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RESUMO

Este trabalho consiste em um estudo geocronoldgico pelo
metodo Rb-5r dos granitdides e granulitos da Provincia Mineral de
Carajas ( regido de Rio Maria, Serra dos Gradads e Serra do Pium)
e da regido de 530 Felix do Xingu, ambas situadas na porgdo
oriental do Craton Amazdnico.

Na regifdo de S30 Felix do Xingu, os granitdides Maneldo
e Ourilandia, associados aos terrenos tipo "greenstone" do Grupo
Tucumd, forneceram idades e raz@ies isotdpicas iniciais (R.I.) de
2749 + 24 Ma, R.I.= 0.7028 = 19 e 2677 + 50 Ma, R.I1.= 0.7016 =
22, respectivamente. Na porgdo noroeste da area, o Granito Pa-
rauvari apresenta uma idade de 1902 + 52 Ma e R.1.= 0.70458 + 61.
0 Granito Velho Guilherme, intrusivo no Grupo Tucumd e nos grani-
toides Maneldo e Ourilidndia apresentou uma idade de 1653 + 14 Ma
e R.I.= 0.708 £+ 24. Estes resultados confirmam a presenca de ter-

Y granito-greenstone " na regido de 530 Fe-

renos argueanos tipo
lix do Xingu, similares aos encontrados na regido de Rio Maria, e
de um magmatismo pré-Uatumd tipo Adamelito Agua Branca . Estes
dados também descartam até o momento a existéncia de um evento
magmatico anorogénico a 1400 Ma na regido de S30 Felix do Xingu
camo havia sido proposto anteriormente.

Na regido de Rio Maria, uma datagdo em rochas totais do
Monzogranito Mata Surrdo, localizado nos arredores de Vila Mara-
joara, forneceu uma idade de 2541 = 74 Ma, com uma R.I.= 0.7105 =

343, caonfirmando a existéncia de um magmatismo monzogranitico ar-

gueano nesta regido.
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Na Aarea de Gradais, o Granodiorito Cumaru forneceu uma
idade em minerais de 2577 + 27 Ma coincidindo com a idade ante-
riormente - obtida em rocha total. Por outro lado, obteve-se duas
datagies em micas brancas das zonas de cisalhamentos portadoras
de mineralizaclies de ouro que cortam o Oranodiorito Cumaru e
apresentam idades de 2.3 Ga e 2.5 Ga, sugerindo que estas zonas
de cisalhamentos foram formadas através da reativacd3o do embasa-
mento regional no final do Hrqueano. Estes resultados mostraram
que nessa area ndo houve influéncia do Evento Transamazdnicao ou
de um efeito térmico ligado ao magmatismo anorogénico proterozdai-
co. Finalmente, foram realizadas datag8es nas rochas granuliticaé
do Eomplexﬁ Pium localizadas na Serra do Pium e nas proximidades
do Rio Cateté. As amostras da Serra do Pium forneceram idades de
2325 + 71 Ma em rochas totais e 1857 + 48 Ma em minerais separa-
dos.

Na area do Rio Cateté, uma isdcrona de 2018 + 25 Ma
foi obtida em rochas totais com R.I1.= 0.7038 + 25. Esses dados
mostraram gque o sistema Rb-Sr desses granulitos arqueanos foi
pertubado no Proterozdico Inferior.

Os resultados geocronologicos aqui obtidos, permitiram

confirmar uma evolug3o essencialmente arqueana para as regifes

estudadas e discutir o problema da influéncia do Evento Transama-
zOnico, além de ter-se determinado as idades das principais épo-

cas de granitogénese ocorridas nestas areas.




ABSTRACT

This work deals with a Rb/Sr geochronological study
carried on granitoids and granulites of the tarajés Mineral Pro-
vince (Rio Maria, Serra dos Gradalds and Serra do Pium regions)
and S3o0 Felix do Xingu regions.

The Maneldo and Ourildndia granitoids of the S%o0 Felix
do Xingu region are associated with the greenstone terrains of
the Tucumd Group, and yield an age of 2749 + 24 Ma with an ini-
tial ratio of 0.7028 + 19, and 2677 + 50 Ma with an initial ratio
of 0.7016 + 22, respectively. In the northwest portion of the
area, the Parauari bGranite give an age of 1902 + 52 Ma with an
initial ratio of 0.7046 ¢ B1. The Velho Guilherme Granite is in-
trusive in the Tucumd Group and in the Manel3c and Ourilidndia
Granitoids. It yield an age of 1653 ¢+ 14 Ma with an initial ratio
of 0.708 + 24. These results confirm that there are granite-gre-
enstone terrains in the S%o0 Felix do Xingu region, similar to
those found at the Rio Maria region, besides a magmatism pré-Ua-
tumd seemed to the dgua Branca Adamelite. These data point out
the no existence of the thought anorogenic event ahout 1400 Ma in
the 530 Felix do Xingu region.

In the Rio Maria region, an age of 2541 + 74 Ma with an
initial ratio of 0.7104 + 343 was obtained on the Mata Surr3o
Granite Llocated near the Marajoara Village. This age confirms an
archaean monzogranitic magmatism in this region. In the Gradads
area, the Cumaru Granodiorite give an mineral age of 2577 + 27 Ma

similar to the age obtained by whole rock method. On the other
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hand, two ages around 2.3 and 2.5 Ga were yielded by white micas
from gold mineralized shear zones that cross cut through the Cu-
maru Granodiorite. They suggest that these shear zones were made
up by the regional basement reactivation at the end of the HfAr-
chaean time. These results revealed that in this area there was
neither the influence of the Transamazonian Event nor a thermal
effect related to the Proterozoic anorogenic magmatism.

Finally, Rb/S5r ages were obtained from granulitic rocks
af the Pium Complex located at the Serra do Pium and near the Ca-
teté River. Samples of the Serra do Pium yielded ages of 2325 +
71 Ma {(whole rock) and 1857 + 48 (minerals). Samples from the Ca-
teté River area give a whole rock age of 2018 + 25 Ma with an
initial ratio of 0.7033 + 25. These data show that the Rb/Sr sys-
tem in these granulitic rocks suffered changes during the Early
Proterozoic times.

The geochronological data here obtained confirm promp-
tly an HArchaean evolution in the studied regions, besides give
rise the discussion about the problem related to the Transamazo-
nian Event inside them. The study was equally important to date

the mainly granitogenesis avents that occurred in these areas.



CONTRIBUICEZD A EVOLUCAD GEOLOGICA DA PARTE ORIENTAL DA
PROVINCIRA QMQZONIR CENTRAL ATRAVES DA GEOCRONOLOGIA Rb-
Sr DA PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS E REGIAD DE SAO FE-

LIX DO XINGU, PA.

1 - INTRODUGAD

As regifes investigadas neste trabalho situam-se na
porcdo oriental da Provincia Amazdénia Central de qudani et al.
(1979 e C(Cordani & Brito Neves (1982), e abrangem mais precisa-
mente as regifes de Carajas e de S3%0 Felix do Xingu.

Os primeiros trabalhos de reconhecimento geoldgico re-
gional ocorreram inicialmente em uma vasta area da mesopotimia
Araguaia-Xingu (Barbosa et al.,1966). Na década de 70, houve uma
intensificac8o dos trabalhos de mapeamento geoldgico regional
promovido pelo Projeto RADAM, CPRM e por varias companhias priva-
das em areas promissoras de bens minerais.

Os estudos geocronoldgicos em escala regional foram
iniciados pelo CPGeo da Universidade de 530 Paulo, cuja finalida-
de era promover o reconhecimento preliminar das provincias tectd-
nicas no territorio brasileiro. Na década de 80, ocorreu um avan-
go significativo no conhecimento da geologia da Provincia Mineral
de (Carajas a partir dos estudos realizados pela DOCEGED, CPRM e
dentro do quadro do FPrograma Internacional de Correlac8es Geald-
gicas, através do projeto "Pré-Cambriano da HAmazdénia'"(IGCP no
204), destinado ao estudo da evolugdo geoldgica do Craton Amazd-

nico e das correlacgdes entre as diferentes regifies do mesmo,
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atraves da interag30 entre varios pesquisadores da comunidade
clentifica do Brasil e de outros paises.

-Na Provincia Mineral de Carajas, o numero de datagles
geocronoldgicas cresceu consideravelmente desde de 1975 e parti-
cularmente nesses Gltimos anos com os estudos geocronologicos
realizados no Laboratério de Geologia Isotdpica da UFPa, USP e de
outros paises ( Franga, USA, Canada, Holanda ). Em contrapartida,
a regido de S%0 Felix do Xingu, limite a oeste da porgdo sul da
Frovincia Mineral de Carajas apresentava disponivel, até o inicio
deste trabalho de tese, escassas datag8es geocronoldgicas, bem
como um quadro geoldégico pouco detalhado. Hirata et al. (1982)
incluiram a regi%o de S¥0 Felix do Xingu na Provincia Mineral de
Carajas, posteriormente DOCEGED (1987) demarcaram o limite ocj-
dental da referida provincia até o meridiano de 51°. Os estudos
sistematicos na regi%o de S%o0 Felix do Xingu ainda s¥o em ndmerao
reduzido, faltando solucionar varios problemas de ordem estrati-
grafica, petroldgica, geocronolégica e metalogenética na regifo.

0 estudo geocronolégico foi realizado no laboratério de
Geologia Isotépica da UFPa. Contou-se com a colaboragdo da Compa-
nhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM-SUREG/Belém), no que
tange aos resultados obtidos na regi%o de S%o0 Felix do Xingu, cu-
jo mapeamento geoldégico fez parte integrante do Subprojeto Recur-
sos Minerais para a area do Programa Grande Carajas. Realizou-se
também a parte geocronoldgica do estudo do Monzogranito Mata Sur-
rdo em paralelo aos estudos petrograficos e petroldgicos de deta-
lLhe que constituem o-enfoque principal da tese de mestrado de

Kennady Dantas Duarte do curso de Pds-graduac3o do Centro de Geo-



cidncias da UFPa. As datag8es em rochas totais e em minerais das
rochas granuliticas do Complexo Pium e as datacg8es em minerais do
Granodiorito Cumaru constituem um prossequimento dos trabalhos
geocronolagicos do Laboratorio de Geologia Isotdpica da UFPa, no-
vamente em colaboragd3o com a CPRM-SUREG/Belém.

Uma grande parte dos resultados isotdpicos ja foi pu-
blicada na forma de artigos no 360 Congresso Brasileiro de Geolo-
gia e IIIg Simpésio de Geologia da Amazdnia, e consta ainda de
relatdrios internos transmitidos para a CPRM.

B 1investigacdo geocronologica pelo método Rb/Sr é bas-
tante Gtil para o reconhecimento a nivel regional dos principais
eventos que afetaram uma determinada regido. Entretanto, esse
geocrondmetro deve ser utilizado de maneira criteriosa e com ple-
na consciéncia de suas limitagles frente aos problemas que o sis-
tema apresenta, particularmente quando submetido a uma histaria
geologica complexa. Htualmente a tendéncia & de se executar tra-
balhos multi-isotdpicos envolvendo Sr,Pb e Nd em decorréncia de

cada método fornecer informac8es distintas e complementares.




2 - OBJETIVOS

0 conjunto de dados geocronolédgicos obtido para os gra-
nitoides e granulitos localizados na Provincia Mineral de Carajas
e na regifo de S30 Felix do Xingu visa alcancar os objetivas des-
critos abaixo:

Pretende-se determinar a idade dos principais eventos
magmaticos que ocorreram nas regifies estudadas, dando assim wuma
contribuigdo ao estudo da granitogénese na porgdo oriental da
Provincia Hmazénia Central. Em seguida, busca-se melhorar o con-
trole geocronoldégico das colunas estratigraficas das regides es-
tudadas, particularmente no caso da regido de S3%0 Felix do Xingu,
onde n#o se tinha dados geocronologicos, bem como contribuir ao
entendimento da evolugdo das rochas granuliticas que se encontram
na regidio ( idade dos processos metamorficaos ).

Com base nos dados obtidos, visa-se facilitar as corre-
Lagies entre as diferentes regifies da porgdo sudeste da Provincia
Amazénia Central. Finalizando, pretende-se dar uma contribuigdo
ao estudo da evolugdo da crosta continental desse segmento do
Craton HAmazbnico atravas da interpretacdo das raz@ies 1sotapicas
do Sr ( material crustal juvenil X reciclagem de crosta continen-
tal antiga). Enfim, serdoc tambeéem discutidos alguns pontos polémi-
cos como a influéncia do Evento Transamazdnico nessas areas.

Na Provincia Mineral de Carajas foi dada continuidade
aos estudos geocronologicos atravées de trabalhos especificos e
localizados. Hssim, na Provincia Mineral de Carajas foram reali-

zadas datac8ies em minerais do Oranodiorito Cumaru na regido de
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Gradads para comparaggorcom a idade em minerais do Granodiorita
Rio Maria na regi%o homdnima, bem como datac8es em minerais das
zonas de cisalhamentos, geralmente mineralizadas em ouro que afe-
taram as rochas arqueanas de ambas as regifies. Foi também reali-
zada a datagdo em rocha total do Monzogranite Mata Surr3o que
apresentava ainda um posicionamento litoestratigrafico indefinido
por ter sido estudado em detalhe somente recentemente. Foi dada
continuidade ao estudo geocronoldgico das rochas granuliticas do
Complexo Pium da regido homdnima e Cateté, o qual poderia forne-
cer indicag8es sobre a idade do metamorfismo granulitico que te-
ria afetado essas rochas.

Na regido de 530 Felix do Xingu foram datados os grani-
toides intrusivos nos terrenos metavulcanossedimentares da area
de Tucum8, situada na porgdo sudeste da Folha de S%0 Felix do
Xingu, com os quais eles formam tipicos terrenos granito-"greens-
tones". Fol 1igualmente datado o Granito Parauari que apresenta
similaridades petrograficas com o Adamelito Agua Branca. Este ti-
po de granito de idade transamazdénica @ pouco representado na
porgdo oriental da Provincia Amazénia Central, mas aflora em
areas muito extensas mais a leste das areas estudadas e na porcHo
norte do Estado do Amazonas Jorge Jo¥o et al. (1985). Finalmente,
foi realizada a datacg8o do Granito Velho Guilherme, intrusivo no
terreno granito-"greenstone" acima mencionado, para obter-se uma
melhor definicdo da idade dos granitos anorogénicos da regifo de
530 Felix do Xingu, deduzida até agora somente a partir de uma

inica idade convencional em rocha taotal.



3 - EVOLUCAO GEOLOGICAR DA PARTE ORIENTAL DA PROVINCIA AMAZONIA

CENTRAL

Na Lliteratura geologica, encontram-se varias propostas
para o quadro evolutivo do Craton Amazénico. Na Figura 1 encon-
tram-se as principais unidades estratigraficas da porgdo oriental
do [Craton Amazénico (Segundo Schobbenhaus et al. 13981; Gibbs &
Barron, 1983; Hasui & Almeida, 1985; parcialmente modificado por
Macambira et al., 19830a).

Almeida (1978) reconheceu a vocagdo cratdnica da regildo
Amazbnica e o0s processos tectdnicos, metaméorficos e de intensa
granitizag80o gque promoveram o retrabalhamento de rochas arquea-
nas. Esse autor, considera o Grupo Grdo0 Para como uma sequéncia
evoluida a partir de um geossinclinal. Posteriormente, ocorreu na
regifo um vulcano-plutonismo com idade Rb-Sr em torno de 1.8 Ga,
seguido de sedimentac3o molassdide no final do Ciclo Transamazd-
nico.

Montalvda & Bezerra (1980) consideram como unidade
crustal arqueana o complexo basal constituido por um conjunto de
rochas graniticas, migmatiticas e granuliticas. Este embasamento
foi fragmentado, formando estruturas lineares e alongadas, con-
troladas por falhamentos, onde foram depositadas as sequéncias
vulcanossedimentares (Cinturies Metamorficos Vila Nova-Jdari, Ser-
ra das Carajas, Cauarane e Tunuil), posteriormente dobradaos e me-
tamorfisados nos facies xisto-verde a anfibolito, durante o Ciclo
Transamazbénico. Hpos o referido ciclo os movimentos verticais fo-

ram malis atuantes com falhamentos em blocos ("horts" e "grabens")



LEGENDA;

| Nen 7 3E<5] R i 62
7[aN] s[i] 9m~t 10 ~—

Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado da porcgH80 oriental do Cra-
tan Hmazonico (segundo Schobbenhaus et al. 1981,
Gibbs & Barron (1983), Hasui & Almeida (1985), par-
cialmente modificade por Macambira et al. (1990c). 1-
Embasamento indiferenciado; 2- Sequéncia metavulclni-
cas e metassedimentares; 3- Terrenos metamorficos de
alto grau; 4- Granitoides de idade Transamazdnica; 5-
Vulcénismo Uatumd e similares; 6- Coberturas Sedimen-
tares pré-Cambriana; 7- Granitdides Anorogénicaos; 8-
Rochas vulcéanicas e pluténicas basicas; 9- Limites en-
tre provincias tectonicas (Cardani & Brito Neves
1982 ; 10- Limites de ocorréncia de rochas pré-cam-
brianas; PAC= Provincia Amazénia Central; PMI= Provin-
cia Maroni-Itacaidnas; PJ= Provincia Juruena; FDA=
Faixa de dobramento Araguaia; AB= Adamelito Agua Bran-
ca; 55= Granito South Savanna; Gec= Graben do Cachimbo;
Tp= Suite Teles Pires; SC= Serra dos Carajas; Rm= Re-
gidio de Rio Maria.



e deposigdo da Formag8o Rio Fresco, acompanhada de intrus8es gra-
niticas localizadas até a geracdo da Sinéclise Amazdnica no Pa-
leozoico. .

Cordani et al. (1979) dividiram o Craton Amazdénico em
quatro provincias com base em dados geocronoldgicos: Provincia
Amazénia Central (argueanal, Provincia Maroni-Itacaidnas
(2200-1800 Mal), Provincia Rio Negro-Juruena (1750-1400 Ma) e Pro-
vincia Rond6niana (1400-1100 Ma). A Provincia Amazénia Central
atuaria como um nicleo arqueano antigo em torno do qual desenvol-
variam-se os cintur8es moveis (mobile-belts) constituidos pelas
trés Ultimas provincias. HAs geracBes destes cintur8es moveis
ocorreriam durante ciclos geodindmicos distintos.

Cordani et al. (1384) rediscutiram as relagdes entre as
provincias Amazdnia Central e Maroni-Itacaitunas, situando o limi-
te entre ambas a alguns quilbmetros a norte da Serra dos Carajas.
As rochas vulcdnicas do Grupo Gr#%o Para representariam uma bacia
marginal estabelecida durante o Ciclo Transamazdnico sobre a re-
gido cratdnica. A Faixa Mavel Maroni-Itacaitnas, de natureza en-
sialica, foi provavelmente implantada sobre uma crosta do tipo
continental pre-existente.

Teixeira et al. (1989) revisaram as divis8es das pro-
vincias geotecténicas, com base em dados geocronoldgicos e cara-
terizaram a Provincia Amazénia Central como um nicleo que exibe
condi¢8es craténicas desde o Proterozdico Inferior, confirmado
pelas ocorréncias de coberturas vulcanossedimentares n¥o deforma-
das no intervalo de 1.8 e 1.6 Ga e por intrus8es de granitos ano-

rogénicos no periodo de 1.8 a 1.4 Ga.



Lima (1384) dividiu o Craton Amazdnico em quatro pro-
vincias geoldgicas: HAmazdnia Oriental, Amazdénia Central, Amazénia
Ocidental - e Guiana Central, e individualizou dois nldcleos arquea-
nos constituidos por terrenos do tipo granito-"greenstone" deno-
minados de Complexos Rio Pau-D’arco e Uiapoque. Segundo esse au-
tor, a geragdo dos terrenos arqueanos estaria relacionada a um
super evento de acrecdo-diferenciagdo continental, responsavel
pela formacH3o de crosta continental derivada do manto e/ou da Lli-
tasfera basica. 0 Proterozdico caracterizou-se pelo desenvolvi-
mento de Cinturdes Moveis (Maroni-Itacaidnas, Parima - Juruena e
Guiana Central). As rochas de facies granulito té&m boa represen-
tatividade e formam extensos cintur8es, sendo um deles definido
por Lima et al. (1982) como "Cinturdo Granulitico OBGuiana Cen-
tral". Basei (1975) obteve uma idade isocrénica para as rochas do
facies granulito do referido cinturdo, em territario brasileiro,
de 1900 Ma e razdo isotapica inicial (875r/865r) de 0.701.

Santos e Loguércio (18845 reconheceram que as rochas do
embasamento de idade arqueana, foram retrabalhadas durante o Ci-
clo Transamazbnico, e sujeitas a reativac8es durante os eventos
Parguazense e Rondoniense.

Amaral (1984) subdividiu a Provincia Tapajds em subpro-
vincias Carajas, Xingu e Madeira e considerou os processos de re-
trabalhamento crustal e de reativac8ies sucessivas como fatores
importantes na evolug3o do Craton Amazdnico.

Hasui et al. (1384) propuseram um modelo baseado em da-
dos geofisicos e geoldgicos em que os terrenos de alto grau cons-

tituiam largos e extensos cinturfies, representanda zonas de adel-



gagamento crustal. Os tgrrenos granito-"greenstaones" situavam-se
em zonas marginais em relacg¥o a esses cintur8es e correspondiam a
areas onde ocorreu uma notavel atividade magmatica. Grandes Li-
neamentos segmentaram todo o daminie continental no final do Ar-
queano, e sofreram reativacg8Bes durante o Proterozdico.

Almeida (1378), Montalv3o & Bezerra (1980), Lima
(1984), Cordani & Brito Neves (1982), Hasui et al. (1984) tenta-
ram buscar modelos alternativos para a evolucgdo da Provincia Ama-
z6nia Central. No entanto, até o momento, ainda n%o foram encon-
trados modelos conclusivos para a regi3o. Neste trabalho n3o0 as-
sume-se nenhum modelo preferencialmente e o termo Provincia Ama-
zbnia Central foi utilizado mais no sentido geografico do que

geotectdnico.

Na porgdo oriental da Provincia Amazénia Central predo-
minam rochas gnaissicas pertencentes ao Complexo Xingu e sequén-
cias metavulcanossedimentares por vezes do tipo "“greenstone
belts" (Supergeupo Andorinhas e Itacaidnas), comumente intrudidas
por granitdides arqueanos (DOCEGED, 1988). Um evento magmatico
responsavel pela formagdo de rochas graniticas calcio-alcalinas
(tipo Adamelito Agua Branca e Granito Parauari), apresentam-se
com maior frequéncia na parte setentrional do Craton Amazdnico.

As Sequéncias vulcdnicas (Grupo Uatum¥) constituidas
por um conjunto de vulcanitos acidos a intermediarios, n3o defor-
mados e ndo metamorfisados ocorrem na parte central e centro les-
te da Folha Rio Verde (Meireles et al., 1984).

0 Grupo Rio Fresco é composto predominantemente por me-

tassedimentos clasticos grosseiros e finos, com intercalacles



quimicas subordinadas (formagdo ferriferas e carbonatos), Cunha
et al.. 1984. Posteriormente estas unidades foram cortadas por
granitos anorogénicos de idade proterozdica e de ampla distribuil-
cdo0 na regi8o Amazdnica. As dificuldades na definigdo das rela-
cdes estratigraficas dos granitos proterozdicos com as sequéncias
vulcinicas do Grupo Uatumd, advém do nimero reduzido das informa-
c8es geologicas, petroldgicas e geocronoldgicas a nivel de deta-
Lhe disponiveis.

Os terrenos gnaissicos apresentam geralmente datac8es
Rb-S5r e K-Ar no intervalo de 2.0 a 2.7 BGa (Tassinari & Basei,
1980) e idades U-Pb em zirc8es de 2.8 a 2.3 bBa (Machado et al.
1988 e 1991 e Macambira & Lancelot, 1991a). Intrusivos nas se-
guéncias vulcanossedimentares tém-se os granitoides arqueanos que
apresentam datac8es Rb-S5r de 2.5 - 2.6 Ga (Gastal et al., 13987;
Macambira et al., 1988; Montalvdo et al., 1388). 0Os granitos pre-
Uatumd (Adamelito HAgua Branca, Granito Juruena, Granito Parauari)
petrograficamente sdo granitos com variedades adameliticas e gra-
nodioriticas, de composicdo calcio-alcalina e apresentam datacgtes
Rb-Sr geralmente no intervalo entre 1900 e 2500 Ma (Santos & Reis
Neto, 1982). (Quanto aos granitos anorogénicos, os mesmos, apre-
sentam idades mais frequentes entre 1.60 a 1.88 Ga pelos metodos
Rb-5r e U-Pb ( Gastal et al., 1987; Machado et al., 13988, 1991;
Wirth et al., 1986; Dall'Agnol et al., 1984; Gongalez et al.,

1388 ).



4 - LITO-ESTRATIGRAFIA DA PROVINCIA MINERAL DE CHRRJAS.

Trabalhos de Mapeamentos geolagica regional foram de-
senvolvidos por Silva et al. (1974), Issler (1977), Montalvido &
Hezerra (1980), Cunha et al. (1981), Cordeiro & Saueressig (1980)
e Cordeiro (1382). Estudos estruturais foram realizados na regifo
de Carajas por Aradjo et al. (13988) gque denominaram um conjunto
de unidades sob a forma de lentes subparalelas e alongadas na di-
regdo WNW-ESE de Cinturdo Itacailnas. As relacBes estruturais en-
tre as unidades litoldgicas foram definidas através de um sistema
imbricado, representado por zonas de cisalhamento obliquas e
transcorrentes.,

Costa et al. (1990) individualizaram do Cintur8o0 Ita-
caiunas, no contexto da Provincia Mineral de Carajas, um sistema
imbricado de cavalgamento obliquo e dois sistemas transcorrentes
sinistrais denominados de Lineamentos Carajas e Cinzento.

Hirata et al. (1982) apresentaram a primeira coluna Lli-
toestratigrafica informal para a Provincia Mineral de Carajas. A
reunido de wvarios estudos sistematicos realizados pela empresa
DOCEGEO, Medeiros et al. (1987), Hunh et al. (1988) e Souza et
at. (1990) e outros, permitiram implementar significativas mudan-
cas na coluna litoestratigrafica de Hirata et al. (1982). DOCEGED
(1988) apresentou uma proposta litoestratigrafica para a Provin-
cia Mineral de Carajas, sendo parcialmente modificada a partir de
novos dados .geocronotégiccs fornecidos por Macambira et al.
(133906 1981); Macambira & Lancelot (1991 a,b); Duarte et al.

(13317) e comunicagdo verbal (LGI) (Figuras 2 e 3).
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A unidade basal @ constituida pelo Complexo Xingu, denominado
inicialmente por Silva et al. (1974) e representado por uma asso-
ciagdo de varios litotipos na forma de granulitos, anfibolitos,
quartzitos, xistos, gnaisses e xistos micaceos. Issler (1977),
Montalvdo & Bezerra (1980), Cunha et al. (1981), Hirata et al.
(1382) incluiram nesta unidade litoestratigrafica rochas trondh-
jemiticas, sieniticas, corpos maficos-ultramaficos diferenciados
e sequéncias metavulcanossedimentares de tipo "greenstone belt".
Dentro do conceito atual, as rochas do Complexo Xingu compreendem
basicamente rochas gnaissicas, as vezes migmatizadas, de composi-
cles tonaLiticas,_trondhjemiticas e granodioriticas. Estas rochas
apresentam grande complexidade estrutural e s30 polideformadas.
Segundo Hirata et al. (1982) e Meireles et al. (1984), o padr8o
estrutural frequentemente encontrado apresenta “"trend" NW-SE e
WNW-ESE . 0 grau de metamorfismo varia de anfibolito a granulita.

0 posicionamento estratigrafico dessa unidade apresenta-
se discutivel, wuma vez que existem autores que consideram os
gnaisses como as rochas mais antigas do embasamento ( Medeiros
1987; Souza et al. 1988; Machado et al. 1991 e Souza et al.
1990, enquanto outros (DOCEGEO 1988; Huhn et al. 1988) conside-
ram essas rochas como provenientes do retrabalhamento dos grani-
toides arqueanos. Duarte et al. (1991) encontraram xendlitos de
gnaisses no corpo granitico Mata Surr3do. Esses autores n¥o0 ex-
cluem a hipdtese de que esses gnaisses possam constituir o emba-
samanto para o terreno granito-"greenstone”

Althoff et al. (1991) estudaram as rochas gnaissicas
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pertencentes ao Complexo Xingu situadas nos arredores de Marajoa-
ra e individualizaram o Metatonalito Gnaissico Arco-Verde, Grani-
to Guarant¥ e um corpo correlacionado ao Granodiorito Rio Maria

Essas informacties permitem conjecturar que a regido de
Marajoara @ um prolongamento do bloco crustal arqueano de Rio Ma-
ria. 0 conjunto de rochas granuliticas aflorante ao longo do rio
Pium foi inicialmente incluido por Hirata et al. (1982) como ro-
chas pertencentes ao Complexo Xingu. Araljo et al. (1988) indivi-
dualizaram as rochas de alto grau metamérfico aflorantes entre
os rios Pium e Parauapebas e na confluéncia dos rios Itacaidnas e
Catetéd e as denominaram de Complexo Pium. Estas rochas apresen-
tam-se como faixas adelgacadas dispostas na diregd3o E-W no domi-
nio do Cinturdo Itacaiinas e compreendem enderbitos e charnoen-
derbitos fortemente foliados, por vezes retrometamorfisados no
facies anfibolito. As relac8es de contato com as rochas do Com-
plexo Xingu s8o0 tectdnicas.

As sequéncias vulcanossedimentares de tipo "greenstone
belt" foram inicialmente estudadas nas regido da Serra das Ando-
rinhas por Cordeiro & Sauressig (1980) e Cordeiro (1982). Hirata
et al. (1982) incluiram essas sequéncias como "infolds" no Com-
plexo Xingu. Entretanto, DOCEGED (1888) reuniu todas as faixas de
“greenstone" encontradas na Provincia Mineral de Carajas e agru-
pou-as no Supergrupo HAndorinhas (Faixas de Gradads, Sapucaia, Se-
ringa, Rio Novo, Andorinhas, Identidade e a sul da Serra Pelada).

0 Grupo Babacu representa a unidade basal do Supergru-
po Andorinhas e constitui-se essencialmente por uma sucessdo de

derrames ultramaficos KkKomatiiticos e metabasaltos intercalados




com formagBes ferriferas, metatufos e talco-xistos. Na unidade
superior, denominada de Grupo Lagoa Seca, predomina um conjunto
de metassedimentos clasticos-quimicos e metavulcdnicas interme-
didarias a acidas. Hs sequéncias vulcanossedimentares ocorrem como
faixas estreitas e alongadas de direcgdo prefer@éncial WNW-ESE, e
sdo metamorfisadas no facies xisto-verde. Souza et al. (1988)
identificaram zonas de cisalhamento no contato entre as sequén-
cias vulcénicas e os metagranitdaides na regi3o de Identidade.

0O problema das relag8es entre os gnaisses do Complexo
Xingu e das sequéncias tipo "greenstone belts" ainda n%o foi re-
solvido, devido & auséncia de contatos diretamente observaveis
entre essas unidades. As Intrusivas basicas-ultrabasicas diferen-
ciadas (Complexo Intrusive Luanga e Serra Azul) ocorrem como
"sill" intrusivos nas faixas de "greenstone belts".

Os granitdides arqueanos foram cartografados inicial-
mente como rochas pertencentes ao Complexo Xingu, conforme defi-
nide por Silva et al. (1974). Estudos sistematicos na regifo de
Rio Maria, DOCEGEO (1988), Hunh et al. (1988), Medeiros (13987),
Macambira et al. (1388), Montalv3o et al. (1984b, 1988), Souza et
al. (1930) permitiram distinguir no Complexo Xingu um conjunto de
granitoides arqueanos que representariam pelo menos trés fases
distintas de intrus@ies. 0 Granodiorito Rio Maria apresenta-se sob
a forma de batdolito e tém ampla distribuic3o0 regional, aflorando
a sul da vila de Rio Maria, exibindo foliac8o0 com intensidade va-
riavel na diregdo WNW-ESE ( Medeiros 1987 e Medeiros & Dall’Agnol
13988 ). A presenca de xendlitos de metaultramdfica no Granodiori-

to Rio Maria @ uma forte evidéncia do carater intrusivo dos gra-



)

P

nitdides arqueanos nas sequéncias vulcanossedimentares tipoa "gre-
enstone belts" (Hunmh et al. 1388).

-0 Trondhjemito Mogno e Tonalito Parazdnia, wunidades
formalmente propostas por DOCEGEO (1988), s30 encontradas a norte
da Vila de Rio Maria, apresentam foliacg830 incipiente e s3o intru-
sivos no Granodiorito Rio Maria (Huhn et al., 1988). Outros cor-
pos arqueanos como os granitdides Mata Surr3o, Xinguara e Cumaru
estdo presentes na Provincia Mineral de Carajas.

0 Monzogranito Mata Surrdo, formalmente denominado por
Duarte et al. (1991), apresenta posigdo litoestratigrafica inde-
finida. Hirata et al. (1382) o posicionaram como Granito HAnorogé-
nico. Em seguida BGastal (1387) apresentou as primeiras considera-
cdes petrograficas para este corpo monzogranitico sugerindo tra-
tar-se de um corpo de aspecto igneo, menos deformado que os
gnaisses do Complexo Xingu, porém de aspecto textural distintao
dos granitos anorogénicos. Posteriormente, Medeiraos et al. (1987)
e Souza et al. (1990) individualizaram o Monzogranito Mata Surr3o
do Complexo Xingu e o consideraram de idade arqueana. Hunh et al.
(1388) e DOCEGED (1388) incluem o corpo monzogranitico nos domi-
nios de ocorréncia do Granodiorite Rio Maria.

0 Granitoide Xinguara, localizado a norte da cidade ho-
monima, possue composicdo predominantemente monzogranitica. Este
corpo caracteriza-se por ser mais evoluido em termos magmaticos
do gue o0s demais granitoides arqueanos. Hpresenta deformacg3o he-
terogénea, similar & encontrada no Granodiorito Rio Maria (Macam-
bira et al. 133171). 0 Granodiorito Cumaru localiza-se na regido da

Serra dos Gradaus a leste da regido de Rio Maria e exihe relac3o



de intrusdo com as sequé@ncias "greenstones" do Grupo Gradads.
Apresenta auséncia de deformag3o0 e metamorfismo, exceto nas zonas
de cisalhamento que o cortam. Estas zonas de cisalhamentos s3o
portadoras frequentemente de mineralizac8es auriferas (Macambira
et al., 1988).

O Supergrupo Itacaidnas (DOCEGEO 1988) reuniu um con-
junto de rochas supracrustais de natureza vulcanossedimentares
(Grupo Gr3o Para, Grupo Igarapé Salobo, Grupo Igarapé Pojuca
Grupo Igarapé Bahia e Grupo Buritirama) que ocorre na Serra dos
Carajas e constitui-se por rochas basicas com intercalac8es de
sedimentos clasticos e quimicos, por vezes cortados por corpos
graniticos. S%o0 areas topograficamente mais elevadas, formando
serras lineares de direcdo WNW. As rochas apresentam-se metamor-
fisadas no facies xisto-verde a anfibolito.

As rochas sedimentares aflorantes na calha do Rio Fres-
cao, constituidas por ardosias e arcdsios foram estudadas inicial-
mente por Barbosa et al. (1966). Em seguida, Silva et al. (1974)
posicionaram a Formac3%0 Rio Fresco como unidade basal do Grupo
Uatumd e a subdividiram em Membro Azul e Membro Naja. 0 primeiro
aflora no interior do Sinclinério de Carajas e o segundo no inte-
rior do Sinclindrio da Tucandera, a 2 Km a sul de Gorotire. Mon-
talvdo & Bezerra (1980) separaram a Formac30 Rio Fresco do Grupo
Uatumd. Montalvdo et al. (1984a) e Bezerra (1984) elevaram a ca-
tegoria de grupo a Formag¥o Rio Fresco. Hirata et al. (1982) e
Meireles et al. (1984) definiram a Formac30 Rio Fresco, aflaorante
no sinclindrio de Carajas, como uma sequéncia de sedimentos cons-

tituidas predominantemente de clasticos grosseiros a finos, com
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contribuig¢8es quimicas subordinadas (formacg3o ferrifera, dolomi-
to, chert). Segundo Meireles et al. (1984) esta sequéncia foi
submetida a um anquimetamorfismo.

Cunha et al. (1984) correlacionaram o Grupo Rio Fresco
a um sistema deposicional clastico transgressiveo. Cordeiro
(1882), Cordeiro et al. (1382) e Gama Jr. et al. (1982) posicio-
naram a Formagd3o Rio Fresco como sobreposta discoardantemente 3as
sequéncias vulcanossedimentares Lagoa Seca e Babacu. Os sedimen-
tos do Grupo Rio Fresco s3o0 cortados frequentemente pelos grani-
tos anorogénicos do Proterozdico Inferior a Médio.

Os granitos anorogénicos apresentam ampla distribuic$o
no Craton Amazdnico. 580 macicos de dimens8es variaveis ( batoli-
to ou "stocks"), de coloragdo rdsea ou avermelhada, constituidos
por biotita sienogranito, monzogranito e alcali-feldspato granito
e de texturas equigranulares a porfiriticas, geralmente pobres em
minerais maficos. Varias proposic8es foram levantadas para a ca-
racterizag8o0 desses corpos. Silva et al. (1974) tentaram separar
um grande numero de corpos graniticos com base em restritos dados
geocronoldgicos, dimensties dos corpos e mineralizacBies associa-
das. 0O primeiro grupo reunia os granitos tipo Serra daos Carajéas,
considerados mais antigos, com idade superior a 1800 Ma enquanto
gque o segundo grupo constitui-se por granitos tipo Velho Guilher-
me, mais jovens, com idade de 1400 Ma. Esta separacdo foi mantida
por Montalv8o & Bezerra (1980), Hirata et al. (13982), Dall’Agnol
(1982).

Santos & ﬁeis Neto (1382) também propuseram uma sepa-

ragdo dos granitos do Proterozdico em diferentes gerac8es rela-
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nancia de granitos rapakivi, relacionados & reativagdo parguazen-
se. Hs diferentes divigﬁes propostas apresentaram Llimitacdes
gquanto a.compreensdo da evolugdo magmatica dos diferentes grani-
tos.

Tassinari et al. (1984) apresentaram uma sintese dos
dados geocronoldgicos obtides a partir de rochas graniticas,
agrupando-as em funcdo da idade e mineralizagles associadas.

Dall’Agnol et al. (1986) realizaram uma sintese da gra-
nitogénese da porgdo sul da HAmazdnia Oriental, reavaliando de ma-
neira critica as classificacg@es anteriores e designaram os dife-
rentes granitos como anorogénicos, face a impossibilidade de se-
pera-los em diferentes suites devido a caréncia de dados geoldgi-
cos, petrologicos e geocronoldgicos disponiveis.

Dall’Agnol et al. (1987) agruparam um grande ndimero de
corpos graniticos com base na sua distribuig3o temporal e no pro-
cesso de evolucgdo petrologica. Dividiram os granitos anorogénicos
do Proterozdéico Médio da Provincia Amazonia Central em granitos
do tipo A e I Caledoniano. Posteriormente, Dall’fAgnol et al.
(1991) rediscutiram a geoquimica desses granitos e caracterizaram
geoguimicamente os granitos anorogénicos do Proterozdico ( Médio

a Inferior ) como granitos similares aos do tipo A.



5 - LITO-ESTRATIGRAFIA DA REGIAO DE SAD FELIX DO XINGU.

No ambito da regido de 530 Felix do Xingu, os primeiros
trabalhos em escala regional foram realizados por Silva et al.
(1974). Hirata et al. (13982) incluiram a regido em estudo na FPro-
vincia Mineral de Carajas e posicionaram as vulcdnicas Xingu-Iri-
ri no BGrupo Uatumd associadas aos macicos graniticos tipa Velho
Guilherme ( HAntonio Vicente, Ubim Sul, Benedita, Mocambo, e S3o
Francisco) conforme definidos por Silva et al. (1374).

Tassinari et al. (1982) apresentaram uma evolugdo geo-
Logica baseada em dados geocronoldgicos para a regido de Cara-
jas, na qual fazia parte a regido de S30 Felix do Xingu, conforme
nroposta por Hirata et al. (1982). Segundo Tassinari et al.
(1982) a formagdo dos terrenos granito-"greenstone" ocorreu a
2750 Ma. 0O Brupo Grﬁo—?aré foi interpretado como uma bacia margi-
nal na qual os sedimentos e rochas vulcdnicas foram depositadas e
metamorfisadas durante a evolugdo geotectdnica do Cinturdo Mavel
Maroni-Iltacaidnas a 1300 Ma.

Cunha et al. (1984) realizaram estudos estratigraficos
nos sedimentos clasticos da regifo de Gradaus, caracterizando a
Formagdo Rio Fresco de Barbosa et al. (1966) e elevando-a a cate-
goria de OGrupo, bem como aos menbros Azul e Naja ao "status" de
formagBes. Posicionaram o Grupo Rio Fresco acima do Grupo Tucan-
dera e abaixo do Supergrupo Uatumd com base em critérios geolégi-

cos.




Macambira & Vale (no prelo) realizaram mapeamento geo-
lédgico na regido de 530 Felix do Xingu a nivel de detalhe (Figura
4). Esses autores dividiram a regi3do em trés compartimentos geo-
tecténicos denominados de Terrenos granito-"greenstones" , Cintu-
rdo de C[Cisalhamento Iltacaiinas e Bacia Intracratdénica do Médio
Xingu.

Os terrenos granito-"greenstones" da regido de S30 Fe-
Lix do Xingu ocupam a porgdo sudeste da area e constituem-se por
uma sequéncia metavulcanossedimentar (Grupo Tucumd) gque compreen-
de as Formagtes Igarape Cuca (metavulc@nicas basicas), Igarapeé
Abelha (metassedimentos e metavulcdnicas acidas e basicas) e Iga-
rapé da Pista (metassedimentos). Estas supracrustais est3o intru-
didas pelo Granodiorito Rio Maria. 0 termo Granodiorito Rio Maria
@& utilizado por Macambira & Vale (no prelo) para representar um
conjunte de granitaides heterogéneos associados aos terrenos
"greenstone" da regido de Tucumd. Por outro lado, esta denomina-
cd3o0 foi empregada por Medeiros (1987) para caracterizar um corpo
batolitico homogéneo petrograficamente aflorante na regido de Rio
Maria. Nesse estudo, optou-se pela individualizag8o, com base em
critérios petrograficos, de um corpo localizado na bacia do Iga-
rapé Manel3o de Monzogranito Manel3o e de um outro, situado na
regido de Ourildndia, denominado de Granodiorito Ourildndia.

A estruturagd3o dessa unidade geotectdnica @ definida
par zonas de cisalhamento obliguas e transcorrentes, segundo uma
direcdo NW-SE que esbogaﬁ uma estrutura de tipo hemiflores posi-

tivas.
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Figura 4 - Mapa geolédgico da Folha S%0 Felix do Xingu, segundo
Macamhira & Vale (no prelo). 1- Grupo Tucumd; 2- Mon-
zogranito ManelB3o; 3- Granodiorito Ouril&ndia; 4- Com-
plexo Xingu; 5- Sequéncia Vulcanossedimentar; 6- Gra-
nito Plaque; 7- Granito Parauari; 8- Suite Intrusiva
Catete; 9- Grupo Uatumd; 10- Sedimentos Recentes; 11-
Granitos Proterozoicos; 12- Diabasio Cururu; 13- Fa-
Lha; 14- Zona de [Cisalhamento.



0 Cinturdo de Cisalhamento Itacaidnas abrange a maior
parte da area e situa-se na porgdo centro-norte da Folha S%0 Fe-
Lix do Xiﬁgu. £ constituido por gnaisses do Complexo Xingqu, con-
forme definido por DOCEGED (1988), e por um pacote de sequéncias
supracrustais de natureza vulcanossedimentar (Grupo Sapucaia,
Grupe Aquiri, bOrupo 530 Sebastifo e Grupo S%0 Felix), metamorfi-
sadas nos facies anquimetamorfico a xisto-verde. 0 granitoide
Flagué& ocorre em forma de corpos lenticulares, segundo direcio
prefer@&ncial E-W (Aradjo et al., 1988) representando um conjunto
de granitos estratoides.

AR estruturacd3o do Cintur3o Itacaiidnas compreende unida-
des intensamente deformadas, sendo caracterizada por um dominio
imbricado e outro transcorrente. 0 dominio imbricado é contralado
por zonas de cisalhamento com carater de cavalgamento obliquo, de
diregdo geral WNW-ESE e com fortes mergulhos para NE, ligadas a
um regime essencialmente compressiva. 0 dominio transcorrente
compreende zonas de cisalhamento orientadas na direc3o ENE-WSW
e N-5, configurando por vezes duplexes compressivos.

A Bacia Intracratdnica do Médio Xingu foi implantada no
FProterozdico e ocorre na porgdo ocidental da Folha 530 Felix do
Xingu. Esta feicd3o & representada essencialmente pelas rochas
vulcanicas acidas a intermediarias do Grupo Uatumd (Formagdo Iri-
ri e Sobreiro). Em paralelo 3 atividade de formacdo da bacia,
ocorreu um forte regime distensivo de diregdo geral NE-S5W, o qual
permitiu a ascengdo de magmas basicos-ultrabasicos que ariginaram
os corpos da Suite Intrusiva Cateté, além de magmas graniticos

representados pelo OGranito Parawuari, 0Granito Velho Guilherme



(pontos importantes deste estudo), Granito Antonio Vicente, Ubim
Sul, Mocambo e Benedita.

~D. Granito Parauari foi inicialmente mapeado por Bizi-
nella et al. (13980) ao lLongo dos rios Tapajos e Parauari. Na re-
gido de 5%0 Felix do Xingu este corpo granitico apresenta forma
irregular, com orientagdo do eixo maior do corpo de aproximada-
mente N-5 abrangendo uma area em torno de 350 Km. 0Os melhores
af loramentos estdo expostos nas margens do rio Xingu. Este grani-
to @ cortado pelos corpos de rochas maficas-ultramaficas da Suite
Intrusiva Cateté e pelo Granito Antonio Vicente. Os dois primei-
ros corpos sdo parcialmente cobertos pelas vulcdnicas do Grupo
Uatum¥ (Macambira & Vale, no prelo).

Os corpos maficos-ultramaficos da Suite Intrusiva Cate-
té apresenta forma alongada, geralmente segundo as direc8es NW/SE
e WNW-ESE, e afloram nos daminios pertencentes ao Cintur3o Ita-
caidnas e Bacia Intracraténica do Médio Xingu. Por outro lado,
outros <corpos maficos foram também encontrados na regifo de Gra-
dals (Suite Intrusiva bGuara Para e Serra Azul) e na regido de Ca-
rajas (Complexo .Luanga). Até o momento n¥o se sabe as relacBes
genéticas e temporais entre tais corpos e a Suite Intrusiva Cate-
te, porém o Complexo Luanga intrusivo na sequéncia Rio Navo de
Hirata et al. (1982), apresenta idade U-Pb de 27683 + B Ma (Macha-
do et al., 1388).

0 ©Granito Velho Guilherme localiza-se na bacia do Iga-
rapé Manel3o0 e ocorre sob a forma de um batalito, subcircular,
fortemente fraturado, comp8em-se predominantemente por alcali-

feldspato granito. 0 processo de albitizacg8o impresso nas rochas
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favorece a ocorréncia de mineralizaglies de Sn. A separagdo dos
Granitos MAnorogénicos tipo Serra dos Carajas e Velho Guilherme
(S5ilva et al., 1374) apresentaram limitac8es advindas dos crité-
rios geolégicos, petroldgicos e geocronoldgicos empregados.
Dall'Agnol (1982), Dall’Agnol et al. (1984) e Dall’'Agnol et al.
(19867 mostraram n3o0 existir suporte para justifica-la em termos
unicamente petroldgicos. DOCEGEO (1388) encontrou no setor peri-
férico do Macico Central da Serra dos Carajas mineralizagles de
cassiterita em greissens, contrariando a proposigdo de Silva et
al. (1974) que denominaram os granitos tipo Serra dos Carajas co-

mo estéreis.



B - SiINTESE DOS DADOS GEOCRONOLGGICOS ANTERIORES DAS REGIBES ES-

TUDRDAS.

Us estudos de cunho geocronolédgico na regifo Amazdnica
foram 1iniciados na década de 70 por pesquisadores do Centro de
Pesgquisas Geocronolégicas da USP que realizaram trabalhos de re-
conhecimento geocronoldgico regional. O desenvolvimento das pes-
quisas gerou um consideravel nimero de datacBes geocronolégicas,
obtidas pelos métodos Rb-S5r e K-Ar em minerais. As idades U-Pb em
zircdes s3o ainda em nimeros bastante reduzidos, e concentradas
essencialmente na Provincia Mineral de Carajas.

Os terrenos gnaissicos encontrados na porg80 sul da
Serra dos Carajas apresentam geralmente datacBes K-Ar em minerais

]

e Rb-5r a partir de isocronas de "referéncia" elaboradas a partir
de diversos corpos de cogeneticidade por vezes incerta.

0 reconhecimento geocronolégico dos terrenos gnaissicos
do Complexo Xingu foi efetuado por Amaral (1969), Silva et al.
(1374), DGomes et al. (1975), Tassinari & Basei (1980), Cunha et
at. (1981), Tassinari et al. (1982), Montalv3o et al. (1984b) e
Cordani et al. (1984).

Datag8es Rb-5r e K-Ar forneceram dois grupos de idades
aparentes. Tassinari & Basei (1980) dataram migmatitos da Serra
do Tapirapé pelo método Rb-Sr em rocha total e obtiveram 1idades
de 2750 Ma ( Razdo Isotdpica Inicial de 0.701) e 1950 Ma (Raz%o
Isotopica Inicial de 0.705), sendo interpretadas como a idade

minima de cristalizac3o0 da rocha e idade de retrabalhamento du-

rante o Ciclo Transamazdnico, respectivamente. As idades K-Ar



para os terrenos gnaissicos est3o dentro da faixa de 2200-1700 Ma
(Tassinari & Basei, 1980). Alguns resultados mais antigas (3200
Ma e 2400 Ma) foram obtidos por Gomes et al. (1975), testemunhan-
do segundo esses autores a existéncia de nicleos antigos preser-
vados.

Machado et al. (13991) dataram zirc8es de leucossoma
granitico associado a gnaisses do Complexo Xingu e anfibolitos
pelo método U-Pb e obtiveram idades de 2859 + 2 Ma e 2851 + 4 Ma,
interpretadas por estes autores respectivamente como a idade de
migmatizagdo do embasamento e de um provavel evento pos-tectdnico
hidrotermal a elevada temperatura que poderia ter causado o cres-
cimento de novos zircBes. Datacg8es pelo método U-Pb em zirc8es do
gnaisse inferior do OGrupo Salobo e anfibolito do Grupo Pojuca
forneceram idades de 2742 Ma e 2732 Ma, respectivamente (Machado
et al., 139317). Segundo esses autores, estes grupos foram atingi-
dos por um evento metamorfico neste periodo.

Macambira & Lancelot (1991a) obtiveram idade U-Pb em
zirces de ortognaisses da regi%o de Rio Maria que forneceram um
valor de 2971 +30/-28 Ma.

Datagcdes em granulitos acidos e anfibolitos pertencen-
tes ao Complexo Pium pelo método 40Ar/39Ar forneceram idades em
torno de 1.9 Ga em biotita e 2.7 Ga para a hornblenda (Renne et
al., 13988). Segundo esses autores os resultados 40Ar/39Ar regis-
traram uma idade arqueana para o metamorfismo granulitico e a
atuagdo do Evento Transamazdnico na regido de Carajas a uma tem-
peratura de 300°C a 500°C Lafon & Macambira (comunicac®o verbal)

dataram zirc8es pelo método U-Pb e obtiveram uma idade prelimi-
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nar em torno de 2.75 Ga para a cristalizag8o0 dos zirc8es. Estes
dados sugerem uma idade arqueana para o protolito das rochas gra-
nuliticas do Complexo Pium.

Datag@es em zircdes de metagrauvacas do Grupo Lagoa Se-
ca na regido de Rio Maria pelo método U-Pb definiram uma idade de
29717 = 18 Ma (Macambira & Lancelot, 1991b). Esta idade estabelece
o limite superior de 2.97 Ga para a idade do Grupo Lagoa Seca. As
feices microestruturais (o grau de arredondamento e alto grau de
fragmentag8o) dos zirc8es da metagrauvaca indicam tratar-se de
zircfes detriticos com wuma fonte préxima ( pouco transporte e
abrasdo), possivelmente oriundo do ortognaisse do Complexo Xingu.
Com base nesses resultados, os autores sugerem que as rochas
gnaissicas do Complexo Xingu sejam o embasamento das sequéncias
vulcanossedimentar tipo "greenstone belts", com excess3o do Meta-
tonalito Gnaissico Arco Verde localizado na regido de Carajas que
foi individualizado do Complexo Xingu (Althoff et al., 1991).

Datagdo U-Pb em zirc8es para a intrusdo mafica-ultrama-
fica diferenciada de Luanga forneceu idade de 2763 + 6 Ma, (Ma-
chado et al., 1988). Enquanto os corpos maficos-ultramaficos da
Suite Intrusiva Guara Pard e a Suite Intrusiva Cateté necessitam
de datag@es geocronologicas para uma melhor definigc3o de seu po-
sicionamento estratigrafico.

Os granitdides argueanos associados aos terrenos "gre-
enstones" apresentam um nimero importante de datac8es Rb-Sr. Mon-
talvdo et al. (1984b) dataram rochas pertencentes a regido de Rio
Maria e da Fazenda Mata Geral e obtiveram uma isdcrona de refe-

réncia Rb/Sr de 28660 + 40 Ma com uma raz3o 1isotdpica inicial



(875r/865Sr) de 0.7003 =+ 4 e uma MSWD=0.35. Em seguida, Gastal et
al. (1387) dataram seis amostras do Granodiorito Rio Maria e ob-
tiveram wuma 1isodcrona verdadeira de 2564 + 68 Ma com uma razdo
isotopica inicial (875r/865r) de 0.7029 + 92 e uma MSWD=2.45. 0O
estudo U-Pb em zircBes do Granodiorito Rio Maria forneceu uma
idade de 2874 +3/-10 Ma (Macambira & Lancelot 1991b) interpretada
como a idade de cristalizagd3o do Granodiorito Rio Maria.

Macambira et al. (13988) obtiveram uma idade de 2614 =
241 Ma com raz¥o isotdpica inicial (875r/865Sr) de 0.7025 + 10 a
partir de seis amostras do Trondhjemito Mogno. Esses resultados
ndo apresentam-se muito confiaveis, devido ao valor elevado da
MS5WD= 96.9.

Montalvdo et al. (1988) dataram doze amostras trondhje-
miticas pelo método Rb/Sr em rocha total e obtiveram uma idade de
2680 + B0 Ma e uma razdo isotdpica inicial (875r/865Sr) de 0.7017
+ 2, sendo interpretada por esses autores como uma idade prdaxima
da época de formacdo da Suite Trondhjemitica.

0 Monzogranito Xinguara apresenta idade Rb-5r de 2528 =
217 Ma e razdo isotdpica inicial de 0.7043 £ 37 com uma MSWD de
2.75, e um magmatismo mais evoluido que aos demais granitoides ar-
gueanos (Macambira et al., 1991).

Na regido de Gradalds, o Granodiorito Cumaru foi ini-
ciatmente correlacionado aos Granitos tipo Juruena por Vale et
al. (1982) e Vale & Pereira (1983), localizados a cerca de 300 Km
a oeste da regido do garimpo de Cumaru. Santos & Reis Neto (1982)
tendo admitido a cogeneticidade entre o Granodiorito Parauari,

Granodiorito Jamanxim e Granito Juruena do setor centro-sul do



Craton HAmazdnico, elaboraram uma isécrona Rb-Sr de referéncia, a
partir de um conjunto de amostras provenientes dos mesmos, obten-
do uma idade de 1947 Ma. Macambira et al. (1986) questionaram
correlacdo mencionada com base em critérios geaomorfoldgicos e es-
tratigraficos e posicionaram o Granodiorito Cumaru no HArqueana.
Dados geocronoldgicos recentes para as rochas dao Granodiorito Cu-
maru, analisadas pelo método Rb-S5r em rocha total, indicaram uma
idade de 2543 £ 53 Ma e uma raz3o inicial de 0.70317 + 34, confir-
mando a idade arqueana do Granodiorito Cumaru (Lafon & Macambira,
1990).

DatagBes das sequéncias vulcdnicas basicas do Supergru-
po Itacaidnas foram elaboradas principalmente a partir do métoda
U-Pb. Wirth et al. (138B8) dataram pelo métoda U-Ph em zircdes
(concentrados partir de saprolito) os metariolitos da Formagdo
Parauapebas (Grupo Gr8o Para) e obtiveram idade de cristalizac$o
de 2758 + 33 Ma.

Gibbs et al. (1986) dataram andesitos basalticos e tra-
quiandesitos dessa mesma unidade pelo métado Rb/Sr, que forneceu
uma idade de 2687 + 54 Ma e uma razdo incial de 0.705. Esta idade
esta dentro do limite de incerteza da idade U-Pb em zirc8es dos
metariolitos. H razdo isotdpica inicial de 0.705 apresenta-se re-
lativamente elevada demonstrando contaminac3o a partir da crosta
continental. Machado et al. (13317) obtiveram idade U-Ph de 2759 =
2 Ma, similar a obtida por Wirth et al. (198B6) para o vulcanismo
do Grupo OGrdo0 Para. Esses resultados geocronolagicos definiram
idades arqueanas e dataram indiretamente as Formac8es Ferriferas

de Carajas. 0 Grupo Salobo é cortado pelo "old Salobo Granite®



que forneceu uma idade U-Pb em zircBes de 2573 = 2 Ma (Machado et
al., 1991).

Os sedimentos do Grupo Rio Fresco, que afloram na re-
gido de C(Carajas sdo cortados pelo Granito Central de Carajas (
idade de 1880 + 2 Ma, U-Pb em+zirc8es ) determinando indiretamen-
te a idade minima dos sedimentos (Machado et al., 1991). Datacfes
em zirces herdados do quartzito da base do Grupo Rio Fresco for-
neceram idade U-Pb de 2763 + 10 Ma, indicando uma fonte proxima,
possivelmente das rochas do Complexo Xingu (Macambira & Lancelaot
13991b). Rochas basicas (Gabro Santa In&s) intrudem os sedimentos
do Grupo Rio Fresco e as rochas do Complexo Xingu. Cordani (13980)
citado por DOCEGEO (1988) datou um dique de diorito, similares ao
babro Santa Inés, que corta o Grupo Salobo, indicando idade de
530 Ma.

As vulcanicas do Grupo Uatum8d afloram predominantemente
na regido de 530 Felix do Xingu e apresentam idades geralmente
através de isocronas de referéncia. Amaral (1971) datou as vulcé-
nicas do OGrupo Uatum¥ pelos métodos Rb-5r e K-Ar que forneceram
idades no intervalo de 800-1300 Ma e 1645 + 83 Ma, respectivamen-
te. Basei (13977) analisou as rochas vulcédnicas da Foramacgdo Iriri
obtendo uma isdcrona de refer@ncia Rb-5r de 1755 (recalculada pa-
ra >\= 1.42E-11/a) com uma razdo isotdpica inicial de 0.7058. Cu-
nha et al. (1981) dataram onze amostras da Formag3o Iriri prove-
nientes da Folha Tocantins e obtiveram idade convencional Rb-Sr
de 1856 + 29 Ma com uma razdo isotapica inicial de 0.704 + 2.

Os granitos anorogénicos apresentam ampla distribuig8o

na regido e displiem de um consideravel nimero de datag8es pelos



métodos (a) Rb-5r em rocha total e (b) U-Pb em zirc8es, princi-
palmente nos corpos graniticos da Provincia Mineral de (Carajés:
(a) Granito Seringa (idade 1730 + 58 Ma, Lafon et al., 1988),
Granito Cigano (idade 1731 + 28 Ma, Gongalez et al., 1988), Gra-
nito Marajoara ( idade 1724 + 50 Ma, Macambira et al., 1990b).
Granito Musa (idade 1632 + 22 Ma, Gastal et al., 1987), Granito
Jamon (idade 1607 + 42 Ma, Dall’fAgnol et al., 1984).

(b) OGranito Central de Carajas (idade 1820 + 49 Ma e
1680 + 2 Ma, Wirth et al., 1986; Machado et al., 1991, respecti-
vamentel); OGranito Pojuca (idade 1874 + 2 Ma, Machado et al.,
1988, 1991); Granito Musa ( idade 1883 +5/-2 Ma, Machado et al.,
1388, 1981), bGranito Cigano (idade 1885 Ma, Machado et al., 1988,
1331). 0 OGranito Velho Guilherme disp8em apenas de uma datagdo
realizada pelo método Rb-Sr que forneceu uma idade convencional
de 1384 + 58 Ma a partir de uma d(nica amostra de rocha total (Ba-
sel, 13974).

Concluindo, as sucessivas épocas de granitogénese no
decorrer do tempo geoldgico nas regifies estudadas apresentam no
geral intervalos de 2.5 - 2.8 Ga para os granitdéides arqueanaos e
1.9 - 1.8 Ga para os granitos do Proterozéico Médio a Inferior.
As 1idades obtidas pela metodologia U-Pb s3o0 sempre maiores e in-
dicam a idade de cristalizagdo da rocha, enquanto que as idades
fornecidas pelo geocrondmetro Rb-5r para os granitdides arqueanos
sdo menores e apresentam-se geralmente rejuvenescidas em decor-
réncia da historia geologica complexa que sofreram essas rochas.
As 1idades Rb-5r e U-Pb obtidas para os granitos anorogénicos tam-

bem apresentam diferengas em torno de 1391 e 154 Ma. Segundo Lafon
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et al. (1991) esta diferenca é elevada demais para ser considera-
da como consequéncia de um resfriamento lento ou de diferencas
nas temperaturas de ambos o0s sistemas, mesmo admitindo-se a in-

tensa atividade plutdnica reinante neste periodo.




7 - TECNICAS EXPERIMENTRIS

Os estudos geocronolégicos apresentados neste trabalha
de tese basearam-se na aplicagdo da metodologia Rb-5r em rocha
total e em minerais.

As amostras foram selecionadas Llevando-se em

considerac8o as analises petrograficas e seu posicionamento no

mapa geolagico. Procurou-se reduzir a distdncia entre os pontos
amostrados, com a finalidade de tratar amostras de wuma Unica
unidade genética. As amostras passaram cuidadosamente pelos

processos de triturag3o, pulverizacgdo em uma granulometria de 80
mesh, homogeneizagdo, quarteamento e pesagem. Utilizou-se a
frac%o granulométrica entre 0.2 a 0.125 mm para a separagdo das
fracBes minerais. Foi necessario o auxilio do separador magnéetico
tipo Frantz, chapa vibratdria, liquidos pesados e lupa binocular
para separacdo, concentrac¥o e purificagdo das diferentes fragtes
minerais. 0 esquema de trabalho esta listado no organograma de
separac30 dos minerais do Granodiorito Cumaru e dos granulitos do
Complexo Pium (Figura S ). |

0 processo sequinte compreende a etapa de selecdo das
amostras a partir da avaliagdo dos teores preliminares de Rb e Sr
obtidos por Fluorescéncia de Raio X e em «casos especials por
Absorc30 AtBmica, bem como da avaliagdo da razdo Rb/Sr. Huxiliam
ainda nesta etapa informag8es de carater geoldgico e petrografico

de cada amostra.
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Figura 5 - Organograma de separacgdo dos minerais do Granodiorito

Cumaru e granulitos do Complexo Pium.




Hs amostras selecionadas foram submetidas a um processa
de Diluigdo Isotdpica visando a determinac3o dos teores de Rb e
5r com maxima precis3o, através de uma quantidade determinada de
um tragaddr misto enriquecido em 87Rb e 84Sr.

0 programa MELPRO deo LGI auxiliou no calculo das
quantidades ideais de tragador (87Rb-84Sr) e amostra a partir dos
teores preliminares de Rb e Sr obtidos por Fluorescéncia de Raio
X, para minimizar o0s erros sobre a concentragdo final desses
elementos obtida por diluig%o 1isotépica. Em média, foram
utitizados 50 mg de amostra e 250 mg de tracador.

0 tratamento quimico, segundo a rotina do Laboratério
de Geologia Isotapica- UFPa, da amostra + tracador consiste de um
atague acido com L ml de HF (40 %), a quente, durante 4 horas em
cadinho fechado. A finalidade desta operac3o & atingir a completa
diluicdo dos silicatos e através das correntes de convecgdo
facilitar a mistura dindmica das duas fases. Logo apas, abre-se o
cadinho para a evaporag3o completa do 4acido. Adiciona-se uma
mistura de 0.5 ml de HNO3 (85 %) e 0.5 mlL de HCLD4 (70 %) para sa
obter uma completa diluig3o da amostra. A evaporac3o desses
acidos deve durar aproximadamente 24 horas. 0 residuo no fundo do
cadinho & dissolvido com 1.5 ml de HCL 2.5 N (purificado em
destilador em quartzo tipo sub-boiler) e logo em sequida colocado
no wultrasom durante 3 minutos antes de ser submetido ao processo
de centrifugagdo. Posteriormente 1inicia-se a separacgdo dos
elementos rubidio e estrdncio por cromatografia utilizando-se
resinas trocadoras de «cations (DOWEX AGS50x8) previamente cali-

bradas. A finalidade desta etapa @ a obtencdo das aliquatas
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concentradas de Rb e Sr através da saturac3o da resina com HCL
(2.5 N) dentro de intervalos pré-fixados pela calibrac3o. As
soluctes enriquecidas de Rb e Sr foram novamente evaporadas ateée a
secagem total.

As analises isotdopicas foram realizadas no

espectrémetro de massa (IS0OMASS ©54E) de fonte sélida com

monocoletor. 0Os wvalores de 875r/865r foram normalizados para
865r/885r = 0.1194 para corrigir o efeito de discriminag3o de
massa.

Os calculos de regressdo obedeceram as tearias de York
(1966 e 1969) com a utilizacdo do algoritmo de Williamson (1968)
com modificagBes. O valor da constante de desintegracdo do 87Rb @
de 1.42 E-11/anos (Steiger & Jager 1977). 0s resultados s%o
apresentados com desvio padrdo de | sigma. 0 controle estatistico
do alinhamento dos pontos experimentais no diagrama 1isocrdnico
foi realizado a partir da variagdo média quadratica ou MSWD (Mean
Square Weighted Deviates) que farnece o grau de colinearidade dos
pontos experimentais. 0Os erros apresentados foram calculados
segundo os desvios analiticos dos pontos em relac3o a melhor reta
calculada. Os desvios analiticos permaneceram entre 0.61% a 2.23%
para B87Rb/8B5r e 0.004% a 0.19% para 875r/86Sr. 0Os brancos de
guimica no periodo das analises faram geralmente inferiores a 10
ng para Rb e 5Sr.

Os padr8es de NBS 987 variaram 875r/8BSr de 0.7106897 a

0.710094 durante a realizagdo das analises isotopicas.



8 - GEOCRONOLOGIA Rb/Sr DOS GRANITGIDES E GRANULITOS DA

PROVINCIA MINERAL DE CARRAJAS

8.7 - INTRODUGCAO

A regido de Carajas apresenta um arcabouco Llito-

estrutural complexo e um niamero consideravel de estudos
geocronoldgicos a nivel de detalhe. Entretanto, apesar dos
axpressivos avang¢os do conhecimento lito-estratigrafico, ainda

existe um nimero importante de problemas para serem investigados.
Neste estudo foram realizados datag8ies Rb-5r em minerais do
Granodiorito Cumaru e das zonas de cisalhamento de Cumaru e da
drea Identidade. 0 Monzogranito Mata Surrd3o e o Granulito Pium
(regido hombnima e Cateté) foram datados em rocha total e os
granulitos também em minerais. 0Os resultados geocronoldgicos
auxiliaram para o entendimento das relac8es estratigraficas e

corraelac8es dos diferentes corpos estudados.

8.2 - GRANODIORITO CUMARU

8.2.17 - Localizacio.

0 Granodiorito Cumaru localiza-se na Serra dos Gradals,

Municipio de 580 Felix do Xingu. 0 principal ponto de apoio a

base de Cumaru que dista aproximadamente 100 Km a oeste da cidade

de Redengd@o (Figura 6). A area de Gradads foi
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Mapa beologico da Serra dos Gradals, segundo Macambira
et al. (1986). 1- Complexo Xingu, 2- Greenstone Belts,
3- OGranodiorito Cumaru, 4- Mafical/ultramafica, 5 -
Coberturas Sedimentares, 6- Garimpo de ouro, 7- Local
de amostragem, 8- contato geoldgico, 9- estrada.



estudada em detalhe por Macambira et al. (13886). Segundo esses
autores o embasamento na regido & representado pelos ortognaisses

e migmatitos do Complexo Xingu. Sobrepondo esta unidade tém-se a

sequéncia vulcanossedimentar ("greenstone belts") do Lrupo
Gradads. Intrusivo nessas wunidades encontra-se o Granodiorito
Cumaru. H Suite Intrusiva Guara Pard, constituida por rochas

maficas e ultramaficas, foi posicionada estratigraficamente acima
do Grupo Gradads devido 3 auséncia de metamorfismo. HAs sequéncias
sedimentares psamiticas e peliticas do Grupo Rio Fresco cobrem

parcialmente todas as unidades acima descritas.

8.2.2 - Resultados analiticos

Foram separadas trés fraces de minerais (feldspato +
quartzo, anfibolioa e biotita) da amostra JML-4a de natureza
granodioritica (Figura 7), proveniente do Granodiorito Cumaru.

No microscaopio, a amostra apresenta textura
inequigranular hipidiomorfica. 0 plagioclasio de composicdo
oligoclasio a andesina sodica (método Michel Levy) encontra-se
zonado e saussuritizado, as biotitas cloritizadas e com feigdes
de "Kink-band". A hornblenda altera-se para actinolita e biotita.

Os resultados analiticos estdo apresentados na Tabela
1. 0 conjunto de pontos experimentais com a 1inclus3o da rocha
total forneceu wuma idade de 26392 + 72 Ma e uma razdo 1isotopica
inicial (875r/865r) de 0.7020 + 3 com uma MSWD de 14.71 (Figura

8.
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Figura 7 - Diagrama de Classificac8o modal 0O-A-P de Streckeisean
(1976) para o Granodiorito Cumaru (Macambira et al.,
1986) @ Monzogranito Mata Surrd3oc (Duarte et al.,
139911).



0 wvalor elevado da MSWD é causado pelo desalinhamento
da fragdo mineral de anfibolio. Eliminando o anfibolio do
conjunto .analisado, um novo calculo de regressdo fornmeceu uma
idade de 2577 + 27 Ma e uma raz3o isotdpica inicial de 0.7023 + 8
com uma M5WD de 0.11 (Figura 3). 0 valor da MSWD agora apresenta-
se muito baixo.

0 resultado obtido mostra-se similar & idade Rb-Sr de
2543 + 53 Ma obtida em rocha total (Lafon & Macambira 1990) para
o bGranodiorito Cumaru, indicando que o sistema Rb-Sr n83oc foi
reaberto a nivel dos minerais apds a cristalizac3 do corpo
granodioritico ou teve um resfriamento rapido dentro do erro das
idades.

A fracdo de anfibdlio apresenta um baixo teor de Sr e
comportamento andmalo na reta isocrdnica, possuindao um sensivel
enriquecimento de 87 Sr radiogénico.

Foram tambeém realizadas datac8es convencionais Rb-Sr em
minerais micaceos pseudomorfos de plagioclasios das amostras
MG-2A1 e MB-2A3, provenientes das zonas de cisalhamento que
cortam o bGranodiorito Cumaru (Figura 6). As amostras apresentam
texturas protomiloniticas a miloniticas, as cristails de
plagioclasio apresentam um estagio avancado de alterac3o para
sericita e moderadamente para argilo-minerais. A mica branca
apresenta-se anedrica disposta em forma de uma massa
microcristalina e em cristais isolados geralmente deformadas e

com feic8es de "kink-band".
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Tabela 1- Resultados analiticos para as fracBes minerais da amos-
tra JML-4A do Granaodiorito Cumaru.
( A = anfibalio, F = feldspato @ B = biotita)

Omostra Rb Sr Rb/S5r RbB7/5r86 sX Sr87/5r886 sY

JML -43a 80.74 B36.0 0.13 0.368 0.003 0.716078 0.000054
JML-4a/A 15.40 24.9 0.62 1.803 0.014 0.774440 0.000286
JML-4a/F 28.55 B884.7 0.04 0.125 0.0017 0.70B988 0.000045
JML-4a/B 539.36 30.5 17.70 62.901 0.944 3.038578 0.000980

Tabela 2- Resultados analiticos das frac8es minerais das amostras

da zonas de cisalhamentos do Granodiorito Cumaru e da
area ldentidade.

- analise duplicada de Cumaru (%) e Identidade (#).

MG-2RA1* 400 61.0 6.55 20.3 .5 1.4538 0.0003 2551+63
MG-2R1 447 B7.6 6.61 20.5 0. 1.4122 0.0002 2388:70
Z-430G6# 310 18.0 17.17 57.5 1.3 2.3141 0.0070 194445
Z-43006 328 19.0 17.26 57.6 B 2.2818 0.00117 1302+21
MG-2A3 415 18.7 22.17 82.5 .3 3.6261 0.0093 2450x75
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As analises 1isotdopicas das amostras MG-2R1 e MG-2A3
foram duplicadas e n%o mostraram uma boa reprodutibilidade. O0Os
resultados obtidos na Tabela 2 evidenciam uma consideravel
variagdo no valor de 875r/86Sr, enquanta a raz3%o 87Rb/865r
permaneceu aproximadamente constante. 0 comportamento do valaor
875r/865r pode estar relacionado a erros analiticos, tais como, a
imperfeita homogeneizag30 do pd utilizado, subestimac3o do erro
analitico ou ma corre¢do do 87Rb de contaminac3%o para a razdo
875r/865¢r.

Utilizou-se uma razdo isotdpica inicial (R.I.) de 0.705
para o calculo das idades convencionais que forneceram valores em
torno de 2.5 a 2.3 Ga (Tabela 2).

Datou-se também uma amostra da zona de cisalhamento da

area de Identidade, situada entre as cidades de Xinguara e Rio

Maria, mais precisamente aos arredores do Garimpo do Sequeiro. A
amostra (Z 430 G) foi coletada no contato entre a wunidade
basaltica da sequéncia ‘“greenstone' e wum metagranitdide de
composigdo leucogranitica. Trata-se de uma rocha milonitica,

constituida essencialmente por micas brancas e apacos orientados,
que definem a foliac%o milonitica. Apresenta faixas de minerais
micaceos dispostas de formas irregulares e descontinuas marcadas
pelas concentraces e auséncias de opacos.

As analises isotdpicas da amostra Z 430 G foram dupli-
cadas e os resultados forneceram uma reprodutibilidade satisfato-
ria, considerando os desvios analiticos. A datac¥o convencional

Rb-5Sr, utilizando-se R.I. de 0.705, forneceu uma idade de aproxi-

madamente 1.9 Ga (Tabela 2 ).



8.3 - MONZOGRANITO MATA SURRAOD

8.3.1 - Localizagdo

0 Monzogranito Mata Surrdo acha-se localizado na Folha
Marajoara (5B-22-2-C-V}, a cerca de 19 Km a oeste da Vila de Ma-
rajoara. (0 acesso & realizado através de estrada vicinal (Figura
10)Y. Segundo Duarte et at. (1991) e Duarte (no prelo) este grani-
téide limita-se a norte e nordeste por ortognaisses tonaliticos e
a noroeste e sudoeste por gnaisses migmatiticos do Complexo Xin-
gu. As feigBes deformacionals se restringem as bordas norte e sul
do corpo. 0 Monzogranito Mata Surrdo apresenta xenolitos de
gnaisse caracterizando uma relagdo de intrusdo com as rochas en-
caixantes do Complexo Xingu, segundo observag8es de Duarte et al.
(1991). Essa ordem estratigrafica tinha sido proposta por Medei-
ros et al. (1987) e Souza et al. (1990) com base em critérios es-

truturais e litologicos.

8.3.2 - Resultados analiticos

Foram escolhidas sete amostras de rochas totais (KZ-086,
KY-3940, KY-98A, KY-98E, KY-109B, KY-111B e KY-113C) para serem
submetidas & analise isotopica, conforme mapa de amostragem (Fi-
gura 10). Petrqgraficamente as amostras apresentam composigdo

predominantemente monzogranitica com variagdies para granodiorito




Figura 10 - Mapa Geologico e de distribuigdo das amostras do Man-
zogranito Mata Surrdo, segundo Duarte et al. (13991).
1- Granito Banach; 2- Ortognaisse Tonalitico e Migma-
titico; 3- Monzogranito Mata Surr3o; 4- Amostras da-
tadas; 5- Estradas n3o pavimentadas.




@ tanalito (Figura 7). Comp8em-se essencialmente por plagioclasio
(saussuritizado), K-feldspato (pertitice), quartzo, biotita (clo-
ritizada). 0Os minerais em geral apresentam-se subédricos a eué-
dricos, com texturas deformacionais locais evidenciadas pelos
cristais de plagioclasio (maclamentos encurvados e com tend@ncia
a formar feigdes ocelares), e quartzo (estirados e recristaliza-
dos).

Os resultados analiticos dos sete pontos experimentais
forneceram uma idade de 2541 + 74 Ma e uma raz%o isotdapica 1ini-
cial de 0.7104 + 343 e uma MSWD de 2.8 ( Tabela 3 e Figura 11). A
M5WD é relativamente baixa para o conjunto de amostras datadas e
0 grau de espalhamento é satisfatério. A precis3o sobre a raz3o
isotopica inicial ficou prejudicada devido & aus@ncia de pontos
experimentais com raz8o Rb/Sr inferiores a 0.73. Contudo o resul -

tado obtido pode ser considerado como significativo.

8.4 - GRANULITO PIUM

8.4.17 - Localizaclo

0 Complexo Pium ocorre a sul da Serra dos Carajas sob a

forma de dois corpos cortados pelos rios homénimo e Cateté, es-

tando localizado na folha Serra dos Carajas (Figura 12).



Tabela 3 - Resultados analiticos para as amostras de rochas to-
tais do Monzogranito Mata Surr3o.

Amostra Rb Sr Rb/5r Rb87/5r86 sX 5r87/5r86 sY
KZ-06 127 .94 174.4 0.73 2.139 0.035 0.791049 0.000093
KY-111B 178.12 222.4 0.80 2.337 0.045 0.793506 0.000088
Ky-113C 176.36 160.5 1.10 3.217 0.059 0.826443 0.000077
KY-109B 239.11 172.0 1.39 4.085 0.079 0.866458 0.000068
KY-940 208.03 104.9 1.98 5.854 0.103 0.918841 0.000116
KY-98E 267.04 106.6 2.51 7.447 0.165 0.987429 0.000153
KY-98A 268.20 104.1 2.58 7.661 0.171 0.983752 0.000146
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Figura 11 - Diagrama isocrfnico para as amostras de rochas totais

do Monzogranito Mata Surr3o.
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Mapa geolégico da Serra dos Carajas, sequndo Aradjo

et al. (1988), mostrando a localizagdo do Complexo
Fium. 1- Granitos Anorogénicos; 2- Intrus8es Ultrama-
ficas; 3- Suite Plague; 4- Grupo Gr3o Para; 5- Gru-

po 5Sapucaia; 6- Complexo Xingu; 7- Gnaisse Estrela;
8- Complexo Pium; 9- Caontato definido e indefinido.
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B8.4.2 - Resultados analiticos

8.4.2.17 - Granulito Pium da regi%o homénima

0 estudo geocronoldgico pelo método Rb-Sr das rochas da
Complexo Pium foi inicialmente realizado por Lafon et al. (1988),
0s quais, a partir da anidlise de sete amostras de granulitos en-
derbiticos, obtiveram uma idade preliminar de 2556 + 97 Ma e R.I.
de 0.7016 + 1 e uma MSWD de 26.89.

Nesse estudo, procurou-se obter uma melhor definig8o da
reta isocrénica, sendo selecionada mais trés amostras com valores
variaveis da raz3o Rb-5r que foram acrescentadas no calculo de
regressdo, conforme mapa de amostragem (Figura 13). Numa segunda
etapa fol realizada uma datac3o em minerais.

Fetrograficamente as rochas apresentam texturas granu-
loblasticas a inequigranuloblasticas. O plagioclasio ocorre fre-
quentemente antipertitico e moderadamente sericitizado, quartzo
(estirado e recristalizado), biotita (alterada para estilpelome-
lana), pirox&nio (microfraturado) e hornblenda (estirada, recris-
talizada e alterada para biotita).

As amostras (0A-76, OA-73 e DA-71A) foram adicionadas
ao conjunto de sete amostras de rocha total inicialmente datadao
por Lafon et al. (1988). As duas primeiras amostras apresentaram
elevadas raz8fes Rb/Sr e a terceira uma baixa raz3o Rb/Gr.

Hs dez amostras de rochas totais forneceram uma idade
de 2325 £ 71 Ma e uma raz3o isotdpica inicial de 0.7016 + 1 e uma

MSWD de 35.47 ( Tabela 4 e Fiqura 14)
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Figura 13 - Mapa de amostragem litoldgica dos Granulitos do Com-
plexo Pium da regi%o homdnima, segundo CPRM (1991).




Tabela 4 - Resultados analiticos para as amostras de rochas gra-
nuliticas do Complexo Pium da regi%o homénima.

(amostra duplicada ¥ , (1) Lafon et al.; 1988) )
Amostra Rb Sr Rb/Sr Rh87/5r86 sX Sr 7/5r86 sY
OR-48CC1) 5.92 705.3 0.0 0.024 0.000 0.702B58 0.000039
OA-48AC1) 5.30 473.7 0.01 0.032 0.000 0.702734 0.000042
OR-48A% 5.00 401.5 0.01 0.036 0.000 0.702772 0.0000869
OR-47D(1) 8.99 564.6 0.02 0.046 0.000 0.703275 0.000048
DA-48DC1) 16.26 539.5 0.03 0.087 0.0017 0.704417 0.000056
OA-71R 38.28 700.7 0.05 0.158 0.0017 0.70B384 0.000048
OR-47R(C1) 37.16 464.1 0.08 0.232 0.002 0.708783 0.000060
OR-468B 44 .34 284.6 0.16 0.451 0.003 0.718870 0.000140
DA-43B(1) B9.65 306.2 0.23 0.659 0.004 0.724520 0.000290
0OR-76 150.06 632.3 0.24 0.688 0.006 0.723280 0.000066
0R-73 153.52 313.0 0.49 1.425 0.013 0.7506872 0.000036
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Figura 14 - Diagrama isocrdnico para as amostras de rochas totais

dos granulitos do Complexo Pium da

regido homdnima.



0 valor da MSWD & elevado demais para se considerar a
isdocrona obtida como estatisticamente verdadeira. A confiabilida-
de do alinhamento ficou prejudicada pela distribuic¥o irreqular
dos pontos experimentals na reta isocrdnica. 0 espalhamento dos
pontos experimentais definiu dois grupos com razdes Rh/Sr baixas
e altas gue variam de 0.01 a 0.08 e 0.16 a 0.49 respectivamente.

0 conjunto de quatro amostras de rochas totais com ra-
zdes Rb/S5r elevadas forneceu uma idade de 2256 + 262 Ma, e uma
razdo isotdpica inicial de 0.7029 + 257, e uma MSWD de 79.26 (Fi-
gura 15). A M5WD apresenta-se excessivamente elevada para se con-
siderar este resultado como definitivo. 0 espalhamento dos pontaos
experimentais @ irregular.

0 sequndo grupo contém seis amostras com raz8es Rb/Sr
baixas qué forneceram uma idade de 2150 + 73 Ma, e uma raz3o iso-
topica inicial de 0.7018 + 1, e uma MSWD de 9.69 (Figura 16). A
M5WD & também relativamente elevada, porém o espalhamento & rela-
tivamente satisfatorio. Estes resultados indicam que o sistema
Rb-5r das rochas granuliticas encontra-se pertubado.

Separou-se da amostra 0OA-46B, de composic3o charno-en-
derbitica, situada no interior do corpo granulitico, as frag8es
minerais de apatita, feldspato + quartzo, biotita e piroxénio
atraves do separador magnético tipo Frantz, liquidos pesados (
bromofdormio) e chapa vibratéria, segundo o organograma de separa-
cdo (Figura 5). A fragd%o concentrada de piroxénio associado com
apatita foi separada com iodeto de metileno e licor de clereci no
laboratorio de Géochimie Isotopique da Universidade de Montpel-

lLier - Francga.



Figura 15 - Diagrama
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0 conjunto dos pontos experimentais com a inclusdo da
rocha total forneceu uma idade de 2143 z 391 Ma e uma razdo ini-
cial de 0.7024 + 12 e uma MSWD de 480.28 (Tabela 5 e Figura 17).
A MSWD apresenta-se exageradamente elevada devido ao acentuado
desalinhamento dos pontos experimentais.

Na tentativa de wuma melhor definigdo dos resultados
isotopicos realizou-se um novo calculo de regress3do wutilizando-
se somente as frac8es minerais de apatita, feldspato + quartzo e
biotita, que forneceu uma idade de 1857 = 48 Ma com raz3o isota-
pica 1inicial de 0.7024 + 1 e uma MSWD de 5.39 (Figura 18). 0 re-
sultado obtido corresponde a uma idade convencional onde a razéo
isotopica inicial & fornecida pelas frag8es de feldspato + quart-
zo a8 apatita. Os dados isotdpicos das rochas totais e minerais
apresentaram elevadas MSWD, prejudicando a confiabilidade esta-
tistica dos resultados.

A rocha total (48B) e a fracdo mineral de piroxénio
(46B/Px) apresentaram um comportamento andémalo em relagdo a reta
isocrbnica. A frac3o de piroxénio foi duplicada e a reprodutibi-
lidade n8o0 foi satisfatéria. Os teores de Rb e Sr do piroxénio
530 muito baixos e o espectrdémetro de massa (I1SOMASS 54E) traba-
lLhou no seu limite de deteccdo. N3o se pode descartar a possibi-
lidade de erros analiticos no caso da amostra de piroxénio

(0OR-46B/Px).



Tabela 5 - Resultados analiticos para as fracg8es minerais da
amostra OR-46B do Complexo Pium. ( A = apatita, F =
Feldspata, Px = Piroxénio e B = Biotita)

o e e e e e e Sk e e e e e m e e e e e e e e e e mr mw e e s e e Me e e e em e o e e e e e e = e = e e e e em - . - — —

Amostra Rb Sr Rb/Sr Rb87/5r86 sX Sr87/5r86 sY
OR-4B6B/A 2.92 560.7 0.01 0.015 0.000 0.702985 0.000077
DA-46B/F 4.64 610.1 0.01 0.022 0.000 0.702904 0.000082
DA-46B 44 .34 284.6 0.16 0.451 0.003 0.718870 0.000140
DA-46BPx 1.49 8.6 0.17 0.505 0.007 0.708787 0.000178
OR-46BPx 1.78 9.7 0.18 0.528 0.007 0.708456 0.000218
OA-46B/B 278.57 51.7 5.38 16.230 0.173 1.136442 0.000322
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Figura 17 - Diagrama isocrénico das frag8es minerais do Complexo

Pium com a inclus3o da amostra 0OA-46B.
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8.4.2.2 - Granulito Pium da regi%o do rio Cateta

Um conjunto de sete amostras de rochas totais (0R-161H,
OR-160B, ﬁﬂ—175, 0R-164B, OR-176E, OR-177 e OA-179C) proveniente
do perfil de direcdo NE a SW ao longo do rio Cateté, conforme ma-
pa de amostragem (Figura 19) foi escolhido para as analises iso-
topicas.

No diagrama isocrdnico as sete amostras farneceram uma
idade de 1163 + 495 Ma e raz3o isotdpica inicial de 0.7077 + 168
e wuma MSWD de 187.53. A amostra OR-160B posicionou-se claramente
acima da isocrona evidenciando um empobrecimento em Rb. A analise
repetida da referida amostra demonstrou boa reprodutibilidade das
analises isotéopicas. Além disso, o estudo petrografico da amostra
0A-160B n3¥o permitiu evidenciar diferencas texturais ou minerald-
gicas em relacdo as demais amostras analisadas. Finalmente, os
teores de Rb e Sr encontram-se dentro da faixa do conjunto das
amostras datadas. Portanto, aparentemente n3o ha uma explicagdo
para o desalinhamento da amostra na reta isocrénica. A boa repro-
dutibilidade da amostra duplicada descarta a possibilidade de um
erro analitico.

Um novo calculo de regressdo, eliminando a referida
amostra, forneceu uma idade de 2018 + 25 Ma e uma raz3o isotapica
inicial de 0.7039 + 2 e uma MSWD de 1.83 (Tabela B e Figura 20).
Os pontaos experimentais definiram um bom alinhamento e um espaga-
mento em intervalos regulares na reta isocrdnica, resultando em
uma isdcrona de boa qualidade. As baixas raz8es Rb/Sr apresenta-
das pelas amostras permitiram uma boa precisdo analitica sobre a

razdo isotdpica inmicial.
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Figura 19 - Mapa de amostragem litolagica dos granulitos do Com-
plexo Pium da regido do Rio C(ateté, segundo CPRM
(1991). 1- Complexo Pium; 2- Ortognaisse; 3- Metaul-
tramafica; 4- Formagdo Ferrifera; 5- Complexo Gnais-
sico - migmatitico; 6- Contato definido e indefinido;
7- Ortognaisse; 8- Amostra datada.




Tabela 6 - Resultados analiticos para as amostras de
tais do Complexo Pium da regido do

{amostra duplicada %)

&7

rochas to

rio Cateté.

Amostra Rb Sr Rb/5r Rb87/5r86 s X 5r87/5r86 sY
ORA-161-A 24.59 521.8 0.05 0.136 0.001 0.707704 0.000138
OR-160B 18.03 366.1 0.05 0.143 0.0017 0.711506 0.000067
ORA-160B* 17.54 356.0 0.05 0.143 0.0017 0.711278 0.000115
0OR-175 41.95 667.3 0.06 0.182 0.0017 0.709373 0.000095
OA-164B 32.00 3B6.5 0.09 0.253 0.002 0.711349 0.000101
0OR-176E 29.36 284.5 0.10 0.299 0.002 0.712754 0.000083
0A-177 34.45 296.5 0.12 0.334 0.003 0.713497 0.0000895
OR-179C 34.09 242.1 0.14 0.408 0.003 0.715845 0.000255
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Figura 20 - Diagrama isocrdnico para as amostras de rochas totais

do Complexo Pium da

regido do

rio Catete.



8.5 - INTERPRETR(LBES DOS RESULTRADOS

8.5.17 - 0 Granodiorito Cumaru

A idade Rb-5r de 2577 + 27 Ma obtida a partir dos mi-
nerais do OGranodiorito Cumaru coincide com a idade Rb-5r em rocha
total de 2543 + 53 Ma fornecida por Lafon & Macambira (1990), e
indica que o sistema Rb-5r ndo reabriu a nivel dos minerais apés
a cristalizacdo do corpo granodioritico. Este granitédide apre-
senta-se como um corpo isotrdpico e com textura ignea preservada.
0 Granodiorito Cumaru e Rio Maria apresentam similaridades petro-
graficas, entretanto suas feic8es estruturais sdo distintas. O
Granodiorito Rio Maria encontra-se foliado e metamorfisado no fa-
cies xisto-verde.

Datacies convencionals em micas brancas oriundas das
zonas de cisalhamento de Cumaru, geralmente mineralizadas a ouro,
forneceram 1idades em torno de 2.5 a 2.3 Ga. Esses resultados su-
gerem que a reativacdo do embasamento ocorreu provavalmente con-
comitante com a formagdo de zonas de cisalhamento no final do Ar-
queano. Por outro lado, data indiretamente a idade do evento hi-
drotermal responsavel pela mineralizagdo de ouro na regido.

A zona de cisalhamento da area de Identidade (regido de
Rio Maria) apresentou datacdo convencional Rb-5r a partir de mi-
cas brancas de aproximadamente 1.9 Ga. Este registro foi tambeéem
identificado nas idades Rb-S5r e K-Ar em minerais de 1.7 a 1.9 Ga
(Macambira et al. 1988) e na idade Rb-S5Sr em biotita de 1.8 Ga do

Granodiorito Rio Maria (Macambira et al. 1990). Esses resultados
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podem ser interpretados atravées de duas hipéteses: (1) Hs idades
Rb-S5r e K-Ar em torno de 1.9 e 1.8 Ga s3do0 geralmente interpreta-
das como- provocadas pela reativac83o do embasamento durante o
evento Transamazdnico. Entretanto, como na regido de Gradads ndo
se observa a atuacdo deste evento, conforme corroborado pela ndo
abertura do sistema Rh-5r a nivel de minerais do Granodiorito Cu-
maru, deve-se inferir que o evento Transamazdnico teria ocorrido
provavelmente com intensidades variaveis, mesmo em regides proxi-
mas. (2) HAs idades Rb-5r e K-Ar s30 rejuvenescidas em resposta
aos efeitos térmicos ligados a fase distensiva relacionada as in-
trusBes dos granitos anorogénicos durante o Proterozdico Infe-
rior. Esta hipdotese pode ser considerada a mais provavel, pois as
idades gue registram o evento TransamazGnico sdo geralmente obti-
das a partir de minerais e idades convencionais, exceto a 1idade

Rb-5r das rochas granuliticas do Complexo Pium.

8.5.2 - 0 Monzogranito Mata Surrdo

A idade Rb-Sr de 2541 + 74 Ma obtida para o Monzogra-
nito Mata Surr8o pode ser interpretada como uma idade de crista-
lizac3o do corpo. Esse resultado permite posiciona-lo definitiva-
mente no arqueano e inclui-lo ao conjunto de granitdides associa-
dos aos "greenstone belts" do Supergrupo HAndorinhas (DOCEGEOD,
1388) .

0 Monzogranito Mata Surrdo apresenta similaridades pe-
trograficas com o Monzogranito Xinguara ( idade Rb-5r de 2528 =

217 Ma, Macambira et al. (1991) da regido de Rio Maria e um com-
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portamento estrutural distinto. 0O granitdide Mata Surrdo apresen-
ta-se deformado com menor intensidade que o Granito Xinguara e o
Metatonalito Gnaissico Hrco-verde. 0 evento tectono-metamérfico
que afetou toda a regido de Rio Maria no final do Arqueano prova-
velmente atuou com intensidade diferente na regido, provocando
uma deformacdo heterogénea em corpos situados num mesmo contexto
geoldégico e de idade similar. Beakhouse et al. (1388) estudaram
granitdides arqueanos isentos de deformagd3o e mostraram que o
sistema Rb-5r pode fornecer idades rejuvenescidas mesmo para gra-
nitdides arqueanos ndo deformados apds a sua cristalizagdo.

Datac%oc U-Pb em zircBes para o Granodiorito Rio Maria
indica 1idade de 2.87 Ga (Macambira & Lancelot, 1991a) enquanto
que a obtida pelo método Rb-5Sr forneceu uma idade de 2.56 0Ga
(Gastal et al., 1987). HAs idades fornecidas pelo geocrondmetro
Rb-5r apresentam pouca precisdo gquando comparadas com aquelas ob-
tidas por U-Pb. Considerando-se as limitac8es do método Rb-5r e o
fato das idades fornecidas apresentarem desvios na ordem de deze-
nas ndo & possivel definir se os granitdides arqueanos sdo oriun-
dos de um mesmo evento magmatico ou de sucessivas pulsagdes mag-
maticas dentro de um mesmo ciclo. 0O Monzogranito Mata Surrdo
apresenta diferencas composicionais marcante em relagdo aos gra-
nitoides arqueanos pertencentes a associagdo TTG comumente encon-
trada na regido.

0 Monzogranito Mata Surr8o apresenta uma raz8o isotdpi-
ca inicial (B75r/865r) de 0.7104 + 343, relativamente elevada em
relacdo 4as razBies isotdpicas iniciais dos demais granitoides ar-

queanos da regifo de Rio Maria ( Montalvdo et al., 1388, Macambi-



ra et al., 1980b, Gastal et al., 1887) e de Cumaru (Lafon & Ma-
cambira, 1980). A primeira, possivelmente, pode estar relaciona-
da a um material com importante contribuico crustal. Entretanto,
caso estas datagdes representem idades rejuvenescidas, as razdes
isotopicas iniciais obtidas apresentam-se sem significado genéti-

co e suas interpretagdes permanecem no campo especulativo.

8.5.3 - 0s Granulitos do Complexo Pium

As dez amostras granuliticas do Complexo Pium fornece-
ram uma idade de 2325 ¢+ 71 Ma e uma MSWD de 35.47. A disposicdo
dos pontos experimentais sugeriu a existéncia de dois conjuntos
de rochas totais, distinguidos pelas elevadas e baixas raz8es Rb-
Sr, com idades de 2256 :+ 262 Ma e 2150 ¢+ 73 Ma respectivamente.
Também realizou-se datacdo em minerais que forneceu idade de 1857
+ 48 Ma.

Os resultados isotdpicaos das rochas totais e minerais
apresentaram valores elevados de MSWD afetando na confiabilidade
estatistica dos dados experimentais. Contrastantemente, o Granu-
lito Pium da regido do rio Cateté apresenta baixas raz8es Rb-5r e
idade de 2018 + 25 Ma, definida por uma isdcrona de hoa qualida-
de. Deve-se considerar que as idades Rb-Sr obtidas em rochas gra-
nuliticas s3o sempre de dificil interpretac8o.

As idades Rb-S5r em rocha total definem intervalos entre
2.32 a 2.02 Ga, e indica que o sistema Rb-Sr foi pertubado por um
evento tectono-metamérfico capaz de desestabilizar o geocrondme-

tro no final do Arqueano.



Idade preliminar U-Pb em zirc8es de aproximadamente
2.75 bGa (Lafon & Macambira, comunicac3o verball), sugere idade ar-
queana para o protolito das rochas granuliticas do Complexo Pium.
Idades Rb-Sr .em minerais do Complexo Pium indicam 1.86 Ga e os
dados Ar-Ar em biotita e hornblenda de rocha granulitica do Com-
plexo Pium forneceram idades em torno de 1.96 e 2.7 Ga respecti-
vamente, mostrando que temperaturas superiores a 300° t e infe-
riores a 500° C existiram na regido durante o Proterozoico infe-
rior (Renne et al., 1988). Desse maneira, pode-se considerar que
o geocrondmetro Rb-Sr apresentou seu sistema isotédpico perturbado
pelo efeito do Ciclo Transamazénico na regido que possivelmente
ocorreu sob condigles do facies xisto-verde ou, caso contrario, o
evento tectdnico-metamdrfico ndo existiu nas regifies em estudo, e
os registros Rb-5r est3o diretamente relacionados a um efeito
térmico ligado & fase distensiva geradora dos granitos anorogéni-
cos f(idade de cristalizacgdo U-Pb de aproximadamente 1.88 Ga) du-

rante o Proterozdico Inferiar.



9 - GEOCRONOLOGIA Rb/Sr DOS GRANITOIDES DA REGIAD DE SAD FELIX DO

XINGU.

9.7 - INTRODUCAD

A regido de S30 Felix do Xingu apresenta um quadro Li-
to-estrutural bastante complexo e encontra-se até agora carente
de dados geocronoldgicos, algumas datac8es foram realizadas por
Amaral (1871) e Basei (1974) para o vulcanismo Uatum3d e Granito
Velho Guilherme, respectivamente.

A regido possue um conjunto de rochas magmaticas de ca-
racteristicas petrologicas e temporais distintas. Neste estudao
foram realizadas datac8es Rb-Sr em rocha total do Monzogranito
Maneldo, Granodiorito Ouril3ndia, Granito Parauari e Granito Ve-
tho Guilherme, todos oriundos dao dominio geotecténico do terreno
“granito-greenstone", exceto o Granito Parauari que pertence ao
dominio da Bacia Intracraténica do Médio Xingu, segundo Macambira
& Vale (no prelo). Os resultados obtidos auxiliaram para o enten-
dimento do posicionamento estratigrafico e correlag8es dos dife-

rentes corpos no contexto geotectdnico regional.

9.2 - LOCALIZACAOD

Os granitoides Maneldo, Ouriladndia, Parauari e Velho
Guilherme estd3o localizados na folha S3¥o0 Felix do Xingu (5B-22-Y-
B)Y na area compreendida pelas coordenadas 6% 00’ e 7° 00' de la-

titude sul e 51° 00’ e 52° 30’ de longitude oceste (Figura 4) que
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abrange uma superficie de aproximadamente 18.300 Km2. 0 Monzogra-
nito Manel8o0, o Granito Velho Guilherme e o Granodiorito Ourilan-
dia situam-se na porgdo sudeste da area em estudo. Os dois pri-
meiros corpos localizam-se na regido de Tucumd e o terceiro corpo
no municipio de Ouriladndia do Norte. O Granite Parauari ocupa a
porcdo noroeste da area sendo cortado pelo Rio Xingu.

0 acesso rodoviario da-se através da PA-2739 que Lliga
Xinguara a 530 Felix do Xingu. A porc¢do ocidental da area pode

ser atingida por via fluvial através dos rios Xingu e Fresco.

9.3 - RESULTADOS ANALITICOS
9.3.1. - Monzogranito Maneldo

Petrograficamente as rochas apresentam uma textura hi-
pidiomérfica e granulo - porfiritica e por vezes encontram-se em
um estagio avancgado de deformagdo exibindo textura milonitica.
Compem-se essencialmente por plagioclasio (saussuritizado),
k-feldspato, quartzo (recristalizado e estirado), biotita (clori-

tizada).

As analises modais do Monzogranito Maneldo atestam seu
carater composicional granitico, onde predominam as composigdes
monzograniticas, «com variag8es para granodiorito e, menos comu-

mente, tonalito (Figura 21, Tabela em anexo).
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As amostras AVR-184A, AVR-184B, AVR-184D, AVR-184E,
AVR- 184F, AVR-184G, AVR- 253, AVR- 256C e AVR-315A foram esco-
Lhidas para analise isotépica, conforme mapa de amostragem (Figu-
ra 22).

No diagrama isocrdnico, as nove amostras de rocha total
definiram um alinhamento fornecendo uma idade de 2723 + 38 Ma e
uma razdo isotopica inicial de 0.7029 + 3 com uma MSWD de 4.12,
(Tabela 8 e Figura 23).

0 valor relativamente alto da MSWD é& provocado pela
amostra AVR-315A que apresenta-se posicionada logo ahaixo da reta
isocrdnica. Um comportamento anémalo é relativamente comum, em
rochas com elevadas raz8es Rb/Sr. Além disso, essa amostra apre-
senta um estagio deformacional mais avangado que o conjunto de
rochas datadas. As amostras AVR-253 e AVR-256C apresentam compo-
sigdo tonalitica, segundo anadlise modal (Tabela em anexo).

Na Figura 21 a variag3o composicional do granitdide Ma-
neldo de monzogranitica para tonalitica & sensivelmente brusca,
em decorr@ncia da falta de pontos experimentais mais representa-
tivos para se observar esta transic3o. Os teores de Rb-Sr da
amostra HAVR-253 estad dentro da faixa dos teores encontrados para
as amostras AVR-184. No caso da amostra AVR-256C, os teores de Rb
e Sr apresentam-se baixos em relac3o ao conjunto analisado. En-
tretanto, considerando a distdncia do ponto de coleta da referida
amostra e sabendo-se que o corpo monzogranitico n%o é homogé@neo e
que apresenta variagdes para tonalito, a amostra AVR-256C pode

ser considerada cogenética.
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gura 22 - Mapa de amostragem litoldgica dos granitdides da por-
gdo sudeste da Folha S%o0 Felix do Xingu, segundo Ma-
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me; Z- Monzogranito Maneldo; 3- Granodiorito OQurilan-
dia; 4- Formagdo Igarapé da Pista; 5- Formacdo Igara-
pe Abelha; B- Formagdo Igarapé Cuca; 7- Contato defi-

nido e indefinido; 8- Amostra datada.



Tabela 7 - Resultados analiticos para as amostras de rochas to
tais do Monzogranito Maneldo. ( amostra duplicada x )
Amostra Rb Sr Rb/Sr Rb&7/5r86 s X 5r87/5r86 sY
AVR-256C 11.23 168.0 0.07 0.193 0.002 0.710438 0.000080
AVR-253% 99.23 336.2 0.30 0.857 0.013 0.739694 0.000126
AVR-253 101.49 325.9 0.31 0.904 0.013 0.733808 0.000041
AVR-184B 182.83 263.0 0.70 2.026 0.035 0.784503 0.000064
AVR-1840G 184.93 246.7 0.75 2.186 0.038 0.789847 0.000201
AVR-184R0 194.46 242.1 0.80 2.344 0.041 0.793179 0.000044
AVR-184F 206.47 252.%2 0.82 2.388 0.043 0.797253 0.000081
AVR-184D 197.71 230.1 0.86 2.508 0.043 0.801659 0.00008"1
AVR-184E 230.63 212.8 1.08 3. 172 0.058 0.828349 0.000034
AVR-315A 255.87 133.8 1.97 5.641 0.116 0.905501 0.000183
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Figura 23 - Diagrama isocrdnico para as amostras de rochas totais

do Monzogranito Maneldo.




Um novo calculo de idade, excluinda a amostra AVR-
315A, forneceu wuma idade de 2749 + 24 Ma e uma raz%o isotapica
inicial de 0.7027 + 2 com uma MSWD de 1;42 (Figura 24). 0 baixo
valor da MSWD indicou um bom alinhamento dos pontos experimen-
tais, tornando a reta isocrdnica de boa qualidade. 0Os pontos ex-
perimentais apresentaram um espalhamento relativamente irreqular
tendendo a se concentrar na parte superior da reta isocrénica. A
razdo isotopica inicial fol muito bem definida devido a existén-
cia de pontos experimentais muito préximos da origem (baixas ra-

z8es Rb/Sr).
9.3.2 - Branodiorito Ouriladndia

Foram selecionadas onze amostras de rocha total,
provenientes dos pontos de coleta 16, 69, 158 e 161 para serem
submetidas a analises isotdpicas, conforme mapa de amostragem,
(Figura 22). Petrograficamente as rochas apresentam estagios
progressivos de deformagcdo evidenciados pelas texturas que wvariam

desde granulares hipidiomarficas ateée protomiloniticas. Constitui-

se por plagioclasio (saussuritizadol, microclina, quartzo
{microfraturado e recristalizado), haornhlenda e biotita
(cloritizadal. As analises modais atestam composigles

predominantemente granodioriticas com variac8es para tonalito e
diorito (em menares proporgdes), Figura 21, Tabhela em anexo.

As amostras EMR-17, AVR-B69A, AVR-B69B , AVR-69C,
AVR-B3D, HAVR-B9E, AVR-639F, AVR-69G, AVR-B69H, AVR-158C e AVR-161

foram escolhidas para datacdo radiométrica.
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Os resultados analiticos das onze amostras de rochas totais, in-
cluindo trés duplicadas ( AVR-181, AVR-B69G e AVR-B9E) estdo apre-
sentados na Tabela 9. Hs trés duplicadas mostraram uma boa repro-
dutibilidade para as analises isotdpicas.

No diagrama isocrdnico os onze pontos experimentals
representativos das amostras analisadas forneceram um alinhamento
definindo wuma idade de 2532 + 130 Ma e wuma razdo isotdpica
inicial de 0.7019 + 6 com uma MSWD de 45.63 (Figura 25).

0 valor da MSWD é& bastante elevado e mostra que o
sistema Rb-5r ndo se comportou como um sistema fechado apds a
cristalizac80 do Granodiorito Ourilandia. Este valor elevado a
provocado essencialmente pelo desalinhamento dos pontos
correspondentes as amostras HAVR-B9E e EMR-17. A cogeneticidade do
ponta AVR-B9E com as outras amostras dificilmente pode ser
colocada em divida, devido ao fato das amostras AVR-63 terem sido
coletadas em um mesmo afloramento. Por outro lado, a duplicada
dessa amostra apresenta uma boa reprodutibilidade das analises
isotapicas, 0 qgue descarta a possibilidade de um problema
analitico. Eliminando as amostras AVR-B3E e EMR-17 do conjunto de
pontos experimentais, um novo calculo de regressdo forneceu uma
idade de 2677 + 50 Ma e uma raz3o isotopica inicial de 0.7016 =+ 2

com uma MSWD de 5.21 (Figura 28). 0 wvalor da MSWD ainda

permaneceu elevada, senda que a dispersdo dos pontos
experimentais tem provavel origem geologica (deformagdo). A
aceitabilidade dos resultados analiticos é boa devido ao

espalhamento relativamente bom dos pontos experimentais. 0O baixo

desvio sobre a raz8o isotdpica inicial (875r/865r) deve-se a



existéncia de um ponto (AVR-L158C) proximo da origem com uma razdo

875r/865r extremamente baixa (0.703).



Tabela 8

- Resultados analiticos para as amostras de rochas to-

tais do Granodiorito Ourilidndia.

(amostra duplicada %)

AVR-158C
AVR-161
AVR-161%
AVR-B63A
AVR-6306
AVR-B63G*
AVR-63C
AVR-B3F
AVR-63D
AVR-63H
AVR-63B
AVR-B3E
AVR-B3Ex*
EMR-17

.000108
.000046
.000071
.000026
.000071
.000197
.0001186
.000069
.000135
.000081
.000074
.000135
.000274
.000057

Rb Sr Rb/Sr Rb87/S5r86  sX  Sr87/5r86
48.39 2504.9  0.02 0.056 0.001 0.703833
65.33 1015.1  0.06 0.186 0.002 0.708804
64.51 998.5 0.06 0.187 0.003 0.709052
86.96 918.1 0.09 0.274 0.004 0.711911
90.58 633.1 0.14 0.4174 0.006 0.718736
88.43 B612.3 0.14 0.418 0.006 0.718935

121.17 581.5  0.21 0.604 0.009 0.725087
120.67 531.6 0.23 0.658 0.010 0.726327
132.08 531.3  0.25 0.721 0.011 0.728929
128.19 512.5 0.25 0.725 0.011 0.729082
137.95 525.6 0.26 0.761 0.012 0.731929
177.56 580.6  0.31 0.886 0.015 0.725946
1786.14 576.5  0.31 0.896 0.015 0.726285
137.57 245.1  0.56 1.631 0.027 0.752064
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9.3.3 - Granito Parauari

Petrograficamente o Granito Parauari apresenta textura
granular hipidiomérfica com variagdo para textura porfiritica. Em
geral os cristais mostram-se euédricos a subédricos. Comp8em-se
essenclalmente por plagioclasio (saussuritizado), piroxénio,

k-feldspatao, quartzo, hornblenda, biotita (cloritizada). Os

cristais apresentam marcante 1isotropismo. HAs analises modais
indicam composic8es graniticas com wvariagd8ies para quartzo-
monzodiorito (Figura 21, Tabela em anexo) semelhante as

encontradas para o Hdamelito Agua Branca (Jorge Jodo et al.,
1985 .

As amostras EMR-231, EMR-284, EMR-283B, EMR-285,
EMR-282H, EMR-287, EMR-289A e EMR-333 foram selecionadas para
analise isotopica, conforme mapa de amostragem (Figura 27).

Ds resultados analiticos dos oito pontos experimaentais
forneceram uma idade de 1902 + 39 Ma e uma razdo 1isotopica
inicial de 0.7046 =+ 5 e uma MSWD de 2.63 (Tabela 10 e Figura
28). 0 wvalor da MSWD & relativamente baixo para o conjunto de
amostras analisado e o espalhamento dos pontos & prejudicado pela
falta de pontos experimentais intermediarios entre o conjunto de
pontos com raz3o0 87Rb/86S5r inferiores a 1.5 e o ponto com razdo

87Rb/8B5r de 5.38.
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Tabela 10 - Resultados analiticos para as amostras de
tais do Granito Parauari.

rochas to

.000060
.000135
.000088
.000147
.000037
.000098
.000103
.000159

Amostra Rb S5r Rb/Sr Rb87/5r86 sX Sr87/5r86
EMR-291 65.55 411.7 0.16 0.461 0.006 0.717258
EMR-284 96.96 325.4 0.30 0.864 0.013 0.728283
EMR-283B 118.83 362.6 0.33 0.949 0.016 0.731474
EMR-285 129.15 330.9 0.39 1.132 0.018 0.734332
EMR-282R 119.41 297.9 0.40 1.163 0.018 0.736981
EMR-287 128.13 313.3 0.41 1.185 0.0179 0.736198
EMR-289A 139.25 233.1 0.48 1.379 0.023 0.743315
EMR-333 204.35 111.6 1.83 5.373 0.103 0.850761
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A partir da exclusdo da amostra EMR-333 de razdo Rb/Sr
mais elevada do conjunto datado, realizou-se um novo calculo de
regress3o que produziu uma idade de 1908 + 52 Ma e razdo
isotopica inicial de 0.7045 + B com uma MSWD de 3.19 (Figura 29).
Observa-se que as idades obtidas nos calculos de regressfies ndo
apresentaram significativas variac8es. Dessa forma, optou-se pela
datac8o Rb-Sr de 1308 &+ 52 Ma e razdo isotéopica inicial de 0.7046

+ B1 como resultado para o Granito Parauari.

9.3.4 - Granito VYelho Guilherme

Petrograficamente, as rochas do Granito Velho Guilherme
apresentam texturas granulares hipidiomérficas e, por vezes,
intercrescimentos granaofiricos localizados. Compdem-se
essencialmente por ortoclasio (com intercrescimento pertitico e
alterado para argilo-minerais), plagioclasio (sericitizadol,
quartzo, biotita (cloritizada).

As amostras EMR-44A, EMR-44B, EMR-44C,EMR-44D,EMR-44E,
EMR-44F, EMR-44G e EMR-85C foram selecionadas para analise
isotopica, conforme mapa de amostragem (Figura 22). A amostra
EMR-85C apresentou a menor razdo Rb/Sr, porém o seu valor ainda é
muito elevado para obter-se uma boa definigdo da raz3o isotdpica
inicial. Buscou-se, na tentativa de melhor definir a razdo
isotopica inicial (875r/865r) introduzir frag8es minerais da
amostra EMR-44F (feldspato) e EMR-44D (feldspato e biotita),
(Tabela 10). Foi também adicionado o resultado obtido por Baseil

(1974) para a amostra RM-9 do Granito Velho Guilherme.
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No diagfama isocrdnico um conjunto de oito amostras de
rochas totais forneceu uma idade de 1653 + 14 Ma com uma razdo
isotdpica 1inicial de 0.7082 + 2361 e uma MSWD de 1.71 (Tabela 11
e Figura 31).

0 alinhamento dos pontos experimentais @ de boa
qualidade e a reta isocr8nica apresenta boa confiabilidade
conforme o valor baixo da MSWD. 0O erro sobre a razd3o 1isotapica
inicial é muito elevado devido a3 auséncia de pontos prdximo a
origem da reta isocrdnica. As frag8es minerais de feldspato das
amostras EMR-44E e EMR-440) apresentaram comportamento andmalo na
reta isocrdnica enguanto gue a fragdo de biotita da amostra
EMR-44D0 alinhou-se com os pontos experimentais referentes as
amostras de rochas totails.

0 comportamento do sistema Rb-5r dos feldspatos das
amostras analisadas sdo0 distintos. 0O feldspato da amostra EMR-44F

apresenta-se pouco enriquecido em Sr em relag8o0 as amostras do

mesmo ponto de coleta, e caso inverso para o Rb na amostra
EMR-44D0. Observa-se um sensivel enriquecimento do nuclideo 87 5S¢
nos minerais feldspaticos, considerando-se gue os mesmas sdo

excelentes receptores deste elemento. Por outro lado, a fracgdo de
biotita da mesma amostra (EMR-44D) apresentou teores de Rb e 5S¢
dentro da média dos teores encontrados para as rochas analisadas,
indicando gque mesmo alterada, o sistema Rb-Sr da biotita ndo foi
pertubado.

Ao conjunto datado adicionou-se a amostra RM-3 de Basei
(1974), chegando-se assim a uma idade de 1608 = 40 Ma com uma

razdo inicial de 0.7397 + 7584 e uma MSWD= 19.42 (Figura 31). A



amostra RM-3 situou-se claramente abaixo da reta isocrénica
demonstrando um comportamento anfmalo em relacg%0 ao conjunto

analisado.
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Tabela 10 - Resultados analiticos das amaostras de rochas totais

do Granito Velho Guilherme. (FEL = Feldspato e BID =

Biotita)
Amostra Rb Sr Rb/Sr Rb87/5r86 s X Sr87/5r86 sY
EM-R-85C 414.90 27.1 15.29  49.298 0.621 1.880381 0.000705
44-F-FEL 437.26 12.4 35.38 154.251 2.459 5.893564 0.007809
44-D-FEL 398.32 9.5 42.11 187.726 2.785 6£.229075 0.007511
44-D-BI0 501.88 9.9 50.64 223.688 3.300 6.089488 0.005333
EM-R-44B 504.83 9.0 56.28 257.429 3.595 6.651659 0.008310
EM-R-44D 495.89 8.5 58.62 283.535 3.922 7.566703 0.007169
EM-R-44F 494.69 ~ 6.2 79.92 507.417 7.529 12.929297 0.011502
EM-R-44A 549.51 6.6 B83.64 551.756 8.309 13.809863 0.011535
EM-R-44E 520.12 5.8 90.14 637.989 9.311 15.495892 0.013323
EM-R-44G 500.39 6.7 89.21 659.333 10.364 16.589449 0.017987
EM-R-44C 545.01 6.0 90.99 681.635 10.322 16.972496 0.032258
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3.4 - INTERPRETRCBES DOS RESULTADOS

9.4.17 - 0Os granitoides Manel3o e Ourildndia

0 Monzogranito Maneldo0 e o Granodiorito Ourild3ndia exi-
bem texturas protomiloniticas a miloniticas, havendo texturas re-
liquiares preservadas com maior frequéncia no segundo corpo.

As 1idades Rb-5r de 2749 + 24 Ma e 2677 + 50 Ma obtidas
para o Monzogranito Manel3o e o Granodiorito Ourildndia podem ser
interpretadas a priori como sendo as idades de cristalizacdo dos
corpos, respectivamente. Entretantao, n8o0 se pode descartar a pos-
sibilidade do evento tectono-metamérfico que afetou a regifo no
final do Argueano ser o responsavel pelas feic8es deformacionais
impressas nos granitdides. Consequentemente os resultados obtidos
podem ser considerados preferencialmente como idades rejuvenesci-
das. Datac8o0 Rb-5r realizada em rochas gnaissicas do Complexo
Xingu no dominio do Cintur3o Itacaidnas forneceu uma idade de
2574 + 57 Ma (Lafon et al., 1991), sendo interpretada como uma
idade de rehomogeneizacdo isotdpica do sistema Rb-5r durante a
atuacdo do referido evento. De qualquer forma, esses resultados
demonstram a idade arqueana das sequéncias "greenstone belts" da
regido de 530 Felix do Xingu e permitem confirmar a existéncia de
um magmatismo monzogranitico arqueano associado a essas sequén-
cias. Fato semelhante foi reconhecido na regido de Rio Maria por
Macambira et al. (1991) e neste trabalho. Considerando as simila-
ridades lLito-estratigraficas encontradas entre os terrenos da re-

gido de Rio Maria e da porgdo SE da Folha 580 Felix do Xingu,



além das idades comparaveis entre os granitdides arqueanos das
duas areas pode-se propor que os terrenos "greenstones" da regido
de Tucumd sejam a continuacd3o a oeste do Supergrupo Andorinhas.
As interpretac8es genéticas das raz8es isotdpicas ini-
cialis para estes corpos sdo bastante especulativas, visto que as
idades foram consideradas rejuvenescidas, e que, portanto, as
isocronas encontram-se rotacionadas. Entretanto pode-se ressaltar
que as razdes 1sotapicas iniciais (875r/865r) de 0.7027 + 2 e
0.7016 £+ 2 para o Monzogranito Maneldo e Granodiorito Ourilindia,
respectivamente, s3o0 baixas, implicando uma fonte com caracte-
risticas mantélicas em torno de 2.9 a 2.8 Ga ( idade U-Pb de ar-
tognaisse do Complexo Xingu e Granodiorito Rio Maria, respectiva-

mente; {(Macambira & Lancelot, 1991a).

9.4.2 - 0 Granito Parauari

A idade de 1308 + 52 Ma fornecida pelo Granito Parauari
pode ser interpretada como a idade de cristalizacdo do granito,
devido a auséncia de deformac3o e metamorfismo nas rochas anali-
sadas. 0 OGranito Parauari apresenta idade mais antiga do que as
idades obtidas para os granitos anorogénicos da Provincia Amazb-
nia Central e, em particular, da Provincia Mineral de Carajas.
Por outro lado, o Adamelito Agqua Branca, localizado a NW do Esta-
do do Para, apresenta similaridades petrograficas com o Granitao
Parauari e os dados quimicos do corpo adamelitico sugerem que o
mesmo pertence a um magmatismo calcio-alcalino (Jorge Jodo et al.

,  18985). Segundo as observacg8es de campo de Macambira & Vale (no




prelo) o Granito Parauari @& coberto parcialmente pelas rochas
vulcanicas do OGrupo Uatumd, sendo caracterizado como um granito
pré-Uatumd segundo a proposicdo de Santos & Reis Neto (1982). Is-
so indica uma idade inferior a 1902 + 39 Ma para este vulcanismo.
Por outro lado, o corpo granitico & cortado pelo Granito Antonio
Vicente e por corpos de raochas maficas-ultramaficas da Suite In-
trusiva Cateté indicando também idades inferiores para estas uni-
dades. Hs mesmas precisam, no entanto, de uma melhor caracteriza-
c30 geocronaolégica.

A razdo isotdpica inicial de 0.7045 + 7 obtida para o
Granito Parauari sugere uma evoluc3o a partir de um material com
importante contribuig3o crustal. Por outro lado, o Adamelito Aqua
Branca apresenta uma raz3o isotdpica inicial ( 0.7023 + 6) baixa
compativel com materiais proveniente do manto ou de curta

residéncia crustal (Jorge Jodo et al. 1985).

9.4.3 - 0 Granito Velho Guilherme

A idade de 1653 + 14 Ma obtida para o Granito Velho
Guilherme poderia ser interpretada como sendo a idade de crista-
lizagdo do corpo granitico em decorréncia do mesmo n3o apresentar
evidéncia de metamorfismo e deformagc30 posteriores. Esse resul-
tado invalida definitivamente a idade convencional em torno de
1400 Ma, obtida por Basei (1974) a partir de uma Onica amostra de
rocha total. Esse autor, conjuntamente com Cordani et al. (1984),
alertaram para o risco de se considerar esse dado como definiti-

vo para o branito Velho Guilherme.



H idade de 1653 Ma obtida para o Granito Velho Guilher-
me indica que este macigo granitico pertence a intensa atividade
geradora de granito em toda a Provincia Amazdénia Central, confor-
me 1isocronas Rb-5r obtidas para o Granito Central de Carajas (
Tassinari et al. 1982), Seringa ( Lafon et al. 1388), Cigano (
Gongalez et al. 1988), Musa ( OGastal et al. 1387) e Jamon
(Dall’Agnol et al. 1384).

R razdo isotodpica inicial de 0.7082 + 2361 apresenta
elevado erro analitico provocado pela auséncia de pontos experi-
mentais com baixa raz3o Rb/Sr, refletindo o estdgio avancado de
diferenciac80 magmatica do corpo granitico. Portanto, a interpre-
tacdo da raz8o isotdpica inicial (875r/865r) ficq prejudicada,
ndo sendo possivel tecer consideracdes genéticas.

A frac%3o mineral de biotita apresentou um comportamento
semelhante aos dos pontos experimentais referentes as rochas to-
tais, enquanto as fracdes minerais de feldspatos das amostras
EMR-44F e EMR-440D apresentaram um comportamento andmalo em rela-
¢do & reta isocrbnica. Os feldspatos ocorrem bastante alterados
para sericita e argilo-minerais, o que poderia ter provocado o
desequilibrio do sistema Rb-Sr, evidenciado pelo desalinhamenta
dos pontos experimentais. Um fator importante, ocorre no conteddo
de Rb e S5r das amostras que apresentam altos teores de Rb e muito
bhaixos de Sr, provocandoa um desequilibrio na razdo isotopica
(875r/865r). Welin et al. (1983) observaram que as alterac8es nos
cristais de plagioclasio e biotita provocadas pelos fluidos hi-
drotermais poderiam causar migrag8es dos isdtopos de Rb e Sr da
rocha total. Tal processo forneceria uma idade aparente mais jo-

vem para o corpao granitico.




Hs primeiras datacgBes U-Pb em zirc8es para os granitos
Central de Carajas, Musa e Cigano forneceram idades em torno de
1.88 Ga ( Machado et al., 1988, 1991). As idades U-Pb em zircB8es
de rochas magmaticas fornecem geralmente uma idade de cristaliza-
¢d0 enquanto as obtidas pelo geocrondmetro Rh-Sr tendem a ser
mais jovens. 0 geocrondmetro Rb-5r pode ter sofrido uma reabertu-
ra atraves de transformag8es tardias & pos-magmaticas, conforme
proposto por Welin et al.(1983). Essa possibilidade n¥o pode ser
descartada no caso do Granito Velho Guilherme e a idade de 1653 =
14 Ma nbtida nesse estudo deve ser considerada como uma idade mi-

nima de cristalizacdo do corpo.



10 - SINTESE E CONCLUSSBES DOS DADOS GEOCRONOLAGICOS DA PARTE

ORIENTAL DA PROVINCIR AMAZONIA CENTRAL.

0 conjunto de dados geocranoldgicos anteriores e os
resultados obtidos neste estudo, permitem-nos tecer as seguintes
consideractes:

Os granitoides Manel3o e Ourildndia intrusivos na

sequéncia vulcanossedimentar tipoe "greenstone" da regifo de
g g

Tucumd forneceram idades de 2749 =+ 24 Ma e 2677 + 50 Ma,
interpretadas como idades minimas de cristalizacdo dos corpos. A
existéncia de um evento tectono-metamdrfico a 2.57 Ga, registrado
nos gnaisses do Complexo Xingu (Lafon et al., 1991) seria
provavelmente responsavel pela estruturacdo da regifo (Cinturdo
Itacaiunas) no final do Arqueano e pode ter certamente provocado
o rejuvenescimento na idade dos granitoides estudados. Esses
dados forneceram uma idade minima para a sequéncia "greenstone-
belts" do OGrupo Tucumd. Hs similaridades Llito-estratigraficas
entre os terrenos da regido de Rio Maria e dé porgdo S5E da Folha
530 Felix do Xingu, permitiram propor que o Grupo Tucumi seja a
continuidade a oeste do Supergrupo Andorinhas.

A idade Rb-Sr de 2541 :+ 74 Ma para o Monzogranito Mata
Surrdo foi interpretada como a idade minima de cristalizac3o do
corpo. Esse resultado confirma que este corpo pertence também ao
magmatismo arqueano evidenciado na area e constitui mais um
exemplo de magmatismo de composicd3o monzogranitica, similar ao
encontrado para o Monzogranito Xinguara (idade Rb-Sr de 2528 + 21

Ma, Macambira et al., 1331) e Monzogranito Manel3o.
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A reunido de todos estes dados geocronoldgicos reforgam
a 1déia de uma estruturacdo essencialmente arqueana para toda a
regido sudeste do Estado do Para.

DOs poucos rasultadoes U-Pb disponiveis para 0s
granitdides arqueanos e os gnaisses do Complexo Xingu na regifo
de Rio Maria parecem confirmar gue as idades Rb-5r devem serem
interpretadas em termos de idade do metamorfismo, e n3o de idade
do magmatismo.

As diferengas de idades encontradas poderiam refletir
variaces na resposta do sistema Rb-Sr ao evento tectono-
metamorfico de amplitude regional e n¥o diferengas nas idades de
formac8o desses corpos. Esta observagdo associada com elevados
desvios sobre o0s resultados Rb-5r ndoc permitiram tecer mais
considerag@es sobre estes dados e detalhar as sucessdes dos
eventos magmaticos.

Investigacties pelo método U-Pb em zirc8es e Sm-Nd
seriam necessarios para aprofundar os conhecimentos quanto a
evolucd8o desse magmatismo no sentido de definir se todos esses
corpos sdo0 resultados de um dnico evento ou se as wvariagdes de
composicBes encontradas para esses corpos refletem a existéncia

de varios eventos sucessivos.
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Foram plotados os valores maximos e minimos das raz8es
875r/865r no diagrama de evolugdo (Figura 32). Observa-se que as
razties isotdpicas 1iniciais dos monzogranitos apresentam-se
geralmente elevadas em relagdo as raochas trondhjemiticas,
granodioriticas e tonaliticas. Essas razt@ies sugerem que durante a
sua formagdo0, as rochas monzograniticas tenham assimiladas
importante guantidade de materiais crustais.

Caso se trate de idades rejuvenescidas, as
interpretaglies das raz8es isotépicas iniciais em termos genéticos
tornam-se bastante especulativas. Entretanto, os baixos valores
encontrados para as razdes isotdpicas iniciais s3o compativeis
com uma cristalizac8o a partir de uma fonte com caracteristicas
mantélicas em torno de 2.9 a 2.8 Ga ( idade U-Pb do ortognaisse
do Complexo Xingu e Granodiorito Rio Maria, respectivamente,
Macambira & Lancelot , 1991a, 1991b ).

0 OGranodiorito Cumaru apresenta idade em minerais de
2577 + 27 Ma coincidindo com a idade em rocha total obtida
anteriormente. FEste resultado indica que o sistema Rb-S5r n3o
reabriu a nivel de minerais apds a cristalizac%c do corpo
granodioritico ou teve um resfriamento radpido dentro do erro das
idades.

As =zonas de cisalhamentos portadoras de mineralizac8es
de ouro que cortam o bBranodiorito Cumaru apresenta idades em
torno de 2.3 a 2.5 Ga sugerindo que a reativac3o0 do embasamenta
regional provocou a formacdo das zonas de cisalhamento no final
do arqueano e data indiretamente a idade do evento hidrotermal

responsavel pela mineralizacdo de ouro na regido de Gradads. Por
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outro Llado, a zona se cisalhamento da area Identidade apresentou
idade convencional de aproximadamente 1.9 Ga. Resultados
similares, tambem foram encontrados nas idades Rb-Sr em minerais
(1798 + 16 Ma) e K-Ar em biotitas (1958 + 54 Ma) do Granodiorito
Rio Maria , e uma idade Rb-5r em biotita (1881 + 54 Ma) abtida
para os gnaisses do Complexo Xingu (Macambira et al. ,1990a).

Datagdes Rb-5r (minerais e rocha total) em rochas
granuliticas do Complexo Pium também forneceram idades entre 2.26
e 1.86 Ga. Os sistemas Rb-S5r em minerais e rocha total (Granulito
Pium}) e K-Ar registraram um eventa no Proterozdico Inferior
entre 1.8 e 2.0 Ga, entretanto, a existéncia do evento tectona-
metamorfico Transamazdnico na regido enfocada & um ponto bastante
discutivel. Por outro lado, as 1idades obtidas através do
geocrondmetro U-Pb n8o forneceram consisténcia para a atuaclo
deste evento na regido.

Idades U-Pb em torno de 1.88 Ga foram encontradas @
interpretadas como indicativas de idades de cristalizac8es dos
granitos anorogénicos. Idades Ar-Ar (1.968 e 2.75 Ga em biotita e
hornblenda, respectivamente, indicaram que temperaturas
superiores a 300° C e inferiores a 500° C existiam na regifo
durante o Proterozdico Inferiar (Renne et al., 1988) .
Considerando-se os dados acima expostos pode-se deduzir duas
hipoteses: (1) C(Caso o evento tectono-metamérfico Transamazdnico
tenha ocorrido na regido em estudo, possivelmente restringiu-se a
um metamorfismo de baixo grau capaz de perturbar apenas os

sistemas Rb-Sr e K-fAr.
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Figura 32 - Diagrama de evolucdo da razdo (875r/865r) versus o
tempo geologico (Faure,1377) para os granitdides
arqueanos do sul do Para; fontes MORB com Rb/Sr=
cte=0.018; fonte OIB cam Rb/Sr= cte=0.028; 1-
Trondhjemito Mogno (268060 Ma, RI=0.7017+2,
Montalv3o et al., 1988); 2- Granodiorito Ourildndia
(2677+50 Ma, RI= 0.7016222); 3- OGranodiorito Rio
Maria (2564+63 Ma, RI= 0.7028+82; 0Gastal et al.
1967) ,4- Granodiorito Cumaru (2543+53 Ma,
RI=0.7031+34, Lafon & Macambira, 19901 ;5-
Monzaogranito Xinguara (252835 Ma, RI=0.7044x61,
Macambira et al. 1930c); 6B- Monzogranito Maneldo
(2749+24 Ma, RI=0.7028+19); 7- Monzogranito Mata
Surrdo (2541+74, RI=0.7105+343).
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(2) 0 evento tecténico-metamorfico Transamazdénico n8do
atuou nas regides em estudo, e os registros dos sistemas Rb-Sr
(em minerais) e K-Ar provavelmente est3o relacionados a um efeito
termico Ligado a fase distensiva geradora dos granitos
anorogénicos durante o Proterozéico Inferior. Estas hipoteses
foram também levantadas por Macambira et al. (1980a) e Machado et
al. (138391).

As rochas granuliticas do Complexa Pium, da serra
homénima forneceram idades de 2325 + 71 Ma em rochas totais e uma
idade de 1857 + 48 Ma em minerais separados. Na area (Cateté, as
rochas granuliticas apresentam idade de 2018 + 25 Ma. Os
resultados isotdpicos 1indicam diversidade de idades, juntamente
com os elevados valores de desvios experimentais indicando que o
sistema Rb-5r desses granulitos arqueanos foi pertubado no
Proterozdico Inferiaor.

0 OGranito Parauari apresenta uma idade de 1902 + 52 Ma
considerada como a idade de cristalizacdo do corpo. Este corpo
granitico marca a existéncia na porcdo sudeste da Provincia
Hmazdénia Central de um evento magmatico similar ao magmatismo
tipo HAdamelito Agua Branca localizado a NW do Estado do Para
(Jorge Jodo et al. 1985). As relacg8es estratigraficas deste tipo
de granito com o vulcanismo Uatumd permitem determinar um limite
inferior para a idade deste wvulcanismo. 0 significado
geotectébnico deste magmatismo, ainda n%o0 @ bem definido na
Provincia HAmazénia Central. Dall’Agnol et al. (1987) cansideraram
este tipo de granito como reflexo na Provincia Amazénia Central

do Ciclo Transamazdnico, atuante mais intensamente a norte do
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Escudo das Guianas. Macambira & Vale (no prelo) consideram este
magmati#mo como Lligado a fase distensiva geradora também do
vulcanismo Uatum3, dos granitos anorogénicos e das intrus8es
maficas-ultramaficas que caracterizam o Proterozdico na PorcHo
Oriental do Craton Amazénico.

Esse problema merece ser melhor investigado, através de
estudos geocronoldgicaos, petroldgicos e geoquimicos mais
aprofundados destes diferentes tipos de magmatismo. Outros
granitéides correlacionados aos granitos tipo Parauari ou Agqua
Branca, como os granitos Juruena e Jamanxim, precisam também de
uma melhor caracterizag3o petrolégica e geocronolagica.

A idade de 1653 + 14 Ma obtida para o Granito Velho
Guilherme foi interpretada como a idade minima de cristalizag¥o
do corpo. Esse resultado indica que o mesmo se insere na intensa
atividade geradora de granitos ocorrida em toda a Provincia
Amazdénia Central. As datagBes U-Pb em zirc8es para o Granito
Central de Carajas, Cigano, Musa e Pojuca ( Wirth et al., 1966;
Machado et al., 1988 e 1931) apresentaram idades sistematicamente
maiores do que aquelas obtidas pelo método Rb-Sr e em rochas
totais. Possivelmente, as idades Rb-Sr podem estar relacionadas
as transformagBes tardi a pés magmaticas que afetaram o sistema
Rb-5r, conforme foi proposto por Welin et al. (1983).

Hs diferencgas dessas idades entre as duas metodologias
no caso dos Granitos Musa (idade Rb-Sr 1692 + 22 Ma e U-Pb 1883 +
9/-2 Ma) e Cigano (idade Rb-Sr 1731 + 28 Ma e U-Pb 1885) variaram
de 154 a 191 Ma. Esta diferengca é elevada demais para ser

interpretada como consequéncia de resfriamento Llento e de



diferencas nas temperaturas de fechamento dos sistemas U-Pb e Rb-
S5r, mesmo considerando gque a regifio se manteve aquecida durante a
intensa atividade plutdnica que ocorreu neste periodo. Por outro
lado, estes granitos apresentam elevadas raz8es Rb-S5r sugerinda
tratar-se de corpos bastante diferenciados sendo comum ocorrer

estes tipos de problemas.
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ANEXD: DESCRICBES PETROGRAFICAS DAS AMOSTRAS DATADAS.

GRANGDIORITO CUMARU

Hs amostras JML-2, JML-4a, JML-5, JML-6, JUML-7, JUML-8,
PV5-35, PVU5-37, PVS-38, PGI-38A, PGI-60A e PGI-146B oriundas da
Granodiorito Cumaru foram observadas ao microscopio. Em geral
essas rochas exibem uma textura inequigranular hipidiomarfica com

variac8es porfiriticas. Constituem-se por plagioclasio,
microclinag, gquartzo, hornblenda ] biotita e, em menores
proporg8es titanita, zirc3o e apatita.

0 plagioclasio apresenta-se euédrico a subédrico, de

composigdo oligoclasio a andesina sddica pelo método Michel Levy.
As geminag8es albita, albita-periclinio e albita-carlsbad s3o
frequentemente encontradas. 0 zoneamento & ressaltado pela
disposicdo das palhetas de sericita. 0Os cristais encontram-se
intensamente saussuritizados.

A hornblenda apresenta-se subédrica, com pleocroismo nas
direcdes Z= verde, Y= verde amarelado e X= amarelo palido e, as
vezes, geminada. Altera-se parcialmente a totalmente para
actinolita e biotita.

0 epidoto ocorre subédrico a anédrico e dispe-se em
agregados associado aos cristais de plagioclasio e
subordinadamente a hornblenda.

A microclina ocorre anédrica, totalmente a parcialmente
geminada. Alguns cristais apresentam intercrescimento pertitico
na forma de strings e patch pertitas, Alling citadao por Smith
(1374) e outros contém inclus¥o de plagioclasio e biotita,
evidenciando wuma textura poiquilitica. A microclina geralmente
assume carater intersticial entre os cristais de plagioclasio e
quartzo.

0 quartzo apresenta-se anédrica, com uma extingfo
moderada a fortemente ondulante e pouco fraturado.

H biotita ocorre anédrica a subédrica, apresentando um
pleocroismo nas direcg8es Z= marrom e X= amarelo. fs palhetas de
biotita disp8em-se em agregados localizados, isoladas e entre os
cristais granulares. HAltera-se totalmente a parcialmente para
clorita. Raras palhetas apresentam feic8es de kink-band.

H titanita encontra-se em cristais euédricos a subédricos,
disseminados e em agregados, frequentemente associada a biotita e
opacos.

Apatita, =zircd%o e opacos ocarrem em cristais euédricos a
subédricos frequentemente inclusos nos minerais maficos.



MONZOGRANITO MATA SURREAD

As amostras KY-1118B, KY-38AR, KZ-06, KZ-41, KY-113C,
KY-103B, KY-894R e KY-98E foram analisadas em laminas delgadas e
constituem-se mineralogicamente por plagioclasio, microclina,
quartzo, biotita e epidotos.

Hs amostras KY-111B e KY-98R apresentam texturas granula-
res hipidiomérficas.

0 plagioclasio ocorre subédrico a anédrico, maclamento al-
bita, fraturado. Hlguns cristais apresentam o maclamento mascara-
do pela alteragdo, em outros cristais o maclamento encontra-se
encurvado. Hltera-se intensamente para sericita e moderadamente
para epidotao.

A microclina encontra-se subédrica a anédrica, maclamento
xadrez caracteristico, contém pertitas em forma de filme, Alling
citado por Smith 1974). Alguns cristais possuem inclusBes de pla-
gioclasio, biotita e guartzo evidenciando aspecto poiquilitico.
Apresenta-se pouca fraturada e recristalizada.

0 quartzo apresenta-se subédrico a anédrico, forte extin-
¢do ondulante, estirado e recristalizado, formando por vezes sub-
grdos. 0Os cristais de quartzo encontram-se em contato retos e
curvos com os cristais feldspaticos e suturados entre si. Alguns
cristais deliniam parcialmente os cristais de plagioclasio e mi-

croclina. € comum encontrar-se quartzo mimerquitico nos contatos
dos cristais feldspaticos.

A biotita ocorre em palheta subédrica a anédrica, dispte-
se isolada entre os cristais granulares com uma sutil tend@ncia a
delinea-los. Algumas palhetas estd3o deformadas exibindo "Kink-
band". Altera-se intensamente para clorita.

0 epidoto ocorre subédrico a anédrico disperso na rocha e
por vézes metamictitizado.

Hs amostras KZ-06, KZ-41, KY-111B, KY-113C, KY-1098B,
KY-34H e KY-398E apresentam texturas granulares hipidiomarficas
com peguenas modificag8es no arcabougo textural. Os cristais de
plagioclasio encontram-se subédricos a anédricos, com maclamento
albita, frequentemente recristalizados e fraturados. Em alguns
cristais o zoneamento estd mascarado pela disposicdo das palhetas
de sericita engquanto que em outros o maclamento encontra-se en-
curvado, exibindo por vezes feig8es ocelares. Altera-se para se-
ricita e moderadamente para epidoto.

A microclina ocorre subédrica a anédrica, maclamento xa-
drez caracteristico, contém pertitas em forma de filme Alling ci-
tado por Smith (1974). Alguns cristais encontram-se fraturados e
recristalizados e com tendencia a formar feigc8es ocelares, seme-
lhante aos «cristais de plagioclasio. A microclina delinea par-
cialmente a totalmente os cristais de plagioclasio. As microfra-
turas frequentemente est¥o preenchidas por microclina e quartzo
recristalizados.

0 quartzo apresenta-se anédrico, estirado e recristaliza-
do. Alguns cristais encontram-se na forma de sub-gr¥os. Os conta-
tos s3o irregulares com os cristais feldspaticos e geralmente su-
turados entre si.



A biotita ocorre subédrica a anédrica, disp8e-se em agre-
gados localizados ou em cristais isolados. As palhetas delineam
parcialmente a totalmente os cristais feldspaticos definindo a
foliacdo milonitica. Altera-se parcialmente a totalmente para
clorita.

0 epidoto ( alanita e pistacita ) oacorre subédrica em
agregados e nas bordas dos cristais feldspaticos. HAssociam-se

geralmente a biotita cloritizada. A alanita encontra-se frequen-
temente metamictitizada.




GRANULITOS DO COMPLEXO PIUM DA REGIAD HOMONIMA E CATETE

As amostras 0OR-470, 0OA-48A, 0A-48C, 0OA-48D, 0A-76, 0ORA-47A,
OR-43B e 0OA-73 foram analisadas em LAminas delgadas e apresenta-
ram as seguintes caracteristicas petrograficas:

Microscopicamente as amostras O0OA-47D, O0OA-48A, 0R-48C,
OR-48D,e OR-76 da regido homénima apresentam textura granuloblas-
tica a 1inequigranuloblastica. Constituem-se de plagioclasio,
k-feldspato, piroxénio , hornblenda, quartzo, biotita e, como
acessorios, opacos, apatita e zirc3o.

Os cristais de plagioclasio occorrem subédricos a anédri-
cos, com maclamentos albita e albita-periclinio. Alguns cristais
apresentam wum incipiente maclamento devido & deformag3o tender a
apagar esta feigdo. € comum encontrar-se maclamento com leves até
marcantes ondulagdes, por vezes chegando a formar "kink-band" e
microfraturas. 0Os cristais exibem frequentemente extincd3o forte-
mente ondulante. Os contatos sdo0 curvos, retos e as vézes sutura-
dos entre si. Geralmente encontra-se textura em mosaico eviden-
ciando recristalizacdo. OUs porfiroclastos apresentam-se de formas
paoligonais e contatos triplices. Altera-se parcialmente para se-
ricita e epidoto. £ comum encontrar-se antipertitas.

Os piroxénios (orto e clino) ocorrem subédrico a anédrico
em agregado e isolado entre os cristais feldspaticos. Encontra-se
geralmente transformado para hornblenda e biotita, principalmente
ao Llongo das fraturas e planos de clivagens. Hlguns cristais
apresentam somente o ndcleo preservado.

0 quartzo ocorre anédrico com extingdo leve a ondulante, e
contato suturado e reto. Encontra-se geralmente na forma de sub-
grdos e “ribbon quartzo". Us contatos poligonais entre os cris-
tais de quartzo evidenciam recristalizacdo.

A biotita apresenta-se em palhetas subédricas, com pleo-
croismo Z=Y= marrom e X= amarelo palido. Ocorre em concentragdo e
isolada entre os cristais feldspaticos, geralmente orientada de-
finindo a foliacgdo milonitica. Encontra-se a estilpelomelana fre-
quentemente ao Llongo dos planos de clivagens e microfraturas como
produto da alteragdo da biotita.

Os c¢cristalis de opacos, apatita e zircH3o s%o0 acessdrios e
ocorrem subédricos distribuidos aleatoriamente ou inclusos nos
minerais maficos.

As amostras OA-47H, OA-43B e 0OA-73 apresentam faixas irre-
gqulares, descontinuas e alternadas constituidas por minerais fel-
sicos (plagioclasio, k-feldspato e quartzo) e por minerais mafi-
cos (piroxénio , hornblenda e biotita). Os cristais de feldspatos
encontram-se subédricos a anédricos, orientados e delineados par-
cialmente pelas palhetas de biotita, definindo uma textura prota-
milonitica.

Os cristais de plagioclasio ocorrem subédricos a anédri-
cos, com maclamento albita e extingdo fortemente ondulante. Os
cristais comumente apresentam maclamento encurvado formando fei-
cdes de "kink-band". Os cristais e os subgrdos de plagioclasio
encontram-se estirados e exibem contatos suturados e retos. A
textura em mosaico evidencia uma forte taxa de recritalizagdo,
alguns cristais exibem feicdes ocelares.



A hornblenda apresenta-se com pleccroismo nas diregles 1=
varde oliva , Y= verde e X= amarelo, orientada, pouco fraturada,
estirada e recristalizada. Transforma-se para biotita ao Llongo
dos planos de clivagens.

0 gquartzo ocorre anédrico, com extingdo fortemente ondu-
Lante, estirado e recristalizado. Seus contatos mostram-se irre-
gulares, podendo predominar os tipos suturados.

0 piroxénio (orto e clino) ocorre subédrico a anédrico,
microfraturado. 0Os cristais apresentam-se orientados definindo
uma foliac%0 milonitica. HApresenta contatos triplices com os
cristais feldspaticos.

A biotita apresenta-se subédrica a anédrica, pleocroismo Z
= Y= marrom e X= amarelo palido delinea parcialmente a totalmente
os porfiroclastos definindo uma textura lepidoblastica. Encon-
tram-se geralmente nas palhetas de biotitas feigdes de "kink-
bands".

As amostras do Granulito Pium da regido do rio Cateté
constitui-se microscopicamente por plagioclasio, k-feldspato,
quartzo, biotita, piroxénio e como acessério opacos, apatita e
zirc3o0. As amostras (0OA-161A, 0A-179C, 0OH-175 e DA-177) apresen-
tam-se deformadas, onde os cristais em geral exibem formas sube-
dricas a anédricas, contatos curvos, suturados e retos. DispBem-
se aleatoriamente na rocha caracterizando uma textura granulo-
blastica.

0 plagioclasio apresenta-se subédrico a anédrica, macla-
mento albita e albita-periclinio, por vezes encontra-se encurva-
do, exting¥o fortemente aondulante e microfraturado. Os cristais
de plagioclasio ocarrem frequentemente como antipertitas. Altera-
se parcialmente para sericita.

0 K-feldspato encontra-se subédrico a anédrico, com extin-
c%0 fortemente ondulante, microfraturado. Ocorrem frequentemente
concentracdes de pertitas em forma de filme ( Alling In: Smith,
1974) nos cristais.

0 quartzo apresenta-se anéedrico, extingd3o fortemente ondu-
Lante, microfraturado e estirado. Os cristais menores de quartzo
exibem carater intersticial entre os cristais feldspatico. DO
quartzo também ocorre na forma de intercrescimento mimerquitico
ao longo dos contatos dos cristais de plagioclasio e k-feldspato.

A biotita encontra-se subédrica, pleocroismo Z = Y = mar-
rom avermelhado e X = amarelo palido, dispBem-se entre os cris-
tais feldspatico com tendéncia a mostrar uma incipiente foliagdo.
Associa-se geralmente aos cristais de piroxénio.

0 piroxénio (orto e clino) ocorrem subédrico a anédrico,
disp8em-se aleatoriamente entre os minerais feldspaticos e quart-
zosos, frequentemente microfraturados. Os cristais apresentam-se
geralmente alterados para biotita ao longo dos planos de cliva-
gens @ microfraturas.

Os cristais de opacos, apatita e zircdo distribuem-se de
maneira isolada ou associam-se aos minerais maficos.



MONZOGRANITO MANELAO

As amostras (AVR-253, AVR-256C, AVR-184A, AVR-1848B,
AVR-184D, AVR-184E, AVR-184F, AVR-184G e AVR-315A foram descritas
segundo seu grau de deformagdo e composigdo mineraldgica.

Os tonalitos (AVR-253) e (AVR-256C) apresentam textura
granular hipidiomérfica. O plagioclasio ocorre em cristais sube-
dricos, mostrando geminacdes albita e albita-periclinio. 0O zonea-
mento & evidenciado pelas disposig8es irregulares das palhetas de
sericita, onde geralmente o nicleo encontra-se preservado das al-
teraces. Raros cristais apresentam suas maclas deformadas.

Os cristais de quartzo ocorrem anédricos em subgrdos mono-
mineralicos com exting3o reta a levemente ondulante, contatos ir-
regulares, suturados e retos entre si. Encontram-se em aglomera-
dos localizados e as vezes contornam parcialmente a totalmente os
cristais de feldspatos. Raros cristais encontram-se estirados. H
taxa de recristalizacd3o @& maior do que a de estiramento.

A microclina apresenta-se em quantidades subordinadas, em
forma subédrica a anédrica, maclamento xadrez tipico, fraturada,
contatos suturados com os cristais de plagioclasio.

A biotita encontra-se em palhetas anédricas, associadas
geralmente a muscovita, epidoto e titanita, e gque disp8em-se en-
volvendo parcialmente a totalmente os cristais de feldspato defi-
nindo uma foliac%o. Altera-se parcialmente para clorita.

Os monzogranitos (AVR-184A, AVR-184B, AVR-184D, AVR-184E,
AVR-184F e AVR-184G) texturalmente apresentam-se em cristais hi-
pidiomdrficos a xenomdrficos de plagioclasio e microclina dispos-
tos aleatoriamente e envolvidos parcialmente a totalmente por uma
matriz dominantemente constituida por plagioclasio e microclina e
subordinadamente por gquartzo, evidenciando uma textura granulo-
porfiritica. A formagdo de sub-grdos nos cristais de quartzo,
orientac30 das palhetas de biotita, muscovita e cristais de pis-
tacita, quebramento das bordas dos cristais de plagioclasio e mi-
croclina evidenciam a deformag3o sofrida pela rocha.

0 plagioclasio ocorre euédrico a subédrico, freqguentemente
possui geminac3o0 albita, raramente albita-periclinio e albita-
carlshbad. 0 zoneamento & ressaltado pela alteragdo do cristal. Os
contatos s%o irrequlares entre si e frequentemente apresentam-se
com intercrescimento mimerquitico no contato com a microclina. HAs
bordas frequentemente encontram-se recristalizadas. &€ comum ocor-
rer retalhos de microclina com geminagdo xadrez no interior dos
cristais de plagioclasio, houve provavelmante remobilizagdo da
microclina durante a deformacd3o. Localmente estes minerais foram
atingidos por microfraturamento que encontram-se preenchidos pela
matriz recristalizadas. Os cristais encontram-se intensamente se-
ricitizadeo e moderadamente epidotizado

A microclina ocorre euédrica a subédrica, contém inclusdes
de plagioclasio e biotita, conferindo-lhe um aspecto poiquiliti-
co. Possue geminac8o xadrez tipica e raramente carlsbad associa-
das encontra-se frequentemente pertitas em forma de filme Alling
citado por Smith (1974), extingdo ondulante. Os cristais encon-
tram-se parcialmente a totalmente recristalizados, alguns cris-




tais mostram uma tendéncia a formar feiges ocelares e microfra-
turamentos.

U quartzo apresenta-se anédrico em trés formas: como cons-
tituente da matriz recristalizada, em agregados monomineralicos e
como quartzo de intercrescimento mimerquitico. O quartzo da ma-
triz apresenta extinc¥o reta a levemente ondulante, contatos ir-
regulares, suturados e poligonais entre si. Os cristais formam 3s
vezes faixas irregulares e descontinuas, chegando a envolver to-
talmente a parcialmente os porfiroclastos. O quartzo monominera-
lico ocorre em agregados interesticiais entre os porfiroclastos
de feldspatos e preenchem as microfraturas em gquantidades subor-
dinadas. 0 quartzo de intercrescimento ocorre frequentemente ao
longo do contato do plagioclasio com a microclina.

H biotita encontra-se subédrica a anédrica, pleocroismo
variando de marrom a amarelo, disp8e-se isolada e em agregados
associados frequentemente aos cristais de pistacita, alanita, ti-
tanita, opacos e palhetas de muscovitas preenchendo os espagos
intercristalinos e delineando as bordas dos cristais porfiroclas-
tos de plagioclasio e microclina, definindo uma foliagdo. Altera-
se parcialmente para clorita.

0 epidoto (alanita e pistacita) ocorre euedrico a subédri-
co. H pistacita possivelmente pode se originar a partir de duas
fases distintas de cristalizac8es. A primeira é encontrada no in-
terior dos cristais de plagioclasio e estd possivelmente relacia-
nada a alterac¥o deste mineral. A segunda estd associada as pa-
lhetas de biotita podendo ser produto da alteracdo deste mineral
ou estar relacionada & deformag3o0. A alanita encontra-se em cris-
tais euédricos geralmente metamictizada, disposta aleatoriamente
na rocha.

H titanita, apatita, zircH3o e opacos ocorrem em quantida-
des acessdrias na rocha. Estes minerais apresentam formas euédri-
cas a subédricas e acham-se geralmente inclusos em minerais mafi-
cos e feldspatos.

Num estagio mais avangado de deformacdo a amostra QVR-315A
apresenta uma matriz intensamente recristalizada constituida de
plagioclasio, microclina e quartzo envolvendo totalmente os por-
firoclastos de plagioclasio e microclina, definindo uma textura
milonitica. 0 plagioclasio e a microclina ocorrem subédricos a
anédricos, com bordas corroidas e recristalizadas, chegando a
formar feig8es ocelares segundo a diregdo de foliagc3o. HAlguns
cristais estdo microfraturados e geralmente preenchidos pela ma-
triz microcristalina.

0 plagioclasio altera-se para sericita e a microclina
apresenta-se frequentemente com intercrescimento pertitico em
forma de filme Alling citado por Smith (1974).

0 quartzo ocorre anédrico, extinc3o reta a fracamente on-
dulante, estirado e recristalizado. Os contatos ocorrem de formas
irregulares, suturados e retos entre si.

Hs palhetas de clorita encontram-se de forma anédrica,dis-
pondo-se em faixas irregulares e descontinuas delineando parcial-
mente os porfiroclastos segundo a direc3o de foliag%o. Associam-
se a opacos, muscovitas e epidotos.




GRANODIORITO OURILANDIA

As amostras AVR-69A, AVR-63, AVR-69D, AVR-69B, AVR-B69F,
AVR-696G, AVR-B9H, AVR-69C @ EM-17, constituem-se
mineralogicamente por plagioclasio, microclina, quartzo, biotita,
hornblenda e como minerais secundarios pistacitas e clorita. Os
minerals acessdrios presentes nas amostras s3o titanita, apatita,
alanita e opaco. 0 conjunto de rochas datadas apresenta estagios
progressivos de deformag3o evidenciado pelo aspecto texturais dos
cristails.

A amostra AVR-69A e AVR-B9 apresentam uma textura granular
hipidiomérfica.

0 plagioclasio encontra-se euédrico a subédrico,
composigdo andesina sédica. B geminacHo albita @ frequentemente
encontrada e raramente albita-periclinio e albita carlsbad. O
zoneamento & ressaltado pela intensa alterac%o para sericita e
argilo-minerais no ndGcleo dos cristais. Os contatos entre os
cristais de plagioclasio e do plagioclasio com os outros minerais
sdo retos e curvos, caracteristicos do aspecto igneos.

A microclina ocorre em cristais anédricos, a geminacdo
xadrez apresenta-se de forma total a parcialmente desenvolvida
nos cristais. Alguns cristais contém inclusBes de plagioclasio,
biotita e  hornblenda evidenciando feic8es poiguiliticas. Os
cristais apresentam um carater intersticial em relacdo aos
minerais de plagioclasio, anfibélio e biotita.

0 quartzao encontra-se anédrico, raros cristais s30
subédricos, axtingdo moderada a fortemente ondulante e
microfraturados. 0Os contatos s¥o irreqgulares com os cristais de
feldspatos e as vezes podem desenvolver-se contatos suturados
entre si. Encontra-se frequentemente entre os cristais de
microclina e minerais maficos. Localmente os cristais de quartzo,
ocorrem em forma de mimerquitas, geralmente no contato do
plagioclasiao com a microclina.

A hornblenda apresenta cristais euédricos a subédrico,
pleocroismo nas direg8es Z= verde, Y= verde-amarelado e X =
amarelo palido, extingdo de 25°. Ocorre dispersa e as vezes em
concentracgtes.

A biotita ocorre em palhetas subédricas, pleocroisma nas
direc8Bes Z=Y marron e X= amarelo palido. Os palhetas ocorrem em
cristais isolados na rocha au em concentrac8es localizadas.

0 epidotao apresenta-se de duas espécie, o primario
representado pela alanita e o secundario pela pistacita. A
alanita ocorre em cristais euédricos, as vezes envolvida por um
halo de pistacita de =espessura submilimétrica. 0 pistacita
encontra-se em cristals subédricos frequentemente associada a
alanita, e aos cristais de plagioclasio sericitizado.

A titanita apresenta-se em duas formas : primaria e
secundaria. A primaria euédrica a subédrica é frequentemente
encontrada proximo aos cristais de hiotita, hornblenda e epidotao,
raramente ocorre dispersa na rocha. A secundaria ocorre em
tristals anédricos, submilimétricos ocupando preferencialmente os
planos de clivagens das palhetas de biotita cloritizada.



0 opaco e a apatita s¥o acessérios na rocha. Os cristais

apresentam-se subédricos geralmente inclusos nos minerais
maficos.

A amostra AVR-B90 marca o inicio do estagio de deformac8o
no conjunto datado e apresenta as mesmas caracteristicas
petrograficas que a amostra anterior, sofrendo pequenas

modificag8es no arcabougo textural. A amostra AVR-69D apresenta
uma textura granular hipidiomérfica com algumas evidéncias de
deformacdo. Comegca a ocorrer na amostra maclamento encurvado,
exting80 ondulante nos cristais de plagioclasio e microclina,
acompanhado de wuma incipiente recristalizagdo ao Llongo dos
contatos destes cristais.

Us cristais de quartzo apresentam um estdgio avancado de
microfraturamento e recristalizag8o acompanhado de uma forte
extingdo ondulante em porgBes localizadas. € comum encontrar
novos cristais e cristais em estagios de "recaovery" (Bell &
Etheridge, 1973).

A hornblenda apresenta extingdo ondulante e encontra-se
microfraturada. H alterac%0c para a biotita apresenta-se mais
evidente nas bordas dos cristais e nas fraturas. Portanto é@ camum
encontrar-se pequenas palhetas de biotita em concentrag8es nas
bordas dos cristais de hornblenda. O pleocroismao ocorre mais
fraco em rela¢do a amostra AVR-G9A.

0 epidoto encontra-se em maior concentragdo ao longo das
bordas dos cristais de plagioclasio. € comum encontrar cristais
de epidoto e biotita nas microfraturas dos cristais de
plagioclasio indicando remobilizac8es.

Hs amostras AVR-B9B, AVR-69F, AVR-69G e AYR-G9IH exibem
uma taxtura granular hipidiomérfica ainda preservada,
apresentando porém um avangado estagio de deformacgdo em relac3o a
amostra AVR-B69D.

Os cristais de plagioclasio apresentam geminagdo
geralmente encurvada, com extingdao fortemente ondulante e
microfraturas. 0Os contatos entre os cristais de plagioclasio e

microclina s¥%o geralmente suturados e recristalizados.

0 quartzo apresenta exting¥o fortemente ondulante. ¢ comum
encontrar-se novos cristais e localmente cristais em estagio de
“racouvery",

A hornblenda apresenta uma incipiente orientagdo,extincdo
fortemente ondulante. Possue um estagio mais avancado de
alteragdo para biotita, persiste o fracao pleoccraoismo.

H biotita apresenta palheta anédrica definindo uma

incipiente foliagd3o anastomosada. Encontra-se frequentemente
microfraturada e com "kink-band". A alterac%0 para clorita é
mais proeminente. A biotita e o epidoto associam-se em maior

frequéncia ao longo das bordas dos cristais de plagioclisio.
As amostras AVR-B9C, AVR-B9E e EM-17 apresentam um estagio

mais avancgado de defarmagdo desenvolvenda uma foliag3do
anastomosada definida pelas palhetas de biotita exibinde uma
textura milonitica. Surgem faixas alternadas, irregulares @

descontinuas de feldspato e biotita. A taxa de recristalizac%o @
mais intensa sobrepondo o processo de “recouvery",

Us porfiroclastos de plagioclasio encontram-se bastante
microfaturados e com tendéncia a formar feig8es oacelares.

Os cristais de quartzo encontram-se recristalizados e
fortemente estiradose com extincg%o fortemente ondulante.



0 anfibolio a 0 epidota encontram-se intensamente
microfraturados e orientados. Hssociam-se frequentemente as
palhetas de biotita definindo a foliag83o milonitica.

A biotita ocorre nos intersticios dos cristais de quartza
@ também delineando totalmente a parcialmente os porfiroclastos
de plagioclasio e microclina. Altera-se intensamente para
clorita.

s gabros (AVR-158C e AVR-161) apresentam textura granular
hipidiomarfica =) em algumas porg8es das rochas ocorre uma
acentuada taxa de deformagdo e recristalizagdo nos cristais de
plagioclasio. A amostra AVR-161 exibe textura protomilonitica
localizada.

0 plagioclasio ocorre euédrico, geminagdo albita e albita-

periclinio e alguns cristais ndo encontram-se geminados. Os
cristais apresentam-se microfraturados, extingdo ondulante e
geminacdo encurvada, sendo essas caracteristicas mais
proeminentes na amostra AVR-161. Altera-se para sericita e
epidoto.

0 anfibolio ocorre subédrico, extingdo fortemente
ondulante, dispBem-se ao longo dos intersticios dos cristais de

plagioclasio. Altera-se parcialmente para biotita. Associa-se aos
cristals euédricos de titanitas e aos cristais subédricos de
epidotos.



GRANITO PARAUARI

As amostra EMR-295, EMR-287, EMR-280A, EMR-257A, EMR-282A

a EMR-276B comp8em-se mineralogicamente por plagioclasio,
k-feldspato, piroxénio, hornblenda, biotita e como acessarios
apatita, zirc30 e oapacos. Hs amostras no geral apresentam

textura granular hipidiomdrfica (EMR-295, 287 e 280R) com
variac8es para textura porfiriticas (EMR-257A, 282R e 276B) .
Nestas amostras os porfiros de plagioclasio estdo envolvidos por
uma matriz constituida par k-feldspato e guartzo 2
subordinadamente plagioclasio. Localmente a rocha preserva sua
textura granular hipidiomorfica.

Os cristais colunares de plagioclasio dispdem-se
sleatoriamente na rocha e apresentam-se de forma euéedrico raros
cristais s3¥o subédrico, geminacdo albita, albita-periclinio e
albita-carlsbad, composic30 oligoclasio (método Michel Levy),
pouco fraturado e raros cristais apresentam extingdo Llevemente
ondulante. MAlguns cristais apresentam-se zonados e em outros o
soneamento & ressaltado pela alterac3o. 0 contato do plagioclasio
com o K-feldspato ocorre de maneira curva e irregular. Altera-se
parcialmente a totalmente para sericita e moderadamente para
argilo-minerais.

D piroxénio (orto e clina) apresenta-se subédrico a
anéedrico, disperso na rocha, intensamente alterado para
hornblenda & biotita, frequentemente os cristais encontram-se com
inclusties de opacos.

A hornblenda ocorre frequentemente contornando os cristais
de piroxénios transformados, pleocroismo Z= verde,Y= wverde
alaranjado e X= amarelo. Alguns cristais estdo transformado para
actinolita.

0 k-feldspato ocorre em cristais euédrico a subédrico,e
desenvolve contatos retos e irregulares com os cristais de
quartzo. Geralmente encontra-se intercrescimento pertitico em
forma de filme e rods Alling citado por Smith (1374).

0 quartzo apresenta-se anedrico a subédrico, com extingdo
lavemente ondulante. Assume geralmente carater intersticial entre
os cristais de plagioclasio e k-feldspato. 0 quartzo ocorre
também como quartzo granofirico no interior dos cristais de
k-feldspato.

A biotita ocorre euédrica a subédrica, pleocroismo marron
a amarelo, disp8em-se isolada ou associada aos minerais maficos.
Altera-se parcialmente a totalmente para clorita.

Os cristais de apatita, =zircdo e opacos encontram-se
euédrico a subédrico e ocorrem em gquantidades acessorias,
geralmente associados e inclusos nos minerais maficos
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Hs amostras EMR-44A, EMR-44B, EMR-44C, EMR-44D, EMR-44E,
EMR-44F, EMR-44G e EMR-85C, foram analisadas petrograficamente e
apresentam no geral as seguintes caracteristicas: comp8em-se
mineralogicamente por plagioclasio, ortoclasio, quartzo, biotita
=) muscovita. 0Os minerais acessdrios presentes s3do fluorita,
zircdo a opacos. A rocha apresenta textura granular
hipidiomérfica.

0 plagioclasio ocorre subédrico, disposto aleatoriamente
na rocha, composic¥o0 oligoclasio soédico pelo método Michel Levy,
geminacdo albita. Altera-se para sericita e argilo-mineral.

0 ortoclasio encontra-se subédrico a anédrico contendo
intercrescimento pertitico em forma de patch pertitas e strings
Alling citado por Smith (1974). Alguns cristais conté@m inclus8es
de plagioclasio, quartzo e biotita defininde uma textura
poiquilitica. No contato do ortoclasio pertitizado frequentemente
encontra-se albita intergranular. Altera-se para argilo-minerais.

0 gquartzo encontra-se em trés formas: em cristais maiores
de forma subédrica a anédrica, extingdo fortemente ondulante,
pouco fraturado. Apresenta-se desenvolvendo contata reto e curvao
com as cristais de plagioclasio e ortoclasio e frequentemente

exibe nas bordas efeitos de corros3o magmatica, com baias
preenchidas por ortoclasio. Os cristais de quartzo menores s3o
anédricos, exting¥o ondulante a reta. Ocorrem frequentemente
preenchendo os espagos intersticiais entre os cristais de
plagioclasio e ortoclasio, 0 gquartzo de intercrescimento

granofirico encontra-se de forma localizada na rocha, geralmente
intercrescido no interior dos cristais de ortoclasio.

A biotita apresenta-se em palhetas subédrica a anédrica,
pleocroismo Z=Y marrom e X= amarelo-palido. Ocorre de maneira
dispersa entre o0os cristais de plagioclasio e ortoclasio. Altera-
se parcialmente a totalmente para clorita. E comum ocorrer ao
longo dos planos de clivagem inclus8es de quartzo, oligoclasio e

opacos, raras palhetas apresentam bordas envolvidas por
muscovita. H muscovita esta frequentemente associada as palhetas
de biotita.

Fluorita, zircdo e opacos encontram-se em quantidades

acessorias, dispersos na rocha e inclusos naos demais minerais.



Tabela - Resultados analiticos dos pontos modais dos granitoides
da Provincia Mineral de Carajas e S%o0 Felix do Xingu.

GRANITOIDE AMOSTRA uz ol KF
AVR-1684B 33.6 36. 4 24.0
AVR-184R 300 42.0 21.0
MANELAO AVR-184E 27 .1 47 .6 25.2
AVR-184D 39.2 23.7 31.0
AVR-253 LT 60.9 3.1
AVR-315A 42.1 32.6 25.1
AVR-256C 36.3 61.8 1.8
AVR-69A 63.0 66.0 9.2
AVR-B3F 22.4 9.3 68.3
AVR-69C 33.4 48.2 12.3
AVR-161 3.8 89.7 6.5
OURILANDIR EMR-17 47 .6 14.6 37.7
AVR-158C 1.0 98.0 1.0
AVR-63B 26.0 52.0 12.0
AVR-B69H 23.0 51.0 20.0
AVR-B3E 23.7 55.2 15.1
AVR-639D 39.3 44.3 16.4
EMR-333 30.9 37.5 31.5
EMR-283A 19.3 16.86 64.0
PARAUARI EMR-291 15.0 71.0 14.0
EMR-284 22.0 19.0 59.0
EMR-285 20.3 50.1 30.0
EMR-283B 22 .4 30.0 48.0
EMR-44C 37.5 26.0 36.5
VELHO GUILHERME EMR-44A 41.1 29.9 29.0
EMR-448B 42.3 17.2 40.6



