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RESUMO

O Granito Pojuca aflora na porgéo norte da Serra dos Carajas, mostrando
contato intrusivo com as rochas arqueanas do Supergrupo ltacaiunas.

Os estudos petrograficos, a partir de testemunhos de sondagens, revelaram
que na porgéo estudada (subaflorante) o corpo é constituido por monzogranitos (MzG),
dominantes, com variagGes para termos transicionais monzo a sienograniticos (MzSG),
ocorrendo subordinadamente anfibdlio-granitéides, alcali-feldspato-granitos, rochas
pegmatoides e leucogranitos hidrotermalizados.

As rochas s&o, no geral, isbtropas, equigranulares médias a grossas,
rosadas, muito pobres em maficos (cloritatanfibdliotturmalina <7%), constituindo
variedades leucocraticas a hololeucocraticas, com deformagéo riptil muito localizada.

Os monzogranitos € os monzo a sienogranitos sdo muito similares
petrograficamente, porém apresentam diferente comportamento geoquimico, marcado
pelo enriquecimento em KO e empobrecimento em Na,O nas rochas da facies dos
MzSG em relagdo aos MzG. Os anfibdlio-granitdides evidenciam caracteriéticas
petrograficas e quimicas que indicam uma origem hibrida, enquanto que os alcali
feldspato-granitos se relacionam a porgées hidrotermalizadas e ocorrem muito
localmente.

Os leucogranitos (LG) estdo restritos & extremidade sudeste do granito e tém
comportamento mineralogico, petrografico e geoquimico bem diferenciado em relagéo
as demais facies estudadas. Representam a cupula do granito, em contato inferior
brusco com MzG e MzSG, com evidéncias de serem precoces em relagdo as outras
facies, tendo sido fragmentados durante a colocagéo das mesmas.

Os LG sé&o rochas de granulagdo média a fina, de cor rosa a creme,
localmente cinza ou esverdeada, hololeucocraticas (M<2%), sendo hidrotermalizadas
em variados graus. Petrograficamente distinguem-se duas subfécies, individualizadas a
partir da intensidade das transformagbes: leucogranitos (LG) e Leucogranitos
intensamente hidrotermalizados (LGIH).

Apesar das dificuldades na distingdo entre albita primaria (magmaética) e o



plagioclasio descalcificado, que também tém composi¢éo albitica, concluiu-se, com
base nas evidéncias petrogréficas e geoquimicas, que os leucogranitos s&o
efetivamente albita-granitos, assumindo-se a hip6tese de sua origem magmatica.

A partir da notavel coincidéncia de idades entre o Granito Pojuca e diversos
granitos anorogénicos da Amazonia Oriental e as demais semelhangas existentes entre
eles, comparou-se o Granito Pojuca com os granitos Jamon, Musa, Cigano e Serra dos
Carajas. Em termos de composicdo modal ele ndo difere dos demais granitos,
entretanto os leucogranitos (albita-granitos) presentes no Granito Pojuca representam
uma variedade particular, que n&o foi registrada nos demais corpos.

O Granito Pojuca exibe caracteristicas geoquimicas do tipo A, intraplaca, e
semelhangas com diversos granitos anorogénicos da Amazonia Oriental. Dentre os
escolhidos para comparagédo é nitida sua maior afinidade com os granitos Serra dos
Carajas e Cigano e a existéncia de diferencas claras em relagéo aos granitos Jamon e
Musa. Confirma-se, portanto, a existéncia de contrastes geoquimicos entre os granitos
anorogénicos do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TGGRM) e aqueles do
Bloco Carajas (Pojuca, Serra dos Carajas e Cigano).

O albita-granito identificado no Granito Pojuca difere em termos
mineralogicos, petrogréficos e geoquimicos dos demais albita-granitos descritos na
Amazodnia, porém essa comparagdo devera ser aprofundada tendo em vista a

importancia econdmica e petrolégica que essas rochas possuem.



ABSTRACT

The Pojuca Granite outcrops in the northern part of the Serra dos Carajts,
intruding the Archean supracrustal rocks of the Itacaiunas Supergroup.

Petrographic studies in drill cores of the not exposed area of the pluton show
that the monzogranites (MzG) are the dominant rock types, with variations to
transitional monzo- to syenogranites (MzSG) and subordinated amphibole granites,
alkali feldspar granites, pegmatoid granitic rocks and leucogranites.

The MzG and MzSG are isotropic, medium- to coarse grained pink rocks,
showing only a discrete brittle deformation, usually restricted to narrow fracture zones.
The whole rock set has a low mafic content (chlorite + tourmaline + amphibole), being
defined as leucocratic or hololeucrocratic granites.

The MzG and MzSG display very similar petrographic characteristics, with
transitional contacts between them. Geochemically, the MzSG are enriched in KoO and

depleted in NaoO when compared to the MzG. The amphibole granites show

petrographic and geochemical characteristics that suggest a hybrid origin for this facies.

The leucogranites occur only in the southeastern sector of the Pojuca
granite. They show peculiar petrographic and geochemical characteristics and are
distinct of the other rocks. The leucogranites occur at the top of the intrusion, locally
showing deeper levels sharp contacts with the MzG and MzSG. The contact
relationships suggest that the leucogranites are an early phase, being fragmented
during the intrusion of the MzG and MzSG.

The leucogranites are gray to greenish gray fine to medium grained rocks,
with modal mafic content lower than 2%. They show different degrees of hydrothermal
alteration and this aspect was employed to distinguish the “normal” leucogranites (LG)
from the intensely altered leucogranites (IALG). In spite of the difficulties to distinguish
between primary (magmatic) albite and altered de-anorthised plagioclase, which also
has an albitic composition, petrographic and geochemical evidences suggest that the
leucogranites are “truly” albite granites of magmatic origin.

Considering the large age coincidence between the Pojuca granite and



several anorogenic granites of the Provincia Amazonia Oriental, the Pojuca granite is
compared to the Jamon, Musa, Cigano and Serra dos Carajas granites. The
petrographic characteristics of the MzG and MzSG are similar to those of equivalent
facies observed in the other granites. The leucogranites are, however, a particular rock
variety that occurs only in the Pojuca granite.

The Pojuca Granite displays geochemical characteristics of A-type granites.
When compared with other granites of the Eastern Amazonian Region, the Pojuca
granite shows strong affinities with the Serra dos Carajas and Cigano' granites, and
clear contrasts with the Jamon and Musa granites, corroborating the existence of
geochemical differences between the anorogenic granites of the Rio Maria Granite-
Greenstone Terrain (Jamon and Musa granites) and the granites of the Carajas Block
(Pojuca, Serra dos Carajas and Cigano granites).

The albite granite facies of the Pojuca granite differs in terms of mineralogy,
geochemistry and petrographic aspects from the tin-mineralized albite granites

described in others areas of the Amazonian craton.



1- INTRODUGAO
1.1 - APRESENTACAO

Durante a evolugdo do Craton Amazodnico ocorreu um extenso magmatismo
anorogénico, de ampla distribuicdo geografica, com amplitude cronolégica entre o final
do Paleoproterozéico e o ‘inicio do Neoproterozéico (Provincia Anorogénica
Proterozbica; DALL’AGNOL et al., 1993). Essa granitogénese gerou um grande volume
de rochas graniticas subalcalinas a alcalinas (DALL'AGNOL et al., 1994) que
apresentam fortes afinidades geoquimicas com os granitos intrapléca (PEARCE et al.,
1984) e com os granitos tipo A (COLLINS et al., 1982; PITCHER, 1979).

No extremo sudeste do Craton Amazodnico, nos dominios da bloco Oriental da
Provincia Amazdnia Central (TEIXEIRA et al., 1989), ocorrem os granitos anorogénicos
mais antigos do Craton Amazénico, com idades (U-Pb) de 1,8-1,9 Ga. Dentro da
Provincia Mineral de Carajas destacam-se, entre outros, os granitos Antonio Vicente,
Carajas, Seringa, Gradaus, Musa, Jamon, Cigano, Velho Guilherme, Pojuca.

Ao longo das duas ultimas décadas esses granitos tém sido objeto de uma série
de estudos, que tiveram inicio com a descoberta de cassiterita associada a alguns
desses corpos (p. ex., Antonio Vicente, Mocambo, Velho Guilherme). Investigagbes
geoldgicas sistematicas foram executadas basicamente pelo Projeto RADAMBRASIL,
CPRM e CVRD/DOCEGEO, porém somente a partir de DALL'AGNOL (1980) os
granitos passaram a ser estudados em detalhe.

A partir de estudos petrograficos e geoquimicos mais aprofundados obteve-se
um grande avango no conhecimento sobre os aspectos petrolégicos de muitos
macicos, considerando-se bem estudados atualmente os granitos Jamon, Musa,
Cigano, Central-Carajas, Cigano e Antonio Vicente. Informagbes um pouco menos
abrangentes foram obtidas para os granitos Velho Guilherme, Mocambo, Marajoara,
entre outros.

Os dados existentes sobre o Granito Pojuca sdo resultado dos trabalhos de

prospecgéo para cobre executados pela CVRD/DOCEGEO na regi&o homonima,



sintetizados no Projeto Cobre Carajas-Pojuca (DOCEGEOQO, 1984) e pela UFPa durante
a execucéo do Projeto Serra dos Carajas e Pojuca (MACAMBIRA et al., 1990a).

MEDEIROS NETO (1985), WINTER (1995), PINTO DA SILVA (1996) e
S.SOUZA (1996) realizaram estudos especificos sobre a mineralizagdo cupro-zincifera
do deposito Pojuca, desenvolvida sobre rochas metavulcano-sedimentares do Grupo
Igarapé Pojuca (Supergrupo Itacaiunas; DOCEGEOQO, 1988). S.SOUZA (1996) obteve
dados geocronoldgicos e de geoquimica isotdpica para o Granito Pojuca. Em nenhum
desses estudos foi feito tratamento quimico para as rochas do Granito Pojuca,
limitando-se a uma abordagem petrografica preliminar do mesmo.

O programa de sondagem realizado pela DOCEGEO propiciou uma amostragem
significativa de parte da porgao subaflorante (borda sudeste) do corpo. Os testemunhos
permitem a visualizagdo das relagdes de contato do granito com as encaixantes do
Grupo Pojuca (contato intrusivo), fornecendo ainda informagdes sobre o zoneamento
das rochas graniticas nessa por¢éo da clpula.

O presente trabalho tem como objetivo a caracterizagdo petrografica e
geoquimica das variedades de rochas ao longo da porgdo estudada. Essas
informagdes, além de serem essenciais para o entendimento da evolugdo petroiégica
do Granito Pojuca, deverdo ser usadas no futuro para compara-lo com granitos
anorogénicos similares presentes nessa porgdo do Craton Amazonico.

1.2 - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Craton Amazobnico foi estabilizado tectonicamente durante o
Mesoproterozoico ou mesmo antes em certas areas. A sua evolugéo a partir do Ciclo
Transamazédnico (2,0 + 0,2Ga) tem sido discutida com base em interpretacées distintas.

Dentre os varios modelos propostos, uma série deles (e.g. AMARAL, 1974;
ALMEIDA, 1978; ALMEIDA et al, 1981; SANTOS, 1978, SANTOS & LOGUERCIO,
1984; HASUI & ALMEIDA, 1985; MONTALVAO & BEZERRA, 1985) relacionam a
evolugdo do Craton a diversas fases de reativagdes plataformais que teriam ocorrido

durante o Mesoproterozéico e inicio do Neoproterozdico (Eventos Uatuma,



Parguazense e Rondoniense, conforme AMARAL, 1974). Nessa linha de pensamento,
o Craton Amazonico é interpretado como uma extensa Plataforma arqueana, na qual os
greenstone belts mais antigos teriam se desenvolvido durante o Ciclo Transamazonico,
com uma série de protoativagbes entre 1,8 e 1,0 Ga, processos esses que teriam
gerado falhamentos, vulcanismo, plutonismo e acumulagéo de sedimentos.

Um modelo alternativo (e.g. CORDANI et al., 1979; CORDAN! & BRITO
NEVES, 1982; CORDANI, 1981; GIBBS & BARRON, 1983; GAUDETTE & OLSZEWSKI
JR., 1985; TEIXEIRA et al., 1989; TASSINARI et al., 1996) associa o desenvolvimento
geodinamico dessa regido a atuacdo de cinturbes moéveis em épocas sucessivas.
TEIXEIRA et al. (1989), com a interpretagdo de dados geocronolégicos, subdividem o
Craton Amazbnico em cinco provincias: (1) Provincia Amazobnia Central,
correspondendo a terrenos arqueanos parciaimente cobertos por sequéncias
vulcanicas e sedimentares mais jovens; (2) Provincia Maroni-ltacaiunas, formada por
acresc¢éo crustal e retrabalhamento de terrenos mais antigos durante o Proterozéico
Inferior (Ciclo Transamazonico); (3) Provincia Rio Negro-Juruena, de idades entre 1,75
e 1,5 Ga, interpretada como um arco magmatico relacionado a subducg¢éo (TEIXEIRA
et al., 1989) ou, alternativamente, como um cinturdo de colisdo continental
(DALL’AGNOL et al., 1987); (4 e 5) Provincias Ronddnia e Sunsas, ambas com nucleos
de um embasamento mais antigo que 1,56 Ga e de carater predominantemente
ensialico, retrabalhados, porém, durante o Proterozéico Superior. |

Esse modelo alternativo foi ligeiramente modificado por TASSINARI et al.
(1996), que propuseram uma nova provincia denominada Ventuari-Tapajés (1,95 - 1,8
Ga). Para os autores, a evolugdo crustal das provincias envolveu tanto a formagéo de
crosta nova quanto o retrabalhamento de material crustal mais antigo. Toda a extensao
das Provincias Rio Negro-Juruena e Ventuari-Tapajés e parte da Provincia Maroni-
ltacailinas evoluiram através de sucessivos arcos magmaticos, estando as provincias
Rondoniense-San Ignacio e Sunsas associadas a inverséo de cinturdes marginais ou a
eventos de colis&o continente-continente.

HASUI et al. (1984), com a utilizagdo de dados geofisicos, apresentam um

modelo de estruturacdo tectdnica para a regido Amazonica. Em termos da Amazodnia



Oriental, consideram que a evolugdo foi condicionada pela articulagdo de blocos
crustais denominados Belém, Araguacema, Juruena e Porangatu. Individualizam,
ainda, os cinturbes Araguaia, Itacailinas e Tapajés, nas bordas do bloco Araguacema
e, no seu nucleo, o terreno granito-greenstone do sul do Para.

LIMA (1984) distingue para a porgéo oriental do Craton Amazonico trés
provincias, relacionadas a diferentes embasamentos: (1) Cinturdo Mobvel Maroni-
ltacaiUnas, originado por retrabalhamento crustal entre 2,45 e 22 Ga, cujo
embasamento corresponderia ao Complexo Bacaja; (2) Provincia Amazodnia Central,
apresentando um nlcleo cratdnico arqueano, denominado de Complexo Pau D'Arco;
(3) Cinturdo Juruena, relacionado ao Cinturdo Modvel Parima (LIMA et al., 1982), de
idade em torno de 2,0 Ga, cujo embasamento seria o Complexo Xingu.

ARAUJO et al. (1988) subdividem o Cinturdo Itacailinas da regido de
Carajas em dois dominios estruturais: (1) porgéo sul, correspondendo a um sistema
imbricado de zonas de cisalhamento e (2) por¢do norte, correspondendo a uma
estruturagéo em "flor positiva", originada por movimentos transcorrentes.

DALL’AGNOL et al. (1994) dividem a Provincia Amazodnia Central (PAC) nos
blocos Oriental, Central e Ocidental, estabelecendo uma zonagdo geografico-
geocronolégica para a distribuicdo dos granitos anorogénicos do Craton Amazonico. O
Bloco Oriental, no extremo sudeste da provincia, inclui a Provincia Mineral de Carajas
(PMC) e os terrenos granito-greenstone da regido de Rio Maria e S&o Félix do Xingu.
O mapa geolégico da Provincia Mineral de Carajas, com destaque paré 0 magmatismo

anorogénico presente na regido, é ilustrado na Fig. 1.
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Figura 1 - Mapa geolégico simplificado da Provincia Mineral de Carajds, destacando o
magmatismo anorogénico Paleoproterozéico (extraido de Dall'Agnol et al., 1993). Encarte com
mapa de localiza¢@o das Provincias geocronolégicas (Teixeira et al., 1989).
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1.3 - GEOLOGIA DA PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS

A Provincia Mineral de Carajas (PMC; SANTOS, 1981) é parte integrante do
Bloco Oriental (DALL’AGNOL et al., 1994) da Provincia Amazéonia Central (CORDANI
et al., 1979), ou da Provincia Amazénia Oriental (LIMA, 1984) ou, ainda, do bloco
Araguacema (HASUI et al., 1984). Essa regido, face a seu exuberante potencial
mineral, tem sido muito estudada na ultima década e, dentre as diversas sinteses a
respeito de sua evolugdo geoldgica, destacam-se como trabalhos mais abrangentes os
de HIRATA et al. (1982); DOCEGEO (1988); Z.SOUZA et al. (1990); ARAUJO et al.
(1994); COSTA et al. (1994, 1995); DALL'AGNOL et al. (1994), Z.SOUZA (1994);
M.MACAMBIRA & LAFON (1995); ALTHOFF (1996).

Os dados petrologicos, estruturais e geocronolégicos disponiveis levam,
grosso modo, a duas linhas de interpretagéo distintas, para a evolugéo dessa porg:éo.
do Craton Amazonico.

No modelo desenvolvido a partir dos trabalhos de mapeamento executados
pela CPRM-Belém (e.g. ARAUJO et al., 1988; ARAUJO & MAIA, 1991; ARAUJO et al.,
1994; COSTA et al., 1994, 1995), os autores definem a presenga de um ntcleo granito-
greenstone preservado na regido de Rio Maria - Serra dos Gradaus, limitado ao norte e
ao sul, respectivamente, pelos cinturdes de cisalhamento Itacaiinas (COSTA et al.,
1990) e Pau D'arco (COSTA et al., 1994). Na integracéo dos dados obtidos por esses
autores (ARAUJO et al., 1994; COSTA et al., 1995), o Terreno Granito-Greenstone de
Rio Maria (TGGRM) é descrito como sendo formado por gnaisses trondhjémiticos
(Gnaisse Mogno), sequéncias metavulcano-sedimentares pertencentes aos grupos
Tucuma e Andorinhas (incluindo as sequéncias Identidade, Babagu, Mamé&o, Lagoa
Seca, Seringa, e outras), corpos de granodioritos (Granodiorito Rio Maria) e de
granitos (Granito Mata Surrdo). O Cinturdo Itacaitinas (Cl) é constituido por faixas e
lentes de gnaisses granuliticos (Complexos Pium e Bacajai), gnaisses migmatizados,
incluidos no Complexo Xingu e no Gnaisse Estrela, seqiéncias metavulcano-
sedimentares (e.g. grupos Misteriosa, Buritirama, Salobo, Rio Novo, Gréo-Para, S&o
Félix) e granitos estratdides gnaissificados (Suite Plaqué). O Cinturdo Pau D'arco
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(CPD) é constituido por gnaisses tonaliticos (Gnaisse Arco Verde), rochas
metassedimentares, metavulcanicas e formagdes ferriferas (Grupo Serra do Inaja); e
corpos de granodioritos (Granodiorito Rio Maria) e granitos milonitizados (Granito Mata
Surréo).

Uma interpretagdo diversa para a evolugdo da PMC, em especial para o
TGGRM, evoluiu a partir das pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa
Petrologia de Granitéides (GPPG), bem como por pesquisadores do Laboratério de
Geologia lIsotépica, ambos do Centro de Geociéncias da UFPA (GASTAL, 1987,
MEDEIROS et al., 1987 a; Z.SOUZA et al., 1990, ALTHOFF et al., 1991, 1995 g;
M.MACAMBIRA, 1992; DUARTE, 1992; DALL'AGNOL et al, 1987, 1994),
M.MACAMBIRA & LAFON, 1995; Z.SOUZA, 1994; LEITE, 1995;,. ALTHOFF et al.
(1991, 1995 a) indicam a continuidade do TGGRM até, pelo menos, Redengéo e n&o
confirmam a existéncia do Cinturdo Pau D'arco. O limite norte entre o TGGRM e o
Cinturdo ltacaiinas também é questionado, sendo situado imediatamente ao sul de
Xinguara (COSTA et al., 1994) ou a norte da Faixa Sapucaia (Z.SOUZA, 1994,
Z.SOUZA et al., no prelo).

Segundo Z.SOUZA et al. (no prelo) e ALTHOFF (1996), os dados
geolégicos, geocronolégicos e tectonicos atualmente disponiveis para a Provincia
Mineral de Carajas sugerem evolugdes geoldgicas distintas entre o TGGRM e o Bloco
Carajas (BC), este correspondendo aproximadamente ao dominio do Cinturéo
Itacaiinas, sendo que as rochas do setor norte da PMC (Serra dos Carajés)
apresentam idades menores que as do setor sul (Rio Maria-Gradaus), especialmente
no que se refere as sequéncias vulcano-sedimentares, granitéides, gnaisses e -
complexos basico-ultrabasicos.

A partir de uma sintese dos dados geocronoldgicos disponiveis para a PMC,
M.MACAMBIRA & LAFON (1995) estabelecem para a mesma a formag&do de uma
crosta sidlica no intervalo de 3,0-2,87 Ga, constituida de: 1) granulitos como os do
Complexo Pium (que poderiam ser mais antigos que 3,0 Ga), 2) Metatonalito Arco
Verde da regido de Rio Maria (2,96+0,02 Ga); 3) granitéides arqueanos, como o

Granodiorito Rio Maria e o Granito Mata Surrdo (2,87+0,01 Ga), e 4) Complexo Xingu
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(sem idade definida). As sequéncias supracrustais de natureza vulcano-sedimentar
seriam representadas no TGGRM pelo Supergrupo Andorinhas (2,98-2,9 Ga ou mais
velhas) e no Bloco Carajas pelo Supergrupo ltacaiunas (2,76 Ga). Complexos basico-
ultrabasicos associam-se ou so intrusivos nas sequéncias referidas anteriormente,
sendo representados em Carajas pelo Complexo Luanga (2,76 Ga; MACHADO et al.,
1991) e no TGGRM pelo Complexo Serra Azul (2,97 Ga; MACHADO et al., 1991).

1.3.1 - Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (TGGRM)

Os mapeamentos sistematicos realizados na area do TGGRM permitiram
demonstrar a inexisténcia no mesmo do Complexo Xingu, com o seu desdobramento
em diversos granitdides que incluem, além do Tonalito Arco Verde (Tav; ALTHOFF ef
al., 1991; ALTHOFF, 1996) e dos tonalitos gnaissicos presentes nas proximidades de
Xinguara (LEITE, 1995), o Granodiorito Rio Maria (GDrm; MEDEIROS, 1987, HUHN et
al., 1988), o Trondhjemito Mogno (TRmog; HUHN et al., 1988) e os granitos Xinguara
(Gxin; LEITE, 1995), Mata Surrdo (Gms; DUARTE, 1992) e Guaranta (Ggua, ALTHOFF
et al., 1991; ALTHOFF, 1996).

As relagbes estratigraficas entre o Tav, que é o granitéide mais antigo
datado (2957 +25/-21 Ma; M.MACAMBIRA, 1992), com os greenstone belts do
Supergrupo Andorinhas (SGand; 2979 + 5 Ma; PIMENTEL & MACHADO, 1994) néo
foram definidas até o momento. O Granodiorito Rio Maria e o Trondhjemito Mogno sé&o
intrusivos no SGand (HUHN et al., 1988; Z. SOUZA et al.,, 1990) e foram datados em
2,87 Ga (M.MACAMBIRA & LANCELOT, 1991; M.MACAMBIRA, 1992; PIMENTEL &
MACHADO, 1994). O Granito Xinguara é intrusivo em tonalitos afins ao Tav e no GDrm
(LEITE, 1995) e tem idade entre 2,87 e 2,80 Ga (M.MACAMBIRA, 1992). O Granito
Mata Surrdo é intrusivo no Tav (DUARTE, 1992) e sua idade é de 2,87 Ga
(RODRIGUES et al., 1992; LAFON et al., 1994). O Granito Guarantd € igualmente
intrusivo no Tav (ALTHOFF ef al., 1991), porém ainda n&o foi datado. Essas unidades
sdo localmente recobertas discordantemente pelos sedimentos neoarqueanos (?) do
Grupo Rio Fresco (HUHN et al., 1988).
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As rochas que compdem os greenstone belts do Terreno Granito-
Greenstone de Rio Maria (Sapucaia, Identidade e Babagu) se enquadram em trés
séries geoquimicas (HUHN et al, 1988, OLIVEIRA, 1993; Z.SOUZA, 1994): (i)
komatiitica, (ii) toleitica e (iii) calcico-alcalina, englobando, respectivamente,
komatiitos, basaltos + gabros e dacitos. A associagdo caracteriza um vulcanismo
bimodal, com metamorfismo de facies xisto verde ou na sua transi¢cdo para a facies
anfibolito (HUHN et al., 1988; Z.SOUZA, 1994). Metagrauvacas e meta-siltitos ocorrem
associados.

Os granitdides e gnaisses dividem-se em trés grandes associagdes,
geneticamente independentes (DALL'AGNOL et al, no prelo). a) tonalitos,
trondhjemitos e rochas afins; b) granodioritos do tipo Rio Maria; c) leucogranitos (Gxin,
Gms, Ggua, e similares), enquadrando-se, respectivamente, nas séries célcico-alcalina
tonalitico-trondhjemitica, calcico-alcalina granodioritica e no campo dos granitos
crustais ou dos termos mais evoluidos da série precedente (LAMEYRE & BOWDEN,
1982). Os dados geoquimicos (DALL'AGNOL et al, 1996, 1997) corroboram a
separagdo dos granitdides em trés séries, sendo que o Tav, o TRmog e rochas afins
comportam-se como as séries trondhjemiticas arqueanas, enriquecidas em Na,O e
empobrecidas em K,O; o GDrm segue a tendéncia das séries calcico-alcalinas de
médio K,O; e os leucogranitos apresentam maiores afinidades geoquimicas com
granitides calcico-alcalinos altamente fracionados, com elevado teor em KO
(DUARTE, 1992; LEITE, 1995).

1.3.2 - Bloco Carajas

O Bloco Carajas (BC) representa o setor norte (Serra dos Carajas) da PMC,
correspondendo aproximadamente ao dominio do Cinturdo Itacaiinas (Cl; COSTA et
al., 1990). O limite entre o TGGRM e o Cl é bastante controverso, sendo situado
imediatamente ao sul de Xinguara (COSTA et al., 1994) ou ao norte da Faixa Sapucaia
(Z.SOUZA, 1994), que é um greenstone belt similar aos presentes no TGGRM
(OLIVEIRA, 1993).
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No Bloco Carajas mantem-se a designacdo de Complexo Xingu para os
granitdides e gnaisses tidos como formadores do seu embasamento, refletindo
provavelmente a escala dos mapeamentos desenvolvidos até o momento. As idades
dos mesmos sdo de 2,97 Ga (AVELAR ef al., 1994) e 2,86 Ga (MACHADO et al., 1991).
Ja na parte norte do BC, granitéides do tipo A e mais jovens (2,55 Ga, Granito Estrela,
BARROS et al, 1992, BARROS & DALL'AGNOL, 1993; 2,57 Ga, Granito Antigo
Salobo, MACHADO et al, 1991, LINDENMAYER et al, 1994; 2,56 Ga, Granito
Deformado Itacaiunas, S.SOUZA, 1996) sdo de ocorréncia muito comum ( BARROS et
al., 1997; DALLAGNOL et al., no prelo).

Na porgéo centro-norte da PMC, que corresponde a parte sul do BC, séo
frequentes granitos alongados, de dire¢do E-W, enquadrados na Suite Plaqué
(ARAUJO et al., 1988) e interpretados como produtos da colisdo de blocos crustais
(JORGE JOAO & ARAUJO, 1992), diretamente ligados & evolugdo do Cinturéo
ltacailinas. Esses leucogranitos foram considerados como sendo possivelmente
contemporaneos e similares aqueles presentes no TGGRM (DALL'AGNOL et al., 1996).
Porém, a datagdo geocronolégica de granitos da Suite Plaqué, pelo método Pb-Pb em
zircéo, indicou uma idade de 2729 + 29 Ma (AVELAR, 1996), levando DALL'AGNOL et
al. (no prelo) a rever essa hipbtese, fortalecendo aquela assumida anteriormente por
JORGE JOAO & ARAUJO (1992).

As sequéncias supracrustais arqueanas de natureza vulcano-sedimentar
aflorantes na regido da Serra dos Carajas foram agrupadas pela DOCEGEO (1988) no
Supergrupo ltacaitinas (SGit), reunindo os grupos lgarapé Salobo, lgarapé Pojuca,
Grao-Para, Igarapé Bahia e Buritrama. Posteriormente, ARAUJO et al. (1988),
ARAUJO & MAIA (1991) e ARAUJO et al. (1994) reuniram parte dessas unidades no
Grupo Grao-Para (formagbes Parauapebas, Carajas e Aguas Claras), denominando as
demais de Salobo, Buritirama, Rio Novo, entre outras. Uma idade de 2.758 + 39 Ma foi
obtida por WIRTH et al. (1986) para riolto do Grupo Grdo-Para, confirmada
posteriormente por MACHADO et al. (1991), que obteve idade de 2.757 + 2 Ma em
vulcanicas félsicas do mesmo grupo.

Para LINDENMAYER ef al. (1995) a semelhanga geoquimica existente entre
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os anfibolitos Salobo e basaltos Grao-Par3, juntamente com a reinterpretagéo da idade
do Grupo Salobo, sugerem fortemente que ambos os grupos sejam cogenéticos, tendo

sido o Grupo Salobo gerado na mesma bacia do Grupo Gréo-Para.
1.3.2.1 - As Coberturas Sedimentares da Regido de Carajas

As coberturas sedimentares da regido da Serra dos Carajas s&o uma das
grandes controvérsias da geologia da Provincia Mineral de Carajas. TOLBERT et al.
(1968), em uma das primeiras tentativas de empilhamento estratigrafico para a regiéo,
descreveram arenitos e conglomerados, correlacionando essas rochas a Formacéo
Gorotire proposta por BARBOSA et al. (1966). LIANDRAT (1972) introduz as
denominagbes Formagbes Zé Gladstone e Igarapé do Ouro, correlacionando-as as
formagdes Rio Fresco e Gorotire-Cubencranquém, respectivamente.

BEISIEGEL et al. (1973) e ANDERSON et al. (1974) seguem basicamente a
estratigrafia proposta pelo consércio CVRD/CMM (1972), mantendo a denominagéo de
Formac&o Gorotire para o pacote sedimentar da Serra dos Carajas. A partir do trabalho
de SILVA et al. (1974), a sequéncia sedimentar clastica da regido passa a ser
generalizadamente correlacionada a Formacgdo Rio Fresco, esta ultima desmembrada
do Grupo Uatuma por HIRATA ef al. (1982).

FIGUEIRAS & VILLAS (1984) e RAMOS et al. (1984) discordam da
correlagdo entre a sequiéncia clastica de cobertura da Serra dos Carajas e a Formagéo
Rio Fresco de BARBOSA et al. (1966). Para esses autores, as diversas sequéncias
teriam evoluido em ambientes diferentes e apresentariam idades distintas.

ARAUJO et al. (1988) posicionam essa sequéncia sedimentar no topo do
Grupo Gr&o-Pard, introduzindo para a mesma a denominagdo de Formagéo Aguas
Claras e caracterizam-na como um pacote metassedimentar, bastante preservado e
isento de metamorfismo apenas na porgéo mais interna da bacia. ARAUJO et al. (1988)
e ARAUJO & MAIA (1991) limitaram a Formagdo Aguas Claras aos dominios do
Sistema Transcorrente Carajas (ARAUJO et al., 1988), sem estendé-la a outros

compartimentos geotectdnicos.
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A partir do trabalho de ARAUJO et al. (1988) e dos mapeamentos realizados
pela CPRM-Belém no desenvolvimento do Programa Levantamentos Geoldgicos
Bésicos do Brasil - Programa Grande Carajas ( e.g. ARAUJO & MAIA, 1991; ARAUJO
et al., 1994; COSTA et al., 1994), é proposto, com base em evidéncias estruturais, uma
" idade arqueana para as coberturas sedimentares da Serra dos Carajas e aquelas das
regibes de Rio Maria e Serra dos Gradaus.

Até recentemente, o unico dado geocronolégico confiavel que se dispunha
(U-Pb em zircbes) era o de uma idade minima de 1,88 Ga (MACHADO et al., 1991),
valor esse obtido para o Granito Central da Serra dos Carajas, intrusivo nos sedimentos
da Formagdo Aguas Claras. O fato de esses sedimentos estarem truncados por
metagabros, como os da area Aguas Claras na Serra dos Carajas (SOARES et al,,
1994), reforcava a hipétese de que, pelo menos a parte inferior da sequéncia
sedimentar do Bloco Carajas, seria de idade arqueana.

DIAS et al. (1996) obtiveram uma idade média para o metagabro de Aguas
Claras de 2.645 + 12 Ma (2¢), pelo método de evaporacéo do Pb em zircdes, sendo
esta, portanto, a idade minima para os sedimentos da Formacdo Aguas Claras.
MOUGEOT et al. (1996b) também dataram os metagabros e zircées detriticos da
Formagéo Aguas Claras, obtendo idades coerentes com as de DIAS et al. (1996).
Considerando-se uma idade em torno de 2,76 Ga para a geracdo das vulcanicas do
Grupo Gréao-Para (GIBBS ef al., 1986; OLSZEWSKI JR., et al., 1989; MACHADO et al.,
1991), a deposigéo dos sedimentos fica restrita ao intervalo de tempo entre 2.760 e
2.645 Ma, sendo possivel que as idades do Grupo Grio-Para e da Formagdo Aguas
Claras sejam similares, o que iria ao encontro da proposta estratigrafica de ARAUJO &
MAIA (1991), na qual a Formagédo Aguas Claras é integrante do Grupo Gréo-Para.

NOGUEIRA et al. (1995) redefinem a litoestratigrafia da Formacdo Aguas
Claras na parte central da Serra dos Carajas. O pacote, com espessura da ordem de
1.500 m, é subdividido em duas unidades: (1) Membro Inferior, constituido por pelitos,
siltitos e arenitos, apresentando caracteristicas deposicionais de plataforma marinha, e
(2) Membro Superior, composto predominantemente por arenitos, depositado sob
condigbes litoraneas (porgéo inferior) e fluviais (porgdo superior). A Formagdo Aguas
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Claras mostra discordancia estratigrafica com as unidades sub e sobrejacentes, essa
ultima formada por arenitos e conglomerados suborizontalizados e correlacionaveis,

segundo os autores citados, a Formagéo Gorotire.

1.4 - A GRANITOGENESE PALEOPROTEROZOICA DA PROVINCIA MINERAL DE
CARAJAS

1.4.1 - Generalidades

A granitogénese do Proterozéico Inferior (Paleoproterozéico) da Amazoénia
Oriental € uma das mais estudadas do Craton Amazédnico, dispondo-se de um grande
volume de informagbes sobre as caracteristicas petrograficas, geoquimicas,
geocronologicas e petrolégicas de corpos graniticos dessa por¢do do Craton, em
especial para a Provincia Mineral de Carajas (PMC).

O magmatismo anorogénico do Craton Amazodnico, mais especificamente o
referente a Provincia Amazdnia Central (PAC), tem sido objeto de muitos estudos ao
longo dos ultimos quinze anos, destacando-se, a nivel regional, os trabalhos de SILVA
et al. (1974), CUNHA ef al. (1981), DALL'AGNOL (1980, 1982a, 1982b, 1982c, 1987),
SANTOS (1982), IANHEZ et al. (1982), DALL'AGNOL et al. (1984, 1986, 1987, 1994),
MONTALVAO et al. (1982), ISSLER et al. (1985) e ISSLER & LIMA (1987). Devem ser
destacados alnda, como de grande contribuicdo, os mapeamentos realizados pela
CPRM (ARAUJO et al., 1988; ARAUJO & MAIA, 1991; E.MACAMBIRA & VALE, 1997;
OLIVEIRA et al., 1994). Os dados geocronoldgicos disponiveis sdo discutidos em
DALL’AGNOL et al. (1984), WIRTH et al. (1986), GASTAL et al. (1987), GONCALEZ et
al. (1988), MACHADO et al. (1988, 1991), M.MACAMBIRA et al. (1990 a, b), M.
MACAMBIRA et al. (1993), BARBOSA et al. (1994), M. MACAMBIRA & LAFON (1995),
AVELAR et al. (1994), LAFON et al. (1995) e MMACAMBIRA & DALL'AGNOL (1997).

No ambito da Provincia Mineral de Carajas, a granitogénese anorogénica
proterozéica € marcada pelos granitos Antonio Vicente, Mocambo, Velho Guilherme,

Central da Serra dos Carajas, Cigano, Pojuca, Jamon, Musa, Marajoara, Banach,
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Seringa, Redencéo e Gradaus, entre outros (Fig.1). Alguns desses corpos s&o
mineralizados a estanho, com destaque para os granitos Antonio Vicente, Mocambo e
Velho Guilherme. Mineralizagbes de wolframio ocorrem mais raramente, como
exemplificado pela jazida de Pedra Preta associada ao Granito Musa.

Os granitos anorogénicos da PMC (Fig.1) apresentam caracteristicas
petrograficas e geoquimicas que permitem classifica-los como tipos subalcalinos,
metaluminosos a fracamente peraluminosos, que mostram aflnidades com os granitos
intraplaca (PEARCE et al., 1984) e com os granitos do tipo A (WHALEN et al., 1987).

DALL’AGNOL et al. (1987, 1994, submetido) propbem como fonte para os
magnetita- granitos (Musa e Jamon) a anatexia de quartzo-dioritos do terreno granito-
greenstone arqueano da regido de Rio Maria (TGGRM).

Diferencas nas caracteristicas geoquimicas e petrolégicas das rochas-fonte,
bem como quanto & natureza e abundancia das fases fluidas (H:O, F, Cl, CO;) e a
fugacidade do oxigénio, séo as hipéteses mais plausiveis para explicar os contrastes

petrogréaficos e geoquimicos entre os corpos graniticos.

1.4.2 - Histérico dos trabalhos desenvolvidos

As primeiras referéncias a rochas graniticas de carater pés-tectonico na
porcdo oriental do Craton remontam a KNUP (1971, In: SILVA et al., 1974) e
BEISIEGEL et al. (1973), que descreveram o Granito Central da Serra dos Carajas;,
HIDROSERVICE/SUDAM (1973), que realizaram estudos no Granito Seringa; e
ABREU & RAMOS (1974), que denominaram de Velho Guilherme um dos corpos
graniticos estaniferos identificados no interflivio Xingu-Araguaia.

Na década de 70, o mapeamento da regido pelo Projeto RADAMBRASIL,
possibilitou, com a introdugéo de imagens de radar em apoio aos trabalhos de campo,
a delimitagdo de um grande numero de corpos graniticos pos-tectdnicos (SILVA et al.,
1974). Esses autores propuseram a separagdo dos granitos em duas suites
magmaticas distintas, baseando-se na forma e dimens&o dos corpos, na presenca ou

ndo de mineralizagbes associadas, bem como em dados geocronolégicos muito



19

limitados: (1) granitos tipo Serra dos Carajas, representados por corpos de dimensdes
batoliticas, ndo-mineralizados em cassiterita e correspondendo a suite mais antiga
(>1.700 Ma); (2) granitos tipo Velho Guilherme, englobando stocks circulares,
normalmente mineralizados e supostamente mais jovens (cerca de 1.400 Ma).

No extremo sudeste do Craton, o prosseguimento do Projeto RADAMBRASIL
(CUNHA et al., 1981; IANHEZ et al., 1982) possibilitou a individualizagéo de trés suites
graniticas: (1) A Suite Rio Dourado, constituida por um grande nimero de corpos e
considerada por CUNHA et al. (1981) como comagmatica com o vulcanismo Iriri e
gerada concomitantemente ou logo apés o0 mesmo; (2) A Suite Intrusiva Taruma, que
compreendia uma quantidade bem mais reduzida de intrusbes, considerada por
CUNHA et al. (1981) como de idade p6s-Formagédo Gorotire; (3) A Suite Intrusiva
Redencdo, que englobava dois corpos graniticos, tendo um dos mesmos (Granito
Redencéo) sido objeto de estudos petrolégicos mais aprofundados (MONTALVAO et
al., 1982), devido ao seu potencial metalogenético.

SANTOS (1982) apresenta uma sistematizagdo ampla para o Craton
Amazdnico, com relagéo a distingdo de suites e/ou geragbes de granitos. A exemplo
dos trabalhos do Projeto RADAMBRASIL, o autor Individualizou diferentes suites
graniticas em fungdo, primordialmente, do relacionamento estratigrafico com o
vulcanismo e com as diferentes sequéncias sedimentares de cobertura. Nessa sintese
sdo reconhecidos trés grandes grupos de granitos para o Craton Amazonico: (1)
granitbides pré-Uatuma; (2) granitos relacionados ao evento Uatuma, com idade em
torno de 1,7 a 1,8 Ga e (3) granitos relacionados a reativagdo Parguazense, com
idades aproximadas de 1,5 a 1,6 Ga. Essa subdivisdo relaciona-se, grosso modo, aos
eventos termotectdnicos ou processos de reativagdo durante o Meso e o
Neoproterozédico, esbogados por diferentes autores, com interpretagdes distintas (e.g.
AMARAL, 1974; BASEI, 1974; TEIXEIRA et al., 1989; TASSINARI et al., 1996).

TASSINARI et al. (1984) reavaliaram os dados geocronolégicos disponiveis
para os granitéides do Craton, correlacionando-os a diversas épocas metalogenéticas.
Para a porgéo sul da Amazonia Oriental foram configuradas clnco diferentes suites de

granitos pés-Transamazonico: (1) Serra dos Carajas (1.700 + 45 Ma); (2) Rio Dourado



20

(1.737 + 50 Ma); (3) Taruma (1.641 + 22 Ma); (4) Velho Guilherme (1.400 Ma) e (5)
Redencgao (1.350 + 80 Ma).

DALL’AGNOL (1980, 1982c) desenvolveu estudos sobre cinco macicos
graniticos representativos dos tipos Velho Guilherme e Carajas, de SILVA et al. (1974).
A partir da caracterizagdo e comparagdo petrogréfica e quimica entre os granitos
Antonio Vicente, Mocambo, Velho Guilherme, Serra dos Carajas e Jamon, o autor
individualiza trés grupos petrolégicos: um grupo (i) constituido pelos leucogranitos dos
macicos Antonio Vicente, Mocambo e Velho Guilherme; um segundo (ii)
correspondendo ao granito Serra dos Carajas, cuja variedade dominante mostra
analogia com as facies grossas do maci¢o Antonio Vicente; e o granito Jamon (iii), com
caracteristicas destoantes dos demais macicos estudados. Desses conjuntos, o
primeiro parece ser o uUnico que constitui um grupo petrolégico bem deflnido,
apresentando similaridades petrologicas com variedades de diversas outras suites do
Craton Amazonico, como Surucucu, Maloquinha e Rondoniana (DALL’AGNOL, 1982 b,
c; DALL’AGNOL et al., 1984), podendo ser correlacionado ao tipo Velho Guilherme de
SILVA et al. (1974).

DALL’AGNOL (1982 c) e DALL'AGNOL et al. (1984) ressaltaram que, com os
dados petrograficos e geoquimicos entdo disponiveis, o Gcsc n&o poderia ser
distinguido dos granitos Velho Guilherme, Mocambo e Antonio Vicente. DALL'AGNOL
et al. (1986) englobam ambos os tipos sob a denominagéo de granitos anorogénicos, e
também questionam as suites Rio Dourado, Tarumé e Redencéo, ressaltando a
necessidade de dados geocronolégicos mais precisos. DOCEGEO (1988), na sua
revisdo litoestratigrafica da Provincia Mineral de Carajas, assumem as colocagfes de
DALL'AGNOL et al. (1986). ARAUJO et al. (1988), e nos mapeamentos subseqientes
executados pela CPRM - Projeto Grande Carajés, incluem os granitos da regiéo em
uma Unica suite anorogénica proterozoica, e ressaltam a falta de conhecimentos
geolégico-geocronoldgicos suficientes para uma subdivisdo dessa suite granitica.

Cabe destacar que, até entdo, era admitido, pela grande maioria dos
autores, um carater comagmatico para os granitos pds-tectdnicos e para as vulcanicas

acidas e intermedidrias genericamente correlacionadas ao Supergrupo Uatumé. Por
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todo o Craton, diversos pesquisadores (e.g. ISSLER, 1977, PRIEM et al, 1971;
SANTOS, 1982) distinguem, grosso modo, tipos graniticos contemporaneos e pds-
vulcanicos. DALL'AGNOL (1982 c) ja colocava em duvida essa intima relagéo
granitos/vulcanicas, uma vez que, embora ambos ocorram, em geral, nas mesmas
regides, ndo sdo frequentes associagdes entre ambos num mesmo complexo.

DALL'AGNOL et al. (1987) voltam a reiterar que ndo ha evidéncias
conclusivas sobre uma origem comagmatica para as vulcanicas Uatuma e os granitos
associados, ressaltando o incipiente conhecimento sobre as rochas vulcanicas e a
necessidade de uma caracterizagdo petrolégica e geoquimica mais aprofundada do
vulcanismo Uatumé&. Ressaltam os autores a existéncia de mais de um episodio
vulcanico no Craton e da impossibilidade, até entdo, de uma clara separagéo entre os
varios eventos. DALL’AGNOL et al. (1987) destacam que os dados existentes sugerem
que as séries andesito-dacito-riodacito-rioliticas, de carater célcico-alcalino, s&do mais
antigas, ndo mostrando comagmatismo com os granitos, porém, segundo esses
mesmos autores, rochas vulcanicas félsicas mais jovens e mais alcalinas podem estar
associadas ao magmatismo anorogénico. Em resumo, a deflnicdo do(s) evento(s)
vulcanico(s) Uatuma, bem como do magmatismo granitico anorogénico a ele
relacionado, carece de deflnicdo até os dias atuais, constitulndo-se numa das
questées-chave para a melhor compreensdo da evolugdo geologica do Craton
Amazdnico.

Estudos sobre o potencial metalogenético dos granitos da PMC vem sendo
realizados desde meados da década de 70, periodo que marcou o inicio das atividades
de exploragdo/explotagdo de cassiterita por companhias privadas de mineragao.
ABREU & RAMOS (1974) fizeram o primeiro estudo voltado para os granitos
estaniferos no interflavio Xingu-Araguaia, com énfase na questdo das mineralizagbes
associadas. DALL’AGNOL (1980, 1982c) forneceu critérios para distingdo, a nivel
regional, entre corpos potencialmente favoraveis a mineralizagdo em estanho e corpos
graniticos considerados estéreis. DALL'AGNOL et al. (1993) estabeleceram critérios
petrograficos, geoquimicos e de suscetibilidade magnética para caracterizar diferencas
entre os corpos especializados em estanho (granitos Antonio Vicente, Benedita, Velho
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Guilherme e Mocambo) e os granitos nao-mineralizados/estéreis (Jamon, Cigano).
JAVIER RIOS ef al. (1995 a,b) e BARROS ef al. (1995) utilizaram esses critérios na
avaliagéo do potencial metalogenético, respectivamente, das rochas das bordas norte e
oeste do Granito Central da Serra dos Carajas, concluindo que as porgbes estudadas
néo apresentam caracteristicas tipicas dos granitos estaniferos da Amazonia.

O estudo de 'suscetibilidade magnética (SM) e de minerais opacos vem
sendo desenvolvido sistematicamente (DALL’AGNOL et al., 1988; MAGALHAES, 1991;
MAGALHAES & DALL’AGNOL, 1992, 1993; MAGALHAES et al., 1994; BARROS ef al.,
1995) para a maioria dos corpos graniticos e os resultados obtidos demonstram ser
essa uma linha de pesquisa valiosa para uma melhor Interpretacdo petrolégica do

magmatismo anorogénico proterozéico que afetou a PMC.
1.4.3 - Idade do Magmatismo Anorogénico

Até o final da década de 80 os dados geocronolégicos disponiveis para os
granitos anorogénicos da porcdo oriental da Provincia Amazdnia Central haviam sido
obtidos pelo método Rb-Sr em rocha total, fornecendo um Intervalo de idade de
formacdo desses granitos entre 1,85 e 1,5 Ga (e.g. GOMES et al., 1975; TASSINARI et
al., 1982, 1984; DALL'AGNOL et al.,, 1984; GASTAL et al., 1987, GONCALEZ et al.,
1988; M.MACAMBIRA et al., 1993). A tentativa de Individualizar as diferentes fases
desse magmatismo néo gerou, a época, conclusdes satisfatorias.

MACHADO et al. (1991) definiram uma estreita faixa de tempo, entre 1872 e
1888 Ma, para a granitogénese anorogénica da PMC, através da analise (U-Pb) de
zircGes e titanitas dos granitos Central da Serra dos Carajas (1880 + 2 Ma), Pojuca
(1874 + 2 Ma), Cigano (1883 + 2 Ma) e Musa (1883 +5/-2 Ma). Idades obtidas pelo
método Pb-Pb em rocha total para os granitos Velho Guilherme (1874 + 30 Mg,
RODRIGUES et al., 1992), Redengéo (1893 + 178 Ma; BARBOSA et al., 1994), Pojuca
(1859 + 25 Ma; S.SOUZA et al., 1995) e pelo método Pb-Pb por evaporagéo em zircdes
do Granito Seringa (1892 + 30 Ma; AVELAR et al., 1994) confirmam o curto intervalo de

tempo do magmatismo anorogénico da Provincia Mineral de Carajas.
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A partir desse consideravel volume de dados, observa-se que as idades Rb-
Sr sdo sistematicamente inferiores (100-200 Ma) as idades obtidas por métodos mais
precisos (U-Pb, Pb-Pb). Conforme ressaltado por M.MACAMBIRA & LAFON (1995), é
conhecida na literatura a existéncia de isdcronas de rochas acidas vulcanicas e
plutdnicas fornecendo idades Rb-Sr inferiores a idade de sua formag&o, sem que
nenhum evento termo-tectdnico pds-cristalizacdo seja evidenciado. Segundo esses
autores os granitos anorogénicos da PMC, por apresentarem razfes Rb/Sr muito
elevadas, teores de Sr baixos e, por vezes, uma paragénese mineral de alteragéo
hidrotermal, reinem condigdes suficientes e favoraveis para provocar uma reabertura
parcial sistematica do crondmetro Rb-Sr, fornecendo, assim, idades sem significado
geolégico. Dessa maneira, concluem os autores, somente um estudo comparativo
sistematico com os métodos U-Pb em zircdo, Pb-Pb em rocha total ou zircdo, permitira
determinar se o evento magmatico gerador desses granitos se limitou efetivamente ao
periodo de 1,87-1,88 Ga ou, como alternativa, se outros eventos magmaticos marcaram

a regido em diferentes épocas do Proterozoico.
1.4.4 - Aspectos Geologicos

Corpos graniticos anorogénicos séo muito frequentes no Bloco Oriental da
PAC (Fig. 1), onde se localiza a PMC, sendo a regido composta por um embasamento
arqueano, coberturas sedimentares arqueanas (Fm. Aguas Claras) e proterozéicas
(correlacionaveis @ Fm. Gorotire) e ocorréncias restritas de rochas extrusivas
proterozdicas (vulcanicas Uatumd) (ALTHOFF, 1996; Z.SOUZA et al., no prelo;
DALL’AGNOL et al., no prelo).

Os granitos anorogénicos da PMC ocorrem, de um modo geral, como
macicos de contorno irregular ou forma ovoéide, destacando-se, pela expressao areal
aflorante, os macigos Seringa, Gradaus, Central da Serra dos Carajas e Antonio
Vicente. Normalmente correspondem a estruturas de relevo positivo, com textura bem
evidenciada em imagens de radar e de satélite, apresentando um padré&o particular em

levantamentos aerogeofisicos, caracterizado por anomalias aerogamaespectometricas



24

positivas e, menos distintivamente, por baixos aeromagnetométricos.

O caréater intrusivo dos corpos € salientado pelas relagbes nitidamente
discordantes com as unidades encaixantes, sendo os contatos bruscos e generalizado
o desenvolvimento de auréolas de metamorfismo de contato.

Os granitos caracterizam-se por uma marcante auséncia de foliago,
mesmo nas suas facies de borda, o que indica uma dominancia do liquido sobre as
fases cristallnas durante a fase flnal de alojamento dos corpos (PITCHER, 1979), a
qual teria ocorrido sob condigbes de baixa presséo (0,5 a 2 kbar), tipicas da intruséo

de corpos em niveis crustais rasos (DALL’AGNOL et al., 1987).

1.4.5 - Aspectos Petrograficos

Os granitos anorogénicos paleoproterozéicos da PMC apresentam como
caracteristica petrogréfica marcante o dominio de composi¢des modais graniticas
strictu sensu, segundo a classificagdo recomendada pela UGS (STRECKEISEN,
1976). As rochas monzo e sienograniticas perfazem mais de 90% das analises modais
disponiveis. Feldspato alcallno granitos e granodioritos ocorrem muito
subordinadamente, enquanto termos sieniticos e monzoniticos néo tém sido descritos
na regiao.

Os macigos graniticos caracterizam-se pela auséncia de variagdes
composicionais importantes, com passagens gradacionais entre os tipos
monzograniticos e sienograniticos, amplamente dominantes. As variages faciologicas
ocorrem notadamente em fungdo da diversidade textural, do conteudo das fases
maéficas varietais e do grau de alteragéo dos litotipos.

De um modo geral, sdo rochas leucocraticas a hololeucocraticas, com
contetdo de maficos raramente atingindo 10%, de coloragédo clnza clara a rosada e
um marcante isotropismo de sua trama mineral. A textura mais freqiente é equigranular
média a grossa, sendo as variedades porfiriticas ou microgranulares restritas a porcoes
de alguns macigos. Variedades com textura rapakivi s&o observadas em alguns

complexos, com destaque para o Granito Central da Serra dos Carajas e Granito
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Redengéo (DALL'AGNOL et al., 1994).

Segundo a nomenclatura proposta por TUTTLE & BOWEN (1958), os corpos
estudados séo compostds por rochas de carater subsolvus, caracterizadas pela
presenca de duas fases feldspaticas - plagioclasio e feldspato potassico - bem
individualizadas. Quartzo, feldspato alcallno pertitico e plagioclasio sddico ocorrem
como fases minerais essenciais. A biotita € a principal fase mafica nos granitos mais
evoluidos, enquanto que nas variedades faciolégicas menos evoluidas de diversos
corpos (p.ex., granitos Antonio Vicente, Central, Jamon e Musa) ela ocorre associada a
anfibdlio calcico rico em ferro. Os minerais acessoérios sdo zircio, allanita, apatita,
fluorita, oxidos de ferro (ilmenita + magnetita) e, mais raramente, monazita e topazio.

Processos de alteragdo tardi a p6s-magmaéticos geram feicdes marcantes e
diagnésticas nos corpos graniticos especializados/mineralizados em estanho. Essas
feicbes, resumidas por DALL’AGNOL et al. (1993), incluem: (a) ocorréncia significativa
de cristais de fluorita + topazio, tanto na forma de cristais individuais como de
diminutos gréos secundarios, substitulndo o plagioclasio; (b) alteracéo generalizada do
plagioclasio primario para uma assembléia de albita + muscovita + fluorita ou topazio;
(c) conteudos significativos (>2%) de albita Intergranular substitulndo o feldspato
alcallno pertitico; (d) “breakdown” da biotita original e sua substituicido por muscovita
ou clorita, acompanhada por éxidos de ferro ou titanio; (e) muscovitizagéo do feldspato

alcallno pertitico; e (f) presenca de siderofilita estavel.
1.4.6 - Suscetibilidade Magnética

A partir dos dados de SM e minerais opacos obtidos por DALL'AGNOL ef al.
(1988), MAGALHAES (1991), MAGALHAES & DALL'AGNOL (1992, 1993),
MAGALHAES et al. (1994), podem ser individualizados trés distintos grupos de
granitos anorogénicos na PMC. Os granitos Jamon e Musa, configurando o grupo |, sdo
ricos em magnetita, caracterizados por altos valores de SM (13x10™ a 322x10™ SI): o
grupo |l é representado pelo Granito Cigano, que apresenta grande dispersdo dos

valores de SM (0,57x10™ a 175x10™ SI); e o grupo Ill inclui os granitos especializados
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em estanho, marcados por uma predominancia de valores comparativamente baixos de
SM, com a maioria das amostras exibindo medidas de SM < 6,3x1 0*Ssl.

De um modo geral, os granitos de alta SM apresentam intercrescimentos de
magnetita e ilmenita “trellis” (ilmenita T), associados com ilmenita individual ou
“composite”, tipos | e C, respectivamente. Em algumas amostras desse grupo a
titanomagnetita primaria estd melhor preservada, com incipiente desenvolvimento dos
intercrescimentos. Por sua vez, os granitos com baixo valor de SM s&o marcados por
conteudos modais de minerais opacos muito baixos, com ampio predominio de
ilmenita, normalmente sob a forma de diminutos cristais ao longo das clivagens de

micas ou clorita.
1.4.7 - Caracteristicas Geoquimicas

Dentre os granitos anorogénicos da PMC existe um bom numero de analises
quimicas para os macigos Jamon, Musa, Cigano, Antonio Vicente e Central da Serra
dos Carajas. Uma caracterizagdo geoquimica mais restrita envolve os granitos Velho
Guilherme e Mocambo. Os dados estédo sintetizados em DALL'AGNOL et al. (1993,
1994) e BARROS et al. (1995).

Os granitos apresentam aflnidade subalcallna a alcallna, situando-se
préximo ao campo dos granitos, quando langados em diagrama R1-R2 (LA ROCHE,
1980). Mostram trends muito contrastantes quando comparados as séries graniticas
célcico-alcallnas tipicas.

Utilizando-se os parametros de SHAND, através de diagramas Al/(Na+K) x
Al/(Na+K+Ca), os granitos da PMC mostram um carater metaluminoso a fracamente
peraluminoso. O granito estanifero Antonio Vicente foge desse padréo, apresentando
uma tendéncia. peraluminosa, mais acentuada, porém sem atingir valores muito
elevados de corindon normativo. Rochas peralcalinas ndo foram, até o momento,
descritas nessa porgéo do Craton Amazonico.

Os granitos anorogénicos distribuidos ao longo do bloco oriental da

Provincia Amazbdnia Central mostram como principais similaridades quimicas
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contetudos elevados em SiO;, K;O, Fe;0s;,, Zr, Rb, Nb, Y, Ga e elementos terras raras
(ETR), a excegdo do Eu, e baixos teores de Ca0, MgO, Ba, Sr e Cl.

As razdes K.O/Na,O, ndo raro superiores a 1,5, e as razdes Fe/(Fe+Mg),
sdo normalmente altas. Os valores de ferro total (FeO .), a razdo FeO/MgO e os teores
de CaO e TiO, de um modo geral sdo mais elevados, dentro de um mesmo corpo
granitico, nas variedades com anfibdlio e biotita, que apresentam valores modais de
minerais méficos mais elevados. |

O comportamento do Rb, Ba e Sr, por serem elementos extremamente
méveis durante os processos de alteragdo tardi a péds-magmaticos, € usado como
indicador do potencial metalogenético dos granitos do Craton Amazonico de um modo
geral. Conforme ressaltado por DALL'AGNOL et al. (1994), Rb, Sr e Ba apresentam
fortes variagdes em diferentes corpos ou mesmo entre variedades faciolégicas de um
mesmo macigo, mostrando Rb-Sr e Rb-Ba correlages negativas, enquanto Ba-Sr
apresentam correlagdo positiva. Em granitos com mineralizagbes estaniferas
associadas (p.ex., Antonio Vicente), o enriquecimento em Rb e o empobrecimento em
Sr sdo extremos, enquanto que nos macigcos menos afetados por processos deutéricos
(p.ex., Jamon, Musa, Cigano) os contetidos de Sr e Rb nas fases mais evoluidas s&o
similares aos observados nos granitos altamente fracionados das séries caicico-
alcallnas.

DALL'AGNOL et al. (1993) discutem o comportamento dos elementos F, Ci,
Sn, Nb, Y, Li, Th e U em amostras do granito Antonio Vicente, testando, através desses
elementos, a importancia dos fluidos nos processos de alteragcdo e mineralizagbes
associadas. Os dados obtidos revelam que o F aumenta e Cl e Sn decrescem durante
a evolugdo magmatica, enquanto no estagio deutérico F e Sn aumentam e o Ci tende a
diminuir. Nb e Y tém tendéncia a serem enriquecidos em algumas amostras alteradas,
ndo apresentando, porém, trends tdo deflnidos como os exibidos pelos elementos
acima considerados. Os conteidos de Th decrescem no sentido das fases a anfibdlio
para as rochas mais evoluidas, ao passo que o U tende iniciaimente a aumentar,
permanecendo aproximadamente constante nas rochas mais intensamente alteradas. A
partir de tal comportamento, a razdo Th/U diminui no sentido das rochas alteradas,
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mais evoluidas.

Os elementos terras raras (ETR) apresentam, no geral, um padréo
caracterizado por elevados teores para os elementos terras raras leves (ETRL), com
fraco fracionamento e padrdo suborizontalizado dos elementos terras raras pesadas
(ETRP), com anomalias moderadas de Eu.

Os dados apresentados por DALL’AGNOL et al. (1993, 1994) e BARROS et
al. (1995) mostram diferengas significativas para os padrées dos ETR entre os granitos
mineralizados em estanho (Gav) e os nao-mineralizados (Gj, Gcig, Gesc). Para os
corpos ndo mineralizados ha um enriquecimento dos ETRL em relagdo aos ETRP,
resultando num padréo levemente Inclinado. Para os granitos estaniferos observa-se
uma gradual diminuicdo para os ETRL e concomitante aumento para os ETRP no
sentido das fases menos evoluidas para as mais alteradas, com sensivel aumento das
anomalias negativas de Eu e diminuicdo na razdo La/Yb. Esse comportamento dos

ETR resulta num padrao horizontalizado, tipico de granitos especializados em estanho.

1.4.8 - Estudos sobre Macigos Isolados

1.4.8.1 - Introdugéao

A partir dos trabalhos de DALL'’AGNOL (1980, 1982a, 1982b, 1982c) e
DALL’AGNOL et al. (1984, 1986) fica evidenciada a dificuldade do estabelecimento de
parametros para uma deflnicdo clara entre as diferentes geragbes de granitos. Nesses
trabalhos é feita uma tentativa no sentido de se caracterizar os diferentes macicos
graniticos da regido oriental da Amazonia, limitando-se a asslnalar as analogias e
diferengas existentes entre os varios corpos, € 0 seu enquadramento em grupos
petrolégicos.

O estudo de uma série de maci¢os graniticos permitiu, ao longo das duas
Glitimas décadas, uma melhor compreensdo sobre os aspectos petrograficos,
geoquimicos e petrolégicos desses corpos plutdnicos anorogénicos. O emprego de
métodos geocronoldgicos de alta precisdo e os estudos de suscetibilidade magnética,
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entre outras ferramentas, tém permitido uma visualizagdo mais nitida sobre a tipologia,
idade e enquadramento geotectdnico da granitogénese paleoproterozéica da porgéo
sudeste do Craton Amazonico.

Os corpos com maior volume de informagbes s&o descritos suclntamente a

seguir. A localizagéo destes corpos € indicada na Figura 1.

1.4.8.2 - Granito Jamon (Gj)

O Granito Jamon (Gj) foi estudado Inicialmente durante os trabalhos da
DOCEGEO na regido da Serra das Andorinhas (CORDEIRO & SAUERESSIG, 1980).
DALL'AGNOL (1980) realizou estudos petrograficos detalhados que, aliados aos
dados quimicos, permitiram uma interpretagdo petrolégica refinada do macigo. Os
dados sobre a evolugéo petrolégica do Gj estéo sintetizados em DALL'AGNOL (1982 a,
1987).

O Granito Jamon mostra em planta uma forma grosseiramente circular, com
diametro aproximado de 13 km. Na sua porgéo nordeste apresenta relagbes de contato
intrusivo com rochas da sequiéncia greenstone belt Babagu/Lagoa Seca do Supergrupo
Andorinhas (SGand), sendo observado nessas rochas o desenvolvimento de uma
auréola de contato, constituida por hornfels composicionalmente variados em fungéo
das diferentes encaixantes (CORDEIRO & SAUERESSIG, 1980; DALL'AGNOL et al.,
1985).

Nos limites norte e noroeste é intrusivo no Granodiorito Rio Maria (GDrm) e
nas porgdes sul e sudeste seciona rochas do Tonalito Arco Verde (Tav), sendo que as
relagdes de contato com ambos n&o s&o bem estabelecidas.

O macigo é formado por rochas de composigdo monzogranitica sendo
subdividido (DALL’AGNOL, 1980), com base em critérios texturais, em quatro
variedades: (1) granito equigranular médio (GE); (2) granito heterogranular médio a
fino (GH); (3) microgranito (MG) e; (4) granito alasquitico (GAL). A biotita & o mafico
mais abundante e de distribuicdo mais ampla; o anfibdlio € importante sobretudo no

GE. Os minerais acessoérios sdo minerais opacos, titanita, apatita, zircdo e allanita. Os
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constitulntes secundarios sdo epidoto, fluorita, clorita, muscovita, minerais argilosos e
hidroxidos de ferro.

Os dados petrograficos e quimicos indicam que o processo de diferenciagéo
magmatica ocorreu com a sequéncia de formagédo dos GE, GH, MG, GAL, com
transicbes gradacionais de um tipo para outro. A diferenciagdo foi controlada nos
estagios iniciais pela cristalizagdo da hornblenda e do plagioclasio (andesina), com um
decréscimo no conteido dos minerais maficos e no teor de An do plagioclasio durante
a diferenciag¢do, sem variagédo consideravel do conteudo de quartzo e K-feldspato.

DALL'AGNOL (1980, 1982a, 1987) estimou para o inicio da cristalizagéo
uma pressao de 7-8 kbar, atinglndo 2-3 kbar na fase flnal de colocagao do corpo, valor
este confirmado a partir dos estudos de metamorfismo de contato (DALL’AGNOL et al.,
1985).

1.4.8.3 - Granito Musa (Gmu)

Dados preliminares sobre o Granito Musa (Gmu) foram apresentados por
CORDEIRO (1982), CORDEIRO et al. (1984) e DALL'AGNOL et al. (1986). GASTAL
(1987) elaborou um trabalho detalhado, discutindo os aspectos petrolégicos e
geocronolégicos do macico. GASTAL (1988), ao discutir o magmatismo &cido-
intermediario da regido de Rio Maria, refere-se a formagdo do Granito Musa num
estagio pos-tectonico, relacionado ao desenvolvimento de uma margem continental.
JAVIER RIOS (1995) estudou as mineralizagbes e fluidos da jazida de Pedra Preta,
associada ao Granito Musa.

O Granito Musa representa um pliton de cerca de 275 km® que corta a
leste, sul e sudeste rochas do Tav; a noroeste e numa pequena faixa a nordeste
seciona sequéncias do tipo greenstone belt (gb Pedra Preta, Supergrupo Andorinhas)
e, a norte, é intrusivo no Granodiorito Rio Maria. Cortando 0 macico ocorrem diversos
diques de dacitos (DP), granitos pérfiros (GP) e microdioritos (MD).

GASTAL (1987) distinguiu no macico variedades composicionais

monzograniticas e sienograniticas. Em funcdo das variagdes texturais e mineralégicas
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foram definidas as segulntes facies: biotita-anfib6lio monzogranito (BAM); anfibdlio-
biotita monzogranito (ABM); biotita monzogranito (BM); leucogranito (LM); anfibdlio-
biotita sienogranito grosso (ABSG); anfibdlio-biotita sienogranito heterogranular
(ABSH); leucosienogranito (LS) e microsienogranito (MCS). A presenca de enclaves de
“monzogranitos nos ABSG e os contatos entre ABM e ABSH, com bordas de
resfriamento nos ultimos, indicam que os monzogranitos precederam os sienogranitos.
Os dados quimicos configuram trends que se sobrepdem, sugerindo
ligagBes genéticas entre as facies monzo e sienograniticas. Alnda segundo GASTAL
(1987), apesar das duas variedades possuirem derivagdo comum, teriam evoluido de
forma distinta, sendo suas principais diferengas de natureza petrografica (conteudo em
méficos, aspectos texturais, relagoes biotita/anfibélio e plagioclasio / K-feldspato).
GASTAL (1987) faz referéncias, alnda, ao Granito Marajoara, um corpo de
cerca de 4-5 km de diametro situado a SE do Granito Musa (Fig. 1). Trata-se de um
biotita monzogranito @ muscovita, de coloragéo rosa avermelhada, hololeucocratico, de

textura porfiritica com fenocristais de K-feldspato e quartzo de granulagdo grossa.
1.4.8.4 - Granito Cigano (Gcig)

O Granito Cigano (Gcig) foi citado primeiramente em HIRATA et al. (1982),
que o correlacionaram aos granitos da suite Serra dos Carajas. DELLA SENTA (1986)
efetuou o mépeamento e estudo petrografico das encaixantes da porg¢ado sul do corpo,
com o intuito de caracterizar os hornfels identificados no contato do macigo.
DALL’AGNOL et al. (1986) sintetizaram os dados obtidos nas primeiras etapas de
mapeamento e estudo petrogréfico do Gcig, destacando as facies até entdo
reconhecidas.

GONCALEZ et al. (1988) apresentaram dados mais detalhados quanto a
geologia do corpo, relagdo com as encaixantes, separagéo faciolégica e dados
geocronoldgicos com base no método Rb-Sr. DALL'AGNOL et al. (1988) apresentam
alguns dados de suscetibilidade magnética (SM). MAGALHAES (1991) realiza um

estudo detalhado dos minerais opacos e suscetibilidade magnética do macico,



32

correlacionando os dados de SM com as variedades facioldgicas, o contetido mineral e
o conteudo quimico, com estimativas qualitativas das condigdes de fugacidade de
oxigénio para a formagéo das rochas que compdem o Granito Cigano.

O macigo granitico Cigano representa um batélito com cerca de 300 km? de
formato em planta grosseiramente circular. Na sua por¢do norte e nordeste corta
rochas gnaissicas do Complexo Xingu; ao sul, sudeste e sudoeste, suas encaixantes
sdo representadas por rochas do Grupo lgarapé Pojuca; e, a Ieéte, por arenitos da
Formagdo Aguas Claras.

Conforme observagées de DELLA SENTA (1986), em diversos locais ao
longo das bordas sul e sudeste do Gcig, € freqlente a ocorréncia de auréolas de
contato no Grupo Igarapé Pojuca, que se estendem por até 1 km a partir da borda do
corpo, sendo identificadas, nessas faixas, texturas poiquiloblasticas e granoblasticas,
tipicas de hornfels, com presenca de cordierita mostrando textura em peneira. Foram
definidas as paragéneses biotita+anfibolio+cordierita e
espinélio+hipersténio+biotita+cordierita, pertencentes, respectivamente, as facies
hornblenda hornfels e piroxénio hornfels, de acordo com TURNER (1981) ou de grau
médio e alto, segundo WINKLER (1977). Os dados obtidos no estudo do metamorfismo
de contato permitiram a GONCALEZ et al. (1988) concluir que a colocagéo do Gcig
deu-se sob regime de baixas pressfes, da ordem de 2 kbar, e que no momento da
colocacéo do corpo a temperatura da mistura cristais-liquido devia ser relativamente
elevada, provavelmente nio inferior a 750°C.

No Granito Cigano, segundo GONCALEZ et al. (1988), distinguem-se
morfologicamente duas areas, divididas grosseiramente pelo rio Parauapebas, que
correspondem a zonas composicionalmente distintas, com (1) anfibdlio-biotita
monzogranitos grossos (ABMG), dominando a leste e (2) biotita monzogranitos grossos
(BMG) e biotita monzo a sienogranitos equigranulares (BMSE), a oeste. Em ambas as
areas emcontram-se zonas de anfibdlio-biotita monzogranitos porfiriticos, sendo as
mesmas, porém, mais proeminentes na porcéo ocidental do macigo. Ocorrem alnda,
localizadamente, biotita sienogranitos porfiriticos (BSP), monzogranitos transformados
(MT) e microgranitos (MG).
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A facies dos MT é marcada por uma zona de contornos irregulares,
grosseiramente alongada na direcdo NE-SW, estando localizada na porgdo mais
central do macico. Essa facies é constituida por uma associagdo de rochas
monzograniticas desprovidas de anfibdlio e que foram submetidas a um intenso
processo de transformacdo tardi a poés-magmatico, responsavel pelos contelidos
reduzidos ou nulos de biotita, compensado pelo aumento das proporges de clorita,
acompanhada por epidoto, que costuma ser a fase mafica dominante. Outros efeitos
dos processos de transformagéo sédo a forte descalcificagdo do plagioclasio, bem como
a preseng¢a frequente de albita intergranular e de cristais mais desenvolvidos de
fluorita.

Na area de ocorréncia dos MT é marcante a presenca de diques
micrograniticos e rioliticos, zonas restritas de graisens de coloragdo escura (quartzo+
albita neoformada + muscovita + epidoto + mica verde + fluorita + zircdo + oxidos de
ferro + cassiterita(?), além de restos de K-feldspato e plagioclasio, veios pegmatiticos
ou de quartzo leitoso, frequientemente associados a epidoto, muscovita, clorita, fluorita,
carbonatos e sulfetos (molibdenita, calcopirita).

As relagcbes de campo e os dados petrograficos, geocronolégicos e
geoquimicos (tragos) sugerem que a colocagdo das facies ABMG e ABMP foi precoce e
que, provavelmente, os ABMG colocaram-se num pulso magmatico anterior aos ABMP.
A facies MG ocorre como diques cortando os MT e deve representar o ultimo pulso

magmatico.
1.4.8.5 - Granito Antonio Vicente (Gav)

O primeiro estudo efetuado sobre o Granito Antonio Vicente (Gav) foi
elaborado por DALL’AGNOL (1980), restrito a porgdo centro-sudeste do corpo, tendo o
autor diferenciado diversas facies, com base em aspectos texturais: microgranito (MG),
granito heterogranular (GH), granito médio (GM) e granito grosso (GG). Em fungéo das
caracteristicas quimicas das facies, DALL'AGNOL (1980) sugeriu que os GG
representariam um liquido magmatico precoce, ao passo que os liquidos formadores
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das outras trés facies seriam provenientes de uma diferenciagédo tardia, onde os MG
seriam anteriores aos GM e GH. Nesse trabalho foram destacados os processos de
transformagdo tardi-magmaticas, tais como albitizac8o, formagéo de muscovita, fluorita,
topéazio, observados em diversas zonas do corpo granitico.

SA & ZANOL (1984) descreveram diversos litotipos no macigo, tais como
granitos grossos (rapakivi), leucogranitos porfiriticos, granitos finos (microgranitos), até
biotita granitos ou granitos alcallnos, além de faixas graisenizadas estéreis ou
mineralizadas em cassiterita. SA (1985) define para 0 macico uma composigio
sienogranitica dominante, com monzogranitos subordinados e, localmente, termos
granodioriticos, feldspato alcallno granitos e plagiogranitos.

TEIXEIRA & DALL’AGNOL (1991) apresentam um detalhado estudo sobre o
macico, envolvendo mapeamento, caracterizacdo petrografica e consideragbes sobre a
sua evolugao petrolégica.

O macico granitico Antonio Vicente apresenta uma forma amebdide com
4rea aflorante de cerca de 600 km?, sendo intrusivo em rochas do Complexo Xingu, em
rochas meta(vulcano?)sedimentares do Grupo Grao-Para (extremidade oeste da Serra
dos Carajas), em sequéncias (meta?)sedimentares correlacionadas ao Grupo Rio
Fresco, e em vulcanicas andesiticas do Supergrupo Uatuma. Na por¢cdo oeste da
estrutura ocorrem, localmente, rochas gabrdicas e litotipos granitdides,
petrograficamente similares ao Adamelito Agua Branca de JORGE JOAO et al. (1985).
Nas imediagbes da porgdo sul do Gav ocorrem trés stocks graniticos, identificados
como granitos Benedita, Ubim Norte e Ubim Sul.

TEIXEIRA & DALL'AGNOL (1991) distinguiram no maci¢o quatro dominios
principais de rochas graniticas: (1) biotita-anfibdlio sienogranitos a monzogranitos,
esses subordinados, ricos em maficos (BASMG, M>5%); (2) anfibdlio-biotita
sienogranitos (ABSG) e alcali-feldspato granitos, pobres em maficos (M<3%), biotita
sienogranitos com clorita (BSGCI) e feldspato alcallno leucogranitos; (3) biotita
sienogranitos; e (4) biotita monzogranitos. Micromonzogranitos e sieno e
monzogranitos granofiricos ocorrem localmente, constitulndo facies ndo mapeaveis na

escala adotada no trabalho.
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Os autores destacam a associagdo muscovita-fluorita-albita-topazio como
representativa das transformagdes tardi a pds-magmaticas, extremamente comuns
principaimente nos biotita ‘sienogranitos da porgao sudeste do corpo. Nessas zonas
foram identificadas, localmente, muscovita e/ou clorita graisens e zonas
hidrotermalizadas, onde é comum o desenvolvimento de faixas milimétricas a
centimétricas de coloragéo verde escura. A relagdo entre as transformagées intensas e
as areas mineralizadas em cassiterita € marcante.

O estudo comparativo da suscetibilidade magnética para as diversas
faciologias do Gav ( MAGALHAES, 1991 ) evidencia uma forte correlacdo entre valores
de mais baixa SM com os sienogranitos mais intensamente alterados (ABSG e IABSG).
Para os biotita sienogranitos menos afetados por alteragdes tardi a pds-magmaticas
(BSG), os valores de SM tém ampla variagdo, enquanto que as variedades com
anfibélio (BASMG) mostram os mais altos valores. Esses dados demonstram que ha
uma marcante e significativa diminuicdo de SM das facies com anfibdlio, menos
evoluidas e pouco ou néo alteradas, para as facies mais evoluidas e alteradas.

A partir do comportamento geoquimico andmalo do Gav em relagédo aos
demais granitos da PMC, marcado pelo seu carater peraluminoso e conteudos
relativamente baixos de Ga, DALL’AGNOL et al. (1994) sugerem uma contribuicdo de
rochas sedimentares para a geracdo do magma-parental desse complexo.

1.4.8.6 - Granito Central da Serra dos Carajas (Gcsc)

O Granito Central da Serra dos Carajas (Gcsc) € um corpo de dimensdes
batoliticas, com drea aflorante aproximada de 300 km?, tendo eixo maior (N-S) com
cerca de 25 km. E intrusivo em rochas sedimentares da Formagdo Aguas Claras, as
quais sofreram metamorfismo de contato, atingindo, na borda oeste, a facies cordierita-
granada hornfels (BARROS ef al., 1995), enquanto que no setor norte foi observada
apenas recristalizacdo de muscovita (BEISIEGEL et al., 1973).

O Gesc tem sua primeira mengéo feita por KNUP (1971, In: SILVA et al,,
1974), que o denominou informaimente de Granito Central. Diversos trabalhos de
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caracterizacdo petrografica e geoquimica foram realizados, notadamente na porgéo
norte do Granito Central da Serra dos Carajas, destacando-se entre eles: BEISIEGEL
et al. (1973); SANTOS & ZULETA (1978); ALMEIDA (1980); DALL’AGNOL (1982 c);
JAVIER RIOS (1991); JAVIER RIOS & VILLAS (1991); BARROS et al. (1995); JAVIER
RIOS et al. (1995 a, b).

JAVIER RIOS (1991), JAVIER RIOS & VILLAS (1991) e JAVIER RIOS et al.
(1995 a, b) realizaram estudos aprofundados sobre a alteragéo hidrotermal da porgéo
norte do Gesc, embasados em estudos petrogréficos}, geoquimicos e
microtermomeétricos. O potencial metalogenético do granito foi investigado nos
trabalhos de JAVIER RIOS & VILLAS (1991), DALL'AGNOL et al. (1993), JAVIER RIOS
et al. (1995 a) e BARROS ef al. (1995). Estudos sobre a suscetibilidade magnética
(SM) e sobre os minerais opacos foram realizados por DALL’AGNOL et al. (1988), em
rochas do dominio norte do corpo, e por BARROS et al. (1995), naquelas da porgao
oeste do macigo.

Os estudos realizados por BARROS et al. (1995) revelam uma variagéo
faciologica relativamente significativa para a porcdo oeste do corpo. Biotita
monzogranitos e biotita sienogranitos sdo as facies dominantes, com aspectos texturais
semelhantes, sendo caracterizados por coloragdo rosa clara, textura isotropica,
equigranular grossa. Localizadamente ocorrem texturas rapakiviticas. Litotipos com
anfibdlio s&o mais frequentes em diregdo a borda do granito. Granitos
heterogranulares, biotita ou turmalina micromonzogranitos e biotita - feldspato alcalino
granitos ocorrem como variedades faciologicas subordinadas.

Nos dominios dos biotita monzo e biotita sienogranitos grossos foram
descritos por BARROS et al. (1995) granitos hidrotermalizados, restritos a zonas de
fraturas de atitude N 20° E/ subvertical. Nas porgdes fortemente transformadas a rocha
assume coloragéo ocre, granulagéo fina, sendo a textura origlnal obliterada. Constata-
se a presenga de agregados de finos cristais de turmallna, clorita, quartzo, minerais
opacos e estilpnomelana. Nas rochas hidrotermalizadas ocorre forte enriquecimento
em Fe,0; e dimlnuicdo dos teores de CaO e Na,O, os quais apresentam valores

bastante contrastantes em relagdo aos das rochas ndo transformadas.
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O padrao apresentado pelos elementos terras raras é caracteristico de
granitos pos-tectonicos ou anorogénicos, sendo bastante similar aqueles observados
para o Granito Cigano (DALL’AGNOL et al., 1994) e para os biotita-anfibélio sieno a
monzogranitos (BASMG) do macigo Antonio Vicente.

Os valores de SM para os biotita-anfibélio monzogranitos e anfibélio-biotita
monzogranitos séo mais elevados do que os apresentados pelos biotita sienogranitos e
turmallna micromonzogranitos, evidenciando uma diminuicdo da SM no sentido das
rochas mais evoluidas.

Os valores de SM obtidos para amostras da borda oeste do Gesc sdo muito
similares aos obtidos para o Granito Cigano (MAGALHAES & DALL'AGNOL, 1993),
bem como aos das facies ndo mineralizadas do Granito Antonio Vicente (DALL'AGNOL
et al., 1993). Eles superpdem-se aos valores mais baixos de SM do Granito Musa,
correspondentes as suas facies mais evoluida (MAGALHAES & DALL’AGNOL, 1992).

BARROS et al. (1995), em sua avaliagdo do potencial metalogenético para
estanho da borda oeste do Gcsc, concluem que as caracteristicas petrograficas e
quimicas dessa porgdo do corpo ndo s&o similares as dos granitos estaniferos da
Amazdnia, conforme sintetizado por DALL'AGNOL et al. (1993). Salientam os autores
que, embora sejam encontradas rochas hidrotermalizadas, seu modo de ocorréncia e
suas feigbes texturais e quimicas diferem em muito dos albita granitos e 'graisens
tipicos de clpulas graniticas mineralizadas. Permanece, portanto, a necessidade de
investigagdo sobre a fonte primaria para o estanho aluvionar identificado pela
DOCEGEOQ nos dominios das rochas encaixantes (Fm. Aguas Claras) das porgdes

noroeste, oeste e sudoeste do Gcesc.
1.5 - GEOLOGIA DA AREA POJUCA
1.5.1 - Introdugao

O Granito Pojuca (Gpoj) e as demais unidades estratigraficas que ocorrem

na area homodnima estdo inseridos no contexto do Bloco Carajas, cujo quadro
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litoestratigréfico foi abordado em diversos trabalhos (e.g. HIRATA et al, 1982;
CORDANI et al., 1984; DOCEGEO, 1988; ARAUJO ef al., 1988; J MACAMBIRA et al.,
1990; ARAUJO & MAIA, 1991; ARAUJO et al., 1994; COSTA et al., 1995).

A area Pojuca integra a aba norte da Serra dos Carajas, sendo constituida
por um pacote de rochas metavulcano-sedimentares (Grupo lgarapé Pojuca, do
Supergrupo Itacaitinas; DOCEGEO, 1988), encaixado em gnaisses do Complexo Xingu
e recoberto por sedimentos da Formagao Aguas Claras. O Granito Pojuca, de idade
paleoproterozoica, e diversos diques de rochas basicas, s&o intrusivos nas unidades
arqueanas mencionadas. Perfis lateriticos, depdsitos de alavios e coluvios,
desenvolvidos no Cenozdico, recobrem todas as demais unidades.

- As rochas presentes na area estéo estruturadas na forma de um conjunto de
serras alinhadas WNW-ESE, enquadrando-se na porgdo norte do Sistema
Transcorrente Carajas (ARAUJO et al., 1988) e no contexto do Cinturdo ltacaiunas, na
interpretacdo de ARAUJO & MAIA (1991). O mapa geoldgico da drea, com seu

respectivo empilhamento estratigrafico, esta ilustrado na Fig. 2.
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1.5.2 - Evolugédo dos conhecimentos sobre a area

A evolugdo do conhecimento sobre a area Pojuca estad intimamente
relacionada ao desenvolvimento das pesquisas executadas pela DOCEGEO/CVRD na
area denominada Pojuca, um dos projetos mais significativos desenvolvidos na fase
inicial da ampla campanha de prospecgédo geologica realizada na regido da Serra dos

Carajas, inicada na década de 60.

Os trabalhos de pesquisa na area Pojuca tiveram inicio em 1971, logo apos
~ a descoberta da jazida de manganés do Azul pela Companhia Meridional de Mineragéo
- CMM. No final de 1975 os trabalhos, entdo conduzidos pela Amazodnia Mineragéo S/A
- AMZA, resuitaram na identificacdo de significativas anomalias de cobre na area. No
final de 1976, os furos iniciais da sondagem revelaram a primeira ocorréncia realmente
significativa de sulfeto de cobre na regido amazonica. A partir de 1977 os trabalhos de

pesquisa passam a ser conduzidos pela Rio Doce Geologia e Mineragéo (DOCEGEQ).

Os dados da pesquisa mineral, avaliagéo e cubagem da éarea Pojuca,
obtidos ao longo das campanhas acima mencionadas, estdo integrados no relatério
interno denominado Projeto Cobre Carajas - Pojuca (DOCEGEO, 1984), sintetizados
por FARIAS et al. (1984). Os dados apresentados sobre o Granito Pojuca nesse
relatério sdo escassos, sendo o mesmo designado como granito tipo Carajas e formado
por “corpos graniticos de natureza intrusiva e dimensées variaveis, comuns na érea
Pojuca, principaimente a sul dos Corpos (alvos de pesquisa) 1, 2 e 3; onde ocorrem
grandes afloramentos com relevo pronunciado” (DOCEGEO, 1984; p. 55).

O Granito Pojuca foi também objeto de investigagdo durante a execugdo dos
projetos Serra Norte e Pojuca, executado por alunos da disciplina “Estagio de Campo
II” do curso de Geologia do Centro de Geociéncias da UFPa, através de um convénio
SEPLAN/DNPM/DOCEGEO/UFPa. Os trabalhos de mapeamento geolégico e
pesquisas subsequentes para a area especifica do projeto Pojuca desenvolveram-se
entre marco de 1986 e junho de 1987. Os dois projetos, por terem areas contiglas,

foram integrados em relatério final com texto tnico, denominado Projeto Serra Norte e
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Pojuca (J.MACAMBIRA et al., 1990).

Neste projeto o Granito Pojuca, a epoca denominado de Granito Itacaitnas,
foi alvo de um estudo de petrografia microscopica mais aprofundado, tecendo os
autores correlagdes petrograficas desse com o Granito Central. Os estudos realizados
sdo referentes apenas a porgéo aflorante do corpo e néo ha dados de andlise quimica
para o mesmo.

Trabalhos posteriores sobre a area, como os de MEDEIROS NETO (1985),
WINTER (1995) e PINTO DA SILVA (1996), desenvolvidos sob a forma de teses de
po6s-graduacdo, realizam investigagbes aprofundadas sobre a mineralizagéo presente
na porcéo leste da area Pojuca. MEDEIROS NETO (1985) e, mais aprofundadamente,
WINTER (1995) discorrem sobre os aspectos geoldgicos, geoquimicos e
microtermométricos da jazida. PINTO DA SILVA (1996) trata sobre a geologia e
geoquimica da mineralizag&o aurifera supergénica das jazidas Pojuca-Leste e Salobo.
S. SOUZA (1996) realizou estudos geocronolégicos e de geoquimica isotopica sobre o
Grupo lIgarapé Pojuca, o Granito Pojuca, o Granito Deformado Itacaiunas
(desmembrado do Complexo Xingu) e diques metaultrabasicos que ocorrem na regiéo.

A presente descricho da geologia da area Pojuca esta calcada
fundamentalmente nos trabalhos sistematicos de mapeamento desenvolvidos por
DOCEGEO (1984) e J MACAMBIRA et al. (1990), acima mencionados. A descrigéo das

unidades litoestratigréaficas presentes na area é apresentada a seguir.
1.5.3 - Complexo Xingu

O Complexo Xingu (SILVA et al., 1974) é representado na area por rochas
gnaissicas de composigdo granodioritica dominante a tonalitica, ocorrendo ainda
intercalagbes restritas de anfibolitos. Esse conjunto de rochas aflora na parte norte da
area (Figura 2), correspondendo as zonas de relevo arrasado.

S3o rochas de coloragdo cinza a rosada, de granulagdo média,
mineralogicamente formadas por plagioclasio (oligoclasio), quartzo, K-feldspato, biotita

e anfibdlio (Fe-hastingsita) como fases essenciais; zircéo, apatita e opacos, como
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minerais acessoérios e clorita, epidoto, sericita e argilo-minerais como produtos

secundarios.

Os gnaisses mostram bandamento milimétrico a centimétrico, com niveis
onde predominam quartzo e feldspatos que se alternam com bandas onde dominam
biotita e anfibélio. A orientagdo desses minerais marca uma foliagdo milonitica (N15° a
85° W), apresentando-se o quartzo estirado e os feldspatos amendoados ou ocelares,

sendo ambos envolvidos pelos minerais maficos (J.MACAMBIRA et al., 1990).

JMACAMBIRA et al. (1990) mantém a interpretacdo de que as rochas
gnaissicas e afins representem o embasamento regional. MACHADO ef al. (1991)
propéem que a idade de 2.859 + 4 Ma dos gnaisses enquadrados no Complexo Xingu
representa a ultima migmatizagdo sofrida por essas rochas. Porém, como destacam
M.MACAMBIRA & LAFON (1995) “em fung@o da maneira como o Complexo Xingu tem
sido entendido, sua idade n&o pode ser precisamente definida e seu posicionamento
na coluna litoestratigrafica € uma questdo a ser deixada em aberto, uma vez que
engloba rochas de diferentes naturezas e idades “(p. 277).

1.5.4 - Grupo lgarapé Pojuca (Supergrupo Itacaiunas)

Em termos de evolugdo da nomenclatura para essas rochas, inicialmente foi
utilizada a denominagdo Sequéncia Salobo-MM1, abrangendo os conjuntos de rochas |
vulcano-sedimentares descritas anteriormente nas areas MM-1 (Pojuca), por
BEISIEGEL & FARIAS (1978), e Salobo Trés Alfa, por MEYER & FARIAS (1980), além
de outras areas a elas correlacionadas (Buritirama, Cinzento, Jaca e Serra do Rabo).
HIRATA et al. (1982) denominaram essa unidade de Seqluéncia Salobo-Pojuca, na qual
foram incluidas por MEIRELES et al. (1984) as rochas da Serra Verde e Rio Novo.
DOCEGEO (1984), na pesquisa restrita a area, passa a utilizar a denominagéo

Sequéncia Pojuca. O termo Grupo Igarapé Pojuca foi proposto por DOCEGEO (1988),
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o qual juntamente com os grupos Salobo, Grao-Para, Igafapé Bahia e Buritirama,
passaram a integrar o Supergrupo Itacaitinas.

DOCEGEO (1984) individualizou para a Sequéncia Pojuca (Grupo lgarapé
Pojuca) cinco unidades litolégicas na porcao NW/NNW da area, a saber: anfibolito;
formacéo ferrifera bandada; biotita-anfibdlio xisto; biotita anfibolito e granada-feldspato-
andaluzita-muscovita-biotita-quartzo xisto. No extremo SE, no corpo 4, o Grupo lgarapé
Pojuca esta representado por rochas metavulcanicas basico-intermediarias e
metassedimentares clasto-quimicas com niveis mineralizados em Cu + Zn.

A partir da nova proposi¢cédo litoestratigrafica introduzida por DOCEGEO
(1988), o Grupo lgarapé Pojuca é subdividido em trés unidades: (1) Formagéo Bueno,
na base, composta por formagéo ferrifera bandada e anfibolitos variados; (2) Formagéo
Corpo 4, composta por rochas metassedimentares clasto-quimicas e metavulcanicas
basicas e intermediarias; e (3), capeando as anteriores, Formagdo Gameleira, uma
sequéncia de metarenitos e metassiltitos de grau médio a baixo. J MACAMBIRA et al.
(1990) mantém essa proposi¢do, conforme indicado na Figura 3.

Segundo DOCEGEO (1984), as rochas do Grupo Igarapé Pojuca evidenciam
grau de metamorfismo de facies xisto verde a anfibolito, muito raramente exibindo
assembléias da facies granulito (hipersténio-biotita-hornbienda-plagioclasio). E
ressaltada, no trabalho citado, uma tendéncia de aumento'no grau metamorfico de SE
para NW. Para WINTER (1995), as rochas vulcanicas da Formacgéo Corpo 4 sofreram
trés eventos metamoérficos, sendo o primeiro de carater regional (facies xisto verde alto
a anfibolito baixo), e os segundo e terceiro correlacionados, respectivamente, aos
eventos de colocagdo dos granitos Antigo Salobo (LINDENMAYER et al., 1994) e

Pojuca.
1.56.4.1 - Formagéo Bueno
A Formagéo Bueno ocorre na porgdo NW / NNW da area, ao longo dos alvos

denominados de corpos 1, 2 e 3 por DOCEGEO (1984). E constituida por cinco

unidades litolégicas, com contatos concordantes e normalmente gradacionais, a saber:
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anfibolito; BIFs de facies éxido-silicato; biotita-anfibolio xisto; biotita anfibolito e mica-
quartzo xisto com andaluzita e aimandina. Intercalagbes de gnaisses, anfibolitos, xistos
diversos e rochas com antofilita-cordierita sdo comuns na unidade dos BIFs.

A éarea Pojuca encerra uma jazida de Cu e Zn, contendo ainda teores
significativos de ouro, prata e cadmio. Nos dominios da Formag&o Bueno os sulfetos de
cobre estdo hospedados principalmente na unidade dos biotita-anfibdlio xistos e,
subordinadamente, nos granada-feldspato-andalusita-muscovita-biotita xistos. A
calcopirita & o sulfeto mais abundante, com bornita em menores proporgcdes, ambos
ocorrendo disseminados ou sob a forma de vénulas concordantes com os planos de
foliagdo e/ou associadas a quartzo e hornblenda, em vénulas milimétricas discordantes
(DOCEGEO, 1984).

1.5.4.2 - Formagéo Corpo 4

A Formagdo Corpo 4 é marcada por um conjunto de rochas
metassedimentares clastico-quimicas, encaixadas entre duas unidades de rochas
metavulcanicas, com as quais mostram contatos concordantes e gradacionais (FARIAS
et al., 1984).

Segundo MEDEIROS NETO & VILLAS (1984) e MEDEIROS NETO (1985),
as rochas metassedimentares s&o representadas na base por BIFs (facies silicato-
sulfetada), que gradam, no sentido do topo, para anfibélio xistos com fragmentos de
metassilexito e, as vezes, de granada, correspondendo as unidades “Rochas com
fragmentos” e “Rochas granatiferas com fragmentos” individualizadas por DOCEGEO
(1984).

De um modo geral, as rochas metapeliticas consistem em xistos de
granulagdo média a grossa, formados por quartzo, biotita e quantidades subordinadas
de plagioclasio, clorita, granada e hornblenda, sendo turmalina, fluorita, zircdo e
minerais opacos as fases acessorias principais. Os anfibolitos, por sua vez, mostram
granulagdo média, textura granolepidoblastica, possuindo como principais minerais

plagioclasio (oligoclasio), hornblenda hastingsitica, biotita e quartzo. As formagoes
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ferriferas, pouco expressivas na darea, ocorrem na forma de corpos métricos
lenticulares encaixados nos xistos, apresentando estrutura bandada com niveis
milimétricos de quartzo alternados com bandas de magnetita-hematita, hastingsita e
clorita.

Os dados geocronoldgicos disponiveis para as rochas do Grupo lgarapé
Pojuca foram obtidos por MACHADO et al. (1991), que dataram zircbes de um
anfibolito da Formagédo Corpo 4, obtendo a idade de 2.732 + 2 Ma, interpretada como
datagédo do evento metamorfico que afetou a regido.

A mineralizagdo a Cu + Zn na Formagdo Corpo 4 estd hospedada
principalmente nas rochas bandadas, sendo pirrotita, calcopirita e esfalerita os
minerais de minérios predominantes. E frequente a ocorréncia de gahnita junto aos
niveis com esfalerita. Conteldos expressivos de cadmio sdo comuns nos niveis ricos
em zinco. Os sulfetos apresentam-se preferencialmente disseminados e em bandas,

sendo comum ocorrerem preenchendo fraturas.
1.5.4.3 - Formagédo Gameleira

Para DOCEGEO (1984), as rochas pertencentes a essa unidade marcam o
topo do Grupo Igarapé Pojuca, sendo constituida por uma seqiéncia de metarenitos e
metassiltitos, de médio a baixo grau metamérfico, que ocorre na por¢do sul da éarea
Pojuca, sobre os xistos da Formagédo Corpo 4 ou em contato com rochas intrusivas
basicas. Predominam arenitos cinzentos, de granulagéo fina & média, compostos por
quartzo, biotita e muscovita. Raramente exibem evidéncias de estruturas primarias

preservadas.
1.5.5 - Formagdo Aguas Claras (Grupo Grao-Para)
Rochas sedimentares clasticas enquadradas na Formagdo Aguas Claras, do

Grupo Gréo-Para (ARAUJO et al., 1988), ocorrem balizando a porg&o sul-sudoeste da

adrea Pojuca, mostrando discordancia tectdnica e estratigrafica com as rochas
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subjacentes do Grupo Igarapé Pojuca.

J.MACAMBIRA et al. (1990) enquadram esse pacote sedimentar na
Formagdo Igarapé Azul de CUNHA et al. (1984), restrita, segundo aqueles autores, a
regido de Carajas e ndo pertencente ao Grupo Rio Fresco.

NOGUEIRA et al. (1995), em sua revisdo litoestratigrafica da Formacéo
Aguas Claras da parte central da Serra dos Carajas, subdividem a unidade em um
Membro Inferior, depositado em condigdes de plataforma marinha e Membro Superior,
composto por arenitos de origem fluvial. No caso da &rea Pojuca, os dados sdo
insuficientes para permitir uma correlagéo mais precisa com os sedimentos estudados

ao sul pelos autores citados.

1.5.6 - Granito Pojuca

A denominacdo Granito Pojuca foi introduzida por MACHADO et al. (1991),
em substituicdo ao termo Granito Itacaiiinas utilizado por J. MACAMBIRA et al. (1990).

O Granito Pojuca (Fig. 2) aflora na forma de um pequeno stock, com area de
cerca de 9 km?, cujo eixo principal (NW) acompanha a orientagéo regional das rochas
do Grupo lgarapé Pojuca. Esse corpo granitico é intrusivo tanto nas rochas
metavulcano-sedimentares do Grupo Igarapé Pojuca, nos seus limites NE, E e SE,
como também na Formagdo Aguas Claras, a S e SW (Unidade Meta-arenitos/siltitos,
de DOCEGEO, 1984; ou Formagao Igarapé Azul, segundo J. MACAMBIRA et al., 1990).
Contatos por falhamentos sdo mais marcantes ao longo da borda sudeste da porgao
aflorante do corpo.

Resumidamente, os dados obtidos por DOCEGEO (1984) e J. MACAMBIRA
et al. (1990) caracterizam o Granito Pojuca como sendo formado por rochas que
apresentam homogeneidade composicional e textural, equigranulares médias a
grossas, de coloragdo cinza com tons rosados e marcante isotropismo. O litotipo é
pobre em maéficos, sempre representados por biotita cloritizada. Algumas amostras
apresentam certo grau de ag&o pneumatolitica e eventualmente contém calcopirita e/ou

molibdenita em fraturas.
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Segundo os dados petrograficos obtidos por J.MACAMBIRA et al. (1990),
trata-se de um granito tipico. Esses mesmos autores admitem um mesmo evento para a
origem dos granitos Pojuca e Central.

Os dados obtidos pelo presente estudo, envolvendo a porgéo subaflorante
do flanco E-SE da estrutura granitica, indicam variagdes tanto composicionais como
texturais para as rochas que compdem o Granito Pojuca. Tais dados serdo abordados
em capitulos subsequentes.

O caréater intrusivo do corpo granitico é evidenciado por alteragdes texturais
e nas paragéneses minerais das rochas encaixantes. J. MACAMBIRA et al. (1990)
destacam a formagao localizada de andaluzita em arenitos da Formacéo Igarapé Azul
(Formagdo Aguas Claras). Segundo DOCEGEO (1984), o metamorfismo termal
ocasionado pelo corpo granitico é responsavel pela formagdo de texturas tipo hornfels,
bem evidentes em testemunhos de sondagem do corpo 2, pela formacdo de biotita a
partir de anfibélios (cummingtonita ou hornblenda) e, possivelmente, responsavel
também pela formacdo de grande parte das rochas com cordierita-antofilita que
ocorrem ao longo da Formagao Corpo 4.

Andlises Pb-Pb em rocha-total e feldspato forneceram para o Granito Pojuca
uma idade de 1.859 + 25 Ma (S.SOUZA et al., 1995), a qual é, considerando-se a faixa
de erro, similar a idade U-Pb em zircéo de 1.874 + 2 Ma obtida por MACHADO et al.
(1991).

1.6 - APRESENTAGCAO DO PROBLEMA

A provincia anorogénica proterozéica do Craton Amazbnico € uma das mais
significativas do mundo, em razdo da enorme extenséo geografica do seu magmatismo,
da significativa amplitude cronologica de sua formagdo (1,9 a 1,0 Ga) e das
importantes reservas minerais a ela associadas.

Os granitos da Provincia Amazodnia Central, mais particularmente no seu
bloco oriental, s&o dominantemente subsolvus, metaluminosos a fracamente

peraluminosos, geoquimicamente similares a granitos intraplaca do tipo A e
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apresentam caracteristicas petrogréficas e geoquimicas que sugerem uma fonte
crustal (DALLAGNOL et al., 1994). Granitos estaniferos ocorrem em propor¢ao
significativa na regiao (TEIXEIRA & DALL’AGNOL, 1991).

Contrariamente a diversos outros cbrpos graniticos anorogénicos da regiéo,
o Granito Pojuca foi pouco estudado, em parte devido a sua pequena area aflorante e a
pobreza das exposicoes. Carece-se de uma visdo mais clara das variedades que o
compdem, da distribuigéo lateral dessas facies e de suas caracteristicas geoquimicas.

N3o se dispdem na literatura de dados de geoquimica de rocha sobre esse
corpo, 0s quais, juntamente com a petrografia, permitiriam compara-lo com maior rigor
com corpos similares (Central, Cigano, entre outros), bem como avaliar o seu potencial
metalogenético para estanho e elementos afins.

A auséncia de dados de suscetibilidade magnética e sobre os minerais
opacos do Granito Pojuca é outra lacuna grave, tendo em vista a importancia de tais
dados para o entendimento da evolucdo petrolégica e potencial metalogenético
(MAGALHAES, 1991; MAGALHAES & DALL'AGNOL, 1992, MAGALHAES et al., 1994).

A amostragem de rochas granitdides na regido de Carajas é, de um modo
geral, bastante dificultada face & baixa densidade de afloramentos, ocasionada pela
presenca de um espesso (10-70 m) perfil de intemperismo. Outra restricdo para a
investigagdo das estruturas graniticas advém da exposigéo praticamente bidimensional
das mesmas, face a ocorréncia de superficies de relevo subhorizontalizadas no geral,
com desniveis pouco acentuados, impossibilitando uma visualizagao tridimensional dos
corpos graniticos.

No caso do Granito Pojuca, a disponibilidade de amostras de testemunho de
sondagem, representativas do topo da intrus&o, na zona de contato com o Supergrupo
Itacaiuinas, propicia condigdes mais favoraveis para a investigagéo do comportamento
petrogréfico e geoquimico das suas unidades litologicas. O estudo a partir de amostras
obtidas por essa perfilagem vertical ndo possibilita a visualizagdo tridimensional do
corpo, uma vez que os testemunhos limitam-se apenas ao topo da intrusdo. Eles
permitem, entretanto, uma melhor caracterizagdo do zoneamento petrografico,

geoquimico e de suscetibilidade magnética das unidades faciologicas presentes nesta



49

porcéo do corpo.
1.7 - OBJETIVOS

O estudo desenvdlvido no presente trabalho visa a caracterizagéo
petrografica das facies graniticas ao longo do bloco estudado, procurando tracar uma
correlagdo desses dados com os obtidos por J . MACAMBIRA et al. (1990) para a porgéo
aflorante da estrutura.

Pretende-se, integrando as informagdes da sua por¢éo aflorante com os da
perfilagem vertical em sua extensédo subaflorante, definir o zoneamento faciolégico do
Granito Pojuca. Serdo caracterizadas as vérias unidades faciologicas, suas
paragéneses minerais e os processos magmaticos e hidrotermais que as afetaram.

A perfilagem vertical com medidas de suscetibilidade magnética (SM) devera
definir o padréo e variagbes da SM para as unidades facioldgicas do corpo. Os dados
de suscetibilidade magnética, aliados aos estudos de minerais opacos, dever&o
fornecer subsidios para é compreenséo da evolugcdo magmética do corpo, auxiliando
na melhor caracterizagao tipologica do Granito Pojuca, bem como na estimativa de seu
potencial metalogenético.

Esse objetivo, definido no planejamento da pesquisa, foi executado apenas
parcialmente. As medidas de SM foram executadas, porém, face as limitagbes de
prazos, optou-se por ndo discutir os resultados no presente trabalho. Eles poder&o, no
entanto, ser aproveitados no futuro.

A caracterizagio geoquimica dos litotipos, através de analises quimicas em
rocha total, fornecera dados sobre a natureza e evolugdo do magmatismo, bem como
sobre os processos de alteragédo superimpostos as rochas estudadas.

Os resultados obtidos permitirdo uma comparagéo entre o Granito Pojuca e
os granitos anorogénicos da Amazonia Oriental, com base em dados mineraldgicos,
petrograficos e quimicos. Essa andlise comparativa dirigiré especial atengcdo aos
Granitos Central da Serra dos Carajas, Cigano e Salobo (Granito Jovem Salobo).
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1.8 - METODOLOGIA

Com o intuito de alcancar os objetivos tragados foram utilizadas as seguintes
metodologias de trabalho: ‘

-Etapa de Campo

Nesta fase foi feita a descricéo, selegdo e amostragem sistematica dos
testemunhos de sondagem provenientes dos 24 furos que interceptaram a cupula
subaflorante do Granito Pojuca, executados pela DOCEGEO durante o
desenvolvimento do Projeto Cobre-Pojuca. O material coletado nesta etapa perfaz um
acervo de 176 amostras de testemunho do granito e, ainda, 45 amostras de litotipos do
Grupo Igarapé Pojuca proximos ao contato (< 10 m). A localizagdo das amostras das

rochas graniticas estudadas esta assinalada nas Figuras6 e 7.

-Pesquisa Bibliografica

Envolveu, ininterruptamente, o levantamento bibliografico sobre a geologia
regional da Amazonia, em particular sobre a Provincia Mineral de Carajas e os granitos
anorogénicos nela presentes. Em termos teéricos, as pesquisas bibliograficas
concentraram-se em temas voltados para geoquimica, petrogénese e suscetibilidade

magnética de rochas graniticas.

-Estudos Petrograficos

(a) Descrigdo macroscopica dos testemunhos de sondagem, com a utilizagéo
de lupa binocular, objetivando a caracterizagéo das unidades faciologicas e
visualizagdo de sua distribuicdo e das relagbes espaciais entre as mesmas. A
caracterizacdo macroscopica das unidades serviu de base para a selecédo de amostras
para os estudos microscopicos. Nessa fase foram fotografadas as feicoes texturais e
estruturais mais significativas das unidades individualizadas.

(b) Analise microscopica de segbes delgadas, em microscopio de luz

polarizada, objetivando a caracterizagéo das paragéneses minerais, relagoes texturais
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e transformagdes tardi a pos-magméticas, para as diferentes facies graniticas. A
analise microscopica envolveu a descricdo de 90 laminas dos litotipos graniticos
provenientes dos testemunhos de sondagem.

N&o foi possivel, face ao péssimo estado das laminas, a reavaliacéo das
se¢des delgadas referentes a porgéo aflorante do granito, amostrada e estudadé por
J.MACAMBIRA et al. (1990). Dessa maneira ficou prejudicada a tentativa de definir a
distribuicdo de facies de modo mais generalizado no corpo granitico. Nas laminas das
unidades metavulcano-sedimentares encaixantes (30 segdes) foi realizado apenas um
répido reconhecimento, por né&o ser o estudo das feigbes de metamorfismo de contato
sobre essas rochas um dos objetivos da atual fase de estudos.

(c) Andlises modais de amostras representativas das varias unidades
faciologicas, com a utilizagdo de um contador de pontos automatico e contagem de
1.500 pontos por lamina. Os resultados obtidos a partir da andlise de 45 laminas
permitiram a classificagdo petrografica mais precisa e sistemética dos litotipos, atraves
da utmzac;ao de diagramas QAP (STRECKEISEN, 1976).

(d) Selecéo de amostras representativas das diversas unidades faciolégicas

para as analises quimicas.

-Suscetibilidade Magnética

As medidas de suscetibilidade magnética (SM) foram obtidas através da
utilizagdo de um suscetibilimetro modelo SI-1 fabricado pela Sapphire Instruments,
tendo sido os dados mais antigos arquivados e processados numa calculadora
HP48SX e os mais recentes em computador IBM PC. Para os testemunhos serrados
com face lisa o sensor utilizado foi uma bobina plana, enquanto que para as amostras
cilindricas utilizou-se um sensor do tipo solendide (bobina CMS). MAGALHAES (1991)
discute de forma detalhada a metodologia referente aos estudos de SM.

-Analises Quimicas em Rocha Total
Todas as andlises quimicas foram realizadas no laboratério da Geosol -

Geologia e Sondagens Ltda (Geolab), com o emprego de métodos instrumentais
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combinados e via Umida..

Os constituintes maiores (6xidos) SiO,, Al,Os, Ca0, MgO, K.O, MnO, P.0s,
TiO, e Fe,O; total foram analisados por Fluorescéncia de Raios X, em amostras
fundidas com Li,B4O;. Na,O foi determinado por Absor¢céo Atdmica apds abertura com
HF+HCIO,; FeO por decomposi¢do com HF+H,SO, e titulagdo do FeO com KMnO4 em
presenca de acido borico. O F foi analisado em fus&o alcalina com determinagéo por
eletrodo de ion especifico. A perda-ao-fogo (PF) foi determinada por calcinagéo a
1000° C.

Os constituintes menores (elementos-tragco) Cl, Th, Ba, Ta, Nb, Cs, U, Rb,
Hf, Sr, Y, Zr e Ga, foram analisados por Fluorescéncia de Raios X usando técnica de
p6 prensado. Para o B foi empregada a técnica de Espectrografia Otica conjugada a
processo de pré-concentragao.

Para os elementos terras raras a metodologia usada constou da separacéo
do grupo dos ETR (pré-concentragéo) em coluna de troca idbnica com a determinagao
final por Espectrometria de Plasma ICP.

-Integragcéo dos Dados
Envolveu a redagéo final da dissertagdo, com a integragéo dos resultados

obtidos e a comparagdo dos mesmos com os obtidos em corpos graniticos correlatos.

1.9 - LOCALIZACAO, VIAS DE ACESSO E INFORMAGCOES SOBRE A SONDAGEM

1.9.1 - Localizagao e vias de acesso

O Granito Pojuca aflora na porgéo central da aba norte da Serra dos Carajas
(Figura 1), regido sudeste do estado do Para, municipio de Parauapebas, na porcéo
centro-sul da folha Serra Pelada (SB.22-X-C), muito préximo do limite com a folha
Serra dos Carajas (SB.22-Z-A), sendo aproximadamente 5° 58’ S e 50° 25’ W as
coordenadas do ponto central de sua area aflorante. Esta localizado & margem direita

do rio Itacaiunas (Figura 3), do qual dista cerca de 5 km, situando-se no interflivio dos
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igarapés Azul e Aguas Claras, ambos afluentes da margem direita do rio Itacaitinas.

Face ao grande ntiimero de jazidas em exploragdo ou em implantacéo, existe
uma rede muito boa de estradas vicinais dentro da area do Projeto Carajas, sendo as
mesmas de revestimento priméario e de boa trafegabilidade mesmo durante o periodo
chuvoso. O aceéso a area do Granito Pojuca (Figura 3) é feito a partir do nucleo
urbano de Carajas, a sede do projeto, pela estrada que liga a pera ferroviaria de
escoamento de minério de ferro de N-4 até a mina do Salobo, distando das mesmas 30
e 25 km, respectivamente.

O acesso rodoviario, a partir de Belém, pode ser feito através da BR-010 até
o0 entroncamento com a PA-070, que leva a cidade de Maraba. A partir de Maraba, pela
PA-150 alcanga-se a PA-275, que corta a porgdo norte da Serra dos Carajas, até a
sede do projeto, totalizando um percurso aproximado de 800 km.

A vila de Carajas possui um moderno aeroporto, com vdos diarios para
Belém e para Brasilia. Esta também ligada ao porto de Iltaqui, em S&o Luis (MA),

através da estrada de ferro Carajas - Ponta da Madeira.
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Figura 3 - Mapa de localizagdo e acesso da drea Pojuca, Serra dos Carajés - PA.
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1.9.2 - Informagdes sobre a Sondagem

Um extenso programa de sondagem rotativa foi realizado na area Pojuca, no
periodo de outubro/76 a maio/84, tendo como objetivo o estudo e a avaliagdo das
reservas de Cu + Zn da jazida. Até o final de 1978 as perfuragdes foram concentradas
nos alvos denominados corpos 1, 2 e 3. Os alvos foram areas previamente demarcados
por zonas com anomalias geoquimicas (Cu) e geofisicas individualizadas nos trabalhos
de superficie. Os resultados favoraveis dessa primeira fase levaram o programa de
sondagem a direcionar-se no sentido das anomalias existentes na parte leste da area,
concentrando-se principalmente no denominado corpo 4, em malha que foi
sucessivamente adensada até 50 x 50 m.

Ao longo de toda a programacéo foram perfurados 16.385m, totalizando 63
furos de sondagem. A maioria dos furos locados nos corpos 1, 2 e 3 interceptou a
cupula do Granito Pojuca (6 furos). No bloco de sondagem do corpo 4, na sua parte
oeste, foram obtidos testemunhos de granito na érea entre as linhas LT 900 We LT
1700 W (8 furos).

MEDEIROS NETO (1985) menciona que na porgéo leste do corpo 4 (4E,
Pojuca Leste) “os furos de sonda estudados n&o interceptaram a cupula dos corpos
graniticos, sendo, entretanto, comuns, através de toda secio, corpos métricos de
textura aplitica e veios milimétricos a centimétricos de natureza quartzo-feldspatica” (p.
27).

Em sua grande maioria os furos pouco adentraram no granito, com uma
média de 5 m de testemunhagem do mesmo. Para os corpos 1, 2 e 3 as excegbes séo -
os furos F2, F6, F11 e F14, nos quais a amostragem ultrapassou os 20 m, atingindo
cerca de 50 m no F6. No corpo 4, na sua porgéo oeste, a amostragem vertical do
granito foi mais expressiva, destacando-se o furo F30, com cerca de 70m de
testemunhagem.

A Figura 4 ilustra a localizagdo dos furos de sonda que interceptaram o

Granito Pojuca.
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2 - PETROGRAFIA DO GRANITO POJUCA

2.1 - CARACTERISTICAS GERAIS

O Granito Pojuca, na porgdo estudada, € constituido, no geral, por rochas
is6tropas equigranulares, de granulacdo média e coloragdo rosea a castanha. S&o
monzogranitos e monzo a sienogranitos, leucocraticos a hololeucocraticos, com baixos
teores de clorita e minerais acessoérios. Em propor¢gées subordinadas ocorrem
anfibélio-granitdides, alcali feldspato-granitos e leucogranitos, esses alterados, de
granulagéo mais fina e que representam as rochas mais evoluidas do granito. Todo o
conjunto é formado por rochas subsolvus (TUTTLE & BOWEN, 1958).

A integracdo do estudo petrografico microscépico aos dados mesoscopicos
permitiu identificar cinco variedades facioldgicas principais, a saber: (1) Granitdides
com anfibélio; (2) Monzogranitos; (3) Monzo a sienogranitos; (4) Leucogranitos; (5)
Rochas Pegmatoides. A distribuicdo dessas facies esté ilustrada nas figuras 5,6 e 7.

As rochas de composigdo transicional monzo a sienograniticas (MzSG) sé&o
similares aos termos monzograniticos (MzG), diferencando-se dos mesmos pela
proporgdo entre feldspato alcalino e plagioclasio e, em menor escala, pela maior
variagdo textural observada nos MzSG. Os contatos entre essas rochas s&o
transicionais e de dificil delimitacdo. A separagdo desses dois grupos de rochas
apoiou-se também nos dados geoquimicos, sendo as altas razdes K,O/Na,O
determinantes na caracterizagédo dos monzo a sienogranitos.

Os monzogranitos e os termos transicionais monzo a sienogranitos s&o
petrograficamente similares, sendo as pequenas variagbes de suas feicbes meso e
microscopicas resultado normalmente da interagdo (hibridismo) com as rochas
encaixantes. As transformacgdes hidrotermais nessas rochas séo pouco significativas.

A descricdo dos litotipos presentes na parte aflorante da estrutura
(J.MACAMBIRA et al., 1990) e o reexame das poucas amostras e laminas disponiveis
dessa porgéo sugerem fortemente uma continuidade fisica entre os MzG e MzSG das

porcdes subaflorante e aflorante do corpo do Granito Pojuca (Figuras 2, 4 e 5).
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Os leucogranitos (LG) (Figura 7) sao rochas isétropas, médias a finas, com
feicbes mesoscopicas apliticas, hololeucocraticas, devido as proporgoes extremamente
reduzidas de minerais maficos (M<2%). Mostram uma coloragdo rosa a creme, sendo
localmente acinzentados ou, menos comumente, esverdeados ao longo das zonas mais
hidrotermalizadas (leucogranitos mais transformados). Predomina a granulagdo média,
com tamanho dos gréos geralmente inferior a 2 ou 3 mm, com variagbes localizadas
para termos finos. A textura &, no geral, hipidiomérfica equigranular, muito localmente
seriada.

Dentre os LG s&o observadas por¢bes de rochas mais hidrotermalizadas,
assumindo coloragéo acinzentada ou, mais particularmente, esverdeada. Essas rochas
normalmente exibem feicbes de carbonatizagdo e sericitizagdo mais pronunciada,
evidenciando uma graisenizagéo incipiente.

Os granitéides com anfibélio tém area muito reduzida, sendo restritos ao
topo do furo F11 (Figura 6), apresentando-se como rochas de carater hibrido,
fraturadas, com variagdes texturais e composicionais provavelmente resultantes da
interacdo entre o granito e a encaixante.

Os alcali fedspato-granitos sdo também rochas intensamente
hidrotermalizadas, com substituicdo dos maficos e do plagioclasio por cloritas, sendo
sua ocorréncia restrita a dominios fraturados e brechados.

As rochas pegmatdides sdo leucocraticas e de coloragédo rosea dominante.
Tém composi¢éo quartzo-feldspatica, com predominio do feldspato alcalino. Turmalina,
albita, clorita, epidotos, muscovita/mica branca, 6xidos de ferro, carbonatos e sulfetos
(molibdenita, calcopirita, pirita) ocorrem subordinadamente. Concentragdes

significativas de turmalina sdo comuns.

2.2 - DISTRIBUIGAO ESPACIAL DAS VARIEDADES DO GRANITO POJUCA

As figuras 5, 6 e 7 foram concebidas para permitir uma visualizacdo da
amostragem disponivel, dos estudos efetuados nas diferentes amostras e, sobretudo,

da distribuicdo das diferentes variedades na porg¢édo do corpo em subsuperficie que foi
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estudada. Embora as Figuras 6 e 7 mostrem apenas de modo esquematico as relagdes
espaciais entre as varias facies, o conjunto de observagbes feitas permite algumas
conclusbes importantes sobre a distribuicdo espacial das varias facies descritas
anteriormente.

Os monzogranitos (MzG) e os monzo a sienogranitos (MzSG) ocorrem de
forma constante ao longo dos blocos 1, 2 e 3 de sondagem (Figs. 5 e 6) e, muito
provavelmente, constituem também as rochas dominantes da porgéo aflorante do corpo
granitico, cujo estudo fica dificultado pela pobreza extrema de afloramentos e pela
acdo do intemperismo naqueles existentes (J.MACAMBIRA et al., 1990). Litotipos
enquadrados nessas facies também foram identificados nos furos F30 e F33 (MzG) no
bloco 4 (Figura 7) e, embora néo haja continuidade lateral com os MzG e MzSG
testemunhados nos demais blocos, o fato de se ter também ocorréncia de MzG no furo
F15, unico efetuado em posigéo intermediaria entre o bloco 4 e os demais (Figura 5),
indica que MzG e MzSG devem constituir as variedades amplamente dominante em
toda a area do Granito Pojuca da qual se dispde de amostragem.

Os leucogranitos, excetuando pequenas ocorréncias associadas aos MzG,
sem expresséo em termos de volume, se concentram no extremo sudeste da porcéo
estudada, correspondente ao bloco 4 de sondagem. Distribuem-se em uma area
significativa, conforme revelado pelo nimero de furos onde foi identificada essa facies,
mas cuja dimensdo, em termos de extens&o lateral ndo pode ser definida com rigor
(Figs. 7 e 8). O mais provével, face & pouca expressio dessas rochas nos demais
blocos é que as mesmas correspondam a uma variedade importante, mas de
distribuicdo localizada no corpo granitico. Os dados obtidos nos furos de sondagem do
bloco 4 que amostraram mais profundamente a clpula granitica (F30 e F36; Fig. 7)
revelam que os LG atingem, pelo menos localmente, mais de 50 m de espessura. Por
outro lado, a identificacdo na base dos furos F30 e F33 de MzG, sugere que os
leucogranitos correspondem a uma fécies de topo da intrus&o do Granito Pojuca, cuja
distribuicdo ndo é generalizada, limitando-se ao corpo 4.

Os contatos entre os LG e os MzG e MzSG séo abruptos ou marcados por

zonas de deformacdo ruptil, ndo sendo possivel definir claramente as relagbes '
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temporais entre essas duas variedades. Constatou-se, no entanto, no furo F33, a
presenca de enclaves nos MzG de aspecto macroscopico similar ao dos leucogranitos
da parte superior desse mesmo furo. Admitindo-se que os enclaves sao efetivamente
de leucogranitos, seria possivel pensar que estes teriam sido parcialmente
fragmentados e englobados durante a colocagdo dos MzG. A passagem lateral entre
essas duas variedades nao pdde ser observada.

A individualizagdo de variedades faciolégicas dentre os leucogranitos com
base apenas em aspectos meso € macroscopicos € bastante dificil, porém constatam-
se nos testemunhos diversas ocorréncias de rochas mais intensamente
hidrotermalizadas que exibem geraimente uma coloragdo esverdeada. Na Figura 7 faz-
se tentativamente a distingdo entre os leucogranitos (LG) e leucogranitos intensamente
hidrotermalizados LGIH) com base nesse critério e em aspectos microscopicos
discutidos adiante. Os contatos entre os LG e LGIH s&o transicionais. Logo, as suas
distribuigées ao longo dos furos (Fig. 7) ndo puderam ser definidas com muito precisé&o,
sendo portanto sujeitas a uma certa dose de subjetividade.

As rochas pegmatoides ocorrem ao longo de toda area estudada porém sé&o
bem mais constantes e expressivas associadas aos leucogranitos do bloco 4.
Constituem bolsées ou, mais comumente, pequenos corpos tabulares, posicionados
preferencialmente na porgéo apical do granito, marcando o contato com as
encaixantes. Ocorrem de modo mais caracteristico intercaladas com os leucogranitos,
veios de quartzo e porgdes de rochas hibridas ou em zonas de deformag&o ruptil,
podendo distribuir-se de modo descontinuo em intervalos de 5 m (F63) ou, no méximo,
20 m (F39 e F64; Fig. 7). O desenvolvimento de texturas granofiricas e graficas, bem
como a presenga de bolsdes apliticos e veios de quartzo associados s&o comuns.

2.3 - FEICOES MESOSCOPICAS DO GRANITO POJUCA
2.3.1 - Introducgao

A caracterizacdo das feigcbes mesoscopicas do Granito Pojuca foi obtida
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através da descricdo macroscopica sistematica, no campo, dos testemunhos de furos
de sondagem e, em laboratério, das amostras individuais coletadas. A investigagéo
mesoscopica envolveu a andlise das feigdes estruturais, texturais, da coloragéo e dos
aspectos mineraldgicos essenciais das rochas em estudo, procurando-se definir as
facies existentes, bem como a distribuigdo espacial das mesmas, tanto no sentido

horizontal, como no sentido vertical, em profundidade, no corpo granitico.
2.3.2 - Feigdes Mesoscépicas das Rochas Encaixantes

Nesse item sdo tecidas consideragOes sobre as feicdes mais relevantes
exibidas pelas rochas metavulcano-sedimentares do Grupo Igarapé Pojuca, doravante
designadas de encaixantes. Essas informagdes foram obtidas mediante analise
macroscopica dos testemunhos e das amostras, na zona de contato, sendo a
amostragem restrita aos testemunhos situados a menos de 10 m do contato direto
granito-encaixante. Dados adicionais foram obtidos a partir das descrigoes dos
testemunhos contidas em DOCEGEO (1984).

A encaixante observada ao longo dos furos é representada por tipos
rochosos que incluem xistos, anfibolitos e formagdes ferriferas bandadas (BIFs).
Rochas com ‘antoﬁli'ta-cordierita, rochas “bandadas”, normalmente com granada, e
formagdes cupriferas bandadas s&o unidades que ocorrem exclusivamente na area do
corpo 4. Encaixantes enriquecidas em sulfetos ocorrem também nos dominios dos
MzG, p. ex. nos furos F3 e F13, na forma de niveis normaimente pegmatéides ricos em
calcopirita + pirita + molibdenita.

E importante destacar ainda a presenga de rochas gnaissicas, finas, de cor
cinza-acastanhada, muito deformadas (Fig.8 a), intercaladas nas encaixantes (furos F8
e F11) e que podem representar tanto uma unidade integrante da sequéncia como
estruturas na forma de lascas do Complexo Xingu incorporadas ao Grupo lgarapé
Pojuca. |

As rochas encaixantes apresentam, no geral, granulacdo média e coloracdo

cinzenta a cinza-esverdeada, passando localmente, em zonas mais alteradas, a
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apresentar coloragéo castanha.

O contato entre o granito e as encaixantes de um modo geral é brusco e
bem delimitado, percebendo-se efeitos claros da intrus&o em faixas com espessura, em
geral, ndo superior a 3m. Em alguns locais (p. ex. F 17-256,70) o contato & abrupto e
direto, sem rochas de transigéo, sendo bem marcado em amostras-de-mé&o (Fig. 8 b).

Por outro lado, préximo ao teto do granito, alguns furos (F 12, F 14 e F 16)
apresentam rochas hibridas, interpretadas como resultantes da interacdo granito-
encaixantes, nas quais ocorrem zonas com maior enriquecimento em maficos (Fig. 9a),
estruturas brechéides, fraturamento mais intenso, veios de quartzo, epidoto e sulfetos e
zonas pegmatéides localizadas. O litotipo granitico nessa zona € heterogéneo, com
tonalidades cinza mais escuras que o normal, alternando porgbes grossas e outras
médias a finas de aspecto granofirico. Localmente ocorrem zonas bandadas, com
porcdes de granito alternados com restos da encaixante modificada em diferentes
graus.

Muito localizadamente a rocha encaixante exibe alteragéo textural marcada
pela diminuigio em sua granulagéo, restrita a niveis situados a no maximo 2 a 3 cm do
contato, onde apresenta coloragio mais escura e um aspecto mais corneo que o da
rocha mais distante do contato.

Lentes ou niveis da rocha encaixante foram indivizualizados em vérios furos
de sondagem que cortam o corpo granitico, sendo mais uma evidéncia clara do carater
intrusivo do mesmo. Ao longo do furo F30, por exemplo, sdo observados niveis
métricos da encaixante englobada pelo granito, a cerca de 50m abaixo do topo do
mesmo. Nesse nivel, com cerca de 8 m de espessura, hd uma grande heterogeneidade
de litotipos, estando a encaixante mais transformada do que na zona de contato,
parcialmente assimilada e intercalada com veios pegmatiticos, apliticos e de quartzo,

normalmente brechados.
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Fig. 8a. Gnaisse do Complexo Xingu (?) intercalado na seqiiéncia metavulcano-sedimentar do
Grupo Igarapé Pojuca (Supergrupo ltacaiunas) (F11-26,5). Didmetro do testemunho: 42 mm,
diametro valido para todos os testemunhos de sondagem.
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E comum a presenga de apofises graniticas intrusivas no pacote
metavulcano-sedimentar encaixante, na forma de agregados quartzo-feldspaticos
isolados ou de veios com espessura variando de poucos milimetros (vénulas) até 5m.
As apéfises concentram-se nas proximidades da zona de contato, mas ocorrem a cotas
de até 130m acima da culpula do granito. Macroscopicamente distinguem-se
leucoaplitos e leucopegmatitos, estes, em geral, de coloragéo rosea e composicéo
quartzo-feldspatica, podendo conter como acessoérios turmalina, clorita, albita, epidoto,

anfibélio(?) e sulfetos.

2.3.3 - Feigdes Mesoscépicas dos Monzogranitos (MzG) e Monzo a Sienogranitos
(MzSG)

As rochas pertencentes a essas duas variedades faciologicas séo descritas
em conjunto face a grande similaridade macro e mesoscopica entre ambas.

MzG e MzSG sdo em sua maioria rochas de granulagdo média, menos
‘comumente média a fina e, mais raro, grossa. A textura normal é equigranular, com
tipos seriados muito subordinados. Localizadamente ocorrem rochas porfiriticas com
fenocristais, comumente de K-feldspato, com dimensdes de até 1,5 cm. Localmente
esses porfiros apresentam textura rapaquivitica (F30-261,70; Fig. 9b). BolsGes de
rocha fina estdo restritos a niveis de granitos granofiricos.

Os litotipos dessas unidades tém coloragdo dominante résea com tons
acastanhados (Fig. 10a). A coloragéo da rocha reflete a proporgéo e as caracteristicas
de suas fases minerais essenciais, ocorrendo, grosso modo, quartzo, K-feldspato e
plagioclasio em proporgdes similares. A cor resultante da rocha é dada pela mistura
entre o réseo do feldspato alcalino e o branco do plagioclésio, visto que o conteudo de
maficos é baixo e o quartzo é neutro na composi¢do da cor.

Cores acinzentadas sdo subordinadas, mais comuns nos niveis afastados
do contato e correspondendo normalmente as rochas menos hidrotermalizadas. Ao
longo de algumas fraturas, a rocha assume uma coloragéo mais castanha, dada pela
modificacdo de tonalidade do K-feldspato, mais argilizado nesses locais (F15).
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Fig. 9a. Granito com fei¢cées hibridas, enriquecido em maficos, formado nas proximidades do

contato com as encaixantes (F14-3?6,3).

i

Fig. 9b. Monzogra_nito cé;iénho, inequigr;ﬁu!ar, com.m;';brﬁros cie K;%;I;:ispato localmente
manteados por plagioclasio, configurando textura rapaquivitica (F30-261,7).
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De maneira geral o plagioclasio apresenta-se na forma de cristais
subeédricos, exibindo se¢des retangulares, com tamanho variando entre 2 e 6 mm, com
dimensdo média em torno de 3 mm e coloragéo branca a creme. O feldspato alcalino é
normalmente réseo, localmente avermelhado, no geral subédrico a anédrico e com
dimensdes médias de 5 mm, oscilando entre 3 e 7 mm. O quartzo, translucido, ocorre
tanto na forma de cristais subédricos isolados (2 a 5 mm), como em agregados de
graos com dimensé&o de até 1 cm.

A fase varietal mafica presente é normalmente a clorita, ocorrendo mais
raramente turmalina. A clorita apresenta-se em geral em agrupamentos de cristais
(normalmente entre 5 e 10), sendo constituida individuaimente por palhetas subédricas
com tamanho entre 1 @ 5 mm e dimensdo média em torno de 3 mm,‘ apresentando
normalmente formas que indicam o pseudomorfismo sobre a biotita original da rocha. A
ocorréncia de turmalina é localizada, como cristais euédricos a subédricos,
normalmente de cor preta (schorlita).

As rochas pertencentes as facies MzG e MzSG apresentam marcante
isotropismo e nenhuma evidéncia de estruturas planares ducteis. Fei¢cbes geradas por
deformagéo ruptil sdo muito localizadas, marcadas por zonas de fraturas ao longo das
quais ocorrem niveis de espessura restrita a poucos centimetros, onde se observa uma
ténue orientagédo da rocha, dada pela disposigdo subparalelizada da clorita (Fig.10b ).

O fraturamento é no geral pouco desenvolvido, normaimente obliquo, de
espessura milimétrica, sendo marcado por finas laminas escuras compostas por clorita,
oxi-hidréxidos de ferro e epidoto, em proporg¢des variaveis. As por¢gdes mais fraturadas
desenvolvem-se notadamente na porg¢éo apical do granito. Os furos F11 e F15 séo os

mais intensamente fraturados.



Fig. 10a. Monzo a Sienogranito isétropo, de granulagéo média e cor rosada.

D R . 5 : b X % R e R
Fig. 10b. Amostra de Monzo a Sienogranito, localmente deformado por processos ducteis,

observando-se orientagdo incipiente dos cristais de clorita (F11-339,3).
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2.3.4 - Feigcdoes Mesoscoépicas dos Anfibélio Granitéides

Rochas contendo anfibélio ocorrem exclusivamente na porg&o superior do
furo F11. A identificagdo do anfibélio é feita pelas se¢cdes basais pseudo-hexagonais e
chega a constituir 5 a 10% da rocha. Na zona préxima ao contato a rocha é
heterogénea, com granulacdo média ou média a fina, subordinada, apresentando
zonas com concentracées andmalas de maficos (p. ex. amostra F11-312,3), zonas de
leucopegmatitos e porgées muito fraturadas. No nivel do furo onde o anfibélio é a fase
maéfica dominante, a rocha tem coloragéo cinza, com pontuagbes escuras (anfibdlio +
clorita) e brancas (plagioclasio) (Fig. 11a). A partir de 20m abaixo do contato, o granito
passa a conter exclusivamente clorita configurando claramente o dominio da facies dos
monzo a sienogranitos, caracterizada por litotipos de cor résea dominante com niveis
cinzas alternados. Todo o conjunto apresenta-se fraturado.

O fato de as rochas graniticas proximas ao contato do furo F11 serem
bastante heterogéneas, com zonas de enriquecimento em maficos, associado a
auséncia de granitos com anfibolio nos demais furos, indica que a formac&o desse

mineral possa ser conseqiiéncia da interagdo granito-encaixante.
2.3.5 - Caracteristicas Mesoscépicas dos Leucogranitos do Bloco 4

O grupo dos leucogranitos engloba rochas com variavel grau de alteragéo,
sendo dificil a distingdo precisa entre as variedades com base apenas nas suas fei¢des
mesoscopicas. A descricido das caracteristicas macroscépicas, a seguir, é pertinente
ao conjunto dos leucogranitos, procurando-se destacar, porém, as feicGes mais
relevantes dos leucogranitos intensamente hidrotermalizados (LGIH).

Os Leucogranitos tém como principais caracteristicas macroscopicas um
carater marcadamente hololeucocratico, coloragéo clara, no geral rosada, granulagéo
média ou fina e auséncia de deformacédo ductil (Fig. 11 b). Essas fei¢cdes, exceto a
deformagéo, contrastam com as dos MzG e MzSG, que apresentam mais elevado

contelido de méficos, coloracdo mais acastanhada e tem granulagdo mais grossa.



Fig. 11a. Clorita-Anfibdlio Monzo a Sienogranito, castanho, com plagioclasio de cor branca
(F11-303,7),

Fig. 11b . Leucogranito tipico, isétropo, hololeucocratico, réseo e de granulagdo media a fina
(F30-233,4).
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O exame mais detalhado a nivel mesoscopico, corroborado pela petrografia
microscoépica, revela que os leucogranitos sdo granitos médios, ocorrendo locaimente
microgranitos; apresentam textura dominantemente hipidiomérfica granular, sendo
raros os bolsdes de rocha com textura alotriomoérfica ou xenomorfica, para as quais
caberia o termo aplito. O aspecto aplitico de algumas amostras é dado pelos gréos de
quartzo sacaroidais.

Os leucogranitos apresentam no geral uma textura hipidiomorfica
equigranular, sendo raros os termos inequigranulares porfiriticos. A granulacéo
dominante dos litotipos é média, com diametro dos gréos na faixa de 2 a 3 mm. BolsGes
de rocha mais fina, com granulometria na ordem de 0,5 a 1 mm, ocorrem em zonas
restritas a no méximo poucos centimetros. Leucogranitos de grédo médio a grosso (>5
mm) estdo normalmente condicionados a faixas préximas de fraturas, associados a
rochas pegmatéides (Fig. 12a).

Mineralogicamente s&o constituidos por quartzo, K-feldspato, plagioclasio
albitico, que ocorrem em proporgoes similares, sendo as fases méficas (clorita e/ou
turmalina) muito escassas.

O quartzo é subédrico a anédrico, dando um aspecto sacardide a rocha. O
feldspato alcalino tem coloragdo rosea a creme, habito subédrico a anédrico e forma
tabular pouco desenvolvida. Nas porgdes mais argilizadas a rocha apresenta-se com
colorag&o mais escura em tom castanho.

Os cristais do plagioclasio albitico exibem segdes retangulares e tém
coloragdo creme a branco-marfim ou esverdeada. As fases méficas, clorita e/ou
turmalina, ocorrem em propor¢des muito reduzidas. Os maficos, em especial a
turmalina, ocorrem localmente agrupados, formando concentragbes de gréos com
dimensdes de até 3 cm que configuram texturas designadas informalmente como do
tipo cacho-de-uvas (Fig. 12b).

A variacdo na coloragéo é um dos principais critérios para a distingdo entre
os leucogranitos e os leucogranitos intensamente hidrotermalizados. Os LG
apresentam cor normalmente rosada ou résea-creme, enquanto que as variedades

mais alteradas sdo dominantemente esverdeadas ou cinzas.



Fig. 12a. Leucogranito inequigranular, réseo, cortado por veio pegmatdide quartzo-feldspatico

com turmalina (F63-152,2).

Fig. 12b. Lcoranito com concente de turmalina formando uma textura caracteristica
na forma de “cacho-de-uvas” (F30-215,8).
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Durante a descricdo dos testemunhos de sondagem e coleta de amostras,
observou-se a ocorréncia de feldspatos de cor verde-claro, normalmente associados a
zonas de fratura, assim como de porcées de leucogranitos com tonalidades
esverdeadas (Fig. 13a). Essa variagdo na tonalidade das rochas é observada mesmo
ao longo da segdo vertical de alguns furos, como por exemplo no F30, no qual
intervalos dominados por leucogranitos de coloracdo rosada ocorrem alternados ou
entremeados com porgbes de cor cinzenta, cinza-esverdeada ou mesmo verde-claro
(leucogranitos intensamente hidrotermalizados) (Fig. 13 b). Os subsidios fornecidos
pela petrografia microscopica e difratogramas de raios-X, reforgados por analises de
microssonda eletrdnica (R.N.N. VILLAS, inf. verbal), permitiram a identificagéo do
mineral verde mencionado como sendo albita.

Além das porgdes de leucogranitos esverdeados, também existem rochas de
tonalidade cinza associadas as faixas com maiores evidéncias de alteragdo ao longo
dos testemunhos de leucogranitos. Uma das caracteristicas mesoscopicas desses
litotipos, incluidos igualmente entre os leucogranitos intensamente hidrotermalizados, e
a presenca localizada de concentragées de finas palhetas de mica branca, que
conferem um brilho sedoso a rocha. Essas concentragdes micaceas e veios de
carbonatos sé&o feigcdes muito freqlentes e bastante caracteristicas dos LGIH.

Concluindo, a delimitagdo dos contatos entre os leucogranitos e
leucogranitos intensamente hidrotermalizados & dificil, mesmo com a ajuda da
petrografia microscépica. A cor funciona como um critério distintivo no caso dos LGIH
de cor esverdeada, mas ela é um critério ambiguo quando se trata dos LGIH de cor
cinza. Logo, a separagéo apresentada na Figura 7 entre os LG e os LGIH indica,
sobretudo, a variedade dominante, procurando destacar as zonas afetadas por

hidrotermalismo mais intenso.



Fig. 13a. Leucogranito graisenizado (LGIH) de cor esverdeada mostrando a sua tipica textura
equigranular média e carater hololeucocratico (F36-146,1).

Fig. 13b. Leucogranito cinza mais rico em clorita, cortado por aplito fino, rosado (F30-201,9).
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2.4 - PETROGRAFIA MICROSCOPICA DO GRANITO POJUCA
2.4.1 - Introdugdo

A petrografia do Granito Pojuca esta calcada na descrigdo microscépica de
89 laminas delgadas, realizadas em amostras previamente selecionadas a partir da
mesoscopia. Foram examinadas também 28 amostras das rochas encaixantes e seis
secoes delgadas de amostras provenientes da area aflorante do granito, as Ultimas
relacionadas ao Projeto Serra Norte - Pojuca (J.MACAMBIRA et al., 1990).

Em cada lamina foi realizada uma anélise mineralégica e textural detalhada,
identificando-se as fases e paragéneses minerais, a morfologia e relagdes de contato
entre os minerais, suas zonagdes e alteragdes.

Para a determinagdo otica do teor de An dos plagioclasios utilizou-se o
método do angulo de extingdo em seg¢des paralelas a (100) e de suas relagbes com as
clivagens (010) e (001). Procurou-se realizar no minimo uma determinagéo por lamina,
o que nem sempre foi possivel face ao forte grau de desestabilizagéo geralrhente
exibido pelo plagioclasio. Foram feitas cerca de 120 determinacdes.

2.4.2 - Andlises modais

Para a determinacdo do conteido modal das rochas do Granito Pojuca
foram analisadas 49 laminas, com varredura de 1.500 pontos por segdo. Os contetidos
modais das 49 amostras estdo relacionados na tabela 1.

Para o célculo da proporgdo modal foram discriminados os conteudos de
todos os minerais silicaticos primarios, sendo que minerais opacos englobam os 6xidos
(magnetita, ilmenita, hematita) e os sulfetos (pirita, calcopirita e molibdenita). Os
resultados referentes aos acessoérios fluorita, turmalina, sericita, epidotos e carbonatos
nao incluem os gréos interpretados como produtos da alteragdo do plagioclasio, sendo
computada somente sua ocorréncia como fases individualizadas intersticiais.

Os conteudos modais das amostras foram plotados em diagrama QAP (Fig.
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14; campos conforme STRECKEISEN, 1976), permitindo a classificagdo do conjunto
das rochas de acordo com a nomenclatura proposta pela lUGS. Os leucogranitos sé@o
apresentadas em diagrama separado (Fig. 14b), visto serem rochas com caracteristicas
petrogréficas (e quimicas) bem distintas dos monzogranitos (Fig. 14a).

A grande maioria das rochas estudadas apresenta composicéo
monzogranitica, observando-se porém um grupo transicional, cuja composi¢ao situa-se
no limite entre monzogranitos e sienogranitos. Por apresentarem, além da variagéo
composicional, alguns aspectos petrograficos que os diferenciam (além do
comportamento geoquimico) esses dois conjuntos s&o tratados como diferentes
variedades facioldgicas, monzogranitos (MzG) e monzo a sienogranitos (MzSG).

Os alcali feldspato-granitos (Fig. 14a) originaram-se a partir da intensa
alteracdo dessas facies, pela agéo de fluidos hidrotermais que modificaram a rocha,

destruindo o plagioclasio.
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1-  alcali feldspato -granito
Z2a- sienogranito

2b- monzogranito

3- granodiorito
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Figura 14. Diagramas QAP (Streckeisen, 1976) para amostras do Granito Pojuca. As razoes P/A dos
leucogranitos nao levam em conta a ocorréncia de albita nessas rochas (campo a); se todo o
plagiocldsio for considerado como albita, os leucogranitos situam-se no campo dos dlcali-feldspato

granitos (b).
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As rochas portadoras de anfibdlio, apesar da pequena expressdo em
arealvolume, tém uma acentuada variagdo composicional, representada no diagrama
QAP por granodiorito e monzogranito. Apresentam variagbes na textura e nos
contetidos de anfibdlio e clorita. Mostram feigbes indicativas de se tratarem de rochas
hibridas. A formag&o do anfibdlio deu-se, muito provavelmente, a partir da interagéo do
granito com a encaixante.

Em relagio ao grupo dos leucogranitos (Fig. 14b), a grande dificuldade
assinalada na descricdo das feigbes mesoscopicas, para distingdo das variedades de
rochas leucograniticas, persistiu ao nivel do estudo microscopico. Isso se deve a
problemética separagdo nas rochas estudadas entre albita primaria (magmatica) e
albita resultante da descalcificacdo do plagioclasio sédico. Na maioria dos albita-
leucogranitos (cf. COSTI et al, 1995, 1997), a albita primaria se distingue ao
microscopio do plagioclasio descalcificado pelo fato de apresentar, em geral, aspecto
limpido e auséncia de transformagdes expressivas. Nos leucogranitos do Granito
Pojuca isso ndo se verifica e a identificagdo inequivoca e quantificacéo da albita
primaria pelos métodos 6ticos nem sempre sdo precisas ou mesmo possiveis. Isso se
deve, pelo menos em parte, ao fato de ser petrograficamente inviavel, no caso em
questdo, separar albitas primarias transformadas de plagioclasios sodicos
descalcificados. As observacdes feitas indicam, porém, que a albita priméria esta
presente e pode ser inteiramente dominante em diversos leucogranitos e esse aspecto
néo pode ser desconsiderado pela importancia metalogenética potencial que possuem
tais rochas.

Procurou-se, em fungdo dos aspectos observados na mesoscopia e
macroscopia, relacionar as variagbes de cor com a presenca dominante de plagioclasio
sddico descalcificado ou albita. Em alguns litotipos de coloragéo acinzentada constata-
se, na microscopia, a presenca de albita primaria, que ocorre em conteudos variados e
aparentemente associada com plagioclasio descaicificado. A coloragéo cinza dessas
rochas parece ser em boa parte dada pelos cristais limpidos, translucidos, de albita
primaria. Ja nos leucogranitos esverdeados, a albita provavelmente primaria costuma

ter como caracteristica principal o fato de ser fortemente sericitizada, com presenca



83

subordinada de clorita e carbonatos. A cor esverdeada parece, portanto, condicionada a
presenca extensiva de transformagdes nos cristais de albita, o que dificulta
enormemente estabelecer a origem primaria ou secundaria da mesma. Além disso, a
presenga da albita esverdeada parece estar amplamente condicionada as zonas mais
hidrotermalizadas, enquanto que nas porgbes menos alteradas a albita exibe
normalmente uma coloragéo esbranquigcada.

Outro aspecto a considerar é a presenca de topazio em alguns dos
leucogranitos estudados. Esse mineral é tipico de leucogranitos especializados muito
pobres em caicio e n&o costuma ocorrer em leucogranitos comparativamente menos
evoluidos (cf. DALL'AGNOL et al., 1993). Embora a associagdo hidrotermal verificada
no Granito Pojuca envolva turmalina, fase ausente na quase totalidade dos
leucogranitos estaniferos da Amazénia, a presenga de topazio aponta no sentido de
leucogranitos especializados e, portanto, seria coerente com a hipétese de ocorréncia
de albita-leucogranitos no corpo Pojuca.

Como n&o foi possivel a determinacdo dos contetidos de albita primaria, a
classificagdo modal do conjunto dos leucogranitos fica comprometida. Nao tendo sido
realizada a distingdo entre albita primaria e plagioclasio descalcificado, as propofgées
de plagioclasio e as razbes P/A estdo superavaliadas. Em razao disso, embora os
dados apresentados na Tabela 1 e langados no diagrama QAP (Fig. 14b) indiquem
sistematicamente uma composigdo monzogranitica para essas rochas, na verdade
muitos leucogranitos, sendo todos, seriam albita-granitos e devem ter composicéo de
alcali-feldspato granitos, pois, seguindo as recomendacdes da comissdo de
nomenclatura da IUGS (STRECKEISEN, 1976; LE MAITRE, 1989), a albita primaria (An
< 5) deve ser considerada para efeitos de classificagdo como alcali feldspato (cf. campo
b da Fig. 14).

2.4.3 - Feigdes microscopicas dos Monzogranitos (MzG) e Monzo a Sienogranitos
(MzSG)

Os monzogranitos e monzo a sienogranitos de modo geral s&o marcados por
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litotipos isotropos, de granulag&o grossa ou média a grossa, normalmente com textura
equigranular hipidiomérfica, constituidos essencialmente por quartzo (quatro tipos
morfoldgicos), feldspato alcalino pertitico (dois tipos morfoldgicos) e plagioclsio
invariavelmente descalcificado, albitico.

A clorita é a fase mafica, com conteudos entre 3 e 7% (Tabela 1), conferindo
um carater leuco a hololeucocratico para as rochas. Allanita, turmalina, zircao, titanita,
opacos e apatita sdo os acessorios normais, que ocorrem em propor¢gdes reduzidas,
com algum destaque para a allanita. Os minerais secundarios séo albita, feldspato
potassico (FK2), clorita, sericita, fluorita, epidoto, carbonato, dxidos de ferro e argilo-
minerais.

Em todo esse conjunto de rochas, bem como para toda a porgdo estudada
do Granito Pojuca, observa-se a formagdo de uma geragdo tardia de feldspato
potassico (FK2), indicando a atuagdo de um metassomatismo potassico, que se
desenvolveu, segundo as evidéncias texturais, no estagio subsolidus da cristalizagéo do
granito, sendo posterior ao processo de descalcificacdo que desestabilizou o
plagioclasio.

2.4.4 - Feicdes microscopicas dos Granitéides com Anfibélio e Alcali-Feldspato
Granitos

Rochas portadoras de anfibdlio e alcali feldspato-granitos séo variedades
localizadas, com fei¢cdes peculiares que destoam das rochas dominantes, tanto pela
maior variagdo da textura como, principalmente, em aspectos composicionais e
geneticos. Nas rochas com anfibdlio (furo F11; Tabela 1; Figs. 6 e 15a), a homblenda é
a fase mafica dominante, associada a quantidades significativas de clorita, epidotos e,
por vezes, opacos. A propor¢do anfibélio/clorita diminui com a profundidade,
observando-se nas amostras mais afastadas do contato (F11-312,3) apenas relictos de
hornblenda. Essas rochas mostram sensivel variagdo nos conteudos de feldspatos e de
maficos, que localmente (no topo do furo) atingem 10% do volume da rocha.
Apresentam-se fraturadas, localmente brechadas, com variagbes texturais e
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composicionais mais acentuadas, desde termos granodioriticos até a transigao sieno a
monzogranito.

Alcali feldspato-granitos estdo presentes em porgbes localizadas do corpo,
nas quais MzG e MzSG foram submetidos a deformagéo ruptil, com desenvolvimento
de hidrotermalismo ao longo de planos de fraqueza, gerando rochas brechadas,
normalmente porfiriticas, com teores variados das fases quartzo-feldspaticas e de
clorita. Sericitizagdo (+ mica branca), cloritizagdo, carbonatos, titanita e 6xidos de ferro

normalmente acompanham essas rochas.

2.4.5 - Feigbes mineralégicas e texturais dos MzG, MzSG, Granitéides com
Anfibélio e Alcali feldspato-Granitos

2.4.5.1 - Quartzo

A partir das caracteristicas morfolégicas e das relagbes com os demais
minerais foram distinguidos quatro tipos morfolégicos: Qz1, Qz2, Qz3 e Qz4, com amplo
predominio do primeiro.

Os cristais de quartzo 1(Qz1) comumente ocorrem sob a forma de
agregados de graos, de formato irregular e dimensées de até 1 cm. Cristais isolados
possuem habito subédrico a anédrico, granulag&o média a fina e dimensdes no geral na
faixa de <1 a 3 mm. Os contatos intergranulares sdo normalmente retilineos, sem
feicoes de corrosdo marcantes. Normalmente seus cristais apresentam-se pouco
deformados exibindo fraturamento e extingdo ondulante mais acentuados e localmente
formando subgrdos em zonas restritas onde a rocha deformada constitui alcali
feldspato-granito. As inclusGes sdo raras.

A variedade morfologica Qz2 ocorre sob a forma de intercrescimentos
granofiricos com os feldspatos (Fig. 15b). Tem habito anédrico a subédrico, ocorrendo
caracteristicamente em intercrescimentos com o K-feldspato e, mais raro, com
plagioclasio, ao longo das por¢des granofiricas que ocorrem normalmente na forma de
bolsGes de granulagéo fina indicando uma cristalizag&o localizada de liquido magmatico
residual.
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Fig. 15a. Clorita-homnblenda granodiorito com textura hipidiomorfica equigranular média (F11-
303,7). (Nicéis cruzados - NX - 2,5X). Todas as fotomicrografias s&o em Nicois cruzados- NX.
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A variedade Qz3 corresponde as formas vermiculares presentes nos
intercrescimentos mirmequiticos que ocorrem esporadicamente no contato entre cristais
de K-feldspato ou desse com o plagioclasio. As mirmequitas podem apresentar forma
planar ou em bulbos (Fig. 16a) e, apesar de estarem presentes em quase todas as
laminas, tem maior destaque nas amostras F2-114,6; F11-326,2 e F14-395,0.

Ocorrem, ainda, gréos de quartzo (Qz4) sob a forma de inclusées no K-
feldspato, que se concentram mais comumente préximo as bordas desse, mostrando
normalmente disposicdo subparalela ao contorno do cristal hospedeiro. No plagioclasio,
marcam o limite entre a porgéo interna e a auréola sédica externa.

2.4.5.2 - Feldspato Potéassico

O feldspato potassico constitui, no geral, a fase mineral mais abundante das
rochas estudadas, com conteudos variando de 12.2% (granodiorito; F11-312,3) até
52.8% (alcali feldspato-granito; F12-266,9) (Tabela 1). A gradacdo entre rochas
monzograniticas e as transicionais monzo a sienograniticas (Fig. 14a) é marcada pelo
aumento no conteudo de K-feldspato, com diminuicdo concomitante no tebr de
plagioclasio. Esta variagdo na razéo A/P é gradacional e sugere que o fracionamento do
plagioclasio nas rochas precoces levou ao enriquecimento em feldspato potassico com
a evolugdo magmatica (essa hipétese ndo €, no entanto, fortalecida pelos dados
geoquimicos, apresentados adiante).

De modo geral, o feldspato potassico mostra granulagéo média (1 a 4 mm),
ou, em menor propor¢ao, granulagéo grossa (5 a 9 mm). Esporadicamente ocorrem
fenocristais com dimensdes de até 1,5 cm. S&o, ainda, constituintes essenciais das
porgdes granofiricas da rocha, onde exibem continuidade ética e granulagéo variavel.

O K-feldspato exibe habito normaimente subédrico, ndo sendo raros,
entretanto, cristais poiquiloblasticos, de desenvolvimento tardio englobando os minerais
pre-existentes. Os cristais tabulares exibem geralmente geminagéo do tipo Carlsbad. A
presenca de maclas em xadrez & pouco freqlente e no geral restrita a grios
xenomorfos (Fig. 16b).
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Fig. 16a. Intercrescimentos mirmequiticos (tipo bulbo) entre K-feldspato pertitico e plagioclasio
desestabilizado (F11-326,2). ( 10 X).

A .

A LES

Fig. 16b. Fenocristal de K-feldspato com geminacgédo xadrez bem desenvolvida. thar presenca
de fusoides de K-feldspato ao longo das clivagens da clorita (F1-161,8). (2,5 X).
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Normalmente o K-feldspato mostra intercrescimento micropertitico com
lamelas sddicas ndo muito abundantes e de distribuigdo homogénea ao longo dos
cristais, sendo o zoneamento observado apenas esporadicamente, em fungdo da
diminuicdo na densidade das lamelas sédicas do nucleo para a zona de borda dos
gréos. As lamelas sodicas mais comuns, segundo a conceituagdo de ALLING (1932),
s&o dos tipos string e stringlet, ocorrendo subordinadamente as formas “entrelacadas”
e “em mancha”.

As inclusGes de plagioclasio e quartzo sdo frequentes e ocorrem
normalmente na porgdo mais externa do K-feldspato. Os cristais de plagioclasio
inclusos muitas vezes apresentam uma coroa sédica ou mirmequitica. As inclusdes de
quartzo (Qz4) podem se distribuir aleatoriamente ou formar pseudo-coroas nas bordas
do feldspato. Inclusbes de clorita sdo pouco comuns e 0s minerais acessorios raros.

Os contatos com o plagioclasio sdo irregulares, normalmente sugerindo a
corros@o desse. E comum a presenca de bordas sodicas entre os dois minerais, ndo
raro acompanhada de intercrescimentos mirmequiticos. Com o quartzo os contatos sdo
regulares, marcados normalmente por linhas retilineas. A relacdo com a clorita é ora
marcada por contatos regulares, ora pela corrosdo dessa.

A albitizacdo do feldspato potassico € muito restrita, com os contetidos de
albita intergranular normalmente inferiores a 1% do volume da rocha. A albita
intergranular (Fig. 17a) ocorre, por vezes, em substituicdo ao K-feldspato, podendo
desenvolver feigbes texturais do tipo coroas trocadas (swapped-rims; SMITH, 1974).
Albita chess-board (SMITH, 1974) é muito rara.

A argilizagdo do FK1 ndo é muito pronunciada sendo mais intensa nas zonas
mais deformadas, como no furo F10, em que a extensiva argilizacdo do feldspato
confere uma coloragéo acastanhada a rocha. A sericitizag&o do feldspato potassico é
extremamente localizada, restringindo-se as proximidades de zonas hidrotermalizadas.

Uma das peculiaridades marcantes do Granito Pojuca é a ocorréncia de dois
tipos distintos de feldspato potassico, denominados FK1 e FK2. A variedade FK1, ja
descrita, representa a fase normal da cristalizagdo magmatica enquanto que o tipo FK
2, subordinado, esté associado a transformagbes ligadas ao estagio subsolidus de
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evolugéo do corpo.

A presenca de K-feldspato de origem tardi a pés-magmatica (FK2) reflete um
processo de alteragdo potassica que levou a uma feldspatizacdo em graus variaveis
porém extensiva das rochas do Granito Pojuca. A sua identificagao microscopica nem
sempre é clara e precisa, pois ndo forma cristais com contornos definidos, ocorrendo
normalmente sob a forma de manchas irregulares e difusas, com aspecto geral turvo,
pelo fato de achar-se, via de regra, fortemente argilizado (Fig. 17b). Ndo mostra ao
microscopio maclas e intercrescimentos micropertiticos. Os aspectos mencionados
permitem sua identificagdo e distingéo do FK1.

As manchas de FK2 desenvolvem-se em geral no interior do plagioclasio e
estdo normalmente associadas (ndo geneticamente) a albita secundaria, epidotos,
sericita e demais produtos de alteragdo do plagioclasio hospedeiro. O FK2
normalmente situa-se nas porgdes mais internas, geralmente correspondentes as
zonas mais célcicas do plagioclasio. Nessa zona tem-se geraimente uma mais forte
presenga de epidotos do grupo da pistacita (R.N.N. VILLAS, inf. verbal).

Embora a feldspatizag@o seja marcante em muitas amostras (furos F2, F6,
F12, entre outros), os contetidos de FK2 s&o muito variaveis, mesmo ao longo da
distribuicdo vertical de um mesmo furo. Merece ser destacado novamente que em
muitos casos a identificacdo do FK2 n&o é simples e que, de um modo geral, a sua
quantificagéo é dificil.

Mais localizadamente observa-se a presenga de K-feldspato com as mesmas
propriedades 6ticas do FK2 na forma de vénulas, com espessura de no maximo 0,5
mm. Esses veios s&o claramente tardios. As relagdes texturais sugerem
contemporaneidade entre o feldspato potassico dos veios e o FK2 alojado no
plagioclésio, como pode ser observado na amostra F9-216,8 (Fig. 18a).

Outra forma de ocorréncia de FK2, bem mais rara, é preenchendo cavidades
miaroliticas, associado & clorita, epidoto, titanita, zircado e opacos (furo F11-335,7).
Nesse Ultimo caso e também na amostra F6-83,7, ha evidéncias texturais de
substituicdo do FK1 por FK2. Essas transformagbes estao relacionadas a zonas de

fraturamento no granito, certamente afetadas por hidrotermalismo mais intenso.
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Fig. 17a. Albita intergranular desenvolvida no contato entre graos de K-feldspato (F2-103,25).
(10X).

Fig. 17b. Plagioclasio intensaménte 'descalcificado transfomiado em albité secundaria e,
posteriormente, substituido por K-feldspato (FK2) (F2-103,2). (10 X).
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2.4.5.3 - Plagioclasio

O plagioclasio ocorre normalmente em proporgdes similares ao K-feldspato
(MzG), variando entre 21,5% (MzSG) até um teor maximo de 456% (anfibdlio-
granodiorito). Esta ausente nos alcali feldspato-granitos metassomatizados (p. ex. F10-
163,4) (Tabela 1).

Ocorre na forma de cristais de granulagdo média dominante, subidiomorfos a
idiomorfos, apresentando seg¢des retangulares ou, eventuaimente, quadraticas. Mostra
contatos regulares, por vezes interpenetrados, com o quartzo (Qz1) e normalmente
irregulares com o K-feldspato, sendo corroido por esse. Em determinados locais seus
cristais formam agregados, alguns dos quais mostram relagcbes analogas as de
synneusis, conforme definida por VANCE (1969).

Uma das feigbes marcantes do plagioclasio € o seu forte grau de alteragéo.
O plagioclasio original apresenta-se desestabilizado por processo de descalcificagdo
(de-anorthization) e substituido basicamente por albita, sericita, epidotos e fluorita +
clorita + carbonatos (Fig. 18b). Epidotos, fluorita e carbonatos sé&o as fases secundarias
calcicas. Turmalina, clorita, minerais argilosos e Oxi-hidroxidos de ferro s&o os demais
produtos da alteragéo do plagioclasio. O plagioclasio é substituido ainda, em maior ou
menor escala, por feldspato alcalino (FK2), através de extensivo e marcante processo
de feldspatizagéo potassica.

A albita é o produto direto da descalcificagédo do plagioclasio original, sendo
normalmente preservada nas partes mais externas do cristal. As demais fases
secundarias normaimente delimitam zonas no interior do plagioclasio, concentrando-se
preferenciaimente no nucleo. Os epidotos formam agregados de pequenos gréos, em
geral concentrados na zona mais intema e originalmente mais calcica do plagioclasio
(Fig. 19a). A sericitizagdo (+ cloritas) € globalmente mais expressiva do que a
epidotizagéo, sendo controlada preferencialmente pelos planos de clivagens. E ausente
apenas ao longo das auréolas albiticas, normalmente presentes nas bordas dos gréos
de plagioclasio.
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. Bl ; . o) k.
Fig. 18a. Veio de FK2 cortando o K-feldspato primario (FK1) e o plagioclasio descalcificado. As
feigdes do FK2 sdo idénticas tanto no veio como no interior do plagioclasio (F2-103,2). (2,5X).
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Fig. 18b. Por¢do de nicleo do plagioclasio inte
epidoto, clorita, fluorita e carbonatos (F30-261,7). (10X).
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O zoneamento do plagioclasio € pouco acentuado. A sericitizagcdo e/ou
epidotizagdo (saussuritizagdo) diferenciadas sugerem uma zonagdo normal, com
conteidos de anortita mais elevados no nucleo. De modo geral, observa-se um
contraste entre a zona interna do cristal, com aspecto turvo e mascaramento das
maclas, e a zona de borda, limpida, de composi¢cdo sddica, e muito provavelmente
albitica. Existe a possibilidade, portanto, de ter-se zona sédica de borda que reflita o
zoneamento normal do plagioclasio primario, ndo sendo necessariamente produto da
sua descalcificacio.

O processo de feldspatizagcdo do plagioclasio (FK2), apesar de ndo ser
observado de forma tdo intensa como a sericitizagdo e a saussuritizagdo, € muito
comum nas rochas estudadas do Granito Pojuca. E destacéavel a associagdo entre o
FK2 e a pistacita.

O forte grau de transformagédo do plagioclasio dificulta a determinagéo dos
teores de anortita dos cristais primarios, pois esses tiveram suas composigbes
modificadas. Tanto as maclas como os tragos de clivagem ocorrem normalmente
mascarados pela alteracdo superimposta. Nessas condicoes os teores de anortita
obtidos por métodos éticos indicam a composigdo do cristal transformado,
descalcificado, e n&o a sua composi¢ao original.

Em amostras onde o plagioclasio encontra-se comparativamente menos
alterado, foram obtidos sé muito raramente valores acima de An 10 (maximo de An 13).
Em torno da metade das determinagdes realizadas indicam composigéo de albita pura,
sendo que as restantes variam entre An 3 e An 9. A partir da natureza das fases de
alteragao, de sua zonalidade no interior dos cristais e da comparagéo dessas feigdes
com as observadas em macigcos graniticos similares, é sugerida uma composigdo
original de oligoclasio a, no maximo, andesina sodica para o plagioclasio primario.

2.4.5.4 - Minerais Varietais

A clorita € a fase varietal mais comum do Granito Pojuca, representando
cerca de 3% do volume das rochas analisadas. Esses teores s&o enriquecidos em
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faixas de rochas hidrotermais. Nos anfibolio-granitdides ocorre associada & hornblenda.
Em raros locais a cloritizagdo da biotita ndo é total, observando-se raros cristais de
biotita parcialmente preservada.

Ocorre normalmente na forma de lamelas subédricas de dimensdo fina a
meédia. Mostra inclusées de pequenos graos de titanita, opacos, zircdo, allanita e, mais
raro, apatita. E relativamente comum apresentar fuséides de epidotos, K-feldspato e
carbonatos.

Em algumas amostras a clorita apresenta forma alongada e esqueletal,
desenvolvendo-se localmente ao longo das fraturas nos minerais da trama da rocha
(Fig. 19b), o que indica a cristalizagéo tardia da mesma. Um habito particular da clorita
(amostra F11-307,9) é em lamelas mais alongadas, subparalelas (fraturas

sinmagmaticas?).
2.4.5.5 - Minerais Acessorios

Os minerais acessorios primarios estdo representados por allanita, apatita,
zircdo e opacos, perfazendo em média 0,6% da rocha. |

A allanita é a fase mais abundante e com distri‘buigéo razoavelmente reguiar
ao longo da facies, chegando a atingir contetidos préximos de 1% da rocha. Ocorre na
forma de cristais subédricos a euédricos (Fig. 20a), com no maximo 1,5 mm. Mostra
normalmente grau médio a forte de metamictizagdo, sendo normal a zonacgdo dos
gréos. A sua desestabilizagdo, as vezes, leva a formacéo de fluorita.

Os opacos primarios sédo subidiomorfos a idiomorfos e ocorrem em
proporgbes normalmente inferiores a 0,3%. Observou-se ainda a presenca de sulfetos
em algumas amostras, localmente identificados como molibdenita.

Zircdo e apatita apresentam-se normalmente inclusos na clorita na forma de
finos cristais idiomorfos, ocorrendo em proporgdes relativamente reduzidas,
especialmente o zircdo, em relagéo a granitos similares.

Dentre as fases minerais secunddrias figuram epidoto, titanita, sericita,
fluorita, calcita, clorita, turmalina, albita, argilo-minerais e dxi-hidroxidos de ferro.
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Fig. 19a. Alteragdo evidenciando zonalidade composicional do plagioclasio, com clinozoizita

(azul) concentrada no centro e sericitizagado mais acentuada nas bordas (F30-261,7). (10X).
. ot ’ r; ' g 4 \‘;ib&v .
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Fig. 19b. Cristais de clo
os demais minerais, indicando sua cristalizaco tardia (F16-177,5). (10X).
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Albita, epidotos, sericita, carbonatos, fluorita, turmalina sdo normaimente
produtos da alteragcdo do plagioclasio. Epidotos, Oxi-hidréxidos de ferro, titanita e,
subordinadamente, carbonatos e sericita sdo as fases associadas a clorita, originados
pela transformagdo da mica primaria. Os argilo-minerais ocorrem notadamente
associados ao FK2. Sua presenca como alteragdo do FK1 néo é constante, limitando-
se a fraturas e locais de maior tensionamento do mesmo.

O epidoto associado a desestabilizagdo do plagioclasio tem normalmente as
caracteristicas 6ticas da pistacita. A presenga de fusbides de epidoto na clorita ndo é
rara (Fig. 20a).

A titanita normalmente ocorre alojada nos planos de clivagem da clorita,
com caracteristicas tipicas de mineral secundario. S6 muito raramente aparece sob a
forma de cristais automorfos, de dimens&o milimétrica, aparentemente primarios. Mais
raramente encontra-se ao longo de fraturas ou cavidades miaroliticas, juntamente com
epidotos, clorita, opacos, FK2 e quartzo.

A fluorita ocorre em determinados locais na forma de cristais euédricos
(Fig.20b), com dimensbes de até 2 mm, e em conteudos localmente significativos,
como por exemplo na amostra F3-47,15 (1,5%). A forma de ocorréncia e os teores de
fluorita sdo similares aos observados em granitos similares.

Os carbonatos também podem ocorrer em vénulas, sob a forma de filmes
nos contatos entre minerais ou preenchendo cavidades de dissolugdo, chegando a
perfazer 1% da rocha como na amostra F6-127,8m. Quando em fraturas seus cristais
apresentam-se subidiomorfos a idiomorfos, com relagdes texturais indicando serem os

mesmos posteriores a todas as demais fases minerais da rocha.
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Fig. 20a. Concentragdo de maficos, com allanita subédrica apresentando graus variados de
metamictizagdo. Notar fuséides (epidoto e feldspato) na clorita (F6-1086,1). (2,5X).
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2.4.6 - Feigbes microscdpicas dos Leucogranitos (LG e LGIH) do Bloco 4

Deixando de lado as variagbes nos conteudos modais de plagioclasio
descalcificado e albita primaria, de quantificacdo inviavel conforme ja foi assinalado, o
conjunto de leucogranitos apresenta variagbes pouco significativas em relagéo a sua
composi¢cdo mineral. Quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio albitico apresentam
conteudos bastante similares, com pequenas variacdes em seus teores (tab. 1). Uma
das caracteristicas distintivas desse conjunto de rochas em relagdo aos Monzogranitos
é dada pelo conteddo muito reduzido de clorita e outras fases maéficas, cujas
proporgdes modais normalmente s&o inferiores a 1%, configurando termos
verdadeiramente hololeucocraticos. Segue uma descrigdo dos aspectos microscopicos
dos leucogranitos (LG) e dos leucogranitos intensamente hidrotermalizados (LG).

2.4.6.1 - Leucogranitos (LG)

O quartzo mostra uma tendéncia a exibir graos anédricos, de aspecto
sacardide em alguns locais (Fig. 21a). A presenga de quartzo 2 (sz) em
intercrescimentos granofiricos com os feldspatos (Fig. 21b) é mais expressiva do que
nas demais facies. O quartzo dos intercrescimentos mirmequiticos (Qz3) é muito raro.

O feldspato potassico é geralmente subédrico, com presenga pouco comum
de cristais tabulares mais desenvolvidos. As pertitas e maclas albita-periclina s&o pouco
significativas, caracterizando um aspecto distintivo com as feicbes desse mineral no
dominio dos MzG e rochas associadas.

A variedade secundaria FK2 (Fig. 22a) ocorre em proporgoes mais
significativas do que nas rochas pertencentes a facies dos monzogranitos. Em muitas
amostras & extremamente dificil a distingdo entre os tipos FK1 e FK2, porém a
argilizagdo bem mais intensa sobre o FK2 serve normalmente como critério para
diferenciar as duas variedades de feldspatos.
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Fig. 21a. Leucogranito de granulagao média a fina, com quartzo sacardide e plagioclasio

transformado (F30-206,2). (2,5X).
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Fig. 21b. Leucogranito com intercrescimento granofirico entre quartzo (Qz2), K-feldspato, com

plagioclasio e clorita associados (F30-209,7). (10X).
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Fig. 22a. Leucogranito Intensamente Hidrotermalizado, composto por FK2 intensamente
argilizado, plagioclasio albitico e mica branca levemente pleocroica (fengita? siderofilita?)
(F30-215,8). (10X).
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Fig. 22b. Agregado de plagioclasio formado por gréos subautomorfos a automorfos

intensamente sericitizados (F58-149,9). (2,5X).
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O plagioclasio em geral forma grédos subédricos a, mais raro, euédricos,
exibindo se¢bes normalmente retangulares (Fig. 22b). Sdo via-de-regra intensamente
transformados, sendo a sericita a fase mais significativa da alteragéo.

Merece destaque, dentre os produtos da transformacgéo do plagioclasio, a
auséncia ou presencga muito restrita da pistacita, sendo este também um critério de
distingdo dos leucogranitos em relacdo as demais rochas estudadas. Isso deve
certamente refletir a composi¢cdo do plagioclasio primario, cuja composi¢do original
deveria ser muito pobre ou mesmo desprovida de calcio.

A determinagcdo por métodos 6Oticos da composigcdo do plagioclasio
transformado mostra ampla dominio dos termos albiticos, com raros valores superiores
a 5% de An.

Clorita e/ou turmalina, apesar de constituirem as fases maficas mais
abundantes nos leucogranitos, ocorrem em conteudos acessorios, raramente
perfazendo 1% da moda da rocha. A clorita € mais constante do que a turmalina e
normalmente ocorre disseminada, na forma de finas lamelas alongadas.

A turmalina forma cristais euédricos a subédricos, com dimens&o de até
3mm, em geral em arranjo intersticial e, ndo raro, englobando grdos de quartzo e
feldspatos. Alguns cristais mostram forte zonagdo concéntrica, revelada por variacbes
de cor.

Os demais minerais acessorios tém presenca muito restrita, sendo
representados por muscovita, zircdo, opacos e, por vezes, allanita. A allanita costuma
estar ausente e quando ocorre € muito escassa, contrariamente ao observado nas
outras facies.

Sericita/muscovita e carbonatos podem se apresentar em algumas amostras
em conteudos mais expressivos do que os observados na facies MzG.

2.4.6.2 - Feigbes microscoépicas dos Leucogranitos Intensamente Hidrotermalizados

Os leucogranitos intensamente hidrotermalizados (LGIH) caracterizam-se de
modo geral por apresentarem transformagdes hidrotermais mais intensas que as
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afetam intensamente os feldspatos e, mais particularmente, o plagioclasio, dificultando
a distingdo entre albita primaria (entendendo-se por primaria como tendo sido formada
no estagio magmatico) e o plagioclasio descalcificado, que também assume uma
composicdo albitica. Uma alternativa seria admitir que a albita em se¢des retangulares
também formou-se no estagio subsolidus, tendo, portanto, carater secundario. Essa
segunda hipétese ndo é fortalecida por algumas evidéncias texturais discutidas a
seguir.

A alteracdo hidrotermal exibida pelos LGIH é marcada pela presenga de
muscovita/mica branca, carbonatos, fluorita, turmalina e raros epidotos, minerais que
ocorrem em associagdes e conteudos variados, perfazendo entre 1 e 2% da rocha
(Tabela 1). Algumas porgdes da rocha sdo submetidas a intensa sericitizagdo que se
desenvolve notadamente sobre a albita primaria (Fig. 23a) e muito restritamente sobre
o K-feldspato. N&o se caracteriza, assim, um processo de graisenizagao tipico.

Em muitos LGIH os carbonatos desempenham um papel fundamental nos
processos hidrotermais, formando cristais milimétricos associados a albita ou diminutos
graos disseminados nos feldspatos (Fig. 23b).

A albita apresenta-se em algumas amostras em /aths inclusas no quartzo,
caracterizando texturas snow ball (Fig.24a), geralmente interpretadas como uma
evidéncia de cristalizagdo magmatica (SCHWARTZ, 1992). Nessas amostras a albita
forma cristais euédricos, de granulacdo fina a média, com geminagdo bem
desenvolvida e nitida e esta praticamente isenta de alteragdo(Fig. 24b). Cristais de
topazio associam-se aos feldspatos em certas amostras.

A presenca de feldspato alcalino tipo FK2 é expressiva e, apesar de nao ter
sido quantificada, tém-se normalmente contelidos estimados de FK2 mais elevados do
que os de feldspato potassico primario (FK1). Processos de feldspatizagdo do
plagioclasio s&o acentuados, ndo raro se observando cristais de plagioclasio
totaimente substituidos pelo FK2.
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Fig.. 23p. Albita transformada, associada com cristais de carbonatos intersticiais (F63-161,4).
(2,5X).
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Fig. 24a. Diminutos cristais de albita primaria englobados pelo quartzo caracterizando textura

do tipo snow ball (F36-167,1). (10X).
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Fig. 24b. Cristais subédricos de albita p
borda (F36-147,6). (2,5X).

rimaria em contato com gréo de topazio sericitizado na
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A principal feigdo microscopica distintiva dos Albita-Granitos (Leucogranitos
Intensamente Hidrotermalizados) em relagdo aos Leucogranitos diz respeito aos
minerais acessorios gerados pelos processos de alteracdo hidrotermal. Sericita-
muscovita e carbonatos séo os produtos mais comuns dessa alteracéo.

A sericita-muscovita (mica branca) é significativa em alguns locais, chegando
a constituir 1% da rocha (tab. 1). Na amostra F58-149,9 ocorre uma mica com leve
pleocroismo, podendo tratar-se de fengita ou siderofilita (Fig. 22a).

Nas zonas de maior alteragdo da rocha, como nos furos F36 e F39, é
observada uma sericitizagdo/muscovitizacdo e carbonatizagdo do feldspato alcalino.
Este processo ndo € muito intenso e sugere a ocorréncia localizada de processo

incipiente de graisenizagédo (Fig. 25).

Fig.25. Graisenizagédo incipiente do K-feldspato, alterado a sericita e carbonato (F36-
145,5). (2,5X).
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Os carbonatos ocorrem normalmente associados as micas brancas
constituindo  veios, cristais intersticiais ou como pequenos graos, produto de
substituicdo dos feldspatos (Fig. 26a). Mais comumente formam veios, marcando zonas
de fraturas, como por exemplo em F39-163,9m.

Um mineral de ocorréncia restrita, mas muito significativa nos albita granitos
€ o topazio. Sua ocorréncia foi constatada nas amostras F36-147,65m e F64-140,9m.
Na primeira ocorre sob a forma de cristais mais desenvolvidos, subidiomérficos (Fig.
26b), na segunda forma pequenos grios, distribuidos ao longo da borda da albita

primaria. Em ambas é substituido por muscovita, nas bordas e ao longo de fraturas.



Fig. 26a. Presenca marcante de carbonatos na forma de massas intersticiais ou substituindo a
albita (F58-148,9). (2,5X).

{

Fig.'26b. Cristal subéd'rico de Bﬁézio com sericitizagdo incipiente na b
Notar tensionamento da albita primaria em contato com o gréo de topazio (F36-147,6). (10X).

orda e nas fraturas.
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3 - GEOQUIMICA DO GRANITO POJUCA
3.1 - INTRODUCAO

A avaliagdo das caracteristicas geoquimicas do Granito Pojuca esta
baseada em andlises quimicas de 26 amostras, selecionadas a partir dos estudos
petrogréficos (Tabela 2). Tais dados correspondem a um volume de informagdes
bastante representativo, considerando a pequena distribuicdo areal da amostragem e
as variagdes pouco acentuadas dos tipos litolégicos da porgéo estudada do corpo.

Das rochas analisadas, dez representam a variedade dos monzogranitos,
seis sdo litotipos de composigdo transicional entre monzo e sienogranitos, duas
correspondem a granitoéides com anfibélio e oito amostras séo referentes ao grupo dos
leucogranitos.

A localizacdo das amostras analisadas é indicada nas Figuras 6 e 7, e os '
resultados sdo apresentados nas tabelas 2 (elementos maiores e trago) e 4 (terras
raras). N&o foram tabulados os teores de Cr.0s e NiO, sistematicamente inferiores a
0,005%.

O conjunto de dados obtido revela, como principais caracteristicas
geoquimicas do Granito Pojuca, elevados teores de silica, baixos contetdos de calcio,
ferro, magnésio e titanio, teores de dlcalis compativeis com os conteudos de SiO; e
acentuado empobrecimento em estroncio e bario.

A distribuicéo dos elementos maiores para os diversos grupos litologicos €,
no conjunto, bastante homogénea, sem variagbes expressivas. O comportamento dos
alcalis foge deste padrdo geral, notadamente pela variagdo mais significativa nos
teores de sédio, o que torna a razéo Na,0/K,O um parametro fundamental na distingéo
geoquimica entre as variedades faciologicas da porgéo estudada do granito.

Os elementos-trago tém distribuicdo mais diversificada do que os éxidos
maiores, contribuindo para uma melhor caracterizagéo e distingdo entre as variedades
petrogréficas, além de serem fundamentais para a compreens&o dos processos

petrogenéticos formadores do Granito Pojuca.
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3.2 - ELEMENTOS MAIORES

O Granito Pojuca é formado tipicamente por rochas com alto contetido em
silica, com valor médio de 75,3% (Tab. 2). A variagéo nos teores é muito restrita, entre
73,3 e 77,2, situando-se a grande maioria dos valores no intervalo entre 74,5 e 76,0%.
O comportamento homogéneo da silica reflete a pequena variacdo composicional das
rochas estudadas (ver diagrama QAP, Fig. 14), sendo reflexo da variagéo restrita da
sua composigdo mineralégica, essencialmente quartzo-feldspatica.

O conjunto das rochas tipicamente monzograniticas (monzogranitos) é
levemente enriquecido em silica em relagdo ao grupo de rochas que se aproxima dos
sienogranitos (monzo a sienogranitos), em virtude dos teores um pouco maiores de
quartzo exibidos pelos monzogranitos. Valores comparativamente baixos podem ser
atribuidos a contetido relativamente baixo de quartzo (F6-127,8) ou a presenga mais
significativa de maficos (F11-303,7).

O conteudo médio de silica dos leucogranitos é similar ao dos
monzogranitos e ligeiramente superior ao das rochas transicionais monzo a
sienograniticas. Nas diversas variedades valores relativamente baixos de silica
relacionam-se a por¢des com conteidos um pouco mais baixos de quartzo ou com a
presenga um pouco mais significativa de méficos. Neste ultimo caso enquadra-se a
variedade com anfibdlio.

A alumina (Fig. 27a) tem comportamento muito similar ao da silica, com
valores concentrados no intervalo de 12 a 13% e extremos de 11,9 e 13,7%. Os
contetidos médios de Al,O; obtidos nos monzogranitos, monzo a sienogranitos e nas
rochas portadoras de anfibdlio sdo, em geral, a exemplo da silica, muito proximos,
embora ligeiramente inferiores nas duas dultimas variedades. No grupo dos
leucogranitos constata-se, a exce¢do de duas amostras, um ligeiro enriquecimento em
alumina, que ndo &, no entanto, refletido num carater nitidamente mais peraluminoso,
por ser contrabalangado pelo enriquecimento relativo em Na;O (Tab. 2).
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Os teores de FeO + Fe,O; (Fig. 27b) s&o baixos, condizentes com os
conteudos muito reduzidos de minerais maficos das rochas. O contelido de ferro total
oscila em torno de 2% nos monzogranitos e monzo a sienogranitos, aumentando nos
granitéides a anfibdlio (3,3 a 4,3%) e havendo sensivel decréscimo nas rochas
hololeucocraticas do grupo dos leucogranitos.

MgO e TiO, apresentam teores insignificantes, normalmente ndo atingindo
os limites de detecgdo (Tab. 2). Conteldos mais expressivos de titanio estédo
praticamente restritos as amostras com anfibélio. Esse fato se reflete na escassez de
minerais de 6xidos de ferro e titanio no Granito Pojuca.

Os teores de cdlcio também sdo sistematicamente reduzidos nas rochas
estudadas (Tab. 2; Fig. 27c). Nas facies dos monzogranitos e nos monzo a
sienogranitos os conteudos médios estdo em torno de 0,6%, raramente atingindo 1%
da rocha. Em amostras com anfibdlio o teor € um pouco mais elevado, atingindo 1,4%.
No grupo dos leucogranitos o contetido é ainda menor, com média inferior a 0,5%.

A deficiéncia em calcio era esperada face ao processo generalizado de
desestabilizagdo do plagioclasio observado nos estudos microscépicos. Alguns valores
levemente mais elevados em calcio coincidem com uma maior proporgéo de fluorita
elou epidoto secundarios, gerados a partir da descalcificagdo do plagioclasio. No
grupo dos leucogranitos os valores ainda mais reduzidos nos teores de calcio parecem
refletir a presenga mais significativa de albita nesta facies do granito, uma vez que
coincidem com conteidos modais mais elevados neste mineral. Uma hipétese
alternativa seria a da presenca originalmente de um oligoclasio mais sédico nas rochas
desta facies, ora inteiramente descalcificado.

O comportamento dos aicalis contrasta com a homogeneidade apresentada
pelos demais elementos maiores. Ha importantes variagbes nos teores do potassio e,
sobretudo, do sédio. O contetdo total de alcalis aumenta ligeiramente no sentido dos
granitéides com anfibélio em dire¢cdo aos leucogranitos, cujo teor médio é de 8,6% em
alcalis, valor ligeiramente superior ao apresentado pelas rochas monzo a
sienograniticas (8,4%) e ao grupo dos monzogranitos (8,2%).

O diagrama Na,O x SiO, (Fig. 27e) mostra claramente que os conteudos de
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Na,O né&o variam muito com a silica. Além disso, constata-se que Na,O cresce dos
monzo a sienogranitos para 0os monzogranitos, atingindo os valores maximos nos
leucograhitos. Os anfibdlio granitos exibem contetidos moderados ou baixos de Na,O.

O diagrama KO x SiO, (Fig. 27d) mostra um decréscimo de K,O no sentido
inverso do crescimento do Na,O. Isso fica bem evidente no diagrama Na,O x K;O (Fig.
27f), no qual percebe-se a correlagdo negativa marcante entre os dois 6xidos.

Excetuando-se os leucogranitos, nas demais variedades as razdes
Na,O/K,O mostram uma forte correlagdo com as propor¢des modais entre o feldspato
alcalino e o plagioclasio (razdo A/P), observando-se que quanto maior é a razdo A/P
menor a propor¢do Na,O/K,O. Este critério, mesmo apresentando algumas
discrepancias, serve como parametro para a distingdo dos grupos de rochas
mencionados.

Nos monzo a sienogranitos a razdo média Na,O/K,O é de 0,5, que aumenta
para um valor de 0,7 nos monzogranitos. Entre essas duas unidades faciolégicas
observa-se uma diminuigdo de 5,8% para 4,9% no valor de K,O, acompanhado por um
acréscimo de 2,6% para 3,3% nos teores de Na,O.

A amostra F11-312,3 (granitéide com anfibdlio) apresenta uma razéo
Na,O/K,O muito alta (1,13), compativel com sua composi¢do modal granodioritica.

No grupo dos leucogranitos, face aos elevados conteudos de soédio, as
razbes Na,O/K,O sdo altas com média de 0,84. Nessas rochas observa-se uma
tendéncia ao decréscimo significativo nos teores de K;O (4,0 a 5,4%), paralelamente
ao crescimento nos de Na;O (3,4 a 4,4%).

Algumas rochas mostram inconsisténcias aparentes entre as razles
Na,O/K,0 e A/P modal, como exemplificado pela amostra F6-127,8, na qual observa-se
na moda um leve dominio do plagioclasio sobre o K-feldspato e, contrariamente ao
esperado, uma baixa razédo Na,O/K;0 (0,31). O seu contetido muito alto de K;O (6,5%)
sugere que essa rocha foi afetada por alteracdo potassica.

Os dados de eilementos maiores revelam que os granitos estudados sdo um
conjunto de rochas félsicas evoluidas, com participacdo pouco expressiva de fases

maéficas, cuja evolugdo geoquimica foi controlada basicamente pela cristalizag&o das
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fases feldspaticas e, tardiamente, por processos deutéricos comandados pelos fluidos
magmaticos residuais modificados pela interagdo com as rochas encaixantes.

A composi¢do normativa (CIPW) das rochas do Granito Pojuca (Tabela 3) é
marcada pela presenga praticamente constante de corindon (até 1,7%) e por contetdos
muito baixos de anortita. Apenas a amostra F6-127 apresenta diopsidio normativo.

O carater ligeiramente a francamente peraluminoso das amostras,
evidenciado pelo diagrama A/CNK x A/NK (Fig. 28a), reflete em parte a acentuada
deficiéncia em caélcio da rocha. No grupo dos monzo a sienogranitos, algumas
amostras destoam do conjunto devido aos seus teores relativamente baixos de Na,O
ou, no caso da amostra F6-127,8, pelo seu enriquecimento em K;O. As razées A/NK
mais elevadas das rochas com anfibélio refletem seus menores conteudos de alcalis.

O diagrama A x B (DEBON & LE FORT, 1983), mostrado na Figura 28D,
confirma o carater peraluminoso dos granitos analisados. Ele mostra, ainda, que com
excecdo dos anfibdlio granitos e algumas amostras de monzo a sienogranitos, o

" conjunto seria classificado geogquimicamente como leucogranitos, situados nos campos
correspondentes a rochas com biotita ou com biotita e muscovita neste diagrama.

No diagrama R1 x R2 (LA ROCHE et al, 1980) (Fig. 28c), os granitos
estudados se alinham segundo um trend subalcalino, correspondente perfeitamente
aquele definido pelos granitos anorogénicos, proterozéicos, do tipo A, da provincia
Amazdnia Central (DALL'AGNOL et al., 1984) e também pelos granitos Serra dos
Carajas e Cigano (BARROS et al., 1995; R. DALL’AGNOL, comunicagéo escrita).

3.3 - ELEMENTOS TRACO

O comportamento dos elementos-trago mais significativos em relagéo a
variacéo da silica é ilustrado na Figura 29.

Os conteudos de Rb s&o moderados a altos € ndo mostram uma correlagéo
nitida com a variagéo da silica. Ndo ha tampouco diferencas muito acentuadas nos
teores de Rb entre as diferentes facies, embora os anfibélio granitos e os monzo a

sienogranitos apresentem teores geralmente inferiores aos das outras facies.(Fig. 29a).
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Os teores de Sr s3o extremamente baixos, acompanhando os baixos
conteudos de célcio das rochas estudadas. O comportamento deste elemento em
relag@o a silica (Fig. 29c) sugere uma correlagédo negativa, com orientagéo do frend no
sentido dos monzo a sienogranitos para os leucogranitos, onde o empobrecimento é
extremo. As varias facies tendem a mostrar conteudos contrastantes de Sr, geralmente
maiores que 25 ppm nos monzo a sienogranitos e anfibélio granitos, 15 a 25 ppm nos
monzogranitos e < 15 ppm nos leucogranitos.

Os baixos conteludos de Sr e Ba, elementos de forte afinidade com as fases
feldspaticas (também com a biotita no caso do Ba), demonstram que as rochas
estudadas foram originadas a partir de um magma no qual ocorreu um forte
fracionamento de feldspatos e, possivelmente, também de biotita. Entretanto, os teores
elevados e pouco variados de Rb sugerem que este elemento se comportou de modo
incompativel. Logo, o fracionamento de biotita n&o deve ter sido muito acentuado. Esse
raciocinio ndo leva em conta a possivel influéncia dos processos hidrotermais na
distribuigdio dos elementos mencionados. E muito provavel, no caso dos granitos
estudados, que os referidos processos tenham remobilizado parcialmente Rb, Sr e Ba.
Isso ndo chega, no entanto, a invalidar inteiramente o raciocinio desenvolvido.

Os diagramas Sr-Rb (Fig. 29e) e Sr-Ba (Fig. 29f) revelam uma razoavel
correlag&o positiva entre Ba e Sr e uma correlagéo negativa, mais nitida, entre Rb e Sr.

Os leucogranitos sdo enriquecidos em Y, Ta e Ga, enquanto que os
monzogranitos € monzo a sienogranitos exibem conteudos mais elevados de Zr, Th e
U. Esses Ultimos s&o enriquecidas em Ba, Sr e Zr e empobrecidos em Ga, em relagédo
ao grupo dos monzogranitos.

Os teores de F s&o no geral moderados quando comparados com granitos
similares do Craton Amazoénico. A concentragdo de F nos leucogranitos, com média
inferior a 1.000 ppm, é inferior a observada nos monzogranitos (em torno de 2.000
ppm). Os teores de Cl s&o muito baixos, raramente atingindo 400 ppm.

A utilizacéo dos diagramas tectono-magmaticos sugeridos por PEARCE et
al. (1984) revela que o Granito Pojuca incide no campo dos granitos intraplaca do

Fanerozéico (Fig. 28d). Isso é coerente com o ambiente tectdnico anorogénico
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assumido para a colocagéo do granito estudado.

3.4 - ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os resultados de elementos terras raras (seis amostras) sdo apresentados
na Tabela 4 e o diagrama com os padrdes normalizados para o condrito (EVENSEN et
al., 1978), na Figura 30.

A amostra dos granitéides com anfibélio (F11-303,7) apresenta altos teores
de ETR, sendo enriquecida em elementos terras raras leves (ETRL), e revelando um
fracionamento mais acentuado dos ETRP, com razéo (Ce/Yb)y da ordem de 13.

A amostra representativa do grupo dos monzo a sienogranitos (F6-127,8)
apresenta também contetidos totais de ETR elevados. Ela indica um padréo similar ao
do anfibdlio granito, porém com fracionamento menos acentuado dos ETRP, que
assumem um padréo suborizontalizado.

As duas amostras representativas dos monzogranitos (F14-395 e F30-267)
exibem padrdes muito similares, com enriquecimento menos acentuado nos ETRL e
padrao horizontalizado dos ETRP.

As duas amostras de leucogranitos (F36-147,6 e F30-225,3) distinguem-se
em relagdo as demais, por apresentarem um sensivel enriquecimento em ETRP,
configurando um padrdo com inclinagdo no sentido dos ETRP para os ETRL Para
ambas a razao (Ce/Yb)y é inferior a 1, definindo um padréo em gaivota.

Todo o conjunto apresenta fortes anomalias negativas de Eu (Tab. 4), com
razdo EuN/Eu* maxima de 0,25, chegando a um valor minimo de 0,02 na amostra F36-
147,6. Esse comportamento indica a forte influéncia do fracionamento de plagioclésio
durante a evolugdo magmatica do Granito Pojuca.

Os padrdes apresentados pelos leucogranitos s&o muito semelhantes aos
das facies especializadas dos granitos estaniferos da Amazonia, tal como o Granito
Antonio Vicente (DALL'AGNOL et al, 1993) e albita-granito Madeira do Pitinga
(HORBE et al., 1991; COSTI et al., 1995).

Os padrdes do Anfibdlio Granito e do Monzo a Sienogranito assemelham-se
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aos dos Granitos Serra dos Carajas (JAVIER RIOS et al., 1995; BARROS et al., 1995)
e Cigano (DALL'AGNOL et al., 1994), sugerindo afinidades geoquimicas entre eles.



Tabela 4. Contetido de elementos terras-raras (ppm) das facies do Granito Pojuca.
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Facies ANFGR MZG MZG MZSG LG LG
Furo F11 F14 F30 F6 F30 F36
Prof. (m) 303,7 395,0 267,7 127,8 2253 147,6
La 117,6 41,8 38.4 110,3 7.8 11,1
Ce 2895 105,0 92,4 2472 15,4 31,1
Nd 153,2 46,3 38,3 102,5 8,8 22,4
Sm 30,64 10,63 9,33 17,24 3,32 8,90
Eu 1,74 0,39 0,42 1,15 0,26 0,05
Gd 21,59 6,60 7,54 9,93 5,90 11,24
Dy 22,00 8,43 10,40 11,25 9,55 20,71
Ho 4,01 1,76 2,09 2,31 1,99 5,07
Er 8,84 5,11 5,65 6,48 5,77 15,47
Yb 5,51 4,77 5,61 5,63 5,36 16,52
Lu 0,61 0,62 0,72 0,68 0,68 1,97
EuN/Eu* 0,20 0,13 0,15 0,25 0,18 0,02
(Ce/Yb)y 13,60 5,70 426 11,37 0,74 0,49
¥ TR 655 231 211 515 65 145

ANFGR: anfibélio-

LG: leucogranito.

granitéide; MZG: monzogranito; MZSG: monzo a sienogranito;
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4 - DISCUSSOES E CONCLUSOES

41 - COMPARACOES ENTRE O GRANITO POJUCA E OS GRANITOS
ANOROGENICOS DA AMAZONIA ORIENTAL

Considerando a notavel coincidéncia de idades entre o Granito Pojuca e
diversos granitos anorogénicos da Amazodnia Oriental e as demais semelhancas
existentes entre eles, torna-se importante uma comparagdo com base nos dados
petrograficos e geoquimicos obtidos. Foram escolhidos para essa comparagao, alem
dos granitos estudados, os granitos Jamon, Musa, Cigano e Serra dos Carajas (o
Granito Antonio Vicente foi utilizado apenas para a comparagéo de elementos terras
raras). As fontes dos dados utilizados sdo DALL'AGNOL et al. (1993, 1994, subm.),
GASTAL et al. (1987), JAVIER RIOS et al. (1995a), BARROS et al. (1995) e, para o
Granito Cigano (M.G.B. GONCALES e R. DALL’AGNOL, inédito).

O Granito Pojuca néo difere em termos de sua composicdo modal de modo
acentuado dos granitos mencionados. Ele acusa composigdes monzograniticas a
sienograniticas, que se superpdem em parte ou inteiramente aquelas observadas nos
demais granitos. Entretanto, os leucogranitos presentes no Granito Pojuca, admitindo-
Sé que 0s mesmos possuam uma composicéo de alcali-feldspato granitos, representam
uma variedade particular, que n&o foi registrada nos demais corpos. O Granito Pojuca
também se particulariza em certa medida pela presenca de turmalina como mineral
acessorio relativamente frequente. Isso também ocorre no Granito Serra dos Carajas
(JAVIER RIOS et al., 1995a; BARROS et al., 1995), mas ndo nos demais granitos
citados. A ocorréncia de turmalina poderia ser devida & remobilizacdo de boro das
sequéncias vulcano-sedimentares encaixantes dos granitos Pojuca e Serra dos
Carajas, mas JAVIER RIOS et al. (1995a) atribuem uma origem magmatica a turmalina,
opondo-se a esta hipotese. Finalmente, as evidéncias claras de formagso expressiva de
feldspato potassico tardio no Granito Pojuca, ao que tudo indica em condigbes
subsolidus, o aproximam do Granito Cigano, no qual tais processos também foram
observados (R. DALL’AGNOL, comun. verbal), ao passo que o afastam notavelmente
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dos granitos estaniferos, representados pelo Granito Antonio Vicente (DALL'AGNOL et
al., 1993), no qual predominam de modo muito acentuado processos de albitizacao nos
estagios tardi e pos-magmaticos. Isso revela diferencas expressivas nas solugbes que
comandaram os processos de transformacéo nesses dois casos.

Em termos das caracteristicas geoquimicas, o Granito Pojuca, assim como
os demais, varia de metaluminoso a peraluminoso (Fig. 31), porém o primeiro mostra
um carater peraluminoso mais acentuado. Deve-se, no entanto, levar em conta que, no
caso do Granito Pojuca, foram analisadas apenas amostras da cupula do granito, que
podem corresponder a variedades mais evoluidas. Como nos demais macigos essas
sd0 geralmente peraluminosas, isso explicaria o contraste existente. O comportamento
observado é similar ao que se registra geralmente nas séries rapakiviticas (RAMO &
HAAPALA, 1995). A auséncia de rochas peralcalinas é uma caracteristica comum a
todos os macigos anorogénicos da Amazodnia Oriental (DALL’AGNOL et al., 1997a).

O diagrama K;O vs. Na,O (Fig. 32) mostra que as razbes K2O/Na,O do
Granito Pojuca se superpdem aquelas dos demais granitos anorogénicos, variando de
‘pouco menos de um até mais de dois. Entretanto, a utilizacdo de campos esconde
alguns aspectos importantes (cf. Tab. 2; Fig. 27f). Os grupos dos monzo a
sienogranitos e dos monzogranitos apresentam razées muito altas que se assemelham
as registradas nos granitos Cigano e Serra dos Carajas e divergem daquelas dos
granitos Jamon e Musa. Razées K,O/NaO elevadas s#o tipicas dos granitos
rapakiviticos proterozéicos e muito comuns na Amazonia (DALL’AGNOL et al., no prelo;
RAMO & HAAPALA, 1995). Ja os leucogranitos e uma das amostras dos granitos com
anfibdlio possuem razdes K.O/Na,O comparativamente menores que se aproximam
daquelas dos granitos Jamon e Musa. Trata-se, porém, de uma falsa semelhanca, pois
o decréscimo nessas razbes nos leucogranitos do macigo Pojuca é contrario ao
observado nos granitos Jamon e Musa, nos quais tende a haver um crescimento dessa
raz&o nos termos leucograniticos mais evoluidos (DALL’AGNOL, 1982b, DALL'AGNOL
et al., subm.; GASTAL, 1987).

A razdo FeOJ(FeO+MgO) pode ser utilizada como um parémetro indicador

da afinidade geoquimica entre granitdides, pelo fato de refletir as condigbes de
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fugacidade de oxigénio reinantes durante a formag&o dessas rochas (cf. ANDERSON &
SMITH, 1995; DALL'AGNOL et al., 1997b, em prep.). Granitos do tipo A costumam
apresentar valores elevados para tais razbes, ao passo que aqueles de afinidade
célcico-alcalina exibem valores comparativamente mais baixos (cf. FROST & FROST,
1997). O diagrama FeOy/(FeO+MgO) vs. SiO, (Fig. 33) foi escolhido para ilustrar o
comportamento dos granitos anorogénicos da Amazodnia Oriental, incluindo o Granito
Pojuca. Todos os granitos mostram razbes FeOJ(FeO&MgO) elevadas, porém aquelas
dos granitos Pojuca e Serra dos Carajas sdo nitidamente superiores as dos demais,
aproximando-se da unidade, ou seja, do valor maximo. Isso reflete os baixissimos
conteudos de MgO desses granitos e ndo parece depender diretamente do conteudo
de SiO,, como pode-se deduzir das variagbes apresentadas pelos granitos citados. O
Granito Cigano também apresenta valores muito altos dessa raz&o, embora um pouco
inferiores as dos granitos Pojuca e Serra dos Carajas. Finalmente, os granitos Jamon e
Musa, que sdo muito ricos em magnetita e formados em condi¢bes comparativamente
mais oxidantes (MAGALHAES & DALL'AGNOL, 1992; DALL’AGNOL et al., 1997a,b),
‘exibem as menores razdoes FeOJ/(FeO+MgO), as quais tendem a crescer para as
variedades mais ricas em silica.

Eby (1992) propos a existéncia de dois subgrupos de granitos do tipo A, os
quais teriam origens distintas, um deles, denominado de A1, seria de derivagéo
essencialmente mantélica e o segundo, A2, teria participacédo expressiva ou totalmente
dominada por componentes crustais em sua génese. Os dois subgrupos seriam
distinguidos geoquimicamente, entre outros critérios, pelas raz6es Nb/Y,
comparativamente mais elevadas nos primeiros. O diagrama Nb-Y-Zr/4 (Fig. 34) mostra
os campos dos granitos A1 e A2 definidos por Eby (1992). Neles estdo indicados os
campos de diversos exemplos representativos de granitos do tipo A, extraidos da
literatura (baseado em Dall’Agnol et al., subm.), juntamente com os campos de alguns
granitos anorogénicos da Amazonia Oriental. Os ultimos incidem, sem excegéo, no
campo A2, o que pode ser visto como uma forte evidéncia da derivagdo de seus
magmas a partir de fontes crustais (cf. DALL'AGNOL et al., 1994, 1997a, subm, em
prep.). Merece destaque, também, a analogia em termos de comportamento nesse
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diagrama entre os granitos referidos e aqueles do tipo A australiano (KING et al,
1997), rapakivis da Finlandia (RAMO & HAAPALA, 1995) e os granitos proterozdicos
do tipo A do centro e SW dos Estados Unidos (ANDERSON & BENDER, 1989), entre
outros. Constata-se, ainda, que as amostras analisadas do Granito Pojuca séo
empobrecidas em Zr comparativamente aquelas dos granitos Jamon, Musa e Serra dos
Carajas, muito provavelmente pelo fato de as primeiras se concentrarem na cupula do
corpo e representarem, presumivelmente, variedades mais evoluidas.

Dentre os varios diagramas propostos por WHALEN ef al. (1987) para
distinguir os granitos do tipo A, daqueles dos tipos M, S e |, inclusive dos tipos S e |
fortemente fracionados (composi¢cdes médias equivalentes a FS e Fl na Fig. 35; A, S, |
e M traduzem as composicdes médias dos granitos correspondentes; todos os dados
extraidos de WHALEN et al., 1987), optou-se por utilizar o diagrama FeO/MgO vs.
(Zr+Ce+Nb+Y) para comparagbes. A razdo FeO/MgO destaca nitidamente as
diferengas entre os granitos, tal como discutido anteriormente. Em termos dos
elementos HFSE utilizados no diagrama, é nitido o enriqguecimento nos mesmos dos
granitos anorogénicos da Amazonia Oriental, quando comparados aos granitos dos
tipos M, | e S. Os contetdos nesses elementos nos primeiros s&o correspondentes aos
encontrados nos granitos do tipo A. O Granito Pojuca apresenta, no entanto, um
empobrecimento acentuado em TRL nos monzogranitos e, sobretudo, nos
leucogranitos (Tab. 4), o que faz com que se situe parcialmente a esquerda dos demais
no diagrama. Isso n&o afeta, no entanto, a sua caracterizagéo como granito do tipo A.

No classico diagrama Nb vs. Y, proposto por PEARCE et al. (1984) para
distingdo de ambientes tectdnicos de granitos fanerozéicos, os granitos anorogénicos
da Amazonia Oriental situam-se no campo dos granitos intraplaca, com excegéo de
algumas amostras mais evoluidas, sobretudo do macigco Musa que, conforme previsto
por PEARCE et al. (1984), adentram no campo vizinho, devido ao fracionamento de Y e
Nb durante a diferenciagdo magmatica (cf. DALL'AGNOL et al., subm.). E notéria a
maior semelhanga geoquimica do Granito Pojuca com os granitos Serra dos Carajas e
Cigano do que com os granitos Jamon e Musa (Fig. 36). Embora esse diagrama n&o

seja propriamente diagndstico de ambiente tectonico, pois granitos do tipo A pobs-
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colisionais também incidem no campo intraplaca (cf. SYLVESTER, 1989), ele é util
para confirmar a afinidade do Granito Pojuca e demais granitos anorogénicos da
Amazdnia Oriental com os granitos do tipo A. A definigdo do ambiente tectdnico como
sendo anorogénico -- entendendo-se anorogénico como ambiente distensional nao
relacionado diretamente a um ciclo tectdnico no local da manifestagdo magmética —- é
feita com base nos aspectos estruturais e estratigraficos e no contraste extremo de
idades entre os granitos mencionados e suas encaixantes arqueanas (cf. DALL'AGNOL
et al., 1997a).

Para avancar na comparagdo sdo apresentados diagramas de ETR
normalizados ao condrito (EVENSEN et al., 1978) dos granitos selecionados (Fig. 37).
Fica bastante evidente nos padrées apresentados a existéncia de maiores analogias
entre os monzo a sienogranitos, granitdides com anfibélio e monzogranitos do granito
Pojuca com as diversas variedades do Granito Serra dos Céraja’s analisadas por
BARROS et al. (1995), apesar de as Ultimas serem menos enriquecidas em silica.
Quanto aos leucogranitos, os padrdes apresentados ndo encontram similar no Granito
‘Serra dos Carajas, assemelhando-se, porém, aos dos sienogranitos profundamente
transformados do macigo Antonio Vicente (DALL'’AGNOL et al., 1993, cf. Fig. 37d) e
aos dos albita granitos do corpo Madeira do Pitinga (HORBE et al., 1991) e do Granito
Palanqueta de Bom Futuro, Rondonia (SILVA ef al., 1997). Isso demonstra a
necessidade de aprofundar a discuss&o sobre as relagdes entre os Leucogranitos e os
albita-granitos, o que sera feito no tépico seguinte.

Concluindo, o Granito Pojuca mostra claramente que possui caracteristicas
geoquimicas do tipo A e semelhangas com diversos granitos anorogénicos da
Amazonia Oriental. Dentre aqueles escolhidos para comparagdes, é nitida a maior
afinidade do Granito Pojuca com os granitos Serra dos Carajas e Cigano e a existéncia
de diferencas claras em relagéo aos granitos Jamon e Musa. Portanto, confirma-se no
presente trabalho a existéncia de contrastes geoquimicos entre os granitos
anorogénicos do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria (representados pelos
macicos Jamon e Musa) e aqueles do Bloco Carajas, que incluem os granitos Pojuca,

Serra dos Carajas e Cigano. Ha igualmente diferengas importantes entre o Granito
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Pojuca e correlatos e os granitos estaniferos, exemplificados pelo Granito Antonio
Vicente. Logo, os dados apresentados tendem a confirmar a existéncia de trés grupos
distintos de granitos anorogénicos, tal como sugerido anteriormente por DALL'AGNOL

et al. (1997a, no prelo).
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Figura 31 - Diagrama NK/A versus A/CNK baseado nos pardmetros de Shand (6xidos em

proporgdes moleculares), comparando o Granito Pojuca com outros granitos anorogénicos da
Amazdnia Oriental.
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Figura 32 - Diagrama NayO versus K5O, comparando o Granito Pojuca com outros granitos
anorogénicos da Amazonia Oriental. Simbolos conforme Fig. 31. Oxidos em % em peso.



Figura 33 - Diagrama FeOpFeO+MgO versus SiO2 comparando o Granito Pojuca com outros granitos
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com diversos granitos anorogénicos da Amazdnia Oriental e com granitos do tipo A de outros continentes
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Figura 35 - Diagrama FeOt/MgO versus (Zr+Ce+Nb+Y) comparando o Granito
Pojuca com outros granitos anorogénicos da Amazoénia Oriental. Campos e
composigdes médias para os granitos A, M, I, S, FI e FS segundo Whalen et al.
(1987). Simbolos cf. Fig. 31.
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Figura 36 - Nb versus Y (campos conforme Pearce et al. 1984), comparando o
Granito Pojuca com outros granitos anorogénicos da Amazénia Oriental. Simbolos
cf. Fig. 31.
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Figura 37 - Padrdes de elementos terras raras normalizados em relago aos condritos (Evensen
et al. 1978) de diferentes granitos anorogénicos da Amaz6nia Oriental. a) Granito Jamon
(Dall'Agnol et al. subm.); b) Granito Musa (Dall'Agnol et al. subm.); ¢) Granito Cigano
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Pojuca (este trabalho); f) Granito Serra dos Carajds (Barros et al. 1995).
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4.2 - OS LEUCOGRANITOS DO MACICO POJUCAE O S‘EU SIGNIFICADO
4.2.1 - Interpretagdo da Natureza dos Leucogranitos

Foram claramente enunciadas no capitulo da petrografia as dificuldades
existentes para classificar os leucogranitos em funcéo da distingéo problematica entre
albita primaria transformada e plagioclasio sddico descalcificado. Optou-se, em razéo
disso, por uma descricdo que ndo envolvesse interpretagdo conclusiva sobre esse
ponto. Esperava-se com o auxilio dos dados geoquimicos poder concluir se os
leucogranitos seriam litotipos banais ou se seriam, ao contrario, albita-granitos,
geralmente de grande interesse metalogenético. Alguns leucogranitos que apresentam
albitas pouco transformadas, subautomorfas a automorfas, além de presencga ocasional
de topézio, dificiimente poderiam deixar de ser interpretados como verdadeiros albita-
granitos, mas ndo estava claro no estudo petrografico até que ponto tal designagéo
poderia ser estendida ao conjunto dos leucogranitos.

Os dados geoquimicos incluiram, portanto, um numero expressivo de
analises de leucogranitos (Tabs. 2 e 4). O tratamento desses dados (Figuras 27, 28, 29
e 30) mostrou que o conjunto de leucogranitos analisados, independentemente do seu
aspecto petrogréfico e do maior ou menor grau de transformacgdo, apresenta um
comportamento geoquimico bastante coerente. Isso enfraquece a hipétese de que os
leucogranitos possam representar mais de um grupo de rochas. O comportamento dos
alcalis nos leucogranitos é marcado pelo acentuado enriquecimento em Na,O e
empobrecimento em K,O em relagdo as demais variedades, o que se traduz por um
aumento das razdes Na,O/K,0O. E ébvio igualmente, em fungéo do comportamento de
alcalis e SiO, (Fig. 27), que os leucogranitos ndo podem ser vistos simplesmente como
produtos de diferenciagdo direta dos liquidos que geraram os monzogranitos e os
monzo a sienogranitos. Qutro aspecto importante a considerar é o padréo de ETR
apresentado pelos leucogranitos, que se aproxima muito dos padrées tipicos de albita-
granitos ou de granitos estaniferos e diverge daqueles de leucogranitos derivados de

monzogranitos por diferenciagdo magmatica (amostras mais evoluidas dos macigos
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Serra dos Carajas, Jamon e Musa, por exemplo). Esses aspectos, somados &as
evidéncias petrograficas levam a concluir que os leucogranitos sdo mais provavelmente
albita-granitos do que leucogranitos apresentando plagioclasio sédico descalcificado.

Assumindo-se essa hipdtese, tem-se que considerar a possivel génese
desse albita-granito. Duas hipéteses prevalecem na literatura para explicar a formacgéo
de albita-granitos: (1) origem magmatica (CUNEY ef al., 1992; COSTI et al., 1995); (2)
origem metassomatica ou hidrotermal (BEUS et a/., 1962; HORBE ef al., 1991). Embora
o fato de os leucogranitos se situarem no topo da intrusdo certamente favoreca a
interagdo com fluidos oriundos ou modificados através da sua passagem pélas
encaixantes, as texturas apresentadas pelos leucogranitos, em particular pelo
plagioclasio albitico, s&o dificimente concilidveis com sua formagdo por
metassomatismo. Outro ponto importante a ressaltar &€ a dominancia de
metassomatismo potassico na evolugdo do Granito Pojuca, pouco coerente com a
hipétese de enriquecimento extremo em NaO nas solugdes, indispensavel para
promover a albitizagdo metassomatica (ORVILLE, 1962; DALL’AGNOL, 1980). Além
disso, modernamente a maioria dos autores tem admitido uma origem magmatica para
os albita-granitos em detrimento da hip6tese metassomatica. Logo, embora admita-se
uma boa dose de subjetividade, conclui-se que os albita-granitos sdo mais
provavelmente de origem magmatica. Pouco se pode dizer, no entanto, sobre a fonte ou
processos que conduziram a formacé&o do liquido formador do albita-granito.

4.2.2 - Breve comparacdo entre o Albita-Granito do Pojuca e outros Albita-
Granitos

O albita-granito do sfock Madeira do Pitinga &, sem duvida, um dos mais
estudados do Craton Amazénico (HORBE et al., 1991, TEIXEIRA et al., 1992, COSTI et
al.. 1995, 1997). Também em Ronddnia foram descritos albita-granitos (PAYOLLA et
al., 1996, SILVA et al., 1997).

O albita-granito do Pojuca difere notavelmente daquele do Madeira em

termos mineral6gicos, petrograficos e geoquimicos. O Ultimo é subdividido em duas
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facies. A primeira, situada no nucleo do corpo, é peralcalina, apresentando uma
composicéo mineralogica extremamente particular, em que ao lado de quartzo, albita e
feldspato potéassico, tem-se a presenca de polilithionita, mica ferrosa, riebeckita,
aegirina, criolita, grande quantidade de zircdo, pirocloro, cassiterita e uma gama de
acessorios muito variada. A facies de borda é fortemente oxidada, contendo fluorita,
hematita e apresentando substituicido da mineralogia peralcalina. Essas rochas s&o
. extremamente enriquecidas em mineralizacées de estanho e metais associados e
possuem uma assinatura geoquimica muito distinta daquela dos albita-granitos do
corpo Pojuca (p. ex.. altissimos teores de Na,O, silica igual ou inferior a 70%,
conteudos excepcionalmente elevados de Zr, Sn, Zn, Rb, Th, U e outros elementos).
Pode-se, portanto, concluir que os albita-granitos do Pojuca ndo possuem nenhuma
afinidade com aqueles do Pitinga.

Os albita-granitos descritos em Rondonia diferem daqueles do Pitinga por
serem peraluminosos e enriquecidos em topézio. Diferem, no entanto, daqueles do
corpo Pojuca, por ndo apresentarem turmalina como acessorio significativo e por serem

enriquecidos em mineralizaces de estanho, as quais n&o foram registradas no Pojuca.

4.3 - CONCLUSOES

O estudo petrogréfico e quimico da porgéo sudeste (subaflorante) do Granito
Pojuca fornece subsidios importantes para a interpretagdo dos processos magmaticos
envolvidos na geragéo das variedades faciologicas do corpo e das transformacGes tardi
a pés-magmaticas que alteraram as rochas pré-existentes.

Na porgdo estudada o Granito Pojuca é constituido dominantemente por
monzogranitos (MzG) com variagéo para termos transicionais monzo a sienograniticos
(MzSG), ocorrendo subordinadamente anfibdlio-granitéides de composigéo variada
(granodiorito, monzogranito), alcali feldspato-granitos, rochas pegmatéides e
leucogranitos normalmente alterados. Ele é intrusivo em rochas arqueanas
metavulcanicas e metassedimentares, do Grupo Igarapé Pojuca (Supergrupo

Itacaiinas), mineralizadas em Cu + Zn (jazida Cobre-Pojuca), com as quais mostra
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relagbes de contato claramente discordantes.

De modo geral, as rochas identificadas no corpo Pojuca sdo isétropas,
equigranulares médias a grossas, de coloracdo normal résea, com deformagdo muito
localizada e alteragdo hidrotermal intensa restrita as zonas mais fraturadas.

As rochas monzograniticas (MzG) e os termos transicionais monzo a
sienograniticos (MzSG) s&o macroscopicamente muito similares, com variagbes
texturais um pouco mais acentuadas nessas ultimas, que sd&o mais porfiriticas (K-
feldspato). A individualizagdo e separagdo dessas facies é dificil, observando-se
normaimente contatos gradacionais. Composicionalmente formam uma série continua,
de extensdo limitada, porém com caracteristicas quimicas distintas em razdo da
variagdo na razdo A/P que reflete a maior importancia do K-feldspato na cristalizacéo
das rochas transicionais monzo a sienograniticas em relagé&o a variedade tipicamente
monzogranitica. As rochas monzo a sienograniticas sdo enriquecidas em K,O e
emprobecidas em Na,O em comparagao aos monzogranitos.

Os leucogranitos (LG) sdo constituidos por rochas de granulagdo média a
fina, de coloragdo normal rosada, localmente cinza ou esverdeada, - muito
empobrecidas em maficos (M<2%), normalmente alteradas por processo de
graisenizagao.

O corpo Pojuca é formado por granitos peraluminosos, subsolvus,
geoquimicamente analogos aos granitos intraplaca do Fanerozéico (PEARCE et al.,
1984; Fig. 36), aos granitos do tipo A (WHALEN et al., 1987; Fig. 35) e aos do tipo A-2
(EBY, 1992; Fig. 34). Mostra idade coincidente e forte afinidade petrografica e
geoquimica com outros granitos anorogénicos da porg¢éo oriental do Craton Amazodnico,
mais notadamente com os granitos Serra dos Carajas e Cigano.

A ocorréncia localizada de anfibdlio-granitdides pode ser explicada pela
interacdo do granito com as encaixantes. As amplas variagbes composicionais e
texturais dessas rochas, o seu local enriquecimento em maficos, as claras evidéncias
de interagdo com as rochas encaixantes, entre outras caracteristicas, indicam sua
origem hibrida.

Os Aalcali feldspato-granitos também tém origem relacionada a fluidos, que
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percolaram fraturas e, localmente, hidrotermalizaram as rochas pré-existentes.

Os leucogranitos tém um comportamento petrografico e geoquimico bem
diferenciado das demais rochas. No corpo 4, os leucogranitos representam a cupula do
granito, em contato inferior brusco com MzG e MzSG, como observado nos furos F30 e
F33 (Fig. 7). A presenga de enclaves nos monzogranitos de rocha similar aos
leucogranitos, observada no furo F33, parece indicar que os LG seriam precoces em
relagdo as demais facies, tendo sido fragmentados durante a colocagéo dos MzG.

Apesar das dificuldades de distingdo entre albita primaria (magmatica) e o
plagioclasio descalicificado, que também tem composi¢cédo albitica, concluiu-se, com
base nas evidéncias petrograficas e geoquimicas, que o0s leucogranitos séo
efetivamente albita-granitos, assumindo-se a hipétese de sua origem magmatica.
Destacou-se, no entanto, que os albita-granitos do corpo Pojuca sdo muito distintos em
termos mineralogicos, petrograficos, geoquimicos e metalogenéticos daqueles do
Pitinga. Embora mais préximos dos albita-granitos descritos em Rondonia, eles
também diferem dos mesmos em aspectos muito relevantes, como a especializagéo
‘metalogenética, a auséncia de turmalina e a natureza dos processos pés-magmaticos.

O comportamento geoquimico das rochas leucograniticas do corpo Pojuca néo
sugere que elas representem a cristalizacdo de um liquido tardio, evoluido a partir dos
MzG e MzSG.

A ocorréncia de albita-granitos, inclusive com formacéo localizada de topazio, no
Granito Pojuca apresenta grande importancia, a primeira vista ndo tanto do ponto-de-
vista metalogenético, considerando a auséncia de evidéncias claras de mineralizagbes
expressivas associadas com o mesmo, mas sobretudo do petrolégico. Faz-se
necessdria, portanto, a continuidade dos estudos sobre o Granito Pojuca,
especialmente para a melhor caracterizagéo dos albita-granito nele identificados, bem

como para definir a origem dos magmas que formaram as suas varias facies.
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