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RESUMO

O deposito de ouro Sdo Chico esta localizado na Vila homonima, no sudoeste do Estado do
Para, distando cerca de 220 km ao sul da cidade de Itaituba. Suas encaixantes foram
inicialmente mapeadas como pertencentes a Suite Intrusiva Parauari (SIP) e as rochas do
entorno, como Complexo Cuiti-Cuiu (CC) e Suite Intrusiva Creporizao (SIC). No entanto, os
estudos petrograficos, geoquimicos e de quimica mineral realizados neste trabalho revelaram
que as rochas da SIC s3o as encaixantes do deposito propriamente dito. Além disso, este
estudo permitiu a individualizacdo de seis facies para as rochas do CC: anfibolio-biotita-
granodiorito  (ABGRN), piroxénio-quartzo-monzonito  (PQMZN), anfibolio-biotita-
monzogranito (ABMZG), biotita-leucogranodiorito (BLGRN), biotita-leucomonzogranito
(BLMZG) e biotita-leucosienogranito (BLSG). As trés primeiras facies estdo localizadas na
porcao noroeste da area, enquanto que as trés ultimas se concentram na por¢do sudeste. Na
SIC foram distinguidos biotita-anfibolio-monzogranitos (BAMZG), dominantes e hospedeiras
da mineralizagdo e, de forma subordinada, os biotita-anfibdlio-granodioritos (BAGRN). Na
SIP foram reconhecidos anfibolio-granodiorito (AGRN), anfibolio-monzogranito (AMZG) e
anfibolio-sienogranito (ASG). As rochas da SIC, SIP e as da porgdo noroeste do CC sdo
isotropicas, enquanto as da porc¢ao sudeste apresentam leve deformagdo. De modo geral, sao
rochas de granulagdo média a grossa e de texturas granular hipidiomorfica, granofirica e
microporfiritica. A separacdo das unidades foi reforcada por meio da composicao das
principais fases maficas: biotita e anfibolio. Os anfibolios da facies ABGRN do CC sdao Mg-
hornblenda, enquanto os das rochas da SIC e SIP apresentam composicao de Fe-hornblenda,
dominante e subordinada Fe-tschermakita. As biotitas do ABGRN do CC e dos BAGRN e
BAMZG da SIC foram caracterizadas como primarias, enquanto as do BLSG do CC como
reequilibradas. As biotitas dessas unidades (CC e SIC) se assemelham em composicdo a
biotitas de granitos calcico-alcalinos. O estudo geoquimico permitiu definir assinatura calcio-
alcalina de alto-K, cardter metaluminoso a peraluminoso, padrdo multielementar
relativamente similar, assim como enriquecimento dos elementos terras raras leves (ETRL)
em relacdo aos pesados (ETRP). As caracteristicas geoquimicas € os estudos de correlagao
indicam uma evolugdo geodinamica envolvendo um contexto orogénico relacionado a um
ambiente de subduccdo, onde foram gerados as rochas do CC, seguido por um ambiente
transicional entre um contexto convergente € um contexto extensional intracontinental,
marcado pela geracdo das rochas da SIC e SIP. Estudos geoquimicos comparativos foram

realizados com unidades ja estudadas e que ocorrem nas proximidades do depdsito Sao Chico.



Dentre elas, o Granito Palito, o Granodiorito Parauari e as rochas representantes do Complexo
Cuit-Cuiut, Suite Intrusiva Creporizdo e Suite Intrusiva Parauari descritas pela CPRM
apresentam boa correlacdo com as unidades estudadas neste trabalho. Por outro lado, o
Granito S3ao Jorge Antigo, o Granodiorito Fofoquinha e o Granito Jardim do Ouro

apresentaram um padrao geoquimico distinto das rochas aqui estudadas.

Palavras-chave: Dominio Tapajos. Deposito de ouro Sao Chico. Suite Intrusiva Creporizao.



ABSTRACT

The Sao Chico gold deposit is located in the homonym Village, in the southwest of Para state,
situated about 220 km south of the Itaituba city. Its enclosing rocks initially were mapped as
belonging to Parauari Intrusive Suite (PIS) and the surrounding rocks as Cuitu-Cuitt Complex
(CC) and Creporizao Intrusive Suite (CIS). However, petrographic, geochemical and chemical
mineral studies in this work revealed that the rocks of the SIC are the enclosing of the deposit
itself. In addition, this study allowed the individualization of six petrographic facies to the
rocks of the CC: amphibole-biotita-granodiorite (ABGRN), pyroxene-quartz-monzonite
(PQMZN), amphibole-biotite-monzogranite (ABMZG), biotite-leucogranodiorito (BLGRN),
biotite-leucomonzogranito (BLMZG) and biotite-leucosienogranito (BLSG). The first three
facies are located in the northwest portion of the area, while the last three are concentrated in
the southeastern portion. In the CIS were distinguished biotite-amphibole-monzogranite
(BAMZG), dominant and host mineralization, and of subordinated way, biotite-amphibole-
granodiorite (BAGRN). In the PIS were recognized amphibole-granodiorite (AGRN),
amphibole-monzogranite (AMZG) and amphibole-syenogranite (ASG). The rocks of the CIS,
PIS and that one of the northwestern portion of the CC are isotropic, while the rocks of the
southeastern portion have mild deformation. In general, the rocks are medium to coarse
grained and show granular hypidiomorphic, granophiric and microporphyritic textures. The
separation of the units has been reinforced by the composition of the main mafic phases,
biotite and amphibole. Amphiboles of the ABGRN facies of the CC are Mg-hornblende,
while in the rocks of the CIS and PIS have Fe-hornblende composition. Biotites of the
ABGRN of the CC and CIS were characterized as primary biotites, while that ones of the
BLSG of the CC are reequilibrated biotites. This set is similar in composition to biotites of the
calc-alkaline granites. The geochemical study allowed the definition of calc-alkaline high-K
signature, metaluminous to peraluminous character, relatively similar multielementary
standard, as well as enrichment of light rare earth elements (LREE) in relation to heavy rare
earth elements (HREE). The geochemical characteristics and correlation studies indicate
geodynamic evolution involving an orogenic context related to a subduction environment
where the rocks of the CC were generated, followed by a transitional environment between a
convergent context for intracontinental extensional context, marked by the generation of the
rocks of the CIS and PIS. Comparative geochemical studies were performed with units
already studied and that occur near the Sao Chico gold deposit. Among them, Palito Granite
Paravari Granodiorite and representative rocks of CC, CIS and PIS described by CPRM



exhibt good correction with the studied units in this work. On the other hand, the Old Sao
Jorge Granite, the Fofoquinha Granodiorite and Jardim do Ouro Granite showed a different

geochemical pattern with the rocks of this study.

Keywords: Tapajos Domain. Sao Chico Gold Deposit. Creporizao Intrusive Suite.
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plagioclasio alterados para alcali-feldspato hidrotermal (Afs2); (E) cristal de
plagiocldsio com fraca alteracdo nas bordas para alcali-feldspato hidrotermal
(Afs2); (F) Cristais de anfibolio alterados para titanita; cristais de clorita no

canto inferior esquerdo. Polarizadores cruzados (exceto em A)

Figura 4.18- Continuac¢do das fotomicrografias do Anfibolio-sienogranito. (A) Cristais de
plagiocldsio reliquiares alterados para 4lcali-feldspato hidrotermal (Afs2);
intersticialmente ocorrem franjas de albita hidrotermal; (B) Alcali-feldspato
hidrotermal alterando cristais de plagioclasio; cristais de clorita ocorrem
associados; (C) Cristais microcristalinos de clorita como alteragdo de biotita;
cristais intersticiais de carbonato aparecem localmente (polarizadores cruzados);

(D) anfibolio-sienogranitos com textura porfiritica

Figura 5.1- Mapeamento elementar por WDS dos alcali-feldspatos hidrotermais da SIC e da
SIP. (A) fotomicrografia com analisador do alcali-feldspato hidrotermal da
facies BAGRN da SIC e seu mapeamento (B) do elemento K; (C) do elemento
Na; (D) do elemento Ca; (E) do elemento Fe. (F) fotomicrografia com analisador
do éalcali-feldspato hidrotermal da facies AMZG da SIP e mapeamento (G) do

elemento K; (H) do elemento Na; (I) do elemento Ca; (J) ¢ do elemento Fe

Figura 5.2- Diagramas An-Ab-Or exibindo a composi¢do do plagioclasios dos BAMZG da
SIC (A) e (B) e do plagioclasio e K-feldspato dos AMZG e ASG da SIP, (C) e
(D) respectivamente. As figuras seguintes representam analises por WDS (E) de
fenocristal de plagioclasio; (F) de cristais de plagioclasio inclusos em
microclinio, ambos pertencentes aos BAMG da SIC; (G) de plagioclasio com
composi¢do albitica sobreposto por alcali-feldspato hidrotermal, representante
do AMZG; (H) cristal de albita sobreposto por alcali-feldspato hidrotermal,
representante dos ASG. Os numeros ao lado dos circulos (C2, C6) representam a
analise pontual de cada circulo (E, F, G e H), e tais pontos podem ser
consultados no apéndice em anexo de composi¢do de feldspatos.
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Figura 5.3- Diagramas (A) TiOz-FeO+MnO-MgO (Nachit 1986, 6xidos em % em peso); (B)
MgO-FeO-ALO;; (C) Al x Mg ; (D) VAl x Fe/(Fe+Mg) das biotitas estudadas
do CC e da SIC

Figura 5.4- Diagramas composicionais para as biotitas estudadas. (A) FeO« x MgO; (B)FeOyy
x Al,O3; (C) MgO x Al>O3, (D) MgO x TiO:. (Todos os elementos em % 6xido).

Figura 5.5- Diagrama de classificacdo dos anfibolios dos granitoides das unidades estudadas:
ABGRN do CC; BAGRN e BAMZG da SIC, AMZG e ASG da SIP.
ABGRN=Anfibolio-biotita-granodiorito; BAGRN=Biotita-anfibolio-
granodiorito; BAMZG=Biotita-anfibolio-monzogranito, AMZG= Anfibolio-
monzogranito; ASG=Anfibolio-s1en0granito. .........ccceeceevuervuerienerseeneenieeieneenne 73

Figura 5.6- Diagrama de variacdo de elementos dos anfibolios dos granitoides estudados (A)
SiO2 x FeO, exibindo trend negativo para o ferro no sentido SIP-SIC-CC; (B)
Si0, x MgO mostrando correlagdo positiva para o Mg no sentido SIP-SIC-CC;
(C) FeO/MgO x MgO; (D) SiO2 x FeO/MgO. (Todos os 6xidos em % em peso).

Figura 5.7-Imagens de elétrons retroespalhados de fases acessorias. (A) cristal euédrico de
pirita bordejado por cristais de hematita; (B) cristal subédrico de titanomagnetita
(C) cristais euédricos a subédricos de pirita e fino cristal anédrico de calcopirita;
(D) e (E) cristais subédricos de allanita fraco a moderadamente alterados,
respectivamente; (F) finos cristais anédricos de titanomagnetita e ilmenita
inclusos em cristal de anfibolio; (G) finos cristais anédricos de titanomagnetita e
calcopirita intersticiais a cristais de biotita ¢ anfibdlio; (H) cristal de titanita
subédrica associada a cristais de titanomagnetita; (I) cristal de allanita
fortemente alterada (J) cristal de titanomagnetita com ilmenita em textura trelica
e com finos cristais de apatita inclusos;(K) cristal de calcopirita como inclusdo e
cristal subédrico de hematita (L) cristal de ilmenita bordejado por cristal
anédrico de titanita;(A) a (D) representantes da facies ABGRN, do CC; (E) e (F)
representantes da facies BAGRN da SIC; (F) a (L) representantes dos BAMZG
da SIC. Abreviagdes: Py=pirita; Hem=hematita; Ti-Mag=Titanomagnetita;
Ccp=calcopirita; Aln=Allanita; IIm=ilmenita; Bt=Biotita; Amp=Anfibdlio;
Ttn=titanita; Ap=apatita; QZ=qUArtZO. .........ccccvrrrrrrerrrrrerieeerreeeree e e eire e 76
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Figura 5.8 Imagens de eletrons retroespalhados dos acessoérios das rochas encaixantes
imediatas do deposito Sdo Chico. (A) Cristal de titanomagnetita com inclusdes
de apatita e com lamelas de ilmenita em trelica; (B) cristal subédrico de pirita
em contato reto com finos cristais de galena; (C) cristal euédrico de pirita com
finas inclusdes de cristais de galena e com bordas de substituicdo de cristal de
esfalerita; (D) cristal subédrico de pirita; (E) cristais de esfalerita e galena em
contato irregular; (F) cristais de pirita e esfalerita em contato irregular; (G)
cristal subédrico de pirita; (H) fino cristal de calcopirita como inclusao; (I) finos
cristais de galena como inclusdo; (J) cristal de zircdo fortemente alterado
bordejado por cristais de thorita; (K) cristal de fluorita sendo bordejado por
restos de cristais de allanita; ( L) cristal anédrico de monazita sendo bordejado
por cristal de hematita; (M) fino cristal de galena com nucleo de pirita; (N)
cristal de hematita euédrico; (O) finos cristais de pirita e esfalerita em contato
irregular. Abreviagdes: Ilm=ilmenita; Ti-Mag=titanomagnetita; Ap=apatita;
Py=pirita; Gn=galena; Sp=esfalerita; Ccp=calcopirita; Zrn=zircdo; Thr=thorita;

Aln=allanita; Mnz=monazita; Hem=hematita

Figura 5.9- Imagens de elétrons retroespalhados das fases acessorias da SIP. (A) cristais de
ilmenita associados a cristais de anfibdlio cloritizados; (B) fino cristal de barita
associado a finos cristais de titanomagnetita; (C) cristal euédrico de allanita; (D)
cristal de titanomagnetita como inclusdo; (E) cristal de ilmenita associado a
cristal de anfibolio cloritizado; (F) cristal de titanomagnetita e ilmenita
associados a cristal de anfibolio cloritizado; (G) cristal reliquiar de
titanomagnetita alterado para titanita (H) cristal de ilmenita associado a titanita
anédrica; (I) cristais de ilmenita e titanomagnetita associados (A) a (F)
representantes do AMZG; (G) a (I) representantes dos ASG. [Im-ilmenita; Amp-
Chl=pseudomorfo de anfibolio cloritizado; Brt=barita; Ti-Mag=titanomagnetita;
Aln=allanita; [lm=ilmenita; Chl=clorita; Ttn=titanita, Ap=apatita; Zrn=zircdo. 79
Figura 6.1- Diagramas de Harker para os elementos maiores das amostras representativas dos

granitoides estudados.

Figura 6.2- (A-F) Diagramas de Harker e (G-I) diagramas bivariantes para os elementos-trago

das amostras representativas dos granitoides estudados.



19

Figura 6.3- (A) diagrama P-Q; (B) indice de saturagdo em alumina O campo preenchido em
cinza representa amostras do Complexo Cuiu-Cuil, os campos com linhas
fechadas representantes da Suite Intrusiva Creporizdo e os campos com linhas
pontilhadas sdo representantes da Suite Intrusiva Parauari. Esses campos foram
utilizados para efeitos de comparagdo com as facies estudadas, e serdo discutidos

no capitulo 7.

Figura 6.4- (A) Diagrama K>O vs SiO; (B) diagrama AFM (C) diagrama Na>O+K>0O-CaO
(MALI) vs SiO2; Campos composicionais para compara¢do descritos na legenda

da figura

Figura 6.5- Diagramas de ETR normalizados ao condrito para (A) faicies BAGRN e BAMZG
da SIC; sdo plotadas também para comparacdao os ETR da SIC e (B) campos do
GSJA; (C) facies AMZG e ASG da SIP; SIP, GP, GrdP, sdao plotados para
comparacao. (D) facies AMZG e ASG da SIP com campos correlatos do GrdF e
GJDO; (E) facies ABGRN com campos correlacionaveis do CC. Abreviagdes:
ABGRN=Anfibolio-biotita-granodiorito; BAGRN=Biotita-anfibolio-
granodiorito; BAMZG=Biotita-anfib6lio-monzogranito; AMZG=Anfibdlio-

monzogranito; ASG=Anfibdlio-sienogranito.

Figura 6.6- Diagramas multiclementares (Spidergrams) normalizados em relagdo ao condrito
(A) facies BAGRN e BAMZG e unidade correlata SIC de Vasquez. (B) com
campos correlatos de GSJA; (C) facies AMZG e ASG da SIP; unidades
correlacionadas SIP, GP, GrdP plotadas para comparacao; (D) facies AMZG e
ASG da SIP com campos correlatos do GrdF e GIDO; (E) facies ABGRN com
campos correlacionaveis ao CC. Abreviagoes: ABGRN=Anfibolio-biotita-
granodiorito; BAGRN=Biotita-anfibdlio-granodiorito; BAMZG=Biotita-
anfibolio-monzogranito; AMZG=Anfibolio-monzogranito; ASG=Anfibolio-
SICNOGIANTEO. ..vievvieeuiieitieeieerteeeteenteeeteesteeesseeseesaseesseessseensaessseesseessseesaessseesseensns 92

Figura 6.7- Diagramas (A) Rb vs Ta+YDb e (B) Rb vs Y+Nb. COLG- granitoides colisionais;
WPG- granitoides intraplaca; VAG-granitos de arcos vulcinicos; ORG-granitos
de dorsais oceanicas. (C) diagrama (Nb/Zr)N vs Zr; (D) diagrama log
[CaO/(Na20+K20)] vs SiO.. SNB — Batolito Sierra Nevada, PCB — Batolito
costeiro do Peru NGCA - Arco continental Nova Guiné. Campos

composicionais para comparagdo descritos na legenda da figura
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Figura 7.1- (A) Padrdo de distribuicdo dos ETR em relagdo ao condrito e das unidades do
ABGRN, SIC e SIP. (B) Padrao de distribuicdo multielementar normalizado

pelo condrito.

Figura 7.2- Diagramas de tipologia de granitos propostos. Os granitos das unidades agrupadas
como CC, SIC e SIP sio dominantemente granitos tipo I ¢ S. Em (B) rochas

mais evoluidas da SIP (ASG) plotam no campo dos granitos tipo A.

Figura 7.3- Diagramas de discriminagdo tectonica e das unidades que ocorrem no entorno do
Deposito Sao Chico. Observar que a totalidade das unidades estudadas plotam

no campo de granitos de margem continental ativa (A- C).
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

O Dominio Tapajos esta localizado na porcdo sul da Provincia Tapajoés-Parima e ¢
caracterizado como uma das principais areas auriferas do pais. A extragdo do ouro, nesse
dominio, teve inicio na década de 1950, por meio da atividade garimpeira e apresentou, nas
trés primeiras décadas seguintes, producdo estimada em 600 toneladas de ouro (dados nao
oficiais), explotada essencialmente de depodsitos aliivio-coluvionares (Vasquez et al. 2008).
Porém, em meados da década de 1990, esta técnica rudimentar entrou em declinio, seja pela
exaustdo desses depositos secundarios seja pela queda no preco do ouro nos mercados interno
e externo (Vasquez et al. 2008).

Desta forma, a pesquisa e a extracdo de ouro no Dominio passaram a ser dominadas
pela prospeccdo de jazidas primarias por diversas empresas de mineragao.
Concomitantemente, houve um significativo avango no conhecimento geoldgico do Dominio
a partir de mapeamentos geologicos regionais realizados pela CPRM, dentre os quais se
destacam trabalhos de cunho geoldgico em cartas regionais nas escalas 1:250.000 (Almeida et
al. 2000; Bahia & Quadros 2000; Ferreira et al. 2000; Klein & Vasquez 2000; Vasquez et al
2000) e 1:500.000 (Klein et al. 2001a), geocronologicos e isotdpicos (Santos et al. 2000,
2004; Vasquez et al. 2002; Lamardo et al. 2002, 2005), geoquimicos das principais
associacOes magmaticas (Lamardo et al. 2002; Lamardo & Dall’Agnol 2002; Vasquez et al.
2002) e de depositos auriferos, alguns deles propondo modelos metalogenéticos de escala
regional (Santos et al. 2001; Coutinho 2008) ou local (Dreher et al. 1998; Klein et al. 2001b;
Juliani et al. 2002, 2005; Dall’Agnol et al. 2003; Borges et al. 2009; Villas et al. 2013).

O deposito de Ouro Sao Chico foi inicialmente explorado pela empresa Kenai
Resources Limited que com base em 22 perfuragdes identificou recursos medidos de 5.064
toneladas, com teor médio de 32,46 g/t, recursos indicados de 21.423 toneladas, com teor
médio de 29,14 g/t e recursos inferidos de 85.577 toneladas, com teor médio de 26,03 g/t de
ouro (Tunningley & Atkinson 2010). Em julho de 2013, este depdsito passou a ser controlado
pela empresa Serabi Gold que realizou uma segunda campanha de perfuragao, totalizando 38
furos de sondagens. As perfuragdes iniciais se concentraram no veio principal, que
demonstrou varias interse¢oes de alto teor, chegando a mais de 100 g/ t de Au. Apesar de sua

viabilidade econOmica, este depdsito ainda apresenta pobres estudos de suas rochas



encaixantes que se resumem a relatorios técnicos (Tunningley & Atkinson 2010) e
mapeamentos regionais (Vasquez et al 2013; 2016, no prelo) que a caracterizaram como
pertencentes a Suite Intrusiva Parauari. Desta forma, o presente trabalho visa ao estudo
petrografico e geoquimico das rochas encaixantes e adjacentes ao depdsito de ouro Sdao Chico
para se obter respostas como por exemplo: qual unidade ¢ a encaixante e qual a ficies que

hospeda o depdsito, em qual ambiente geodinamico tais rochas foram formadas.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

O depdsito Sao Chico esta localizado na porgao central do Dominio Tapajos, na regido
de Vila Sao Chico, sudoeste do estado do Para, distando cerca de 220 km ao sul da cidade de
Itaituba-PA (Figura 1.1).

O acesso ao deposito pode ser feito por vias aérea ou rodoviaria. Por terra, a principal
via de acesso, partindo da cidade de Itaituba at¢ Moraes de Almeida, ¢ a BR-163 (Cuiaba-
Santarém). O acesso a Vila Sao Chico a partir de Moraes de Almeida ¢ feito pela rodovia
Transgarimpeira, com percurso total de aproximadamente 340 km. Alternativamente, por via
aérea partindo de Itaituba ou Santarém, o acesso a vila Sdo Chico pode ser realizado em
avides fretados, mono/bimotor, para uma das duas pistas de pouso situadas a cerca de 2 km da

Vila Sao Chico, com duragdo de 1 e 1,5 h, respectivamente.
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Figura 1.1- Mapa de localizacdo da area estudada no Craton Amazdnico, Escudo Brasil Central (A) e no Dominio Tapajos (B). Detalhe das principais redes hidrograficas e
vias de acesso ao deposito Sdo Chico (C).



1.3 JUSTIFICATIVA

O depdsito Sao Chico ¢ atualmente uma mina explotada pela empresa de mineragao
Serabi Gold e que apesar de sua importincia econdmica, a regido que compreende o deposito
ainda carece de estudos mais detalhados, seja para um maior aproveitamento dos recursos
minerais, ou para uma melhor compreensdo do papel das suites graniticas com as quais o
deposito encontra-se associado ou até mesmo para contribuir com o entendimento do
panorama de formacdo do Dominio Tapajos. Atualmente, conta apenas com breves estudos
petrograficos e geoquimicos (Misas 2010) e o mapeamento regional da por¢do leste do
Dominio Tapajoés, nas folhas 1:100.000 SB.21-Z-A-II (Sdo Domingos) e SB.21-Z-A-III
(Jardim do Ouro), realizado pela CPRM e ainda em fase de conclusdo (Vasquez et al. 2016,
no prelo). Desta forma, o problema principal e que justifica a realizagdo deste trabalho ¢ a
escassez de informacgdes geoldgicas, sobretudo petrograficas e geoquimicas das rochas

encaixantes do depdsito Sao Chico.

1.4 OBJETIVOS

O presente trabalho visa ao estudo petrografico e geoquimico dos granitoides
encaixantes do deposito Sdo Chico, na regido da vila homdnima, e correlaciona-los a outros
granitoides ja estudados que ocorrem as proximidades (Granodiorito Fofoquinha, Granito
Palito, Granito Jardim do Ouro e Granito Sao Jorge antigo (Lamarao et al. 2002; Misas 2010),
corroborando, desta forma, com o entendimento da evolu¢do do Dominio Tapajos.

Especificamente, pretende-se:

1- Realizar estudos petrograficos detalhados dos litotipos mapeados e agrupados pela
CPRM nos Complexos Cuit-Cuiu (CC), Suite intrusiva Creporizado (SIC) e Suite
intrusiva Parauari (SIP). Identificar as associagdes mineraldgicas, estruturas e texturas,
agrupar em facies e classificar em diagramas especificos (Streckeisen 1976, Le Maitre
et al. 2002) essas rochas.

2- Refinar a petrografia por meio da identificacdo e caracterizagdo das fases acessorias
presentes nessas rochas (minerais opacos).

3- Caracterizar e classificar anfibdlios e biotitas de cada unidade.

4- Realizar estudos litogeoquimicos para melhor caracterizar a tipologia, natureza,
afinidade tectono—magmatica e as séries magmaticas das rochas em questdo, além de

realizar estudos comparativos com rochas correlatas ao Dominio.
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2 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir de amostras e laminas delgadas e polidas
cedidas pelo gedlogo Dr. Marcelo Lacerda Vasquez da CPRM-Belém, coletadas durante a
campanha de mapeamento 1:100.000 das folhas Sao Domingos e Jardim do Ouro, por¢ao
leste do Dominio Tapajés, bem como laminas polidas confeccionadas no Laboratorio de

Laminacao do IG-UFPA.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Consistiu do levantamento bibliografico referente a geologia da regido estudada e a
evolucdo e origem de granitoides do Dominio Tapajds, assim como dos depdsitos auriferos
relacionados a esses granitoides. A consulta se estendeu durante todas as etapas deste trabalho
e envolveu a andlise de dissertacdes, teses, relatorios de projetos, artigos e livros sobre

petrografia, geoquimica e quimica mineral.

2.2 ANALISE PETROGRAFICA

Nesta fase foram analisadas e descritas amostras de mao, laminas delgadas e polidas
dos granitos hospedeiros do depodsito aurifero Sdo Chico. Na descri¢do das amostras de mao
foram caracterizados principalmente os aspectos mesoscopicos (tamanho de cristais, texturas,
estruturas, etc.). As imagens foram obtidas com uma camera fotografica modelo Canon
SX520HS. Apos, foram descritas laminas delgadas por meio de microscopio petrografico
convencional ZEISS (Axioskop 40), com camera acoplada que permitiu a captura de
fotomicrografias.

Na descricdo microscopica foram analisadas 50 laminas delgadas, distribuidas da
seguinte forma 15 CC, 24 SIC, 11 SIP, e feitas consideragdes acerca dos aspectos
mineralogicos e texturais dos constituintes presentes (Kerr 1959, Deer et al. 1992), suas
formas, dimensdes, relacdes de contato e conteudo modal (Chayes 1956, Bard 1980,

Mackenzie et al. 1982).

2.3 ANALISE MODAL

A andlise modal de 23 amostras foi determinada com um contador de pontos

automatico. Foram contados 1500 pontos/lamina; o caminhamento do charriot, tanto para



rochas de granulacdo média quanto grossa, seguiu um espagcamento de 0,5 mm no eixo Y
(eixo vertical). Os resultados das composi¢des modais foram plotadas em diagrama QAP e Q-
(A+P) -M’ (Streckeisen 1976, Le Maitre et al. 2002), conforme estabelecido pela TUGS

(International Union of Geocientists).

2.4 ANALISES DE MEV-EDS E MICROSSONDA

No MEV-EDS foi realizada a identificacdo de fases acessorias. As laminas polidas
utilizadas foram previamente metalizadas com carbono. Tais analises foram realizadas no
Laboratério de Microanalises do IG-UFPA. O equipamento utilizado foi um MEV LEO-
ZEISS 1430. As analises de EDS foram realizadas com um detector Sirius-SD acoplado ao
MEYV. As condigdes para obtengdo de imagens de elétrons retroespalhados (ERE) e analises
por EDS foram: corrente do feixe de elétrons = 90 pa, voltagem de aceleragdo constante = 20
KV, distancia de trabalho = 15 mm, tempo de contagem = 30s com 4000 a 5000 c/s para cada
analise. As andlises de EDS utilizaram o padrdo ZAF (Z=n° atdmico, A=absor¢ao atomica,
F=fluorescéncia de Raios-X), que faz corre¢des entre pico e background do elemento.

As andlises quimicas pontuais quantitativas por WDS (wavelength dispersive
spectroscopy) foram realizadas em cristais de biotita, anfibolio e feldspatos (plagioclasio e
alcali-feldspato) no Laboratorio de Microanalises do Instituto de Geociéncias (IG) da UFPA.
O equipamento utilizado foi uma microssonda eletronica JEOL modelo JXA-8230, equipada
com 5 espectrometros WDS. As condi¢des de operacdo foram: voltagem de aceleragdo
constante = 15 kV, corrente do feixe de elétrons = 20 nA, didmetro do feixe de elétrons = 10
um, método de correcdo dos efeitos de matriz = ZAF, tempo de contagem para analise de
elementos maiores € menores = 20 s e 40 s, respectivamente. Os elementos analisados,
padrdes e cristais analisadores utilizados foram, respectivamente: F — biotita — LDE1, Na —
sodalita — TAP, Mg — diopsidio — TAP, Al — anortita — TAP, Si — ortoclasio — TAP, Cr —
Cr03 — PETJ, Ca — wollastonita — PETJ, K — ortoclasio — PETJ, Sr — celestina — PETJ, Ni —
NiO — LIF, Fe — Fe3O4 — LIF, Mn — rodonita — LIF, Ba — barita — LIF, Ti — rutilo — LIF, CI —
sodalita — PETH, V -V — PETH.

O célculo da formula estrutural para os feldspatos foi realizado com base em 32
atomos de oxigénio, segundo a proposta de Deer et al. (1992); posteriormente os resultados
foram plotados em diagramas de classificagdo Or-Ab-Na. A composi¢ao geral dos feldspatos
pode ser representada pela formula minima MT4Os e para este estudo os ocupantes de cada

sitio sdo descritos a seguir:



M= Fe*, Ca, Na, Ti, K e Mg
T=Sie Al

O célculo da formula estrutural para as biotitas foi calculado em uma base anidra de
22 4tomos de oxigénio, de acordo com a Associacdo Mineraldgica Internacional (AMI)
(Rieder et al 1998). A formula simplificada pode ser escrita como, I M 1.0 T4O010A2, €
neste trabalho os sitios foram ocupados por:
I=Ca,NaeK
M= AlY, Ti, Fe*, Mn, Mg
O=Representa uma vacéancia
T=Si, Al'Y

O sitio A ¢ comumente ocupado por Cl, F, OH, O, S. No entanto, neste trabalho nao
foi usado tal sitio para o célculo da formula estrutural. Além disso, foi assumido que todo
ferro esta na forma de Fe™ (Critérios AMI; Rieder et al 1998).

O calculo da formula estrutural para os cristais de anfibdlio foi realizado com base em
23 atomos de oxigénio (base anidra) e a distingdo dos estagios de valéncia do Fe foi realizada
por estimativas empiricas de ferro férrico contidos em anfibdlio com base em Shumacher
(1991). Segundo este autor, uma féormula aceitavel deve obedecer a seis critérios: Si < 8, Y Ca
< 15, YK < 16 (estimativas minimas) e > Al > 8, >Mn > 13 e ) Na > 15 (estimativas
maximas). Neste trabalho, para a correcdo estequiométrica foi utilizado o fator de
normaliza¢ao Y Mn= 13 das estimativas maximas. A féormula estrutural simplificada para o
anfibolio pode ser escrita da seguinte forma: AB;''Cs" TgO2 (OH),, com os sitios
distribuidos de acordo com as sugestdes de Leake et al (1997) e Shumacher (1991); abaixo
estdo discriminados os sitios com os respectivos elementos ocupados e utilizados neste
trabalho:
T=Si, Al"Y
C=Al"", Ti, Fe", Fe", Mn, Mg
B=Ca, Na
A=Na, K

Todas as imagens capturadas durante a descricdo petrografica e utilizadas neste
trabalho foram tratadas no software Corel Draw 5. A abreviagdo dos minerais seguiu as

recomendacdes de Whitney & Evans (2010).



2.5 GEOQUIMICA

De um total de 50 amostras, foram selecionadas 12 representativas das unidades
estudadas. A preparagdo inicial contou com a remocgao de possiveis fontes de contaminagao,
como porgdes intemperizadas e/ou zonas hidrotermalizadas (LAB-CPRM). Posteriormente,
houve a britagem em um triturador de mandibulas, (OPA/IG-UFPA), homogeneiza¢dao ¢
quarteamento seguido de pulverizagdo em shatterbox (LAB-GEPEC, UFPA). As aliquotas
foram novamente homogeneizadas e quarteadas para uso em gral de dgata (LAB-GESED,
UFPA) com intuito de se obter a granulometria adequada (~200 mesh). Aproximadamente 15
g de cada amostra foram encaminhados ao Laboratorio ACME, com sede em Vancouver
(Canadd), utilizando-se os grupos 4A (elementos maiores € menores) ¢ 4B (alguns elementos
traco e todos os elementos terras raras). Os componentes maiores ¢ menores (SiO2, TiOa,
ALOs, Fer03, MgO, CaO, MnO, NaxO, K,0, P,0se Cr203) foram analisados por ICP-AES, e
os elementos tracos (Rb, Sr, Ba, Ga, Y, Zr, Nb, U, Th, Cr, Ni, V) ¢ terras raras (La, Ce, Nd,
Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb e Lu) por ICP-MS.

Os dados geoquimicos foram tratados no software excel 2007 ¢ posteriormente no
software GCDkit 3.0 (disponivel em http://www.gcdkit.org/download). A interpretagdo das
analises geoquimicas foi baseada, principalmente, em livros textos como Rollinson (1993),

Wilson (2007), Gill (2010) e Best (2003).
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
3.1 PROVINCIAS GEOCRONOLOGICAS DO CRATON

O Craton Amazonico ¢ uma das unidades tectonicas que compdem a plataforma Sul-
Americana (Almeida et al. 1981). E formado por dois escudos pré-cambrianos, escudo das
Guianas, ao norte, e escudo Brasil Central ou escudo Guaporé, ao sul, separados pelas bacias
sedimentares dos rios Amazonas e Solimdes.

O Craton Amazonico ¢ subdivido em provincias geocronoldgicas com idades que
variam do Arqueano ao Mesoproterozoico; sua estabilidade tectonica teria ocorrido em torno
de 1,0 Ga, comportando-se de maneira estavel durante o evento Brasiliano (Cordani & Brito
Neves 1982, Tassinari & Macambira 2004).

A proposta de compartimentagdo do Craton Amazdénico, em provincias
geocronologicas, foi sugerida por (Amaral 1974 segundo Santos 2003) e, posteriormente,
aprimorada por Cordani et al. 1979, Teixeira et al. 1989 e Tassinari (1996), as quais deram
origem a de Tassinari & Macambira (1999), mostrada na figura 3.1 a. Neste ultimo modelo,
poucas mudangas foram feitas em relagdo ao modelo daqueles autores, com excegdo a
insercdo da Provincia Ventuari-Tapajos (Tassinari 1996) e a redefinicdo de limites entre
Provincias. Estas Provincias sdo caracterizadas por sucessivos cinturdes orogénicos
paleoproterozoico, mesoproterozoico, alcangando limiar no neoproterozoico (~1,0 Ga) na
por¢do SW do Craton. Estes cinturdes se dispoe segundo orientagio NW-SE e se aglutinaram
a partir de um nucleo arqueano a leste.

Santos et al. (2000) baseados em idades U-Pb em zircdo e dados isotopicos de Sm-Nd
propuseram novas denominagdes e limites para as Provincias Geocronologicas do Craton que
culminou com a versdo proposta em 2006 (Figura 3.1 b). Em esséncia essas propostas
consistem em acres¢do de sucessivos cinturdes proterozoicos, alguns poucos desses com
retrabalhamento de crosta mais antiga, em torno de um nucleo arqueano denominado por

Santos et al. (2000) de Provincia Carajas.
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I Carajas (3,0-2,5 Ga)

Amazénia Central (supostamente Arqueana)

Transamazonas (2,26-2,01 Ga)
(Imataca e Bakhuis)

Tapajés-Parima (2,03-1,88 Ga)
Rio Negro (1,82-1,52 Ga)
I Rondénia-Juruena (1,82-1,54 Ga)
B Sunsas e KMudku (1,45-1,10 Ga)
Faixa orogénica Andes
Faixa orogénica Araguaia

Cobertura sedimentar fanerozodica e proterozdica

Figura 3.1- Principais modelos geocronologicos propostos para o Craton Amazonico.
Fonte: (A) Tassinari & Macambira (1999); (B) Santos et al. (2000, 2006).

3.2 PROVINCIA TAPAJOS-PARIMA

Localiza-se na por¢ao centro-sul do Craton Amazonico; foi inicialmente descrita por

Tassinari (1996) como um cinturdo orogé€nico paleoproterozoico de 1,95-1,80 Ga,

denominado de Provincia Ventuari-Tapajos. Posteriormente, Santos et al. (2000) reavaliaram

os limites temporais e espaciais dessa provincia, sugerindo intervalos de idades de 2,10-1,87

Ga, denominando-a de Provincia Tapajos-Parima.

Santos (2003) propos a distingao de dominios tectonicos para esta Provincia, a qual foi

subdivida nos Dominios Parima e Uaimiri localizados ao norte e separados, pela bacia

Amazonas, dos Dominios localizados a sul: Dominio Tapajoés e Alta Floresta. A seguir sera

dado enfoque ao Dominio Tapajos, onde esté localizada a area de estudo.
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3.2.1 Dominio Tapajos

O Dominio Tapajos (DTJ) ¢ o maior segmento da Provincia Tapajos-Parima, e
delimita-se a leste com o Dominio Iriri-Xingu da Provincia Amazonia Central, ao norte com a
bacia do Amazonas ¢ a sul é recoberto pela bacia Alto Tapajos (Figura 3.2). E caracterizado
como um segmento com evolugdo crustal entre 2,04 e 1,87 Ga, marcado pelo
desenvolvimento de cinco arcos distintos (Cuiti-Cuiu, Jamanxim, Creporizdo, Tropas e
Parauari) gerados durantes duas orogenias principais, as orogenias Mundurucus (2040-1957
Ma) e Tropas (1906-1886 Ma), separadas por um hiato de aproximadamente 50 Ma (Santos et
al. 2004). A principal orientacdo deste dominio, segundo NW-SE, ¢é proveniente das
principais falhas e zonas de cisalhamento transcorrentes que controlam o posicionamento das
intrusdes e extrusoes igneas (Vasquez et al. 2016, no prelo).

Em alternativa ao modelo de sucessivos arcos magmaticos para evolu¢ao do Dominio
Tapajos, Vasquez et al. (2002) propuseram a formagdo de um tnico arco Orosiriano (Cuiu-
Cuil) com a geragdo de sucessivos pulsos magmaticos, que se estenderam ao estagio pos-
orogénico e pos-orogénico. Dessa forma, os granitoides calcio-alcalino de alto K da Suite
Intrusiva Creporizdo, formados entre 1997 e 1956 Ma, representariam uma evolucdo pos-
colisional transcorrente. Enquanto que os granitoides calcio-alcalinos de alto-K (Tipo-I) de
aproximadamente 1880 Ma da Suite Intrusiva Parauari e os granitoides alcalinos (Tipo-A) da
Suite Intrusiva Maloquinha estariam associados a uma evolucdo pos-colisional extensional.
Esse ultimo evento estaria relacionado a uma tectonica extensional produzida por
adelgagamento crustal e underplating de magma basico representado pelos gabros da Suite
Intrusiva Ingarana, formados também por volta de 1880 Ma.

Almeida et al. (2000), Bahia & Quadros (2000), Ferreira et al. (2000), Klein &
Vasquez (2000), Vasquez et al (2000) propuseram a individualizacdo do dominio em dois
segmentos, baseado no controle estrutural heterogéneo: O dominio orogénico, localizado na
por¢ao oeste e composto por associacdes pré-colisionais, colisionais e pods-colisional
transcorrente relacionadas aos estagios iniciais de formagao do arco, e o dominio extensional

pos-orogénico/anorogénico, situado na porg¢ao leste.
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Figura 3.2- Mapa geologico do Dominio Tapajos com suas principais unidades litoestratigraficas.
Fonte: Modificado de (Vasquez et al 2014).
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As unidades mais antigas registradas neste Dominio e que constituem seu
embasamento sdo o Complexo Cuit-Cuit e o Grupo Jacareacanga (Figuras 3.2), que podem
representar as associagdes pré a sin-colisionais de formagdo do arco Cuit-Cuiu (Ferreira et al.
2000, Almeida et al. 2000, Vasquez et al 2000, Klein et al. 2001a, Vasquez et al. 2002).

O Grupo Jacareacanga ¢ representado por associagdes metassedimentares e
metavulcanicas de baixo grau metamorfico (facies xisto verde), em que predominam xistos
peliticos com lentes de quartzitos e subordinados xistos maficos, metacherts e rochas
metamaficas e metaultramaficas de afinidade toleitica oceanica (Melo et al. 1980). Neste
contexto, as associacdes maficas poderiam representar o magmatismo primordial de fundo
oceanico, relacionado a fase rift, seguida pela sedimentagdo de fossa oceanica ou de bacia de
retroarco (Santos et al. 2000, 2001, 2004). Datagdes U-Pb em zircdes detriticos revelaram
idades de 2,10-2,87 Ga, com dominio de uma populagdao com idade de cerca de 2,1 Ga
(Santos et al. 2000, 2004).

O Complexo Cuiu-Cuit (CC) ¢ constituido por gnaisses ortoderivados de composi¢des
variadas, associados a granitoides pouco deformados a isotrdpicos, calcico-alcalinos de baixo-
potassio que podem se configurar como granitoides de arco de ilha (Almeida et al. 2001,
Santos et al. 2004). No entanto, Vasquez et al (2002) ¢ Coutinho (2008) destacam o carater
pouco evoluido do magmatismo calcio-alcalino desses granitoides, entretanto relaciona-os a
arcos magmaticos. Idades U-Pb de 2033+7 Ma e 2005+7 Ma foram encontradas em zircdes de
rochas do Complexo Cuiu-Cuiti (Santos et al. 2000, 2004). Em resposta ao processo
colisional, foram geradas estruturacdes NE-SW em decorréncia do processo deformacional
ductil, o qual imprimiu nas rochas do Complexo Cuil-Cuill estruturas de bandamento e
xistosidade nas rochas do Grupo Jacareacanga (Ferreira et al. 2000, Vasquez et al 2000).

Os granitoides do CC na por¢ao SW do DTJ apresentam fei¢des de metamorfismo de
alto grau, entretanto, localmente, exibem por¢cdes com estruturas igneas preservadas.
Enquanto que os granitoides desse Complexo nas por¢cdes NO e NE e central do Dominio
encontram-se mais preservados, inclusive com seus correspondentes extrusivos (formagao
Comandante Arara —2020-2012 Ma) (Vasquez et al. 2013; Vasquez et al. 2016, no prelo). A
assinatura célcio-alcalina mais evoluida dessas rochas, quando comparadas com a menos
evoluida dos granitoides do CC da por¢do SW, indicam a evolugdo de um arco magmatico de
margem continental a medida que se distancia da fossa (bacia Jacareacanga) (Vasquez et al.

2016, no prelo).
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Para a porgdo leste, Lamardo et. al. (2002) identificaram rochas vulcanicas
intermediérias a félsicas, de afinidade célcico-alcalina de alto potassio a shoshonitica, com
idades em torno de 2,0 Ga, as quais foram agrupadas na Formacdo Vila Riozinho (Figuras
3.2). De acordo com Vasquez et al. (2016, no prelo) tais rochas podem representar as
manifestagdes igneas mais distais e mais jovens do arco magmatico cuili-cuit. Associadas
espacialmente a essas rochas vulcanicas, ocorrem coberturas vulcanoclasticas e epiclésticas da
Formagao Novo Progresso (Ferreira et al. 2004; Vasquez et al. 2008).

O segundo evento deformacional registrado no dominio apresenta carater
essencialmente ruptil-ductil e é representado por zonas de cisalhamento transcorrentes de
direcdo NW-SE; tais zonas serviram para a coloca¢do dos granitos pds-colisionais calcico-
alcalinos de médio a alto potassio, sin a tardi-transcorrentes, com idades de 2,0 e 1,96 Ga da
Suite Intrusiva Creporizao (SIC) (Figuras 3.2) (Bahia & Quadros 2000, Vasquez et al. 2000,
Vasquez et al. 2002). Tais idades sugerem contemporaneidade ou sdo levemente mais novas
que a Formagao Vila Riozinho (Lamarao et al. 2002, 2005).

Existe uma diferenga de 50 Ma entre a granitogénese relacionada a implantacdo das
zonas de cisalhamento e as rochas da Suite Intrusiva Tropas (SIT) (Figura 3.2) (Vasquez et al.
2008). Santos et al. (2001, 2004) relacionam este fato a formagdo de um novo arco
magmatico denominado de arco Tropas (1909-1886 Ma), representado por associacdes
graniticas e vulcanicas da SIT; as coberturas sedimentares das Formacdes Abacaxis e
Sequeiros, com idades em torno de 1,9 Ga, poderiam representar as bacias associadas ao arco
Tropas (Vasquez et al. 2008). No entanto, Klein et al. (2001a) e Vasquez et al. (2002)
acreditam que, na falta das demais associa¢des de um arco magmatico que caracterizem um
segundo evento colisional, esta granitogénese poderia estar relacionada a uma evolucao pods-
colisional tardia em relacdo a orogénese Cuiu-Cui.

A Suite Intrusiva Parauari (SIP) corresponde a uma geracdo mais jovem de granitoides
calcico-alcalinos pos-orogénicos, datados de 1,89-1,87 Ga (Figuras 3.3 B; 3.4). Segundo
Vasquez et al. (2002) o carater dominantemente ruptil ¢ sua intima associagdo espacial ¢
temporal com os granitos tipo A, caracterizam os granitos desta suite como gerados em um
contexto extensional intraplaca, inviabilizando a formagdo de um terceiro arco magmatico
como proposto por Santos (Santos et al. 2000, 2001, 2004). Alternativamente, atribuem a
evolucdo destes granitos a processos de extensdo pos-colisional, com misturas de magmas
mantélicos e da crosta continental, semelhante a modelos de underplating registrados em
rochas calcio-alcalinas de alto-potassio do oeste dos Estados Unidos (Smith et al. 1990,

Colerman & Walker 1992, Hawkesworth et al. 1995, Hooper et al. 1995) e norte da Australia
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(Wyborn & Page 1988), ou que poderiam estar relacionados ao estagio pos-colisional do arco
Tropas, se considerado um segundo evento colisional (Vasquez et al. 2002).

O modelo de atuagdo de processos por underplating pode ser reforgado pela colocagao
de corpos gabroicos, com idades entre 1887 ¢ 1878 Ma (Figuras 3.2), representados pelas
unidades da Suite Intrusiva Ingarana, Anortosito Jutai, Olivina Gabro Rio Novo, Quartzo-
monzogabro Igarapé Jenipapo, além dos gabros Serra Comprida e Sdo Domingos (Vasquez et
al. 2008).

Ao final do Paleoproterozoico, as antigas estruturas NW-SE foram reativadas como
zonas extensionais, as quais controlaram a formacdo dos extensos derrames de rochas
vulcanicas do Grupo Iriri de afinidade alcalina (tipo A) e idades em torno de 1,88 Ga (Figuras
3.2). Brito Neves et al. (1995) relacionam esse evento a um grande processo de extensdo
proterozoica (tafrogénese Estateriana), que gerou sistemas de rift, bacias epicontinentais e
eventuais margens passivas. Este evento também foi responsdvel pela colocagdo de
granitoides pos-orogénicos a anorogénicos da Suite Intrusiva Maloquinha (SIM), granitos
Carogal, Porquinho e Pepita (Bahia & Quadros 2000, Vasquez et al. 2000). Alternativamente,
a formacao dos granitos da SIM poderia estar relacionada as manifestacdes pds-orogénicas
mais tardias do arco Cuit-Cuiu, levando em consideragdo o fato de algumas associagdes pos-
orogénicas proterozdicas, em que o magmatismo intraplaca pode ocorrer mais de 100 Ma
depois do magmatismo relacionado ao arco magmatico (Liégeois & Black 1987, Bonin 1987,
Bonin et al. 1998).

O Granito Porquinho apresentou idade U-Pb SHRIMP de 1786 + 4 Ma (Santos et al.
2004), cerca de 100 Ma mais jovem que os demais granitos de afinidade alcalina. De acordo
com Vasquez et al. (2008), as distintas idades desses granitos alcalinos possivelmente
estariam ligadas a estagios de implantagdo dos rifts continentais do final do
paleoproterozoico, podendo os granitoides mais antigos estarem relacionados ao inicio da
formag¢do, e os mais jovens representar o estdgio mais evoluido da tafrogénese
paleoproterozoica. Alternativamente, o magmatismo estateriano poderia se relacionar com a
Orogénese Juruena, registrada mais a sul do Craton Amazonico.

O inicio da estabilizagdo do Dominio Tapajoés ¢ marcado pela implantagdo da bacia do
Crepori e deposi¢ao de coberturas sedimentares ¢ ontinentais, essencialmente psamo-peliticas,
representadas pela Formagao Buiugu. Esta Formacao ¢ intrudida por magmatismo de carater
basico, representado pelo Diabasio Crepori (Klein et al. 2000).

A passagem do Mesoproterozoico para o Neoproterozoico ¢ marcada novamente por

movimentagdo distensiva que afetou todo o Craton Amazonico, acompanhada de magmatismo
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basico representado pelo lampréfiro Jamanxim e por olivina gabros, troctolitos e diabasios da
Suite Intrusiva Cachoeira Seca (1,0 Ga). Esta movimentacdo pode ser interpretada como um
reflexo das movimentagdes finais do evento K’Mudku de 1,2 a 1,0 Ga (Almeida et al. 2000,
Vasquez et al. 2000, Klein et al. 2000). Santos et al. (2002) interpretaram este evento como
um magmatismo alcalino esteniano relacionado a rifts intracratonicos, reflexo da orogénese
colisional Sunsas.

Coberturas paleozoicas estdo representadas por sedimentos da Bacia do Amazonas,
aproveitando a estruturacdo aproximadamente E-W, e Bacia do Alto Tapajos. Recobrindo as
unidades mais antigas ocorrem coberturas cenozoicas, representadas por sedimentos detriticos

e lateriticos e por aluvides inconsolidados e semiconsolidados (Figura 3.4).

3.3 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

O mapeamento geologico das folhas Sdo Domingos (SB.21-Z-A-1II) e Jardim do Ouro
(SB.21-Z-A-III) (SD-JD) (Figura 3.3 B), realizado por Vasquez et al. (2016, no prelo), foi
baseado em estudos de campo, petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos obtidos por
aqueles autores, assim como de outros trabalhos de pesquisa académica e mineral exploratorio
da literatura. A individualizagao dos corpos em areas de dificil acesso contou com o suporte
de sensores remotos de imagem e mapas aerogeofisicos. Nas duas folhas foram
individualizados 23 unidades litoestratigraficas, algumas destas foram redefinidas e duas
novas unidades foram propostas (Figura 3.4).

Vasquez et al. (2016, no prelo) distinguiram, para essas folhas, trés eventos vulcano-
plutonicos do orosiriano (Figura 3.4) baseados em relagdes de campo e em idades
geocronologicas: 1) 2033 - 2005 Ma, representado pelos granitoides do Complexo Cuit-Cuitl
e seus equivalentes extrusivos (Formagdo Comandante Arara); 2) 2002 - 1956 Ma,
representado pelas rochas vulcanicas e vulcanoclasticas da Formagao Vila Riozinho, e pelos
granitos da Suite Intrusiva Creporizao (incluindo o granito Sao Jorge antigo) e 3) 1907 - 1864
Ma, marcado pelos granitoides das Suites Intrusivas Parauari e Maloquinha, pelas rochas
vulcanicas e piroclasticas da Formacdo Moraes Almeida, pelas rochas gabréides da Suite
Intrusiva Ingarana e pelos diques de lamprofiros e andesitos associados.

As rochas mais antigas mapeadas nessas folhas pertencem ao magmatismo célcio-
alcalino do Complexo Cuiti-Cuit e a Formag¢ao Comandante Arara, seguidos por magmatismo
calcio-alcalino mais evoluido (célcio-alcalino de alto K a shoshonitico) pertencentes as rochas

da Formagdo Vila Riozinho e a Suite Intrusiva Creporizdo. Apds um hiato de cerca de 60 Ma
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a area foi afetada por um magmatismo célcio-alcalino de alto K (Granito Sao Jorge Jovem).
Posterior a geragdo deste granito, foram registrados eventos magmaticos célcio-alcalinos de
alto K da Suite Intrusiva Parauri, e da Suite Intrusiva Ingarana. Os diques de lamproéfiros e
andesitos possivelmente foram os pulsos tardios deste ultimo evento. De forma
contemporanea, ocorreu um magmatismo alcalino acido marcado pelos granitos da Suite
Intrusiva Maloquinha e seus equivalentes extrusivos da Formacdo Moares Almeida. Os
eventos magmaticos mais jovens sdo representados pelos diques de diabasio. Os platds
lateriticos marcam um evento residual intempérico do Neodgeno que foi sucedido por
sedimentacdo de depodsitos aluvionares do Quaternario (Vasquez et al. 2016 no prelo). A
seguir serdo descritas apenas as unidades que ocorrem na area de estudo e que foram o foco
deste trabalho. Essas descricdes foram baseadas inteiramente no relatdrio de campo

confeccionado por Vasquez et al. (2016, no prelo) para as folhas SD-JD (Figura 3.3C).

3.3.1 Complexo Cuit-Cuiu

Os granitoides do Complexo Cuitu-Cuiu t€ém maior expressao na folha Sao Domingos e
a auséncia ou restrita ocorréncia de fei¢cdes de deformacao ductil € metamorfismo induziram
as equipes de mapeamento do PROMIN-Tapajos (Klein & Vasquez 2000) mapearem tais
rochas como pertencentes a Suite Intrusiva Parauari. Apresentam-se como batolitos orientados
segundo a direcdo NW-SE, e na area de estudo ocorrem a NW (folha Sdo Domingos) e a SE
(folha Jardim do Ouro) (Figura 3.3B, C).

Em seus aspectos de campo esses granitos apresentam foliagdo magmatica marcada
pelo sutil alinhamento de cristais de feldspatos contornados por palhetas de biotita e prismas
de anfibolio, ou localmente pronunciada orientacdo dos cristais quando relacionadas a
foliacao milonitica. As estruturas igneas como as de fluxo magmatico e de mistura de magma
estdo preservadas ou no maximo protomilonitizadas. E localmente, apresentam enclaves
microgranulares maficos.

Este Complexo ¢ constituido por monzogranitos, quartzo monzonitos e granodioritos,
como termos predominantes, e tonalitos, quartzo monzodioritos, monzodioritos e dioritos,
como termos subordinados e, localmente, ocorrem sienogranitos e quartzo sienitos.
Apresentam texturas inequigranular de granulacdo média a grossa, porfiritica de granulagdo
média e porfiroclastica de granulacdo grossa a média.

Em seus aspectos microscopicos, essas rochas sdao constituidas por quartzo, feldspato

alcalino e plagiocldsio, como as fases minerais essenciais. Biotita e anfibolio sdo fases
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varietais. E como fases minerais acessdrias titanita, alanita, zircao, apatita e magnetita. Os
cristais de plagioclésio sdo do tipo albita, oligocldsio e andesina, o zoneamento concéntrico ¢
pouco frequente, e as alteracdes mais comuns encontradas nesses cristais sdo: A
descalcificagdo, sericitizacdo, ferruginacao e a epidotizagdo. Nas rochas livres da deformacao
esses cristais sao tabulares, com maclas polissintética da albita preservadas ou localmente,
exibem cominui¢do, arredondamento das arestas e microfraturamento. Enquanto que nos
termos protomilonitizados, esses cristais podem se exibir arredondados ou sigmoidais,
apresentar formacdo de subgrios nas bordas, extingdo ondulante, adelgacamento e até
desaparecimento de maclas. O feldspato alcalino predominante ¢ o microclinio, ¢ quando
deformados apresentam formas sigmoidais e arredondadas, formagdo de subgrdos e
mirmequitos nas bordas. As palhetas de biotita contornam os porfiroclastos de feldspatos e
formam trilhas na matriz granolepidoblastica. Os cristais de anfibolio sdo do tipo hornblenda
e quando substituidos, provavelmente, actinolita. Também sdo substituidos por biotita com
quartzo, titanita, magnetita e epidoto associados. Clorita e sericita s3o os minerais de alteragao
mais comuns, seguidas pela prehnita, epidoto, rutilo e carbonato. Nesse Complexo também
ocorrem alteragdes potassica (microclinio e biotita), sddica (albita), ferruginosa (sericita e
hematita), propilitica (clorita, epidoto e carbonato) e argilica (argilominerais) e estdo
associadas aos sulfetos de Fe, Cu-Fe, Pb e Zn ¢ as mineralizagdes de Au.

Baseados em aspectos geoquimicos Vasquez et al. (2016, no prelo) individualizaram
trés populagdes de granitoides CC1, CC2 e CC3. Na CCl dominam tonalitos (aqui foram
inseridas as amostras JK-27A e JK-25), na CC2 granodioritos e granitos (nesta foram
inseridas as amostras EY-93 e EY-05). Nessas duas populagdes ocorrem também termos
gabroicos e quartzo monzoniticos. Na CC2 também ocorrem termos sieniticos e granito
alcalino, a este fato, entretanto, esses autores associam a um enriquecimento em alcalis por
processos metassomaticos. A populagdo CC3 plota no campo dos quarto sienitos.

As populagdbes CCl1 e CC2 foram caracterizadas como peraluminosas e
metaluminosas, enquanto que a populagdo CC3 ¢ dominantemente metaluminosa. O padrdo
de elementos tragos nos diagramas multielementares quando comparados com o padriao de
granitoides calcio-alcalinos de arcos magmaticos, definido por Brown et al. (1984) revelou
haver semelhagas do padrao exibido pelas populacdes CC1 e CC2 com os de granitoides
calcioalcalinos de arcos continentais normais, enquanto que a populagdo CC3 assemelha-se
um pouco aos arcos continentais maduros.

Outro fator que refor¢a a distingdo das populacdes sdo as concentracdes e graus de

fracionamento de ETR. As populagdes CC1 e CC2 apresentam concentragdes medianas
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(ZETR), entretanto a CC1 ¢ a populagao menos fracionada e que apresenta fracionamento de
Eu (Ew/Eu*) e ETR pesados (Gdn/Ybn) também menores. A populacdo CC3 apresenta amplas
variagdes se sobrepondo aos padrdes da CC2 e exibindo elevados teores de ETR e as mais
pronunciadas anomalias negativas de Eu dentre as populagdes de granitoides deste Complexo.

Nos granitoides do Complexo Cuiu-Cuit, que ocorrem nas folhas S3o Domingos-
Jardim do Ouro, foram feitas datagdes por evaporacdo de Pb em zircdo, a qual forneceram
idades de 2016 + 3 Ma para um tonalito e 2010 = 4 Ma para um quartzo monzonito (Vasquez

et al. 2016, no prelo).
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Fonte: (Vasquez et al. 2013; 2016, no prelo).
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RELAGOES TECTONO-ESTRATIGRAFICAS
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3.3.2 Suite Intrusiva Creporiziao

Os granitoides da SIC ocorrem ao norte das folhas Sio Domingos, na area do depdsito
Tocantinzinho, no SE da folha Jardim do Ouro, area do deposito Sao Jorge, e ao sul das duas
folhas, com batolitos da SIC se estendendo desde o depésito Agua Branca, passando pelo
deposito Sdo Domingos e alcangcando o depdsito Sao Chico, area de estudo (Figuras 3.3 B, C).

Nessa suite ocorrem granitoides tanto com aspecto magico quanto com leve orientacao
dos fenocristais. No primeiro caso, apresentam textura ignea e estruturas como enclaves
microgranulares maficos preservados da deformagdo ductil. Ja para o segundo, os fenocristais
de feldspatos e agregados maficos estdo orientados e podem ser resultado de fluxo magmatico
ou de deformacgdo milonitica. De modo geral, tanto a foliagdo magmatica quanto a milonitica
(protomilonitos) sdo incipientes, no entanto, préximo a zonas de falhas transcorrentes
relacionadas ao cisalhamento podem exibir forte textura milonitica.

A Suite Intrusiva Creporizdo tem uma ampla variacdo composicional, porém com
dominancia de monzogranitos. Os monzogranitos apresentam biotita e anfibolio, os
leucogranitos somente biotita, nos quartzo monzodioritos e quartzo monzonitos os contetdos
de anfibolio sdo geralmente maiores que os de biotita. E nos quartzo sienitos os contetidos de
anfibolio e biotita sdo similares. Nessas rochas predominam termos porfiriticos e
porfiroclasticos.

Ao microscopico, os granitoides preservados geralmente sdo porfiriticos, idiomoérficos
a subidiomorficos, enquanto que os deformados apresentam variada intensidade de
cominuicdo, deformagdo intracristalina e recristalizagdo dos porfiroclastos e dos graos da
matriz. Os cristais de plagioclasio sdo do tipo andesina nos granitoides mais célcicos,
oligocldsio e andesina nos monzogranitos e quartzo monzonitos, e oligoclasio e albita nos
sienogranitos, quartzo sienitos e leucogranitos. Apresentam zonag¢do composicional, e por
vezes manchas sodicas (patchy zonning) e comumente altera para albita, sericita e epidoto,
raramente para carbonato.

O feldspato alcalino ¢ o microclinio que ocorre comumente sob a forma de
fenocristais, apresentam micropertitas e, localmente, macla albita-periclina. A alteragdo mais
comum ¢ para argilominerais. Os cristais de quartzo ocorrem compondo a matriz, como
cristais individuais subédricos, como pequenas inclusdes arredondadas, derivadas da
substitui¢do do anfibdlio por biotita, ou como sob formas de gotas nos intercrescimentos

mimerquiticos.
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As lamelas de biotita relacionadas a granitoides nao deformados exibem pleocroismo
em tons marrom e verde, reflexo de variacdes composicionais. Apresentam afinidades
subalcalina a calcio-alcalina. As biotitas associadas a substituicdo do anfibolio mostram
pleocroismo de cores mais claras. J4 as biotitas dos granitoides protomilonitizados apresentam
bordas corroidas e pleocroismo de cores esverdeadas e mais claras. A alteragcdo para clorita,
titanita e minerais opacos (6xidos de Fe e Ti) sdo as mais frequentes.

Os cristais de anfibolio, geralmente maclados, exibem pleocroismo com tons de
marrom claro e verde escuro, e geralmente verde claro nas bordas. Apresentam corrosdes nas
bordas e nucleos com substituicdo para biotita, com quartzo, titanita e minerais opacos
associados. Em estagios mais avancados de alteragao, também alteram para epidoto e clorita.
Os cristais de titanita ocorrem como prismas losangulares euédricos e subédricos, as vezes
maclados, e com pleocroismo castanho avermelhado, ocorrem também associados a ilmenita e
como alteracdo de anfibdlio e biotita. Os minerais opacos sdo principalmente magnetita e
ilmenita, mas também ocorre subordinamente pirita e calcopirita.

Em relagdo aos aspectos geoquimicos dessa Suite, Vasquez et al. (2016, no prelo)
distinguiram trés populagdes de granitoides SIC1, SIC2 e SIC3. Na populagdo SIC1 dominam
tonalitos, monzogranitos ¢ quartzo monzonitos, com subordinados gabros, monzonitos,
granodioritos e quartzo sienitos. A populagdo SIC2 (incluidos as amostras EY-101 ¢ EY-82A)
¢ composta principalmente de granodioritos, tonalitos, quartzo sienitos, monzogranitos e
sienogranitos. J4 na populacdo SIC3 ocorrem principalmente sienogranitos e granitos
alcalinos, localmente ocorre um quartzo monzonito associado.

A maioria dos granitoides das trés populagdes transiciona do campo alcali-célcico para
o alcalino, no entanto ocorrem também granitoides calcio-alcalinos. Sdo geralmente
granitoides potassicos ¢ metaluminosos. Os padrdes de distribuig¢do de LILE e HFSE das
populagdes SIC1 e SIC2 transicionam entre os dos granitoides célcio-alcalinos de arcos
normais ¢ maturos de margens continentais. Os granitoides da SIC3 apresentam um padrao de
granitoides de arcos maturos de margens continentais. Os padrdes de ETR das populagdes de
granitoides da Suite Intrusiva Creporizdo mostram um progressivo enriquecimento de ETR e
aumento das anomalias negativas de Eu com o aumento da diferenciagdo magmatica. Nos
diagramas de ambientes tectonicos (Pearce 1996) as populagdes SIC1 e SIC2 plotam
predominantemente no campo dos VAG, com subordinadas amostras no campo dos WPG.
Enquanto que a grande parte dos granitoides da SIC3 plota no campo dos WPG, indicando

uma maior contribuigdo crustal (Vasquez et al. 2016, no prelo).
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Na por¢ao sul da folha S3ao Domingos foram datados zircoes de corpos de
monzogranitos, por evaporacdo de Pb, os quais forneceram idades de 1996 + 13 Ma e 1987 +
5 Ma (Vasquez et al. 2016, no prelo). Na por¢do norte desta folha, Villas et al. (2013)
obtiveram idades de 1999 e 1982 Ma, pelo mesmo método, para os granitoides hospedeiros
das mineralizag¢des auriferas do depdsito Tocantinzinho. Adicionalmente, Borgo et al. (2014)
obtiveram idades U-Pb em zircdo de 1997 a 1992 Ma para os granitoides encaixantes, e
idades entre 1987 e 1979 Ma para os granitoides mineralizados deste mesmo deposito.

No leste da folha Jardim do Ouro, Lamario et al. (2002) obtiveram por evaporagdo de
Pb em zircao idades de 1981 ¢ 1983 Ma para os monzogranitos do corpo Granito Sao Jorge
Antigo, ¢ idades de 1982 e 1987 Ma (Lamardo et al. 2008) para os granitos porfiros

associados.

3.3.3 Suite Intrusiva Parauari

Foram distinguidas duas variagdes de granitoides para a Suite Intrusiva Parauari (SIP),
uma granodioritica, representada pelos Granodioritos Fofoquinha (Costa 2008; Misas 2010),
nas imediagdes da mina Palito, e outra granitica marcada pelos granitos Jardim do Ouro
(Lamarao 2001) e Palito (Costa 2008; Misas 2010) (Figuras 3.3 B) Outros corpos dessas duas
unidades foram mapeados na folha Jardim do Ouro, dentre esses o hospedeiro do depdsito
Sao Chico relacionado a unidade granitica da SIP (Vasquez et al. 2016, no prelo) (Figura 3.3
O).

A unidade granodioritica é composta de granodioritos, quartzo monzonitos e
monzogranitos, com subordinados quartzo monzodioritos, quartzo dioritos e dioritos
associados. Em geral, sdo granitoides inequigranulares e porfiriticos de granulagdo média,
eventualmente grossa, ou sdo granitoides equigranulares, médios a finos, representados pelo
Granodiorito Fofoquinha. Comumente, hospedam enclaves microgranulares de mistura de
magmas (mingling).

Ao microscopio, esta unidade apresenta texturas inequigranulares, porfiriticas,
subidiomorficas de granulacdo média, e subordinamente ocorrem termos de granulagdo grossa
e fina e termos equigranulares. Os cristais de plagiocldsio ocorrem como fenocristais e cristais
euédricos, raramente zonados, na matriz. Os fenocristais comumente exibem zonacao
composional, geralmente obliterada por manchas de albitizagdo (patch zonning), porgdes
argilizadas, sericitizadas e saussuritizadas. Os cristais de anfibolio sdo de hornblenda, com

pleocroismo verde escuro, em tons de verde e marrom e verde e amarelo. Esses cristais sdo
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frequentemente substitituidos por biotita com minerais opacos e clorita associados, € por
titanita e epidoto. Os cristais de clinopiroxénio ocorrem como nucleos reliquiares margeados
por cristais de anfibolio e biotita, e com minerais opacos associados, que sdo produtos de
substitui¢do pseudomorfica.

As lamelas de biotita frequentemente alteram-se para clorita, rutilo, titanita, minerais
opacos e epidotos anédricos. Também altera-se para prenhita, e exibe inclusdes de zircdo,
apatita e minerais opacos. Os cristas de feldspato alcalino ocorrem como fenocristais ou como
intercrescimento micrografico, € embora nem sempre mostrem claramente a macla xadrez
(albita-periclina cruzada) tratam-se de microclinio. Os minerais opacos sdo principalmente
magnetita e ilmenita, rutilo e sulfeto como pirita, que ocorre nos granitoides
hidrotermalizados. Zircdo, apatita, titanita, ¢ allanita compde a fase acessoria. A cloritizagdo e
a sericitizacdo sao os tipos de alteracdo mais comum, mas a alteragdo para epidoto,
argilominerais, prehnita, biotita e carbonatos também estdo presentes nos granitoides da
unidade granodioritica.

Os granitos da wunidade granitica sdao constituidos predominantemente por
monzogranitos com subordinados sienogranitos € quartzo monzonitos e raros granodioritos.
Em geral, exibem aspecto macico, entretanto, localmente podem apresentar uma leve
orientacdo dos fenocristais de feldspatos e de minerais maficos. Exibem texturas porfiriticas
com granulacdo média, entretanto com variagdes para termos de granulacdo mais grossa e
mais fina. Também ocorrem, localmente, termos equigranulares com raros fenocristais de
feldspato alcalino. Os granitos desta unidade foram afetados principalmente por eventos de
tectonica raptil.

Os cristais de plagiocldsio apresentam zonacdo composicional. Alteram-se para
sericita, epidoto, argilominerais ¢ mantos de albita, que marcam a descalcificacdo do nucleo.
Os cristais de alcali-feldspatos sdo fenocristais subédricos, e podem exibir mantos de
oligoclasio e de albita (rapakivi). Esses cristais também podem substituir parte dos
plagioclasio (microclinizagao). Os cristais de quartzo podem ocorrer como fenocristais
subédricos, cristais anédricos intersticiais, ou como intercrescimento micrografico.

Os cristais de anfibdlio apresentam pleocroismo verde escuro a amarelo palido e verde
claro amarronzado, e exibem inclusdes de magnetita, ilmenita e outros minerais opacos,
zircdo e apatita. Frequentemente, sdo substituidos por biotita e clorita, e menos intensamente
por epidoto e titanita. A biotita ocorre como cristais subédricos e anédricos, por vezes com
bordas corroidas. Apresenta pleocroismo marrom escuro esverdeado a amarelo palido. Tem

inclusdes de magnetita, ilmenita, zircdo e apatita. E produto da substitui¢do dos anfibdlios e
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altera para clorita, geralmente com aciculas de rutilo, ou titanita ao longo das lamelas e
localmente altera para prehnita. A magnetita ¢ o principal opaco, e subordinadamente
ilmenita. A alteracdo para clorita e micas brancas sdo as alteragdes hidrotermais mais comuns
nos granitoides da unidade granitica

Em relagdo a seus aspectos geoquimicos, a maioria dos granitoides da unidade
granodioritica sdo magnesianos, enquanto os da unidade granitica sdo dominantemente
ferrosos. Ambas as unidades, na grande maioria, plotam no campo dalcali-calcico. As
populagdes da unidade granodioritica sdo potassicas e sddicas, e as da unidade granitica sdo
potassicas. O padrdo das populagdes da unidade granodioritica, no diagrama multielementar,
se assemelha ao dos granitoides calcio-alcalinos de arcos magmaticos de margens continentais
normais de Brown et al. (1984).

A unidade granitica apresenta um menor fracionamento ¢ maior concentragao de ETR
que a unidade granodioritica. Em ambas unidades, predomina um aumento da concentragao
de ETR com a diferenciagdo em silica que caracteriza os granitoides calcio-alcalinos de
margens continentais tipo andina (Nardi 1987).

A unidade granodioritica apresenta componentes dominantemente do tipo VAG, no
diagrama de Pearce (1996), e para unidade granitica, componentes relacionadas a ambientes e
fontes continentais. Para Vasquez et al. (2016, no prelo) caso a evolugdo de granitoides esteja
relacionada a um arco magmatico, a unidade granodioritica corresponderia aos pulsos mais
precoces ¢ menos evoluidos do magmatismo calcio-alcalino, e os da unidade granitica aos
pulsos mais tardios, mais diferenciados e com maior interagdo crustal, ou alternativamente,
como previamente sugerido por Vasquez et al. (2002), uma evolugdo relacionada a um
ambiente pds-colisional extensional, a assinatura de VAG pode refletir uma heranca da fonte
de um manto sublitosférico previamente submetido a uma subduccdo e que com a
diferenciac¢do e interagdo crustal evoluem para granitoides calcio-alcalinos mais evoluidos.
Em favor a esta ultima hipdtese, a maioria dos granitoides da Suite Intrusiva Parauari plota no
campo dos granitoéides pos-colisional proposto por Pearce (1996).

De acordo com Misas (2010), o Granodiorito Parauari ¢ a encaixante do deposito Sao
Chico. Esta facies é constituida por granodiorito porfiritico grosso, com cristais alcangando
mais de 1,2 cm de comprimento, comumente, apresenta xenolitos de rochas bdasicas a
intermedidrias e zonas potassificadas com intensidade de alteragdo variando de muito fraca a
muito forte. Este granodiorito ¢ composto mineralogicamente por quarto, plagioclasio e
feldspato, os quais compde a fase essencial. Biotita e anfibolio compdem as fases varietais, e

como fases minerais acessoOrias destacam-se apatita, zircado e minerais opacos. Os minerais
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hidrotermais correspondem a epidoto, titanita, clorita, sericita e prehnita. As alteragdes
hidrotermais potassica, propilitica e argilica ocorrem em diferentes estilos e intensidades,
variando desde pervasiva seletiva até fissural fracas e fortes.

As principais caracteristicas descritas para os cristais sdo: Os cristais de quartzo sao
anedrais e ocorrem como cristais isolados ou em associacdo com cristais de feldspato
potassico, formando intercrescimento grafico. Os cristais de feldspato potassico sdo anedrais,
pertiticos, por vezes ocorrem como megacristais com geminacdo carlsbad e, comumente
apresentam aspecto turbido, devido a potassificagdo inicial e, provavelmente, a uma alteracao
argilica posterior. Os cristais de plagiocldsio apresentam composi¢do andesinica, e presenga
de metassomatismo potassico, que chega a substituir totalmente alguns cristais. O anfibolio
forma cristais euedrais a subedrais, e registra substituicdo hidrotermal para biotita,
provavelmente durante o metassomatismo potassico. Os cristais de biotita exibem formas
euedrais a anedrais e apresentam, nos planos de clivagem, prehnita incolor e titanita
amarelada. Minerais como clorita e epidoto afetam principalmente os minerais
ferromagnesianos. Tais minerais de alteracdo, juntamente com minerais opacos e titanita
evidenciam a agdo de alteragdo propilitica.

Nas imediacdes do deposito Sdo Chico esse granito apresenta mineralizagdes
associadas as zonas de altera¢ao hidrotermal sericitica sulfetada semelhantes a da mina Palito,
porém aparentam ser de mais baixa temperatura, pois sdo ricas em esfalerita e galena e
apresentam sulfetos de cobre subordinados. As alteragdes presentes nestas rochas sao
principalmente a sericitica e argilizagdo e, subordinadamente, potassificagdo e propilitizagao.
Ha ainda a presenga de filossilicato vermelho, provavelmente hidrobiotita, indicando origem
intempérica, que ocorrem como alteracdo do anfibdlio, ou preenchendo fraturas nos cristais de

plagioclasio alterados.



28

CAPITULO 4 - PETROGRAFIA

4 PETROGRAFIA

Neste capitulo sdo abordados os principais aspectos macroscopicos € microscopicos
das rochas encaixantes imediatas e de unidades que ocorrem proximas ao depdsito Sdo Chico.
Essas rochas estdo localizadas na por¢ao centro-sul das folhas Sao Domingos-Jardim do Ouro
(1:100.000) (Figura 3.3 B) ¢ foram agrupadas por Vasquez et al. (2016, no prelo) em
unidades do Complexo Cuit-Cuita (CC), Suite Intrusiva Creporizao (SIC) e Suite Intrusiva
Parauari (SIP).

A andlise de petrografica contou com o auxilio de MEV-EDS para a caracterizagao de
alguma fases acessorias, especialmente os opacos, € com auxilio da microssonda eletronica na
identificacdo da composi¢do quimica de minerias como anfibolio, biotita e feldspatos. A

quimica mineral desses cristais sera tratada com mais detalhe no capitulo 5.

4.1 COMPLEXO CUIU-CUIU

Esta unidade ocupa grande parte da area de estudo e estd distribuida principalmente
nas por¢oes sudeste e noroeste do mapa (Figura 3.3 C). As composigdes modais (Tabela 4.1)
e os diagramas Q-A-P e Q-(A+P) -M (Figura 4.1) mostram grande heterogeneidade
composicional, tendo sido identificadas seis facies petrograficas: Piroxénio-quartzo-
monzonito (PQMZN), Anfibolio-biotita-granodiorito (ABGRN), Biotita-leucogranodiorito
(BLGRN), Anfibolio-biotita-monzogranito (ABMZG), Biotita-leucomonzogranito (BLMZG)

e Biotita-leucosienogranito (BLSG).



29

Tabela 4.1- Composi¢do modal das rochas do Complexo Cuiti-Cuit e das Suites Intrusivas Creporizio e Parauari.

Minerais primarios (%) Minerais secundarios (%) ~
= Facies Amostra Opq s S
5 Qz Afsl Pl Amp | Bt | Cpx | Zm | Ap | Afs2 | Aln | Chl | Ser Ep | Cb | Ttn | Phr | Act | Ms &= uzg
. PQMN EY-93B 72 156 | 278 12,5 97 | 170 | 58 1.9 24 1000 | 149
=
8 ABGRN JK-26 270 | 120 | 495 34 | 61 1.4 03 03 100.0 9.9
2 JK-25 225 | 191 | 424 69 | 60 0.2 0.8 1,5 03 0,1 0,1 1000 | 133
E BLGRN EY-94B 334 178 | 399 0.8 17 ] 03 | 09 0.1 0.5 953 13
Q
& BLMZG EY-92 342 | 269 | 34,1 2.2 0.1 0.4 14 | 07 100.0 3.0
S EY-94A 278 | 399 | 299 14 0,1 03 0,7 1000 2,1
ABMZG EY-05 229 | 268 | 359 63 | 66 0,6 0,6 0,1 03 100,0 | 132

" AGRN EY-104 16,6 153 474 83 0,1 6.8 0.2 53 100,0 137
8 JK-59 221 | 27,05 | 360 48 | 04 38 1.9 3,5 0.4 100,0 5.6
°§ AMZG FH-27 228 | 294 | 310 3.4 7,1 3,5 2,6 0,2 100,0 3,6
5 FH-30 203 | 264 [ 200 2,5 27,1 0,7 2,0 1,0 100,0 3,5
E EY-96 27,0 | 412 | 200 41 | 09 2,8 04 1,7 | 14 0,5 100,0 5,5
£ ASG FH-31B 294 | 393 | 186 40 | 05 59 0,1 03 1,9 100,0 6,4
- | ks 212 | 424 | 210 | 40 88,6 | 40

Qz: quartzo; Afsl: alcali-feldspato 1; Pl: plagioclasio; Amp: anfibolio; Bt:biotita; Cpx: clinopiroxénio; Ap: apatita; Afs2:4lcali-feldspato2; Aln: allanita; Chl: clorita; Ser:
sericita; Ep: epidoto; Cb: carbonato; Ttn: titanita Phr: Prehnita; Act: Actinolita; Ms: muscovita; Opq: Opacos.
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Complexo Cuiia-Cuin
A Piroxénio-quartzo-monzonito
A Anfibolio-biotita-granodiorito
A Biotita-leucogranodiorito
/\  Anfibélio-biotita-monzogranito
Q /\ Biotita-leucomonzogranito
AT Biotita-leucosienogranito
Suite Intrusiva Creporizio
¢{ Biotita-anfib6lio-granodiorito
X Biotita-anfibolio-monzogranito
Suite Intrusiva Parauari
O Anfibélio-granodiorito
O Anfibélio-monzogranito
O Anfibdlio-sienogranito

A+P M’ / A\

A P
Figura 4.1- Diagramas QAP e QAPM (Streckeisen 1976) exibindo a composi¢do modal dos granitoides do CC,
SIC e SIP e os trends composicionais de Lameyre ¢ Bowden (1982) (2) Tonalitico-trondhjemitico célcico-
alcalino, (3) granodiorito calcico-alcalino, (4) monzonitico ou shoshonitico subalcalino.

4.1.1 Aspectos macroscopicos

Esta unidade ocorre sob a forma de dois agrupamentos distintos: O primeiro esta
localizado na por¢do noroeste da area (Figura 3.3 C) e ¢é constituido por granodioritos,
monzogranitos e¢ subordinadamente quartzo-monzonitos, formados por rochas isotrdpicas,
com textura inequigranular média (Figura 4.2A) a grossa subordinada (Figura 4.2B); o
conteudo modal de maficos varia entre 9,9 e 14,9%, tendo biotita, anfibdlio e piroxénio como
as principais fases ferromagnesianas. A coloracdo dominante ¢ cinza esbranquicada com fraca
a moderada alteragdo pervasiva de minerais esverdeados e, localmente, minerais de coloragao
rosada (Figura 4.2C). O segundo aflora na por¢do sudeste da area (Figuras 3.3 C) e ¢
composto principalmente por leucogranodioritos, leucomonzogranitos e leucosienogranitos
(Figuras 4.2D, F, G, H). Sdo caracterizados por rochas com textura inequigranular média a
grossa, coloragdo creme e rosa-esbranquicada pobres em minerais maficos (2,3-3,8%),

apresentando biotita como principal fase ferromagnesiana (Tabela 4.1); por vezes exibem
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aspectos deformacionais como cristais fortemente fraturados (Figura 4.2E) ou moderadamente

estirados (Figura 4.21).

[ ClaR. S & % . ASE SENERES T i & |

Figura 4.2- Aspectos macroscopicos dos principais representantes do Complexo CuiG-Cuit. A, B e C,
representam o primeiro grupo. (A) Anfibolio-biotita-granodiorito isotropico, com granulagdo média a grossa (B)
e (C) porgdes com coloragdo rosada. (D), (F), (G) e (H) formam o segundo grupo, representado,
respectivamente, por Biotita-leucogranodiorito, Biotita-leucomonzogranito médio a grosso, Biotita-

leucomonzogranito fino a médio e Biotita-leucosienogranito; (E) registra-se moderado faturamento e em (I)
moderado estiramento dos minerais.
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4.1.2 Descri¢do mineralogica e textural
4.1.2.1 Piroxénio-quartzo-monzonito

Ao microscopico, esta facies exibe textura intergranular (Figura 4.3A) e subordinada
textura granofirica (Figura 4.3 B). Os cristais de plagioclasio (27,8%), alcali-feldspato
(15,6%) e quartzo (7,2%) compdem as fases essenciais, € o clinopiroxénio (12,5%) a fase
varietal. Os acessorios primarios sao constituidos por apatita e zircao, enquanto clorita,
opacos, epidoto, sericita, anfibdlio e titanita formam as fases secundarias.

Os cristais de plagioclasio exibem formas subédricas a anédricas, granulacdo
predominante média (4,5 mm), localmente fina. Os contatos sdo regulares entre si € com o
piroxénio e irregulares com alcali-feldspato e quartzo. As feicdes magmaticas sdo fortemente
obliteradas pela saussuritizagdo, o que impossibilita a determinagao do teor de An; no entanto,
observa-se um zoneamento normal, com ntcleos mais calcicos saussuritizados e bordas mais
sodicas e limpidas (Figura 4.3 B, C). Em raros cristais observa-se fraco maclamento albitico.

Os cristais de alcali-feldspato sdo do tipo microclinio e ocorrem principalmente com
formas anédricas, nos intersticios de plagiocldsio e piroxénio e mostram leve a moderada
alteracdo para argilomineral. Exibe, em conjunto com o quartzo, intercrescimento
micrografico (Figura 4.3 B), fei¢do comumente associada aos contatos com plagioclasio. Os
cristais de quartzo, subordinados, mostram faces anédricas e granulacao fina (0,15-0,45 mm),
ou apresenta-se como intercrescimento granofirico.

Os cristais de clinopiroxénio sao subédricos a anédricos, de granulagdo média (~2
mm) a fina; geminagdo simples (Figura 4.3C). Alguns cristais apresentam moderada a forte
alteracdo para clorita e epidoto (Figura 4.3D). Nao foi possivel a identificacdo do tipo de
clinopiroxénio por meio de suas caracteristicas petrograficas e nem sua identificagdo por
microssonda eletronica, pois tal amostra nao constava na litoteca da CPRM.

As fases secundarias correspondem, principalmente, a clorita, titanita e epidoto
(Figura 4.3E), com os dois tltimos associados aos cristais de clorita, e nota-se também uma

intima associagdo de titanita nas bordas dos minerais opacos (Figura 4.3F).
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Figura 4.3- Fotomicrografias do Piroxénio-quartzo-monzonito com polarizadores cruzados, exceto (E). (A)
textura intergranular mostrando cristais de clinopiroxénio (Cpx) e plagioclasio (Pl); (B) subordinada textura
granofirica comumente associada as bordas de plagioclasio; (C) plagioclasio intensamente saussuritizado e
clinopiroxénio com geminacao simples; (D) cristal de clinopiroxénio com bordas alteradas para clorita; (E) e (F)
cristais anédricos de titanita (Ttn) associados a clorita (Chl) e ocorrendo como alteragcdo em torno dos opacos
(Opq).
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4.1.2.2 Anfibdlio-biotita-granodiorito

Ao microscopio, esta facies exibe textura granular hipidiomorfica média a grossa
predominante (Figura 4.4 A) e texturas granofirica e poiquilitica subordinadas. E composta
mineralogicamente por plagiocldsio (49,5-42,4%), quartzo (27,0-22,5%) e alcali-feldspato
(19,1-12,0 %). Os minerais varietais sdo representados por anfibdlio (6,9-3,4%) e biotita (6,1-
6,0%). A mineralogia acessoria ¢ dada por zircdo, apatita e titanomagnetita e a mineralogia
secundaria por argilominerais, sericita, clorita, epidoto, prehnita e titanita.

Os cristais de plagioclasio mostram faces predominantemente subédricas, granulagdo
média a grossa e dimensdes entre 1 a 9,5 mm. Exibem frequentemente zoneamento normal e
maclas albita-Carlsbad ou albita-periclina. O grau de altera¢do ¢ variado, ocorrendo desde
cristais limpidos ou pouco alterados até intensamente saussuritizados (Figura 4.4C).

Os cristais de quartzo exibem formas anédricas e geralmente englobam os cristais de
plagioclasio, biotita e anfibolio, definindo uma textura poiquilitica. Apresentam moderada
extingdo ondulante e podem ocorrer também, como quartzo micrografico, ou nas rochas mais
alteradas, como quartzo recristalizado (Figura 4.4B).

Os cristais de alcali-feldspatos s3o do tipo microclinio, intersticiais,
predominantemente anédricos a subédricos e micropertiticos; por vezes englobam cristais
finos e alterados de biotita, anfibolio e plagioclasio; alteram-se moderadamente para
argilominerais.

Os cristais de anfibélio, caracterizados como Mg-hornblenda (identificados por
microssonda eletronica; Cap 5), apresentam faces subédricas a anédricas e dimensdes que
variam de 0,5 a 4,7 mm. Alteram-se moderada a fortemente para titanita, epidoto e clorita
(Figura 4.4 B, D, E) ou estdo substituidos parcialmente por biotita (possivelmente, durante
estagio tardimagmatico). Apresentam pleocroismo verde amarelado (X) a verde oliva (Z) e
maclamento simples, raramente do tipo baveno. Inclusdes de titanomagnetita, biotita, apatita e
plagioclasio sdo comuns, este Ultimo sugerindo zoneamento concéntrico em cristal de
anfibolio (Figura 4.4 D).

As lamelas de biotita sdo subédricas, variam de 0,6 a 1,4 mm e apresentam
pleocroismo castanho amarronzado (X) a marrom avermelhado (Y=Z). Sua alteragdo varia de
fraca a forte. Na primeira, geralmente ocorre o desenvolvimento incipiente de clorita e
epidoto nas bordas ou ao longo das clivagens dos minerais (Figuras 4.4 B, F) enquanto que na

segunda ocorre o desenvolvimento de clorita, titanita, epidoto e prehnita interlamelar
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(identificada por meio de MEV-EDS). Localmente, ocorrem inclusdes de plagioclasio (Figura

4.4E) e maclas levemente deformadas.

Figura 4.4- Fotomicrografias (polarizadores cruzados) do Anfibolio-biotita-granodiorito: (A) textura granular
hipidiomorfica média a grossa, com subordinada textura granofirica; (B) Rocha intensamente alterada, com a
cloritizagdo parcial de biotita (Bt) e anfibolio (Amp) e presenga de quartzo recristalizado; (C) cristais de
plagioclasio (P1) com variado grau de alteragdo mascarando parcialmente as caracteristicas igneas dos cristais;
(D) cristais de anfibolio mostrando zoneamento concéntrico e contendo finos cristais de plagioclasio nas bordas,
além de apresentar substituicdo parcial para biotita, e em (E) além desta substi¢do altera-se para clorita (Chl) (F)
cristais de biotita (Bt) moderadamente alterados para clorita (Chl) nas bordas e prehnita (Prh) ao longo das
clivagens.
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4.1.2.3 Biotita-leucogranodiorito

Rocha com textura granular hipidiomorfica média dominante (Figura 4.5 A), formada
por cristais de plagioclasio (39,9%), quartzo (33,4%) e alcali-feldspato (17,8%). O principal
mineral varietal ¢ a biotita (0,8%). Minerais opacos, titanita e zircdo formam as fases
acessorias, enquanto sericita, clorita, argilominerais e epidoto as secundarias.

Os cristais de plagioclasio sdo subédricos, raramente anédricos, com granulagdo
predominantemente média e dimensdes entre 1 ¢ 7 mm. O maclamento ¢ do tipo albitico,
localmente albita-periclina; exibem fraco zoneamento normal e forte saussuritizacdo, o que
impossibilitou a determinacdo Otica dos seus teores de An; alteracdo para alcali-feldspato
hidrotermal (Afs2) ocorre esporadicamente (Figura 4.5 D). Localmente observam-se cristais
com maclas deformadas (kink).

Os cristais de quartzo sdo predominantemente anédricos, com dimensdes que variam
de 1 a 5,7 mm; apresentam extingdo ondulante moderada e podem desenvolver textura de
subgraos.

Os cristais de alcali-feldspato sdo do tipo microclinio (Afsl); sdo anédricos com
moderada alteragdo para argilominerais; eventualmente ocorrem inclusdes de finos cristais de
plagioclasio intensamente saussuritizados. Esses cristais também podem ocorrer como
alteracdo do plagioclasio, quando passam a exibir aspecto tirbido e coloracdo avermelhada,
sob nicos paralelos (Figura 4.5 D).

As lamelas de biotita apresentam faces anédricas e intensa cloritizacdo; cristais de
titanita e epidoto ocorrem associados esporadicamente.

A rocha ¢ moderadamente seccionada por microvénulas de quartzo+albitatepidoto e
por mineral de coloracdo avermelhada (biotita monomineralica?). Cristais bipiramidais de

titanita fortemente oxidadas ocorrem de forma pontual na rocha (Figuras 4.5 B, C).
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Figura 4.5- Fotomicrografias dos Biotita-leucogranodiorito (polarizadores cruzados, exceto B); (A) textura
granular hipidiomodrfica média a grossa; (B) e (C) cristais de plagioclasio (Pl) intensamente argilizados,
seccionados por microvénulas de quartzo (Qz), albita e alcali-feldspato; localmente ocorre titanita euédrica
(Ttn); (D) alcali-feldspato de aspecto turvo (Afs2) mascarando feigdes igneas do plagioclasio.



38

4.1.2.4 Anfibdlio-biotita-monzogranito

Microscopicamente essa rocha exibe textura granular hipidiomorfica fina a média
(Figura 4.6 A) e ¢ constituida essencialmente por plagioclasio (35,8%), alcali-feldspato
(26,8%) e quartzo (22,9 %). As fases varietais correspondem a biotita (6,6%) e anfibolio
(6,3%). Os minerais acessOrios primarios sdo titanomagnetita e zircdo, e os secundarios
sericita, epidoto, clorita e argilominerais.

Os cristais de plagioclasio sdo subédricos a anédricos, apresentam dimensdes que
variam de 0,5 a 1 mm e maclamentos do tipo albita-periclina, albita-Carlsbad e albita. A
saussuritizacao € variavel, sendo mais intensa nos cristais menores ¢ mais fraca nos cristais
maiores. Exibem um fraco zoneamento normal-oscilatorio ou setorial; nos cristais mais
desenvolvidos ocorrem inclusdes de biotita, anfibdlio e do proprio plagiocldsio. Nota-se
também, de forma pontual, um aspecto turvo que mascara algumas fei¢des dos cristais de
plagioclasio, trata-se do alcali-feldspato hidrotermal (Afs2) (Identificado por microssonda
eletronica; Cap 5) (Figura 4.6 F); em seus intersticios, ocorre albita em forma de franjas
(Figura 4.6 B).

Os cristais de 4alcali-feldspato sdo do tipo microclina (Afsl), sdo intersticiais e
micropertiticos, com formas predominantemente anédricas e dimensdes que variam de 0,5 a 2
mm; apresentam moderada alteracao para argilominerais, inclusdes de plagioclasio, biotita e
anfibolio e exibem, subordinamente, maclamento xadrez difuso. Os cristais de quartzo sio
anédricos, com forte extingdo ondulante e intersticiais aos demais cristais.

A Dbiotita desenvolve lamelas predominantemente subédricas, com dimensdes que
variam de 0,3 a 1 mm. Exibe pleocroismo amarelo palido (X) ao marrom (Y=Z) e fraca
alteragdo para minerais opacos, provavelmente 6xido de ferro, ao longo dos planos de
clivagem. Localmente encontra-se cloritizada e com prehnita interlamelar. Contém finas
inclusdes de plagioclasio e, localmente, maclas deformadas; associa-se ao anfibolio (Figura
4.6 E).

Os cristais de anfibolio, em geral, sdo dominantemente subédricos a euédricos, com
dimensdes que variam de 0,2 a 1 mm. Exibem pleocroismo verde oliva (X) a verde escuro
(Z2), maclamento simples e alteragdo para biotita; finos cristais de titanomagnetita aparecem
associados. A alteracdo dos cristais de anfibolio ¢ variavel, indo desde cristais preservados até
fortemente alterados, principalmente para clorita; localmente apresentam-se na forma de finos

agregados (Figuras 4.6 C, D).
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Figura 4.6- Fotomicrografias, excetuando-se a (C), com polarizadores cruzados; (A) textura granular
hipiomérfica fina a média da facies Anfibolio-biotita-monzogranito; (B) franjas de albita (Ab) intersticiais aos
cristais de anfibolio (Amp) e alcali-feldspato; notar na porgdo central deste ultimo cristal resquicios de
maclamento albitico; (C) e (D) agregado de cristais de anfibolio apresentando variado grau de alteracdo para
clorita; (E) cristais de biotita, com leve deformac¢do de suas maclas, associados a cristais de anfibolio; (F)
plagioclasio (P1) levemente alterado para alcali-feldspato hidrotermal.
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4.1.2.5 Biotita-leucomonzogranito

Foram identificados dois tipos texturais; o primeiro, apresentando textura
hipidiomorfica média a grossa, com predominancia desta Ultima, e o segundo, textura
xenomorfica/alotriomorfica, localmente hipidiomorfica (Figuras 4.7 A, B). No geral, essas
rochas sdo constituidas por plagioclasio (34,0-29,9%), alcali-feldspato (39,9-26,9%) e quartzo
(34,2-27,8%), tendo a biotita como principal mineral varietal (2,2-1,4%); as fases acessorias
primdrias sdo titanita, opacos e zircdo, ¢ as secunddarias epidoto, clorita, muscovita e
argilominerais.

Os cristais de plagioclasio mostram faces subédricas a anédricas, dimensdes entre 0,6
e 5,0 mm e maclamento albita e albita-periclina dominantes. Exibe moderada a intensa
alteracdo para argilominerais e sericita, de forma incipiente para alcali-feldspato hidrotermal
(Af2) (Figura 4.7 C), e muscovita. Exibe zoneamento normal, marcado pela alteragdo
preferencia do nticleo em detrimento da borda, e microfraturamento moderado a forte,
localmente apresenta intercrescimento mirmequitico (Figura 4.7 D).

Os cristais de alcali-feldspato sdo do tipo microclinio (Afs1), subédricos a anédricos,
apresentam dimensdes que variam de 1,5 a 11,7 mm, sdo pertiticos, com albita exsolvida na
forma de filmes e comumente apresentam maclamento xadrez difuso. Exibem fraca a
moderada alteragdo para argilominerais ¢ moderado microfraturamento (Figura 4.7 D); podem
ocorrer, ainda, como inclusdes em cristais de plagioclasio.

Os cristais de quartzo ocorrem sob forma de cristais limpidos, anédricos, com
moderados microfraturamento e extingao ondulante ou ainda, como inclusdes no plagioclasio.

A biotita forma finas lamelas intersticiais com dimensdes que variam de 0,4 a 0,9 mm
(figuras 4.7 B, D). Apresenta bordas corroidas ou levemente contorcidas; exibe moderada
alteracdo para clorita, epidoto e titanita, geralmente ao longo dos planos de clivagem ou nas
bordas dos cristais.

Vénulas de quartzo e biotita (?) seccionam a rocha.
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Figura 4.7- Fotomicrografias (polarizadores cruzados) dos Biotita-leucomonzogranitos; (A) rocha com textura
xenomorfica a hipidiomodrfica composta por plagioclasio, alcali-feldspato e quartzo anédrico. Cristais de
muscovita ocorrem como alteragdo do plagioclasio (B) Aspecto geral da rocha mostrando alteragdo para
argilominerais, sericita ou muscovita dos nucleos dos cristais de plagioclasio; pontualmente observam-se finos
cristais de biotita. (C) alcali-feldspato (Afs2) alterando cristais de plagioclasio. (D) na por¢do centro-esquerda,
intercrescimento mirmequitico com quartzo vermicular em contato com alcali-feldspato.
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4.1.2.6 Biotita-leucosienogranito

Esta facies exibe textura granular alotriomorfica predominante e hipidiomorfica
subordinada (Figuras 4.8 A, B). Apresenta como mineralogia essencial quartzo (50,1%)
alcali-feldspato (31%) e plagioclasio (14,9%), e como mineral varietal biotita (2,8 %). Como
minerais acessorios primarios ocorrem opacos (0,3%) e allanita (0,7%). Os principais
minerais secundarios sao clorita, argilominerais e epidoto.

Os cristais de plagioclasio ocorrem sob a forma de cristais hipidiomoérficos com
tamanhos variando de 0,8 a 1,6 mm. Alteram-se principalmente para sericita ¢ argilominerais,
chegando a ser uma alteracdo pervasiva em alguns cristais, ¢ secundariamente para epidoto e
alcali-feldspato  hidrotermal (Afs2) (Figura 4.8 E). Apresentam, moderadamente,
microfraturas preenchidas por biotita. O tipo principal de maclamento ¢ o albitico e
localmente pode apresentar maclas deformadas (Figura 4.8 F).

Os cristais de alcali-feldspato sdo do tipo microclinio (Afsl) e exibem formas
anédricas, maclamento do tipo xadrez difuso e pertitas com lamelas de albita exsolvida na
forma de filmes. Apresentam bordas irregulares com finos cristais de quartzo envoltos. Além
disso, exibe moderadas microfraturas, cujo preenchimento ¢ feito por argilominerais.

Os cristais de quartzo ocorrem como agregados de cristais anédricos com contatos
levemente poligonais entre si e irregulares com os outros minerais. Exibem forte extingao
ondulante a ondulada setorizada; ocorrem ainda sob a forma de quartzo recristalizado.

As lamelas de biotita estio moderadamente alteradas para clorita, apresentam
pleocroismo amarelo creme (X) a marrom (Y=Z) e, localmente, cristais com formas
amendoadas (mica-fish) (Figuras 4.8 C, D). As fases acessoOrias sdo representadas,

principalmente, por opacos e allanita, esta ultima comumente associada a cristais de biotita.
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Figura 4.8- Fotomicrografias com polarizadores cruzados, exceto em (A) e (C): (A) aspecto hololeucocratico da
facies Biotita-leucosienogranito. (B) textura granular alotriomorfica principal, com subordinados cristais de
plagioclasio hipidiomérficos. O alcali-feldspato ¢ micropertitico e moderadamente argilizado; (C) e (D) cristais
de alcali-feldspato com inclusdes de plagioclasio intensamente alterados; biotita amendoada (mica fish) aparece
no centro direito, juntamente com quartzo recristalizado. (E) alcali-feldspato sobrepondo-se a cristais reliquiares
de plagioclasio com maclamento albitico. (F) cristal de allanita moderadamente alterado, associado a biotita;
cristal de plagioclasio com maclas deformadas no canto superior esquerdo,
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4.2 SUITE INTRUSIVA CREPORIZAO

Aflora na por¢do central da area de estudo e corresponde as rochas encaixantes
imediatas do depésito Sdo Chico (Figura 3.3 C). E composta dominantemente por Biotita-
anfibolio-monzogranito (BAMZG) e Biotita-anfibolio-granodiorito (BAGRN), subordinado,
os quais mostram similaridades em seus aspectos texturais e conteidos modais de minerais

maficos (Tabela 4.1).

4.2.1 Aspectos macroscopicos

Sdo rochas homogéneas (Figuras 4.9 A, B), isotrdpicas, com textura inequigranular
(Figuras 4.9 C, D), localmente granofirica (Figura 4.9 E), granulacio média dominante a
grossa subordinada; sdo rochas leucocraticas que exibem colorag¢do cinza clara a levemente
rosada. Os cristais de plagiocldsio sdo de cor cinza-claro a esverdeados, localmente rosados.
Os cristais de quartzo sdo anédricos, com dimensdes médias em torno de 1mm, e os cristais de
alcali-feldspatos sdo anédricos e rosados. Os BAMG, que representam a rocha encaixante
imediata do depdsito, mostram variagao textural, com diminui¢ao da granulacdo e aumento da
intensidade da alteragdo; das rochas menos alteradas até as mais alteradas ¢ representado pelas
figuras (4.9 F), com detalhe nas figuras (4.9 G, I e J); ocorrem ainda veios de quartzo que

seccionam a rocha préximo ao deposito (Figuras 4.9 H, K).
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Figura 4.9- Aspectos macroscopicos do Biotita-anfibdlio-granodiorito (A) e Biotita-anfibolio-monzogranito (B),
com detalhe da textura inequigranular média a grossa (C e D) e granofirica subordinada (E). (F, G e H) Variagdo
faciologica das rochas proximas ao depoésito, da mais preservada a mais alterada. As rochas apresentam textura
faneritica fina a média, coloragdo cinza esverdeada e porgdes rosadas; a granulagdo diminui de (F), detalhe em
(D a (G), detalhe em (J); ocorrem também veios de quartzo de coloragdo vermelho-esbranquigada contendo
quartzo anédrico (H, detalhe em K).
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4.2.2 Descri¢do mineralogica e textural
4.2.2.1 Biotita-anfibolio-granodiorito

Apresenta textura granular hipidiomorfica média a grossa (Figura 4.10 A, B), sendo
constituida essencialmente por plagioclasio (42,7-38,5%), quartzo (26,1-23,9%) e éalcali-
feldspato (19,3-19,1%). As fases varietais sdo biotita (8,6-0,9%) e anfibolio (7,1- 6,9%) e as
acessorias primarias zircao, opacos e apatita.

Os cristais de plagioclasio sdo subédricos a anédricos, de granulacdo média,
localmente grossa e dimensdes entre 0,8 a 14,5 mm. Mostram zoneamento normal-oscilatorio
(Figura 4.10 C), fraco a moderado microfraturamento, maclamento albita-Carlsbad
predominante e albita-periclina e albita subordinados, contatos retos entre si € com anfibolio e
biotita e irregulares com alcali-feldspato e quartzo. Apresentam fraca a intensa alteracdo, com
alguns cristais substituidos por epidoto+sericitatargilominerais (Figuras 4.10 A, B).
Localmente podem alterar para alcali-feldspato hidrotermal (Afs2), quando passam a exibir
aspecto turvo.

Os cristais de alcali-feldspato sao do tipo microclinio (Afsl), micropertiticos,
localmente granofiricos, subédricos a anédricos, com dimensdes variando de 1,7-4,8 mm.
Exibem intensa alteragdo para argilominerais e possuem inclusdes de anfibodlio, plagioclasio e
biotita (Figura 4.10 D). Apresentam também, maclamento Carlsbad (Figura 4.10 B).

O quartzo constitui cristais anédricos intersticiais, que apresentam forte extingdo
ondulante, contatos suturados, concavo-convexos entre si € retos a irregulares com outros
cristais. Localmente apresentam inclusdes de plagioclasio, anfibdlio, biotita e desenvolvem
textura em subgraos.

Os cristais de anfibolio apresentam composi¢do de Fe-tschermakita a Fe-hornblenda
(identificada por meio de microssonda eletronica; Cap. 5) e apresentam-se com faces
euédricas a subédricas, dimensdes que variam de 0,5-2,6 mm e pleocroismo verde oliva (X) a
marrom amarelado (Z). Possuem maclamento simples e baveno e contém inclusdes de zircao,
opacos, apatita e plagioclasio. Em geral estdo preservados, mas localmente ocorrem
substituidos por biotita (Figura 4.10 D) ou alterados para clorita (Figura 4.10 E).

Os cristais de biotita variam de 0,5-1,4 mm, exibem pleocroismo marrom amarelado
(X) a marrom avermelhado (Y=Z), alteracdo moderada a intensa para clorita ou gerando uma
paragénese secundaria formada por clorita+titanita+epidoto; localmente, ao longo dos planos

de clivagem, exibem quartzo amendoado ou cristais de prehnita.
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Localmente ocorrem nessas rochas resquicios de piroxénio (ndo identificado por
propriedades oOticas) manteados por cristais de anfibdlio (Figura 4.10 F); associados a cristais

de clorita, ocorrem opacos e apatita.

Figura 4.10- Fotomicrografias, exceto em (A), com polarizadores cruzados; representam os aspectos
microscopicos da facies Biotita-anfibolio-granodiorito; (A) e (B) Textura granular hipidiomorfica média a
grossa; os cristais de plagioclasio estdo fraca a intensamente saussuritizados, o alcali-feldpato apresenta leve
alterag@o para argilominerais e¢ localmente maclamento Carlsbad. (C) Cristais subédricos de plagioclasio com
maclamento Carlsbad e zoneamento normal-oscilatorio e cristais limpidos de anfibdlio e biotita; (D) Cristal de
anfibolio substituido parcialmente por biotita, e cristal de alcali-feldspato moderadamente argilizado e com
inclusdo de cristais de quartzo, anfibolio e finos cristais de plagioclasio; (E) Cristais de anfibolio moderadamente
alterados para clorita, com minerais opacos associados; (F) Cristais de clinopiroxénio manteados por anfibolio.
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4.2.2.2 Biotita-anfib6lio-monzogranito

Rocha com textura granular hipidiomoérfica média a grossa (Figuras 4.11 A, B, C),
contendo textura granofirica subordinada (Figura 4.11 D). E constituida essencialmente por
plagioclésio (40,0-30,3%), quartzo (26,2-20,1%) e alcali-feldspato (32,0-22,4%). Biotita (6,1-
4,3%) e anfibolio (7,8-4,5%) sdo as fases varietais e zircdo, opacos e apatita as acessorias
primarias.

O plagioclasio forma cristais dominantemente subédricos e subordinadamente
anédricos, com dimensdes entre 0,8 e 14,5 mm, os quais mostram contatos regulares entre si e
com os cristais de anfibolio e biotita, e irregulares com os de quartzo e alcali-feldspato.
Algumas amostras apresentam cristais de plagiocldsio fraca a fortemente alterados para
sericita-epidoto-argilominerais (Figura 4.11 E), o que dificulta a determinag¢do da composi¢ao
dos mesmos. Em outras amostras, no entanto, dominam cristais fracos a moderadamente
alterados com teor de An variando de andesina (35,2-31,7%) no centro a oligoclésio (12,0-
29,7%) nas bordas; localmente desenvolvem bordas finas e irregulares de albita (1,3),
definindo um zoneamento normal. Exibem fraco a moderado microfraturamento, o
maclamento mais frequente ¢ do tipo albita-Carlsbad e de forma subordinada ocorre albita-
periclina e albita. Apresentam inclusdes de finos cristais de biotita e anfibdlio e, localmente,
quartzo vermicular.

Os 4lcali-feldspatos sdao do tipo microclinio que ocorrem como cristais
dominantemente anédricos a subordinadamente subédricos, geralmente micropertiticos € com
dimensdes variando de 1 a 5,7 mm. Apresentam inclusdes de anfibolio, plagioclésio e biotita
(Figura 4.11 F) e moderada a intensa alteracao para argilominerais. Localmente apresenta
maclamento xadrez.

Os cristais de quartzo sao dominantemente anédricos, com forte extingao ondulante e
inclusdes de biotita, anfibolio e plagioclasio. Ocorrem ainda formando intercrescimentos
micrograficos, como cristais ovoides ou com contatos embaiados (Figura 4.12 A).

O anfibdlio ¢ do tipo Fe-hornblenda e subordinadamente Fe-tschermakita
(identificagdo realizada por meio de microssonda eletronica; Cap 5) que apresenta-se como
cristais euédricos a subédricos, com dimensdes variando de 1,14 a 3,24 mm e pleocroismo
verde amarelado (X) a verde oliva (Z). Apresenta maclamento simples e baveno, contatos
regulares entre si e com o plagioclésio e inclusdes de plagioclasio e zircdo. Em geral, formam
cristais preservados, mas localmente exibem moderada a intensa alteragdo para clorita,

epidoto e biotita (Figuras 4.12 B, C).
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Os cristais de biotita variam de 0,3 a 1,9 mm, exibem pleocroismo amarelo creme (X)
a marrom esverdeado (Y=Z), localmente marrom avermelhado (Y=Z). Apresentam-se
moderada a fortemente alterados para clorita, epidoto e titanita nas bordas ou ao longo dos
planos de clivagem, como a prehnita (Figuras 4.12 D, E). Inclusdes de minerais opacos sao
comuns; localmente apresentam deformagao dos planos de clivagem.

Nas rochas com textura granofirica ocorrem agregados de cristais de plagioclésio,
hornblenda e reliquias de piroxénio com bordas de anfibolio (Figura 4. 12 F), além de epidoto

secundario intersticial.
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Figura 4.11- Fotomicrografias do Biotita-anfibélio-monzogranito com polarizadores cruzados (exceto A): (A)
Alteragdo moderada a intensa do alcali-feldspato para argilominerais; cristais de plagioclasio leve a
moderadamente saussuritizados e cristais de biotita alterados para clorita. (B) Textura granular hipidiomorfica
média a grossa, cristais de alcali-feldspato micropertitico, plagioclasio com zoneamento normal e cristais de
anfibolio euédricos, com maclamento simples. (C) Varia¢do na granulac@o dos cristais de plagioclasio, biotita e
anfibolio. (D) Textura granofirica com variagdo no grau de alteragdo dos cristais de biotita para clorita, e cristais
de plagioclasio intensamente saussuritizados. (E) cristais de plagioclasio intensamente obliterados pela
saussuritizacdo em contato com plagiocldsio com maclamento albitico levemente alterado. (F) cristal de alcali-
feldspato moderadamente alterado para argilominerais, contendo inclusdes de biotita, anfibolio e plagioclasio.
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Figura 4.12- Continuagdo dos aspectos microscopicos dos Blotlta—anﬁboho monzogranlto (A) Cristais
subarredondados de quartzo, com contatos embaiados ¢ em textura granofirica. (B) Cristais de anfibolio
alterados ao longo das clivagens para clorita e epidoto, e em contato com plagioclasio intensamente
saussuritizado; cristais intersticiais de quartzo ocorrem ao lado. (C) Agregado de anfibolio e biotita intensamente
cloritizada, associados a epidoto e minerais opacos. (D) Cristal de biotita com bordas cloritizadas e com prehnita
nas dire¢des de clivagem. (E) Cristais de biotita e anfibolio moderados a intensamente alterados para clorita,
epidoto e titanita. (F) Agregado mafico de cristais de piroxénio manteados por anfibolio. Fotomicrografias com
polarizadores cruzados.
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O estudo petrografico dessas rochas mostra claramente o aumento da intensidade da
alteragdo em dire¢do ao deposito Sdo Chico. As rochas menos alteradas sdo compostas,
principalmente por plagioclésio, alcali-feldspato e anfibolio, em que estes cristais exibem
fraca alteragdo, geralmente caracterizada pela argilizacdo (intempérica?) do alcali-feldspato
(Figuras 4.13 A, B), ja as rochas mais alteradas apresentam textura fina a média (Figura 4.13
E) ou passam a exibir aspecto brechoide (Figura 4.13 C). Nelas os cristais de anfibdlio exibem
fraca a moderada alteracdo para clorita e epidoto (Figura 4.13 E), ou sdo substituidos por
anfibdlio de mais baixa temperatura (tremolita?), ndo foram identificados cristais de biotitas
remanescentes, no entanto, ¢ possivel que parte das cloritas seja proveniente da alteragao
deste cristal. Os cristais de plagioclasio podem ocorrer moderamente epidotizados ou,
localmente, fortemente sericitizados (Figuras 4.13 D); Essas rochas sdo invariavelmente
cortada por microvénulas de coloracdo marrom avermelhada, com cristais monomineralicos
de alta birrefringéncia (carbonato???), ou por vénulas de quartzo e de clorita.

Foram registrados, ainda, veios de quartzo que seccionam a rocha e exibem cristais de
quartzo alongados com contatos retos entre si, ou como finos cristais, em que ¢ comum a

associacao com sericita e 6xido de ferro, provavelmente, hematita.
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Figura 4.13- Fotomicrografias das rochas encaixantes do deposito Sdo Chico (polarizadores cruzados). (A)
Aspecto geral da rocha mais afastada do deposito com textura granular hipidiomorfica média a grossa e
moderada alteragdo dos cristais de alcali-feldspato. (B) Cristais subédricos a anédricos de plagioclasio mostrando
alteracdo heterogénea e cristais de anfibolio fracamente alterados. (C), (D), (E) e (F) Rochas mais proximas ao
depdsito; (C) mostrando textura alotriomorfica com plagioclasio e alcali-feldspato fortemente alterados. (D)
Cristal de plagioclasio intensamente sericitizado. (E) Aspecto da forte alteragdo dos cristais de anfibolio e
plagioclasio, além de fraturas preenchidas por cristais avermelhados (6xido de Fe?). (F) Detalhe de cristais de
alcali-feldspato intensamente argilizados e epidoto intersticial.



54

4.3 SUITE INTRUSIVA PARAUARI

Esta unidade aflora na por¢do central da area (Figura 3.3 C) e apresenta algumas
caracteristicas que a distinguem das outras duas unidades, por exemplo, suas rochas
apresentam coloracdo avermelhada pervasiva, contém apenas anfibolio como fase varietal e
exibem um maior grau de alteragdo dos minerais. Foram individualizadas trés facies

petrograficas: Anfibolio-granodiorito, Anfibolio-monzogranito e Anfibolio-sienogranito.

4.3.1 Aspectos macroscopicos

As rochas desta unidade apresentam textura faneritica inequigranular (Figuras 4.14 A,
B e C) predominante e texturas granofirica (Figura 4.14 F) e porfiritica (Figura 4.14 D,
detalhe em H) subordinadas. S3o rochas de granulagdo variando de média a grossa com
coloracdo avermelhada e porg¢des cinzas (Figuras E a H), ou esverdeadas (Figura F). O
plagioclasio altera-se localmente para minerais de cor avermelhada ou esverdeada. O mafico
dominante é o anfibdlio, que ocorre disperso na rocha na forma de finos agregados. Nos
monzogranitos, ocorrem enclaves maficos com formas ligeiramente circulares e diametros

com cerca de 1,2 cm (Figura 4.14 B).
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Figura 4.14- Aspectos macroscopicos dos representantes da Suite Intrusiva Parauari. (A) Anfibolio-granodiorito
de textura faneritica inequigranular e coloragdo marrom; (B) Anfibolio-monzogranito (detalhe em E) de textura
faneritica inequigranular e coloragdo avermelhada com porgdes cinza; destaque para cristais de plagioclasio com
nucleo avermelhado e bordas esbranquigadas, e presenca de enclave mafico; (C) Anfibolio-sienogranito (detalhe
em F e G) de textura inequigranular com subordinada textura granofirica e cristais de coloragdo marrom
(titanita?); (D) Anfibolio-sienogranito de textura porfiritica (detalhe em H).
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4.3.2 Descri¢do mineralogica e textural
4.3.2.1 Anfibolio-granodiorito

A facies Anfibolio-granodiorito exibe textura granular hipidiomorfica grossa a média e
textura micrografica subordinada (Figuras 4.15 A, B). E composta essencialmente por
plagioclasio (47,4 %), alcali-feldspato (15,3%) e quartzo (16,6%), além de anfibolio (8,3%)
como fase mafica e apatita, zircdo e opacos como minerais acessorios primarios. Clorita,
argilominerais, sericita e epidoto ocorrem como fases secundarias.

Os cristais de plagioclasio sdo dominantemente subédricos a anédricos e com
dimensdes entre 2,5 e 8,5mm. Apresentam-se forte a moderadamente saussuritizados,
impossibilitando a determinacao dos teores de An; alguns cristais exibem nucleos alterados e
bordas preservadas (Figuras 4.15 B, D), configurando possivelmente um zoneamento normal;
localmente exibem fraco maclamento albitico.

Os cristais de alcali-feldspato sdo do tipo microclinio (Afsl), micropertitico, com
formas subédricas e dimensdes variando de 3,5 a 9mm. Mostram microfraturas moderadas a
intensas, preenchidas geralmente por carbonato e titanita; exibem intensa a moderada
alteracdo para argilominerais. Localmente apresentam maclamento Carlsbad, bem como,
inclusdes de plagioclasio e opacos. O alcali-feldspato hidrotermal (Afs2) altera
principalmente cristais de feldspatos (plagioclasio e alcali-feldspato) e apresenta um aspecto
tarbido, sob nicos cruzados, e coloracao avermelhada, sob nicos paralelos.

O cristais de quartzo sao dominantemente anédricos, com forte extingdo ondulante,
estdo presentes também formando intercrescimentos granofiricos.

Os cristais de anfibdlio sdo euédricos a subédricos e variam de 2 a 6,5mm no
tamanho. Apresentam pleocroismo verde amarelado (X) a verde oliva (Z) e intensa alteragdo
para clorita, opacos, carbonatos e titanita. Apresentam-se também, como pseudomorfos,
constituidos de um agregado de opacos, titanita (Figuras 4.15 B, C, D), clorita, carbonato e

apatita.
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Figura 4.15- Fotomicrografias do Anfibolio-granodiorito. (A) e (B) Aspectos gerais da textura granular
hipidiomorfica grossa a média. Os cristais de anfibolio, raramente preservados, estdo pseudomorfizados em um
agregado de clorita, opacos e titanita. Cristais de plagiocldsio apresentam nucleos intensamente saussuritizados e
bordas limpidas, e os de alcali-feldspato moderada argilizacdo; (C) Cristais de anfibdlio intensamente alterados;
mineral intersticial esverdeado de relevo alto (ndo identificado) aparece no canto inferior esquerdo; (D) Cristais
intersticiais de quartzo, plagioclasio intensamente alterado e pseudomorfos de anfibolio. Polarizadores cruzados,
exceto em A.
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4.3.2.2 Anfibdlio-monzogranito

Exibe textura granular hipidiomoérfica média a grossa (Figura 4.16 A) e
intercrescimento micrografico subordinado (Figura 4.16 B). E composto essencialmente por
plagiocldsio (36-20%), alcali-feldspato (29,4-26,4%) e quartzo (22,8-20,3%), além de
anfibolio (4,8-2,5%) como fase mafica e minerais acessorios primarios como apatita, zircao e
opacos. As fases secunddrias sdo representadas por opacos, epidoto e alcali-feldspato
hidrotermal (Afs2).

O plagioclésio forma cristais dominantemente subédricos a anédricos, com dimensdes
variando de 0,7 a 3,8 mm, forte a moderadamente saussuritizados, o que impossibilitou a
determinagdo dos teores de An. No entanto, andlises realizadas em plagioclasios com aspecto
turvo (Figuras 4.16 A, F) registram composicdo albitica (Anz4.16), provavelmente
descalcificados pela alteracdo hidrotermal. Alguns cristais mostram maclamento albita e
albita-periclina, além de franjas de albita (Figura 4.16 C).

Os cristais de 4lcali-feldspato sdo do tipo microclinio que ocorrem com faces
subédricas a anédricas, e podem exibir zoneamento em fenocristais (Figura 4.16 E);
Localmente, ocorre ortoclasio fortemente alterado para argilominerais e alcali-feldspato
hidrotermal (Afs2) o que confere ao cristal aspecto turvo e coloracdo avermelhada (Figura
4.16 D).

Os cristais de quartzo exibem forte extingdo ondulante e bordas irregulares ou
concavo-convexas; localmente podem desenvolver textura em subgraos.

Os cristais de anfibolio sio do tipo Fe-hornblenda e subordinadamente Fe-
tschermakita (identificado por meio de microssonda eletronica; Cap 5), euédricos a
subédricos, com dimensdes entre 1-1,7 mm; apresentam maclamento simples e pleocroismo
verde amarelado (X) a verde oliva (Z). Apresentam-se fraca a moderadamente alterados para
clorita e epidoto, principalmente ao longo de microfraturas; localmente podem formar
agregados maficos (Figura 4.16 B) ou alterar para clorita (Figura 4.16 F).

As lamelas de biotita, raramente preservadas, apresentam-se intensamente cloritizadas
e com pleocroismo marrom alaranjado (X) a marrom avermelhado (Y=Z). Além de alterar
cristais de biotita e anfibolio (Figura 4.16 F), a clorita pode ocorrer sob a forma de agregados
microcristalinos nos intersticios. O epidoto associa-se a clorita e titanita na biotita, altera o

plagioclésio ou ocorre como cristais intersticiais na rocha (Figura 4.16 A, C).
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Figura 4.16- Fotomicrografias do Anfibdlio-monzogranito. (A) Textura granular hipidiomorfica média a grossa
com cristais de plagioclasio alterados para alcali-feldspato ou epidoto, os quais podem ocorrer intersticialmente;

(B) Agregado de cristais de anfibdlio preservados e cristais de plagioclasio intensamente saussuritizados; (C)
Cristal de plagioclasio com nucleo intensamente alterado e borda de albita; (D) cristal reliquiar de ortoclasio
alterado para dalcali-feldspato hidrotermal (Afs2); (E) Fenocristal zonado de alcali-feldspato; (F) Cristais
reliquiares de plagiocldsio com maclamento albitico alterados para alcali-feldspato hidrotermal (Afs2), em
contato reto com cristal de anfibolio intensamente cloritizado. Polarizadores cruzados.
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4.3.2.3 Anfibdlio-sienogranito

A fécies anfibolio-sienogranito exibe textura granular hipidiomorfica média a grossa
dominante (Figuras 4.17 A, B) e texturas granofirica (Figura 4.17 C) e microporfiritica
(Figura 4.18 D) subordinadas. Plagioclasio (21-18,6%), alcali-feldspato (42,4-32,3%) e
quartzo (29,4-21,2%) sdo os minerais essenciais e o anfibdlio (4,1-4%) o varietal; os minerais
acessoOrios primarios sdo representados por apatita, zircdo e opacos € os secundarios por
clorita, carbonato, titanita e albita.

Os cristais de plagiocldsio apresentam faces subédricas a anédricas, com dimensdes
que variam de 1,7-6,7 mm. Apresentam predominante maclamento albitico e albita-Carlsbad e
albita-periclina, subordinados, além de zoneamento normal-concéntrico. Dominam cristais
moderados a fortemente saussuritizados ou alterados para alcali-feldspato e carbonatos;
cristais de clorita ocorrem associados (Figuras 4.17 B, D, E; Figura 4.18 B).

Os cristais de anfibdlio exibem faces euédricas a subédricas, com dimensdes que
variam de 0,5-1mm, pleocroismo verde claro (X) e verde oliva (Z) e fraca a moderada
alteracdo para titanita, clorita opacos (Figura 4.17 F). Podem conter inclusdes de opacos e
microfraturas preenchidas por minerais de cor alaranjada (hidroxido de Fe?).

Os cristais de quartzo sdo anédricos e com forte extingdo ondulante; podem ocorrer
ainda como quartzo micrografico.

Os cristais de 4lcali-feldspato sdo subédricos e forte a moderadamente argilizados
(Figura 4.17 B); podem conter inclusdes de plagiocldsio e quartzo e nos intersticios ocorre
albita na forma de franjas (Figura 4.18 A).

Os cristais de clorita podem ser microcristalinos e ocorrer em associagdo com epidoto,
carbonato e titanita; preencher microfraturas no plagioclasio ou alterar cristais de anfibdlio
(Figura 4.18 C). Em geral, exibem pleocroismo marrom amarelado (X) a verde oliva (Y=2);
localmente apresentam maclas contorcidas e prehnita interlamelar. Outras fases secundarias
que ocorrem de forma intersticial sao carbonato e epidoto.

Nos anfibodlio-sienogranitos porfiriticos (Figura 4.18D), os cristais de plagioclésio
euédricos a subédricos, em geral saussuritizados e com maclamento albita, sdo seccionados
por silicato de ferro (identificagdo por meio de MEV; O=40%, Si=9,2% e Fe=50,4%) de

coloragdo avermelhada, presente também intersticialmente na rocha.
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Figura 4.17- Fotomicrografias do Anfibdlio-sienogranito; (A) e (B) Feigdes da textura granular hipidiomorfica
média a grossa, com os cristais de plagioclasio moderados a intensamente alterados; (C) Textura granofirica
subordinada, com cristais de alcali-feldspato intensamente argilizados e plagioclésio saussuritizados com fraco
maclamento albitico; (D) Cristais reliquiares de plagioclasio alterados para alcali-feldspato hidrotermal (Afs2);
(E) cristal de plagioclasio com fraca alteracdo nas bordas para alcali-feldspato hidrotermal (Afs2); (F) Cristais de
anfibolio alterados para titanita; cristais de clorita no canto inferior esquerdo. Polarizadores cruzados (exceto em
A).
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Figura 4.18- Continuacdo das fotomicrografias do Anfibdlio-sienogranito. (A) Cristais de plagioclasio
reliquiares alterados para alcali-feldspato hidrotermal (Afs2); intersticialmente ocorrem franjas de albita
hidrotermal; (B) Alcali-feldspato hidrotermal alterando cristais de plagioclasio; cristais de clorita ocorrem
associados; (C) Cristais microcristalinos de clorita como alteragdo de biotita; cristais intersticiais de carbonato
aparecem localmente (polarizadores cruzados); (D) anfibolio-sienogranitos com textura porfiritica.
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CAPITULO 5 - QUIMICA MINERAL

5 QUIMICA MINERAL

Neste capitulo sdo discutidas as analises de microssonda eletronica de anfibolios,
biotitas e feldspatos das trés unidades estudadas. Foram selecionadas dez amostras
representativas € menos alteradas, sendo duas amostras do Complexo Cuiu-Cuiu (CC), quatro
da Suite Intrusiva Creporizao (SIC) e quatro da Suite Intrusiva Parauari (SIP). Os resultados
obtidos (Apéndices D-I) auxiliaram na separagdo das diferentes facies petrograficas e na

geoquimica de rocha total.

5.1 ALCALI-FELDSPATO

A andlise de quimica mineral foi realizada apenas nos representantes da facies AMZG
e ASG da SIP (Tabela 5.1). As analises restringiram-se ao alcali-feldspato hidrotermal. Foram
realizadas 16 analises em cinco cristais. Os perfis selecionados incluiram borda e nucleo.

Os teores das moléculas de ortoclasio-albita-anortita sdo similares nas amostras da
SIP, e correspondem a Orogs Abis Anop nos monzogranitos, € a Org7s Aba3 Angz nos
sienogranitos, situando-os, no diagrama de classificagdo Or-Ab-An, proéximos ao vértice do
Ortoclasio (Figuras 5.2 C, D).

Na facies BAGRN da SIC, e na facies AMZG da SIP foram mapeados elementos
quimicos por WDS em cristais de alcali-feldspatos hidrotermal. As andlises revelaram que nas
porg¢des de aspecto turvo e de coloracdo avermelhada (Figuras 5.1 A, F) ha uma dominancia
de K (Figuras 5.1 B, G). O Na ¢ evidenciado nas por¢des reliquiares de maclamento do
plagioclasio (Figuras 5.1 C) e na por¢ao inferior direita do fenocristal de plagioclasio (Figuras
5.1 H). Subordinadamente, ha presenca de calcio (Figuras 5.1 D, I), marcando por¢des com
epidoto, e ferro que confere ao cristal tonalidades avermelhadas (Figuras 5.1 E, J), e este

elemento também evidencia a presenca de clorita.
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Tabela 5.1- Composic¢des quimicas (% em peso) representativas de alcali-feldspato hidrotermal e plagioclasio dos granitoides das Suites Intrusivas Creporizdo e Parauari.

Unidade Suite Intrusiva Creporizao Suite Intrusiva Parauari
Facies BAMZG AMZG ASG
Amostra EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B EY-102 EY-102 EY-102 | FH-30 FH-30| EY-96 EY-96
Analise Cl_1-5 Cl_1-3 C6_1-1 C6.1-3 Ce6.14 C6.1-6 Co6.1-7 C2.1-3 C2.1-5 C2.1-6(C2_1-4 C2-1-3|Cl_1-12 Cl_1-14
borda nucleo borda nucleo nucleo borda nucleo nucleo borda nucleo | nucleo borda borda  nucleo
Oligo Oligo Oligo Oligo And Ab Oligo And Oligo Oligo And Afs Afs Ab
Si0, 63,2 64,9 62,5 62,6 59,8 68,7 61,7 59,0 63,2 65,7 67,5 63,7 64,4 68,3
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ALOs 227 21,5 232 22,9 24,7 19,4 23,7 25,3 22,9 21,2 19,7 18,3 18,2 19,8
FeO* 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,0 0,5 0,0
MgO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CaO 39 2,6 4,8 4,6 6,6 0,3 54 73 4.4 2,7 0,5 0,0 0,0 0,5
Na,O 9,0 10,3 8,7 8,9 7,6 11,5 8,4 7,1 8,6 9,7 11,4 0,2 0,3 11,4
K,0 0,5 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3 0,6 0,8 0,7 0,0 16,0 16,1 0,1
Total 99,6 99,4 99,6 99,4 99,2 100,0 99,7 99,4 100,0 100,0 99,2 98,2 99,5 100,2
Formula estrutural calculada na base de 32 atomos de oxigénio
Si 11,2 11,5 11,12 11,15 10,74 12,00 11,00 10,61 11,20 11,57 | 11,90 11,99 11,99 11,92
Al 4,8 4,5 4,9 48 52 4,0 5,0 54 4,8 44 4,1 4,0 4,0 4,1
Soma T 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Fe* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ca 0,8 0,5 0,9 0,9 1,3 0,1 1,0 1.4 0,8 0,5 0,1 0,0 0,0 0,1
Na 3,1 35 3,0 3,1 2,7 3,9 2,9 2,5 3,0 33 3,9 0,0 0,0 4,0
Ti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 3.8 38 0,0
Mg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Soma M 4,0 4,1 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Ab (% mol) 78,3 87,0 75,2 76,1 66,3 97,8 72,3 61,5 74,5 83,7 97,1 1,5 2,3 97,0
An (%mol) 18,8 12,0 22,8 21,8 31,7 1,3 259 352 20,9 12,5 2.4 0,0 0,2 22
Or (%mol) 2,9 0,9 2,0 2,2 2,0 0,9 1,8 32 4,6 3.8 0,5 98,5 97,5 0,8

BAMZG= Biotita-anfibolio-monzogranito; AMZG=
Ab=Albita; Afs=Alcali-feldspato.

Anfibdlio-monzogranito; ASG=Anfibolio-sienogranito; FeO*= ferro total; Oligo=Oligoclasio; And=Andesina;
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Figura 5.1- Mapeamento elementar por WDS dos alcali-feldspatos hidrotermais da SIC e da SIP. (A) fotomicrografia com analisador do alcali-feldspato hidrotermal da facies
BAGRN da SIC e seu mapeamento (B) do elemento K; (C) do elemento Na; (D) do elemento Ca; (E) do elemento Fe. (F) fotomicrografia com analisador do alcali-feldspato
hidrotermal da facies AMZG da SIP e mapeamento (G) do elemento K; (H) do elemento Na; (I) do elemento Ca; (J) e do elemento Fe.
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5.2 PLAGIOCLASIO

Foram realizadas 52 analises em cristais de plagioclasio da facies BAMZG da SIC, e
das facies AMZG e ASG da SIP (Tabela 5.1). Os cristais da primeira suite ocorrem como
fenocristais (Figura 5.2 E) ou como inclusdes em microclinio (Figura 5.2 F); apresentam fraca
saussuritizacdo e zoneamento normal. J& os cristais da segunda suite ocorrem, em geral,
sobrepostos por alcali-feldspato hidrotermal (Figuras 5.2 G, H).

As andlises para a averiguacdo de possiveis variagdes composicionais foram realizadas
seguindo um perfil do nucleo a borda. Para o plagioclasio dos BAMZG da SIC, as analises
registram zoneamentos normais, com nucleo de andesina-oligoclasio (Anss»-31,7 ou Ansso) €
zonas mais sodicas em direcdo as bordas (Anz2s-209) (Figuras 5.2 E, F), ocorrendo, ainda,
finas bordas de albita (Ani3) (Figura 5.2 F). Adicionalmente, para os fenocristais foram
registradas regides centrais mais escuras com teores de An inferiores (Anizs) (Figura 5.2 E).
Os cristais de plagioclasio dos monzogranitos e sienogranitos da SIP apresentaram, em geral,
baixos conteidos An tanto para as bordas quanto para os nucleo dos cristais, Anz4.16 € An 3.

22, respectivamente (Figuras 5.2 G, H).

5.3 BIOTITA

Constitui a fase mafica dominante nos Anfibdlio-biotita-granodioritos (ABGRN) e
Biotita-leucosienogranitos (BLSG) do CC, e ocorre de forma secundaria nos Biotita-
anfibolio-granodioritos (BAGRN) e Biotita-anfibolio-mozogranitos (BAMZG) da SIC. Foram
realizadas 152 analises, sendo 60 pertencentes ao CC e 92 a SIC (Tabela 5.2). Nas rochas da
Suite Intrusiva Parauari (SIP) as biotitas encontram-se intensamente cloritizadas e ndo foram
incluidas neste estudo.

A biotita dos BLSG do CC forma agregados de lamelas curtas e finas, geralmente com
bordas irregulares ou formas pisciformes (mica-fish). Nos ABGRN estdo preservadas ¢
raramente apresentam leve deformacdo de suas clivagens. A biotita da SIC, por sua vez,
mostra maior homogeneidade composicional. A seguir ¢ apresentado a féormula simplificada

de biotita das facies analisadas:

Unidade | Facies Formula estrutural baseada em 220
cC ABGRN | (CagNag,1.0K;8)19.1.8(AloTips5.04Fe*320Mng 1.0Mg24.23)59-5.8(Sis6.55AL.42,5)8
BLSG (CagNagK, 9)1.0(Alg3.02Tio3.02F€*21Mng 2.0 1Mg3.12,8)5.8.5.7(Sis sAl 32.2)8
SIC BAGRN | (CagNagK g)15(Alo,1-0TiosFe*s5:33Mnp Mg 51.7)5,8(SissAl524)8
BAMZG | (CagNag 0K 8)1,0-1.8(Alo1-0Tig6.05Fe*3 531 Mng 1Mgy 1.15)s8.5,7(Sis 6.5,5Al25:2.4)8
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Figura 5.2- Diagramas An-Ab-Or exibindo a composi¢do do plagioclasios dos BAMZG da SIC (A) e (B) e do
plagioclasio e K-feldspato dos AMZG e ASG da SIP, (C) e (D) respectivamente. As figuras seguintes
representam analises por WDS (E) de fenocristal de plagioclasio; (F) de cristais de plagioclasio inclusos em
microclinio, ambos pertencentes aos BAMG da SIC; (G) de plagioclasio com composigao albitica sobreposto por
alcali-feldspato hidrotermal, representante do AMZG; (H) cristal de albita sobreposto por alcali-feldspato
hidrotermal, representante dos ASG. Os niimeros ao lado dos circulos (C2, C6) representam a analise pontual de
cada circulo (E, F, G ¢ H), e tais pontos podem ser consultados no apéndice em anexo de composi¢do de
feldspatos.



Tabela 5.2- Composi¢des quimicas (% em peso) representativas das biotitas dos granitoides do Complexo Cuiti-Cuiu e da Suite Intrusiva Creporizao.
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Complexo Cuiu-Cuitl

Suite Intrusiva Creporizdo

ABGRN BLSG BAGRN BAMZG
Amostra | JK-26 JK-26  JK-26  JK-26 | EY-85A EY-85A [EY-85A EY-85A | JK-47 JK-47 | EY-86B EY-86B EY-86B EY-102 EY-102 EY-102 EY-102 JK-51E JK-51E JK-51E JK-51E JK-51E
Analise C2-14 (C22.1 C4-16 C442 | C2-13 Cl-1.6  C3-1.1 C3-12 | C2-13 (C2-32 | C2-1.1  C5-25  Ce6-1.1  C3-1.2 (€423 C522 C7-1.5 Cl-1.2 C2-1.2  C3-2.10 C4-1.2 C6-1.5
SiO, 35,9 36,1 35,8 35,7 38,4 38,4 38,4 38,6 35,2 35,6 35,2 35,1 35,0 354 354 354 35,8 35,1 35,2 354 35,1 34,7
TiO, 42 3,5 3.8 39 2,5 2,4 3,0 2,1 43 42 4,7 4.4 4.4 5,1 4,3 5,1 39 4,3 4,4 4,7 5,1 4.4
ALO; 13,5 13,3 13,5 13,6 14,0 14,0 14,2 14,3 13,2 13,5 13,5 13,3 13,1 13,4 13,5 13,3 13,5 13,3 13,3 13,8 13,4 13,3
FeO* 22,7 22,7 232 234 17,1 17,0 17,0 16,5 26,5 25,3 26,2 26,7 26,5 25,2 25,9 25,2 24,1 26,8 26,3 26,5 25,7 26,4
MgO 10,0 10,3 10,0 9,8 13,3 13,2 12,7 13,7 7,4 7.8 7,0 7,1 7,1 7,4 7,7 7,5 9,0 7,1 7,1 6,4 7,1 7,0
MnO 0,4 0,4 0,5 0,4 1,2 1,2 1,2 1,1 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4
CaO 0,0 0,0 0,0 0,0 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Na,O 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
K,0 8,8 9,3 9,0 8,8 9,7 9,7 9.8 9,9 8,8 8.8 9,0 8,9 9,0 9,0 9,1 9,0 9,3 9,0 9,0 8,9 9,1 8,7
F 0,2 0,2 0,2 0,2 1,0 1,0 1,1 1,2 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2
OH- 3,4 3,4 3,1 3,1 3,0 3,5 3,4 3,2 2,6 2,9 2,9 3,0 33 3,1 2,3 3,0 2,9 3,0 3,0 2,9 3,0 4,0
Total 99,2 99,3 99,2 99,2 100,4 100,3 100,8 100,6 98,60 98,9 99,3 99,2 99,1 99,3 99,2 99,4 99,3 99,4 99,0 99,2 99,4 99,2
Férmula estrutural na base de 22 atomos de oxigénio
Si 5,6 5,6 5,6 5,5 5.8 5.8 5.8 5.8 5,6 5,6 5,5 5,6 5,6 5,5 5,6 5,5 5,6 5,5 5,6 5,6 5,5 5,5
AV 2,4 2,4 2,4 2,5 2,2 2,2 2,3 2,2 2,5 2,4 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 2,5 2,4 2,4 2,5 2,5
Soma T 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Al 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Ti 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5
Fe* 3,0 2,9 3,0 3,0 2,1 2,1 2,1 2,1 3,5 33 3,5 35 3,5 33 34 33 3,1 3,5 3,5 35 3,4 35
Mn 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 2,3 2,4 2,3 2,3 3,0 3,0 2,8 3,1 1,7 1,8 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 2,1 1,7 1,7 1,5 1,7 1,7
Soma O 5,8 5,8 5,8 5,9 5,8 5,8 5,7 5,8 5,8 58 5,7 58 58 5,7 5,8 5,7 5,8 5,8 5.8 5,7 5,7 5,8
Ca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1.8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Soma A 1,8 1,9 1,9 1,8 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8
Egng 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Al total 2,4 2,4 2,5 2,5 2,4 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

ABGRN=Anfibolio-biotita-granodiorito;

BLSG=Biotita-leucosienogranito;

BAGRN=Biotita-anfibolio-granodiorito;

BAMZG=Biotita-anfibolio-monzogranito.
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No diagrama 10(TiO;) -FeO+MnO-MgO as biotitas da SIC e dos ABGRN do CC,
plotam no campo das biotitas primarias, enquanto as dos BLSG incidem no campo das
biotitas primdrias reequilibradas (Figura 5.3 A). As biotitas das duas unidades quando
plotadas nos diagramas MgO-FeO-ALO; e Aly x Mg incidem no campo de granitos célcio-
alcalinos (Figura 5.3 B) e subalcalinos (Figura 5.3 C). As biotitas do ABGRN e do BLSG,
ambas do CC, apresentam razdes Fe/(Fe+Mg) de 0,6 e 0,4 e plotam no campo das biotitas
ferrosas (Anita) e magnesianas, respectivamente (Figura 5.3 D). As biotitas do BAGRN e
BAMZG pertencentes a SIC possuem razdes Fe/(Fe+Mg) um pouco mais elevadas, entre 0,7-
0,6, para as duas unidades, e incidem no campo das biotitas ferrosas. (Figura 5.3 D). Nota-se
também relativa homogeneidade nos valores de Al" das biotitas de ambas unidades (2,4 a

2,5), com exceg¢do das biotitas dos BLSG que sdo mais empobrecidas (2,2 a 2,3) (Tabela 5.2).
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XK BAMZG

Biotitas primarias (marrom),

Biotitas primarias
reequilibradas
(verde/mgrrom)

Granitos
Cilcico-alcalinos

------- Granitos peraluminosos

AV NV
FeO+MnO Biotitas secundarias (verde) MgO FeO AlO,
Eastonita Siderofilita
4.0 [ o ¢ & ¢ 3 %3 — — T T T T T T T T T T T T T T T T T T 3.0
Alumino-Potassico C VAL D

=t e
- — —~ . \\
+ Cilcico- ~~_

L . ~
< ~. alcalino S
z ~

/
PO N N N O D O Y

Fe/(Fe+tMg) T
U N VO N T VT YO WO R TR O O Y VI M N T VA 2.0
0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
[ ST T T N TR SO N F[ogopita Anita
0 ! 2 3 4

- . -
Peralcalino
1.5 PN N T T I S T B

Figura 5.3- Diagramas (A) TiO,-FeO+MnO-MgO (Nachit 1986, 6xidos em % em peso); (B) MgO-FeO-Al,O3
(Abdel-Rahman 1994); (C) Al x Mg (Nachit et al. 1985); (D) VAl x Fe/(Fe+Mg) (Deer et al. 1992) das biotitas
estudadas do CC e da SIC.
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Nos diagramas das Figuras 5.4 A, B ¢ C (com campos de Abdel-Rahman 1994), as
biotitas do BLSG plotam dominantemente no campo dos granitos calcico-alcalinos e aquelas
das rochas ABGRN situam-se no limite entre os campos calcico-alcalino e alcalino (Figura
5.4 A), ambas representantes do CC. Por outro lado, as biotitas da SIC situam-se no limite
entre os campos dos granitos calcico-alcalino e alcalino (Figuras 5.4 A, C) e calcico-alcalino e
peraluminoso (Figura 5.4 B). No diagrama TiO2 x MgO (Figura 5.4 D) exibem aumento no
contetido de MgO e diminuicdo no de TiO, no sentido BAGRN+BAMZG (SIC)

—ABGRN— BLSG (CC).
20 40
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Figura 5.4- Diagramas composicionais com campos de Abdel-Rahman (1994) para as biotitas estudadas. (A)
FeO x MgO; (B)FeOy) x ALOs; (C) MgO x AlLO3. (D) MgO x TiO». (Todos os elementos em % 6xido).
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5.4 ANFIBOLIO

Os cristais de anfibdlio analisados pertencem aos ABGRN do CC, aos BAGRN ¢
BAMZG da SIC, e aos AMZG e ASG da SIP. Foram realizadas 292 analises, sendo 26 no
CC, 206 na SIC e 60 na SIP (Tabela 5.3).

Os resultados das analises foram plotados em diagramas de classificagao de Leake et
al. (1997) e mostram uma nitida separagdo entre os anfibolios das trés unidades, com um
aumento do conteudo de ferro nas hornblendas no sentido CC—SIC—SIP. Nas rochas do CC
os anfibdlio sdo mais enriquecidos em Mg e classificados como Mg-hornblenda; ja os
anfibolios da SIC e da SIP sdo comparativamente mais enriquecidos em ferro e plotam no
campo da Fe-hornblenda e Fe-tschermakita, porém com nitida separacdo entre eles. Os ASG
apresentam anfibdlios com os maiores conteiidos de ferro e se separam dos demais (Figura

5.5A). A seguir ¢ apresentada a formula estrutural simplificada das facies analisadas:

Unidade | Facies Foérmula estrutural baseada em 23 atomos de oxigénio

: 3 Z
(Nag-0,1Ko2.0,1)0302 (Cay7.1,6Nag4.03)2 (Algzo,1Tion0,1Fe 1 1200Mng 1 Mgy 52 1Fe ™ 6.
1,1)5(Sis 8.6,6Al1 4.1 2)8

CcC ABGRN

BAGRN (Nag 2K 2)0.4(Ca; 7Nag 3)2 (Al 1-0Ti0,2Fe+jo,9-o,8Mno,1Mg1,9-1,8Fe+zz,1-1,8)5 (SigsAl, s)s

SIC (Nag,1:02Ko2)03:04 (Caj7Nag3), (AIO,I-OTiO,3-O,2FeH1-0,8Mn0,lMgZ-l,éFeHz,l-l,S)S (Sig 7
BAMZG
6.5Al15.13)8

AMZG (Nag3.0,1K0,2-0,10,5-02 (Ca 7.1,6Nag 4.0.3)2 (Alg 2.0 Tig 3.0,1F€ 1 1.0.6Mng Mg 6.1.1Fe 272,15
SIP (Sigg-6,5Al15.1,1)8

ASG (Nay 4K 3)0,7(Cay sNag 1), (Aly o Tig 2Fe o 7Mng Mgy sFe ™3 6)s (Sis 6Al 4)s




72

Tabela 5.3- Composi¢des quimicas (% peso) representativas dos anfibdlios dos granitoides do Complexo Cuiu-Cuiu, da Suite Intrusiva Creporizdo e da Suite Intrusiva

Parauari.

Unidade Complexo Cuiu-Cuit Suite Intrusiva Creporizao Suite Intrusiva Parauari

Facies ABGRN BAGRN BAMZG AMZG ASG
Amostra JK-26 JK-26 JK-26 JK-47 JK-47 EY-102 EY-102 EY-102 EY-86B EY-86B EY-86B JK-SIE JK-51E JK-51E JK-59 JK-59 JK-59 FH-30  FH-30 JK-48
Andlise Cl5 C312 C342 Cl 13 C313 Cl 13 Cl27 C616 Cl1-1 C71-1 €918 (213 C612 C7 12 CI 12 C21-1 C51-13 CI_I-11 C32-8 C2 I-I
SiO, 454 442 46,2 43,1 42,9 44,5 42,8 42,8 43,0 44,2 44,0 43,7 43,3 43,0 43,1 44,1 45,0 42,4 42,8 40,8
TiO, 1,5 1,4 1,2 1,9 1,6 1,5 2,2 1,8 2,0 1,5 1,4 1,6 1,7 1,9 1,2 1,1 0,5 2,2 2,2 1,6
ALO; 8,1 8,7 7,7 8,4 9,2 7,9 8,9 9,2 8,9 7,9 7,6 7.9 8,7 8,9 7,6 7,1 6,5 8,1 8,8 7,6
FeO* 18,8 19,7 18,1 22,9 21,6 22,1 22,9 22,4 22,6 233 24,1 232 22,5 229 25,7 25,8 25,5 24,7 25,5 31,6
MgO 10,7 9,5 11,4 79 8,4 8,9 7,5 8,2 7,7 7.9 7,1 8,0 8,0 7,6 6,2 6,5 7,0 6,4 4,9 2,0
MnO 0,6 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,8 0,8 0,6 0,4 0,5 0,6 0,7 0,6 0,4 0,5 0,6
CaO 10,6 10,7 10,3 10,8 10,5 10,7 10,7 10,7 10,6 10,7 10,5 10,5 10,6 10,5 10,4 10,4 10,4 10,3 9,6 10,2
Na,O 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 14 1,5 1,5 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5 1,3 1,7 2,2 1,9
K-0 0,7 0,8 0,5 1,1 1,2 0,8 1,2 1,2 1,2 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,0 0,9 0,8 1,2 0,9 1,3
F 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,4 0,3 0,6 0,7 0,9
OH- 19 25 2,1 1,6 2,5 14 1,9 13 1,5 11 1,9 2,1 1.8 1.6 24 1.8 22 1,9 2.2 1,3
Total 100,0 100,0 99,8 99,9 1003 99,9 100,2 99,8 99,7 100,1 100,0 1002 99,8 99,9 100,0 1004 1002 99,9 100,3 99,8
Férmula estrutural na base de 23 atomos de oxigénio

Si 6,7 6,6 6,8 6,5 6,5 6,6 6,5 6,5 6,5 6,6 6,7 6,6 6,6 6,5 6,6 6,7 6,9 6,5 6,6 6,6
AV 1,3 1,4 1,2 1,5 1,5 14 1,5 1,5 1,5 1,4 1,3 1,4 1,4 1,5 1,4 1,3 1,1 1,5 1,4 1,4
Soma T 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Sitios M1,M2 e M3

AVI 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Ti 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2
Fa'3 1,0 0,9 1,1 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 0,7 0,6 0,7
Mn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 2,4 2,1 2,5 1,8 1,9 2,0 1,7 1,8 1,7 1,8 1,6 1,8 1,8 1,7 1.4 1,5 1,6 1,5 1,1 0,5
Fe'2 1.4 1,6 1,1 2,1 1,8 1,8 2,1 1,9 2,1 2,0 22 2,0 2,0 2,0 2,3 23 2,1 2.4 2,7 3,6
SOMA C 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Sitio M4

Ca 1,7 1,7 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,8
Na 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2
Soma B 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Sitio A

Na 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4
K 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3
Soma A 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,5 0,4 0,6
Soma Cat 15,3 15,3 15,2 15,4 15,4 15,3 15,4 15,4 15,4 15,4 15,3 15,3 15,4 15,4 15,4 15,3 15,2 15,5 15,4 15,6
(Mg/Mg+Fe™) 0,6 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,1
Al total 1,4 1,6 1,3 1,5 1,6 1,4 1,6 1,6 1,6 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6 1.4 1,3 1,1 1,5 1,6 1,4
FeO/MgO 1.8 2.1 1.6 29 2.6 2.5 3.0 2.7 2.9 29 34 29 2.8 3.0 4.1 39 3.6 39 5.2 16,1

ABGRN=Anfibolio-biotita-granodiorito; BAGRN=Biotita-anfibolio-granodiorito; BAMZG=Biotita-anfibolio-monzogranito; AMZG=Anfibolio-monzogranito;
ASG=Anfibdlio-Sienogranito.
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Figura 5.5- Diagrama de classificagdo dos anfibdlios (Leake et al. 1997) dos granitoides das unidades estudadas:
ABGRN do CC; BAGRN ¢ BAMZG da SIC, AMZG e ASG da SIP. ABGRN=Anfiboélio-biotita-granodiorito;
BAGRN=Biotita-anfibolio-granodiorito, = BAMZG=Biotita-anfib6lio-monzogranito; AMZG=  Anfibolio-
monzogranito; ASG=Anfibolio-sienogranito.

Essa separacdo quimica entre os anfibolios também pode ser visualizada em diagramas
de variacdo de elementos. O diagrama SiO> x FeO exibe correlagdo negativa, com diminui¢ao
dos conteudos de ferro e aumento de silica dos ASG passando pelos AMZG da SIP, BAGRN
e BAMZG da SIC, até¢ os ABGRN do CC (Figura 5.6 A); comportamento inverso ¢ observado
no diagrama SiO; x MgO (Figura 5.6 B). O diagrama FeO/MgO x MgO (Figura 5.6 C) exibe
correlagdo nitidamente negativa, enquanto o diagrama SiO; x FeO/MgO mostra pequena
variagdo da razdo FeO/MgO com o aumento da silica, porém suficiente para separar os

anfibolios das trés unidades estudadas (Figura 5.6 D; Tabela 5.3).
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Figura 5.6- Diagrama de variagio de elementos dos anfibolios dos granitoides estudados (A) SiO; x FeO,
exibindo trend negativo para o ferro no sentido SIP-SIC-CC; (B) SiO, x MgO mostrando correlagdo positiva
para o Mg no sentido SIP-SIC-CC; (C) FeO/MgO x MgO; (D) SiO, x FeO/MgO. (Todos os 6xidos em % em

peso).
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5.5 MINERAIS ACESSORIOS

As principais fases acessorias identificadas nas rochas do CC foram cristais de
magnetita, allanita, titanita, calcopirita e pirita. Nas rochas da SIC ocorrem cristais de
ilmenita, magnetita, allanita, titanita, apatita, fluorita, monazita, calcopirita, pirita, esfalerita e
galena. Nas rochas da SIP foram identificados cristais de ilmenita, magnetita, allanita, barita,
titanita e apatita.

Na facies ABGRN do CC dominam o¢xidos de ferro, em associagdo com cristais de
anfibolio ou como alteracdo nas bordas de cristais de pirita (Figuras 5.7 A, B). Os cristais de
pirita ocorrem de forma subordinada juntamente com cristais de monazita, allanita e
calcopirita (Figuras 5.7 C, D). Analises de MEV-EDS em cristais de pirita revelaram Au, Pb e
Bi como elementos tragos em sua composi¢ao.

Nos BAMZG da SIC foram identificados dominantemente cristais de titanomagnetita
(Figuras 5.7 F, G, H) associada a cristais de biotita ou anfibdlio ou ocorrendo
intersticialmente. Os cristais de ilmenita ocorrem de forma subordinada, em geral
intercrescidos a cristais de titanomagnetita, definindo textura em trelica (Figura 5.7 J), ou em
associacdo com cristais de titanita (Figura 5.7 L). Foram identificados, ainda, cristais de
allanita com variados graus de alteracdo (Figuras 5.7 D, E, I), apatita inclusa em
titanomagnetita (Figura 5.7 J) e finos cristais de calcopirita que ocorrem nos intersticios ou

como inclusdes (Figuras 5.7 G, K).
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Figura 5.7- Imagens de elétrons retroespalhados de fases acessorias. (A) cristal euédrico de pirita bordejado por
cristais de hematita; (B) cristal subédrico de titanomagnetita (C) cristais euédricos a subédricos de pirita e fino
cristal anédrico de calcopirita; (D) e (E) cristais subédricos de allanita fraco a moderadamente alterados,
respectivamente; (F) finos cristais anédricos de titanomagnetita e ilmenita inclusos em cristal de anfibolio; (G)
finos cristais anédricos de titanomagnetita e calcopirita intersticiais a cristais de biotita e anfibdlio; (H) cristal de
titanita subédrica associada a cristais de titanomagnetita; (I) cristal de allanita fortemente alterada (J) cristal de
titanomagnetita com ilmenita em textura trelica e com finos cristais de apatita inclusos;(K) cristal de calcopirita
como inclusio e cristal subédrico de hematita (L) cristal de ilmenita bordejado por cristal anédrico de titanita;(A)
a (D) representantes da facies ABGRN, do CC; (E) e (F) representantes da ficies BAGRN da SIC; (F) a (L)
representantes dos BAMZG da SIC. Abreviagdes: Py=pirita; Hem=hematita; Ti-Mag=Titanomagnetita;
Ccp=calcopirita; Aln=Allanita; Ilm=ilmenita; Bt=Biotita; Amp=Anfibolio; Ttn=titanita; Ap=apatita;
Qz=quartzo.
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Nas rochas BAMZG da SIC, que hospedam o depdsito de ouro Sao Chico, dominam
sulfetos como pirita, esfalerita, galena e calcopirita ora mostrando contatos retos entre si, ora
ocorrendo como inclusdes ou nas bordas de cristais mais desenvolvidos (Figuras 5.8 B, C, D,
E, F, G, H, I). Ocorrem, ainda, titanita, monazita, zircao, thorita e fluorita, essa tltima
associada a pseudomorfos de allanita (Figuras 5.8 J, K, L). Além destes, aparecem nas rochas
menos alteradas cristais de titanomagnetita com ilmenita em trelica e inclusdes de apatita
(Figura 5.8 A). Nos veios de quartzo proximos ao deposito foram identificados finos cristais
de esfalerita e galena associados a pirita, cristais de hematita com aspecto botrioidal e cristais
de monazita (Figuras 5.8 L, M, N, O).

Os minerais acessorios da SIP sdo representados em sua maioria por ilmenita,
comumente associada a cristais de anfibolio cloritizados (Figuras 5.9 A, E, F, H), e por finos
cristais de titanomagnetita (Figuras 5.9 D, F, I). Ocorrem de forma subordinada, titanita,
zircdo, diminutos cristais de barita e apatita comumente associada a cristais de ilmenita e
allanita (Figuras 5.9 B, I). Os cristais de allanita apresentam variado grau de alteragdo,
ocorrendo desde formas euédrica a esqueletais; analises de MEV-EDS indicaram que nas
por¢des mais escuras ha empobrecimento em Fe e Ca em relacdo as regides mais claras

(Figura 5.9 C).
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0un UK-51A
Figura 5.8- Imagens de eletrons retroespalhados dos acessorios das rochas encaixantes imediatas do depdsito Sao

Chico. (A) Cristal de titanomagnetita com inclusdes de apatita e com lamelas de ilmenita em trelica; (B) cristal
subédrico de pirita em contato reto com finos cristais de galena; (C) cristal euédrico de pirita com finas inclusdes
de cristais de galena e com bordas de substituicdo de cristal de esfalerita; (D) cristal subédrico de pirita; (E)
cristais de esfalerita e galena em contato irregular; (F) cristais de pirita e esfalerita em contato irregular; (G)
cristal subédrico de pirita; (H) fino cristal de calcopirita como inclusdo; (I) finos cristais de galena como
inclusdo; (J) cristal de zircao fortemente alterado bordejado por cristais de thorita; (K) cristal de fluorita sendo
bordejado por restos de cristais de allanita; ( L) cristal anédrico de monazita sendo bordejado por cristal de
hematita; (M) fino cristal de galena com nucleo de pirita; (N) cristal de hematita euédrico; (O) finos cristais de
pirita e esfalerita em contato irregular. Abreviagdes: Ilm=ilmenita; Ti-Mag=titanomagnetita, Ap=apatita;
Py=pirita; Gn=galena; Sp=esfalerita; Ccp=calcopirita; Zrn=zircdo; Thr=thorita; Aln=allanita, Mnz=monazita;
Hem=hematita.
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Figura 5.9- Imagens de elétrons retroespalhados das fases acessorias da SIP. (A) cristais de ilmenita associados a
cristais de anfibolio cloritizados; (B) fino cristal de barita associado a finos cristais de titanomagnetita; (C) cristal
euédrico de allanita; (D) cristal de titanomagnetita como inclusdo; (E) cristal de ilmenita associado a cristal de
anfibolio cloritizado; (F) cristal de titanomagnetita e ilmenita associados a cristal de anfibolio cloritizado; (G)
cristal reliquiar de titanomagnetita alterado para titanita (H) cristal de ilmenita associado a titanita anédrica; (I)
cristais de ilmenita e titanomagnetita associados (A) a (F) representantes do AMZG; (G) a (I) representantes dos
ASG. Ilm-ilmenita; Amp-Chl=pseudomorfo de anfibdlio cloritizado; Brt=barita; Ti-Mag=titanomagnetita;
Aln=allanita; [Im=ilmenita; Chl=clorita; Ttn=titanita, Ap=apatita; Zrn=zircao.
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CAPITULO 6 - GEOQUIMICA

6 GEOQUIMICA

As rochas do entorno do depdsito Sdo Chico também interagiram em maior ou menor
grau com fluidos hidrotermais e exibem alteragdes em diferentes intensidades. Dessa forma,
foram selecionadas as amostras mais preservadas para a realizacdo das analises quimicas
desta dissertacdo. No entanto, ¢ importante ressaltar que mesmo as rochas mais preservadas
da unidade SIP apresentam alteragcdes incipientes que acabam por interferir na composi¢ao
quimica original da rocha, entretanto estas andlises serdo mantidas nesta dissertacdo com
algumas ressalvas. Treze amostras foram selecionadas e analisadas no laboratorio Acme-Lab,
além de cinco cedidas pela CPRM e analisadas no laboratdrio Geosol. Deste conjunto, trés
representam a facies ABGRN, pertencente ao CC, duas amostras a BAGRN e seis a BAMZG,
pertencentes a SIC, além de duas amostras da AMZG e trés da ASG, constituintes da SIP
(Tabela 6.1).

6.1 VARIACOES DOS ELEMENTOS

6.1.1 Maiores e Menores

A Tabela 6.1 apresenta a composi¢do quimica das rochas estudadas. Os granitoides do
Complexo Cuit-Cuitt apresentam moderados teores de SiO; (65,16-66,16%), TiO2 (0,39-
0,37%), FeO* (3,94-3,58) ¢ Na,O (3,89-3,18%), mais altos teores de Al,O3 (17,64-14,73%),
MgO (1,5-1,45%) e CaO (4,31-3,64%) e mais baixos conteudos de KO (3,08-2,99%). As
razdes Ca0/(Na,O+K-0) (0,63-0,59), A/NK (1,81-1,74) e Na,O/K>O (1,26-1,06) apresentam
os mais altos valores, moderados de A/CNK (1-0,97) e mais baixos de NaxO+K,O (6,97-
6,19%), K2O/Na,O (0,95-0,79) e MALI (2,66-2,48).

Os granitoides da Suite Intrusiva Creporizao (SIC) exibem composi¢des quimicas com
poucas variagdes, e apresentam moderados teores de SiO; (67,12-65,12), TiO (0,48-0,41%),
AlLO3 (15,65-14,55%), FeO*(4,35-3,61%), MgO (1,27-0,96%), CaO (3,47-2,93%), Na,O
(3,96-3,32) e KoO (4,88-3,74%) e também moderadas razdes de MALI (5,53-4),
CaO/(Na;O+K>0) (0,46-0,37), A/NK (1,56-1,32), A/CNK (0,98-0,87), KoO/Na,O (1,23-
1,05), Na,O/K,0 (0,95-0,81) e relagdo Na,O+K,O (8,84-7,06%).

Os granitoides da Suite Intrusiva Paraurai (SIP) apresentam os mais elevados teores de
Si0, (69,1-66,25), FeO*(4,42-3,46) e KO (5,67-4,37%), moderados contetidos de TiO» (0,48-
0,34%), Na>O (3,68-3,34%) e mais baixos conteudos de Al,Os3 (15-20-14,02), MgO (0,88-
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0,17%) e CaO (2,9-1,23%). Esta suite também apresenta as maiores relacdes NaxO+K>O
(9,25-7,95), MALI (8,02-5,05) e KoO/Na,O (1,63-1,22), moderadas razoes de A/CNK (1,01-
0,94) e mais baixos teores de CaO/(Na,O+K,0) (0,36-0,13), A/NK (1,43-1,2) e Na,O/K>O
(0,82-0,62).

6.1.2 Tracos

Os granitoides do CC apresentam os mais baixos conteidos de Ba (719-471 ppm), Rb
(139-109,4), Nb (9,1-7,06), Y (23,47-16,8), Zr (139,9-104,4), Hf (4,48-3,7) e Th (10,1-6,4) e
mais altos teores de Sr (279,3-171,3). As facies da SIC apresentam moderados contetido dos
elementos Ba (1042-765), Rb (198,1-153,3), Sr (209,7-174,7), Nb (12,6-11), Zr (258,9-
183,6), Th (22,4-11,6), Hf (6,8-5,03) e Y (45,5-25,52). Ja os granitoides da SIP apresentam os
mais elevados teores de Ba (1187-988), Rb (244,6-177,3), Nb (18,7-13,7), Y (59-40,6), Zr
(388,4-264,8), Th (23,1-17,3) e Hf (10,5-6,9) e mais baixos teores de Sr (178-84,6).
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Tabela 6.1- Composicdo quimica em termos de elementos maiores (% peso) e trago (ppm) das rochas encaixantes e de unidades que ocorrem no entorno do depdsito de ouro

Sao Chico, PAT.
Unidade | Complexo Cuiu-Cuin Suite Intrusiva Creporizao Suite Intrusiva Parauari
Facies ABGRN BAGRN BAMZG AMZG ASG
Amostras JK26  JK-27A  JK-25 EY-82A  JK-47 | EY-101 EY-95 JK-51E [EY-102 EY-86B EY-82B  JK-59  FH-27 | EY-96 JK-48 FH-31B
Si0; (%) 65,16 65,64 66,16 65,12 6539 | 6561 65,82 66,15 66,41 66,70 67,12 66,25 66,53 | 68,77 69,02 69,10
TiO, 0,39 0,38 0,37 0,42 047 | 048 0,47 0,44 0,44 0,45 0,41 0,48 046 | 034 0,36 0,37
ALO; 16,63 17,64 14,73 14,55 1541 | 15,60 15,32 15,54 15,65 15,14 15,04 15,20 1498 | 14,02 1444 14,18
FeO* 3,58 3,94 3,82 3,99 435 | 424 4,19 423 3,91 4,07 3,61 442 427 | 346 3,70 3,79
MnO 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 | 008 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 | 008 0,09 0,08
MgO 1,49 1,45 1,50 0,98 127 | 1,19 0,96 1,16 1,11 1,06 1,08 0,38 076 | 0,17 0,19 0,21
CaO 425 431 3,64 3,02 347 | 343 3,12 3,31 3,40 3,20 2,93 2,90 286 | 182 1,23 1,68
Na;O 3,74 3,89 3,18 3,32 364 | 358 3,52 3,96 3,51 3,42 3,36 3,58 357 | 334 3,58 3,68
K>O 2,99 3,08 3,01 3,74 3,83 4,00 430 4,88 3,95 4,11 4,14 437 4,46 543 5,67 5,19
P,0s 0,09 0,03 0,05 0,12 0,11 0,11 0,12 0,13 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 0,05 0,05 0,06
Lo1 1,00 0,60 0,46 0,29 1,30 1,00 1,40 0,62 0,80 1,00 1,50 1,00 1,20 1,90 1,00 1,00
Soma 99,80 101,48 97,44 96,07 99,80 99,79 99,76 100,98 99,79 99,79 99,78 99,76 9977 | 99,76 99,74 99,76
Ba (ppm) 719 471 628 866 765 854 1042 850 844 853 898 988 1010 | 1108 1187 1025
Rb 11,1 109,4 139 157,1 165,3 166,4 188,3 198,1 164,1 176,8 1533 1773 1825 | 2359 2345 244.6
Sr 2793 1713 181,8 193,6 186,6 | 2002 2034 174,7 209,7 191,7 1934 178,0 1609 | 84,6 120,6 106,0
Nb 8,2 7,06 9,1 11,13 1,9 | 11,0 12,6 11,12 11,6 12,4 11,4 13,7 148 | 187 17,6 18,4
Zr 136,2 104,4 139,9 210,5 183,6 209,1 236,2 216,1 2032 258,9 2052 264,8 3310 | 3559 3626 3884
Y 16,8 16,81 23,47 25,52 455 272 33,9 31,01 292 32,4 26,4 41,1 40,6 59,0 56,1 58,1
Th 10,1 73 6,4 11,6 169 | 142 16,3 22,4 182 12,7 17,0 17,3 179 | 208 23,0 23,1
U 3,6 2,03 321 2,93 49 | 29 2,9 5,89 5,0 33 3,6 3.8 43 | 37 4.6 4,0
Pb 7,6 nd nd nd 128 | 111 143 nd 9,0 9.4 15,4 16,8 199 | 199 225 20,6
Hf 3,7 3,89 448 5,03 53 | 55 6,1 5.79 54 6.8 5.5 6,9 82 | 90 9,6 10,5
Zn 42 nd nd nd 46 | 45 40 nd 42 43 40 54 73 | 80 84 60
w 24,8 8,1 1,1 59 265 | 127 13,9 12,9 24,4 22,2 31,8 36,2 180 | 172 25,9 14,1
Ta 0,9 0 0,0 1,2 15 | 10 1,1 1,14 1,2 14 1,2 L5 L1 14 1,6 13
La 35,3 30,3 38,9 42,6 47,1 | 480 64,6 49,8 533 443 50,4 85,8 562 | 659 76,3 69,6
Ce 67,7 53,4 66,5 86,1 914 | 918 104,9 88,20 99,1 92,7 96,6 161,3 1109 | 1304 1420 1392
Pr 6,99 6,25 7,96 9,82 992 | 973 12,19 10,48 10,22 10,04 9,90 16,46 1225 | 1442 1637 15,07
Nd 22,4 24,1 31 33,9 372 | 351 44,1 39,8 36,3 37,0 33,5 58,0 443 | 522 59,8 54,1
Sm 4,13 3,9 4.9 6,5 7,06 | 599 7,21 6,6 5,90 6,53 6,07 9,44 795 | 930 10,67 9,93
Eu 0,89 0,95 1,1 0.8 L19 | 1,04 1,24 1,03 1,04 1,11 0,95 1,48 1,34 | 143 1,49 1,40
Gd 3,45 3,51 4,53 5,65 700 | 566 6,67 6,07 5,66 6,11 513 8,61 746 | 939 9,95 9,30
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Tb 0.53 0.46 0.71 0.73 109 | 083 1.05 0.81 0.87 0.97 0.79 1.30 121 | 154 1.60 1.58
Dy 3,12 323 4,09 5,49 6,59 | 4,74 6,04 5,73 4,79 5,84 475 7,50 7,17 | 9,08 9,76 9,65
Ho 0,59 0,51 0,74 1,01 137 | 1,00 1,29 121 1,02 1,14 0,92 1,52 138 | 193 1,92 1,98
Er 1,79 1,75 2,19 2,91 434 | 2,89 3,73 3,29 3,12 3,40 2,82 4,40 422 | 566 5,74 5,91
Tm 0,26 0,19 0,28 0,34 058 | 042 0,51 0,50 0,46 0,52 0,41 0,63 0,63 | 091 0,85 0,92
Yb 1,73 17 25 2,6 362 | 290 3,39 3,5 291 3,45 2,77 428 399 | 545 5,56 5,97
Lu 0,29 0,22 0,44 0,53 061 | 042 0,54 0,46 0,43 0,54 0,41 0,62 0,65 | 0,79 0,86 0,86
YETR 149.17 130.47 165.84 198.98 219.07 | 21052 25746 21748 225.12 213.65 215.42 36134 259.65 | 30840  342.87 325.47
Euw/Eu* 0,73 0,79 0,72 0,41 052 | 055 0,55 0,5 0,55 0,54 0,52 0,51 054 | 047 0,44 0,45
(La/Sm)Ng 4,69 426 435 3,59 3,66 | 44 491 4,14 4,95 3,72 4,55 4,99 388 | 3.89 3,92 3,84
(La/Yb)y" 12,37 10,8 9,43 9,93 789 | 10,03 11,55 8,62 11,1 7,78 11,03 12,15 8,54 | 733 8,32 7,07
(Gd/YDb)y! 1,6 1,66 1,46 1,75 155 | 157 1,58 1,39 1,56 1,42 1,49 1,62 15 | 138 1,44 125
(Nb/Zr) 0,95 1,06 1,02 0,83 1,02 | 083 0,84 0,81 0,90 0,75 0,87 0,81 070 | 083 0,76 0,75
Na,0+K,0 6,73 6,97 6,19 7,06 747 | 7,58 7,82 8,84 7,46 7,53 7,50 7,95 8,03 | 877 925 8,87
MALI® 2,48 2,66 2,55 4,04 400 | 415 4,70 5,53 4,06 433 4,57 5,05 517 | 695 8,02 7,19
Ca0/(Na;0+K;0) 0,63 0,62 0,59 0,43 046 | 045 0,40 0,37 0,46 0,42 0,39 0,36 036 | 021 0,13 0,19
A/NK 1,77 1,81 1,74 1,53 1,52 1,53 1,47 1,32 1,56 1,50 1,50 1,43 1,40 1,23 1,20 1,21
A/CNK™ 0,97 1,00 0,97 0,97 0,94 0,95 0,95 0,87 0,96 0,95 0,98 0,96 0,94 0,95 1,01 0,96
K20/Na20 0,80 0,79 0,95 1,13 1L0s | 112 1,22 1,23 1,13 1,20 1,23 1,22 125 | 163 1,58 1,41
Na20/K20 1,25 1,26 1,06 0,89 0,95 0,90 0,82 0,81 0,89 0,83 0,81 0,82 0,80 0,62 0,63 0,71
Na20/Ca0 0,88 0,90 0,87 1,10 1,05 1,04 1,13 1,20 1,03 1,07 1,15 1,23 125 1,84 291 2,19
MgO/FeO* 0,42 0,37 0,39 0,25 0,29 0,28 0,23 0,27 0,28 0,26 0,30 0,20 0,18 0,05 0,05 0,06
MgO/MnO 18,63 18,13 16,67 1225 14,11 14,88 10,67 12,89 13,88 13,25 13,50 9,78 8,44 2,13 2,11 2,63

Féacies: PQMZN= piroxénio-quartzo-monzonito; ABGRN= anfibolio-biotita-granodiorito;, BAGRN= biotita-anfibélio-granodiorito; BAMZG= biotita-anfibdlio-
monzogranito; AMZG= anfibdlio-monzogranito; ASG=anfibolio-sienogranito. LOI= perda ao fogo.

Andlises EY-93B; JK-27A ; JK-25; EY-82A ; JK-51E: cedidas pela CPRM.

Euw/Eu* = Eun/(Smy x Gdy)"%; (La/Sm)x; (La/Yb)x; (Gd/Yb)n; (Nb/Zr), valores de ETR normalizados pelo condrito de Haskin et al (1968); MALI= (Na,0O+K,0-CaO);
A/NK= molecular Al,O3/( Na,O+K,0); A/CNK= molecular Al,03/(CaO+Na,O+K,0); nd.= valor ndo detectado ou ndo determinado.
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6.2 DIAGRAMAS DE VARIACAO

6.2.1 Elementos Maiores e Tracos

Nos diagramas de Harker (Figura 6.1) foram plotados as trés unidades em conjunto,
este fato, no entanto, nao significa que tais unidades sao provenientes de uma mesma camara
magmatica. O comportamento dos elementos ¢ irregular, o TiO,, por exemplo, apresenta
correlagdo negativa, em relacao a silica, para as facies do CC, para as facies da SIC e para a
facies AMZG da SIP, e positiva para o ASG. O Al>O3 exibe uma dispersdo para a facies do
CC, enquanto que para as facies da SIC e SIP apresentam correlacdo negativa. O CaO
apresenta correlacdo negativa para as trés unidades. O FeO* exibe dispersdo para a facies do
CC, correlagdo negativa para as facies da SIC e para o AMZG da SIP e correlagdo positiva
para a facies ASG. O MgO ndo exibe espalhamento para a facies do CC e apresenta
correlagdo negativa para as facies da SIC e SIP. O NaxO exibe correlacdo negativa para as
facies da SIC e uma dispersdo para as facies do CC e para o AMZG da SIP, enquanto que a
facies ASG apresenta correlagdao positiva. O K»O para a facies do CC nao exibe dispersao e
exibe correlacdo positiva para as facies da SIC e SIP. Observa-se, ainda, que os BAGRN da
SIC, mais pobres em silica, inicialmente se enriquecem (com exce¢do do KoO) e depois
mostram uma diminui¢ao dos teores em direcao as rochas da facies BAMZG mais evoluidas
(Figuras 6.1 A-F). As rochas da SIP mostram um alinhamento mais evidente, no entanto
apresentam um gap entre 0s monzogranitos e sienogranitos.

A variagdo para os elementos trago também ¢ irregular (Figura 6.2). O Rb, Ba, Zr e a
razdo Rb/Sr exibem correlagdo positiva com a silica, em que as rochas mais empobrecidas
nestes elementos correspondem as facies do CC, passando pelas facies da SIC e chegando as
rochas representadas pela SIP, mais enriquecidas (Figuras 6.2 A, B, C, F). Nestes diagramas,
as facies do CC exibem um pequeno espalhamento enquanto que as da SIC ndo apresentam
dispersdo de seus teores com o aumento da silica, ja os representantes da facies da SIP, apesar
de apresentarem um gap composicional, apresentam relagdo mais linear. Os diagramas Sr
versus SiO; e Sr/Ba versus SiO» apresentam relagdo inversa, com trends negativos, com as
rochas do CC mais enriquecidos em Sr em comparagdo as facies da SIC e da SIP, que sdo
mais empobrecidas, respectivamente (Figuras 6.2 D, E). No diagrama Rb/Sr versus Zr/Sr,
apresentam correlagdo positiva (Figura 6.2 G), ja nos diagramas Sr/Ba versus Zr/Rb e no Ba

versus Sr, a correlacao ¢ negativa (Figuras 6.2 H, I).
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Figura 6.1- Diagramas de Harker para os elementos maiores das amostras representativas dos granitoides

estudados.
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Figura 6.2- (A-F) Diagramas de Harker e (G-1) diagramas bivariantes para os elementos-trago das amostras
representativas dos granitoides estudados.

6.2.2 Diagramas de classificacdo e séries magmaticas

No diagrama P-Q (Debon & Lefort 1983), observa-se uma maior coeréncia com a
classificagdo modal obtida no QAP (Figura 4.1); a facies ABGRN do CC plota no campo dos
granodioritos. As facies da SIC transicionam entre os campos de granodioritos e
monzogranitos com predominancia neste ultimo; apenas uma amostra plotou no campo do
quartzo-monzonito (JK-51E). As facies AMZG e ASG da SIP plotam respectivamente nos
monzogranitos e sienogranitos (Figura 6.3A). Sdo rochas dominantemente metaluminosas,
com raras amostras dos ABGRN e ASG apresentando razdes A/CNK em torno de 1 e

plotando no campo peraluminoso (Figura 6.3 B).
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Figura 6.3- (A) diagrama P-Q (Debon & Le Fort 1983); (B) indice de saturagdo em alumina (Shand 1943). O
campo preenchido em cinza representa amostras do Complexo Cuitu-Cuit, os campos com linhas fechadas
representantes da Suite Intrusiva Creporizao e os campos com linhas pontilhadas sdo representantes da Suite
Intrusiva Parauvari. Esses campos foram utilizados para efeitos de comparacdo com as facies estudadas, e serdo
discutidos no capitulo 7.

No diagrama KO vs SiO: (Figura 6.4 A), as rochas do CC e SIC sao dominantemente
alto-K, enquanto as rochas da SIP sdo dominantemente shoshoniticas, no entanto, este carater
shoshonitico pode decorrer do fato de algumas amostras, mesmo que de forma incipiente,
apresentarem altera¢do potassica. No diagrama AFM (Figura 6.4 B) as unidades exibem trend
calcio-alcalino.

No diagrama Na,O+K,O-CaO vs SiO» (Figura 6.4 C), o ABGRN do CC ¢
dominantemente calcio-alcalinos. As rochas da SIC plotam dominantemente nos campos
calcio-alcalino (BAGRN ¢ BAMZG) e alcali-calcico (BAMZG), enquanto os representantes
da SIP (AMZG e ASG) s3ao dominantemente alcali-calcicos, com uma amostra (JK-48)

ocupando o campo alcalino.
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Figura 6.4- (A) Diagrama K,O vs SiO; (Peccerillo & Taylor 1976) (B) diagrama AFM (Irvine & Baragar 1971)
(C) diagrama Na,O+K,0-CaO (MALI) vs SiO, (Frost et al. 2001); Campos composicionais para comparagio
descritos na legenda da figura.

6.2.3 Diagramas de elementos terras raras

O padrao de distribui¢ao dos elementos terras raras (ETR), normalizados pelo condrito
de Haskin et al (1968), no geral, exibe comportamento similar entre as facies analisadas, com
enriquecimento em elementos terras raras leves (ETRL) e empobrecimento dos ETRP
(Figuras 6.5 A, C, E). A facies ABGRN do CC apresenta os mais baixos conteidos de ETR
(165,84-130,47 ppm), moderado fracionamento geoquimico representado por (La/Yb)n
(12,37-9,43), (La/Sm)n (4,69-4,26) e da razdo (Gd/Yb)~ (1,66-1,46) e exibem fracas
anomalias negativas de Eu [(Eu/Eu*)x (0,79-0,72)].
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Os granitoides da SIC apresentam moderado conteudo de ETR (257,46-198,98 ppm) e
de anomalias de Eu [(Euw/Eu*)n (0,55-0,41)], tais anomalias sdo similares as da facies da SIP
que sdo de Eu [(Ew/Eu*) (0,54-0,44)]. Esta ultima unidade, no entanto, ja apresenta o0s
maiores conteudos de ETR (361,34-259,65 ppm). Os fracionamentos dos ETR e¢ ETRL sao
similares nas duas unidades, entretanto as facies da SIC exibem razodes levemente menores de
(La/Yb)x (11,55-7,78) e de (La/Sm)n (4,95-3,59), em comparagdo as razdes apresentadas
pelas facies da SIP, que sdo de (La/Yb)n (12,15-7,07), (La/Sm)n (4,99-3,84). Ja o
fracionamento ETRP ¢ ligeiramente maior nas amostras da SIC (Gd/Yb)n (1,75-1,39),
enquanto que na SIP esta razdo ¢ de (Gd/Yb)~ (1,62-1,25).
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Figura 6.5- Diagramas de ETR normalizados ao condrito de Haskin et al. (1968) para (A) facies BAGRN e
BAMZG da SIC; sdo plotadas também para comparagdo os ETR da SIC de Vasquez et al. (2002) e (B) campos
do GSJA (Lamardo et al. 2002); (C) facies AMZG e ASG da SIP; SIP (Vasquez et al. 2002), GP (Misas 2010),
GrdP (Misas 2010), sdo plotados para comparagdo. (D) facies AMZG e ASG da SIP com campos correlatos do
GrdF (Misas 2010) e GJIDO (Lamario et al 2002); (E) facies ABGRN com campos correlacionaveis do CC
(Vasquez et al 2002). Abreviagdes: ABGRN=Anfibolio-biotita-granodiorito, BAGRN=Biotita-anfibolio-

grano

diorito;

sienogranito.

BAMZG=Biotita-anfibolio-monzogranito;

AMZG=Anfibolio-monzogranito;

ASG=Anfibdlio-
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6.2.4 Diagramas Multielementos

O padrao dos elementos tracos das rochas estudadas foi normalizado segundo o
condrito de Thompson (1982). Esse padrdo ¢ relativamente similar e exibe um relativo
enriquecimento em LILE em relagdo aos ETRP. No entanto, as principais diferengas sdo os
teores relativamente elevados de Ba, Rb, Th, K e Nb e as anomalias negativas de Sr, P e Ti.

Na SIC as amostras sao homogéneas, com a sobreposicdo das facies BAGRN e
BAMZG; essas rochas mostram anomalias negativas de Ba, Nb, Sr, P e Ti e enriquecimento
em Rb, Th, K, La, Ce, Nb, e valores relativamente similares em Sm, Zr, Hf, Tb, Y, Tm e Yb
(Figura 6.6 A). A SIP mostra também sobreposi¢do de suas facies e o0 mesmo padrdao de
distribui¢do, porém com teores mais elevados nos elementos supracitados. A facies ASG ¢
mais fracionada e apresenta anomalias negativas levemente mais acentuadas se comparadas a
facies AMZG (Figura 6.6 C).

A facies ABGRD do CC exibe moderadas a leves anomalias de Ba, Th, Nb, Sre Ti e
fortes anomalias de P (Figura 6.6 E).
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Figura 6.6- Diagramas multielementares (Spidergrams) normalizados em relagdo ao condrito de Thompson
(1982) (A) facies BAGRN e BAMZG e unidade correlata SIC de Vasquez et al. (2002). (B) com campos
correlatos de GSJA (Lamardo et al. 2002); (C) facies AMZG e ASG da SIP; unidades correlacionadas SIP
(Vasquez et al. 2002), GP (Misas 2010), GrdP (Misas 2010) plotadas para comparagéo; (D) facies AMZG e
ASG da SIP com campos correlatos do GrdF (Misas 2010) e GJIDO (Lamario et al. 2002); (E) facies ABGRN

com campos correlacionaveis ao CC (Vasquez et
granodiorito;
AMZG=Anfibolio-monzogranito;

BAGRN=Biotita-anfib6lio-granodiorito;
ASG=Anfibolio-sienogranito.

al. 2002). Abreviagdes: ABGRN=Anfibdlio-biotita-
BAMZG=Biotita-anfibolio-monzogranito;
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6.2.5 Ambiéncia Tectonica e Séries Magmaticas

De acordo com o diagrama de Pearce (1996), as rochas do CC e da SIC plotam no
campo dos granitos formados em arcos vulcanicos (VAG), com esta Gltima suite mais
préxima do campo de granitos intraplacas (WPG), enquanto as rochas da SIP plotam no
campo WPG. Todo esse conjunto, no entanto, incide dominantemente no campo dos granitos
pos-colisionais (Figuras 6.7 A, B). No diagrama (Nb/Zr)n VS Zr, as rochas da SIC e SIP caem
no campo de granitos pos-colisionais, enquanto que os ABGRN plotam no campo de rochas
calcio-alcalinas geradas em zonas de subdcgdo (Figura 6.7 C). No diagrama log
[Ca0/(Na,O+K,0)] versus SiO, de Brown et al. (1984; Figura 6.7 D) todos os litotipos do
CC, SIC, assim como as rochas monzograniticas da SIP exibem trends similares aos de rochas
geradas em arcos continentais normais, enquanto as rochas sienograniticas da SIP plotam no

campo de granitos alcalinos.
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95

CAPITULO 7 - DISCUSSOES

7 DISCUSSOES
7.1 CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS E DE QUIMICA MINERAL

As principais caracteristicas das unidades que afloram na éarea de estudo estdo
sumarizadas na Tabela 7.1. Na drea, dominam monzogranitos com subordinados sienogranitos
e granodioritos e, localmente, quartzo-monzonitos. As facies do CC, com exce¢do do
PQMZN, exibem curvas evolutivas compativeis com as das séries magmaticas (Lameyre &
Bowden 1982) calcio alcalina granodioritica (calcio-alcalina de médio K), enquanto que as
demais facies da SIC e SIP transicionam para as séries subalcalina monzoniticas (célcio-
alcalina de alto-K e shoshoniticas) (Figura 4.1).

Na area de estudo, foram individualizados dois grupos de rochas para o CC, um
aflorante na por¢do sudeste representado por Biotita-leucogranodiorito (BLGRD), Biotita-
leucomonzogranito (BLMGQG) e Biotita-leucosienogranito (BLSG), e outro na por¢ao noroeste,
constituido por Anfibolio-biotita-granodiorito (ABGRD), Piroxénio-quartzo-monzonito
(PQMZ) e Anfibolio-biotita-monzogranito (ABMG).

As rochas que ocorrem na porg¢ao sudeste possuem biotita como principal fase mafica
e exibem evidéncias de processos deformacionais. A facies BLSG apresenta deformacao
ductil com recristalizagdo em condi¢des de grau médio-baixo (400-500°C). Os principais
reflexos desta deformagdo sdo a presenga de geminacdo dobradas e afuniladas nas maclas do
plagioclasio, textura em subgraos, leve estiramento dos cristais de feldspato e micas
pisciformes (mica fish), com recristalizagdo da borda desses minerais (Passchier & Trouw
2005). Essas caracteristicas podem estar ligadas a processos de metamorfismo dindmico,
possivelmente em zonas de cisalhamento ductil. Nas demais facies, esta deformagdo ¢ mais
ténue (mais baixa T), e o principal mineral afetado ¢ o cristal de quartzo, com formagao de
extingdo ondulante ou desenvolvimento de subgraos, os outros minerais essenciais € varietais,
especialmente os feldspatos e biotita, ndo apresentam sinais de deformagdo, ou quando
apresentam estd de forma localizada. Essas rochas também comumente apresentam
microfraturas, indicando que foram submetidos a deformagao ruptil.

Por outro lado, os litotipos do CC que dominam na por¢ao noroeste apresentam biotita
e anfibdlio como principais fases maficas ou piroxénio ocorrendo de forma localizada. Suas
feicdes magmaticas ainda estdo preservadas, como zoneamento concéntrico, maclamento

simples do plagioclasio e zoneamento de cristais de anfibolio marcado pela inclusdo de finos
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cristais de plagioclasio ao longo de suas linhas de crescimento. Além disso, uma caracteristica
marcantes das facies com anfibolio ¢ a presenga de cristais de anfibolio substituidos por
cristais de biotita, tal substituicdo ¢ resultado de processos magmaticos em que ha reacdo do
anfibolio com o liquido residual estabilizando a biotita magmatica. A caracterizagdo dessas
biotitas como magmaticas (tardimagmaticas) ocorreu principalmente pela composicao
quimica similar delas (identificagdo por MEV-EDS) com aquelas que ocorrem como cristais
individuais na rocha, além disso, apresentam colora¢cdes marrom e comumente sdo subédricas,
semelhantes aos cristais individuais.

Os dois grupos de rochas do CC também se distinguem quanto a quimica mineral. Nas
rochas da por¢do sudeste que apresentam deformagdo, analises de microssonda em biotitas
revelaram a presenga de cristais primarios reequilibrados com composi¢des de biotitas
magnesianas. Por outro lado, para as rochas isotropicas da por¢ao noroeste os cristais de
biotita sdo primarios, de coloragdo marrom e com composicdes ferriferas. Os graficos
ternarios e bindrios de Abdel-Rahman (1994) (Figuras 5.3A; 5.4 A-C) mostram que o BLSG
do CC (biotita reequilibrada) e 0 ABGRN sdo francamente calcio-alcalinos. No entanto, as
biotitas da facies ABGRN transicionam para os campos mais alcalinos e peraluminosos.

No diagrama Al(t) x Mg (Nachit et al., 1985) todas as biotitas plotam no campo
subalcalino, mas as populagdes se distinguem, as do BLSG se aproximam das biotitas de
granitoides calcio-alcalinos (mais magnesianos), enquanto que as biotitas do ABGRN se
situam entre as do BLSG ¢ as biotitas da SIC, essas ultimas se aproximam das biotitas de
granitos alcalinos. Esses graficos reforgam o carater transicional desses granitoides, mudando
para magmas célcio-alcalinos mais evoluidos como os magmas de alto K.

As caracteristicas macro e microscopicas observadas, assim como os dados de quimica
mineral de anfibolios e biotitas, sugerem que as amostras das porgdes sudeste ¢ noroeste da
area de estudo que foram englobadas no CC por Vasquez et al. (2016, no prelo), podem na
verdade pertencer a unidades distintas; as rochas da por¢do sudeste que apresentam
deformagdo sdo as que mais se aproximam das descri¢des encontradas para o CC do Dominio
Tapajoés. Enquanto que as facies ABGRN e ABMZG localizadas na por¢do noroeste, exibem
rochas ndo deformadas e assemelham-se, em seus aspectos texturais e mineralogicos as facies
da SIC, no entanto seriam necessarios estudos geocronoldgicos para confirmar tal correlacao.

A facies PQMZ, também localizada na por¢ao noroeste da area, ¢ isenta de
deformacdo e composta predominantemente por plagiocldsio e piroxénio, e foi correlacionada
por Vasquez et al. (2016, no prelo) ao CC. Entretanto, apresenta similaridades petrograficas

com rochas da Suite Intrusiva Ingarana, as quais sdo constituidas principalmente por
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hipersténio, augita e plagioclasio (andesina e labradorita); quartzo e feldspato alcalino sao
intersticiais e subordinados. O plagioclasio estd comumente saussuritizado e o piroxénio
substituido por hornblenda, actinolita, biotita, clorita, epitodo, titanita e minerais opacos
(0xido de Fe-Ti e sulfetos; Vasquez et al. 2008). No entanto, ressalta-se a importancia de
estudos geocronologicos para confirmar tal afirmativa.

As rochas da SIC, como visto anteriormente, apresentam aspectos texturais e
mineraldgicos semelhantes aos das rochas granodioriticas (ABGRD) do CC, no entanto,
divergem quanto a quimica mineral e geoquimica de rocha total. Os cristais de anfibdlio da
SIC apresentam composi¢ao predominante de Fe-hornblenda e de forma subordinada, Fe-
tschermakita, diferenciando-se dos anfibolios da facies ABGRN que sdo predominantemente
Mg-hornblenda. As biotitas da SIC sdo primarias, de coloragdo marrom e enriquecidas em Fe
(anita) e Ti, enquanto aquelas do ABGRN também sdo primarias, de coloragdo verde-marrom,
no entanto sdo mais enriquecidas em Mg (Figuras 5.3, 5.4). Caso o ABGRN pertenga a SIC,
esta facie poderia representar um corpo menos evoluido e talvez mais precoce.

Na facies da SIC, outra feicdo comum ¢ a presenca de coroas de anfibdlio bordejando
cristais de piroxénio (Figuras 4.10 F e 4.12 F). De acordo com Vernon (2008), tais reacdes
incompletas sdo as que podem ser usadas para definir uma sequéncia de cristalizagdo, outras
caracteristicas tais como: minerais euédricos se cristalizaram primeiro que minerais anédricos,
ou inclusdes sdo mais antigas que os cristais hospedeiros, sdo critérios que sdo comumente
enganosos. Por isso, que neste trabalho nao foi proposto ordem de cristalizagdo para os
cristais que hospedam inclusdes. Ha ainda, subordinamente, a presencga de cristais de biotita
que substituem cristais de anfibolio (Figura 4.10 D), esses cristais também foram
interpretados como formados em estagio tardimagmatico, semelhante aos descritos para a
facies ABGRN.

Na facies BAMZG da SIC ocorrem cristais de plagiocldsio intensamente
saussuritizados em contato com plagioclésios levemente alterados (Figura 4.11 E). Esta feicao
deve ser resultado da alteragdo que ndo ¢ homogénea. Ainda com relacdo a esses minerais ¢
comum a presenga cristais com nucleos mais calcios e bordas mais sodicas, ou os nucleos
descalcificados devido a alterag@o, especialmente a sassuritiza¢do e sericitizagdo (Figura 5.2
E).

E comum também a presenca de prehnita interlamelar nos cristais de biotita das facies
da SIC (BAGRN e BAMZG), assim como nas facies ABGRN e ABMZG. De acordo com
Delvigne (1998) o processo de transformacdo de um cristal de biotita em clorita provoca

expansdo e consequentemente forma aberturas de poros lenticulares, que tornam-se
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preenchidos por materiais aldctones transferidos de outras partes da rocha por fluidos
hidrotermais. Desta forma, o Ca disponivel para formar a prehnita poderia ser proveniente de

fluidos hidrotermais que percolaram a rocha durante o processo de alteracao.



Tabela 7.1- Caracteristicas petrograficas e mineralogicas dos granitoides da regido de Vila Sdo Chico, Provincia Aurifera do Tapajos.

99

Unidade Fécies Mlnerals M1nera¥s acessoros Minerais secundarios Anfibdlio Mg/ (Mnge) Biotita Fe/(l?e-f—Mg) Feldspato Teor anorrt.lta ¢
maficos (%) primarios (anfibdlio) (biotita) ortoclasio
PQMZN 14,6 Chl; Ser; Ep; Ttn; Opq
ABGRN  (13,3-9,9) Ti-Mag; Hem; Ccp; Py Chl; Ep; Opq Mg-hornblenda  (0,7-0,6) Fe-biotita 0,6
CcC
ABMZG 13,2 Chl; Ep; Opq
BLGRN 1,3 Chl; Ser; Ep; Ttn; Opq
BLMZG (3,0-2,1) Opq; Ms
BLSG 3,8 Mag?; Ttn; Ap, Aln Chl; Opq Mg-biotita 0,4
BAGRN  (16,1-8,2) Ilm; Ti-Mag; Aln; Thr Chl; Ep; Opq Fe-hornblenda (0,5-0,4) Fe-biotita  (0,7-0,6)
SIC
Ilm; Ti-Mag; Ap; Ccp; Aln; Albita; An (1,3);
BAMZG  (13,1-9,3) Ttn; Thr; Hem; Rt; Mnz; Py; Chl; Ep; Opq; Prh Fe-hornblenda (0,5-0,4) Fe-biotita ~ (0,7-0,6)  oligoclasio; An (12-29,7);
Sp; Gn: Fl andesina _ An (35.,2-31.7)
AGRN 13,7 Kfs; Chl;Opq
. e . PN : . Albita; An (2,4);
SIP AMZG (5,6-3,5) 1lm; Ti-Mag; Aln; Brt Kits; Chl; Opq; Ep Fe-hornblenda (0,4-0,3) K-feldspato Or (98,5)

i~ AN

CC: Complexo Cuita-Cuiu; SIC: Suite Intrusiva Creporizao; SIP: Suite Intrusiva Parauari; PQMZN: Piroxénio-quartzo-monzonito; ABGRN: Anfibdlio-biotita-granodiorito;
BAGRN: Biotita-anfibdlio-granodiorito; BAMZG: Biotita-anfibolio-monzogranito; AMZG: Anfibolio-monzogranito; ASG: Anfibdlio-sienogranito; Mag: Magnetita; Ti-Mag:
Titanomagnetita; Hem: Hematita; Ccp: Calcopirita; Py: Pirita; Ttn: Titanita; Ap: apatita; Aln: Allanita; Ilm: [lmenita; Thr: Torita; Chl:Clorita; Ser: Sericita; Ep: Epidoto; Opq:
Opaco; Ms: Muscovita; Rt: Rutilo; Mnz: Monazita; Sp: Esfalerita; Gn: Galena; F1: Fluorita; Brt: Barita; Kfs: K-feldspato; Prh: Prehnita; Cb: Carbonato.
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As rochas da SIP se distinguem das demais unidades pela intensa coloragdo
avermelhada e maior grau de alteracdo; sdo rochas pobres em minerais maficos, representados
principalmente pelo anfibolio. Além disso, comumente apresentam enclaves microgranulares
maficos, possivelmente relacionados a mistura de magmas tipo mingling, caracteristica
semelhante as descritas por Vasquez et al. (2002) para a SIP da porgao leste do Dominio
Tapajos.

A presenga de intercrescimento granofirico pressupde ambientes rasos de colocagdo
de magma (Vernon 2008). Essa textura estd presente nos PQMZN e ABGRN, ambos
mapeados como CC, e nos BAMZG da SIC e nos trés litotipos da SIP

Outra caracterista importante observada para estas unidades ¢ que ha um
enriquecimento em ferro no sentido CC—SIC—SIP, marcado tanto pela composicdo dos
cristais de anfibolio (Mg-horblenda—Fe-hornblenda) e dos cristais de biotita
(flogopita—anita). As fases acessorias como magnetita sdo enriquecidas nas facies do CC e
SIC, enquanto que na SIP dominam ilmenita e titanita xenomorfa. As fases sulfetadas estdo
presentes apenas nos BAMZG da SIC e ocorrem nos ABGRN como finos cristais; nas facies

da SIP estdo ausentes (Tabela 7.1).

7.2 ALTERACAO HIDROTERMAL

As rochas encaixantes do depoésito € as que ocorrem em seu entorno foram afetadas
variavelmente por alteragdes hidrotermais, que acabaram por mascarar parcial ou totalmente
suas caracteristicas igneas, sendo a saussuritizacdo e sericitizagdo do plagioclasio, a
cloritizagdo dos minerais maficos (biotita e anfibolio) e a microclinitiza¢do dos feldspatos (K-
feldspato? plagioclasio?) as alteragdes mais comuns e que acabam por interferir na estimativa
modal primaria e refletir na composi¢ao quimica original da rocha, especialmente nas facies
da SIP.

A alteragdo potassica esta presente de forma subordinada nas facies do CC, que no
BLGRN ¢ acampanhada com vénulas monomineralicas de coloragao avermelhada (biotita?),
podendo representar uma das associagdes tipicas desse tipo de alteracao (K-feldspato-biotita-
quartzo (intersticial) (Pirajno 2009). Por outro lado, ¢ mais proeminente nas facies da SIP e
confere a rocha tonalidades avermelhadas. De acordo com Pirajno (2009), Putnis et al. (2007),
Engevic et al. (2008) e Guthrie Jr & Veblen (1991) essas tonalidades sdo devidas a liberagao
do Fe da rede cristalina do mineral de alteracdo para formar diminutas inclusdes de hematita

que conferem a rocha um aspecto tirbido sob a luz transmitida, e tonalidades avermelhadas
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em amostras de mdo. No Domino Tapajos, tais caracteristicas foram descritas por Misas
(2010) no Granito Palito, por Juliani et al. (2002) nas alteragdes hidrotermais do Granito
Batalha ¢ nos porfiros associados a mineralizagdes epitermais (Juliani et al. 2005). Esta
coloracdo avermelhada foi mencionada também em rochas do depdsito Bom Jardim,
entretanto, Borgo (2013) associa esse fato a um processo de ferruginizagdao das rochas, que
afeta exclusivamente o plagioclasio, e descreve auséncia comum do microclinio na moda das
rochas ferruginizadas. A albita hidrotermal, em geral, esta presente principalmente nas facies
ABMZG (CC? ou SIC?), BAGRN (SIC) e ASG (SIP), como constituintes de vénulas que
cortam os minerais magmaticos, ou como mineral intersticial formando franjas. Segundo
Pirajno (2009), nos estagios finais de cristalizacdo de um liquido magmatico formam-se
fluidos residuais alcalinos e altamente salinos, com temperaturas em torno de 800 a 600° C,
que provocam uma ampla alteracdo potassica e sodica. Esses fluidos promovem reacdes de
trocas quimicas e crescimento subsolidus de novas fases minerais que incluem troca de base
nos feldspatos (especialmente Na' por K', e vice e versa), mudangas na estrutura cristalina,
albitizacdo, microclinitizacdo e crescimento de micas octaédricas (Pirajno 2009).

A alteragdo propilitica ¢ dominante nas rochas da SIC, e sdo caracterizadas por um
estilo pervasivo representado pela paragénese: clorita+epidoto+apatita
+prehnita+ttitanita+magnetita, a qual substitui principalmente os minerais ferromagnesianos
como biotita e anfibdlio. Essa alteracao ¢ gerada por solugdes quase neutras em um intervalo
variavel de temperatura, ocorrem nas porg¢oes distais da fonte de calor (intrusdo do magma), e
a paragénese ¢ definida pela composicdo quimica da rocha e ndo do fluido (Reed 1997
segundo Pirajno 2009).

A calcita, identificada nas facies da SIP, ocorre associada aos cristais de plagioclasio,
juntamente com clorita, como fases de alteracao, ou pode ocorrer nos intersticios. A presenga
daquele mineral pode representar uma fase mineral estavel da alteracdo propilitica ou um
evento de carbonatagdo posterior. Klein et al. (1999) também descreveram para os garimpos
Sao Chico e S3o Domingos, associagdes propiliticas. Para esta ultima suite também ¢ comum
epidotizacao de plagioclasios e cloritizagdao das fases maficas.

A argilizagdo, principalmente dos feldspatos, encontrada na maioria das suites pode
advir do intemperismo, visto que estas rochas sdo de superficie e ndo foram identificadas
vénulas com argilominerais, para dar suporte a uma alteracdo argilitica.

As rochas identificadas como as encaixantes do depdsito (JK-51 A-E), apresentam
variados graus de alteracdo. Nelas dominam a cloritizacdo das fases maficas, epidotizacdo dos

plagioclasios e, subordinadamente, substituicdo do anfibolio por tremolita (?). Além disso,
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ocorrem também vénulas com minerais de alta birrefringéncia (carbonato?), que juntamente
com as demais associagdes sugerem uma alteracdo propilitica. A serecitizacdo intensa de
plagioclasio ocorre, restritamente, em uma amostra (JK-51C). As fases sulfetadas, como

calcopirita, pirita, esfalerita e galena ocorrem associadas a estas alteragdes.

7.3 ASPECTOS GEOQUIMICOS

A heterogeneidade nas composi¢des quimicas das facies analisadas estd relacionada
principalmente a ampla variagdlo modal, que vai desde termos granodioriticos,
monzograniticos até sienograniticos. Esta heterogeneidade pode ser acentuada, principalmente
para os elementos maiores, quando considerados os processos hidrotermais que tendem a
concentrar ou lixiviar elementos.

A facies ABGRN apresenta os mais altos teores de Al,O3, MgO e CaO, tais valores
podem estar associadas ao fato de serem rochas menos evoluidas, ou a leve alteracao
hidrotermal registrada com formagao de clorita e epidoto (Tabela 4.1). O carater menos
evoluido também ¢ registrado nos mais baixos conteudos de K>O, Na,O+K,0. De forma
inversa, as facies da SIP, por serem mais evoluidas apresentam os mais elevados teores de
Si0,, K20 e relagdo NaxO+K>O e mais baixos teores de Al,O3, MgO e CaO. As maiores
razoes K>O/Na,O podem estar associadas tanto ao fator evolutivo quanto a presenca de
metassomatismo potassico, mesmo que incipiente.

O comportamento dos elementos tracos reforca a ideia de que os magmas mais
evoluidos seguem o sentido: ABGRN—SIC—SIP. De acordo com Brown et al. (1984), a
maturidade do arco tende acompanhar um aumento na concentracdo de elementos como Nb,
Y, Hf, Th e Zr (Figura 7.1 B).

A facies BAGRN da SIC apresenta pequena variacdo no teor de silica entre as
amostras, ¢ a amostra com maior valor de LOI (1,30% - JK-47), também exibe teores
ligeiramente mais elevado de elementos tais como Fe, Al ¢ Mg em relagdo a amostra EY-82A,
esse valor elevado pode estar relacionados a presenca de clorita que ¢ observada na
petrografia (Tabela 4.1).

As unidades estudadas apresentam filiacdo magmatica célcio-alcalina a 4alcali-calcica,
metaluminosas a levemente peraluminosas e representam associagdes magmaticas de médio a
alto K, a associagdo fracamente shoshoniticas pode decorrer da presenga da alteragcdo
potassica, mesmo que incipiente nas rochas da SIP, por isso ndo se pode afirmar o carater

shoshonitico desses magmas. O predominio do carater metaluminoso do magma exerce forte
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influéncia na mineralogia ferromagnesiana (Gill 2010), em que dominam biotita e anfibolio
como observado na petrografia. No diagrama de Frost et al. (2001), os granitos transicionam
das séries calcio-alcalinas para alcali-calcicas. Essas caracteristicas podem estar associadas a
uma mudanga na configuracdo de ambiente orogénico para pos-orogénico, como proposto por
Vasquez et al. (2002).

Em uma configuracdo de ambiente de arco magmatico, o maior enriquecimento em
elementos como Th e ETRL relativo a elementos como Ta, Nb e ETRP, que crescem no
sentido CC — SIC — SIP (Figura 7.1 B), sugere que o manto foi progressivamente modificado
por crosta oceanica subductada (Schandland & Gorton 2002). Nesse contexto, os fluidos
derivados por desidratagdao da crosta oceanica subductante desenvolvem um papel importante
na transferéncia de elementos desta crosta para os magmas gerados em configura¢do de arco
(Gorton & Schandl 2000). Os HFSE e os ETRP ndo se enriquecem no fluido, ou por estarem
contidos em discretas fases acessorias, ou porque nao sdo mobilizados. Por outro lado, os
LILE e ETRL sao incorporados nos magmas gerados em subducg¢do via fusao ou por fluidos
aquosos, em decorréncia de sua maior mobilidade (Pearce & Peate 1995). No entanto, apesar
do Th ser um HFSE, se comporta como elemento movel em ambiente de arco (Pearce & Peate
1995). Devido a solubilidade deste elemento ser extremamente baixa em fluidos de zona de
subduccao (Bailey & Ragnasdottit 1994), considera-se que este elemento derive do

componente sedimentar da placa ocednica descentente.
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Figura 7.1- (A) Padrao de distribuicdo dos ETR em relagdo ao condrito (Haskin et al. 1968.) das unidades do
ABGRN, SIC ¢ SIP. (B) Padrdo de distribui¢ao multiclementar normalizado pelo condrito de Thompson (1982).

Alternativamente, o aumento da concentragdo de elementos tais como Ta e Nb na SIP
pode refletir uma contribui¢do a partir de fontes mantélicas intraplaca, o que condiz com a
transi¢do de ambiente de arco para intraplaca, como proposto por Vasquez et al. (2002).
Adicionalmente, com o aumento da maturidade do arco, ha um claro aumento na
concentracdo de elementos tais como Rb, Th, Ta, Nb, Hf ¢ Y. A diminui¢do na concentracao
de elementos como Ba, Sr, P e Ti em arcos maduros pode estar relacionada a um elevado grau
de fracionamento de, respectivamente, feldspato alcalinos, plagioclasio, apatita e 6xidos de Fe

e Ti (Brown et al. 1984), como observado na Figura 7.1 B.

7.3.1 Tipologia de granitos

As unidades estudadas assemelham-se aos granitos tipo-I de Chappell & White (1974),
com ampla variacdo composicional, ¢ exibem em suas modas minerais como hornblenda,
biotita, apatita e raro piroxénio. Chappell & White (1974) observaram que os granitos tipo-I
apresentam amplo espectro composicional, desde termos maficos a félsicos, enquanto os do
tipo-S estdo restritos a granitos com altos conteudos de SiO». Esta variagdo composicional nos
granitos tipo-I é atribuida a processos tais como cristalizagdo fracionada, assimilagdo ou

mistura de magmas (Blevin & Chappell 1995).
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O relativo enriquecimento em Na,O (3,18-3,99%), conforme observado na
geoquimica, ¢ semelhante aos valores esperados para os granitos tipo-I, normalmente >3,2%
nas variedades félsicas, assim como o observado com Ca e Sr. Granitos tipo-S apresentam
baixos valores nestes elementos, pois os materiais fonte foram fracionados durante
intemperismo, transporte e sedimentagao.

Outra caracteristica tipica de granitos tipo-I sdo as baixas razdes do indice de saturagao
em alumina (ISA) (Al2O3/ (NaO+K>O+CaO molecular), geralmente <I,1. Nas rochas
estudadas, este indice varia entre 0,7-1,01. De acordo com Clarke (1992, segundo Yang et al.
2008) tais diferencas podem ser atribuidas a fontes distintas, processos de diferenciacao
(evolugdo magmatica) ou estar relacionadas a sistemas hidrotermais.

As unidades deste estudo quando plotadas nos diagramas de Whalen et al. (1987), que
distinguem entre granitos tipo A, I e S, plotam dominantemente no campo dos granitos tipo-I
e S (Figuras 7.2 A-D). Apenas a facies ASG da SIP plotou no campo dos granitos tipo-A
(Figura 7.2 B). No entanto, tais granitos nao se enquadram quimicamente nesta categoria, a
qual se caracterizara pelos elevados contetidos de SiO., Fe, Na+K e de elementos como Ga,
Nb, Y, Zr, Zn e ETR e baixas concentragdes de Al, Mg, Ca e V. Adicionalmente, os ASG nao
apresentam padroes de ETR tipicos de granitos tipo A, nem tampouco razdes (Ce/Yb)n
compativeis (entre 2,2 a 5,5). Nos granitos deste estudo esta razdo ¢ bem mais elevada, entre

5,3 a 11,08, e as anomalias negativas de Eu bem menos pronunciadas.
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Figura 7.2- Diagramas de tipologia de granitos propostos por Whalen et al. (1987). Os granitos das unidades
agrupadas como CC, SIC e SIP sdo dominantemente granitos tipo I e S. Em (B) rochas mais evoluidas da SIP
(ASG) plotam no campo dos granitos tipo A.

7.3.2 Evolucio magmatica e composicional

O grau de evolugdo pode ser visualizado a partir do diagrama Rb/Sr vS Zr/Sr que
indica que a facies ABGRN ¢ a menos evoluida, as da SIC apresentam composicao
intermediaria e as da SIP representam as rochas mais evoluidas. A razdo Rb/Sr ¢ um bom
indicador do grau de cristalizagdo fracionada de magmas félsicos, além de exibir as
tendéncias evolutivas de séries graniticas (Blevin & Chappell 1995).

Nos diagramas de variacdo de Harker, as unidades estudadas ndo apresentam trends

continuos, o que sugere que elas ndo sdo comagmaticas. Ao contrario, nota-se que as amostras
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apresentam, na maioria dos casos, trends paralelos, sugerindo a existéncia de suites com
evolugdes distintas. Apenas as facies da SIP exibem trends bem definidos, sugerindo que a
cristalizacdo fracionada foi um fator envolvido na diferenciagio magmadtica. Entretanto,
apresenta um gap composicional no intervalo de silica entre 67,09-68,77%, o qual pode ser
em decorréncia de amostragem. A evolucdo da composicdo do magma pode ser também
visualizada a partir das andlises quimicas dos anfibolios que mostram fracionamento entre as
facies AMZG e ASG da SIP, assim como nos diagramas de ETR e multielementos (Figuras
6.5 ¢ 6.6).

Devido ao pequeno numero de amostras do CC, ndo se pode sugerir qual foi o
processo atuante na sua formac¢do. Com relagdo a SIC, s6 exibem trends para alguns
elementos e em outros os valores sdo constantes em relagdo ao aumento da SiO>. No entanto,
estas unidades exibem em comum correlacdes negativas de Ti, Ca, Fe e Mg que podem estar
ligadas a cristalizacdo de hornblenda, plagioclasio e biotita durante o processo de evolucao
magmatica; tais caracteristicas sdo compativeis com a evolucdo de séries calcio-alcalinas.

A dispersao, muitas vezes observadas nos diagramas de Harker, pode ser em
decorréncia da alteragdo que tende a concentrar ou lixiviar elementos. A alteracao de fases
primdrias e estabilizag¢do de fases hidrotermais como albita, K-feldspato e clorita, mesmo que
de forma incipiente, influenciaram na dispersdo e concentragdo de elementos como Na, K e
Al. O ASG da SIP, por exemplo, apresenta um aumento na concentragdo de Ti e Fe, isto pode
ser em decorréncia da substituicdo da ilmenita e anfibolio por titanita (Figura 5.9 G, H) e
formacao de silicato de ferro (identificado por MEV-EDS), observados durante a petrografia.
Além disso, as variacdes de CaO, também observadas nessas facies, podem estar associadas a
substituicdo de plagioclasio e K-feldspato hidrotermal por calcita. Enquanto que as
concentragdes mais elevadas de K poderiam estar relacionadas a evolugdo e, portanto, aos
maiores teores de alcalis, ou associadas a alterag¢do potassica.

O aumento de Na+K no sentido das facies mais evoluidas da SIP e o Ca aumentando
em dire¢do as facies menos evoluidas, estdo relacionadas as concentragdes de K-feldspato e
plagioclasio, minerais geralmente envolvidos no grau de evolucao das unidades.

As razdes (La/Yb)ne Eu/Eu* diminuem com o fracionamento (Schandland & Gorton
2002). No CC, os valores destas razdes sao de 12,37-9,43 e de 0,79-0,72, enquanto na SIC sdo
de 11,55-7,78 e de 0,55-0,52; ja na SIP variam de 12,15-7,07 e de 0,54-0,41, demonstrando
que a SIP ¢ a unidade mais fracionada. Adicionalmente, a SIP apresenta maior abundancia de
HFSE (Nb, Ta, Th, U), o que estaria associado ao aumento do fracionamento (Yang et al.,

(2008) e seria consistente com a natureza incompativel destes elementos.
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7.3.3 Ambientes tectonicos

Os diagramas de discriminagdo tectonica propostos por Pearce et al. (1984) exibem
um trend geoquimico com os granitoides menos evoluidos do ABGRN ocupando o campo de
granitos gerados em arco vulcanico, e os granitos da SIC e SIP mostrando analogias
geoquimicas aos granitos pds-colisionais. A sobreposi¢ao entre os limites dos campos VAG e
WPG pode ser decorrente de diferenciagdo entre as suites de rochas ou devido as
caracteristicas da rocha fonte (Foster 1997).

Os diagramas de Gorton & Schandland (2000), Thieblemont & Tegyey (1993) e
Brown et al. (1984) reforcam a geragdo dos granitos estudados em um ambiente de arco
magmatico. No primeiro diagrama, as rochas plotam dominantemente no campo de granitos
gerados em arcos magmaticos (Figuras 7.3 A-C); no segundo diagrama, ocupam
dominantemente o campo pos-colisional, excetuando-se os ABGRN do CC que cairam no
campo de granitos calcico-alcalinos (Figura 6.7 C). No terceiro diagrama, os granitoides do
CC, SIC e os monzogranitos da SIP plotaram no campo de arco magmatico normal, enquanto
os ASG da SIP plotou no campo dos granitos alcalinos (Figura 6.7 D).

Esses diagramas, associados as outras caracteristicas geoquimicas, sugerem uma
evolugdo geodinamica do ambiente, onde as rochas do CC representam a fase inicial de
formacdo do arco e as rochas da SIC e SIP corresponderiam as rochas transicionais para o
ambiente extensional, como proposto por Vasquez et al. (2002). A auséncia de deformagao
reforca a hipotese de ambiente pos-colisional para as rochas da SIP e SIC.

Os granitos pos-colisionais da SIP apresentam caracteristicas geoquimicas que
sugerem processos de cristalizagdo fracionada durante sua evolugdo magmatica. O fato de
possuirem os mais elevados conteidos de HFSE e ETRP sugere que tais magmas podem ter
sido gerados por fusdo parcial do manto com algumas caracteristicas intraplaca, seguidos de
assimilagdo e cristalizacdo fracionada (AFC) combinadas durante sua subida através da crosta
continental. Outra forma de geragdo de granitos pods-colisionais seria por meio da fusdao da
crosta inferior devido ao relaxamento termal seguido da colisdo, ou da fusdo do manto
superior. Alternativamente, a geracdo desses granitos pode ser devida a descompressao
adiabatica que acompanha a elevacdo pds-colisional e erosdo (England & Thompson 1984;
Harris et al. 1984; Pearce et al. 1984). Adicionalmente, uma nova subducgdo apds a colisao
poderia gerar arco vulcanico “normal” em uma configuragdo pds-colisional (Colman-Sadd

1982 segundo Pearce et al. 1984).
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Figura 7.3- Diagramas de discriminagdo tectonica segundo Gorton & Schandland (2000) das unidades que
ocorrem no entorno do Depdsito Sdo Chico. Observar que a totalidade das unidades estudadas plotam no campo
de granitos de margem continental ativa (A-C).

7.4 ESTUDOS COMPARATIVOS

Considerando que as unidades abordadas neste trabalho ja foram estudadas em outras

localidades do Dominio Tapajos, procurou-se realizar um estudo comparativo entre elas. As

unidades utilizadas para efeito de comparagao foram: (1) O Complexo Cuiti-Cuiu e as Suites

Intrusivas Creporizdo e Parauari estudadas por Vasquez et al. (2002); (2) Os granitos Sao

Jorge Antigo e Jardim do Ouro de Lamarao et al. (2002); (3) Os granodioritos Fofoquinha e

Parauari, ¢ o Granito Palito de Misas (2010).

As rochas do Complexo Cuit-Cuiu descritas por Vasquez et al. (2002) plotam no

campo dos granodioritos (Figuras 6.3 A, B) semelhante a facies ABGRN descrita neste
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trabalho. Apresentam carater predominantemente peraluminoso (Figura 6.3 C) e pertencem a
série célcio-alcalina (Figuras 6.4 B, C) de médio a alto-K (Figura 6.4 A). Nos diagramas de
ETR (Figura 6.5 E) e multielementos (Figura 6.6 E), apresentam padrdes geoquimicos que se
sobrepdoem aos dos granitos da facies ABGRN, porém esta facies apresenta anomalias
negativas de Nb, P e Ti, bem mais pronunciadas. De modo geral o ABGRN mostra um padrao
LILE-HFSE que também se assemelha com a SIC, o que os distingue sao os padroes de ETR,
com maior fracionamento de ETR, especialmente ETRP, e menores anomalias negativas de
Eu (Figuras 7.1 A, B). Adicionalmente, vale ressaltar que as faicies ABGRN assemelham-se
em seus aspectos texturais e mineralogicos as facies da SIC, e que para efeito de correlagao
seriam necessarios estudos geocronoldgicos.

A Suite Intrusiva Creporizao, também estudada por Vasquez et al. (2002), apresentou
um amplo espectro de rochas representadas por granodioritos, monzogranitos e subordinados
sienogranitos (Figuras 6.3 A, B). S3o rochas dominantemente metaluminosas e
subordinadamente peraluminosas (Figura 6.3 C) e pertencem as séries calcio-alcalina a éalcali-
calcica (Figuras 6.4 B, C) de alto K (Figura 6.4 A). O comportamento geoquimico desta suite,
nos diagramas de ETR (Figura 6.5A) e multiclementar (Figura 6.6A), exibiu semelhancas
com o das facies BAGRN ¢ BAMZG deste trabalho. Por fim, as rochas da Suite Intrusiva
Parauvari, também descritas por aqueles autores, sdo representadas por granodioritos,
monzogranitos e sienogranitos (Figuras 6.3 A, B). Apresentam carater metaluminoso (Figura
6.3 C) e pertencem as séries calcio-alcalina a alcalina (Figura 6.4 C) de alto-K a shoshonitica
(Figura 6.4 A). Nos diagramas ETR (Figura 6.5 C) e multielementar (Figura 6.6 C) exibiram
comportamento geoquimico similar ao das facies AMZG e ASG da érea estudada.

O Granito Sao Jorge Antigo (GSJA), com idades de cristalizacdo Pb-Pb em zircdo de
1981+9 Ma e 1981+2 Ma (Lamardo et al. 2002) foi correlacionado a SIC (Vasquez et al.
2002; Vasquez et al., 2016 no prelo). O GSJA ¢ isotropico e constituido por biotita-anfibolio-
monzodiorito, quartzo-monzodiorito, anfibolio-biotita-monzogranito, leucomonzogranito e
sienogranito. Esse espectro composicional ¢ mais acentuado que o das rochas da SIC
estudadas, as quais correspondem dominantemente a biotita-anfibdlio-granodioritos e
monzogranitos. O GSJA possui cardter metaluminoso a peraluminoso, assinatura calcio-
alcalina de alto-K a shoshonitica dominantes (Figuras 6.4 A; B). O padrdao de ETR do GSJA
ndo se sobrepde ao dos granitos da SIC estudados (Figura 6.5 B), além de apresentar maior
fracionamento dos ETRP. Esta ndo coeréncia de padrdes de ETR também ¢ percebida nos

diagramas de multielementos (Figura 6.6 B). O GSJA, baseado neste estudo geoquimico
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comparativo, parece ser constituido por rochas mais evoluidas e fracionadas que os granitos
da SIC deste estudo.

O Granito Jardim do Ouro (GJDO) ¢ formado por anfibolio-biotita-monzogranitos
isotropicos ou fracamente foliados, com idade de cristalizagdo Pb-Pb em zircao de 1880+3
Ma (Lamarao et al. 2002). Geoquimicamente ¢ caracterizado como um granito metaluminoso,
calcico-alcalino de alto-K (Figuras 6.4 A, B) ou alcali-célcico (Figura 6.4 C) e pds-colisional
(Figuras 6.7 B, C). Foi correlacionado a SIP por Vasquez et al. (no prelo). Entretanto,
apresenta padrdes de ETR e multielementos destoantes aos dos granitos estudados (Figuras
6.5D¢e 6.6 D).

Dentre as rochas hospedeiras do deposito de ouro Palito (Misas 2010), localizado a
NW do deposito Sdo Chico, foram utilizadas para comparagao o Granodiorito Fofoquinha e o
Granito Palito. O Granodiorito Fofoquinha ¢ constituido por rochas cinza, cinza-escuro e
cinza esverdeado, com indice de cor geralmente > 15%. Apresenta granulagdo geralmente
média e textura porfiritica subordinada. Mineralogicamente possui plagioclasio, feldspato
potassico e quartzo, tendo como fases maficas hornblenda e biotita. Proximo ao Granito
Palito, assume coloracdo rosa a rosa-avermelhada devido a cristalizacdo de feldspato
potassico hidrotermal (Costa 2008, Misas 2010). Tais caracteristicas sdo diferentes as das
facies AMZG e ASG da SIP, uma vez que ambas apresentam contetidos de maficos variando
de 6,5-3,5%. Entretanto, mostram similaridades com os AGRN da SIP da area de estudo. O
Granodiorito Fofoquinha possui afinidade geoquimica com granitos da série calcico-alcalina
(Figura 6.4 B), shoshonitica (Figura 6.4 A) ou alcali-calcica (Figura 6.4 C), porém seus
padroes ETR (Figura 6.5 D) e multiclementares (Figura 6.6 D) ndo se assemelham aos dos
granitos da SIP estudados, o que refor¢a a hipotese de ndo serem rochas correlatas aquelas da
SIP deste estudo. Lima et al. (2010) determinaram para esta unidade idade Pb-Pb em zircao
de 1946+57Ma. Entretanto, Misas (2015) ressaltou o erro expressivo desta idade e sugeriu que
este granodiorito, anteriormente interpretado como correlato ao Granito Parauari,
correspondesse na verdade a uma unidade mais antiga.

O Granito Palito hospeda os principais veios mineralizados do depdsito homonimo;
apresenta granulacdo fina a grossa, colorag@o intensamente avermelhada e indice de cor entre
5 e 7; subordinadamente ocorrem rochas porfiriticas; tais feicdes sao indicativas de ambientes
rasos de colocagdo (Costa 2008, Misas 2010). As alteragdes presentes neste granito sao
metassomatismo potédssico pervasivo, alteracdo propilitica e sericitica fissural, localmente
argilitica em alguns veios; a albitizag@o ocorre associada a cristais de feldspatos potdssicos e

plagioclasio igneos, com formagao de bordas descontinuas de albita, € como preenchimento
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de fraturas (Misas 2010). Essas caracteristicas petrograficas, bem como as de alteragdo, sao
similares aquelas das rochas da SIP deste estudo. Os aspectos geoquimicos, dos granitos
estudados por Misas (2010), reiteram tal similaridade uma vez que sdo rochas calcico-
alcalinas, shoshoniticas ou alcalinas, com padrdoes de ETR e multielementos similares ao dos
granitos estudados (Figuras 6.5 C; 6.6 C). Esse autor associa os litotipos que compdem o
deposito Palito e unidades associadas uma evolucdo ligada a geragdo de um arco magmatico,
com as rochas dos granodioritos Fofoquinha e Parauari geradas em um arco de margem
continental ativa, seguido pela evolugdo do arco e geragdo dos granitos Parauari e Palito em
um ambiente tardi a pos-cinematico, anterior a cratonizagao e geracdo do magmatismo tipo-A
representado pelo Granito Maloquinha. Misas (2015) atribui este conjunto como sendo
formado em dois arcos magmaticos continentais superpostos. Tal hipotese, no entanto, ndo se
aplica a area do depdsito Sdo Chico, visto que ndo foram analisados outros elementos tais
como zonas de sutura, nicleo metamorfico de alto grau, melange ofiolitica ¢ bacia molassica,
que compdem o segundo arco magmatico, como descrito por Vasquez et al. (2002).

O Granodiorito Parauari ocorre fora da area da mina Palito. O Granodiorito Parauari
apresenta textura porfiritica grossa, comumente contendo xenolitos de rochas maéficas a
intermedidrias finas, semelhantes as facies da SIP (Figura 4.14 B). Além disso, apresenta
afinidade calcio-alcalina de alto-K, ou élcali-célcica (Figuras 6.4 A-C) e nos diagramas de
ETR e multielementos apresenta padrdes geoquimicos similares aos dos granitos da SIP
estudados (Figuras 6.5 C; 6.6 C). Esse granodiorito, ainda segundo Misas (2010), ocorre nas
proximidades do depdsito Sdo Chico e configuram suas encaixantes. As principais alteragdes
presentes nesse granodiorito sdo sericitizagdo e argilizacdo; localmente potassificacdo e
propilitizagdo ocorrem em diferentes estilos e intensidades, variando desde pervasiva seletiva
até fissural fraca a forte (Misas 2010). As mineraliza¢des desse corpo associam-se a zonas de
alteragdo sericitica sulfetada, como as que ocorrem na mina Palito; no entanto, por serem mais
ricas em esfalerita e galena e com sulfetos de cobre subordinados, teriam sido geradas em
temperaturas mais baixas. Tais caracteristicas, no entanto, assemelham-se as das rochas
encaixantes imediatas do depodsito Sao Chico, aqui interpretadas como pertencentes a SIC

(este estudo).
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CAPITULO 8 - CONCLUSOES

8 CONCLUSOES

Baseado em estudos petrograficos foi possivel individualizar diferentes facies para as
rochas granitoides das imediacdes da mina de ouro S3ao Chico, Dominio Tapajods,
representadas pelo Complexo Cuit-Cuit (CC) e pelas Suites Intrusivas Creporizao (SIC) e
Parauari (SIP), segundo mapeamento da CPRM (Vasquez et al. 2016, no prelo).

Para o CC foram distinguidos dois grupos com aspectos texturais e mineralogicos
distintos: o primeiro na por¢do noroeste, representado por Anfibolio-biotita-granodiorito
(ABGRD), Piroxénio-quartzo-monzonito (PQMZ), Anfibdlio-biotita-monzogranito (ABMG),
e o segundo na por¢ao sudeste, formado por Biotita-leucogranodiorito (BLGRD), Biotita-
leucomonzogranito (BLMG) e Biotita-leucosienogranito (BLSG). Na Suite Intrusiva
Creporizdo (SIC) foram distinguidos Biotita-anfibolio-monzogranito (BAMG) e Biotita-
anfibolio-granodiorito (BAGRD), enquanto na Suite Intrusiva Parauvari (SIP) foram
reconhecidos Anfibdlio-granodiorito (AGRD), Anfibolio-monzogranito (AMG) e Anfibolio-
sienogranito (ASG).

Os estudos de quimica mineral e geoquimica desses granitoides indicam que algumas
correlagdes com as unidades previamente mapeadas pela CPRM devem ser revisadas, pois:

e O PQMZ nao apresenta semelhangas mineraldgicas e texturais com os granitoides
mapeados como CC e nem com os outros granitoides da SIC ou SIP. Contudo, apresenta
caracteristicas petrograficas que assemelham-se a Suite Intrusiva Ingarana. Por se tratar de
uma ocorréncia localizada deve corresponder a uma pequena intrusdo na area. Além disso,
Vasquez et al. (2016, no prelo) mapearam diversos corpos desta suite nos arredores da area
de estudo (Figuras 3.3 B, C).

e A ficies ABGRN ndo apresenta aspectos texturais semelhantes aos descritos para o CC
identificados em outras areas do Dominio Tapajos. Este complexo domina nas porgdes
oeste caracterizadas por rochas fortemente deformadas, diferentemente da facies ABGRN,
que ainda preserva suas caracteristicas magmaticas, ¢ se assemelha em seus aspectos
texturais e mineraldgicos as facies da SIC. Contudo, os ABGRN apresentam anfibdlio com
razdes Mg/(Mg+Fe) mais elevadas (0,7-0,6) que as distinguem dos outros anfibolios
analisados na SIC ¢ SIP; essas diferengas também foram observadas nos cristais de biotita.
Quanto as caracteristicas geoquimicas, apresentam padrdes LILE-HFSE que se

assemelham tanto aos da SIC quanto aos do CC, descrito por Vasquez et al. (2002), porém
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para este ultimo, os ABGRN apresentas anomalias negativas de Nb, P e Ti bem mais
pronunciadas. O padrdo de ETR identificado nos ABGRN distingue-se do padrdo da SIC;
aquele exibe maior fracionamento de ETR, especialmente ETRP, e menores anomalias
negativas de Eu. Assim, os ABGRN podem se tratar, na verdade, de uma fécies mais
precoce da SIC; no entanto, sdo necessarios estudos geocronologicos para confirmar esta
correlacao.

e As amostras EY-82B e EY-98, mapeadas anteriormente nas folhas Sao-Domingos-Jardim
do Ouro como pertencentes ao CC, apresentaram maiores semelhangas texturais e
mineralogicas com as rochas da SIC. Também as amostras JK-58, EY-103, JK-51 (E), EY-
102 (as duas ultimas, além da petrografia, possuem quimica mineral e geoquimica)
mostraram maiores similaridades com as rochas da SIC e ndo com as da SIP. Com base
nos dados deste estudo, o depdsito Sao Chico passaria a ter como rocha encaixante
propriamente dita as rochas da SIC. Por outro lado, as amostras EY-96 ¢ EY-104,
mapeadas como pertencentes a SIC, seriam incorporadas a SIP, com base nos aspectos
texturais e mineraldgicos semelhantes as outras amostras descritas como SIP. Ressalta-se,
no entanto, que as correlagdes estratigraficas propostas neste estudo necessitam ser
confirmadas com datagdes geocronologicas.

Na por¢do sudeste da area dominam rochas com aspectos texturais e mineraldgicos
semelhantes, em geral pobres em minerais maficos (biotita), com conteudos entre 3,8-1,3%.
Essas rochas também apresentam graus variados de deformagdo, onde foi registrada
deformagdo ductil de média a alta temperatura apenas na amostra (EY-85 A), com
recristalizacdo dos cristais de feldspatos e biotita. Nas demais amostras domina deformacao
ruptil de baixa a média temperatura; os cristais de quartzo exibem forte extingdo ondulante e
desenvolvimento de subgraos eos de feldspatos ndo mostram sinais de recristalizagao.

A alteragdo propilitica ¢ a dominante nas rochas do entorno do depdsito e afeta
principalmente as rochas da SIC, encaixantes imediatas do deposito. Ocorrem cloritizagdao dos
cristais de biotita e anfibolio, saussuritizagao dos plagioclasios, marcados pela descalcificagao
dos nucleos, e serecitizagao localizada dos plagioclasios. A argilizagdo encontrada na maioria
dos granitoides parece estar relacionada ao intemperismo, tendo em vista a exposi¢do dos
afloramentos aos agentes intempéricos, além de nao terem sido encontradas vénulas com
argilominerais, o que suportaria uma alteragdo argilica.

Nas facies da SIP (AMZG e ASG) a alteragdo potdssica ¢ a mais proeminente,
ocorrendo de forma incipiente ou dominante, como na amostra FH-30 (Tabela 4.1); nessas

facies também ¢ comum a epidotizagdo, principalmente dos plagioclasios, e cloritizagdo de
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biotitas e anfibolios. A alteracdo potassica pode influenciar no cardter shoshonitico ou
alcalino (Figura 6.4 A-C) encontrado nesses corpos e tal interpretagdo deve ser feita com
cautela.

As unidades estudadas correspondem a granitos tipo-I, com filiagdo magmatica do tipo
calcio-alcalina a alcalina subordinada. Representam associagdes geoquimicas de médio a alto
K e sdo dominantemente metaluminosas a levemente peraluminosas. O padrdao de ETR exibe,
em geral, enriquecimento de ETRL em relacdo aos ETRP e relativo enriquecimento em LILE
em relagdo aos ETRP no diagrama multielementar.

As unidades estudadas podem estar associadas a uma evolugdo geodindmica
caracterizada por uma mudanga na configuragdo de ambiente orogénico para pos-orogénico.
As rochas do CC sao menos evoluidas e representariam a fase inicial de formacao do arco; as
rochas da SIC, com composi¢des intermediarias, ¢ da SIP, representando as rochas mais
evoluidas, corresponderiam as fases transicionais para o ambiente extensional, como proposto
por Vasquez et al. (2002). A auséncia de deformagdo reforga a hipotese de ambiente pds-

colisional para as rochas da SIP e SIC.
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APENDICES



APENDICE A - ANALISES QUIMICAS DAS ROCHAS DA REGIAO DE VILA
RIOZINHO, UTILIZADAS PARA EFEITO DE COMPARACAO COM AS

UNIDADES ESTUDADAS.
Suite Intrusiva Creporizio Parauari
Granito Sao Jorge antigo JOG
Facies ABQM a ABQS ABMZG BLMZ/SG-sul | BLMZ/SG-center | ABMZG
Amostras 103 32 27a 28 73a | 68a 74 85 35a 03a
SiO, 64,50 66,80 67,80 68,90 71,60 72,50 73,20 74,20 75,10 71,10
TiO; 0,43 0,50 0,39 037 026 027 0,24 0,19 0,19 0,28
ALO3 17,80 16,00 16,20 15,30 14,70 14,70 14,30 14,10 13,50 14,60
Fe,0; 1,87 1,80 1,86 1,71 1,37 1,23 1,03 0,94 1,00 1,29
FeO 1,20 0,90 0,94 098 039 042 0,33 0,14 0,12 1,00
MnO 0,07 0,07 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,03
MgO 0,88 0,62 0,81 083 046 033 0,28 0,09 0,11 0,57
CaO 2,80 1,80 2,30 2,00 1,40 0,99 091 0,54 0,65 1,70
Na,O 4,70 4,50 440 4,00 4,00 430 440 4,10 4,10 3,90
KO 4,40 5,20 420 430 490 480 5,10 5,00 5,00 4,90
P05 0,18 0,12 0,14 0,11 0,08 0,06 0,05 0,02 0,02 0,05
LOI 0,64 0,50 0,61 0,80 0,39 0,51 0,21 0,45 0,38 0,55
Total 99,47 98,81 99,71 99,37 99,60 100,7 100,10 99,82 100,21 99,97
Trace elements (ppm)
Ba 2230 1278 1312 1236 1053 959 675 409 423 765
Rb 135 234 155 163 150 212 158 217 190 236
Sr 859 360 622 563 390 333 212 123 129 187
Zr 368 358 246 240 197 264 208 188 198 194
Nb 15 12 7 11 5 17 13 12 21 14
Y 25 55 35 40 25 39 27 46 29 38
Ga 25 25 24 25 20 24 22 20 20 22
1V 48 44 40 44 12 12 10 <10 <10 20
La 24,69 58,46 28,13 42,54 25,54 25,84 20,38 31,86 12,36 30,39
Ce 51,36 122,20 49,89 71,37 49,70 49,75 43,26 6345 24,87 61,60
Nd 19,19 42,40 20,18 2594 16,75 17,70 15,71 22,01 9,02 23,61
Sm 3,23 7,27 346 458 296 3,07 287 3,97 1,71 5,08
Eu 0,79 1,20 0,67 081 0,52 049 042 0,49 0,24 0,72
Gd 2,18 4,97 2,57 3,19 1,98 2,16 2,06 2,62 1,22 3,83
Dy 1,30 3,21 1,62 1,92 1,46 1,28 1,38 1,65 0,94 2,61
Ho 0,26 0,64 0,29 039 0,26 0,20 0,25 0,26 0,20 0,48
Er 0,73 1,66 0,75 095 0,80 0,55 0,70 0,73 0,58 1,32
Yb 0,57 1,35 0,53 0,69 066 046 0,59 0,54 0,49 1,06
Lu 0,13 0,20 0,08 0,11 0,10 0,09 0,11 0,08 0,08 0,16
Rb/Sr 0,16 0,65 0,25 029 0,38 0,64 0,75 1,76 1,47 1,26
Ba/Rb 16,52 5,46 8,46 7,58 7,02 4,52 4,27 1,88 2,23 3,24
Rb/Zr 0,37 0,65 0,63 0,68 0,76 0,80 0,76 1,15 0,96 1,22
(La/Yb)n 29,44 29,27 35,82 41,37 26,00 37,75 23,32 39,97 17,06 19,32
Eu/Eu* 0,86 0,58 0,65 0,62 0,63 055 0,50 0,43 0,48 0,48
A/CNK* 1,01 0,98 1,01 1,03 1,02 1,04 0,99 1,07 1,01 0,99
FeOw/MgO" 0,77 0,80 0,76 0,75 0,78 0,82 0,82 0,92 0,89 0,79
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ABQM = Anfibdlio-biotita-quartzo monzonito; ABQS= Anfibolio-biotita- quartzo sienito; ABMZG= Anfibdlio-
biotita-monzogranito; BLMZG = Biotita-leucomonzogranito; BLSG= Biotita-leucosienogranito; JOG = Granito

Jardim do ouro

Fonte: (Lamario et al. 2002)
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APENDICE B - ANALISES QUIMICAS DAS ROCHAS ENCAIXANTES DO
DEPOSITO PALITO, UTILIZADAS PARA EFEITO DE COMPARACAO COM AS

UNIDADES ESTUDADAS.
L. GRANODIORITO
FAcies GRANODIORITO FOFOQUINHA GRANITO PALITO PARAUARI
Amostras 513?- 53571:' Sl;:;‘ FOF CJ-77 CJ-78 CJ- SER-43 CJ-28 CJ-80 | SER-52 SER-55
SiO, 62,5 61,76 6341 63,03 6324 61,81 63,86 622 7123 62,74 66,18 64,55
ALO; 14,06 14,16 14,11 1426 1381 137 14,1 1409 13,19 13,74 14,18 15,04
Fe,0;t 845 874 788 8 8,35 8,03 8,02 9 3,42 7,3 4,94 4,95
MnO 0,133 0,138 0,123 0,131 0,132 0,123 0,129 0,164 0,021 0,131 0,089 0,088
MgO 098 1,07 091 097 097 095 09 1,03 0,28 1,07 0,66 1,1
Ca0 3,16 3,07 299 3,19 325 3,001 3,19 2,84 0,35 2,57 2,29 3,36
Na,O 3,35 3,64 353 324 336 347 349 3,4 1,5 3,62 3,55 3,68
K;0 428 4,02 428 4,12 452 451 425 4,59 7,42 4,66 4,24 3,69
TiO, 1,106 1,15 1,066 1,124 1,081 1,046 1,06 1216 0252 1,151 0,48 0,51
P,0s 0,41 045 041 039 041 038 039 0,46 0,06 0,45 0,13 0,15
LOI 0,98 1,81 1 1,21 1,09 1,15 0,96 1,78 2,14 2,18 1,91 1,64
Total 9941 100 98,7 99,67 99,1 98,17 9943 100,8 99,85 99,61 98,65 98,77
S 0,019 0,023 0,025 0019 003 0,25 0017 0,006 0,6l 0,1 0,006 0,004
Ba 1371 1384 1259 1462 1239 1233 1235 1562 583 1204 1062 1016
Rb 166 150 177 146 179 166 166 175 296 180 180 151
Sr 237 173 200 238 201 221 198 188 39 160 142 198
Cs 3,9 2,3 5 4 6,7 5 8.4 2,6 2,9 7 4,1 43
Ga 26 25 27 20 21 23 20 22 24 20 20 18
Tl 0,97 1,01 1,08 071 126 1,12 096 1,77 1,94 1,24 1,37 0,93
Ta 249 215 2,66 2,18 233 198 2,18 2,19 4,41 2,27 2,87 2,38
Nb 196 189 20,8 148 164 14,7 146 16,6 21,4 15,1 17 12,6
Hf 12,7 10,7 9,1 9 17,7 7,2 7 8,8 9,1 12 9,1 6,8
Zr 482 384 357 342 659 265 254 342 313 453 349 264
Y 80,4 118 81,5 551 544 559 572 59,4 46,6 58,6 56,1 39,6
Th 21,6 21 23,8 177 206 172 19,1 18,7 24,9 18,3 22,2 20
U 489 471 527 406 47 3,68 433 3,32 6,38 4,12 5,15 4,33
La 844 110 99,1 70,3 741 70,7 67,5 64,5 80,9 69,5 67 54,4
Ce 165 209 191 137 143 134 132 136 159 133 133 108
Pr 19,1 259 219 156 163 153 16 15,5 17,1 15,7 15,1 12,4
Nd 684 933 741 569 581 539 532 553 58,7 57 54,2 42,5
Sm 14,3 19 148 11,7 128 11 10,4 10,7 11,8 11,7 10,9 8,28
Eu 3,11 376 3,03 238 2,19 245 204 2,29 1,02 2,26 1,68 1,45
Gd 145 197 153 102 94 10,7 10,1 11 9,59 11,2 9,28 6,93
Tb 232 3,18 242 1,7 1,7 1,62 1,65 1,83 1,43 1,83 1,62 1,16
Dy 12,8 184 132 101 10,6 893 9.6 10,8 8,03 10,3 9,59 6,77
Ho 247 359 251 1,9 217 1,75 1,8 2,14 1,61 2,02 1,93 1,31
Er 723 103 7,1 5,69 631 504 5,26 6,18 4,78 5,81 5,51 3,87
Tm 1,09 1,49 1,03 00834 0,924 0,748 0,791 0,879 0,705 0,857 0,819 0,581
Yb 7,16 98 6,68 527 581 505 522 5,47 4,45 5,51 5,42 3,71
Lu 1,15 1,62 1,03 0,884 0,903 0,825 0,828 0,826 0,722 0,932 0,875 0,617

Fonte: (Misas 2010).
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INTRUSIVA CREPORIZAO (SIC) E DA SUITE INTRUSIVA PARAUARI (SIP), UTILIZADAS PARA EFEITO DE COMPARACAO
COM AS UNIDADES ESTUDADAS.

Unidade CC SIC SIP

Amostras MQ-102 HA-39 | HG-02 HG-08 HG-11 HA-90 EK-41 EK-54 MV-30 EK-39 HA-12 | HA-118 HA-124 HA-114
SiO, 64,29 67,08 62,58 65,19 69,12 70,22 70,94 71,61 72,12 7221 73,44 62,59 64,39 67,29
TiO, 0,62 0,56 0,96 0,75 0,41 0,33 0,37 0,38 0,32 0,41 0,27 0,90 0,81 0,50
ALO; 15,45 15,10 15,02 14,53 14,41 13,43 14,13 12,35 13,92 12,89 12,30 14,16 14,20 14,82
FeO 8,32 4,66 6,70 6,09 3,66 3,93 4,37 5,53 3,76 4,66 4,14 8,15 7,39 4,90
MnO 0,09 0,06 0,10 0,09 0,06 0,06 0,06 0,09 0,07 0,06 0,06 0,12 0,08 0,08
MgO 1,30 1,11 1,89 1,51 0,76 0,35 0,88 0,44 0,53 0,42 0,36 1,09 0,37 1,01
CaO 3,46 3,07 4,25 3,62 2,11 1,63 2,18 1,58 1,59 1,74 1,10 3,38 1,65 3,06
NaO 3,93 3,38 3,56 3,37 3,05 3,35 3,23 3,00 3,77 3,74 3,05 3,15 2,75 3,57
K;O 2,17 3,09 2,67 3,41 4,87 5,00 3,69 4,25 4,49 3,76 4,52 4,06 6,37 3,27
P,0s 0,32 0,15 0,30 0,23 0,15 0,11 0,19 0,24 0,08 0,16 0,08 0,23 0,15 0,10
P.F. 0,48 0,44 1,02 0,58 0,62 0,49 0,35 0,81 0,30 0,66 0,35 0,58 0,31 0,48
Ba 594 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 662 744 876 516 n.a. n.a. n.a. n.a.
Rb 148 125 149 180 225 226 246 260 168 182 287 178 192 144
Sr 230 630 327 279 225 166 198 116 212 116 109 180 104 231
Zr 231 207 264 234 232 255 177 331 145 302 250 361 379 144
Nb 17 17 17 20 24 23 15 21 12 16 24 19 18 16
Y 16 18 37 31 35 40 21 38 23 33 51 51 59 24
Ta 1,5 0,6 1,1 1,2 1,6 1,4 1,8 2,2 1,2 1,3 1,8 1,3 1,3 1,1
Hf 6,8 4,6 5,6 5,1 5,6 4,4 5,3 9,5 4,6 8,9 7,4 6,8 10,7 5,2
Th 4,0 13,9 13,1 14,4 229 9,7 21,8 18,8 19,6 42,9 37,6 15,1 11,2 17,5
U 1,1 1,2 3,4 3,7 4,6 2,0 4,6 4,2 3,9 2,9 6,6 0,5 3,2 6,0
La 23,8 50,8 47,7 48,7 51,7 37,6 42,8 46,8 46,2 135,7 55,9 46,6 56,4 62,9
Ce 44,6 96,9 95,2 99,2 102,5 77,6 81,6 89,5 87,8 2446 115,4 98,6 120,6 106,7
Pr 5,8 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 9,72 11,2 10,2 274 n.a. n.a. n.a. n.a.
Nd 234 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 33,7 41,2 353 90,3 n.a. n.a. n.a. n.a.
Sm 5,0 6,0 8,6 7,4 8,1 6,9 6,2 8,4 6,2 13,1 8,7 9,4 11,7 7,4
Eu 1,2 1,3 1,8 1,4 1,2 1,4 0,9 1,2 0,9 1,4 0,8 1,8 2,0 1,1
Gd 4,14 3,9 7,4 5,9 6,3 5,7 4,8 7,1 4,9 10,3 7,3 8,5 11,1 6,2
Tb 0,7 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,7 1,3 0,8 1,4 n.a. n.a. n.a. n.a.
Dy 3,52 2,9 6,8 5,1 5,9 5,7 4.4 7,9 4,6 8,0 7,3 8,3 10,8 5,8
Ho 0,6 0,5 1,3 1,0 1,1 1,1 0,8 1,3 0,8 1,4 1,5 1,7 2,2 1,2
Er 1,7 1,4 3,8 2,8 3,2 34 2,2 3,8 2,4 34 4,7 4,9 6,4 3,5
Tm 0,2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.4 0,6 0.4 0,5 n.a. n.a. n.a. n.a.
Yb 1,5 1,0 3,3 2,5 2,9 3,3 2,4 4,2 2,6 3,6 5,3 4,5 5.7 3,1
Lu n.a. 0,1 0,5 0,4 0.4 0,5 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,8 0,7 0,9 0,5

Fonte: (Vasquez et al. 2002)
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APENDICE D - ANALISES DE MICROSSONDA REPRESENTATIVAS DOS ANFIBOLIOS DOS GRANITOIDES DO COMPLEXO

CUIU-CUIU E DA SUITE INTRUSIVA CREPORIZAO

(continua)

Complexo Cuiu-Cuil

Suite Intrusiva Creporizao

Amostra JK-26 JK-26 JK-26  JK-26  JK-26  JK-26 JK-26 | JK-47 JK-47 JK-47 JK-47 JK-47 JK-47 | EY-102 EY-102 EY-102 EY-102 EY-102 EY-102 EY-102
Analise Cl 19 C21-1 C216 C31-1 C312 C342 C344|Cl11-1 Cl114 C11-7 C11-8 C31-7 €C322|Cl12 Cl15 Cl1-6 Cl1 18 Cl22 Cl2-8 Cl2-13
SiO, 45,0 45,8 44,7 45,6 44,2 46,2 45,5 42,9 42,9 42,4 42,9 433 42,8 43,4 42,5 42,7 42,7 44,6 42,7 44,1
TiO, 1,3 1,1 1,5 1,3 1.4 1,2 1,0 2,0 2,0 2,1 1,9 1,6 1,7 1.9 2,1 1.8 22 1.6 22 L5
AlLO; 8,5 7.5 83 7,5 8,7 7,7 7.8 8,8 8,7 9,2 8,6 83 8,5 8,7 9,3 9,1 8,7 7.8 8,7 8,0
FeO* 19,0 19,1 19,2 18,8 19,7 18,1 19,2 22,0 22,3 22,6 22,6 222 23,4 22,4 21,5 23,0 23,2 22,1 23,6 22,4
MgO 10,5 10,6 10,0 11,0 9,5 11,4 10,5 8,2 7,9 7,7 8,2 8,1 7,1 7,9 7,7 8,1 7,6 8,8 7,1 83
MnO 0,5 0,9 0,8 0,7 0,8 0,6 0,9 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,6
CaO 10,6 10,2 10,6 10,6 10,7 10,3 10,3 10,6 10,8 10,4 10,5 10,7 10,5 10,6 10,9 10,7 10,7 10,6 10,7 10,8
Na,O 1,7 1,5 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,7 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 1.6 1,6 L5 1,6 1.4 1,6 1,2
K0 0,7 0,5 0,7 0,6 0,8 0,5 0,5 1,2 1,1 1,2 1,1 1,0 1,1 1,1 1,3 1,2 1,2 0,9 1,2 1,0
F 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
OH- 2,1 2,3 2,4 2,1 2,5 2,1 2,1 1,8 1.9 2,3 1,9 2,7 1,9 1.4 24 1,2 1,5 1.4 1,7 1,7
Total 100,1 99,6 99,7 100,0 100,0 99,8 99,6 100,0 100,0 100,0 100,1 100,0 99,6 99,9 99,9 99,9 99,9 99,8 100,0 99,8
Foérmula estrutural na base de 23 atomos de oxigénio
Si 6,6 6,8 6,7 6,7 6,6 6,8 6,7 6,5 6,5 6,4 6,5 6,6 6,5 6,6 6,5 6,4 6,5 6,7 6,5 6,6
AV 1,4 1,2 1,3 1,3 1,4 1,2 1,3 1,5 1,5 1,6 1,5 1,4 1,5 1,4 1,5 1,6 1,5 1,3 1,5 1,4
Soma T 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Sitios M1,M2 ¢ M3
AVI 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Ti 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Fet3 1,0 1,2 0,9 1,0 0,9 1,1 1,1 0,9 0,7 0,9 1,0 0,8 0,9 0,8 0,5 1,0 0,8 1,0 0,7 0,9
Mn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 2,3 2,3 2,2 2,4 2,1 2,5 23 1,9 1,8 1,7 1,8 1,8 1,6 1,8 1,8 1,8 1,7 2,0 1,6 1,9
Fe'2 1.4 1,2 1,5 1,3 1,6 1,1 1,2 1,9 2,1 1.9 1,9 2,0 2,1 2,0 2,2 1.9 2,1 1,8 2,3 1.9
SOMA C 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Sitio M4
Ca 1,7 1,6 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,7 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8
Na 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Soma B 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Sitio A
Na 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
K 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Soma A 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3
Soma Cat 15,3 15,1 15,3 15,2 15,3 15,2 15,2 15,4 15,5 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,5 15,4 15,4 15,3 15,4 15,3
(Mg/Mg+
Fe') 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5
Al total 1,5 1,3 1,5 1,3 1,5 1,3 1.4 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7 1,6 1,6 1,4 1,6 1,4
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(continuagao)
Amostra EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B | JK-51E JK-51E JK-51E JK-51E  JK-51E  JK-51E  JK-51E  JK-51E  JK-51E  JK-51E
Anélise Cl1-10 C425 C4210 C71-2 (C816 C81-10 | C2 14 (C233 (C31-1 C312 (C314 C512 C513 C61-1 C61-7 C61-11
SiO, 43,7 43,6 42,5 42,6 45,0 42,6 42,2 44,0 454 439 42,5 44,1 423 44,4 4273 43,4
TiO, 1,5 1,6 2,3 2,0 1,4 2,1 2,1 1,5 1,3 1,5 1,8 1,4 2,2 1,4 1,9 1,7
ALO; 7,9 7,9 8,7 9,2 7,2 9,1 9,2 7,7 6,9 8,4 8,9 7.8 9,4 7.4 9,1 8,7
FeO* 23,8 23,2 23,0 22,9 23,0 22,9 23,2 23,3 23,2 23,0 23,5 23,4 232 22,9 22,7 22,9
MgO 72 79 7,5 7,6 8,1 7.4 73 7,4 8,4 72 7,6 7,6 7,2 8,0 7,6 7,8
MnO 0,8 0,5 0,6 0,5 0,7 0,6 0,5 0,8 0,6 0,6 0,5 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5
CaO 10,6 10,5 10,5 10,5 10,4 10,8 10,5 10,6 10,5 10,9 10,4 10,5 10,5 10,6 10,7 10,7
Na,O 1,5 1,5 1,7 1,7 1,5 1,7 1,6 1,5 1,3 1,3 1,6 1,5 1,5 1,4 1,6 1,5
K0 1,0 1,0 1,3 1,3 0,9 1,3 1,3 1,0 0,8 1,0 1,2 0,9 1,3 0,9 1,2 1,1
F 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1
OH- 1,6 1,8 1,6 1,3 1,3 1,6 1,7 2,2 1,6 1,8 1,7 1,8 1,7 2,2 1,9 1,7
Total 99,8 99,9 99,7 99,8 99,8 100,2 99,8 100,1 100,2 99,9 100,0 99,8 100,0 100,0 99,7 100,1
Formula estrutural na base de 23 atomos de oxigénio
Si 6,7 6,6 6,5 6,4 6,8 6,5 6,4 6,7 6,8 6,7 6,4 6,7 6,4 6,7 6,5 6,6
AlY 1,3 1.4 1,5 1,6 1,2 1,5 1,6 1,3 1,2 1,3 1,6 1,3 1,6 1,3 1,5 1,4
Soma T 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Sitios M1,M2 ¢ M3
AV 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ti 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Fat? 0,8 1,0 0,8 0,9 0,9 0,7 0,9 0,8 1,0 0,7 1,1 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
Mn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 1,6 1,8 1,7 1,7 1,8 1,7 1,7 1,7 1,9 1,6 1,7 1,7 1,6 1,8 1,7 1,8
Fat2 2,2 2,0 2,1 2,0 2,0 22 2,1 2,2 1,9 23 1,9 2,0 2,1 2,0 2,1 2,0
SOMA C 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Sitio M4
Ca 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,7 1,7 1,7 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Na 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Soma B 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Sitio A

Na 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
K 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Soma A 0,4 0,3 0,5 0,5 0,3 0,5 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 04
Soma Cat 15,4 15,3 15,5 15,5 15,3 15,5 15,4 15,4 15,2 15,4 15,4 15,3 15,4 15,3 15,5 15,4
(Mg/Mg+Fe™?) 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5
Al total 1.4 1.4 1.6 1.6 1.3 1.6 1.7 1.4 1.2 1.5 1.6 1.4 1.7 1.3 1.6 1.5
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(continuagao)
Amostra JK-59  JK-59  JK-59 JK-59 JK-59  JK-59  JK-59  JK-59  JK-59  JK-59 | FH-30 FH-30  FH-30 FH-30 FH-30 FH-30 FH-30 | JK-48
Anélise Cl1-5 C119 Cl11-12 Cl11-13 Cl 1-15 C31-3 C3 14 C41-1 C51-3 C51-13|C1 1-8 Cl 1-11 CI 1-15 C3 1-8 C3 2-7 C32-8 C41-6|C2 1-1
SiO, 43,0 425 42,6 424 42,1 438 43,4 443 45,0 45,0 42,2 42,4 43,0 41,4 42,3 42,8 41,9 40,8
TiO, 2,6 2,2 1,7 23 24 13 0,6 1,1 0,7 0,5 23 22 1,5 23 2,0 22 2,1 1,6
AlLO; 7.8 8,1 8,2 8,7 8,8 7.4 8,9 6,9 6,2 6,5 8,5 8,1 7,6 8,9 8,1 8,8 8,4 7,6
FeO* 24,1 24,6 25,2 24,3 24,3 26,4 24,4 25,8 25,0 25,5 24,5 24,7 26,5 26,0 26,3 25,5 25,6 31,6
MgO 6,1 6,4 6,3 6,9 6,8 5,9 59 6,5 7,0 7,0 6,5 6,4 5,6 5,7 53 49 6,0 2,0
MnO 0,6 0,5 0,6 0,4 0,4 0,8 0,6 0,8 0,8 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6
CaO 11,1 10,8 10,6 10,5 10,5 10,6 11,8 10,6 10,3 10,4 10,3 10,3 10,2 10,2 10,1 9,6 10,3 10,2
Na,0 1,5 L5 1,6 1,7 1,6 L5 0,9 14 14 13 1,7 1,7 1,6 1,7 1,8 22 1,8 1,9
K0 1,0 1,1 1,1 1,3 1,2 0,9 0,5 0,8 0,7 0,8 1,2 1,2 1,0 1,3 1,2 0,9 1,2 1,3
F 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,7 0,6 0,9
OH- 1,8 1,6 1,8 14 1,7 1,2 2,7 1,8 2.8 22 2,1 1,9 1,7 1.8 24 2.2 14 1,3
Total 99,9 99,5 100,0 100,2 100,0 100,0 99,9 100,3  100,2 100,2 100,3 99,9 99,8 100,0  100,5 100,3 99,9 99,8
Formula estrutural na base de 23 atomos de oxigénio
Si 6,7 6,6 6,6 6,5 6.4 6,7 6,7 6,8 6,9 6,9 6,5 6,5 6,7 6,4 6,6 6,6 6,5 6,6
AlY 1,3 1.4 1.4 1,5 1,6 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1 1,5 1,5 1,3 1,6 1.4 1.4 1,5 1.4
Soma T 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Sitios M1,M2 ¢ M3
AM 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0
Ti 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
Fat? 0,3 0,6 0,8 0,8 0,8 0,9 0,5 0,9 1,0 1,1 0,8 0,7 0,9 0,9 0,8 0,6 0,8 0,7
Mn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 1.4 1,5 1.4 1,6 1,6 1,3 1.4 1,5 1,6 1,6 1,5 1,5 1,3 1,3 1,2 1,1 1.4 0,5
Fe'2 2,8 2,5 24 23 23 2,5 2,6 24 22 2,1 23 2,4 2,5 2,4 2,6 2,7 2,5 3,6
SOMA C 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Sitio M4
Ca 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 2,0 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7 1,8
Na 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2
Soma B 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Sitio A

Na 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 04
K 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
Soma A 0,5 0,5 0,5 0,5 04 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 04 0,5 0,6

oma Cat 5,5 5,5 5,5 5,5 S, S, 5, 5, S, 5, 5, 5,5 5, 5,5 5,5 5, 5,5 5,
S C 1 1 1 1 15,4 15,3 15,3 15,3 15,2 15,2 15,4 1 15,4 1 1 15,4 1 15,6
(Mg/Mg+Fe™?) 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,1
Al total 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.3 1.6 1.2 1.1 1.2 1.5 1.5 14 1.6 1.5 1.6 1.5 1.4
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(continuago)
Complexo Cuit-Cuitl Suite Intrusiva Creporiza o

Amostra JK-26 JK-26 JK-26 JK-26 EY-85A EY-85A EY-85A EY-85A EY-85A EY-85A EY-85A JK-47 JK-47 JK-47 JK-47
Andlise C2_1-1 C2 2-1 C4 3-2 C4 3-3 C2_1-1 C2 14 C2 1-6 C3_1-1 C3 1-2 C3 1-3 C3 4-2 C2 1-3 C2 2-1 C2 3-2 C2 3-5
SiO, 36,1 36,1 35,5 35,6 38,1 38,4 38,3 384 38,6 38,5 38,5 352 354 35,6 354
TiO, 35 35 4,0 3,7 2,3 2,6 2,1 3,0 2,1 2,6 24 43 49 42 4,0
ALOs 13,4 13,3 13,5 13,7 13,9 14,0 14,3 14,2 14,3 13,9 13,8 13,2 13,3 13,5 13,1
FeO* 23,0 227 22,9 233 17,1 17,2 16,9 17,0 16,5 16,7 16,9 26,5 25,8 25,3 26,6
MgO 10,2 10,3 10,0 9,9 13,4 13,1 13,6 12,7 13,7 13,6 13,5 74 74 7.8 7,6
MnO 0,4 0,4 0,4 0,4 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 0,5 0,4 0,4 0,4
CaO 0,1 0,0 0,1 0,1 Nd. Nd. Nd Nd Nd Nd Nd 0,0 0,0 0,0 0,1
Na,O 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
K0 8,9 9,3 8,8 8,7 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,6 8,8 9,0 8,8 8,9
F 0,2 0,2 0,1 0,2 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 0,1 0,2 0,2 0,2
OH- 3,6 34 4,0 3.8 35 33 32 34 32 3,0 2,8 2,6 2,7 29 2,5
Total 99,6 99,3 99,6 99,3 100,3 100,5 100,4 100,8 100,6 100,5 100,1 98,6 99,2 98,9 98,9
Formula estrutural na base de 22 atomos de oxigénio
Si 5,6 5,6 5,5 5,5 5,8 5,8 5,7 58 58 58 58 5,6 55 5,6 5,6
AlY 2.4 2.4 2,5 2,5 2,2 2,2 23 22 2,2 2,2 2,2 24 2,5 24 2.4
Soma T 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
AV 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0
Ti 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,5 0,6 0,5 0,5
Fe* 3,0 2,9 3,0 3,0 2,2 22 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 35 34 33 35
Mn 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 2,4 2,4 23 23 3,0 2,9 3,0 2,8 3,1 3,0 3,0 1,7 1,7 1,8 1,8
Soma O 59 58 58 59 5.8 5,8 58 5,7 58 58 58 5,8 5,7 58 5,8
Ca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K 1,8 1,8 1,8 1,7 1,9 1.9 1.9 1,9 1.9 1.9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Soma A 1,8 1,9 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8
(Fe/FetMg) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 0,7 0,6 0,7
Al total 2,4 24 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 2.4 2,5 2,5 2,5 2,4

s

s

B
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(continuagao)
Amostra EY-86B EY-86B EY-86B EY-86B EY-102 EY-102 EY-102 EY-102 EY-102 EY-102 JK-51E JK-51E JK-51E JK-51E JK-51E JK-51E
Anélise C3_1-13 C2_1-2 C5 14 C5_2-1 C3 12 C4 2-1 C4 2-8 C5.2-3 C7_1-5 C7_1-7 C3_1-5 C3 2-7 C3 2-10  C3 3-1 C6_1-9 C8_1-7
SiO, 35,2 35,4 34,9 35,2 35,4 35,7 35,9 35,0 35,8 35,7 35,6 34,8 35,4 35,3 34,8 35,0
TiO, 4,7 4,6 42 45 5,1 48 3,0 45 3,9 49 3,8 3,5 4,7 4,1 4,7 4,0
ALO; 13,3 13,2 13,1 13,0 13,4 13,3 13,7 13,6 13,5 13,4 13,4 13,4 13,8 13,8 13,5 13,2
FeO* 26,3 26,3 26,8 26,3 25,2 25,8 25,2 25,8 24,0 24,7 26,3 26,9 26,5 253 27,0 26,0
MgO 7,1 7,2 7,0 7,0 7.4 74 8,6 7,6 8,9 8,2 7,5 73 6,3 7,5 6,8 7,0
MnO 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4
CaO 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Na,O 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
KO 9,0 9,0 9,0 9,2 8,9 9,1 94 8,5 9,3 8,9 9,3 8,6 8,9 8,9 8,2 9,1
F 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
OH- 2,6 23 3,8 3,1 3,1 2,1 3,1 3,1 29 2,8 33 43 2,9 34 3,1 3,7
Total 99,1 99,0 99,5 99,0 99,3 99,3 99,7 99,1 99,3 99,4 99,9 99,6 99,2 99,1 98,8 98,7
Férmula estrutural na base de 22 atomos de oxigénio
Si 5,5 5,6 5,6 5,6 5,5 5,6 5,6 5,5 5,6 5,6 5,6 5,5 5,6 5,6 5,5 5,6
AV 2,5 2.4 2.4 2.4 2,5 2.4 2.4 2,5 2.4 2.4 2.4 2,5 2.4 2,4 2,5 2.4
Soma T 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
AV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Ti 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,5 0,6 0,5
Fe* 3,5 34 3,6 3,5 33 34 33 34 3,1 32 34 3,6 3,5 33 3,6 3,5
Mn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mg 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7 1,7 2,0 1,8 2,1 1,9 1,8 1,7 1,5 1,8 1,6 1,7
Soma O 5,7 5,7 5,8 5,7 5,7 5,7 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,9 5,7 5,8 5,8 5,7
Ca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Na 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K 1,8 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8 1,9 1,7 1,8 1,8 1,9 1,7 1,8 1,8 1,7 1,9
Soma A 1,9 1,8 1,9 1,9 1,8 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,9
(Fe/Fe+Mg) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Al total 2,5 24 2,5 2,4 2,5 24 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5
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(conclusdo)
Suite Intrusiva Creporiza o Suite Intrusiva Parauari
Amostra EY- EY- EY- EY- EY- EY- EY- EY- EY- EY- EY- FH- FH- FH- FH- FH- FH- FH- FH- | EY- EY- EY- EY-96 EY-96
102 102 102 102 86B 86B 86B 86B 86B 86B 86B 30 30 30 30 30 30 30 30 96 96 96
Anilise c2_ C21- C2.1- C21-|Cl_I- Cl.1- C6.1- C6.1- C6.1- C9_1- C91-|C2_1- C21- C22- C22- C22- C22- C21- C21-|C2_1- C21- C2_1- C21- C5.1-
1-1 2 5 6 2 4 2 6 7 2 4 1 2 2 3 6 7 4 5 2 7 8 12 15
Plag Plag Plag  Plag Plag Plag Plag Plag Plag Plag Plag | Plag Plag Plag Plag Plag Plag K-fds K-fds | Plag K-fds K-fds K-fds Plag
SiO, 63,5 593 63,2 65,6 63,5 63,1 59,0 68,7 61,7 61,0 62,5 66,1 66,8 668 662 670 665 62,6 636 681 668 673 65,0 67,6
TiO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ALOs 224 25,1 229 21,2 22,5 225 25,7 19,4 23,7 245 234 20,7 200 19,7 206 197 204 182 183 198 208 204 18,4 19,7
FeO* 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,4 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
MgO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CaO 38 7,2 44 2,6 39 43 7,6 0,3 54 6,2 5,1 0,3 0,5 0,7 0,3 0,4 0,4 0,7 0,0 0,4 0,4 0,5 0,0 0,3
Na,O 9,0 7,2 8,6 9,7 9,1 9,1 7,0 11,5 84 79 8,5 105 11,0 11,1 10,7 11,3 11,1 0,2 0,2 1,4 109 11,0 1,0 11,3
K0 0,7 0,7 0,8 0,7 0,5 0,6 0,3 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 0,4 0,1 0,8 0,1 0,2 156 16,0 0,3 0,9 0,7 15,4 0,3
F 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OH 0,5 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,9 1,1 1,2 1,2 1,3 0,6 2,0 0,8 0,0 0,1 0,0 0,0 0,6
Total 99,4 99,6 100,0 100,0 99,7 99,6 99,8 1000 99,7 1002 1003 989 988 985 987 985 989 97,6 981 100,1 99,8 100,0 99,9 99,4
Férmula estrutural calculada na base de 32 atomos de 6xigenios
Si 11,3 10,6 11,2 11,6 11,3 11,2 10,6 12,0 11,0 10,8 11,1 1,7 1,8 11,9 11,8 11,9 1,8 11,9 120 11,9 1,7 11,8 12,0 11,9
Al 4,7 53 4.8 44 4,7 4,7 54 4,0 5,0 5,1 49 43 42 4,1 43 4,1 43 4,1 4,1 4,1 43 42 4,0 4,1
SomaT 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 15,9 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,1 16,0 16,0 16,1 16,0 160 16,0 16,0 16,0 16,1 16,0 16,0 16,0
Fe* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ca 0,7 1,4 0,8 0,5 0,7 0,8 1,5 0,1 1,0 1,2 1,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
Na 3,1 2,5 3,0 33 3,1 32 24 3,9 29 2,7 2,9 3,6 3.8 38 3,7 39 3.8 0,1 0,1 38 3,7 38 0,3 39
Ti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 3.8 3.8 0,1 0,2 0,1 3,6 0,1
Mg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SomaM 4,0 4,1 4,0 4,0 4,0 4,1 4,0 4,0 4,0 4,0 4,1 39 4,0 4,0 3,9 4,0 4,0 4,0 39 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Ab 18,2 34,1 20,9 12,5 18,5 19,8 36,7 1,3 25,9 29,7 23,7 1,7 2,3 33 14 1,9 2,1 3,6 0,1 2,1 1,7 2,3 0,1 1,4
An 778 62,0 745 83,7 78,5 77,0 61,6 97,8 72,3 67,8 72,6 92,8 954 96,1 942 975 96,5 1,7 1.9 96,1 93,5 94,1 8,6 97,0
Or 4,1 39 4,6 38 3,1 3,2 1,7 0,9 1,8 2,6 3,7 5,6 23 0,6 44 0,6 1.4 94,7 98,0 1.9 4.8 3,7 91,3 1,6




