formacéo Santa Rosa - Tufo vulcanico 1884 + 2 Pb-Pbzr 28 -11,39a 312a 28

Formag&o Santa Rosa - Riolito 1879+2  Pb-Pbzr 28 .80 2,56

Granito tipo A Indiferenciado - Quartzo sienito 1889 + 2 Pb-Pbzr 34 -8,76 2,87 34

Provincia Tapajés-Parima (Dominio Tapajds)

Grupo Iriri SIM Riolito 1888 + 2 Pb-Pb zr 7

Granito Maloquinha SIM bt-anf granito 1882+ 4 Pb-Pb zr 9

Grupo Iriri SIM Riodacito 1888 + 2 Pb-Pb zr 9

Grupo Iriri SIM Riolito 1888 + 7 Pb-Pb zr 8

Granito Maloquinha SIM Monzogranito 1877 + 12 U-Pb zr 12

Granito Maloquinha SIM Monzogranito 1874+ 7 U-Pb zr 12 -6,67a 2,60 a 11

Granito Maloquinha SIM  Monzogranito 1872+4  U-Pbzr 12 284 2,53

Granito Maloquinha SIM Alaskito 1899 + 25 U-Pb zr 12

Grupo Iriri SIM - 1870+ 8 U-Pb zr 12 -1,37 2,45 11

Granito Maloquinha SIM bt leucomonzogranito 1880+ 9 Pb-Pbzr 13 -?(’)47523 2é2;33a 18

Formacao Moraes Almeida SIM Riolito 1890+ 6 Pb-Pbzr 13

Formagéo Moraes Almeida SIM  Traquito 1881 + 4 Pb-Pbzr 13 -?i?958a zfgga 18

Formacao Moraes Almeida SIM Ignimbrito 1875+4 Pb-Pbzr 13

. -5,01a 2,60 a
Granito Mamoal SIM - - - - -0.89 220 35
. . -2,07 a 241 a
Granito Dalpaiz SIM - - - - 0,76 222 35
Granito Serra Alta SIM - - . A 1 35

Referéncias: 1- Machado et al. (1991), 2- Avelar et al. (1994), 3- Barbosa et al. (1995), 4- Lafon et al. (1995), 5- Teixeira et al. (1998), 6- Dall'Agnoll
et al. (1999b), 7- Dall’Agnol et al. (1999c), 8- Moura et al. (1999), 9- Vasquez et al. (1999), 10- Costi et al. (2000), 11- Santos et al. (2000),
12- Santos et al. (2001), 13- Lamardo et al. (2002), 14- Macambira et al. (2002), 15- Santos et al. (2002), 16- Teixeira et al. (2002), 17- Santos (2003),
18- Lamardo et al. (2005), 19- Almeida (2006), 20- Barros et al. (2006), 21- Ferron (2006), 22- Pinho et al. (2006), 23- Valério et al. (2006),
24- Marques (2011), 25- Paiva Jr. (2009), 26- Valério et al. (2009), 27- Barros et al. (2011), 28- Fernandes et al. (2011), 29- Lima et al. (2014), 30-
Valério (2011), 31- Barreto et al. (2013), 32- Barreto et al. (2014), 33- Marques et al. (2014), 34- Semblano et al. (submetido), 35- Este trabalho.
Abreviagdes: SIMp- Suite Intrusiva Mapuera, MS- Suite Madeira, SCS- Suite Serra dos Carajas, SJ- Suite Jamon, SIVG- Suite Intrusiva Velho
Guilherme, SIRD- Suite Intrusiva Rio Dourado, SIM- Suite Intrusiva Maloquinha, FA- feldspato alcalino, anf- anfibdlio, bt- biotita, zr- zircéo, rt-
rocha total.

4. AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd localizada na porcdo leste do Dominio Tapajds, sul da Provincia Tapajos-
Parima. Geograficamente, esta situada no municipio de Itaituba, sudoeste do estado do Para. A porcao leste
da area é cortada pelos rios Novo e Jamanxim, e pela BR-163, que representa uma importante rota de ligacéo
entre a sede municipal de Itaituba (a norte) com o distrito Moraes Almeida, onde esté localizada a éarea de
interesse. Cartograficamente, essa area esta inserida nas folhas 1:100.000 Sdo Domingos (SB.21-Z-A-1l) e
Jardim do Ouro (SB.21-Z-A-III), entre as longitudes 55°30°W e 56°17°W, e latitudes 6°S e 6°21’S (Fig. 4).
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A Figura 4 também mostra os pontos com amostras descritas e analisadas geoquimica e
isotopicamente pelo métodos Sm-Nd em rocha total para os cinco platons aqui estudados: Dalpaiz, Mamoal,
Igarapé Tabuleiro, Serra Alta e Igarapé Salustiano, delimitados com suporte aerogeofisico de
gamaespectrometria e magnetometria por Vasquez et al. (em preparacéo).
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Fig. 4. Mapa geoldgico da area de estudo mostrando a delimitacdo dos corpos investigados (modificado de Vasquez et al., em
preparacdo) e distribuicdo das rocha analisadas petrografica, geoquimica e isotopicamente.

5. PETROGRAFIA

Estudos petrograficos foram realizados em quatro dos cinco corpos estudados, totalizando 64 1aminas
delgadas descritas, distribuidas da seguinte forma: 35 no Granito Mamoal, 15 no Granito Dalpaiz, 11 no
Granito Serra Alta e 3 no Granito Igarapé Salustiano (Fig. 4). A petrografia do Granito Igarapé Tabuleiro é
aquela apresentada em Lamardo (2001), que o denominou de Granito Maloquinha. As rochas dos plutons
Mamoal, Dalpaiz e Serra Alta, pertencentes a SIM, apresentam coloracéo rosa avermelhada a cinza rosado,
enquanto as do Granito Igarapé Salustiano (SIP), acinzentada. Todas, dominantemente hololeucocréticas.

Em cada amostra foi feita analise mineraldgica e textural detalhada, identificas as fases e paragéneses
minerais, morfologia e relacbes de contato entre 0os minerais, suas zonagoes e alteracdes. O teor de An dos
plagiocléasios foi estimado através da determinagdo Gtica pelo método Michel-Levy. Os conteldos modais
das amostras foram plotados no diagrama QAP (Fig. 5) de Streckeisen (1976), o que permitiu a classificacdo
do conjunto de rochas de acordo com a nomenclatura proposta pela IUGS. A Tabela 2 apresenta
resumidamente os teores modais dos minerais essenciais, méaficos, varietais e a ocorréncia dos minerais
acessorios e secundarios em cada uma das facies descritas dos corpos estudados.

5.1. Granito Mamoal

O Granito Mamoal foi dividido em trés facies petrograficas: biotita-anfibélio monzogranito (BAMzG),
biotita-anfibolio sienogranito (BASG) e biotita feldspato alcalino granito (BFAG). Essas rochas apresentam
textura inequigranuar hipidiomorfica e granulacdo meédia a grossa. Localmente, observam-se termos
porfiriticos com matriz de granulacdo fina (Fig. 6a) e intercrescimento mimerquitico, assim como albitas
intergranulares. O plagioclasio ocorre como cristais prismaticos e subédricos, em contatos irregulares e
subordinadamente retilineos, principalmente com o quartzo e com a biotita. Sua composi¢do dominante é
oligoclasio (Anyg.30), com algumas amostras da facies BAMzG registrando composicdo andesitica (Ansg.zs).
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O plagioclasio compde menos de 1% do conteddo modal de algumas amostras da facies BFAG. O feldspato
alcalino (ortoclasio) ocorre predominantemente como cristais prismaticos subédricos a anédricos e pertiticos,
sobretudo na facies BFAG, com a presenca de pertitas bem desenvolvidas (Fig. 6b). Em alguns cristais é
possivel se observar inclusdes de plagioclésio e quartzo. Além disso, formam contatos irregulares entre si, e
com o quartzo sdo predominantemente irregulares e localmente retilineos. Os minerais varietais sdo biotita
(0,5-5%) e anfibdlio (<3%). Allanita é um mineral acessorio que foi identificado na facies BAMzG e exibe
cristais subédricos a euédricos, fortemente zonados e metamitizados, comumente associados aos minerais
opacos e ao anfibdlio (Fig. 6¢c). Os minerais secundarios sdo representados por argilominerais, sericita,
epidoto, clorita, muscovita, biotita e minerais opacos. Apenas uma amostra desse corpo foi classificada como
granodiorito. Trata-se de uma rocha de granulacdo fina a média, textura inequigranular hipidiomdrfica,
possuindo biotita como fase verietal.

/ Granito Mamoal \

Biotita-anfibolio monzogranito (BAMzG) Q

® Biotita-anfibolio sienogranito (BASG)
@ Biotita feldspato alcalino granito (BFAG)
® Granodiorito

Granito Dalpaiz
A Biotita-anfibélio monzogranito (BAMzG)
A Biotita sienogranito (BSG)

Granito Serra Alta
X Anfibélio sienogranito (ASG)
X Biotita quartzo sienito (BQzS)

\ Feldspato alcalino granito (FAG)

m lgarapé Salustiano

FAG/ Sienogranito - Monzogranito| Granodiorito

M— - ‘ .
Qz sienito | Qz monzonito

A P

Fig. 5. Diagramas Q-A-P e Q-(A+P)-M (Streckeisen, 1976) mostrando a composi¢cdo mineralégica modal dos corpos Mamoal,
Dalpaiz, Serra Alta e lgarapé Salustiano. Linhas 1, 2 e 3 demostram, respectivamente, os trends das séries célcio-alcalina tonalitica-
trondhjemitica, calcio-alcalina granodioritica, e shoshonitica. O campo em cinza representa os granitoides formados por fusdo crustal
(Lameyre e Bowden, 1982).

5.2. Granito Dalpaiz

O Granito Dalpaiz foi dividido em duas facies, biotita-anfibélio monzogranito (BAMzG) e biotita
sienogranito (BSG). Esse corpo € composto por rochas de textura inequigranular hipidiomorfica, de
granulacdo fina a média. Localmente, albita intergranular e intercrescimento mimerquitico podem ser
observados. O quartzo apresenta hébito granular, anédrico a subédrico e com extingdo ondulante de fraca a
forte. Exibe ocasionalmente feicdes de embaiamento, cujas bordas mostram-se intercrescidas com o
feldspato alcalino (Fig. 6d). Ocorre também na forma de intercrescimento granofirico (tipo franja radial) em
cristais de feldspato alcalino (Fig. 6e). O plagioclasio, do tipo oligoclasio (Anj,.,g), ocorre na forma de
cristais prismaticos subédricos e subordinadamente euédricos. Apresentam zoneamento composicional
normal com nucleo provavelmente mais célcico (evidenciado pela alteracdo). Alguns de seus cristais
mostram contato penetrativo com o feldspato alcalino. Os cristais de feldspato alcalino, do tipo ortoclésio,
sdo tabulares e predominantemente prismaticos, ocorrendo, por vezes, com aspecto intersticial ou
intercrescimento pertitico. Eles formam contatos irregulares entre si e com outros minerais, e localmente
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retos com o quartzo. Os minerais varietais presentes sao biotita (<7%) e anfibdlio (<2%), e os minerais de
alteracdo atuam como sericita, argilominerais, clorita, biotita, muscovita e minerais opacos.

Tabela 2. Caracteristicas mineraldgicas dos corpos Mamoal, Dalpaiz, Igarapé Tabuleiro, Serra Alta e Igarapé Salustiano abordados

nesse trabalho.

Minerais Minerais

Minerais

Corpo Facies essenciais maéficos varietais agﬂelgscr’)?ilcs)s sel\élijnn?jr;isos Plagioclasio
(% modal) (% modal) (% modal)
Qz (24-46) Bt (<2,5) Ttn, Aln, Opq, Ser, Ep, Chl, Oligoclasio/
BAM2G Pl (20-42) 0.1-7 Hb (<2) Ap, Zr Opg, Cm Andesina
K-fsp (32—43)
Qz (24-47) Bt (0,5-5) Ap, Zr, Opq, Ser, Ep, Chl, . ‘i
Mamoal BASG Pl (5-22) 0,5-6 Hb (<2) Ttn Ms, Bt, Cm Oligocléasio
K-fsp (37-62)
Qz (39-28) Ser, Ms, (Albita)
BAFG Pl (<8) <1 Bt (<2) Ap, Zr, Opq Ep, Cm Oligoclasio
K-fsp (68-71)
Qz (28-38) i
BAMzG Pl (25-33) 2-11 Bt Ttn, Opq, Ap,  Ser, Ms, Chl, - 0001560
K-fsp (27-37) Hb (<5) Zr Bt, Opg, Cm
Dalpaiz
Qz (31-36)
BSG Pl (16-21) 1-2 Bt (~2) AP e SPa Ser, M. Oligoclésio
K-fsp (41-52) ' EP P
Qz (24-47) Ser, Chl, Ms, . -
BLMzG/SG Pl (8-24) 1-4 Bt (<3,5) Ap, A'Z”r' 0P opg, Ttn, FI, O"%E'i‘;":"‘/
K-fsp (35-56) Cb
Igarapé Qz (19) Bt (2,2) Ser, Chl, Ep,
Tabuleiro® AB°M E'_f(fpg% 42) 6 Hb (1,1) AP Z1OPA “r Fl Cm -
Qz (17)
BQS Pl (18) ~4 Bt (2,4) Apzr,0pg  Se R T -
K-fsp (65) ’
ASG SIZ(%”__;%) 256 Bt (<1,8) Opq, Ep, Zr, Ser, Ep, Opg,  Oligoclasio /
K-fsp (47-66) ' Hb (1-2) Ap, Aln Cb, Cm Andesina
Qz (18-19) i
Serra Alta  BQzS Pl (9-11) 5-7 Etb(2<‘21) Ep, Ap, Zr E’(’)' Ser’CMS’ Oligoclasio
K-fsp (69-72) (<2) pg, Cm
Qz (21-24) ) .
AFG Plf(5—(6) | 2-5 Etb((légg Ap,Ep,Ms  Ser, Opg, Cm Olglct))glglsio
K-fsp (71-73 :
; Qz (16-31) o
Igarapé . . Bt (5-6) Ttn, Opq, Ap, Oligoclasio/
Salustiano Pl (41-44) 6-7 Hb (<1) Zr Ser, Chl, Cm Andesina

K-fsp (29-42)

Facies petrograficas: BAMzG - biotita-anfib6lio monzogranito, BASG - biotita-anfibélio sienogranito, BAFG - biotita feldspato alcalino granito,
BSG- biotita sienogranito, BLMzG/SG - biotita leucomonzogranito a leucosienogranito, ABQM - anfibélio-biotita quartzo monzonito, BQS - biotita
quartzo sienito, ASG - anfibdlio sienogranito, BQzS - biotita quartzo sienito, FAG — feldspato alcalino granito.

Minerais: Aln- allanita, Ap- apatita, Bt- biotita, Ch- carbonato, Chl- clorita, Cm- argilominerais, Ep- epidoto, K-fsp- alcali feldspato, Hb- hornblenda,
Ms- muscovita, Opg- opacos, PI- plagioclasio, Qz- quartzo, Ser- sericita, Ttn- titanita, Zr- zircdo. Abreviagdes cf. Whitney e Evans (2010).

? Dados de Lamarao (2001).

5.3. Granito Serra Alta

O Granito Serra Alta foi dividido em trés facies petrograficas: anfibolio sienogranito (ASG), biotita
guartzo sienito (BQzS) e feldspato alcalino granito (FAG). Suas rochas apresentam textura inequigranular
hipidiomorfica e granulagdo média a grossa nas facies ASG e FAG, e fina a média na facies BQzS. Na facies
ASG, ocorrem ainda rochas de textura porfiritica com matriz quartzo-feldspéatica de granulacéo fina. Na
facies FAG, comumente ocorre quartzo intercrescido em feldspato alcalino, formando textura granofirica. O
plagioclasio apresenta-se como cristais prismaticos subédricos mostrando zoneamento normal. Seus teores
de anortita geralmente apresentam-se entre Anigz, (oligoclésio a andesina), porém na facies FAG sé&o
encontradas rochas com plagioclasio albitico. Seus contatos sdo regulares com os demais cristais e
interpenetrantes, sobretudo, com o quartzo e a biotita, e localmente ocorrem inclusos em feldspato alcalino.



22

Fig. 6. Fotomicrografias das rochas estudadas: a) vista de textura porfiritica em rocha da facies BAMzG do Granito Mamoal (nicdis
cruzados); b) pertitas bem desenvolvidas na facies BFAG do Granito Mamoal (nic6is cruzados); c) cristal de allanita associado a
minerais opacos e ao anfibélio que apresenta leve alteracdo para biotita na facies BAMzG do Granito Mamoal (nicois paralelos); d)
embaiamento em cristais de quartzo com suas bordas intercrescidas em feldspato alcalino na facies BAMzG do Granito Dalpaiz
(nicois cruzados); e) cristal de feldspato alcalino mostrando intercrescimento granofirico tipo franja radial com quartzo na fécies
BSG do Granito Dalpaiz (nicois cruzados); f) cristais de allanita associados a epidoto na facies ASG do Granito Serra Alta (nicois
cruzados); g) minerais opacos substituindo anfibolio na facies ASG do Granito Serra Alta (nicGis paralelos); h) aspecto textural
isotropico representativo do Granito Igarapé Salustiano (nicdis cruzados). Abreviagfes: Aln- allanita, Bt- biotita, k-fsp- feldspato
alcalino, Hb- hornblenda, Opg- opacos, PI- plagioclasio, Qz- quartzo, Ttn- titanita. Abreviacdes cf. Whitney e Evans (2010).
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O feldspato alcalino exibe cristais tabulares anédricos a subédricos fortemente pertitizados, principalmente
na facies FAG. Ocorre dominantemente como ortoclasio, sendo possivel identificar a ocorréncia de
microclineo na facies BQzS. Na facies ASG ocorrem cristais de titanita associados ao epidoto (Fig. 6f) e
minerais opacos substituindo cristais de anfibdlio (Fig. 6g). Os demais minerais de alteragdo sdo
argilominerais, sericita, epidoto, carbonato e muscovita.

5.4. Granito lguarapé Salustiano

Esse corpo apresenta textura inequigranular hipidiomérfica a idiomorfica, de granulacdo média a
grossa. Cristais grossos de plagioclasio e feldspato alcalino (6 a 9 mm) sdo observados dispersos no
arcabouco da rocha. O plagioclésio é prismatico, subédrico a euédrico, com composi¢do variando de
oligoclésio a andesina (Anys.34). Mostram contatos dominantemente regulares com os demais cristais e sdo
fracamente zonados. O feldspato alcalino é prismatico a tabular e subédrico. Seus contatos sdo irregulares,
principalmente entre si e com o quartzo. Em alguns cristais é possivel observar a dupla macla albita-
periclina, diagndstica do microclinio. Os cristais mais desenvolvidos de feldspato alcalino contem inclusdes
de plagioclasio e minerais opacos. Os minerais varietais sao biotita (5-6%) e anfibélio (<1%), enquanto 0s
secundarios sdo sericita, argilominerais e clorita. N&o foi identificada qualquer feigdo textural aparente de
anisotropia nas rochas desse corpo (Fig. 6h).

6. GEOQUIMICA
Procedimentos analiticos

As analises quimicas das 29 amostras (Tabela 3) de rochas estudadas foram realizadas no laboratério
SGS Geosol e gentilmente cedidas a este trabalho pela CPRM — Servigo Geologico do Brasil (SUREG-BE).
Foram analisados elementos maiores e menores (SiO,, Al,Os, Fe,03, MgO, Ca0O, Na,O, K,0, TiO; e P,0s)
por ICP-ES, e trago (Rb, Sr, Ba, Ga, Hf, Y, Zr, Nb, Ta, U e Th), incluindo os terras raras (La, Ce, Nd, Sm,
Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb e Lu), por ICP-MS. A classificacdo geoquimica dos cinco corpos estudados seguiu
os procedimentos indicados por Ragland (1989) e Rolisson (1993), utilizando-se diferentes diagramas
(Shand, 1951; Pearce et al., 1984; Whalen et al., 1987; Eby, 1992; Frost et al., 2001), com o0 objetivo de
caracterizar geoquimicamente os processos envolvidos na evolucdo magmatica, tipologia de granitoides,
ambiéncia e assinatura geotect6nica das rochas estudadas.

Resultados

Os corpos Dalpaiz, Mamoal, lgarapé Tabuleiro e Serra Alta, pertencentes a SIM, apresentam
conteudos elevados de SiO, (69,07-77,1%), e o Granito lgarapé Salustiano, pertencente a Suite Intrusiva
Parauari - SIP, apresenta composicdo uniforme em duas das trés amostras analisadas, com SiO, de 74,17 e
76,69% e uma amostra (MV-116), com valor menor (67,05 %). O contetdo de alcalis da SIM (Na,0+K,0 =
7,8-11,29%) é maior do que da SIP (Na,0+K,0 = 7,06-7,82%). No diagrama K,O vs. SiO, (Fig. 7a) as
amostras da SIM cairam nos campos alto-K e shoshonito e as amostras da SIP plotaram como alto a médio-
K, indicando que a SIP apresenta contetdo de Na,O maior do que o de K,O, em compara¢do com seu alto
teor de alcalis. Os diagramas Fe-index vs. SiO, (Fig. 7b) e MALI vs. SiO, (Fig. 7c) de Frost et al. (2001),
também evidenciam o contraste entre os corpos da SIM com o lgarapé Salustiano da SIP. A SIM possui
elevados valores de Fe-index (0,82-0,99), plotam no campo das rochas ferrosas e granitos tipo A, e as
amostras da SIP (Fe-index = 0,75-0,77) sdo magnesianas e plotam dominantemente no campo dos granitos
cordilheiranos. A SIM apresenta valores de MALI (Na,0+K,0-Ca0O) consideravelmente maiores do que a
SIP e no diagrama MALI vs. SiO,, a SIM cai no campo dos alcalis e alcali-célcicos, enquanto a SIP no
campo calcio-alcalis e célcicos. O diagrama A/NK vs. A/ICNK (Fig. 7d) mostra que tanto a SIM quanto a SIP
apresentam carater peraluminoso a metaluminoso, com razdo A/CNK variando de 0,91 a 1,12 para as rochas
da SIM, e de 0,94 a 1,04 para a SIP. Contudo, as amostras da SIP apresentam razfes A/NK levemente
maiores do que a SIM, mas ambas com razdes A/NK > 1,0.

No diagrama Rb vs. (Y + Nb) (Fig. 7e), tanto as amostras da SIM quanto as da SIP exibem contetidos
elevados de Rb, porém as rochas da SIM plotam no campo dos granitoides intraplaca ou pds-colisionais
(Pearce, 1996), e a SIP no campo dos granitoides sin-colisionais. No diagrama (K,0+Na,0)/Ca0 vs. (Zr +
Nb + Ce + Y) de Whallen et al. (1987) (Fig. 7f) observa-se que as amostras da SIM plotam dominantemente
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Tabela 3. Geoquimica dos elementos maiores e traco dos granitoides da Suite Intrusiva Maloquinha (SIM) e Suite Intrusiva Parauari

(SIP).

Unidade Suite Intrusiva Maloquinha

Nome do corpo  Granito Dalpiz Granito Mamoal

Facies/Litotipo  BAMzG BAMzG BASG BAFG
Amostra EY-26 EY-23 MV-79A  JK-02  EY-52 EY-79 FH-13  MV-119 MV-122 JK-39  MV-131B  CE-264 FH-04  MV-117
Elementos maiores (%)

SiO, 71,12 71,20 73,50 7439 7557 7721 70,42 72,84 77,00 72,66 72,78 73,51 73,88 74,47
TiO, 023 028 014 0,19 019 0,07 0,37 0,21 0,26 0,17 0,37 0,23 009 016
Al,O3 16,04 16,77 12,63 1245 1317 12,39 1351 13,96 14,57 1269 1521 12,13 14,01 13,27
Fe,0; 308 332 192 2,41 252 1,64 2,72 1,85 1,81 1,62 3,04 1,93 1,38 1,70
MnO 010 012 0,06 0,06 0,04 0,02 0,06 0,05 0,06 0,05 0,11 0,05 - 0,02
MgO 028 053 016 0,19 012 0,03 0,47 0,22 0,25 0,07 0,33 0,18 001 0,10
Ca0O 1,02 184 070 0,69 050 0,28 1,19 0,78 0,58 0,18 0,98 0,43 008 053
Na,0 477 484 375 4,00 422 4,08 4,12 3,96 4,30 3,71 4,21 3,47 479 3,30
K20 577 457 482 5,03 494 459 544 4,98 4,85 5,53 5,52 4,47 532 543
P.0s - 005 - 0,03 - - 0,10 0,03 0,07 0,02 0,07 0,03 001 0,02
Lol 011 017 0024 0,38 019 011 0,44 0,22 0,39 0,42 0,34 0,66 023 018
Total 1025 103,69 97,93 99,82 101,47 100,43 98,84 99,10 104,14 97,12 102,96 97,09 99,81 99,18
AICNK? 1,01 1,03 1,00 0,94 1,00 1,02 0,91 1,05 1,09 1,02 1,04 1,07 1,02 1,08
ANK® 1,14 130 111 1,04 1,07 1,06 1,07 1,17 1,18 1,05 1,18 1,15 1,03 1,17
Fe-index” 091 085 092 0,92 095 0,98 0,84 0,88 0,87 0,95 0,89 0,91 099 0,94
K,0+Na;0 1054 941 8,57 9,03 916 8,67 9,56 8,94 9,15 9,24 9,73 7,94 10,11 873
K20/Na,0 121 094 1,29 1,26 117 113 1,32 1,26 1,13 1,49 1,31 1,29 1,11 1,65
(K;0+Na,0)/Ca0 10,33 511 12,24 13,09 18,32 30,96 8,03 11,46 1578 51,33 9,93 18,47 126,38 16,47
maL® 952 757 787 8,34 866 8,39 8,37 8,16 8,57 9,06 8,75 7,51 10,03 8,20
Elementos Trago (ppm)

Rb 272 237 318 255 279 301 331 287 343 289 261 264 382 225
Ba 427 585 257 414 367 48 907 414 409 240 600 373 13 221
Th 226 182 231 24,5 22,7 368 19,5 27,9 31,8 22,0 20,7 26,8 325 305
u 660 565 833 5,07 6,95 1548 3,83 6,87 6,93 4,63 4,21 6,34 552 395
Pb 119 75 18,1 13,6 129 16,0 - - - 12,9 - - - -

Nb 449 503 223 1509 2,27 1,80 29,82 20,62 26,01 24,42 16,92 21,01 52,15 9,10
Ta 056 054 012 0,38 036 0,38 3,50 2,38 1,67 2,01 0,82 1,35 234 061
Ga 155 158 19,2 23,2 176 16,3 22,1 15,5 17,9 23,1 16,2 17,6 27,9 14,8
Sr 63,1 1639 429 52,3 375 11,0 166,6 87,7 112,2 29,9 83,6 55,4 0,5 65,2
Hf 141 160 0,39 4,70 0,77 046 9,81 5,88 6,14 8,68 10,72 10,10 623 421
zr 247 209 137 191 233 140 347 136 160 205 287 233 131 96

Y 44 54 97 68 66 63 37 52 20 43 33 75 19 35
La 55 73 62 74 88 - - 69 107 74 86 210 - 80
Ce 81 101 73 145 109 - - 116 133 86 180 269 - 106
Nd 50 64 58 69 78 - - 48 45 57 67 135 - 68
sm 9 12 12 14 16 - - 10 6 10 12 21 - 12
Eu 037 067 049 0,61 060 - - 0,31 0,67 0,50 0,51 1,09 - 0,61
Gd 8 11 14 11 15 - - 9 5 7 8 20 - 8

Dy 736 924 1513 11,19 12,75 - - 1052 3,42 6,41 8,50 17,86 - 8,24
Ho 1,32 1,78 3,19 2,19 237 - - 2,07 0,51 1,13 1,40 2,90 - 1,26
Er 482 6,28 10,86 6,58 702 - - 7,29 1,88 3,79 5,11 8,53 - 4,34
Yb 56 6,4 11,2 7,1 7,1 - - 7,0 23 43 438 7,8 - 4,1
Lu 031 032 2,09 0,84 045 - - 0,58 <0,05 0,68 0,35 0,67 - 0,18
SREE 223 285 262 342 336 - - 281 304 251 372 694 - 293
LREE/HREE 715 727 373 7,87 6,49 - - 6,76 22,90 10,10 12,17 11,11 - 10,09
(La/Sm)y 368 39 333 3,27 360 - - 4,28 11,86 4,56 4,69 6,35 - 4,25
(Gd/Yb)y 1,19 1,34 1,04 1,29 1,76 - - 1,06 1,61 1,29 1,41 2,08 - 1,65
(La/Yb)y 662 7,68 373 7,05 841 - - 6,68 31,49 11,59 12,05 18,24 - 13,11
Euy/Eu® 013 018 0,12 0,15 012 - - 0,10 0,40 0,18 0,16 0,16 - 0,19

Table 3 (continua...)
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Unidade Suite Intrusiva Maloquinha SIP

Nome do corpo  Granito Serra Alta Granito Igarapé Tabuleiro Granito Ig. Salustiano
Facies/Litotipo ~ ASG FAG Sienogranito MzG QzMz
Amostra CE-250 CE-237 CE-241 CE-242 CE-253 CE-239 EY-75B CE-304 EY-70B EY-57B MV-116  FH-18 FH-17
Elementos maiores (%)

Sio, 69,07 72,05 75,93 73,76 74,43 74,56 72,31 74,78 75,29 75,80 67,05 74,17 76,69
TiO, 0,35 0,23 0,21 0,22 0,27 0,1 0,21 0,09 0,09 0,22 0,31 0,24 0,23
Al,03 16,83 13,91 13,97 13,29 14,46 11,93 12,90 12,67 12,52 13,47 15,65 12,76 12,83
Fe,0; 3,05 2,42 2,21 2,11 1,97 1,22 1,97 1,64 1,33 2,55 2,34 2,10 1,92
MnO 0,08 0,05 0,06 0,03 0,04 0,02 0,06 0,03 0,02 0,07 0,04 0,03 0,03
MgO 0,30 0,17 0,18 0,15 0,18 0,05 0,13 0,09 0,04 0,15 0,70 0,56 0,53
Ca0O 0,96 0,51 0,60 0,53 0,37 0,15 0,55 0,56 0,30 0,59 2,36 1,95 1,73
Na,0 4,85 4,32 3,68 4,04 3,87 3,30 3,80 3,68 3,56 3,94 4,04 3,86 3,82
K,0 6,44 5,91 5,41 5,85 5,51 4,57 5,03 4,73 5,06 5,43 3,58 3,40 3,24
P,Os 0,06 - 0,04 0,04 0,04 - 0,01 - - - 0,09 0,05 0,06
Lol 0,49 3,22 0,59 0,72 0,71 1,00 0,24 0,31 0,49 0,15 0,32 0,29 0,25
Total 102,48 102,80 102,88 100,74 101,85 96,91 97,21 98,59 98,71 102,38 96,68 99,41 101,33
AICNK? 1,01 0,96 1,07 0,95 1,11 1,12 1,02 1,04 1,05 1 1,04 0,94 0,99
ANK” 1,13 1,03 1,17 1,02 1,17 1,15 1,10 1,13 1,10 1,09 1,45 1,27 1,31
Fe-index” 0,90 0,93 0,92 0,93 0,91 0,96 0,93 0,94 0,97 0,94 0,75 0,77 0,77
K,O+Na,0 11,29 10,23 9,09 9,89 9,38 7,87 8,83 8,41 8,62 9,37 7,82 7,26 7,06
K,O/Na,0O 1,33 1,37 1,47 1,45 1,42 1,38 1,32 1,29 1,42 1,38 0,89 0,88 0,85
(K,0+Na,0)/Ca0 11,76 20,06 15,15 18,66 25,35 52,47 16,05 15,02 28,73 15,88 3,31 3,72 4,08
maLI® 10,33 9,72 8,49 9,36 9,01 7,72 8,28 7,85 8,32 8,78 5,26 531 5,33
Elementos Traco (ppm)

Rb 261 331 372 358 262 457 235 336 290 248 165,6 209,8 248,8
Ba 675 395 441 477 459 66 571 62 89 540 1475 1345 1501
Th 18,9 23,2 28,7 25,7 21,8 29,9 14,9 25,5 19,1 32,7 12,3 11,6 14,5
u 3,94 7,10 7,86 5,59 4,59 6,10 4,18 13,23 7,99 9,98 1,36 1,81 1,98
Pb - - - - - - 13 16,9 115 19,1 - - -

Nb 15,83 20,74 21,28 16,89 22,85 23,75 13,59 17,47 17,42 2,11 5,15 8,04 6,53
Ta 0,65 1,92 1,81 1,11 1,30 2,12 <0,05 22,81 <0,05 0,35 <0,05 0,94 0,75
Ga 16,3 16,5 16,7 16 16,8 17,9 17,6 18,7 18,5 16 16,5 15,7 16,2
Sr 104,8 62,7 76,2 81,2 64 17,3 43,5 18,7 19,1 45,3 702,4 660,4 675,1
Hf 9,95 7,76 8,09 7,46 9,11 7,65 6,51 2,18 5,65 0,86 3,77 3,94 517
zr 341 216 205 233 282 138 271 142 158 298 115 110 152
\% 40 47 48 43 175 48 50 89 68 56 8 8 14
La 95 107 115 98 - 56 74 59 59 84 36 40 62
Ce 178 182 176 147 - 93 100 64 72 134 63 67 113
Nd 77 70 84 67 - 41 56 54 43 73 25 25 47
Sm 12 10 14 11 - 8 11 11 9 13 4 4 7

Eu 0,49 0,33 0,32 0,28 - <0,05 0,99 0,20 0,26 0,74 0,10 <0,05 0,43
Gd 11 8 10 9 - 7 9 11 8 12 2 2 4

Dy 11,15 8,58 11,48 9,07 - 8,60 8,12 12,44 8,39 10,36 1,34 1,36 2,57
Ho 1,78 1,54 1,90 1,54 - 1,75 1,61 2,63 1,56 1,79 0,06 0,13 0,32
Er 5,95 4,85 6,02 5,03 - 6,31 4,97 8,72 5,46 5,82 0,78 0,79 1,30
Yb 57 57 6,5 5,6 - 7.7 49 10,5 6,5 6,5 07 0,8 1,3
Lu 0,41 0,43 0,43 0,46 - 0,68 0,69 1,49 1,04 0,42 <0,05 <0,05 <0,05
SREE 399 400 425 353 - 230 272 235 215 342 133 141 239
LREE/HREE 10,09 12,78 10,85 10,80 - 6,28 8,32 4,14 6,13 8,40 25,54 25,22 23,10
(La/Sm)y 5 6,64 5,20 5,55 - 4,56 4,22 3,38 4,04 4,12 6,38 7,23 5,47
(Gd/Yb)y 1,60 1,17 1,23 1,25 - 0,75 1,55 0,85 1 1,47 2,45 2,33 2,74
(La/Yh)y 11,28 12,73 11,92 11,79 - 4,94 10,24 3,79 6,13 8,77 35,16 33,90 31,99
Eun/Eu® 0,13 0,11 0,08 0,09 - 0,02 0,30 0,06 0,09 0,18 0,11 0,05 0,24

Facies/Litotipo: BAMzG - biotita-anfib6lio monzogranito, BASG - biotita-anfibélio sienogranito, BAFG - biotita feldspato alcalino granito, MzG -
monzogranito, QzMz - quartzo monzonito.
& AICNK = molecular Al,O5/(CaO+Na,0+K;0); ® A/NK = molecular AlLO3/( Na,0+K,0); ® Fe-index = FeQy/(FeO+MgO); 4 MALI = (Na0+K,0-
Ca0); ® Eun/Eu* = Eun/(Smy x Gdy)M2. “N” coresponde ao valor do condrito normalizado (Eversen et al., 1978) e “-” valor n&o detectado ou no

determinado.
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no campo dos granitos tipo A, com algumas amostras incidindo no campo dos granitos tipo | fracionados,
enquanto as amostras da SIP plotam no campo dos granitos tipo | e S ndo fracionados. A SIM apresenta
valores médios a altos de Zr + Nb + Ce + Y (223 — 840 ppm) em relacéo a SIP (190 — 285 ppm).
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Fig. 7. Diagramas geoquimicos para as rochas estudadas da SIM e SIP, incluindo campos das amostras correlatas a SIM de Lamardo
et al. (2002). (a) K,O vs. SiO,; (b) Fe-index [FeO/(FeO+MgO)] vs. SiO, de Frost et al. (2001) (FeO, calculado como FeO); (c)
MALI (Na,0+K,0-Ca0) vs. SiO,; (d) A/NK (Al,05/Na,0+K,0) vs. AICNK (Al,05/CaO+Na,0+K,0) molar de Shand (1951); (e)
Rb vs. Y + Nb, campos de Pearce (1996): Syn-COLG - granitos sincolisionais, WPG — granitos intraplaca, post-COLG — granitos
poscolisionais, VAG — granitos de arco vulcanico, ORG — granitos de dorsal oceanica; (f) diagrama (K,O+Na,0)/CaO vs. (Zr + Nb +
Ce +Y); composi¢do média de granitos tipo A (A), tipo M (M), tipo S (S), tipo I (1), e os campos para granitos félsicos fracionados
(FG) e granitos do tipo M, | e S ndo fracionados (OGT), de acordo com Whallen et al. (1987).



27

No diagrama multielementos (Fig. 8) a SIM apresenta enriquecimento nos elementos Rb, Th, Ue K, e
empobrecimento em Ba, Nb, Sr, P e Ti, enquanto a SIP mostra-se enriquecida em Rb, Ba, Th e K como uma
leve anomalia negativa de U, e empobrecida em Nb, P e Ti. As variacdes nos conteudos de Rb, Ba, Sr e Ti
sdo atribuidas principalmente as diferengas nos conteudos dos minerais formadores de rocha. O alto
conteudo de Rb e reduzidos de Sr e Ba da SIM, assim como os elevados contetidos de Rb e Ba, e reduzido de
Ti da SIP foram causados pela cristalizacao fracionada de feldspato alcalino, plagioclasio e biotita. Ambas as
unidades mostraram padrdes bastante coerentes e reprodutiveis entre si.
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Fig. 8. Spidergram normalizado para manto primitivo (Wood, 1979) para as rochas da SIM: (a) Granito Dalpalz (b) Granito lgarapé
Tabuleiro; (c) Granito Mamoal; (d) Granito Serra Alta; SIP: (e) Granito lgarapé Salustiano; e (f) unidades correlatas a SIM: Granito
Maloquinha e Formagdo Moraes Almeida de Lamardo et al. (2002).

O conteudo total de ETR da SIM (200 — 694 ppm) é notoriamente maior do que a SIP (133 — 239
ppm). No parametro chondrito-normalizado (Fig. 9) nota-se enriquecimento dos ETRL em relacdo aos ETRP
nas duas unidades estudadas. Na SIM, o fracionamento dos ETRL [(La/Sm)n] mostrou valores entre 2,3 e
11,9 e 0s ETRP [(Gd/Yb)y], entre 0,7 e 2,1, gerando um padrdo escarpado/inclinado para direita dos ETRL,
enquanto os ETRP apresentam um padrdo subhorizontal com fracionamento total dos ETR [(La/Yb)\]
variando de 2,7 a 18,2. Similarmente, a SIP apresentou um notavel fracionamento dos ETRL [(La/Sm)y =
5,5 a 7,2] em relacdo aos ETRP [(Gd/Yb)y = 2,3 a 2,7], com fracionamento total dos ETR [(La/Yb)y] entre
32 e 35,2. A razdo ETRL/ETRP da SIM e SIP sdo respectivamente de 3,6 a 12,6 e 23 a 25,3. Ambas as
unidades também apresentam acentuadas anomalias negativas de Eu, na SIM (Eun/Eu*) = 0,02-0,4 e na SIP
(Eun/EU*) = 0,1-0,2.
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Fig. 9. Diagrama dos ETR normalizado para condrito (Eversen et al., 1978) das amostras da SIM: Granito Dalpaiz (a); Granito
Igarapé Tabuleiro (b); Granito Mamoal (c); Granito Serra Alta (d); e SIP: Granito Igarapé Salustiano (e); e as unidades correlatas a
SIM: Granito Maloquinha e Formagdo Moraes Almeida (f) de Lamardo et al. (2002).

7.Sm-Nd EM ROCHA TOTAL
Procedimentos analiticos

As amostras selecionadas para as anélises Sm-Nd foram pulverizadas com auxilio de um moinho de
anéis tipo Shatter Box e grau de agata. Foi utilizado aproximadamente 100mg de cada amostra para esse
procedimento. A abertura quimica das amostras e a separacdo quimica dos elementos Sm e Nd, seguiu os
procedimentos descritos por Oliveira et al. (2008). Na primeira etapa de abertura foi realizada a dissolucdo
da amostra em HNOz** (bidestilado) concentrado e HF** concentrado. A segunda etapa procedeu-se com a
utilizacdo de HCI** 6N e 2N com auxilio de chapa aquecedora para evaporagdo dos acidos adicionados a
amostra. O residuo s6lido da amostra foi novamente dissolvido (em HCI** 2N) para ser introduzido na
coluna de separagdo. A separagdo dos ETR deu-se em coluna de teflon preenchida com resina catiénica
Biorad Dowex 50 W-X8 em uma sequéncia de HCI** 2N e HNO;** 3N. Os elementos Sm e Nd foram
separados dos outros ETR por cromatografia de troca ibnica em coluna de teflon preenchida com resina
anionica Dowex AG1-X4 por uma sequéncia de HCI** 0,2N e HCI** 0,3N.

As andlises isotopicas foram realizadas no ICP-MS (inductively coupled plasma - mass spectrometer)
do modelo Neptune da Thermo Finnigan, equipado com 9 copos Faraday, uma multiplicadora de elétrons e
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cinco contadoras de ion do tipo MIC (multi ion channel) do Laboratério de Geologia Isotopica da
Universidade Federal do Para (Para-Iso). O fracionamento de massa do elemento Nd foi normalizado para a
razao “*Nd/***Nd = 0,7219. Durante o periodo de analises, razdes “*Nd/***Nd médias de 0,5118339 + 9 e
0,5126335 + 5 foram obtidas, respectivamente, para os padrdes La Jolla e BCR-01. As concentra¢Bes de Nd
(28,58 ppm) e Sm (6,56 ppm) para o padrdo La Jolla também foram obtidas. Os “brancos totais” medidos
foram de <0,6 ng para o Nd e <0,2 ng para 0 Sm.

Resultados

Ao todo, foram selecionadas oito amostras para analise Sm-Nd em rocha total. Foram analisadas sete
amostras da SIM e uma da SIP, sendo duas amostras de biotita monzogranito (EY-23 e EY-26) do Granito
Dalpaiz, trés amostras de sienogranito (FH-10, JK-39 e JK-40) do Granito Mamoal, uma amostra de
sienogranito (CE-250) e outra de biotita quartzo sienito (CE-252) do Granito Serra Alta, e uma de biotita
monzogranito (FH-18) do Granito Igarapé Salustiano. Os resultados isotépicos sdo apresentados na tabela 4.

Para o calculo do parametro €nq(, utilizou-se as idades de cristalizagéo obtidas por evaporagéo de Pb em
zircdo de Lamardo et al. (2002) para o Granito Maloquinha e o Granito S&o Jorge Novo, referentes,
respectivamente, as amostras da SIM e do Granito Igarapé Salustiano.

Tabela 4. Dados isotdpicos Sm-Nd em rocha total das rochas plutonicas estudadas.

Amostra Lat. Long. (pSan) (pr?n) 1fZ%rg’ 1113;’,\1\‘%/ (12;6) fSMINd) g4 Id .(f/ilgéo Enag (-g’;")
Granito Dalpaiz (SIM)

EY-23 -6,04199  -55,77737 8,28 47,05 0,106391  0,511482 5 -0,4591 -22,55 1880t -0,76 2,22
EY-26 -6,04923  -55,70790 7,35 35,84 0,123905  0,511632 12 -0,3701 -19,62 1880t -2,07 2,41
Granito Mamoal (SIM)

FH-10 -6,15499  -55,95954 3,84 19,56 0,118696  0,511574 10 -0,3966 -20,76 1880t -194 2,37
JK-39 -6,20465 -55,91682 6,98 36,68 0,115106  0,511373 10 -0,4148 -24,68 1880t -5,01 2,6
JK-40 -6,16689  -55,92991 5,99 38,28 0,094646 0,51133 6 -0,5188 -25,52 1880 -0,89 2,2
Granito Serra Alta (SIM)

CE-250 -6,10300 -56,19628 13,56 75,98 0,107935  0,511346 9 -0,4513 -25,2 1880 -3,8 2,46
CE-252 -6,08756  -56,21936 28,2 158,25  0,107748  0,511341 5 -0,4522 -25,3 1880 -3,85 2,46
Granito Ig. Salustiano (SIP)

FH-18 -6,00688 -56,05358 1,37 10,21 0,081017 0,511084 9 -0,5881 -30,31 18912 -2,26 2,26

Dados de Lamar&o et al. (2002): * Granito Maloguinha; ? Granito S&o Jorge Jovem.

Os contetidos de Sm e Nd das amostras da SIM ficaram entre 4 e 28 ppm para Sm, e 20 e 158 para Nd,
com o Granito Serra Alta apresentando concentragdes bem maiores do que os demais corpos analisados
dessa suite. O contetido da amostra da SIP é de 1 ppm para Sm e 10 ppm para Nd. Com excec¢do da amostra
FH-18, todas apresentaram razées ’Sm/***Nd dentro do intervalo de 0,090-0,125. Contudo, essa amostra foi
considerada nas discussbes por apresentar razdo *'Sm/**Nd de 0,081 (muito préxima do intervalo
mencionado) e além disso, sua idade Tpy (2,26 Ga) e pardmetro €yg (-2,26) ndo diferem muito dos valores
obtidos para o Granito Sdo Jorge Novo (Lamardo et al., 2005), considerado aqui correlato a este corpo. Os
valores de f(Sm-Nd) ficaram entre -0,59 e -0,37, sugestivo de que ndo houve fracionamento significativo de
Sm/Nd durante a formac¢do do conjunto de amostras analisadas.

As amostras da SIM apresentaram valores negativos de Eq(), entre -5,01 e -0,76 e um largo campo de
idades Tpw, dominantemente do Paleoproterozoico (2,46 a 2,20 Ga), com apenas uma amostra do Argueano
(2,60 Ga, amostra JK-39). Os resultados obtidos s&o indicativos de que as rochas da SIM e SIP séo produtos
de retrabalhamento crustal, provavelmente formadas pela interacdo de magmas paleoproterozoicos (juvenis)
e componentes arqueanos. A mistura de material derivado do manto (paleoproterozoico) com material
derivado da crosta (arqueano) atribui as idades Tpy apenas uma estimativa do tempo de residéncia crustal
dessas rochas (Arndt e Goldstein, 1987).
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A figura 10 mostra o diagrama da evolucgdo isotdpica do Nd (€ng), durante o tempo geoldgico (T) de
acordo com a razdo 'Sm/***Nd. Nesse diagrama estéo plotadas as amostras estudadas neste trabalho e uma
faixa mostrando os valores obtidos por Lamardo et al. (2005) para as rochas pluténicas do Granito
Maloguinha e vulcanicas da Formacdo Moraes Almeida. Este diagrama inclui ainda, as curvas de evolucao
mantélica (CHUR) e de evolu¢do do manto empobrecido (DM) propostas, respectivamente, por DePaolo e
Wasserburger (1976) e DePaolo (1981).

-20
0,8 1,0 12 1,4 1,6 1,8 2,0 2.2 2,4 2,6 2,8 3,0
T(Ga)
Fig. 10. Diagrama €yq vs. Tempo (T) mostrando a composi¢do isotépica de Nd das rochas estudadas. A faixa cinza representa o
Granito Maloquinha e a Formacdo Moraes Almeida de Lamardo et al. (2002). CHUR ¢ a Terra indiferenciada (DePaolo e
Wasserburger, 1976) e DM ¢é o manto empobrecido (DePaolo, 1981). Simbolos como na Fig. 7.

8. DISCUSSAO
Séries magmaticas e tipologia de granitoides

Tipologia de granitoides ¢ uma abordagem de classificacdo bastante aplicada desde a década de 1980.
As designacgdes empregadas aos granitos tipo I, S e M sdo baseadas principalmente nas caracteristicas das
fontes de seus magmas, enquanto granitos tipo A tem um ambiente de formagdo especial e caracteristicas
quimicas unicas. Loiselle e Wones (1979) introduziram a terminologia granito tipo A para designar granitos
anorogénicos de natureza alcalina e supostamente anidros. Geoquimicamente, eles apresentam valores
elevados de SiO, (>70 %), FeO/MgO, K,0/Na,O, Ga/Al, Zr, Nb, Y, Ta e ETR (exceto Eu), e baixos de
Ca0, Al,0O3, MgO, Ba, Sr e Ti (Whalen et al., 1987; Eby 1990, 1992). As amostras da SIM séo transicionais
entre granitos tipo | fracionados e granitos tipo A (Fig. 7f). Entretanto, seu alto teor de Fe-index (>0,80),
afinidade com granitos pos-colisionais, carater alcali-célcico a alcali e alto teor de ETR com anomalias
negativas de Eu, além da nitida correlacdo observada nos diagramas multielementos (Fig. 8) dessas rochas
como o Granito Maloguinha e a Formacdo Moraes Almeida (Lamardo et al., 2002), levaram a classificar
essas rochas como granitos tipo A. As amostras do Granito Igarapé Salustiano plotaram no campo dos
granitos tipo | e S no diagrama de Whallen et al. (1987) (Fig. 7f), porém sua afinidade metaluminosa a
peraluminosa e carater sincolisional sugerem uma afinidade com granitos tipo |.

Desde Loiselle e Wones (1979), muitos modelos tem sido propostos para explicar a petrogénese de
granitos tipo A (Collins et al., 1982; Anderson, 1983; Whalen et al., 1987; Eby, 1990; 1992; Barbarin, 1996 e
Patifio Douce, 1997). Neste trabalho foi empregada a classificagdo de granitoides tipo A proposta por Eby
(1992), na qual é feita uma subdivisdo de granitoides tipo Al, caracterizado por razdes de elementos
similares as observadas em basaltos de ilha oceénica, e granitoides tipo A2, caracterizados por razfes que
variam das observadas em crosta continental a basaltos de arco de ilha. O grupo Al representa diferenciacdo
de magmas geoquimicamente semelhantes aos basaltos de ilha oceéanica (fontes), porém formados durante
rifteamento continental ou magmatismo intra-placa. Podem ainda se formar como resultado de hot spot ou
plumas mantélicas. O grupo A2 representa magmas derivados de underplating ou crosta continental que
passou por um ciclo de colisdo continente-continente/oceano-continente, sdo gerados em ambientes pos-
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colisionais ou pds-orogénicos com significativa contribuicdo de material proveniente de anatexia litosférica.
As rochas da SIM plotaram no campo dos granitos tipo A2 (Fig. 11). A conclusdo obtida nos diagramas de
Eby pbdde ser confirmada tanto por outros pardmetros geoquimicos quanto isotdpicos. A SIM mostra
anomalias negativas de Ba, Sr e Eu, sendo as duas Ultimas mais pronunciadas (Figs. 7 e 8). Tais anomalias,
conjuntamente, ndo sdo produzidas por cristalizacdo fracionada, mas sim pela estabilidade do plagioclasio na
regido fonte, que promove o aumento da razdo K,O/Na,O pela retencdo de Na,O, e também diminui o
conteudo de CaO. Outra caracteristica geoquimica que aponta nesse mesmo sentido € a natureza alcali-
célcica a alcalina e a afinidade dessas rochas com granitos pés-colisionais e intraplaca (Fig. 7e). Tais
assinaturas podem refletir uma transicdo de séries calcioalcalinas para alcalinas, num ambiente tecténico
orogénico a po6s-orogénico (Bonin, 1990; Barbarin, 1999) ou aumento da maturidade do arco (Brown et al.,

1984). O parametro isotopico Engr Negativo das rochas da SIM (-0,76 a -2,26), mostrando que elas foram
geradas por anatexia de crosta mais antiga (retrabalhamento crustal), também reforgcam sua afinidade com os
granitos tipo A2 de Eby (1992).
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Fig. 11. Diagramas Nb-Y-Ce e Nb-Y-Ga*3 discriminantes de granitoides tipo Al e A2 de Eby (1992) para as rochas da SIM.
Simbolos como na Fig. 5.

A afinidade calcioalcalina com granito tipo | sincolisionais de natureza meta a peraluminosa, com
contetdos de alcalis (médio a alto-K) e Fe-index (<0,80) das amostras do Granito Igarapé Salustiano
mostram estreita relagdo com o Granito S&o Jorge Jovem (Lamaréo et al., 2002), o qual esta inserido na SIP.

Fonte dos magmas e implicacfes para compartimentacéo geotectdnica

A investigacdo das rochas fontes nos limites das provincias geocronolégicas do Craton Amazoénico é
fundamental para o entendimento da sua evolugdo. Assim, os dados de Sm-Nd tem sido usados para obter
informac@es sobre as fontes dessas rochas e eshocar limites entre essas provincias. A Provincia Amazénia
Central, representada por rochas de fontes crustais arqueanas, demonstra contraste com a Provincia Tapajds-
Parima, representada por rochas de fontes paleoproterozoicas juvenis ou com pouca participacdo de crosta
mais antiga. Esse contraste foi estabelecido por Tassinari (1996), que chamou a provincia a oeste (Tapajos-
Parima) de Ventuari-Tapajos. Ambas as propostas de compartimentacdo do Cradton Amazoénico apresentadas
neste trabalho (Santos, 2003; Tassinari e Macambira, 2004) adotaram este mesmo critério para a
compartimentacdo das provincias Amazénia Central e Tapajos-Parima (Santos, 2003), ou Ventuari-Tapajos
(Tassinari e Macambira, 2004).

Na porcédo sul do Craton Amaz6nico, o limite entre essas duas provincias esta mal definido. Santos
(2003), Tassinari e Macambira (2004) e Vasquez e Rosa-Costa (2008) apresentaram tracados distintos para
separacao dessas provincias. Essa divergéncia é decorrente da auséncia de estruturas tectonicas que poderiam
delinear esse contato. Tais estruturas ainda ndo foram identificadas de forma satisfatoria para permitir essa
compartimentacdo tectbnica, e as estruturas geoldgicas observadas nas bordas das duas provincias sdo
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bastante similares, o que dificulta o tragado da linha diviséria entre elas. Além disso, o vulcano-plutonismo
orosiriano de carater intracontinental é uma caracteristica marcante tanto no Dominio Tapajos quanto no
Dominio Iriri-Xingu. Petrograficamente, esse magmatismo é essencialmente marcado por granitoides ndo
deformados e por derrames de rochas vulcéanicas e vulcanocléasticas acidas, sendo este Gltimo majoritario no
Dominio Iriri-Xingu e representado predominantemente pelo Grupo Iriri (Vasquez e Rosa-Costa, 2008).

Neste trabalho, foi mostrado que rochas com fontes arqueanas (2,60 Ga) ocorrem dentro do Dominio
Tapajos, tal qual apresentado por Santos et al. (2000) - idades Tpm Nd de 2,53 e 2,60 Ga - em rochas
correlatas a SIM. Semblano et al. (submetido) mostraram fontes paleoproterozoicas (Tpm Nd = 2,43 Ga) para
rochas pertencentes aos Granitoides Indiferenciados do Tipo | no Dominio Iriri-Xingu. Essas idades,
encontradas tanto no Dominio Tapaj6s quanto no Dominio Iriri-Xingu, expbem a caréncia de estudos mais
detalhados (sobretudo no terreno de transicdo entre esses dois dominios) e critérios mais precisos nas
propostas de compartimentacdo geocronoldgica do craton Amazonico, embora limites transicionais sejam
plenamente aceitaveis.

De fato, as rochas pertencentes ao Dominio Iriri-Xingu apresentam idades de fontes majoritariamente
arqueanas, assim como as rochas do Dominio Tapajos sdo predominantemente paleoproterozoicas. No

entanto, o parametro €yq identificado nas rochas desses terrenos aponta que a contribuicdo crustal na
formagdo das rochas do Dominio Iriri-Xingu foi mais expressiva do que no Dominio Tapajos. O
magmatismo orosiriano que atuou indiscriminadamente em ambos os dominios, liberou magmas
provenientes do manto que sofreram interacdo com magmas arqueanos de origem anatética em diferentes
proporcdes. Esse episodio foi responsavel pelo padrdo geocronolégico observado nas rochas dos dominios
abordados. Arndt e Goldstein (1987) mostraram que para que a datagdo de um evento de formacédo crustal
por idades-modelo Sm-Nd seja satisfatdria, todo material da amostra deve ter vindo do manto durante um

unico evento. Os valores negativos de Eygy obtidos demonstraram que o material que originou as rochas
estudadas nao pode ter sido produzido por magmas maficos derivados do manto. Quando ocorre mistura de
material derivado do manto em diferentes estagios, as idades Sm-Nd apenas indicam o tempo médio entre o0s
diferentes episddios de despreendimento mantélico, dessa forma elas devem ser interpetradas como uma
estimativa da idade média de mistura dessas diferentes fontes. Além do mais, ha de se considerar que essa
interacdo ocorre de forma heterogénea em diferentes proporgdes no interior da litosfera. E essa
heterogeneidade inviabiliza o tracado de uma linha divisoria adotando como parametro idades-modelo Sm-
Nd, o que dificulta bastante a separacdo do Dominio Tapajos do Dominio Iriri-Xingu. Ha de se considerar
também as idades de cristalizagdo em zircdo, demostrando que 0s eventos tectono-magmaticos responsaveis
pela formacao dessas rochas atuaram simultaneamente em ambos os dominios.

9. CONCLUSOES

Embora as idades de cristalizacdo dos granitos Mamoal, Dalpaiz e Serra Alta ainda ndo tenham sido
determinadas, foi possivel incorpora-los a SIM, primeiramente por sua compatibilidade geoquimica
diagndstica a dos granitos tipo A e em seguida pelo estudo comparativo (petrografia e geoquimica) com o
Granito Maloquinha e a Formacdo Moraes Almeida, estudados por Lamardo et al. (2002). As rochas
pertencentes a esses trés corpos apresentaram anomalias negativas de Ba, Sr e Eu, que demonstra um padréo
semelhante ao de rochas formadas por fusdo parcial. Além dessa, outras caracteristicas geoquimicas apontam
nesse mesmo sentido: natureza alcali-calcica a alcalina e a afinidade dessas rochas com granitos pés-
colisionais e intraplaca. Essas caracteristicas indicam aumento da maturidade do arco (Brown et al., 1984)
ou até mesmo transicdo de ambiente tectdnico orogénico para pds-orogénico (Bonin, 1990; Barbarin, 1999).

O parédmetro isotopico Engr Negativo dessas rochas também reforcam essa interpretacdo, uma vez que
indicam serem rochas geradas por anatexia crustal.

E possivel observar que esses corpos sio cronocorrelatos ao magmatismo anorogénico orosiriano
(~1,88 Ga), bem documentado em vérias provincias do Craton Amazoénico. Na Provincia Carajas, ele ¢é
representado pelas suites Jamon e Serra dos Carajas, no Dominio Iriri-Xingu, pela Suite Intrusiva Rio
Dourado, e ao norte do Craton, nos dominios Erepecuru-Trombetas e Uatuma-Anaud, pela Suite Intrusiva
Mapuera, além é claro, da SIM no Dominio Tapajés. Dessa forma, conclui-se que esse magmatismo
anorogénico ndo afetou apenas os novos terrenos acrescidos ao craton, mas também os mais antigos,
estabilizados no Arqueano, como a Provincia Carajas (Dall’ Agnol et al., 2000; Lamarao et al., 2002), e teve
uma ampla extensdo com seus registros atingindo o norte do Craton Amazonico, como a Suite Intrusiva
Mapuera nos dominios Erepecuru-Trombetas e Uatuma-Anaua.
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Lamardo et al. (2002) apresentaram duas hipo6teses para gera¢do do Granito Maloquinha e Formacéo
Moraes Almeida. Na primeira hipotese, a formagdo dessas rochas estaria relacionada a um evento de
subducdo, e na segunda elas teriam sido geradas durante um periodo de magmatismo intracontinental
relacionado a um evento extensional. Nesse trabalho, foi utilizada a classificacdo proposta por Eby (1992)
para explicar a petrogénese de granitos tipo A. Assim, as rochas da SIM foram classificadas como granitos
do tipo A2, ou seja, rochas provenientes de magmas derivados de underplating ou de crosta continental que
passou por um ciclo colisional. Sdo rochas geradas em ambientes pés-colisionais com significativa
contribuicdo de material resultante de fusdo crustal. Essa interpretagdo é sustentada pelo que foi preconizado
por Pearce (1996) e Foster et al. (1997). Esses autores demostraram gque 0 espessamento crustal promove a
interacdo de magmas derivados do manto e da crosta que vao progressivamente se acumulando na base do
orégeno em formagdo. Apos o espessamento crustal completo em ambientes p6s-orogénicos a crosta se torna
instavel, tendendo a relaxar isostaticamente e a se estender por colapso gravitacional uma vez removido 0s
esforcos compressivos. Dessa forma, ambientes pds-colisionais sdo facilmente invadidos pelos magmas
aprisionados na base desse orogeno.

O critério empregado na divisdo entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu, que adota basicamente
idades-modelo Sm-Nd como pardmetro de compartimentacéo é inadequado e de dificil cartografia. Mesmo
com todos 0s corpos no terreno de transi¢cdo entre esses dois dominios cartografados e analisados
isotopicamente, suas idades-modelo Sm-Nd néo sdo uniformes. Isto é, é possivel encontrar idades arqueanas
e paleoproterozoicas num mesmo corpo, como mostrado para o Granito Mamoal, neste trabalho. Devido aos
poucos estudos isotdpicos realizados nas provincias Tapajdés-Parima e principalmente Amazdnia Central, é
de se esperar que mais idades contraditorias aos modelos de compartimentacdo geocronoldgica atualmente
estabelecidos para essas duas provincias sejam encontradas, tal qual as idades arqueanas no Dominio
Tapajos, apresentadas neste trabalho e em Santos et al. (2000), e a idade paleoproterozoica no Dominio Iriri-
Xingu encontrada por Semblano et al. (submetido). As idades-modelo Sm-Nd devem ser adotadas
paralelamente a outras informagGes geoldgicas e geocronolégicas. Do contrario, corre-se o risco de construir
um cenério de desenvolvimento crustal plausivel, mas que néo reflete a realidade.
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CAPITULO 3

10. CONCLUSOES FINAIS

As amostras da SIM sdo transicionais entre granitos tipo | fracionados e granitos tipo A. Entretanto,
seu alto teor de Fe-index (>0,80), afinidade com granitos pds-colisionais, carater alcali-calcico a alcali e alto
teor de ETR com anomalias negativas de Eu, além da nitida correlacdo observada nos diagramas
multielementos dessas rochas como o Granito Maloguinha e a Formacdo Moraes Almeida (Lamaréo et al.,
2002), levaram a classificar essas rochas como granitos tipo A. As amostras do Granito lgarapé Salustiano
plotaram no campo dos granitos tipo | e S no diagrama de Whallen et al. (1987), porém sua afinidade
metaluminosa a peraluminosa e carater sincolisional sugerem uma afinidade com granitos tipo I. Neste
trabalho foi adotada a classificagdo de granitoides tipo A proposta por Eby (1992), na qual é feita uma
subdivisdo de granitoides tipo Al, caracterizado por razfes de elementos similares as observadas em basaltos
de ilha oceénica, e granitoides tipo A2, caracterizados por razdes gque variam das observadas em crosta
continental a basaltos de arco de ilha. O grupo Al representa diferenciacdo de magmas geoquimicamente
semelhantes aos basaltos de ilha oceénica (fontes), porém formados durante rifteamento continental ou
magmatismo intra-placa. Podem ainda se formar como resultado de hot spot ou plumas mantélicas. O grupo
A2 representa magmas derivados de underplating ou crosta continental que passou por um ciclo de colisdo
continente-continente/oceano-continente, sdo gerados em ambientes pds-colisionais ou pds-orogénicos com
significativa contribuicdo de material proveniente de anatexia litosférica. As rochas da SIM plotaram no
campo dos granitos tipo A2. A concluséo obtida nos diagramas de Eby p6de ser confirmada tanto por outros
pardmetros geoquimicos quanto isotopicos. A SIM mostra anomalias negativas de Ba, Sr e Eu, sendo os dois
altimos mais nitidos. Tais anomalias, conjuntamente, ndo sdo produzidas por cristalizacdo fracionada, mas
sim pela estabilidade do plagioclasio na regido fonte, que promove o aumento da razdo K,O/Na,O pela
retencdo de Na,O, e também diminui o conteldo de CaO. Outra caracteristica geoquimica que aponta nesse
mesmo sentido € a natureza alcali-célcica a alcalina e a afinidade dessas rochas com granitos pos-colisionais
e intraplaca. Tais assinaturas podem refletir uma transicdo de séries calcioalcalinas para alcalinas, num
ambiente tectbnico orogénico a pds-orogénico (Bonin, 1990; Barbarin, 1999) ou aumento da maturidade do

arco (Brown et al., 1984). Os parametros isotopicos de €nqp negativos das rochas da SIM (-0,76 a -2,26),
mostrando que essas rochas foram geradas por anatexia de crosta mais antiga (retrabalhamento crustal),
também reforcam sua afinidade com os granitos tipo A2 de Eby (1992). A afinidade calcioalcalina com
granito tipo | sincolisionais de natureza meta a peraluminosa, com contetidos de alcalis (médio a alto-K) e
Fe-index (<0,80) das amostras do Granito Igarapé Salustiano mostram estreita relagdo com o Granito Sdo
Jorge Jovem (Lamardo et al., 2002), o qual esta inserido na SIP.

Lamardo et al. (2002) apresentaram duas hipdteses para geracdo do Granito Maloquinha e Formacéo
Moraes Almeida. Na primeira hipotese a formacdo dessas rochas estaria relacionada a um evento de
subducdo, e na segunda elas teriam sido geradas durante um periodo de magmatismo intracontinental
relacionado a um evento extensional. Nesse trabalho, foi utilizada a classificagdo proposta por Eby (1992)
para explicar a petrogénese de granitos tipo A. Assim, as rochas da SIM foram classificadas como granitos
do tipo A2, ou seja, rochas provenientes de magmas derivados de underplating ou de crosta continental que
passou por um ciclo colisional. Sdo rochas geradas em ambientes pds-colisionais com significativa
contribuicdo de material resultante da fusdo crustal. Essa interpretacdo é sustentada pelo que foi preconizado
por Pearce (1996) e Foster et al. (1997). Esses autores demostraram que o espessamento crustal promove a
interacdo de magmas derivados do manto e da crosta que vao progressivamente se acumulando na base do
orégeno em formacdo. Apos o espessamento crustal completo em ambientes pos-orogénicos a crosta se torna
instavel, tendendo a relaxar isostaticamente e a se estender por colapso gravitacional uma vez removido 0s
esforcos compressivos. Dessa forma, ambientes pos-colisionais sdo facilmente invadidos pelos magmas
aprisionados na base desse ordgeno.

Na porcdo sul do Cradton Amazonico, o limite entre as provincias Tapajés-Parima e Amazonia Central
estd mal definido, Santos (2003), Tassinari e Macambira (2004) e Vasquez e Rosa-Costa (2008)
apresentaram tracados distintos para separacdo dessas provincias. Essa divergéncia é decorrente da auséncia
de estruturas tectonicas que poderiam delinear esse contato. Tais estruturas ainda ndo foram identificadas de
forma satisfatoria para permitir esta compartimentacéo tectonica, e as estruturas geoldgicas observadas nas
bordas das duas provincias sdo bastante similares, o que dificulta o tracado da linha divisoria entre elas.
Além disso, o vulcano-plutonismo orosiriano de carater intracontinental € uma caracteristica marcante tanto
no Dominio Tapajos quanto no Dominio Iriri-Xingu. Petrograficamente, esse magmatismo é essencialmente
marcado por granitoides ndo deformados e por derrames de rochas vulcanicas e vulcanocléasticas acidas,
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sendo este Ultimo majoritario no Dominio Iriri-Xingu e representado predominantemente pelo Grupo Iriri
(Vasquez e Rosa-Costa, 2008).

Neste trabalho, foi mostrado que rochas com fontes arqueanas (2,60 Ga) ocorrem dentro do Dominio
Tapajos, tal qual apresentado por Santos et al. (2000) - idades Tpy de 2,53 e 2,60 Ga - em rochas correlatas a
SIM. Semblano et al. (submetido) apresentaram idade de fonte paleoproterozoica (2,43 Ga) para rochas
pertencentes aos Granitoides Indiferenciados do Tipo | no Dominio Iriri-Xingu. Essas idades, encontradas
tanto no Dominio Tapajos quanto no Dominio Iriri-Xinguu, expdem a caréncia de estudos mais detalhados
(sobretudo no terreno de transicdo entre esses dois dominios) e critérios indubitaveis nas propostas de
compartimentacdo geocronoldgica existente entre eles.

De fato, as rochas pertencentes ao Dominio Iriri-Xingu apresentam idades de fontes majoritariamente
arqueanas, assim como as rochas do Dominio Tapajés sdo predominantemente paleoproterozoicas. No

entanto, o pardmetro €yq identificado nas rochas desses terrenos aponta que a contribuicdo crustal na
formagdo das rochas do Dominio Iriri-Xingu foi mais expressiva do que no Dominio Tapajos. O
magmatismo orosiriano que atuou indiscriminadamente em ambos os dominios, liberou magmas
provenientes do manto que sofreram interacdo com magmas arqueanos de origem anatética em diferentes
proporcdes. Esse episodio foi responsavel pelo padrdo geocronoldgico observado nas rochas dos dominios
abordados. Arndt e Goldstein (1987) mostraram que para que a datacdo de um evento de formagéo crustal
por idades-modelo Sm-Nd seja satisfatdria, todo material da amostra deve ter vindo do manto durante um

nico evento. Os valores negativos de Eygq Obtidos demonstraram que o material que originou as rochas
estudadas ndo pode ter sido produzido por magmas maficos derivados do manto. Quando ocorre mistura de
material derivado do manto em diferentes estagios, as idades Sm-Nd apenas indicam o tempo médio entre os
diferentes episodios de desprendimento mantélico. Dessa forma, em casos onde as idades-modelo Sm-Nd
ndo coincidem com qualquer evento orogénico especifico no terreno estudado, elas devem ser interpretadas
como idade média de mistura das diferentes fontes. Além do mais, ha de se considerar que essa interacdo
ocorre de forma heterogénea em diferentes propor¢des no interior da litosfera. E essa heterogeneidade
inviabiliza o tracado de uma linha divisoria adotando como parametro idades-modelo Sm-Nd, dificultando
bastante a separacdo do Dominio Tapajos do Dominio Iriri-Xingl. Ha de se considerar também as idades de
cristalizacdo em zircdo, demostrando que 0s eventos tectono-magmaticos responsaveis pela formacéo dessas
rochas atuaram simultaneamente em ambos 0s dominios.

O critério empregado na divisdo entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu, que adota basicamente
idades-modelo Sm-Nd como parametro de compartimentacdo é inadequado e de dificil cartografia. Mesmo
com todos 0s corpos no terreno de transicdo entre esses dois dominios cartografados e analisados
isotopicamente, suas idades-modelo Sm-Nd deles ndo sdo uniformes. Isto é, é possivel encontrar idades
arqueanas e paleoproterozoicas num mesmo corpo, como mostrado para o Granito Mamoal, neste trabalho.
Devido aos poucos estudos isotopicos realizados nas provincias Tapajos-Parima e principalmente Amaz6nia
Central, é de se esperar que mais idades contraditorias aos modelos de compartimentagdo geocronoldgica
atualmente estabelecidos para essas duas provincias sejam encontradas, tal qual as idades arqueanas no
Dominio Tapajds, apresentadas neste trabalho e em Santos et al. (2000), e a idade paleoproterozoica no
Dominio Iriri-Xingu encontrada por Semblano et al. (submetido).
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