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RESUMO

A regido compreendida entre os rios Gurupi e ftaEpi compreende uma area
relativamente grande no nordeste do Para e nordestiaranhdo que expde suites granitoides
e sequéncias metavulcanossedimentares do Paleogmte que fazem parte do Fragmento
Cratbnico Séao Luis que é bordejado pelo Cinturam@udo Neoproterozoico, constituido por
gnaisses, granitoides e rochas metassedimentassseXyposicdes mais a leste dessa unidade
geotectbnica, distando cerca de 70 km ao sul dedeide S&o Luis, aflora outra por¢cdo do
nacleo cratdnico representado pela Suite IntruBwaario (SIR), alvo deste trabalho, que
envolveu estudos petrograficos, litoquimicos e geualdégicos com o objetivo de compreender
a evolucao crustal das rochas dessa suite grami®i8IR constitui um conjunto de multiplos
plutons de composicao tonalitica, granodioritiogranitica, que apresentam transformacoes
texturais, estruturais e mineralégicas parciagciehadas a deformacédo ao longo de zonas de
cisalhamento transcorrentes. Expostos em janelet®nteas e erosivas; os granitoides
estudados ocorrem em forma de plutons com excetaptesicdo em pedreiras de brita ou nos
vales e margens de rios, e trés principais litstida suite foram mapeados neste trabalho:
metaquartzo dioritos, metatonalitos com variacoelatanaliticas e metagranodioritos, em que
se acham preservadas textura ignea do tipo grampldiomaorfica, apresentando leves efeitos
deformacionais com superposicdo de feicbes mitasti Os granitoides sao constituidos
essencialmente por plagioclasio, quartzo, micraglirhornblenda, titanita, em menor
guantidade biotita, e acessoriamente zircdo, apatininerais opacos. As fases mineraldgicas
secundérias séo evidenciadas pela alteracdo diogifsjo para sericita, epidoto e carbonato;
hornblenda e biotita para clorita, e tremolitafamiita como produto da alteracdo da
hornblenda. As rochas sao classificadas como mefegptas por apresentarem transformacdes
metamorficas por influéncia da deformacdo e neddgéo de minerais em zonas de
cisalhamento com metamorfismo atingindo condi¢c@efadies xisto verde (metamorfismo de
cisalhamento). As caracteristicas geoquimicas distgides, em geral apresentam teores de
SiO; que variam entre 49 e 78%.;®& entre 0,16 e 3%, MgO de 0,13 a 8%, CaO de 1 a 8%,
TiO2 de 0,3 a 0,7%, e M@ de 1 a 6%. Raz0es;®/N.O sédo geralmente inferiores a 1, ou
apresentam valores iguais ou proximos de 1. O éndécShand de saturacdo em caracteriza
esses granitoides como rochas metaluminosas. lMgsadias de classificacdo geoquimica as
rochas situam-se principalmente nos campos detalidiwnalito, granodiorito e granito,
coincidindo com os dados petrograficos, permitiadquadra-los na série calcico-alcalina. Os
elementos tragos apresentam anomalias negatividb deNb, com padréo de distribuicdo dos



elementos terras raras (ETR) enriquecido nos EVBslem relagdo aos pesados com razao
[(La/Yb)N = 3 a 25], indicando um acentuado fraeamento, aléem de incipientes anomalias
negativas ou positivas de Eu (Eu/Eu* = 0,82 a 1AK).andlises dos dados geoquimicos
permitem interpretar o conjunto de granitoides caieoafinidade célcio-alcalina do tipo-I
relacionados a ambiente de arco magmatico com.¢cBedapelo método U-Pb em zircéo,
forneceram valores de 2170,6+4 Mal173,8t7,7 Ma, 2178,6+7,4 Ma, 2145+13 Ma
2158,2+7,8 Ma que representam a idade de coloadgsses granitoides da Suite Intrusiva
Rosario no Paleoproterozoico (Riaciano). Os dadospicos Sm-Nd forneceram idades

modelo (bwm) de 2,24 a 2,37 Ga com valoressgg+1,0 a +2,5 (t = 2,17Ga). No diagrad@a

vs tempo, todas as amostras se posicionam no campespgondente a Crosta
paleoproterozoica do Fragmento Cratdnico S&o lindscando fonte dominantemente crustal
de idade Riaciano para os magmas parentais. Cotivpanante, sdo rochas que se assemelham
geoguimica e geocronologicamente com outros cayyaostoides reconhecidos no Fragmento
Cratbnico Sao Luis, a exemplo da Suite Intrusivanii. Apesar das rochas da SIR apresentar
peculiaridades petrogréaficas distintas, os grahé®ida Suite Tromai situam-se nos mesmos
campos e caracteristicas geoquimicas de afiniddd®-@lcalina, metaluminosas, granitoides
do tipo-I, de arco magmatico correspondentes carazde subduccao. Relacionando os dados
obtidos neste estudo com as informacdes geologigascronoldgicas disponiveis na literatura
e analisando suas distribuicbes cartograficas, -pedafirmar que a extensdo desse
magmatismo ultrapassaria de 1.000 km, caracterizaextensos batolitos tonalitico-
granodioriticos de idade paleoproterozoica, indicarassim, um importante evento de
formacdo de crosta continental nesse dominio, édree intenso plutonismo ligado ao evento
Transamazoénico/Eburneano. No Craton Oeste Africamo, quadro geoldgico similar é
interpretado como o resultado da colisédo e amalgaonde varios arcos magmaticos a terrenos
arqueanos, durante o evento Eburneano (Transanscazdeiafirmando a ligacdo do Fragmento
Cratbnico Sao Luis e Oeste Africano no Gondwanaénhtal, e assim fazendo parte de uma
mesma unidade pré-deriva continental. Os fendmegeofigicos acontecidos nessa regiao
brasileira podem entdo ser comparados aqueles epsggain a formacédo dos terrenos

Birrimianos na Africa Ocidental.

Palavras-chave: Suite Intrusiva Rosario. Fragme@tatbnico Sao Luis. Petrologia.

Geocronologia U-Pb em zircao. Geologia isotopicaNBi(TDM).



ABSTRACT

The region between the Gurupi and Itapicuru rivensiprises a relatively large area in
the northeastern of Para and northwestern of Ma@@shates that exposes Paleoproterozoic
granitic suites and metavolcanosedimentar sequdramasSao Luis Cratonic Fragment, which
is bordered by Neoproterozoic gneisses, metasettmyeand granitoid rocks from Gurupi
Belt. Further east of this geoctectonic unit, agprately 70 km south of Sao Luis city, another
portion of this cratonic fragment outcrops, repnésd by the Rosario Intrusive Suite (RIS),
target of this work, which involved petrographithdchemical and geochronological studies
in order to understand the crustal evolution of ¢nanitoid rocks of this suite. The RIS
comprises a set of multiple tonalitic, granodiariind granitic plutons that shows partially
textural, structural and mineralogical transformasi related to strain along to trancurrent shear
zones. The studied granitoid rocks are exposedosianal windows, which are found in both
gravel quarries o valleys and river banks. Thremmak types of this suite have been mapped
in this work: meta-quartz diorites, meta-tonalitegh variable melatonalites and meta-
granodiorites. They usually exhibit preserved igreetextures, as hypidiomorphic granular
texture, with weak deformational effects and ovgskd mylonitic features. The mineral
assemblage is mainly composed of plagioclase, zjuanicrocline, hornblende, titanite, and
minor biotite, zircon, apatite, and opaque miner&scondary mineralogical phases are
evidenced by the transformation of plagioclase s#ncite, epidote and carbonate, biotite and
hornblende into chlorite, and tremolite-actinoaealteration product of hornblende. The rocks
are classified as metaplutonic due to show metamorppansformations by influence of
deformation and new formation of minerals in sheanes with metamorphism reaching
greenschist facies conditions (shear metamorphisimese ganitoids generally have
geochemical characteristics with Si€bntent between 49% and 78% Kbetween 0.16 and
3%, MgO of 0.13-8%, CaO content of 1-8%, T8&rying from 0.3% to 0.7%, and b@
content from 1% to 6%. The values ofd{N&O ratio are generally bellow 1, with few values
up or next to 1. According to Shand alumina sakomandex, these rocks are metaluminous. In
geochemical classification diagrams, the rocks plainly in the fields of diorite, tonalite,
granodiorite and granite, coincident with petrodmiapata, allowing fit them into calc-alkaline
series. Trace elements present negative anomdligb and Nb, with distribution pattern of
LREE enrichment in relation to HREE [(La/b}F 3-25], indicating an accentuated REE
fractionation, besides of incipient negative andifpee Eu anomalies (Eu/Eu* = 0.82 a 1.1).
The geochemical analyses point out to an I-type akiialine affinity related to a magmatic arc
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environment. Zircon U-Pb radiometric data furnisiaggs of 2170.6+4 Ma, 2173.8+7.7 Ma,
2178.6x7.4 Ma, 2145+13 Ma e 2158.2+7.8 Ma, whiclpresent the Paleoproterozoic
(Rhyacian) placement ages of the Rosario Suite N8nsotopic data furnishedpli model
ages between 2.24 and 2.37 Ga withfrom +1.0 and +2.5 (t = 2.17 Ga). In the versus
time diagram, all samples are positioned withinfiblel of Paleoproterozoic crust of S&o Luis
Fragment Cratonic, indicating dominantly Rhyacianstal sources for parental magmas. In
comparison, these rocks show geochemical and gewalogical characteristics similar to
others plutonic suites from S&o Luis Cratonic Fragimas the Tromai Intrusive Suite (TIS).
Although the RIS shows petrographic differences, T granitoids are also positioned in the
fields of metaluminous, I-type calc alkaline affias and subduction-related setting. The data
from this study with geological and geochronologebaailable data from literature imply to a
magmatism that extended up to 1,000 Km, forminggdaiPaleoproterozoic tonalitic-
granodioritic batholites, thus indicating an impartevent of continental crust formation in this
area through intense plutonism related to the BEmazonian/Eburnean event. In Western
Africa Craton, a similar geological setting is imeeted as the result of the collision and
amalgamation of several magmatic arcs and Archeamains during Eburnean
(Transamazonian) event, suggesting a link betweenS&o Luis Cratonic Fragment and
Western African in the West Gondwana, and themdpart of the same pre-derived unit. The
geological events happened in this Brazilian regi@ay be compared to those that led to the

formation of Birrimian terrains in Western Africa.

Keywords: Rosario Intrusive Suite. S&o Luis CratoRragment. Petrology. Zircon U-Pb

Geochronology. Sm-Nd (TDM) Isotope Geology.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO E OBJETIVOS

No nordeste do Pard e noroeste do Maranhdo roctestojdes e sequéncias
metavulcanossedimentares de idade pré-cambriad@@ esipostas em janelas erosivas e
tectdbnicas em meio a rochas sedimentares do Fameso@Gorayebet al. 1999). Estudos
anteriores referentes a geologia e geocronologser®lvidos nesta regido sugerem a
existéncia de um nucleo cratbnico do Paleoprotétozadenominado Craton S&o Luis
(Almeida 1967) redefinido Fragmento Cratbnico S@igsLpor considera-lo parte do Craton
Oeste Africano (Kleiret al. 2008), que é margeado por um cinturdo do Neomzobdéro
relacionado a evolucdo do Ciclo Brasiliano/Pancafio (Hurleyet al. 1967, Almaraz &
Cordani 1969, Haswat al. 1984, Lesqueet al. 1984, Arthaud 2007, Klein & Moura 2008 e
Klein & Lopes 2009).

O Fragmento Cratbnico S&o Luis possui um vastovacee dados e estudos
concretizados na literatura geologica, que propoasiam a elaboracéo de interpretacdes sobre
sua evolugdo. Os estudos geocronolégicos realizemsochas dessa unidade geotectbnica a
posicionaram grande parte das rochas no Paleopzoteo, com idades mais marcantes em
torno de 2240 a 2009 Ma, e os estudos litoquinapostam a afinidades calcio-alcalina dessas
rochas. A cartografia geologica mais recente nal@dc750.000 refere-se ao Mapa Geoldgico
do Estado do Maranhéao (Klein & Sousa 2012), quesgmtam nova proposta litoestratigrafica
demonstrando o avanc¢o do conhecimento no decarsefildmos anos.

O Fragmento Cratdnico Sao Luis, é considerado wrgip do Craton Oeste Africano,
deixado na Plataforma Sul Americana quando da aefarBrasil-Africa, no Mesozoico. No
lado africano o conhecimento geoldgico permitiled@acao de modelos evolutivos calcados
numa base de dados estruturais, geoquimicos, gesfasgeocronolégicos. No lado brasileiro
os estudos apresentam uma carga consideravel @enagfao e as interpretacdes levarem a
interpretacdo de que o Fragmento Cratonico Saofanmia parte do Craton Oeste Africano no
Gondwana. Estudos mais aprofundados e sisteméinda se fazem necessarios, devido a
falta de conhecimento na ampla area de ocorréasiaathas dessa unidade e também devido
a limitag&o de afloramentos e extensas cobertaresdzoicas na regido.

A aproximadamente 70 km ao sul da cidade de Sas, laffora um conjunto de
granitoides denominado por Gorayetal. (1999) deSuite Intrusiva Rosario (SIRjue faz
parte do Fragmento Craténico Sdo Luis. Estudosrgeoltgicos realizados por esses autores
pelo método de evaporagdo de Pb em zircdo, udhzéitamento simples em espectrémetro de



massa VG do Laboratorio de Geologia Isotopica ddURPA, e obtiveram idades do
Paleoproterozoico, entre 2.079 + 49 Ma e 2.130 M22para esses granitoides, cujo erro €
relativamente grande.

Este trabalho, na forma de uma Dissertacéo de Mkstiesenvolvida no Programa de
P6s-Graduagdo em Geologia e Geoquimica da UFPA vestulado ao grupo de pesquisa
Petrologia e Evolucéo Crustal (GPEC-UFPA) e fetepdo projeto Instituto de Geociéncias da
Amazobnia (GEOCIAM/CNPg-FAPESPA). Essa investigagidou caracterizar os granitoides
da Suite Rosario do ponto de vista petrograficoggamico e geocronoldgico, e discutir os
processos magmaticos e tectdnicos que levaranfieagdo dessas rochas e fazer correlacao
com outros granitoides do Craton Sao Luis e Oefiieado. Considerando que nao existe
nenhum estudo litoquimico nas rochas desta swikedados geocronoldgicos existentes foram
realizados pela metodologia de evaporacéo de RmPArcao em filamento simples utilizando
0 espectrometro de massa VG 54E do Para-Iso, antpleea em menor precisdo analitica.
Assim foi importante utilizar o método U-Pb por UIBP-MS em zircdo que melhorou os
resultados geocronoldgicos nessas rackasam definidas as assinaturas geoquimicas dos
granitoides e caracterizou-se suas tipologias phalassim avancar nas discussdes de modelos
de evolucgéo crustal dessa associacdo de rochamtexto do Fragmento Craténico Sao Luis.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se no noroeste do Estatitadinhdo, préximo aos municipios
de Rosario e Bacabeira, distando aproximadamerien7®sul da capital Sao Luis, sendo que
esta inserida na folha SA-23-Z-A-V (Sao Luis) e pomende a area delimitada pelas
coordenadas 2°42'-3°00 de latitude sul e 43°572414le longitude oeste, indicado na Figura
1.1.

O acesso rodoviario para a area de estudo, a garBelém, pode ser feito pela rodovia
BR-316 até a ligacdo com a rodovia MA-106 no sentid cidade de Pinheiro, seguindo pela
MA-014 até a cidade de Vitéria do Mearim, contindapela MA-222 no sentido de Miranda
do Norte e pela MA-135 com destino as cidadesatmBeira e Rosario. Na regido de Rosario,
0 acesso é facilitado por varias estradas vicieaido como eixo principal a rodovia MA-135

que liga Santa Inés a Sao Luis.
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Figura 1.1 - Mapa de localizacdo da area de estadBrasil, com destaque a regido de Rosario e mimrte
Maranhdo.




1.3 ATIVIDADES E METODOS DE TRABALHO

As atividades realizadas nesta dissertacdo de adestenvolveram pesquisa
bibliogréafica, trabalhos de campo e estudos labdeas (analises petrograficas, litoquimica e
geocronoldgicas (métodos U-Pb por LA-ICP-MS eméxre Sm-Nd em rocha total).
1.3.1 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliografica foi dirigida, em um primeimomento, ao conhecimento
geoldgico das unidades do noroeste da ProvinciaoBema e mais precisamente do Fragmento
Cratonico S&o Luis, envolvendo leituras em disgéées, teses e artigos cientificos, com énfase
na geologia da regiao estudada, e nas datacoesideal nas rochas dessa unidade. Em seguida,
foi aprofundada a leitura em livros textos relaados a atualizacdo de conceitos e
procedimentos sobre petrologia de granitoides, @euqa, aplicacdo de métodos, analises
quimicas e isotopicas, e informacdes referentémsaificacéo e evolucdo de rochas graniticas.
1.3.2 Trabalho de campo

Os trabalhos de campo foram realizados na regidtodario e arredores, no periodo de
14 a 20 de outubro de 2013, onde foi feito o leseeinto de dados geoldgicos acompanhado
da coleta sisteméatica de amostras para estudasiabais. Foram coletados dados estruturais
para compreender a estruturacdo presente nosaydasite assim interpretar os processos
tectono-metamorficos que afetaram as rochas daAStBleta de amostras foi realizada em dez
afloramentos, sendo todas analisadas petrografitemeéas quais nove foram aproveitadas
para as analises geoquimicas e geocronoldgicas.
1.3.3 Estudos laboratoriais

Os estudos laboratoriais se resumem a analisegp&fica, bem como os processos de
preparacdo de amostras para as analises liquingeastonologicas e isotopicas, que serao
melhor detalhados a seguir.

A) Analise petrografica

Os estudos petrograficos foram feitos em dezed&misas, sendo dez laminas de
amostras coletadas nesta dissertacdo e seis laobtidas do acervo do grupo de pesquisa
Petrologia e Evolugcdo Crustal (GPEC). As analisesograficas foram realizadas em
microscoépio Optico convencional do Laboratério éedyrafia do Programa de Pds-Graduacgéo
em Geologia e Geoquimica (LAPETRO) do InstitutoGlksociéncias (PPGG/UFPA), com
contagem modal no contador de pontos da marca,Swift contagem de 2800 pontos em

espagcamento 2. Essas analises envolveram a ceragderdo conteddo e associacdes minerais,



discriminando os constituintes primarios (magmd&ice secundarios (metamoérficos), bem
como analises texturais/microestruturais.

B) Estudos litoquimicos

No que se reflete a litoquimica foram realizadadis@s de elementos maiores, menores

e tracos, incluindo os elementos terras raras erm®¥stras dos granitoides, das quais nove

amostras foram provenientes desta dissertacdo @taeamostras do acervo do GPEC. A

preparacao das amostras para estudos litoquinmeo$/eu 0s seguintes passos:

a) Selecdo das amostras no campo, respeitandoiosritde qualidade fisica e situacéo
geoldgica, visando minimizar ao maximo a contan@nacevitando-se amostras
intemperizadas e/ou préximas de veios e zonadelagdio. A fragmentacéo inicial foi
realizadan situno préprio afloramento em tamanhos entre 2 e Bronguantidade de
aproximadamente 5 kg que foram devidamente ensaeaelquetadas;

b) Britagem das amostras no Britador de Mandibal®ficina de Preparacédo de Amostras do
IG/UFPA e moagem no equipamentoaBerbox 851%ara reduzir a granulacéo areia
fina;

c) Homogeneizacédo e quarteamento das amostras ade@dor Mecanico de ago inox do
Laboratorio de Sedimentologia IG/UFPA;

d) Homogeneizac&o e pulverizacéo do quarto seladmno Moinho de Agata do Laboratério
de Sedimentologia do IG/UFPA, até se atingir asligd@es granulométricas adequadas
para analise geoquimica e isotopica (Sm-Nd);

e) Homogeneizacao e quarteamento pelo método diriquiamento em cartolina e guarda de
uma fracdo em recipiente adequado;

f) Separacédo de uma aliquota de cada amostra migi@anento das mesmas para analise nos
laboratérios da empresa ACMAEhalytical Laboratories LtdVancouver).

As analises quimicas envolveram a determinacatedesatos maiores, menores e tracos.

Os elementos S TIOz, Al20O3, FeOst, MgO, CaO, MnO, N£, KO e BOs apos abertura

com metaborato ou tetraborato de litio, foram aadibs por ICP-ESin{ductively Coupled

Plasma-Emission Spectrometrgujos limites de detec¢do sdo: $i,02%, AbOz =0,03%,

FeOsz=0,04% e KO, CaO, MgO, NgO, MnO, Ti e BOs= 0,01%.

Os elementos traco (Rb, Sr, Ba, Ga, Y, Zr, Nbl'ty,Cr, Ni, V), incluindo os terras raras

(La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb e Lu), foranasados por ICP-MSrfductively Coupled

Plasma-Mass Spectromelrye os limites de deteccao para os elementosstrséo: Ba, Ga,

Hf, Nb, Rb, Sr, V, Zr, La, Ce, Eu, Gd, Dy, Ho, Em, Yb, Co e Zn = 0,5 ppm; Cs, Sn, Cu e



Ni =1 ppm; Hg, Ta, Th, Ti, U, W, Y, Sm, Lu = 0,pm; Bi, Cd e Sb = 0,1 ppm; Pre Pb = 0,02
ppm; Nd = 0,4 ppm.

O tratamento dos dados geoquimicos foi feito emilplas eletrénicas dsoftware Excel
2013 e a organizacdo das mesmas foi realizada ogrgomna GCDkit 2.2 (R 2.4.1). A
interpretacdo das andlises geoquimicas seguiu @dotegia descrita por Rollinson (1993),
Wilson (1989) e Gill (2010), bem como pelos prooselitos adquiridos durante o curso
especial Modelamento geoquimico quantitativo simples aplicadpetrogénese de rochas
magmatica§ ministrada pelo Prof. Dr. Sérgio de Castro Véderda Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), entre 03 e O7odembro de 2014, realizado no ambito do
Programa de PoOs-Graduacdo em Geologia e GeoquimitiiPA.

Ao final, foram elaborados diagramas discriminardesvariacdo e de correlacdo de
elementos para os dados geoquimicos obtidos, cofjativo de definir a natureza deste
magmatismo e do ambiente tectbnico, bem como dasidios para discutir 0s processos
petrologicos que levaram a formacao da Suite Rmsari

C) Geocronologia U-Pb por LA-ICP-MS em Zircao

As datagcOes U-Pb em zircdo por espectrometria dsani&€P-MS confaser ablation
(LA-ICP-MS) visaram a determinagdo da idade detaliIm¢do dos granitoides. Das nove
amostras preparadas para tal método, foram sedgtasras cinco amostras seguintes para a
determinacdo da idade de cristalizacdo de zircdb3/3R-04 e 2013/SR-05 - metatonalito,
2013/SR-06, 2013/SR-08 e 2013/SR-09 - metagrantaior

Principio do método

O Sistema U-Pb baseia-se no decaimento isotombdagas diferentes, de dois isétopos-
pai (U e 2%) que geram dois is6topos-filnoc®Pb e?°Pb, respectivamente). Trata-se de
um sistema interdependente, bivariante. O minea# otilizado para datar rochas pelo sistema
U-Pb é o zircao (ZrSig), devido as seguintes propriedades: i) O miriacarpora U, na sua
estrutura, em substituicdo ao Zr, mas pouco ouuradtPb (comum) durante a cristalizag&o;
i) Tem ocorréncia bem distribuida como mineralsaéeio na maioria das rochas igneas,
metamorficas e sedimentares; iii) Apresenta anmedade de preservar tanto sua integridade
cristalina quanto a assinatura isotopica até ceec800° C. A estrutura do zircdo também
acomoda®?Th, que produz um isétopo de PB#b) que nio é utilizado na determinacéo de
idades.

O principio béasico da representacdo do sistemaiabasena curva de referéncia
“Concérdia”, a qual mostra em diagrama de eixosrdmmados®®’Pb/U e 2°PbPRU



(Wetherill, 1956), as variacOes de razbes isot§pera funcao do tempo. Resultados analiticos
que plotam exatamente sobre a concérdia tém iddRis>2U, 2°’PbP*U e 2°'PbP%Pb iguais

e podem representar um sistema isotopico fechadmregssa razdo, sdo chamadas de
concordantes. Razdes localizadas fora da curvdesagnadas de discordantes. Nesse caso, um
disturbio isotopico em uma amostra de idade uniéogera um arranjo de resultados analiticos
que definem uma linha reta (discoérdia), cuja extiagho (regressao) trunca a concordia, nos
casos mais simples em dois pontos, 0s quais corrdem aos interceptos superior e inferior,
que assinalam as idades de formagéao e do distarbio.

O Laser Ablation(LA) (laser New Wave UP 213 Nd: YAG\ (= 213 nm)) é um
equipamento acessorio ao espectrometro de magdasv$) acoplado a um microscopio.
Devido a essa caracteristica, possui uma resokgpgacial da mesma ordem de grandeza da
técnica SHRIMP $ensitive High Resolution lon Microprgl{g5-40um), permitindo a escolha
precisa do dominio pontual restrito do mineral sgi@retende analisar. A extracao dos ions da
amostra é feita por um feixe de laser de alta @éméafrasdo) o qual, por sua vez, gera um feixe
molecular na forma de aerossol de solidos e gaseslgnentam uma célula de mistura para
retencdo do sinal, sendo a amostra entdo dissoeadmizada em um plasma de alta
temperatura, antes de ser analisada no espectoodestnassa.

Procedimento analitico

O meétodo U-Pb LA-ICP-MS em zircao consiste inicialite na confeccdo de pastilhas
em resinaepoxy(mount) nas quais sdo inseridos os graos de zijeAto com material de
referéncia (padréo de zircdo). Um polimento daillpastom lixa apropriada e pasta diamantada
permite que os cristais de zircdo figuem expostoa superficie esteja limpida. Esse
procedimento é seguido pela obtencdo de imagensagpadoluminescéncia em microscopio
eletrénico de varredura, a qual foi realizada nbdratério de Microscopia Eletrbnica de
Varredura do Instituto de Geociéncias da Univedsdde Brasilia. As imagens auxiliam na
selecéo dos cristais e dos dominios nos cristaigs gaalise isotopica. Os detalhes da analise
isotopica por LA-ICP-MS sédo descritos em Bugtnal. (2009) e Chemale Jet al. (2012).
Normalmente, a precisdo analitica fica entre 13978 com uma exatidao de 0,6 a 3,8%. A
correcdo de contribuicdo de chumbo comum, quandfetiada, apoia-se no modelo de
composicao do Pb proposto por Stacey & KramersH)197

D) Estudo isotopico: Sm-Nd em rocha total

As andlises Sm-Nd em rocha total sdo destinadatesntinar o tempo de residéncia
crustal dos protélitos dos granitoides investigadoglentificar a idade dos episodios de



acrescéo crustal (formagao e/ou retrabalhamentoraisa continental). Foram coletadas e
utilizadas seis amostras da Suite Rosario paraleagedo dos procedimentos do método,
listadas a seguir: 2013/SR-01; 2013/SR-02; 2013&R013/SR-06; 2013/SR-08; e 2013/SR-
09.

Principio do método

O principio do método radiométrico Sm-Nd consistelesintegracio d6’Sm emt*+>Nd,
através da emissdo espontanea de uma particut@aifama meia vida de 106 Ga. A constante
de desintegracdo dd’Sm ¢ igual a 6,54x1%/ano (Lugmair & Marti 1978). O célculo de
idades modelo Sm-Nd em rocha total tem por objetstonar o tempo em que uma rocha teve
sua composicao isotopica similar a da sua fonteet#rminacdo dessas idades € realizada
comparando-se os resultados isotopicos obtidos gmrachas crustais com os modelos de
evolucdo isotdpica dos provaveis reservatoriosefessas rochas, sendo este modelo, em
geral, o de manto empobrecido - DM (DePaolo 19888}

A idade modelo (bm) pode coincidir com a idade de cristalizagdo de ewanto
conhecido, datado pelos métodos U-Pb e Pb-Pb ednzicomo é o caso de rochas igneas de
origem mantélica juvenil, ou ser mais antigo, semdbcativo do tempo da diferenciacédo
manto-crosta do protdlito.

A razdo**Nd/*Nd de uma rocha no tempo de sua cristalizacio@® per representada
pelo parAmetraNd, o qual tem como referéncia a raz&bld/*Nd do manto indiferenciado

(CHUR) e fornece informacdes acerca da fonte giggnou essa rocha (DePaolo 1981, 1988,
Faure 1986). DePaolo (1988) propds que valoresiyasideEng para uma rocha indicam que

na época de sua formacgéo a fonte magmética passidaazdo Sm/Nd mais elevada do que
aquela calculada para os condritos, ou seja, suta &eria mantélica. Por outro lado, se os
valores deNd forem negativos, isto indica que durante a f@@oala rocha a fonte magmatica
possuia uma raz&6Nd/A*Nd menor que a do condrito, o que evidencia umgefda origem
crustal. Quanto maior e mais antiga a contribuggéstal no processo de formacgao das rochas,
mais negativos seréo os valoresNd.

Ha casos em que duas (ou mais) fontes participdoriai@céo das rochas, o que provoca
variacdo dos valores entre positivos e negativepenidendo do maior ou menor grau de
participacdo dessas fontes. A interpretacao dedmadss € complexa, e pode indicar um modelo
de mistura de fontes. H4 também casos em quedesidaodelo bwv) séo intermediarias entre
grupos de idades de formacao de rochas e néo dio@micom nenhum evento conhecido, e as

mesmas devem ser interpretadas como uma idade deédma fonte mista (Arndt & Goldstein



1987, Barrovich & Patchett 1992). Para as rochagpgssuem grandes quantidades de minerais
acessorios, tais como granada ou allanita, o Seiofra muito fortemente em relacdo ao Nd,
inviabilizando o calculo de idaden, segundo a evolugéo de Nd em estagio unico. Nasse

um modelo de evolucdo em estagio dupld*@¢d/***Nd podera minimizar o erro ocasionado
por problemas de fracionamento na obtencéo da iGiadese forem conhecidas as idades de
cristalizacdo da rocha, (Sato & Tassinari 1997).

Procedimento analitico

O procedimento analitico adotado na aplicacdo dadokgia Sm-Nd em rocha total
esta descrito em Gioia & Pimentel (2000) e estddantpdo com algumas modificagbes no
Laboratoério Para-Iso (Oliveiret al.2008). O procedimento para analise inclui basicaeneés
etapas: dissolucdo de amostras; separacdo quindepdsito dos elementos Sm e Nd nos
filamentos. A etapa de dissolucdo das amostras istensinicialmente em, pesar
aproximadamente 100 mg de amostra e mistura-l® antode tracador mistd®sSmA°*Nd em
um cadinho de Teflon Savillex para posteriormeaters atacadas utilizando os acidos HNO
HF e HCI com o objetivo de recuperar os elemeroag raras (ETR), onde estdo presentes 0s
elementos Sm e Nd. A etapa seguinte consiste nacéxtdos elementos Sm e Nd a partir da
solucdo de ETR anteriormente separada e evapaitdizando técnicas convencionais de troca
catidonica em colunas de Teflon contendo resinar&ieh Ln-Spec. A Ultima etapa consiste no
deposito dos concentrados de Sm e Nd das amastrgsais apos a secagem sao dissolvidos
em uma solugéo de 1 ml de HA®, posteriormente, depositados em filamento ddel®a—

Re.

As analises Sm-Nd foram realizadaslpductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
(ICP-MS)no Laboratério de Geologia Isotopica da Universededderal do Para (Para-Iso)

A reprodutibilidade dos resultados isot6picos t&tn avaliada por repetidas analises do padrao
La Jolla e os padrbes de rocha internacionais BH\BCR-1. Os brancos de quimica de Sm
e Nd s&o insignificantes considerando a concerdrdgd amostras. A raza6Nd/A4Nd é
normalizada par&°Nd/A*Nd = 0,7219 para a correc¢éo de discriminacdo deanas

Teoricamente existem dois sistemas de decaiment® ésotopos de Sm e Nd,
primeiramente d*°Sm decai para §Nd, em seguida &*'Nd decai para é*Nd. Para os
estudos geocronoldgicos outros dois decaimento®lsservados o d€8Sm paral*Nd e o
1%9Sm para*Nd, cuja constante de decaimento é 6,54%Ehos' (Lugmair & Marti 1978).
Pressupde-se que todos 0s minerais ou rochasaataaiapresentem a raz&hNd/A*Nd iguais.

Com o progresso do tempo atomos‘dém decaem para atomtfsNd, de forma que a raz&o
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147Sm/144Nd diminui e a raz&3Nd/*Nd aumenta. Desta forma, a equac&o utilizada para o
calculo da idade Sm-Nd isocrbmica é:

43N 143N g WSm .
[144Nd] [144Nd] [144 Nd X(e -1)

Os dados analiticos inseridos no diagratff&d/A*Nd versus**’SmA*Nd devem

constituir uma reta definida pelos pontos analéticaja precisdo diminui os erros da idade
calculada. A inclinacdo desta reta denominadad@®ona € maior quanto mais antigas forem
as amostras analisadas, e a ra2&d/A**Nd inicial é definida pelo intercepto da isdcrooanc

0 eixo X do diagrama e a idade é definida pelo Enda reta com o eixo X, a partir da equacéao
m = e’ -1. Os erros s&o calculados a partir da distatasgpontos analiticos em relacdo a reta
da isocrona.

Um parametro importante fornecido pelo método SmeNadfuncaosnd) cujo valor &
determinado pela comparacéo entre a amostra estedaceservatorio condritico multiplicado
por 10.000. Assumindo o equilibrio isotépico emtragma e o residuo soélido no periodo em
que o0 magma é extraido e intrudido na crosta, aorazcial **3Nd/A*Nd da rocha ignea
resultante serd idéntica a da fonte no periodaisi@of A forma de relacionar o valor €@
com o tempo é pela equacéo:

143Nd/143Nd (T)DM
8Nd(T): {143Nd/143Nd (T) crur 4 1000
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 FRAGMENTO CRATONICO SAO LUIS

Segundo Klein (2004) a por¢éo aflorante do Fragm@muatonico Sao Luis estende-se
em torno de 400 km na direcéo leste-oeste por A& direcdo norte-sul, cobrindo pequena
parte dos estados do Para e Maranhdo. As suasrestd expostas em de janelas erosivas e
tectdnicas, descontinuas, em meio a cobertura sathmfanerozoica, sendo que apenas
proximo a fronteira Pard-Maranhdo (regido do Gyrbgpiexposi¢cdes continuas por cerca de
120 km. O limite oriental do Craton nédo se estandi&o além da regido de Rosario, pois dados
geocronoldgicos de amostras do embasamento da BacBarreirinhas revelaram idades
neoproterozoicas, proOxXimo a essa regido, o quaVji Isido observado por Sadowski (2000).

Exposi¢cdes mais ocidentais de granitoides aflosaooelem ser observados na regidao de
Braganca no noroeste do Para e ao norte dos eslaéasa e Maranhdo, sendo assim as rochas
do Fragmento Craténico Séo Luis afloram até a oempéteira oceanica, que estao cobertas por
rochas sedimentares das bacias costeiras fanamezoContudo, dados geofisicos de
gravimetria da regido oceanica sugerem que a coosttnental (Fragmento Cratbnico Sao
Luis) se adentra por umas poucas dezenas de qtitdnma area oceanica, além da qual passa
a existir a crosta oceanica (Klein 2004). O linsitd-sudoeste do Craton S&o Luis foi proposto
por Hasuket al.(1984a) como sendo a Zona de Cisalhamento Tentyugakepara e/ou articula
as rochas do craton ao Cinturdo Gurupi (Fig. Z$pa estrutura compreende uma zona de
cisalhamento transcorrente sinistral de direcdo 8&\tom historia evolutiva complexa (Hasui
et al. 1984, Costat al. 1988, Ribeiro 2002) e ainda insuficientemente ecita, no interior
da qual as rochas encontram-se fortemente defoema&lague coincide com uma
descontinuidade geofisica (Lesquedral. 1984, Abreu & Lesquer 1985, Ribeiro 2002). A
passagem da area cratonica para a Zona de Cisalttafrentugal (e para o Cinturdo Gurupi)
ocorre de maneira gradual.

As rochas cratOnicas, no que se refere a geologfiauteral, encontram-se mais
preservadas quando comparada com o Cinturdo G(&bpeu 1990, Pastana 1995). De um
modo geral, os corpos rochosos nédo se apresen@ameaoios e 0s tracos estruturais distribuem-
se com orientacdes variadas. Os principais eleraaggvuturais identificados sao a foliacéo
metamorfica regional, mais evidentes nas rochaavuleanossedimentares e secundariamente
em granitoides, zonas de cisalhamento de pequam® @draturas (Klein 2004). A foliagao
metamorfica possui direcOes variaveis NE-SW e NWeSE angulos de mergulho moderado

a alto com direcdo NW e SW. Lineacfes mineraisstieaenento apresentam atitudes variadas,
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de baixo a altaake (Costa 2000, Palheta 2001). As zonas de cisalhans&d em geral
discretas e apresentam carater ruptil-ductil ouildacimprimem foliacées miloniticas de
atitudes amplamente variaveis. Do ponto de vistdalogenético essas estruturas sao
importantes, pois hospedam mineraliza¢des aurifenasconhecidas na érea cratonica (Klein
2004).

Os estudos realizados por Kleat al. (2005a) no Fragmento Cratbnico Sao Luis
determinaram trés periodos de formacéo de rochBaleoproterozoico: 2240 Ma a 2168-2147
Ma e 2090 Ma e que a maioria das rochas expostasdem de protdlitos juvenis. Estudos
mais recentes (Kleiat al.2008) refinaram os dados geocronoldgicos relatarmtmrréncia de
vulcanismo de idade 2240 Ma e 2164 a 2160 Ma, di£omm pulso restrito de idade 2068 Ma.
O Fragmento Cratonico S&o Luis € interpretado quemnie de um oré0geno maior com evolucao
no Riaciano, entre 2240 e 2050 Ma. A existéncianda fase acrescionaria da orogenia é devida
as sequéncias supracrustais e aos granitoidescaalcialinos, sendo 0s granitoides
peraluminosos associados a fase colisional e astgides evoluidos e as rochas vulcanicas

mais jovens, as fases tardi-a pos-orogénicas/onéiss (Kleinet al. 2008, 2009).
2.2 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DO FRAGMENTO CRATONICGAO LUIS

2.2.1 Grupo Aurizona

Essa unidade foi definida por Pastana (1995),ndatae de uma ocorréncia localizada,
ao norte do Fragmento Cratbnico Sao Luis, e comgeeeparte da sequéncia
metavulcanossedimentar que fora anteriormenteigheclno Grupo Gurupi (Francisa al.
1971). Distribui-se essencialmente na porcao mart&rea cratdnica, proximo a regido costeira,
constituida por xistos de natureza diversa, filitggartzitos, metapiroclasticas, nmetart
metamaficas, metaultramaficas e formacao ferrif€@astaet al. 1977, Pastana 1995). A
ocorréncia de rochas vulcanicas tem sido reportaaldrabalhos de prospeccao e pesquisa
mineral (Ledo Neto 1993).

O Grupo Aurizona foi subdividido por Kleiet al. (2009) em trés formacdes: Matara,
Pirocaua e Ramos. A Formacdo Matara € compostaogbas maficas e ultraméficas; a
Formacdo Pirocaua por rochas metavulcanicas, met#sticas e xistos; e Formagcdo Ramos
é formada por filitos, quartzitos e xistos. O Gruforizona foi datado pelo método de

evaporacao de Pb em zircao apontando idade deN224Klein & Moura 2001).
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e Sousat al (2012).
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2.2.2 Suite Intrusiva Tromai

Costaet al.(1977) propuseram a denominacao de Associacaamgéoica Tromai para
0 conjunto de granitoides e rochas vulcanicasda$sijue formam uma unidade espacialmente
dominante no Fragmento Cratbnico S&o Luis. Pasthaf85) redefiniu a unidade com
hierarquia de suite e Klegt al. (2005c¢) a qualificaram como Suite Intrusiva Troadvogando
gue as rochas vulcanicas ndo fazem parte destadeid que foi reafirmado por Kleat al.
(2008). Estes autores também subdividiram a Su@iedi em trés subunidades facioldgicas
(Tonalito Cavala, Granodiorito Igarapé Bom Jesu@ranito Areal), com base em aspectos
petrograficos e geoquimicos.

Idades entre 2147 + 3 e 2168 + 4 Ma, foram obeaagristais de zircao por evaporagéo
de Pb e U-Pb SHRIMP, respectivamente (Klein & Mazmal, Kleinet al. 2005a,b; Kleiret
al. 2008), e foram interpretadas como reflexo da gaoatemporal na cristalizacdo dos
granitoides ao longo da evolu¢cdo magmatica da.sAstelades modelo Sm-Nd (TDM) para a
unidade variam entre 2,22 e 2,26 Ga, com valorebld&) de +1,9 a +2,6 (Kleiat al.2005b).

Klein et al. (2008), integrando a associacéo lgma com dados geocronoldgicos,
geoquimicos e is6topos de Nd, sugeriram que ostgides da Suite Intrusiva Tromai se
formaram a partir de magmas derivados de protglitesnis (placa oceanica, cunha do manto
e rochas sedimentares subordinadas) modificadosrigtalizacédo fracionada, interpretando-
as como formadas em arcos de ilhas intraoceaniows possivel transicdo para margem

continental.

2.2.3 Rochas vulcénicas félsicas e intermediarias

Trés unidades vulcanicas foram descritas por Kéeial. (2009): Serra do Jacaré, Rio
Diamante e Rosilha, que ocorrem como corpos sutexids.

A unidade Serra do Jacaré é composta de rochasaflsntermediarias e rochas
vulcanicas maficas, classificadas como dacito mjyriandesito, basalto, tufo e brechas. A
unidade Rio Diamante compreende fluxos de lavapésitos vulcanoclasticos subordinados.
Predominam rochas macicas com estrutura de flusal,Iporfiriticas e classificadas como
riolito, dacito, e tufo dacitico. A unidade RosilBacomposta de rochas vulcanicas tufaceas
(Klein et al. 2009).

2.2.4 Suite Intrusiva Tracuateua
Costa (2000) reuniu nessa unidade os corpos gidest@florantes nas localidades de
Tracuateua e Mirasselvas, nas proximidades dadesdie Braganca e Mirasselva no nordeste



15

do Para, sendo os mesmos recobertos parcialmenteqgias sedimentares fanerozoicas. Os
granitoides apresentam enclaves de xistos e geaesséo cortados por pegmatitos e aplitos de
composi¢cdo mineralogica variada, incluindo quartmoscovita, albita, turmalina, berilo e
molibdenita (Lowell 1985). Segundo descricbes develb(1985), Costa (2000) e Palheta
(2001), os plutons sdo compostos por sienograaito®nzogranitos de granulacdo média ou
grossa, macicos ou foliados quando afetados paszde cisalhamento. Sao constituidos por
quartzo, microclinio, plagioclasio, muscovita etité tendo minerais opacos, zircao, apatita,
rutilo e granada como fases acessorias.

Lowell (1985) caracterizou quimicamente os grandosio fortemente peraluminosos,
do tipo-S e da série ilmenita e descreveu efeidndids de albitizacdo, feldspatizacdo e
graisenisacao que cortam a foliacdo da rocha. Besgr ainda, pequenas diferencas entre 0s
corpos de Mirasselvas e Tracuateua, em que o parseria levemente mais sodico e mais
calcico do que o segundo. Lowell (1985), utilizarmtbmlos de Hurlegt al. (1967; 1968) e
Wanderley Filho (1980), obteve uma idade isocrofbaSr de 1960 + 76 Ma, coffiSrfoSr
inicial de 0,7079 para essa suite. Utilizando apeas analises relativas ao corpo de
Mirasselvas, obteve idade isocronica de 2078 Maremdo®’SrfeSr inicial de 0,704.

Palheta (2001) trouxe mais precisao ao posiciontortemporal dessa unidade através
de datacéo de zircao pelo método de evaporacdo, dbfendo idades de 2086 £ 10 Ma e 2091
+ 5 Ma para os corpos de Tracuateua e Mirassetgapectivamente. Palheta al. (2009)
recalculou a idade do granitoide Tracuateua e ebidade de 2080 £ 2 Ma. A despeito da
presenca de enclaves de rochas metamoérficas egagenocrustal do magma, Palheta (2001)
nao identificou cristais herdados de zircao. Comtfioram obtidas idades modelo (TDM) Sm-
Nd no intervalo 2,31 a 2,50 Ga, com valoregNd(t) entre -1,33 e +1,15, o0 que confirma a

participacéo de crosta mais antiga em seu magnadger

2.2.5 Suite Intrusiva Rosério

Definida por Rodriguest al. (1994) como Suite Subvulcanica Rosario, Goragtedl.
(1999) renomeou-a como Suite Intrusiva Rosarioapmepreende um batolito cujos estudos
petrogréficos indicam tratar-se de um extenso mégma de afinidade célcico-alcalina e
caracteristicas de granitos tipo |. Segundo Gorayab (1999) a unidade é constituida por um
conjunto deplitonsque guarda paralelismo com complexos magmaticogresdes multiplas.
As transformacdes verificadas nesses granitoidiasia® situadas no mesmo contexto dos
processos termotectdnicos que tiveram lugar, ealasegional, no Fragmento Cratdnico Sao
Luis. As datagbes Pb-Pb em zircdo realizadas rasitgides da Suite Intrusiva Rosério
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concentram-se em um intervalo de valores entre22)83 Ga, e refletem a época de colocacao
desse conjunto de granitoides, no PaleoproteroZGiocayebet al 1999).

A Suite Intrusiva Rosério constitui um conjunto rdéltiplos plitons de composicéo
tonalitica, granodioritica e granitica. As rochaieaentam transformacdes texturais, estruturais
e mineralogicas parciais relacionadas a deformagidongo de zonas de cisalhamento
transcorrentes. Os granitoides ocorrem em formplidens expostos em pedreiras de brita e
em lajedos longo das margens de rios. Observaraetedsticas metamorficas nas zonas mais
deformadas com transformacées em condicbes dasfadeo verde (metamorfismo
cisalhamento), o que levou a geracao de novasiag8es minerais que impuseram tonalidades
verdes sobre as cores originalmente cinza e regagigranitoides (Gorayeb al 1999).

As correlacdes entre os cratons Sao Luis e Odstmaio, amplamente propalados na
literatura, sugere que a Suite Intrusiva Rosarém ltomo os demais granitoides célcico-
alcalinos do Paleoproterozoico da regido, poder estacionada a um ambiente de arco
magmatico, a semelhanca dos granitoides da Pravmcimiana do Oeste Africano, conforme

destacado por Gorayed al 1999.

2.3 CINTURAO GURUPI

O Cinturédo Gurupi é interpretado como um orégendNdoproterozoico de orientacéo
NNW-SSE desenvolvido na borda sul-sudoeste do €&&o Luis (Almeidat al. 1976, Costa
2000, Kleinet al 2005a). Possui area aflorante de aproximadanigiiekm de extensao
longitudinal e 50 km de largura e parte dos denaiges estdo encobertos por sedimentos
fanerozoicos. Informacdes geofisicas, estudos grtiioos e geocronoldgicos das rochas do
embasamento das bacias sedimentares fanerozoigts NiBveset al. 1984, Cunha 1986,
Nunes 1993) indicam que o Cinturdo Gurupi se estaimtla cerca de 80 km para sul e até 500
km na direcéo leste-oeste sob essas bacias, potaridmcdo com o dominio Médio Coreau
da Provincia Borborema (Klegt al. 2005a).

A maioria dos conjuntos litolégicos do Cinturdo Guirforma corpos alongados paralelos
a estruturacdo principal do cinturdo, que tambémcae com a orientacdo das grandes
estruturas que afetam as unidades rochosas. Or&inGurupi € composto por sucessdes
metassedimentares e metavulcanossedimentares,sepags varias geracdes de rochas
plutdnicas. Uma parte significativa dessas rock#s relacionada a transformacdes de rochas
do Fragmento Crat6nico Sado Luis. Essas rochasseagieen fragmentos retrabalhados da borda
cratonica e porcdes do embasamento sobre o quabseu o cinturdo no Neoproterozoico
(Klein et al.2005a).
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Fazem parte ainda da assembleia de embasamentssegmdandados (Complexo
Itapeva), granitoides calcico-alcalinos (Suite usiva Tromai) e rochas supracrustais
(Formacdo Chega Tudo), todos com idade entre 218B18 Ma, granitos peraluminosos e
potassicos de 2100-2060 Ma (corpos Japiim, Marigré@na, Jonasa, entre outros) e
subordinadas lentes de metatonalito arqueano (Methtio Igarapé Grande) (Pastana 1995,
Palheta 2001, Kleiet al 2005a). A litogénese neoproterozoica conhecit@sada realizacéo
do presente trabalho, esta limitada a uma intrud@oNefelina Sienito Boca Nova,
provavelmente representando uma intrusédo pré-oicyée 732 Ma ligada ao quebramento
continental ocorrido no inicio do Neoproterozoiddle{n et al 2005b), e ao granito
peraluminoso Ney Peixoto, de 549 Ma (Palheta 20Ddmbém relacionada a fragmentacao
continental, considera-se a Formacdo Marajupemanatereza metassedimentar e idade
indefinida, sendo certamente mais jovem que 110QKWan et al. 2005a).

Unidades sedimentares instaladas sobre as rochaagimento Cratdnico Séo Luis e do
Cinturdo Gurupi (formacdes Vizeu, lgarapé de AriRiria), tém sido consideradas como
coberturas pos-orogénicas relacionadas ao finaragenia Brasiliana que erigiu o Cinturdo
Gurupi no final do Neoproterozoico ou inicio do Gaiano (Abreuet al. 1980, Kleinet al
2005a). Entretanto, Teixeigt al (2007) interpretou que a Formacao Igarapé deaAteve

representar uma unidade mais antiga.

2.4 BACIA DO PARNAIBA

A Bacia do Parnaiba foi classificada por FigueirefloGabaglia (1986) como
poligenética, iniciando-se como uma fratura intermntinental, durante o Cambro-
Ordoviciano, passando a sinéclise interior contalem partir do Siluriano. Fortes (1978)
aplicou a denominagédo de anficlise proposta poalur(1972), para bacias contendo extenso
vulcanismo, na area total da Bacia do Parnaibas @®&95) redefiniu a area aflorante da Bacia
do Parnaiba e denominou as rochas provenientadchismo como Anficlise de Alpercatas.

A forma eliptica arredondada da grande area sedémda Bacia do Parnaiba, com o
didmetro maior orientado no sentido nordeste-sudpescrita em uma geometria hexagonal,
€ derivada estruturalmente de tectdnica lineareewi@dda pelos falhamentos, flexuras e
lineamentos que deram origem ao mosaico de blemadamnados. Sao os elementos estruturais
gue condicionaram a distribuicdo dos eixos depms#s e dos estratos (Caroetial 1975,
Goeset al. 1990).
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2.4.1 Grupo Itapecuru
Depésitos albianos do Grupo Itapecuru foram priameante descritos por Rossetti

al. (2001) constituidos, principalmente, de pelitoarenitos. Em estudos ao longo do rio
Itapecuru, Miranda & Rossetti (2006) reconhecer@nféties sedimentres que agruparam em
cinco associacoes de facies atribuidas a ambidetés) planicie deltaica, (b) frente deltaica,
(c) frente deltaica com retrabalhamento de ondfsbdrra distal e (e) prodelta/plataforma
restrita/planicie de lama. Segundo estes autoresdepositos de planicie deltaica séo
constituidos por argilitos negros, ricos em restegetais, e arenitos finos, enquanto os
depdsitos de frente deltaica sédo caracterizadoangoitos finos, que ocorrem sob forma de
lobos amalgamados ou separados por finas camadaargiléo e/ou conglomerados
intraformacionais. Depdsitos de frente deltaica cetrabalhamento por ondas consistem em
arenitos finos apresentando estratificacdo cruzdéaixo angulo, laminagcdo ondulante e
estruturas de corte e preenchimento. Os depostbanda distal sdo constituidos por depésitos
argilosos e heteroliticos, intercalados com camaltasrenito, localmente calcifero, cuja
geometria varia de lobada a tabular. O conjunddoliico mais fino é representado pela facies
prodelta/plataforma restrita/planicie de lama, ummelo argilitos e calcarios com graos

terrigenos.

2.5 COBERTURAS FANEROZOICAS
2.5.1 Formacéo Barreiras

A Formacdao Barreiras, segundo 0 mapa geoldgicostidg da Paraiba (Brasil, 2002),
alcanca extensdes variaveis, entre 30 a 50 km. Bladk da Paraiba, essa unidade
litoestratigrafica repousa de forma discordantspeetivamente de oeste para leste, sobre o
embasamento cristalino pré-cambriano e sobre amentbs do Grupo Paraiba depositados na
Bacia Marginal Pernambuco-Paraiba (Furet¢rl. 2006).

Recobrindo de forma discordante o0 embasamentalimistpré-cambriano e as rochas
sedimentares do Grupo Paraiba da Bacia SedimeataarRbuco-Paraiba, encontram-se os
sedimentos areno-argilosos mal consolidados dad&g@onBarreiras (Furrieet al. 2006).

Os sedimentos da Formacao Barreiras provém basitames produtos resultantes da
acdo do intemperismo sobre o embasamento cristdbnalizado mais para o interior do
continente. No Estado da Paraiba, este embasamawmposto pelas rochas cristalinas do
Planalto da Borborema. Gopinath al. (1993) em andlises sedimentologicas realizadas na
Formacdo Barreiras, no Estado da Paraiba, corstatgue as fontes dos sedimentos seriam
granitos, gnaisses e xistos, que sao litologiadgmnénantes no Planalto da Borborema.
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Segundo Alheirogt al. (1988), a deposicao dos sedimentos da Formacaeidarse
deu através de sistemas fluviais entrelacados dels@ios sobre leques aluviais. A facies de
sistemas fluviais entrelacados apresenta depd$#aganulometria variada com cascalhos e
areias grossas a finas, de coloracdo creme amayaach intercalagbes de microclastos de
argila siltica, indicativo de ambientes de sedimgid calmo como, por exemplo, de planicie
aluvial. A facies de leques é constituida por comglrados polimiticos de coloracédo creme-
avermelhada, com seixos e granulos subangulosqaaittzo e blocos de argila retrabalhada,
em corpos tabulares e lenticulares de até um naetrespessura, intercalados com camada

siltico-argilosa menos espessa.

Para Alheiroset al. (1988), a deposicdo dos sedimentos da FormacaxeiBar
representa a evolugdo de um sistema fluvial dedadwoem fortes gradientes e sob clima

predominantemente arido e sujeito a oscilagdes.
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3 GEOLOGIA DA REGIAO DE ROSARIO

A é&rea de estudo desta dissertacdo de mestradimesiaada no noroeste do estado do
Maranh&o, nas proximidades das cidades de Ros&agabeira, margeado pela Baia de Sao
José. A Suite Intrusiva Rosario, alvo principattedsabalho, corresponde a corpos granitoides
pertencentes ao Fragmento Cratdnico Sao Luis,ejagresentam encobertos ao Sul por rochas
sedimentares pertencentes a Bacia do Parnaiba eod® por coberturas cenozoicas
pertencentes a Formacgao Barreiras, como pode sen@alolo no mapa da Figura 3.2.

3.1 SUITE INTRUSIVA ROSARIO

Dados bibliograficos descrevem a Suite Intrusivad®Ro como sendo um batolito que
compreende rochas dioriticas, tonaliticas, gramaaias e graniticas classificadas como
metaplutbnicas, no entanto, nos levantamentosmdpa@#oram encontrados 0s seguintes tipos:
metamelatonalito, metatonalito, metaquartzo dicitmetagranodiorito. Suas exposi¢cdes sao
principalmente em cupulas dos corpos e em pedrdealrita em suas encostas, além de
exposicoes naturais em lajedos nas margens e twtoss, a exemplo do Rio Munim (Figura
3.1AeB).

Figura 3.1 — Representagédo dos tipos de afloramemtcontrados da Suite Rosario, A) afloramentodimmsta
de pedreira de brita, B) afloramento tipo lajedo.
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3.1.1 Metatonalitos e Metamelatonalitos

Em um panorama geral os metatonalitos sdo rochasmedotes na area de estudo, 0s
quais foram estudados em quatro pontos princi@fis3/SR-03, 2013/SR-04, 2013/SR-05 e
2013/SR-07. Os afloramentos sao dispostos em paside exploracao de brita, bem como em
forma de lajedos. Os pontos de referéncia sdo éieipes das firmas Serveng Mineracgao,
Mineradora Impar, e Pedreira Anhanguera (Fig. 3.3P&trograficamente sdo identificados
metatonalitos e metamelatonalitos.

Os metatonalitos sdo rochas de granulacédo grqeesestando coloracdo cinza escuro
com tonalidades esbranquicadas, leucocréaticasI®32) (Fig. 3.3 B). No entanto, ha por¢des
onde se apresentam partes mais melanocraticas (80-7Z0). Apresentam tonalidades
esverdeadas devido a saussuritizacdo do plagioclési decorréncia das transformacdes
metamorficas parciais (Fig. 3.3 C).

Em termos estruturais sdo rochas parcialmente rdaftas, em que pode-se notar a
existéncia de foliacdo definida pela orientacadgpemcial de plagioclasio e anfibdlio (Fig.3.3
D) e em certos casos apresentam um bandamento swiopal (Fig. 3.3 E).

Apenas em pontos especificos dos afloramentos edistrados veios quartzo-
feldspaticos (Fig. 3.4 A), bem como bolsGes pedimasi constituidos de quartzo, feldspato
alcalino (Fig. 3.4 B) e carbonato (Fig. 3.4 C) eaiwa representar mobiliza¢des tardias da

evolucéo desse plutonismo.

3.1.2 Metagranodiorito

Os metagranodioritos apresentam-se em maior abaoiad@n area que o metatonalito, 0s
guais foram observados nos pontos: 2013/SR-01,/3&t32, 2013/SR-06, 2013/SR-08,
2013/SR-09 e 2013/SR-10. Os afloramentos constitaenfrentes de lavras em pareddes
abertos pelo trabalho de mineradoras de brita enaagens de rios (Fig. 3.5 A). Os pontos de
referéncia séo as pedreiras PG-Mineracédo e Engar(ftag. 3.5 B), Mineradora Rosariense
(Polimix), Brasil Mineracéo e Granorte Mineragéo.

Petrograficamente os metagranodioritos sdo rochagrahulacdo grossa, apresentam
coloracao cinza e rosa originalmente (Fig. 3.5p0j¢m apresentam tonalidades esverdeadas
marcantes devido a saussuritizacdo do plagiocl@&ado as transformacdes metamorficas
parciais) (Fig. 3.5 D). Elas sao rochas homogérezgisgranulares, leucocréaticas (M = 3-5)

(Fig. 3.5 E). Em termos estruturais sdo rochasigdarente deformadas, nas quais pode-se
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observar uma incipiente foliacdo destacada pekntatéo preferencial dos minerais e pelo
estiramento mineral (Fig.3.5 F).

Figura 3.3 - Representacdo geral dos metatonalitelatonalitos da Suite Intrusiva Rosério: A) Visgoal da
Pedreira Serveng Mineracao, onde se extrai bRtanto 2013/SR-03); B) Tonalito leucocratico de gtagao
grossa, com textura ignea preservada (Ponto 201BBRC) Metatonalito esverdeado devido aos miserai
metamorficos (Ponto 2013/SR-06); D) Metatonalitoncembricamento e orientagdo preferencial dos migera
(Ponto 2013/SR-06) e E) Metatonalito apresentarashaldmento composicional (Ponto 2013/SR-05).
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Figura 3.4 - Representacdo de veios e bolsdes piigosm associados aos tonalitos:A) Finos veiosrtgaa
feldspaticos (Ponto 2013/SR-03); B) Bols6es pefimas associados ao melatonalitos (Ponto 2013/8RelC)
Bolsdes pegmatiticos de calcita (Ponto 2013/SR-05).
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3.1.3 Enclaves

Os enclaves encontrados se apresentam como céspomlds, subesféricos ou de formas
alongadas, de dimensdes centimétricas (Fig. 3.@Ayjuais encontram-se isolados na massa
plutbnica, com maior frequéncia nos dominios dostagranodioritos, e geralmente
acompanham a orientacdo da foliacdo. Sao tiposar&gmms ou melanocraticos (Fig. 3.6 B e
C). Gorayelet al. (1999) identificaram duas categorias em relac&oeaclaves encontrados:
1) vulcanitos méficos, que podem representar flagipeisionadas de sequéncias vulcanicas
encaixantes; 2) meladioritos e rochas melanocsaticas em anfibdlio, geralmente alojados
nos metagranodioritos, 0s quais podem represeragmentos provenientes das porcdes
tonaliticas incorporadas durante a intrusdo maltipll ainda representar fragcdes imisciveis de
liguidos magmaticos mais densos (dioritoides, gebs), cuja maior parte teria ficado retida

em niveis mais profundos na época do alojamentp 8% B e C).

3.1.4 Diques méaficos

Corpos tabulares como diques subverticais de aspessnétrica ocorrem
esporadicamente seccionando as rochas granitoa&uide Intrusiva Roséario. Sao rochas
maficas afaniticas, de granulacdo fina, de coropestverdeada, melanocraticas (M ~ 45),
holocristalinas. O mais belo exemplar foi encordrad ponto 2013/SR-10 no corte da pedreira
onde o dique corta 0 metagranodiorito (Fig. 3.7 A).

Os dados encontrados na literatura (Goragtedd. 1999) descrevem essas rochas como
sendo hornblenda andesito de textura porfiritiestatando-se fenocristais euédricos de
hornblenda verde, com raras por¢cdes glomeropaéisit envoltos numa matriz composta por
plagioclasio intensamente sericitizado e raramepitdotizado, anfibélio prismético ou acicular
e pequenas quantidades de quartzo e minerais ofisosetas orientagdes preferenciais dos
fenocristais revelam indicios de estrutura de flmagmatico nos diques. Os fenocristais de
anfibdlio estdo zonados destacando a cor verdeicleame incolor na borda, enquanto que o0s
anfibélios da matriz geralmente sao verdes pakdasolores (Gorayeét al 1999). Os diques
sdo discordantes aos metagranodioritos, e apesaemen mais novas em relacdo aos
granitoidespodem estar relacionados a mesma ewlng@ymatica do plutonismo, e suas
diferencas composicionais podem resultar da dibéaeBo magmatica. No entanto, serdo

necessarios estudos geocronologicos e litologigbstanciar essa hipotese.
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Figura 3.5- Representacdo geral dos metagranadaaiSuite Intrusiva Rosério: A) Metagranodiordgsgostos

as margens do Rio Munin (Ponto 2013/RS-08); BaWigeral da Pedreira PG-Minerac¢do-Engenharia (Ponto
2013/SR-10); C) Granodiorito com feicBes igneasgmadas; D) Metagranodiorito com coloracédo eseetae
devido a saussuritizagdo do plagioclasio; E) Gramitd leococratico sem vestigios de alteragao) €ifstais

levemente orientados.
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Figura 3.6 - Representagdo dos enclaves encontnad®aite Intrusiva Rosario: A) Enclaves méficosidos na
massa granodioritica (Ponto 2013/SR-10); B) e @Jd&mes maficos, angulosos, também encontrados saama
granodioritica.

Figura 3.7— Representacéo dos diques encontrad@uit@ Intrusiva Rosario: A) Pareddo da Pedreira PG
Mineragdo —Engenharia (Ponto 2013/SR-10) ondeueditgfico corta o granodiorito como um todo; e Bjus
maficos centimétricos também encontrados nos grarituss.
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3.2 COBERTURAS FANEROZOICAS
3.2.1 Grupo Itapecuru

A porcao sul e sudoeste da area de estudo é camdpaepelo Grupo Itapecuru, que
encobrem uma parte consideravel da Suite IntruBiesario. Essa unidade € composta
basicamente por arenitos arcoseanos estratificadasn granolometria grossa a
conglomerética, apresentando niveis peliticos temiaando ambientes de formacao lagunar,
canal fluvial e de maré (Soustal 2012).

3.2.2 Formacéo Barreiras

A Formacédo Barreiras esta localizada na porcaoraletd area de estudo com uma
pequena por¢ao no extremo noroeste proximo a Bedardial e outra por¢cdo mais a sudoeste
entre a cidade de Bacabeira e a vila Perizes deoBlda parte central ocupa a porgéo entre
Axixa e Bom Tempo. E constituida por arenitos, #osrferruginosos, cascalhos, sedimentos
arenoargilosos de ambiente continental a transatiolepositados em sistemas fluviais, canais
de maré e planicies de inundacéo (Satsd 2012).

3.2.3 Coberturas superficiais cenozoicas

As coberturas cenozoicas da area de estudo esi@#émlas na porcéo leste do mapa,
englobando os municipios de Icatu, Morros, Cacho@rande e Presidente Juscelino. Os
depdsitos encontrados sao do tipo flivio-lagunaékcos continentais antigos, aluvionares,
pantanos e mangues (Sowtaal 2012). Pode ser observado no mapa (Fig. 3.2)sgaeas
unidades de maior extensdo na area e esconderausotlepdsitos as rochas da Suite Intrusiva
Rosario.
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4 GEOLOGIA ESTRUTURAL

As rochas da Suite Intrusiva Rosario, apresentansformacdes textural-estruturais
e/ou mineralogicas, devido a tectbnica de cisalimbongue afetou a regido. No entanto, em
muitos casos, feicOes igneas originais ndo forastruldas pela deformacéo, preservando os
registros texturais e mineralégicos da historiadrlica da suite (Gorayeb et al. 1999).

Um quadro estrutural da area de estudo ja foi eleailo em estudos anteriores
realizados por Cohen (1995) e Goraybal (1999), que reportaram a atuacdo de uma
deformacéo relacionada ao desenvolvimento de ameaisalhamento transcorrentes discretas,
com transformacdes parciais das rochas granitoides.

A resposta diferenciada entre os minerais em relac&eformacao cisalhante foi
observada quando se compara o quartzo, plagioadabkiarnblenda, em que o quartzo e o
plagioclasio demonstram comportamento ddctil cortira@sento ou lenticuralizacdo e
recristalizacdo, no entanto, a hornblenda ndo eptasresposta a deformacgédo, mas esta
transformada parcialmente para tremolita-actin@¢{Barayebet al 1999).

Segundo Gorayebt al (1999) as principais feicfes estruturais estgemostas as
tramas igneas que sdo marcadas pela imbricacae eedéiramento dos minerais primarios
(quartzo, plagioclasio, hornblenda e titanitayedo uma anisotropia e chegando a desenvolver
uma discreta foliagdo nos granitoides, transforronaag] em certos casos, em protomilonitos.
Bandas e zonas de cisalhamento ductil com movirg&atsinistral, de larguras centimétricas
a decimétricas e comprimentos de dezenas de m&fiwspmuns em pontos mais afetados pelo
cisalhamento. Também se desenvolveram milonitoramilonitos e zonas marcadas pela
maior cominui¢cao dos minerais e intensificacaooth@lidade escura, transformando as rochas
em afanitos. Nessas rochas destacam-se porfiroglastlares de hornblenda e plagioclasio
gue guardam caracteristicas dos minerais ignewsivisios em matriz foliada fina, com fitas
de quartzo. A matriz € composta por sericita, dpiéacarbonatos, provenientes da substituicao
do plagioclasio, além de agregados microgranulaesquartzo e plagioclasio, clorita,
tremolita-actinolita acicular e titanita micrograauu

No presente estudo observou-se variacOes text@raestruturais que refletem a
deformacdo em variadas intensidades acompanhadasapsformacées metamorficas. Os
levantamentos de dados de dados estruturais enaoideneacao mineral, falhas e estriais de
falhas, e aqui serédo agregados dados da literatistentes na regido, resumidas no anexo A,

as quais foram posicionadas no mapa geologicoglad#.1.
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4.1 FOLIACAO

As rochas da Suite Intrusiva Rosario apresentammamor ou menor intensidade,
transformacdes texturais-estruturais e/ou mineieddgresultantes da tectonica regional. Com
relacdo a foliagdo sdo estruturas provenienteeftardacdo que ocorreu nas rochas da suite.
Essas estruturas podem ser separadas em dois fip@gdo milonitica e bandamento
composicional.

A foliacdo milonitica é definida pelo estiramentosdminerais, apresenta material
finamente granulado, que se unem e se dividem guld@nrasos envolvendo microclastos e
microporfiroclastos de plagioclasio. Enquanto qbawedamento composicional é marcado pela
alternancia de bandas méaficas constituidas pdr@itfie biotita e as bandas félsicas compostas
por plagioclasio e quartzo.

Suas melhores feicbes podem ser observadas no pob8/SR-07, em metatonalitos,
(Fig. 4.2 A e B). No estereograma apresentado gar&i4.2 C, estéo plotadas vinte medidas
de foliacao que apresentam direcéo preferenciah8080°SE, definindo a direcdo preferencial
dessas estruturas como NE-SW.

Figura 4.2 - Representagdo das estrurutas dedolepandamento composicional da Suite IntrusisiRm A)
Foliagdo milonitica presente nos metatonalitosBB)damento composional visto em plano; e C) Exjeima
de planos representando a direcéo prefere ncidbtiagdes, em média 20 medidas foram representadas
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4.2 LINEACAO

Na area de estudo a lineacao de estiramento édiefirla ocorréncia de plagioclasio e
anfibdlio e seus agregados estirados, contidodarmpla foliacdo. Denominada lineacdo de
estiramento mineral que pode ser melhor visualizawa ponto 2013/SR-01 nos
metagranodioritos (Fig 4.3 A). E possivel obsemvdinha que representa maior estiramento
dos minerais, onde podem ser observados prisnagaalos de anfibdlio e biotita, o que indica
a direcdo de maior estiramento devido a compressécida pela deformacdo causada pela
tectbnica atuante naregido (Fig. 4.3 B), com dinggreferencial 160°Az (NW-SE), com baixos
angulos de mergulho.

Figura 4.3- Representagdo da lineacdo de orientag@eral encontrada na area de estudo. Ambas ageima
foram tiradas em perfil nos afloramentos.
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4.3 FALHAS

Falhas sdo estruturas geradas em regime raptildemiocamento relativo significante,
mensuravel na escala de observacédo, entre blochesas adjacentes. Na area foi melhor
observada nos metagranodioritos dos pontos 201395&2013/SR-10 (Fig. 4.4 A). Devido
ao trabalho realizado pelas minas de brita essaggas podem ser observadas em grande
escala. Na confeccao dos estereogramas foram gfotatte medidas de falhas encontradas na
area de estudo (Fig. 4.4 C), com direcdes prefereri25° Az/ 60°NW, 227°Az/ 10°NW e
270° Az/ 60°N (NE-SW e E-W) (Fig. 4.4 B).

Em campo foi possivel observar a direcdo preféabde estrias de falhas, onde um
bloco deslocado deixou exposto essa estrutura 45gA), com atitude de 65° Az/ 60° NW
(Fig. 4.5 B).

Figura 4.4Representacao estrutural das falhas encontradsitealntrusiva Rosario: A) Pared&o da pedreira
PG- Mineracdo — Engenharia (Ponto 2013/SR-10), ardsstruturas de falhas sdo marcantes; B) Mamdaees

de estruturas em falha na pedreira PG-Mineracaogettharia; e C) Estereograma de planos onde t&xds
preferenciais (NE-SW e E-W) de falhas da area tieleséo representadas.
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Figura 4.5- Representacao de estria de falhasmiessea area de estudo. Em 'A' pode-se obsergamuduea bem
marcada e em 'B' a mesma estrutura em mais detalhe.
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5 PETROGRAFIA

Os estudos petrograficos das rochas da Suite ildr&osario envolveram a descricédo
de amostras de méao e microscopica de dez amaogprasentativas coletadas durante o trabalho
de campo e de seis amostras pertencentes ao acernvpo de pesquisa Petrologia e Evolucao
Crustal (GPEC). No Anexo B encontra-se a planilba @ listagem de pontos estudados,
classificacdo e coordenadas. Foi possivel obtesrnrdcdes texturais, mineralogicas e
classificatorias que auxiliaram na caracterizagtimblogia dessa associacéo de rochas e na
interpretacdo dos processos magmaticos estabelraidoea de estudo. Como as rochas da
suite apresentam efeitos de deformacgdo, também fdescritas feigcbes relacionadas aos
processos tectono-metamorficos.

As anadlises petrograficas realizadas nesse estadelam tratar-se de rochas
leucocraticas, com cores que variam de cinza éaosa, com porcdes esverdeadas devido as
transformacdes durante o metamorfismo. No gemkséhas equigranulares, de granulagao
grossa, com textura granular hipidiomorfica. A cosipdo mineraldgica essencial é formada
por plagioclasio, feldspato alcalino, anfibélio,aquzo, biotita e titanita, enquanto que o
contetdo acessorio reline minerais opacos, apsiitinto e zircao.

As amostras 2013/SR-01, 2013/SR-02, 2013/SR-0313/3R-04, 2013/SR-06,
2013/SR-09 e 1993/BR-12b correspondem ao litotiptatonalito; as amostras 2013/SR-07,
2013/SR-08 e 2013/SR-10 correspondem ao litotip@agnanodiorito; as amostras 1993/BR-
12a, 1993/BR-13, 1993/BR-14b e 1993/BR15a corredgmrao litotipo metaquartzo diorito e
a amostra 2013/SR-05 corresponde ao litotipo mdsaomalito.

Com base nessas informacdes e na analise modahpsicdo das rochas foi plotada no
diagrama de Streckeisen (1976), situando-se nopasimhe granodiorito, tonalito e quartzo
diorito (Fig. 5.1) a seguir descritos. Na tabeld &.apresentada a composicdo modal das
amostras da Suite Roséario.



Tabela 5-1- Andlise modal dos granitoides da Snoftesiva Roséario (em contador Swift com contagen2800 pontos com espagamento 2, valores em %).

Litotipo Metaquartzo diorito Metamelatonalito Metatonalito Metagranodiorito
' Amostra | 1993/BR- | 1993/BR- | 1993/BR- | 1993/BR- 2013/5R05 2013/SR- | 2013/SR- | 2013/SR- | 2013/SR- | 2013/SR- | 2013/SR- | 1993/SR- | 2013/SR- | 2013/SR- | 2013/SR- | 1993/BR-
Mineral 12a 13 14b 15a 01 02 03 04 06 09 12b 07 08 10 14a
Plagioclasio 50,6 64,8 63,0 71,4 33,3 47,3 57,8 60,8 65,1 54,0 59,2 52,7 55,8 55,8 53,7 49,1
Quartzo 6,8 13,9 13,2 12,3 5,6 14,9 19,8 18,5 16,7 18,8 18,4 19,4 17,2 22,0 20,0 19,6
Microclinio 1,9 5,4 6,1 6,8 0,2 3,8 0,4 0,6 1,0 6,7 3,4 6,7 9,9 8,1 8,8 16,8
Hornblenda 39,1 14,8 15,3 8,6 58,4 27,9 19,1 16,4 15,3 15,7 18,0 20,4 12,8 9,8 15,4 12,2
Titanita 0,6 0,8 2,3 0,3 0,5 2,5 0,9 2,5 0,3 1,4 0,4 0,3 1,3 0,7 1,0 1,8
Biotita 0,4 0,2 - - 1,1 1,4 0,3 0,5 - 1,1 0,2 - 1,1 2,3 0,3 0,2
Minerais opacos - - - 0,3 0,1 0,4 0,1 0,2 0,6 0,3 - - 0,1 0,3 0,3 0,1
Apatita 0,2 - - 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 - 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Zircdo 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,6 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
Epidoto 0,3 - - - 0,1 0,7 0,6 - 0,1 1,2 0,3 0,3 1,1 0,7 0,1 -
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Félsico 59,9 84,2 82,4 90,8 39,9 67,8 79,6 80,4 83,8 81,5 81,4 79,3 84,7 86,9 86,9 83,0
Mafico (M) 40,1 15,8 17,6 9,2 60,1 32,2 20,4 19,6 16,2 18,5 18,6 20,7 15,3 13,1 13,1 17,0
Q (quartzo) 6,84 13,91 13,21 12,34 5,65 15,17 20,12 18,59 16,87 19,18 18,47 19,50 17,52 22,22 20,92 19,12
A+P
é ;(f)iii’l’:;i 52,82 70,27 69,17 78,43 33,77 52,04 59,15 61,71 66,77 61,94 62,85 59,70 66,90 64,55 65,38 64,29
“© plagioclasio)
§ vy 40,34 15,82 17,62 9,23 60,58 32,79 20,73 19,70 16,36 18,88 18,68 20,80 15,58 13,23 17,70 16,59
é Q 11,47 16,53 16,04 13,59 14,32 22,58 27,38 23,15 20,17 23,65 22,72 24,62 20,75 25,61 24,24 22,92
§ A 3,20 6,42 7,41 7,52 0,51 5,76 0,52 0,75 1,21 8,43 4,20 8,50 11,94 9,43 10,66 19,65
85,33 77,05 76,55 78,89 85,17 71,66 74,10 76,10 78,62 67,92 73,08 66,88 67,31 64,96 65,09 57,43

o¢
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Legenda
/A Metagranodiorito
X Metatonalito
Q Q XMetamelatonalito
“+Metaquartzo diorito

Séries de Granitoides
1- Toleitica

2- Granodioritica

3- Célcio-alcalina

4- Shoshonitica

5- Alcalina e peralcalina

Figura 5.1- Diagramas Q-A-P e Q-(A+P)-M (Streckri4876, Le Maitreet al 2002) com as séries magméaticas
(setas) de Lameyre & Bowden (1982) e o posicionameos granitoides da Suite Intrusiva Rosario.

5.1 METATONALITOS

Estas rochas estdo representadas pelas amodeesnceadas como 2013/SR-01;
2013/SR-02; 2013/SR-03; 2013/SR-04; 2013/SR-063/&R-09; 1993/BR-12b. Sdo rochas
leucocraticas, chegando a mesocraticas (M=16-2®)eriticas, de cor cinza claro, com
tonalidades esverdeadas e esbranquicadas, de agamudrossa (Fig. 5.2A). Em pequenas
por¢cBes apresenta granulacdo fina devido a condiouias zonas de cisalhamento e os cristais
apresentam uma leve orientacao.

Sob observacao microscopica apresentam textunalgranipidiomorfica e constituicao
mineraldgica essencial de oligoclasio $An quartzo, microclinio, anfibdlio (hornblenda e
tremolita-actinolita), titanita e biotita (Fig. 5B); enquanto que apatita, minerais opacos,
epidoto e zircao correspondem as fases acessAadases de alteracdo sdo compostas por
sericita, epidoto, clorita e argilominerais.

O oligoclasio com proporcdo modal entre 47 e 66&6rre como cristais subédricos,
em dimensdes que variam de 1,5 a 5 mm, exibindéamaato polissintético. Encontram-se

fortemente alterados para sericita e epidoto. @&atms com os cristais de hornblenda e biotita
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sao retos ou serrilhados e com os cristais dezyuséib irregulares. Apesar das transformacoes
mineraldgicas (Fig. 5.2 F), registram-se zoneangentagmaticos e inclusdes de cristais de
biotita, quartzo e minerais opacos. E possivelgmc a leve deformacgédo presente nesses
cristais.

No caso do quartzo, que perfaz de 14 a 19% dayémtam reconhecidos dois tipos. O
primeiro se apresenta como cristais anédricos,tamanho varia de 0,5 a 1,5 mm, que exibem
extingdo ondulante moderada a forte e contatogulaees com os cristais de plagioclasio.
Provavelmente é de origem magmaética com leve defghm (Fig. 5.2 B). O segundo tipo é
representado por agregados granulares poligonaegeenos cristais (<0,5mm). Pode-se
observar o estiramento dos cristais proporcionami@specto fitado, com extingdo ondulante
forte (Fig. 5.2 F), que imprimem leve orientacameéha. Provavelmente esses cristais sdo de
recristalizacao pelo processo metamoérfico reladore cisalhamento.

O feldspato potassico € o microclinio (0,4 a 648 qcorre como cristais subédricos
cujo tamanho varia de 0,5 a 1 mm aproximadameies Sontatos sdo retos ou irregulares.
Apresentam maclamento xadrez, com leve alteracé&ogrgilominerais e raras inclusdes de
biotita e zircao.

Os cristais de anfibdlio sdo de dois tipos, cowadpndo a duas geragdes. O primeiro,
de origem magmatica, € representado pela hornbtprelé abundante na rocha, e perfaz de 15
a 27%, ocorrendo como cristais subédricos, de difesnde 1,5 a 5 mm, e encontra-se
levemente orientada. Exibem maclamento simplespcpdésmo variando de amarelo
esverdeado (X) a verde escuro (Z=Y) (Fig. 5.2 §,&eBeus contatos com plagioclasio, quartzo
e biotita s&o retilineos ou irregulares. Os cisapresentam inclusdes de minerais opacos,
quartzo e plagioclasio. Em muitos casos apresestarsubstituidos parcialmente para
tremolita-actinolita nas bordas em agregados fdwof~ig. 5.2 E). Tremolita-actinolita
apresentam extingdo obliqua e leve pleocroismoci@®sais estdo bastante fraturados e
apresentam contatos penetrativos com os cristajgadgoclasio e em outros pontos estéo
contornando o mesmo. Os cristais de tremolita-alitanestdo marcando a foliacao presente na
rocha. Esse tipo de anfibdlio é produto do metaisrad incipiente que transformou
parcialmente as rochas.

Os cristais de titanita apresentam uma pequenam@p na rocha (0,3 a 2,5%) e estao
dispersos com formas euédricas ou subédricas lolsmag, com contatos retos e extingcao

caracteristica reta picotada.
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A biotita ocorre em pequenas quantidades (0,2 @ hd rocha) e suas lamelas estéao
distribuidas aleatoriamente na rocha, com tamamtiegores a 0,5 mm. Seu pleocroismo é
forte, variando do verde amarronzado (Z=X) ao aloaiaro (X), com registros de alteracéo
para clorita. Os contatos séo retos e as vezei¢hadas com os cristais de hornblenda e
plagioclasio. As lamelas, em sua maioria, mostraigitos deformacionais como o
encurvamento das clivagens.

Os acesso6rios sao 0s minerais opacos que ocowerm mclusées em cristais de
plagioclasio e hornblenda. Apatita e zircdo séoédribos e ocorrem como inclusées no
plagioclasio.

5.2 METAMELATONALITO

Esta rocha esta representada pela amostra retetaroomo 2013/SR-05 caracterizada
como melanocratica (M=60), faneritica, de cor ciegauro, com tonalidades esverdeadas e
esbranquicadas e granulacao grossa. Os cristaiseggpam uma leve orientacao (Fig. 5.3A).

Microscopicamente apresenta textura granular Hipidifica e constituicao
mineraldgica essencial de oligoclasio $An quartzo, microclinio, anfibdlio (hornblenda e
tremolita-actinolita), titanita e biotita (Fig. BB enquanto que apatita, minerais opacos,
epidoto e zircdo correspondem as fases acess@sdases de alteracdo sao sericita, epidoto,
clorita e argilominerais.

Os cristais de oligoclasio, cuja propor¢cdo modatatha € de 33%, sdo caracteristicos

de origem magmatica e ocorrem como cristais sut@girem dimensdes que variam de 1 a 3
mm, exibindo maclamento polissintético. Eles en@mise fortemente alterados para sericita
e epidoto. Os contatos com os cristais de hornblertlotita sdo serrilhados e com os cristais
de quartzo sé&o irregulares. Apesar das transforesapineraldgicas (Fig. 5.3B), registram-se
zoneamentos magmaticos e inclusbes de cristaisiatiéab quartzo e minerais opacos. E
possivel perceber a leve deformacdo presente nesskss, observada no encurvamento e
estiramento dos cristais.

O quartzo, que perfaz 5,6% da rocha, apresentaisraédricos cujo tamanho varia de
0,5 a 1,5 mm, que exibem extingdo ondulante modeaddrte e contatos irregulares com 0s
cristais de plagioclasio. Provavelmente € de origemgmatica com moderada deformacéao.

Apresenta-se também como inclusfes nos cristdismhdlenda (Fig. 5.3B).
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Figura 5.2- Representacdo macroscopica e fotonrifiog do litotipo metatonalito da Suite IntrusiRasario.
Pode-se observar em A) representacdo em amosir@dealos metatonalitos, em B) a textura ignea gaanul
hipidiomérfica ainda presente na rocha (LP), enci@tas de hornblenda e suas inclusdes de quanzimz
natural, em D) como o cristal se apresenta em blarigada e o surgimento da alteracdo para tremtanol
actinolita devido a acdo do metamorfismo, em Etais de tremolita-actinolita em meio a plagiodasierado
(LP), e F) recristalizacao de quartzo e a fornaalfitdevido as transformacdes metamorficas (LP)<lliAnhatural,
LP=Luz polarizada). Abreviaturas de acordo com Wjt& Evans (2010).
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Os cristais de feldspato potassico sdo de micioc(i;2%), ocorrem como cristais
subédricos cujo tamanho varia de 0,5 a 1 mm aprdmente e seus contatos sao retos ou
irregulares. Apresentam maclamento xadrez, comdi@eacao para argilominerais, com raras
inclusdes de zircao.

Os cristais de anfibdlio sdo de dois tipos, cowadpndo a duas geragdes. O primeiro,
de origem magmatica, € representado pela hornbtgreléd abundante na rocha, e perfaz 58,4%
modal, ocorrendo como cristais subédricos, de dses de 1,5 a 5,5 mm. Encontram-se
levemente orientados, exibem maclamento simplespcpbismo variando de amarelo
esverdeado (X) a verde escuro (Z=Y) (Fig. 5.3 Q e Beus contatos com plagioclasio, quartzo
e biotita séo retilineos ou irregulares. Os cistpresentam inclusdes de minerais opacos,
quartzo e plagioclasio (Fig. 5.3 F). Em muitos saapresentam-se substituidos parcialmente
nas bordas para tremolita-actinolita (segundo @) formam agregados fibrosos (Fig. 5.3E).
A tremolita-actinolita apresenta extin¢éo obliquave pleocroismo. Os cristais estdo bastante
fraturados e apresentam contatos penetrativos samstais de plagioclasio e em outros pontos
estdo contornando o mesmo. Os cristais de trenadttaolita estdo marcando a foliacdo
presente na rocha.

A biotita ocorre em pequena quantidade (1,1%) e damelas estdo distribuidas
aleatoriamente na rocha, com tamanhos inferiof@® anm (Fig. 5.3B). Seu pleocroismo &
forte variando de verde amarronzado (Z=X) ao armarkro (X), com registros de alteracao
para clorita. As lamelas em sua maioria mostramosfdeformacionais como o encurvamento
dos planos de clivagens.

Os acessOrios sdo 0s minerais opacos que ocorrero swlusdes em cristais de
plagioclasio e hornblenda. Titanita que ocorre censiais subédricos losangulares. Apatita e

zircdo sao subédricos e ocorrem como incluséesagioplasio.

5.3 METAGRANODIORITO

Estas rochas estao representadas pelas amostBASRE7, 2013/SR-08, 2013/SR-10
e 1993/BR-14a. Sao rochas homogéneas, de granygegssa, equigranulares, de cor verde a
rosa claro, leucocraticas (M=13-17). A tonalidaderde provém da saussuritizacdo do
plagioclasio (Fig. 5.4 A). Apresentam uma leve dgdio definida por cristais levemente
estirados e rotacionados.

Microscopicamente apresenta textura granular impidrfica (Fig. 5.4 B), e contetudo
mineraldgico essencial, este € definido por oligsid (Arxz), quartzo, microclinio, anfibodlio

(hornblenda), titanita e em menor quantidade lipfipatita, minerais opacos, epidoto e zircao
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gue correspondem as fases acessorias. Sericithyt@pclorita, carbonato e argilominerais
compreendem fases secundarias, transformadoside wé@nerais.

O oligoclasio representa conteado modal de 49 a, ¥b%sta presente em dois tipos
petrogréficos. O primeiro é caracterizado por arssbem formados, subédricos com dimensdes
entre 2,5 a 4,5 mm, exibindo maclamento polissouétalbita-carlsbad e zoneamento.
Encontra-se com alto grau de alteracdo para sego#ipidoto, e alguns vezes para carbonato
(Fig. 5.4 B). Os contatos séo retos com os cristaianfibolio, biotita e titanita, e irregulares
com os cristais de quartzo. Outro tipo apresenta umarcante deformagdo, com maclas
contorcidas (Fig. 5.4 F), apresentando inclusdespdéta e biotita.

Os cristais de quartzo representam 17 a 22% modgiresentam-se em dois tipos
diferentes. O primeiro é representado por crisgagédricos, medindo entre 2 e 4 mm, cujos
contatos com os cristais de plagioclasio e anfilsolsao irregulares, exibindo extingao
ondulante moderada (Fig. 5.4 B). O segundo tiporéddo por pequenos cristais anédricos
recristalizados (<1 mm), com extin¢cdo ondulante enadia a forte. Os contatos com os cristais
de plagioclasio e anfibélios séo irregulares. Pexeg 0 quartzo apresenta-se estirado e os
cristais apresentam orientacéo preferencial, reptasdo a deformacéo e recristalizacgéo.

Os cristais de microclinio perfazem 8 a 16% ma@dalcristais sdo subédricos e medem
de 1,5 a 2 mm, apresentam maclamento xadrez, poodmalto grau de alteracdo para
argilominerais. Os contatos com os cristais deiptdd@sio sdo retos ou serrilhados e apresentam
inclusdes de biotita e apatita.

Os cristais de hornblenda sao relativamente abueslaia rocha, perfazem em torno de
9 a 15% modal e ocorrem como cristais subédriceslimdo entre 1,5 e 5 mm (Fig. 5.4C).
Também apresentam orientacdo preferencial, encorseaparcialmente estirados e exibem
maclamento simples. Mostram pleocroismo variandantirelo esverdeado (X) a verde escuro
(Z=Y). Os contatos com os cristais de plagiocl&simotita sao retilineos e os contatos com os
cristais de quartzo séo irregulares. Apresentamusies de plagioclasio, minerais opacos e
quartzo.

Os cristais de tremolita-actinolita sao decorredigslteracdo da hornblenda. Ocorrem
como cristais subédricos com habito prisméatico &noagregados fibrosos. O tamanho varia
de 1,5 a 4 mm e apresentam extin¢cdo obliqua e wenpleocroismo verde (Fig. 5.4 D). Os

cristais estdo contorcidos e em certos pontos estiornando os cristais de hornblenda.
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A titanita € uma fase menor (0,7 a 1,8%) porémsamta cristais bem desenvolvidos,
euédricos e subédricos com faces losangularesextintao reta picotada. Formam agregados

com os cristais de anfibélios e minerais opacos.

Figura 5.3 - Representagdo macroscopica e fotogréfica do litotipo metamelatonalito da Suite Isiva
Rosério. Pode-se observar em A) sua representapdaneostra de méo, em B) a textura ignea granular
hipidiomérfica ainda presente na rocha (LP), enti@®tas de hornblenda intercalados com plagioclésiduz
natural, em D) como o cristal se apresenta em dlarigada, em E) cristais de tremolita-actinolita meio a
plagioclasio alterado (LP), e F) recristalizacaadartzo e a forma fitada devido as transformag@etamorficas
(LP). (LN=luz natural, LP=Luz polarizada). Abreuigas de acordo com Whitney & Evans (2010).
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A Dbiotita apresenta propor¢cdo modal de 0,2 a 1,1%ca@re como lamelas que se
distribuem aleatoriamente na rocha, com tamanhando de 1 a 2,5 mm e com pleocroismo
moderado variando de verde claro (Z=X) ao amarala® (X). A alteracdo para clorita &
bastante intensa. Os contatos séo retilineos ezas gerrilhados com os cristais de hornblenda
e plagioclasio. As lamelas encontram-se encurvada®ntornando os cristais de plagioclasio
(Fig. 5.4 F).

Em relacédo as fases acessoérias 0s minerais opacogm como cristais subédricos
inclusos em cristais de hornblenda e plagioclédRBale-se observar cristais de clorita como
substituicdo da biotita (Fig. 5.4 B). Os cristasaghatita e zircdo sdo subédricos e se apresentam

em forma de inclusdes nos cristais de plagiocl&siocroclinio.

5.4 METAQUARTZO DIORITO

Estas rochas estdo representadas pelas amosteasnceidas como 1993/BR-12a;
1993/BR-13, 1993/BR-14b e 1993/BR-15a caracterizbgldeuco a mesocratica (M=9-40).
Microscopicamente apresentam textura granular ioipidrfica e constituicdo mineralégica
essencial de plagioclasio, quartzo, microclinidibedfio (hornblenda e tremolita-actinolita) e
titanita (Fig. 5.5A); enquanto que biotita, apatit@inerais opacos, epidoto e zircao
correspondem as fases acessorias. As fases deatiesdo sericita e epidoto.

Os cristais de plagioclasio cuja proporcdo modaflatha varia de 50 a 71%, séo
caracteristicos de origem magmatica e ocorrem aoistais subédricos, em dimensdes que
variam de 1 a 5 mm, exibindo maclamento polisstuétEles encontram-se fortemente
alterados para sericita e epidoto. Os contatos @sruristais de hornblenda e biotita séo
serrilhados e com os cristais de quartzo sédo ilmeggl Apesar das transformacgdes
mineraldgicas (Fig. 5.5B), registram-se zoneamentagmaticos e inclusdes de cristais de
biotita e quartzo. E possivel perceber a leve dedgéio presente nesses cristais devido ao
encurvamento e estiramento dos mesmos (Fig. 5.5C).

No caso do quartzo, que perfaz de 3 a 13% da raghasenta cristais anédricos cujo
tamanho varia de 0,5 a 1,5 mm, e exibem extinc&lulante moderada a forte e contatos
irregulares com os cristais de plagioclasio. Prelraente ¢ de origem magmatica, com
moderada deformacéo. Recristalizacdo também podibservada nesses cristais (Fig. 5.5 B
e D).

Os cristais de feldspato potassico sao de miciodltha 6% modal) que ocorre como

cristais subédricos cujo tamanho varia de 0,5 anlaproximadamente, seus contatos sdo retos
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ou irregulares. Apresentam maclamento xadrez, evmadlteracao para argilominerais e raras

inclusdes de zircao.

Figura 5.4- Representagdo macroscopica e fotomigfiog do litotipo metagranodiorito da Suite Inivas
Rosério. Pode-se observar em A) as caracteristieasoscopicas da rocha e sua representacdo enramest
mao, em B) a textura ignea granular hipidiomoérégada presente na rocha (LP), em C) cristas deblerda
bem formados e demonstrando como séo abundantesha(LP), em D) pode-se observar a formacaoisiais
de tremolita-actinolita a partir de alteracbes metdicas (LP), em E)' cristais de titanita em assgio com
cristais maficos e cristais de hornblenda com mmaetdo simples (LP), e em F) nota-se como os csistai
plagioclasio e biotita estdo deformados (LP) ).eMmaturas de acordo com Whitney & Evans (2010).
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Os cristais de anfibdlio sdo de dois tipos, cowadpndo a duas geragdes. O primeiro,
de origem magmatica, € representado pela hornbkpnelé abundante na rocha, e perfaz de 8
a 40% modal, ocorrendo como cristais subédricodirdensodes de 0,5 a 5,5 mm, e encontram-
se levemente orientados, exibem maclamento simplescroismo variando de amarelo
esverdeado (X) a verde escuro (Z=Y) (Fig. 5.5E¢uws contatos com plagioclasio, quartzo e
biotita séo retilineos ou irregulares. Os cris@mesentam inclusées de minerais opacos,
quartzo e plagioclasio. Em muitos casos apresestarsubstituidos parcialmente para
tremolita-actinolita nas bordas em agregados fam¢Big. 5.5F).

O segundo tipo, tremolita-actinolita, apresenténe&b obliqua e leve pleocroismo. Os
cristais estdo bastante fraturados e apresentamatasnpenetrativos com o0s cristais de
plagioclasio e em outros pontos estdo contornandesmo. Esse tipo de anfibolio € produto
do metamorfismo incipiente que transformou parocgsita as rochas (Fig. 5.5F).

A titanita ocorre em pequena quantidade (0,6 a Zyi@al) com cristais bem formados,
de faces losangulares e extin¢cao reta picotada.

Os acessOrios sdo 0s minerais opacos que ocorreto swlusdées em cristais de
plagioclasio e hornblenda; biotita que ocorre caristais subédricos; apatita e zircdo séo

subédricos e ocorrem como inclusdes no plagioclasio

5.5 METAGRANITO

Durante a etapa de campo néo foram encontradaasroehcomposicdo mais granitica,
no entanto, Gorayedt al(1999) descreveram esse litotipo como pertenceSigta Intrusiva
Rosario. Essas rochas apresentam granulacao guosgemuco mais ricas em quartzo e alcali-
feldspato, além de plagioclasio e biotita, ndo sgmeam cristais de hornblenda, onde ndo héa
registros importantes de deformacao, sendo a roldssificada como monzogranito. S&o
identificadas transformacdes nos cristais de ptdd@so, 0s quais apresentam cores levemente

esverdeadas, estando substituidos por epidoticéaer

5.6 DISCUSSAO E INTERPRETAGCAO DOS DADOS PETROGRAFICOS

A partir do estudo petrografico dos litotipos ddt&uRosario pode-se afirmar que sao
rochas graniticas de origem plutbnica, que se é¢reosommetamorfisadas devido a agéo de zonas
de cisalhamento. S&o classificadas em: metatogalitetamelatonalitos, metagranodioritos e
metaquartzo dioritos. Porém, ainda é possivel ghsé&icdes igneas originais, como a textura
granular hipiomdérfica, zoneamento em plagioclasidsais ainda preservados em suas feicoes

primérias e habitos caracteristicos.
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Figura 5.5 — Representacdo macroscépica e fotogrifioa do litotipo metaquartzo diorito da Suitérusiva
Rosério. Pode-se observar em A) a textura igneaulguahipiomérfica ainda presente na rocha (LPXBjposicdo
dos cristais de quartzo recristalizados na roct®,dm C) cristas de tremolita-actinolita em suanfoifribosa
(LP), em D) cristais de hornblenda envoltos na maks plagioclasio saussuritizado (LP), em E) dastie
hornblenda em meio a quartzo (LP), e F) recristgfip de alinhados com cristais de tremolita-adtanfirmando
uma foliagdo (LP). (LP=Luz polarizada). Abreviatide acordo com Whitney & Evans (2010).
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Com relacdo aos metatonalitos as suas caractasigpiéncipais indicam textura de
origem ignea, superposicdo de tramas tectono-mefiaasdcom imbricamento dos minerais,
e foliacdo milonitica relacionada a zonas de ceasalmto.

Os metamelatonalitos podem ser variacdes dos matats onde houve uma maior
diferenciagdo magmatica, e tipos mais méficos, péis rochas ricas em hornblenda. No
entanto, com excecdo dessa quantidade de minefiabpessas rochas sdo muito semelhantes
aos metatonalitos.

Os metagranodioritos sdo predominantes na suitesrslacdes com os metatonalitos
nao puderam ser observadas devido a coberturaeaimNo entanto, a grande profuséo de
veios e bolsdes pegmatiticos, que recortam exeomwte os metatonalitos, pode estar
relacionada geneticamente aos granodioritos adc@omo fases mais félsicas, sugerindo
uma diferenciagdo mais félsica da suite. Gorayed). (1999) descreveu enclaves dioriticos e
anfiboliticos nos metagranodioritos e sugerirartatrae de frag6es dos tonalitos parcialmente
digeridos.

Os metaquartzo dioritos sdo uma variacdo mais méfis granitoides encontrados na
suite, em que representam uma coloca¢do mais prdeamagmas menos evoluidos.

Os aspectos texturais/microestruturais dos metadraritos assemelham-se aos dos
metatonalitos, nos quais se pode observar carstatas plutbnicas preservadas sob a trama
protomilonitica. Os porfiroclastos de anfibolioeddspatos estéo rotacionados, e grande parte
dos mesmos encontram-se levemente estirados, leset#o uma orientacdo preferencial na
rocha.

A cominui¢ao resultou na mudanca da granulometdasa para a média ou fina, com a
individualizacdo de novos gréos a partir de csstamiores, com feicdes microfraturadas,
lenticularizagéo, encurvamento e estiramento dstaisi acompanhado de cominui¢cdo e
recristalizacdo dinamica, que resultaram em madifies da trama original.

Os dados apresentados no diagrama QAP de Stretk&®&6) (Fig. 5.1) sugere que 0s
litotipos pertencem as séries tonalitica e calalcalina granodioritica no diagrama de
Lameyre & Bowden (1982). Pode-se concluir que msgre&am magmatismo de natureza
granitica pluténica de afinidade célcio-alcalinzaeacteristicas de granito tipo-I.
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6 GEOQUIMICA

Uma parte da amostragem voltada ao estudo geoquiimicobtida em trabalhos de
campo realizados em outubro de 2013 nos princgfiigamentos da area de estudo na regiao
de Rosario-Bacabeira. Além disso, foram utilizagiadlises quimicas do acervo do grupo de
pesquisa Petrologia e Evolugcédo Crustal (GPEC) dOFBA (dados inéditos), totalizando 27
amostras analisadas cujas siglas 2013/SR represamastras coletadas nesta dissertacéo e a
94-MA do acervo do GPEC. Os dados encontram-sehald 6.1, ressaltando que existem 27
analises quimicos e apenas dezesseis analisegrpétas.

As analises quimicas foram realizadas nos labaoatéda ACME-Analytical
Laboratories LTDAe envolveram a determinagdo de elementos maior@sores e tracos.
Apés a abertura das amostras com metaborato/testabtde litio, os elementos SIOTOy,
Al203z, FeOst, MgO, CaO, MnO, N#, K20 e BOs foram analisados por ICP-EBductively
Coupled Plasma-Emission Spectromgtopjos limites de deteccao sao: $#30,02%, AbOs
=0,03%, FeOs= 0,04% e KO, CaO, MgO, NgO, MnO, Ti& e BOs= 0,01%.

Os elementos traco (Rb, Sr, Ba, Ga, Y, Zr, Nbl'ty,Cr, Ni, V), incluindo os terras raras
(La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb e Lu), foranasados por ICP-MSrfductively Coupled
Plasma-Mass Spectromelrye os limites de deteccdo para os elementosstrséo: Ba, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sr, V, Zr, La, Ce, Eu, Gd, Dy, Ho, Em, Yb, Co e Zn = 0,5 ppm; Cs, Sn, Cu e
Ni =1 ppm; Hg, Ta, Th, Ti, U, W, Y, Sm, Lu = 0,IppBi, Cd e Sb = 0,1 ppm; Pr e Pb =0,02
ppm; Nd = 0,4 ppm.

O somatorio total de 6xidos das amostras apresattees proximos a 100%, com perda
ao fogo variando aproximadamente de 1 a 3,5 orgliea boa qualidade analitica. Para calculo
de pardmetros e o uso de diagramas geoquimicamnasntracdes dos elementos maiores
foram recalculadas utilizando o fator de converp@apa correcdo de volateis, segundo
procedimentos de Rollinson (1993), Wilson (198%ilkk(2010).

O objetivo principal desse estudo foi a caractefipageoquimica dos litotipos estudados
através da classificacdo de granitoides, definigheariacbes composicionais, identificacdo da
natureza e séries do magmatismo e interpretacdprdosssos de evolucao da Suite Rosario.

Os resultados analiticos para os granitoides Rdgario estdo apresentados na Tabela
6.1. As amostras sdo separadas geoquimicamenteiamzadiorito, melatonalito, tonalito,
granodiorito e granito, no entanto, deve ressgltiaros litotipos mais comuns da suite sdo de

origem tonalitica.
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Tabela 6-1- Tabela de analise quimica das rochéasnpentes as rochas 8aite Intrusiva Rosario.

Pet:;g?éﬁco Metamelatonalito Metaquartzo diorito
Amosta | 94MA- 2013/SR- 94MA- | 94-MA- 9% 94MA- 94-MA-  O4MA-  94-MA-
05G 05 o1C1 05E 05 05D 05B 05 PT 020
SiGz 49,48 51,18 50,82 56,32 57,18 57,19 57,20 59,43 59,71
TiO2 0,77 0,70 0,72 0,59 0,55 0,56 0,61 0,54 0,68
Al203 14,49 16,32 15,23 15,25 15,96 15,31 15,43 15,19 16,77
FeOst 11,68 10,28 9,56 8,49 7,44 7,88 8,03 7,09 6,40
MnO 0,22 0,18 0,18 0,16 0,13 0,15 0,15 0,13 0,12
MgO 7,80 6,16 7,24 4,99 4,49 4,65 4,59 3,84 3,36
CaO 8,81 8,77 7,28 511 6,98 6,38 6,62 6,11 2,98
NaO 2,37 3,09 2,63 1,82 3,66 2,49 2,61 321 281
K20 2,14 0,98 2,30 3,49 1,40 2,57 2,13 1,50 3,03
P20s 0,26 0,25 0,22 0,20 0,21 0,20 0,21 0,20 0,30
PF (perda ao fogo) 25 1,9 3,4 31 1,7 2,3 2,1 2,6 3,5
Total 100,52 99,81 99,58 99,52 99,70 99,68 99,68 889 99,66
Ba 1234 407 1212 1939 566 1213 924 595 1387
Rb 47,2 20,3 45,6 83,3 34,8 60,5 46,9 38,9 674
Sr 173,3 651,8 259,6 248,8 724,3 395,7 515,0 600,9 300,2
Zr 69,2 38,3 65,6 90,1 52,6 69,5 126,6 83,8 148,11
Nb 31 25 3,7 4,6 4.4 45 4,5 53 8,6
Y 18,1 15,9 19,2 18,4 14,9 16,1 16,5 16,4 14,9
Ga 15,2 15,9 16,7 15,3 16,3 15,4 15,2 15,4 16,7
Ni 19,5 15,5 21,6 15,9 20,5 17,8 15,6 134 6,8
Ta 0,3 0,2 0,2 0,4 1,2 1,0 0,2 1,1 1,5
Th 1,3 0,4 0,8 1,8 2,2 1,6 14 2,7 3,7
Cs 0,7 0,3 0,7 1,0 0,6 0,6 0,3 0,6 1,1
La 9,2 9,6 6,2 13,8 13,3 12,5 12,3 13,8 215
Ce 22,4 22,9 17,6 31,8 30,4 28,7 28,0 32,0 52,2
Pr 3,16 3,04 2,51 3,98 3,75 3,69 3,63 3,83 5,76
Nd 15,1 13,3 11,6 17,2 16,3 16,6 15,6 15,3 22,6
Sm 3,28 2,91 3,26 3,67 3,18 3,35 3,35 3,33 4,30
Eu 0,95 1,01 1,04 1,03 1,01 1,02 0,95 094 1,23
Gd 3,18 3,01 3,44 3,32 2,88 2,95 3,03 3,07 3,53
Tb 0,53 0,51 0,59 0,55 0,48 0,48 0,50 0,49 0,57
Dy 3,01 2,81 3,63 3,16 2,46 2,70 2,67 2,71 3,14
Ho 0,64 0,62 0,66 0,66 0,53 0,57 0,58 0,56 0,54
Er 1,89 1,77 2,10 1,87 1,54 1,54 1,70 1,50 1,57
Tm 0,29 0,25 0,30 0,29 0,24 0,24 0,27 0,25 0,22
Yb 1,87 1,85 2,04 1,96 1,44 1,54 1,69 1,68 1,57
Lu 0,28 0,26 0,31 0,30 0,23 0,25 0,27 0,26 0,24
SETR 65,78 63,84 55,28 83,59 77,74 76,13 74,54 79,72118,97
N20+K20 4,51 4,07 4,93 5,31 5,06 5,06 4,74 4,71 584
K20/NaO 0,90 0,32 0,87 1,92 0,38 1,03 0,82 0,47 1,08
LaN/YbN 11,38 12,23 6,81 3,07 3,50 9,24 5,77 25,31 13,08
Eu/Eu* 0,86 0,84 11 0,99 1,04 0,87 0,97 1,04 0,86
LaN/SmN 3,51 3,64 2,33 1,47 2,08 3,2 3,17 4,65 3,7
GdN/YbN 0,08 0,03 0,13 0,62 0,11 0,11 0,14 0,02 0,08

(Conia).
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Petrzlg;ﬁco Metatonalito
Amostra 2013/SR- 94-MA- 2013/SR 94-MA- 94-MA- 94-MA- 2013/SR  2013/SR  2013/SR

04 02A -01 02B 04 A 04.1 -03 -06 -09
SiO, 59,60 61,27 61,40 61,82 62,64 62,71 62,74 63,72 64,03
TiO, 0,56 0,66 0,60 0,63 0,57 0,56 0,45 0,53 0,50
Al,03 16,47 15,89 15,11 16,17 15,52 15,49 16,79 15,27 15,23
Fe,Ost 6,65 6,08 5,43 5,84 5,48 5,35 5,16 5,14 4,58
MnO 0,12 0,13 0,09 0,12 0,09 0,09 0,10 0,08 0,08
MgO 3,01 2,59 2,84 2,33 2,70 2,65 2,01 2,52 2,36
Ca0o 6,29 5,00 4,09 5,25 4,41 4,44 5,30 3,96 3,39
Na,O 4,30 4,10 3,60 3,53 4,05 3,93 4,58 3,96 4,38
K20 0,59 1,17 3,24 1,43 2,41 2,48 0,72 2,62 2,81
P,0s 0,21 0,29 0,21 0,28 0,21 0,21 0,21 0,19 0,18
PF (perda ao fogo) 1,3 2,6 3,1 2,3 1,6 1,7 1,7 1,7 2,1
Total 99,10 99,78 99,71 99,70 99,68 99,61 99,76 99,69 99,64
Ba 303 723 1314 981 1346 1435 494 1190 1209

Rb 11,4 25,3 69,0 30,6 46,6 48,0 14,0 51,7 62,9
Sr 798,8 586,0 678,7 643,4 713,2 732,2 839,1 711,9 619,7
Zr 156,3 169,0 157,7 140,1 155,6 149,7 126,7 146,4 126,3

Nb 2,4 7,7 6,6 7,2 5,2 5,8 2,2 4,4 5,2

Y 15,3 19,9 13,0 18,0 16,0 14,2 9,6 12,0 14,0

Ga 17,5 16,9 16,4 17,2 15,8 15,8 16,3 14,5 14,7

Ni 9,7 6,9 13,3 13,4 6,4 7,9 7,7 8,0 8,6

Ta 0,2 0,5 0,6 1,0 0,2 1,5 0,2 0,4 0,6

Th 0,3 5,9 3,8 39 1,2 1,3 0,4 1,8 3,0

Cs 0,3 0,4 1,0 0,5 0,9 0,8 0,5 0,6 0,7

La 8,2 27,2 24,3 23,5 16,5 18,2 10,3 17,4 20,3

Ce 22,9 61,8 56,2 56,0 40,9 42,4 23,3 41,3 47,2

Pr 3,31 6,83 6,42 6,34 5,59 5,24 3,16 4,90 5,90

Nd 15,5 26,6 25,4 24,7 24,2 21,9 13,5 19,8 23,6
Sm 3,50 5,17 4,35 4,85 4,84 4,10 2,78 3,42 4,31

Eu 1,07 1,47 1,10 1,37 1,13 1,05 0,91 0,92 1,01

Gd 3,15 4,45 3,55 4,29 3,66 3,28 2,32 3,07 3,31

Tb 0,51 0,73 0,52 0,68 0,56 0,47 0,36 0,45 0,51

Dy 3,08 4,20 2,80 3,69 2,96 2,35 2,11 2,32 2,78

Ho 0,58 0,77 0,50 0,67 0,53 0,50 0,42 0,42 0,49

Er 1,71 2,11 1,52 1,84 1,48 1,33 1,10 1,23 1,57

Tm 0,27 0,32 0,22 0,27 0,23 0,21 0,18 0,18 0,21
Yb 1,80 2,05 1,44 1,86 1,40 1,31 1,02 1,27 1,41

Lu 0,25 0,33 0,23 0,29 0,21 0,19 0,16 0,18 0,21
2ETR 65,83 144,03 128,55 130,35 104,19 102,53 61,62 96,86 112,81
Na,0+K,0 4,89 5,27 6,84 4,96 6,46 6,41 5.30 6,58 7,19
K,0/Na,O 0,14 0,29 0,90 0,41 0,60 0,63 0,16 0,66 0,64
LaN/YbN 9,71 2,05 8,95 8,52 12,22 9,23 9,72 7,95 9,37
Eu/Eu* 0,82 0,95 0,94 0,92 3,1 0,97 0,85 0,82 0,88
LaN/SmN 2,96 1,2 3,31 3,05 5,21 3,15 2,58 2,14 2,79
GdN/YbN 0,01 0,14 0,10 0,05 0,05 0,07 0,02 0,08 0,07

(Continua).
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Petr-(l;lgrc;fico Metatonalito Metagranodiorito Metagranito (Monzogranito)
Amostra 94-MA-  94-MA-  2013/SR- | 2013/SR- 2013/SR- | 94-MA- 94-MA- 94-MA- 94-MA-
03 01 02 07 08 02E 05 F 05 A 05C
Sio, 64,05 64,27 64,69 67,46 67,50 70,55 72,85 76,02 78,91
TiO 0,49 0,48 0,44 0,48 0,30 0,04 0,05 0,04 0,03
Al203 15,37 15,53 15,31 15,39 16,22 15,98 14,55 13,45 10,22
Fe,Ost 4,98 4,80 4,40 4,40 3,11 0,82 0,99 0,74 0,84
MnO 0,08 0,08 0,07 0,09 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02
MgO 2,33 2,25 2,31 1,93 1,01 0,26 0,24 0,13 0,12
Cao 4,27 4,22 3,70 2,13 3,80 2,73 1,53 1,65 5,25
Na,O 4,00 4,30 4,23 4,25 4,88 6,70 5,59 6,20 3,22
K20 2,52 2,39 2,59 1,59 1,28 1,07 2,27 0,64 0,16
P,0s 0,20 0,20 0,16 0,14 0,12 0,05 0,03 0,02 0,03
PHRperda ao fogo) 1,4 1,2 1,8 1,9 1,5 1,7 1.5 1,0 1,2
Total 99,69 99,72 99,70 99,76 99,77 99,92 98,12 99,91 100,00
Ba 1204 1083 1168 926 580 564 2984 482 84
Rb 46,9 51,9 54,6 35,2 33,5 19,9 29,7 13,9 2,3
Sr 738,3 776,5 656,9 310,4 775,3 300,8 411,4 319,1 140,4
Zr 140,9 142,8 121,4 111,2 113,1 41,7 47,2 34,0 33,6
Nb 5,0 4,5 4,0 53 3,0 0,4 2,8 1,3 1,3
Y 14,1 12,2 11,2 12,7 57 1,3 4,3 6,5 2,6
Ga 17,1 17,6 16,9 12,1 16,8 12,6 10,1 9,6 8,2
Ni 6,9 7,2 9,3 4,5 5,2 4,7 7,9 4,3 1,8
Ta 0,3 0,2 0,3 0,5 0,3 1,6 0,1
Th 2,2 3,3 2,5 2,6 1,7 0,3 1,9 1,5 0,4
Cs 0,6 0,8 0,6 0,5 0,5 0,3 0,7 0,2 0,2
La 17,3 22,7 20,5 13,0 19,9 2,9 16,9 8,9 5,0
Ce 41,7 47,6 43,5 28,8 39,4 5,6 33,5 18,5 8,5
Pr 5,28 5,29 4,96 3,28 4,58 0,63 3,66 1,99 0,89
Nd 22,2 20,8 19,6 14,0 17,1 2,5 13,8 7.3 3,8
Sm 4,22 3,86 3,54 2,58 2,69 0,35 1,80 1,27 0,48
Eu 1,00 0,96 0,89 0,79 0,77 0,35 0,43 0,35 0,25
Gd 3,08 3,03 2,94 2,42 1,92 0,34 1,03 1,04 0,30
Tb 0,48 0,47 0,39 0,42 0,20 0,05 0,13 0,17 0,05
Dy 2,35 2,48 2,02 2,52 1,07 0,30 0,62 0,98 0,26
Ho 0,50 0,46 0,39 0,54 0,18 0,05 0,14 0,22 0,09
Er 1,39 1,25 1,12 1,50 0,51 0,12 0,39 0,58 0,23
Tm 0,18 0,18 0,16 0,25 0,08 0,02 0,06 0,10 0,05
Yb 1,20 1,17 1,13 1,52 0,53 0,16 0,51 0,69 0,31
Lu 0,19 0,19 0,15 0,22 0,08 0,03 0,09 0,12 0,06
ZETR 101,07 110,44 101,29 71,84 89,01 13,40 73,06 42,21 20,27
Na,0+K,0 6,52 6,69 6,82 5,84 6,16 7,77 7,86 6,84 3,38
K,0/Na,O 0,63 0,56 0,61 0,37 0,26 0,16 0,41 0,10 0,05
LaN/YbN 6,23 8,70 4,91 10,87 5,47 4,75 22,34 3,32 5,54
Eu/Eu* 1,02 0,93 0,91 2,01 0,99 0,9 0,97 0,9 0,9
LaN/SmN 2,63 4,41 2,31 6,55 2,35 2,37 5,91 1,76 2,61
GdN/YbN 0,10 0,06 0,12 0,03 0,05 0,03 0,02 0,03 0,01
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Analisando os dados da Tabela 6.1, os granitoidasdados apresentam variacoes
continuas nos teores dos elementos maiores, cemaits diferentes dos demais dados, o que
reflete a composicao dos tipos petrogréficos.

Com relacao aos teores de &i0Gs valores nos metamelatonalitos variam de 4998, 5
os de metaquartzo diorito de 56 a 59%, nos meti#tmsaariam de 59 a 64%, nos granodioritos
de 67 a 70% e, por fim, os metagranitos variam @ea 78%. Sendo assim, sdo rochas de
natureza granitica, chegando a ser classificadamtenmediarias a acidos, demonstrando a
evolucdo magmaética dessa suite. Os teores@enkis metamelatonalitos séo de 0,98 a 2,3%,
nos metaquartzo diorito sdo de 1 a 3%, nos metétmas teores variam de 0,6 a 3%, nos
metagranodioritos variam de 1 a 1,5% e nos metagsavariam de 0,1 a 2%. O teor de Mg
nos metamelatonalitos sdo de 6 a 7%, nos metaqudidatos sdo de 3 a 4%, enquanto que,
nos metatonalitos os teores variam de 2 a 3%, mtagranodioritos variam de 0,2 a 1% e nos
metagranitos variam de 0,1 a 0,2%. Com relacdo teoses de CaO os valores nos
metamelatonalitos sdo de 7 a 8%, nos metaquartzitodi os teores variam de 5 a 7%, nos
metatonalitos variam de 2 a 6%, nos metagranodgidt variacdo vai de 2 a 3% e nos
metagranitos os teores variam de 1 a 5%. Q méD apresenta grande variacdo na suite como
um todo, os teores ndo ultrapassam os valores d#&.00s teores de Na nos
metamelatonalitos variam de 2 a 3%, nos metaquditzibo sdo de 1 a 4%, enquanto os teores
dos metatonalitos apresentam valores de 2 a 4%poss dos metagranodioritos sao de 4% e
os de metagranitos variam de 3 a 6%. As raz8€¥NkO sao inferiores a 2.

A partir dos dados quimicos e utilizando diagragesquimicos foi possivel comparar
as variagbes do conteudo SEMn relacdo aos elementos maiores e tragos, nosuhag de
Harker (Figs. 6.1 e 6.Hode-se observaaendscom o aumento do teor de silica. Assim ha um
decréscimo nos teores de CaO;@¢ K20, MgO, TiQ:» e POse um acréscimo de Na em
relacdo a silica (Fig. 6.1ps teores moderados de FeOt e MgO diminuem nodsedts
granitoides menos evoluidos em direcdo aos maisiees. Com relacéo aos teores de CaO,
também é possivel observar a formacéao ddrand, ndo tdo continuo, em que os valores de
CaO diminuem com o aumento da Si®0o contrario do N£D que € diretamente proporcional
a silica, ogrendsformados também séo relativamente irregularegjosassim os teores de
sbédio aumentam dos granitoides menos evoluidososaraais evoluidos. Em contrapartida os
teores de Ti@e POs sdo muito baixos e inversamente proporcionaislaaslica, podendo-se
observar que diminuem em dire¢cdo aos granitoid®s ®m silica. No entanto, os teores de

K20 e AbOs ndo apresentam dados consistentes que possaningenaretacdes satisfatorias,
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pois ndo formantrendsacentuados. Um dado importante esta presente e@granitos pois

os teores de MgO, TDFeOt e FOs ndo apresentam variagdo embora & S#bie.
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Figura 6.1-Diagramas de Harker para os elementasr@sa(% em peso) para as rochas pertencentest&a Sui
Intrusiva Rosario.
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Os teores dos elementos-trago das rochas da Sosi@i® variam sistematicamente
acompanhando os tipos petrograficos e podem auxilia compreensdo dos processos
envolvidos nesta evolucdo. Os diagramas de varidg@oversuselementos-traco (Fig. 6.2)
mostram que o Rb e Ba apresentam comportamenterdergos compativeis, pois seus teores
diminuem em relagdo ao aumento de silica semelfanigue aconteceu com @@ com
excecdo de uma amostra de metagranito que apresemné®r bem mais elevado que os demais
(Ba=2984ppm), essa diminuicdo sempre em direcdogearstoides mais evoluidos. Com
relacdo ao Sr apesar de apresentar valores sig®ed0rRb, seu comportamento também é
inversamente proporcional ao aumento de silica, alguns valores elevados nos tonalitos,
com direcdo de decréscimo das rochas menos evelpéa as mais evoluidas. Os elementos
Ga e Y apresentam um letr@nd semelhante, em que teores moderados diminuem com o
aumento de silica, indo do metamelatonalito atéetagranito mais evoluido. Os teores de Nb
ndo chegam a formar utrend continuo, porém pode-se notar a diminuicdo dedeorelacdo
ao aumento de silica.

Em diagramas geoquimicos descriminantes, como pexdebservado no diagrama de
classificacdo RR> (De la Rocheet al, 1980) as rochas plotam nos campos referentabra,g
gabro diorito, diorito, tonalito, granodiorito eagito (Fig. 6.3A). No entanto, as amostras que
plotam no campo de gabro e gabro/diorito petrogaaiente representam metamelatonalitos e
as do campo dioritico sdo rochas metaquartzo diasiseguindo a classificacao petrografia. O
mesmo ocorre no diagrama de classificagdo TAS @8)B), onde as granitoides ratificam o
diagrama anterior, demonstrando assim a evoluc@eepte na Suite Rosério, indo de
metamelatonalitos e metagranitos.

Com relacao ao indice de Shand de saturacdo emnalA/NK versusA/CNK) os
dados plotados situam-se no campo metaluminosa @#) compativeis com os dados
petrograficos, ja que sdo granitoides ricos emiflentda pobres em biotita. No diagrama AFM
0 conjunto de granitoides defitrend caracteristico da série calcico-alcalina (Fig).6.5

Os diagramas de multielementos normalizados aompaimhitivo de Thompson (1982)
(Fig. 6.6), mostram que os granitoides da Suiteidhta Rosario sdo enriquecidos em LILE
(elementos litéfilos de grande raio idnico) em ¢élmaos ETR (elementos terras raras) leves e
HFSE (elementos de elevado potencial ibnico). Aaalilo os litotipos separadamente podemos
observar que o padrao dos metaquartzo dioritos @HgB) e metagranodioritos (Fig.6.6 D)
sao semelhantes, pois apresentam anomalias pssigvBa e anomalias negativas de Th com
padrdes fracionados. Os metamelatonalitos (Fig.640 semelhantes com o padrédo dos
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metatonalitos (Fig. 6.6 C), pois apresentam acedagianomalias negativas de Th e Nb com
padrdes fracionados. Os metagranitos (Fig. 6.@&mBpém apresentam padrdo sub-horizontal,
no entanto mais acentuado, no qual podemos obsgprgar empobrecimento de HFSE foi mais
intenso nessas rochas.

Com relagdo aos elementos terras raras (ETR) assdathliticos normalizados pelo
condrito de Boynton (1984) as amostras se separanmamnés grupos, em que 0s metaquartzo
dioritos, metamelatonalitos e metatonalitos apreserpadrées de ETR muito semelhantes,
destoando apenas as amostras de metagranitos grametdioritos com padrao obliquo. No
geral apresentam enriquecimento dos ETRL em relagRBoETRP com leve fracionamento
desses ultimos, proporcionando um padréo sub-haak¢Fig. 6.7). No entanto as amostras de
metagranito (94-MA-05-F, 94-MA-05-A, 94-02-E e 94AMD5-C) e metagranodiorito
(2013/SR-07 e 2013/SR-08), apresentam um altooinacnento dos ETRP em relagdo aos
ETRL. Os granitoides apresentam razao [(LaiYl) 3-25], indicando um acentuado
fracionamento dos ETR, além de incipientes a lamesnalias negativas de Eu (Eu/Eu* = 0,82-
3,1) confirmando sua afinidade calcio-alcalina (F&g6.7).

Analisando o diagrama de tipologia de granitoideNb+Ce+Y versusFeOt/MgO de
Whalenet al (1987) os granitoides estudos situam-se integnateno campo SMI (Fig. 6.8),

0 que permite classifica-los como granitos do tipo-que é compativel com a petrografia
dessas rochas.

No diagrama de classificagdo de ambiente tectOriddb versusRb de Pearcet al
(1984) nota-se que os granitoides estudados pletacampo correspondentes aos granitoides
de arco magmatico (Fig. 6.9 A).

Além disso, no diagrama Zrersus(Nb/Zr)x de Thiéblemont & Tégyey (1994) as
rochas situam-se no campo de granito de ambiergalithiccdo de afinidade calcico-alcalina
(Fig. 6.9 B). No diagrama indicativo de maturidaéearco magmatico continental, as amostras
comparaveis aos granitos de Arco Continental Narsialilar aos batélitos do Peru e Sierra
Nevada de acordo com o diagrama log[CaO/N&-0)] versusSiO;, de Brownret al (1984),
(Fig. 6.9 C).
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Figura 6.4 - Representacao grafica das analiseguga@as realizadas para os granitoides da Suiteslua

Rosério. Diagrama de classificacdo de indice da®ta saturacdo em alumina (Shand 1950).
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Discussao dos resultados

A partir dos dados analiticos geoquimicos e diageaoonstruidos foi constatado com

clara compatibilidade entre as classificacOes pedfitas e geoquimicas de rochas da Suite

Intrusiva Rosério caracterizando melatonalitos,rigoadioritos, tonalitos, granodioritos e

monzogranitos. Eles classificados como granitogietipo |, metaluminosos, com assinatura

calcico-alcalina, interpretados como de ambientarde magmatico continental relacionado a

zona de subduccéo.

Em termos mais especificos, o Rb apresenta compenta esperado como elemento

compativel, cujos teores diminuem em relagdo aceatorde silica. Uma das explicacfes seria

pelo fracionamento do anfibdlio, levando ao empahbrento do liquido magmético em Rb.

Em contrapartida, o Ba se mostra relativamente atigl nos melatonalitos, quartzo dioritos

e tonalitos, com uma leve diminuicdo de seus temyes0o aumento da silica, e apresenta um
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comportamento incompativel nos granodioritos eitgyanpois demonstra um crescimento de
teor com aumento da silica. Essa correlacdo indiem o0 Sr deve ter se concentrado
preferencialmente, no plagioclasio (oligoclasiagudyordinadamente, no feldspato potéassico, e
o fracionamento desses minerais teria levado amerapimento em Sr no liquido magmaético.
Por outro lado, o Ba € um elemento comum no fetdspatassico e nas micas, mas teores
significativos podem ocorrer em plagioclasios imediarios (Wedepohl 1970). O Zr
demonstra uma correlacdo negativa nos granodiaitpsnitos, o que provavelmente estaria
ligada ao fracionamento do zircdo. Y e Nb demonstien padrdao de elementos compativeis,
pois otrenddecresce em comparac¢éao a silica, confirmando olemgicmento desses elementos
no liquido magmatico.

Com relacéo aos elementos terras raras, a razatyf{)N = 3-25] é alta, indicando um
fracionamento acentuado dos ETR. Analisando o grafi notavel que as rochas mais
primitivas apresentam contetdo de ERT elevadostgdo as mais evoluidas, devido a maior
abundancia desses elementos no magma menos evalaidaderando que na evolucdo da
cristalizacdo do magma os valores de ETR diminuem.

Pode-se perceber incipientes anomalias negativas eu/Eu* = 0,82-1,1), o que € um
comportamento condizente com granitos da sérigcod#dcalina, confirmando a afinidade
geoquimica caracterizada para essas rochas. A meqaeiacdo observada nas anomalias
negativas de Eu, sugere que os diferentes tipopasinionais desses granitoides derivam,
provavelmente, de um mesmo magma podendo consideradiferentes plitons como
cogenéticos.

Comparando-se geoquimicamente as rochas da Sugégi®Room os demais granitoides
pertencentes ao Fragmento Cratonico Sao Luis, sm, eaSuite Intrusiva Tromai (Klein &
Lopes 2011), ambas sdo compostas por granitoidesumenosos, com assinatura calcico-
alcalina. Em termos de classificacdo ha uma varigugirografica/composicional continua
desde quartzo diorito, melatonalitos, tonalitogngdiorito e granito. Isto pode ser melhor
observado nos diagramas de classificagcdo R1-R2dtagoama TAS (Fig. 6.10 A, B). Com
relacdo aos elementos tragos, ambas as suiteemprasuma assinatura no diagrama de
multielementos semelhante, onde destacam-se ar@sanificativas de Nb e Ti (Fig. 6.11),
correlatas com o fracionamento de 6xidos de F&didiagrama de ETR o padrao desenhado
também é similar, com pequenas anomalias de Eu@HRig), que caracterizam granitoides de

afinidade célcico-alcalina.
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Nos diagramas discriminantes de ambientes tect§nasorochas das duas suites (Rosario
e Tromai) situam-se nos mesmos campos caracteoizaaditoides do Tipo-I (Fig. 6.13A), o
que permite compreender o ambiente dominante cemdosde arco magmatico (Fig. 6.13B)

e relacionado a zonas de subduccéo célcico-alg#liga6.13C).
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Figura 6.10 - Comparacdo da Suite Intrusiva Ros@io a Suite Intrusiva Tromai (Klein & Lopes, 20&h)
relacdo a classificacdo, ambas pertencentes amerag Cratdnico Sao Luis: A) Digrama de classificaR1-
R2 de De la Rochet al (1989); e B) Diagrama de classificagéo TAS de €. (1979).
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67

7 GEOCRONOLOGIA E GEOLOGIA ISOTOPICA

7.1 ANALISES U-Pb EM ZIRCAO

Andlises geocronoldgicas da Suite Intrusiva Rogareim realizadas por Gorayebal.
(1999) em cinco amostras utilizando o método dp@egdo de Pb em monocristais de zircao.
A metodologia utilizada envolveu a técnica de figmo simples de rénio, e as analises foram
realizadas no Espectrometro de Massa VG 54E, dborhtrio de Geologia Isotdpica da
Universidade Federal do Parad (Para-1so), e ostaelmd desta metodologia normalmente
apresentam erros analiticos grandes. As idadedashtiesses granitoides apresentaram uma
grande variacao de 2.050 a 2.174.

Em virtude de uma melhor preciséo para o posiciemogeocronolégico do plutonismo
que edificou a Suite Rosario, foram realizadasisgglJ-Pb em de zircao pelo métddiser
Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectromm@tA-ICP-MS) no Laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia (UnB)s Bmostras tratadas cinco apresentaram
uma selecdo de cristais de zircao satisfatorias gpdatacao.

O processo de preparacao das amostras, desdeactd até a separacao dos cristais de
zircao foi realizado no Laboratério de Preparac@cAchostras (OPA) e no Laboratorio de
Geologia Isotépica da Universidade Federal do PBeaa-I1so) do IG/UFPA onde foram
selecionados em torno de 100 cristais de zircagaada amostra analisada. A confeccao dos
moldes em resina, nas quais os cristais de zirg@doaixados e polidos, foi realizada no
Laboratério de Microscopia Eletronica de Varred{irabMEV) do IG/Universidade Federal
do Para.

A captura de imagens de catodoluminescéncia dssaisride zircdo em MEV, para
escolha dos pontos analiticos em cada cristalefaiizada no Laboratério de Microscopia
Eletronica de Varredura da Universidade de BrafilieB).

Os cristais de zircdo selecionados para as angkésesonologicas foram caracterizados
a partir de sua morfologia, forma geométrica, liegie auséncia de inclusdes e metamitizacao.
Em geral os cristais de zircao sao transparentéssitcidos, com brilho adamantino, formas
prismaticas hexagonais, alongados, e com relagapramento-largura 3/x/1. Alguns cristais
apresentam microfraturas e outros inclusdes escAr&sgura 7.1 apresenta 0s grupos de
cristais de zircdo de cada amostra submetidaslidana
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Figura 7.1 — Imagens dos cristais de zircdo em esad resina em lupa binocular das cinco amosti@sadas
geocronologicamente da Suite Intrusiva Rosarionseros entre parenteses indicam a fracdo grantiomé

em mm.
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7.1.1 Resultados

As imagens de catodoluminescéncia identificaranseamaioria, cristais euedrais com
faces bem definidas, apresentando zoneamento magredgidente, principalmente na amostra
2013/SR-04 (250-180) (metamelatonalito). Na Figiuz estdo relacionadas as imagens de
MEYV dos cristais utilizados para a obtencao daed#alcristalizacdo e os resultados analiticos
pelo método U-Pb LA-ICP-MS em zircéo estéo disposts tabelas 7.1 a 7.5. Todos os cristais
apresentam raz6es Th/U compativeis com o interyaéoé definido para zircbes de origem
magmatico (Th/U > 0,1).

Na amostra 2013/SR-04 (fracdo granulométrica 2%)-88 metamelatonalito, foram
analisados 35 cristais de zircao, com resultadas/ajftados de 28 cristais, dos quais 23 foram
utilizadas para o célculo da idade discoérdia quesiceu intercepto e2170,6+4 Ma(MSWD
= 0,90), representando a idade de cristalizagacir@s cristais restantes definiram uma idade
concordia de2169,1+3.5 Ma(MSWD = 1,17) sendo que, as duas idades se suparpds
limites dos erros analiticos e ambas represenidada de cristalizacao deste tonalito (Fig. 7.3
A).

Para a amostra 2013/SR-05 (fragdo granulométriel 28) de metamelatonalito, foram
analisados 30 cristais de zircdo, com aproveitamn@atdados analiticos de apenas 21 cristais.
A idade discordia definiu intercepto eé2173,8+7,7 Ma(MSWD = 0,40), considerando esta
idade para a amostra. Dentre esses 21 cristagjefinem uma idade concordia2ier0,4+3,7
Ma (MSWD = 1,4), ocorrendo uma superposicao de ambadaaes, representando assim a
idade de cristalizag&o do tonalito (Fig. 7.3 B).

As andlises executadas na amostra 2013/SR-06 dfragiulométrica 180-125) de
metatonalito, os pontos analiticos de dez crideizircdo se alinharam em uma discordia
(MSWD = 0,51) que intercepta a concérdia 2i45+13 Mg assumindo assim a idade de
cristalizacao deste tonalito (Fig.7.3 C).

Para a amostra 2013/SR-08 (fracdo granulométri@al28) de metagranodiorito, foram
analisados dezoito cristais de zircao, alinhando usma discordia (MSWD = 1,5) cujo
intercepto superior definiu idade @178,6+7,4 Ma sendo interpretado com a idade de
cristalizacao do granodiorito (Fig. 7.3 D).

E por fim, na amostra 2013/SR-09 (fracdo granulaoatl80-125) de metatonalito
foram analisados 18 cristais de zircao, cujo irggt@ superior definiu idade @458,2+7,8 Ma
alinhados em uma discordia (MSWD = 0,64), assumiagsim a idade de cristalizacao
encontrada para este tonalito (Fig. 7.3 E).
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Figura 7.2 — Imagens por catodoluminescéncia deagside zircdo de granitoides da Suite IntrusivadRo,
utilizados para analise isotépica U-Pb. Os circihoécam os pontos analiticos foram escolhidostateanente
pelos técnicos do Laboratério de Geologia Isotéda&nB, devido a uma falta de comunicacéo.



Tabela 7-1- Resultados analiticos isotépicos U€bridtais de zircao da amostra (2013/SR-04 (frgcaioulométrica 250-180)) do metamelatonalito diégeSrRosario, obtidos

por LA-ICP-MS.
Grao/Spot Th/U | 2°¢Pb/ 207Ppy/ Erro 207Ppy/ Erro 2°Pb/ | Erro Rho | ?°Pb/ | Ma 20Pp/ | Ma 20tpp/ | Ma Conc. %
204pp 20ppy (%) 1s | U (%) Is | =% (%) 1o 206pp 2y 238y
Z1N 0,28 187240 0,1359 0,31 7,0912 1,01 0,3784 0,97 5 0,92126 5,6035 2123 9,0238 2069 17,0814 97,33
Z1B 0,28 133857 0,1351 0,39 6,8450 0,95 0,3674 0,86 0 0,92116 7,0252 2092 8,3851 2017 14,9409 95,34
Z2N 0,38 102173 0,1357 0,59 7,2218 1,21 0,3859 1,06 7 0,82124 10,5850 2139 10,8020 2104 19,0111 99,05
Z3 0,28 147718 0,1364 0,40 7,2983 0,77 0,3881 0,66 3 0,82132 7,2215 2149 6,9113 2114 11,9308 99,18
Z4 0,19 82987 0,1340 0,85 7,3005 1,34 0,3951 1,03 0,7€101 15,3481 2149 11,9444 2147 18,8619 102,17
Z5 0,29 217038 0,1352 0,75 6,9971 1,12 0,3754 0,83 2 0,72116 13,5714 2111 9,9667 2055 14,6412 97,09
Z8* 0,20 242645 0,1339 1,11 8,4450 1,99 0,4573 1,65 3 0,82100 19,9887 2280 18,0390 2427 33,3868 115,58
Z9 0,27 124222 0,1349 0,36 6,9673 0,74 0,3747 0,64 5 0,82112 6,4455 2107 6,5356 2051 11,3077 97,11
Z10N 0,46 159591 0,1353 0,39 7,0256 0,77 0,3767 0,66 3 0,82118 7,0434 2115 6,8339 2061 11,6815 97,32
Z10B 0,21 187829 0,1345 0,35 6,4489 1,03 0,3477 0,96 3 0,92108 6,4078 2039 9,0154 1924 16,0035 91,27
Z11 0,27 394913 0,1361 0,36 71,7457 1,02 0,4126 0,95 3 0,92129 6,4898 2202 9,1281 2227 17,8686 104,61
Z12 0,34 169266 0,1343 0,35 6,7574 0,73 0,3648 0,63 4 0,82105 6,3796 2080 6,4168 2005 10,9191 95,23
Z13N 0,29 244698 0,1353 0,43 7,3043 0,86 0,3916 0,74 4 0,82118 7,7293 2149 7,6563 2130 13,4683 100,59
Z14 0,34 110741 0,1348 0,44 7,1894 0,82 0,3867 0,69 1 0,82112 7,9879 2135 7,2731 2107 12,3216 99,78
Z16N 0,31 249846 0,1354 0,32 6,8165 0,79 0,3650 0,73 0 0,92120 5,7859 2088 7,0340 2006 12,5264 94,63
Z16B 0,17 170833 0,1353 0,44 7,0774 0,88 0,3793 0,76 5 0,82119 7,8478 2121 7,8045 2073 13,5014 97,84
zZ17 0,31 273682 0,1360 0,37 6,9832 0,95 0,3724 0,88 1 0,92127 6,7314 2109 8,4664 2041 15,3396 95,94
218* 0,24 198533 0,1348 0,34 7,4900 0,96 0,4029 0,90 3 0,92112 6,1124 2172 8,6333 2182 16,7053 103,35
Z19 0,24 108518 0,1342 0,44 7,0705 0,87 0,3822 0,75 4 0,82103 7,9551 2120 7,7144 2087 13,3168 99,21
Z20N 0,17 197610 0,1358 0,44 7,1680 0,81 0,3830 0,68 1 0,82124 7,9691 2133 7,2476 2090 12,1861 98,41
Z21 0,35 272903 0,1351 0,30 7,1593 0,69 0,3843 0,62 7 0,82116 5,4304 2131 6,1662 2096 11,1532 99,10
222* 0,30 128622 0,1351 0,50 7,4556 0,94 0,4002 0,80 3 0,82116 9,0168 2168 8,4312 2170 14,7058 102,58
Z23 0,35 171937 0,1354 0,35 7,6849 0,94 0,4117 0,87 2 0,92119 6,3799 2195 8,4212 2223 16,3163 104,88
224* 0,29 292278 0,1352 0,38 7,4968 0,85 0,4021 0,76 8 0,82117 6,8909 2173 7,5985 2179 13,9998 102,92
225* 0,29 142498 0,1352 0,44 7,4678 1,08 0,4006 0,98 1 0,92117 7,9066 2169 9,6297 2172 18,1063 102,61
226 0,58 400473 0,1361 0,33 7,2180 0,85 0,3846 0,78 1 0,92128 6,0154 2139 7,5742 2098 13,9827 98,56
728 0,28 72995 0,1352 0,72 6,9369 1,23 0,3721 1,00 0,8@117 13,0321 2103 10,9409 2039 17,4640 96,35
Z29 0,35 153278 0,1349 0,54 7,0072 1,03 0,3766 0,88 4 0,82113 9,7522 2112 9,1852 2060 15,5397 97,49

N= nucleo; B = borda; * = dados usados para o télda idade concérdia.
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Tabela 7-2- Resultados analiticos isotépicos U-€bridtais de zircao da amostra (2013/SR-05 (frgcaioulométrica 180-125)) do metamelatonalito diégeSrRosario, obtidos

por LA-ICP-MS.
Grao/Spot | Th/U 2%¢Pp/ 207Ppy/ Erro 207pp/ Erro 2%¢Pb/  Erro Rho 2Pb/ Ma 20%Pp/  Ma 20pp/ Ma Conc. %
204ppy 206ppy (%) 1 = (%) 1s = (%) 1o 206pp 2y 238
Z1 0,55 169468 0,1349 0,48 7,2304 0,91 0,3888 0,77 3 0,82112 8,6540 2140 8,0924 2117 13,89855 100,24
Z2 0,50 127559 0,1352 0,55 7,3588 0,99 0,3948 0,82 1 0,82116 9,9354 2156 8,8275 2145 14,95549 101,35
Z3 0,44 150695 0,1344 0,54 7,1686 0,88 0,3869 0,70 6 0,72106 9,6824 2133 7,8360 2108 12,53428 100,11
Z5C 0,55 75615 0,1363 0,66 7,4541 1,17 0,3967 0,96 0,82131 11,9515 2167 10,4444 2154 17,56643 101,08
26* 0,46 156275 0,1356 0,62 7,4124 1,17 0,3964 0,99 3 0,82122 11,2073 2162 10,4742 2153 18,15433 101,45
Z7* 0,33 175835 0,1363 0,46 7,4993 0,82 0,3992 0,68 0 0,82130 8,2405 2173 7,3363 2165 12,48899 101,64
78 0,34 282107 0,1354 0,32 7,2022 0,85 0,3857 0,78 1 0,92120 5,8415 2137 7,5419 2103 14,0197 99,19
79 0,41 93384 0,1361 0,45 7,2755 1,36 0,3877 1,29 0,92128 8,0170 2146 12,1809 2112 23,23243 99,25
Z10 0,36 78467 0,1361 0,62 7,0334 1,27 0,3749 1,11 0,82128 11,0965 2116 11,2877 2052 19,51587 96,45
Z12 0,34 55464 0,1365 1,23 6,8771 1,77 0,3653 1,28 0,72134 22,1202 2096 15,7057 2007 22,01279 94,05
713* 0,49 135642 0,1355 0,65 7,4281 0,98 0,3975 0,73 1 0,72121 11,7701 2164 8,7707 2158 13,40296 101,73
Z14 0,42 101020 0,1348 0,66 7,2216 1,11 0,3884 0,90 9 0,72112 11,9218 2139 9,9266 2116 16,15486 100,18
Z15* 0,49 138726 0,1356 0,50 7,5212 0,89 0,4022 0,74 0 0,82122 9,0046 2176 8,0045 2179 13,69026 102,69
Z16* 0,54 146190 0,1363 0,71 7,5169 1,08 0,4001 0,82 3 0,72130 12,8173 2175 9,7136 2170 15,06081 101,85
Z17* 0,37 145265 0,1349 0,69 7,4551 1,25 0,4007 1,05 2 0,82113 12,3694 2168 11,1989 2172 19,296 102,80
Z18 0,41 112102 0,1346 0,93 7,8198 1,40 0,4214 1,05 3 0,72109 16,8414 2210 12,6376 2267 20,04597 107,49
Z19 0,34 80560 0,1358 0,55 7,6226 1,16 0,4071 1,03 0,82124 9,8320 2188 10,4311 2202 19,13642 103,63
220 0,37 62655 0,1378 0,83 7,3287 1,31 0,3856 1,01 0,7@151 14,9337 2152 11,6967 2102 18,14551 97,75
Z21 0,54 99706 0,1356 0,61 7,0606 0,92 0,3775 0,69 0,72123 10,9439 2119 8,2077 2065 12,2772 97,27
722% 0,51 128923 0,1361 0,49 7,3208 0,90 0,3901 0,76 2 0,82128 8,8035 2151 8,0689 2123 13,74195 99,78
7224 0,53 120941 0,1350 0,53 7,0860 0,85 0,3807 0,67 5 0,72114 9,4973 2122 7,5812 2079 11,90691 98,35

* = dados usados para o calculo da idade concérdia.
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Tabela 7-3 - Resultados analiticos isotopicos Wi bristais de zircdo da amostra (2013/SR-06 (@ragcanulométrica 180-125)) do metatonalito da SRéeario, obtidos por

LA-ICP-MS.
Gréao/Spot | Th/U 20¢pb/ 20Ppp/  Erro 20Ppp/  Erro 2°Pb/  Erro Rho 2Pb/ Ma 20PPp/  Ma 20Pp/  Ma Conc. %
204ppy 206pp (%) 1s U (%) 1Is W (%) 1o 20ppy 239 238

Z5 0,51 100207 0,1357 0,64 6,9228 1,08 0,3699 0,87,79 2124 11,48534 2102 9,5911 2029 15,1996 95,54
z7 0,30 103324 0,1351 0,70 6,6690 1,15 0,3581 0,9m77 2115 12,69744 2069 10,1151 1973 15,36249 93,29
Z11 0,45 85380 0,1364 0,67 6,8734 1,07 0,3654 0,8875 2133 12,12582 2095 9,5078 2008 14,40174 94,15
Z13 0,61 62079 0,1348 0,79 7,0846 1,25 0,3811 0,97,76 2112 14,3384 2122 11,1494 2081 17,23485 98,55
Z14 0,32 105514  0,1354 0,51 7,0272 0,96 0,3763 0,81,83 2120 9,157409 2115 8,4986 2059 14,27727 97,13
Z16 0,58 257163  0,1342 0,46  7,0481 0,99 0,3809 0,8887 2104 8,35483 2118 8,8307 2080 15,62463 98,88
Z17 0,31 94993  0,1348 0,56 7,0373 1,17 0,3786 1,a287 2111 10,10895 2116 10,3746 2070 18,12488 98,04
Z18 0,35 101374  0,1338 0,59 7,0639 1,00 0,3828 0,81,79 2099 10,58586 2120 8,8907 2089 14,4533 99,53
728 0,38 64447 0,1365 1,10 6,8848 1,74 0,3659 1,376 2133 19,8795 2097 15,4187 2010 23,19962 94,22
227 0,57 104615 0,1354 0,53 7,0350 1,06 0,3767 0,91,85 2120 9,635374 2116 9,3991 2061 16,09213 97,23

Tabela 7-4 - Resultados analiticos isotépicos WiPbristais de zircdo da amostra (2013/SR-08 (@rgc@nulométrica 180-125)) do metagranodiorito diéeSRosario, obtidos

por LA-ICP-MS.
Grao/Spot| Th/U  206Pb/ 207Pb/ Erro 207Pb/ Erro 206Pb/ Erro Rho  207Pb/ Ma 207Pb/ Ma 206Pb/ Ma Conc. %
204Pb  206Pb (%) 1o 235U (%) 1o 238U (%) 1o 206Pb 235U 238U

Z01 0,33 2251 0,0956 0,60 2,0065 1,46 0,1522 1,33 ,92 0 1486 11,3616 1118 9,8153 914 11,277 61,49

Z03 0,34 35996 0,0988 0,87 1,3370 1,48 0,0981 1,280 1548 16,7639 862 8,5879 603 6,897 38,97
204 0,29 3103 0,1211 0,90 3,5619 1,93 0,2133 1,7189 0 1922 16,0326 1541 15,1859 1246 19,323 64,86
Z05 0,20 137677 0,1322 1,02 5,4422 2,15  0,2987 1,8988 2077 18,4200 1892 18,4112 1685 28,025 81,12
Z06 0,30 2964  0,1252 1,48  3,7662 2,37 0,2181 18579 0 1981 26,1122 1586 18,8040 1272 21,268 64,20
Z07 0,22 377726  0,1354 0,58 6,9914 1,25 10,3744 1,11,88 2120 10,4496 2110 11,1409 2050 19,530 96,70
Z08 0,49 2297  0,1220 0,77  3,1154 1,63 0,1852 14489 0 1935 13,6972 1436 12,4473 1095 14,455 56,62
Z10 0,28 192060 0,1354 0,73 7,5807 1,20 0,4059 0,9578 2120 13,1392 2183 10,7939 2196 17,822 103,61
Z11 0,18 155905 0,1353 1,02 7,0200 1,35 0,3764 0,8862 2117 18,4690 2114 11,9842 2060 15,464 97,26
Z12 0,24 255513 0,1360 0,57 7,6729 1,16 0,4091 1,00,86 2128 10,2844 2193 10,3947 2211 18,836 103,90
Z13 0,20 259487 0,1365 0,63 7,0964 1,01 0,3772 0,®75 2133 11,2934 2124 8,9456 2063 13,866 96,72
Z14 0,24 234737 0,1339 0,53 6,3092 0,99 0,3416 0,8882 2100 9,6241 2020 8,6505 1894 13,639 90,19
Z15 0,51 1597 0,1105 1,12 2,4944 3,32 0,1637 3,1295 0 1756 20,3637 1270 23,7765 977 28,265 55,65
Z17 0,36 8503  0,1302 0,76  5,5888 1,21 0,3113 0,94 0,762051 13,8356 1914 10,4370 1747 14,426 85,18
Z18 0,26 175147 0,1364 0,62 7,0521 1,14  0,3750 0,95 2 0,8 2132 11,2315 2118 10,1294 2053 16,756 96,28
Z19 0,91 92632  0,1305 0,59 3,9634 2,98 0,2203 2,92 0,982054 10,6320 1627 24,1252 1283 33,947 62,47
220 0,26 195451 0,1364 0,55 6,9956 1,50 0,3718 1,4m93 2133 9,8177 2111 13,3137 2038 24,391 95 RR
Z21 0,19 160595 0,1334 0,53 6,2576 0,83 0,3402 0,8472 2093 9,5956 2013 7,2617 1888 10,434 90
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Tabela 7.5 - Resultados analiticos isotdpicos WiPbristais de zircAo da amostra (2013/SR-09 @racdnulométrica 180-125)) do metatonalito da SRéeario, obtidos por

LA-ICP-MS.
Gréo/Spot Th/U 22(23;%/ 22%;;%/ (O/Eo ;ric 2(2);5PUb/ ((E) ;ric Zsngb/ (O/Eo ;ric Rho 22%;;%/ Ma 2(2);5PUb/ Ma 22225” Ma Conc. %

Z1 0,33 92409 0,1347 0,64 7,1738 1,01 0,3863 0,78 ,74 0 2110 11,59345 2133 8,9722 2105 13,92632 99,78
Z2 0,30 149265  0,1346 0,82 7,0440 1,18 0,3794 0,8%,70 2109 14,76242 2117 10,5076 2074 15,12699 98,31
Z3 0,44 45888 0,1352 1,17 7,0596 1,82 0,3787 1,39 ,76 0 2117 21,06843 2119 16,1611 2070 24,64727 97,81
Z4 0,54 50039 0,1333 1,05 7,1560 1,58 0,3893 1,17 ,73 0 2092 19,07635 2131 14,0603 2120 21,20706 101,31
Z5 0,50 95833 0,1332 0,67 7,1815 1,13 0,3909 0,91 ,79 0 2091 12,14804 2134 10,0918 2127 16,51593 101,72
Z6 0,31 135830 0,1357 0,53 6,9296 1,00 0,3704 0,8%0,83 2123 9,580817 2102 8,8704 2031 14,75197 95,69
Z8 0,31 199715  0,1344 0,49 6,6658 0,90 0,3598 0,7%0,81 2106 8,926233 2068 7,9356 1981 12,80376 94,08
Z9 0,47 119927  0,1357 0,49 7,0526 0,93 0,3769 0,79,83 2123 8,824734 2118 8,2861 2062 13,98998 97,12
Z11 0,60 252694  0,1358 0,49 7,0563 0,85 0,3770 0,69,78 2124 8,90527 2119 7,5261 2062 12,12509 97,10
Z12 0,37 47263 0,1354 0,97 6,8014 1,29 0,3644 0,89,63 2119 17,52494 2086 11,4545 2003 14,70686 94,51
Z13 0,34 148357  0,1348 0,39 7,2912 0,79 0,3924 0,69,85 2111 6,963188 2148 7,0712 2134 12,56295 101,0

Z14 0,35 32927 0,1332 1,40 7,1415 2,28 0,3889 1,810,79 2090 25,26814 2129 20,3286 2118 32,58298 101,3

Z15 0,42 65546 0,1343 0,46 7,5190 1,05 0,4059 0,940,89 2106 8,317044 2175 9,3666 2196 17,46192 104,30
Z16 0,37 163804  0,1351 0,44 6,9890 0,94 0,3753 0,83,87 2115 7,859461 2110 8,3337 2054 14,61674 97,14
Z17 0,49 94646 0,1346 0,58 7,1815 0,98 0,3869 0,79,78 2109 10,46844 2134 8,7671 2108 14,28767 99,95
Z18 0,38 79055 0,1340 0,70 7,0162 1,07 0,3798 0,810,73 2101 12,66779 2113 9,5434 2075 14,43412 98,80
Z19 0,35 48505 0,1350 0,55 7,1967 0,92 0,3866 0,740,78 2114 9,872888 2136 8,2235 2107 13,34641 99,66
Z22 0,34 123110 0,1348 0,45 6,9768 0,82 0,3755 0,68,80 2111 8,105943 2108 7,2531 2055 12,00312 97,34
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Figura 7.3 — Diagrama&8’PbP3U versus®®PbP3®U de das amostras de zircéo dos granitoides da Bo#ario.
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Analisando os dados isotopicos U-Pb em cristaizidsio das cinco amostras de
granitoides da Suite Rosario ressalta-se a exeelguélidade analitica ao observar os
parametros MSWD, cujos valores nao ultrapassaramEmn relacdo aos erros analiticos sé&o
relativamente baixos, com excec¢do da amostra 2B1365180-125) que apresentou um erro
relativamente alto £13 e também os menores vatleédade (2.145 Ma). Uma explicagdo para
isso seria a qualidade dos cristais de zircao,@isagem por catodoluminescéncia (Fig. 7.2)
€ possivel verificar a presenca de bordas de gdterainclusées e fraturas nos cristais
analisados. Além disso, foi a amostra em que seveba menor quantidade de analises
satisfatorias.

Considerando esses resultados, € possivel dedilsiggupos de idades, as mais antigas
variando de 2.169 a 2.178 Ma, e as mais novas 5 2a 2.158 Ma. Essa variacdo é

interprestada como varia¢cao nos pulsos magméatecesolucéo da suite.

7.2 ANALISES Sm-Nd EM ROCHA TOTAL

Pela importancia analitica para subsidiar discisssébre evolugéo crustal deste dominio
do Fragmento Craténico Sao Luis foram escolhidasaseostras representativas de granitoides
da suite, com objetivo de definir a idade modelsm{Tdessas rochas, suas provaveis fontes e
tempo de residéncia crustal.

Das seis amostras analisadas apenas quatro aprasenésultados satisfatorios, que séo:
2013/SR-02 (metatonalito), 2013/SR-04 (metamelditona2013/SR-08 (metagranodiorito) e
2013/SR-09 (metatonalito), que receberam tratametequado envolvendo britagem,
trituracao e pulverizacao, seguindo a rotina adég@para a preparacdo de amostras para analise
guimica e isotopica do Laboratério de Geologiadgma da Universidade Federal do Para
(Para-1so).

As analises Sm-Nd foram realizadasimductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
(ICP-MS)do Laboratorio de Geologia Isotopica da Universedidderal do Para (Para-Iso).
As reprodutibilidades dos resultados isotopicosrforavaliadas por repetidas andlises do
padréo La Jolla utilizando os padrdes de rochasnationais BHVO-1 e BCR-1.

7.2.1 Resultados

Os resultados analiticos isotopicos de Sm e Nagésentados na Tabela 7.6, e das seis
amostras analisadas, duas foram excluidas devigseaparem razoe$’SmA*Nd fora do
padrdo aceito estabelecido como aceitavel (0,08050) e valores de fracionamento acima do

padréo (-0,54 a -0,39) segundo Sato & Tassina8@{LAs quatro amostras restantes obtiveram
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resultados satisfatérios e de boa qualidade teant® @ razdd*’SmA4Nd (0,1152 a 0,1314)
qguanto para o fracionamento (-0,3321 a -0,4143).

Dentre as amostras que apresentaram resultadia®aics as idades obtidas apresentam
valores muito semelhantes, com idades modeldsm)( de 2,24 Ga (2013/SR-
08/metagranodiorito); 2,31 Ga (2013/SR-04/metatonalito); 2,37 Ga (2013/SR-
09/metatonalito); €,24 Ga(2013/SR-02/metatonalito). Os valoresatid foram calculados
levando em conta a idade de cristalizacdo obtideerieabalho, e assim os valoresNd (t =
2,17 Ma) sédo assim revelados2,5 (2013/SR-08/metagranodiorito)+1,9 (2013/SR-
04/metatonalito); +1,0 (2013/SR-09/metatonalito) &2,5 (2013/SR-02/metatonalito). A
representacao grafica de T(G&ysuscNd pode ser observada na Figura 7.4. Para um melhor
entendimento foram compilados de Kle#h al. (2005a) e Kleinet al. (2012) o campo
correspondente ao da crosta paleoproterozoica@orCsao Luis.

Tabela 7.6- — Resultados analiticos dos dadospmm® Sm-Nd em rocha total para os granitoides uitée S
Intrusiva Rosario.

Amostra Sm Nd | *“'SmA*Nd 2¢ 13Nd/ANd 26 f (smiNg) I?gg;e Tom ENd(2.1)
2013/SR-02| 38 19,95 041152 000181 459 0000007 54041 21T 504 25
2013/SR-04| 362 362 01314 0000145 45i9g 0000007 551 217 531 419
2013/SR-08| 45 236 01152 0000237 4596 0000010 4043 217 504 425
2013/SR-09| 436 21,88 01204 0000425 4596 0000032 o079 217 537 40

Nota: Idades (bwy foram calculadas de acordo com o modelo de evoldgdNd do manto empobrecido de
DePaolo (1981), ha 2170 Ma, conforme idades obtidage trabalho.
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Figura 7.4 — Diagrama T(GalrsuseNd para os granitoides da Suite Intrusiva Rosd&egido em destaque
copilada de Kleiret al (2005a) e Kleiret al. (2012).

7.3 DISCUSSAO DOS DADOS GEOCRONOLOGICOS E ISOTOPICOS

Os estudos geocronoldgicos e isotopicos realizadsgranitoides pertencentes a Suite
Intrusiva Roséario mostraram que o tempo de residé@rastal do magma que originou essas
rochas foi relativamente curto. Primeiramente, esultados geocronologicos obtidos pelo
método de datacdo U-Pb em zircdo, revelam idadgldeGa (em média), interpretando que
este valor representa a idade de cristalizacdo eslegganitoides, situando-se no
Paleoproterozoico (Riaciano). No entanto duas awe®s{2013/SR-06 e 2013/SR-09)
apresentam idades um pouco mais novas de 2,15 &3, Primeiramente teria ocorrido fuséo
parcial em grande proporcéo que gerou os grangaldedade 2,17 Ga diminuindo a taxa de
fusdo, mais tardiamente diferenciacdo magmaticandingerandando rochas tonaliticas de
idade entre 2,14 e 2,15 Ga.

Os dados isotépicos de Sm-Nd em rocha total revalades modelos 6l) de 2,24 a
2,37 Ga, que sao muito proximas as idades del@&tao. Sendo assim, a geracao dos magmas

desses granitoides é também proveniente de foltepraterozoica, mais precisamente do
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periodo Riaciano, e como os valoresNeé sdo positivos e proximos de zero, conclui-se que
0s magmas tiveram forte contribuicdo mantélicauaacsigem. Com a integracéo desses dados,
0s granitoides pertencentes a Suites Rosario s&wevados materiais juvenis, pois ndo foram
observados cristais herdados de zircdo em nenh@saamostras analisadas, os magmas
apresentam pouco tempo de residéncia crustal ggmande sua formagao apresentou apenas
contribuicdo mantélica.

Sendo assim, a Suite Intrusiva Rosario pode sacioglada com outras unidades
granitoides do Fragmento Cratbnico Sao Luis, tdotponto de vista geocronol6gico quanto
do ponto de vista isotdpico. Para ilustrar essagBbencas os dados isotdpicos existentes foram
ordenados na Tabela 7.7, onde se observa as usititaastratigraficas, tipos petrograficos,
idades de cristalizagdo, idades modelasuTvalores deNd(t) e as respectivas referéncias.
Isto vem ratificando a compatibilidade da Suiteusiva Rosario com o Fragmento Craténico
Sao Luis.

Tabela 7-7- Suméario dos dados geocronolégicostéamms, pelos métodos U-Pb e Pb-Pb em zircdo &l&em
rocha total, para unidades granitoides do Fragm@ratbnico Sao Luis.

Unidade Idade
. e Tipo petrografico Idade (Ma) modelo eNd(t) Referéncia
litoestratigrafica
(Towm) (Ga)
2,22 +2,6 1
ioti i +2 5(A) ’ ’
Complexo Itapeva Biotita gnaisse 2167 £ 2,5 231 +14 1
, . , Tonalito 2148 + 42149 + 5(®) 2,22 +2,6 1
Suite Intrusiva Tromai Tonalito 2156 + 10®) 2,24 +1,9
Granodiorito - 2,26 +2,2
Metadacito 2148 + 1(®) 2,20 +2,7 2,1
Formagdo Chega Tudo
Metadacito 2160 + 3(®) 2
Granito Maria Muscovita granito 2100 + 12 2,3 +0,7 1
Suprema
+
Granito Tambozal Monzo/Sieno/Granodiorito 2085 + 5(8) 2éZgla _]'Z’Jée 6
. " . - +19e
Granito Japiim Monzo/Sieno/Granodiorito 2116 + 14 Ma(® 2,22 a3,23 34 6
Granito Jonasa Granodiorito 2142 +9 Mal@ 6
Granito Cantdo Biotita monzogranito 2159 +13® 2,21 5
Metatonalito 2130 +22®) 7
Metamelatonalito 2170 + 3,7 2,31 +1,9 8
Suite Intrusiva Rosério Metamelatonalito 2169 + 3,5(C)
Metatonalito 2158 + 7,8(C) 2,37 +1,0 8
Metatonalito 2145 £ 130 2,24 +2,5 8
Metagranodiorito 2178 + 7,40 2,24 +2,5 8

Referéncias: 1-Kleiet al. (2005a); 2-Klein e Moura (2001); 3- Klein, Mow@inheiro (2005b); 4-Klein (2004);
5-Palheta (2009); 6-Kleiat al. 2012; 7 — Gorayeébt al. (1999) 7-Dados obtidos neste trabalho.

Método: (A) U-Pb em zirc&o por diluicdo isotopitB-TIMS); (B) evaporacdo de Pb em monocristais idetin
(Pb-Pb); (C) U-Pb em zircéo por LA-ICP-MS.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com levantamentos de campélises petrograficas, dados
litoquimicos, geocronoldgicos e isotopicos, e asmaracbes com os dados da literatura
permitiram acrescentar novos dados sobre o conbatingeoldgico da area de estudo, bem
como discutir os processos que levaram a edificalgh®uite Intrusiva Rosario e o seu
significado no contexto do Fragmento Cratonico IS#s.

A Suite Intrusiva Rosério localizada na regido @sdRio e Bacabeira, no noroeste do
Maranh&o foi caracterizada por Gorayebal. (1999) como um batélito composto com
multiplitons de composicdo petrografica variadaddw@itica, tonalitica, granodioritica e
granitica, o que foi referendado neste estudoseicies dados litoquimicos e geocronolégicos
U-Pb em zircdo e Sm-Nd £li). Como as rochas estdo deformadas e apresentam
transformacdes mineraldgicas relacionadas a zaneisahamento transcorrente, que afetaram
a area, foram classificadas como metamelatonalitetaquartzo diorito, metatonalitos e
metagranodioritos.

Os dados geoquimicos mostram uma variacdo sistemdts teores dos elementos
maiores, menores e tracos, que em diagramas geoqeimpresentantrends que estao
relacionados a evolucdo magmatica dos granitoielestermos mais especificos o Rb diminui
devido ao fracionamento de anfibdlio, Ba se mosfativamente compativel com uma leve
diminuicio com o aumento de silica nos metameldtosa metaquartzo dioritos e
metatonalitos e apresenta um comportamento incévabatnos em direcdo aos
metagranodioritos e metagranitos. Essa correlagihca que o0 Sr se concentrou
preferencialmente nos plagiocldsios de composicatermediaria (oligoclasio) e,
subordinadamente, no feldspato potassico, e quecmhamento desses minerais empobreceu
o liquido magmatico em Sr. O Zr mostra uma corégagais negativa nos metagranodioritos
e metagranitos, muito provavelmente ligada ao dreinento do zircdo. Y e Nb demonstram
um padrdo de elementos compativeis, paisrmdformado em comparacgédo a silica é negativo,
confirmando o empobrecimento do liquido magmatiesses elementos. Sdo granitoides
metaluminosos, com assinatura calcio-alcalinaetacionaveis com granitos tipo-I, de zonas
de subduccdo em ambiente de arco magmatico cotatinen

Os estudos geocronoldgicos e isotopicos demonstrgua as idades de cristaliza¢do dos
granitoides, obtidas pelo método U-Pb em zirca@wade 2,14 a 2,17 Ga. Assim, 0 conjunto
de dados geocronolégicos revela que a colocacapldimns da Suite Intrusiva Rosério se deu

no Paleoproterozoico no periodo Riaciano. O esisoldpico Sm-Nd em rocha total aponta
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idade modelo (dm) de 2,24 a 2,37 Ga, com valoreshel positivos e muito préximos de zero,
0 que indica que 0 magma apresenta contribuicasétiam Considerando esses dados pode-
se concluir que esses granitoides sao de natweeail, pois apresentam pouco tempo de
residéncia crustal.

Os dados estruturais indicam que a regido foi déetaor zonas de cisalhamento
transcorrentes que modificaram parcialmente os itgidas impondo-lhes foliacdes
incipientes. E assim pode-se observar que as sogassaram por transformacdes
metamorficas, que ocasionaram a deformacdo dogaisrie alteracdes na mineralogia,
produzindo tremolita-actinolita e clorita, poderadsim afirmar que séo rochas metaplutonicas
e que o metamorfismo corresponde a facies xisttever

Segundo Klein (2008, 2009) o Fragmento Cratonicw ISfs faz parte de um orégeno
com evolucao no Riaciano, entre 2,24 e 2,05 Gaj@@sequéncias supracrustais e granitoides
calcico-alcalinos séo relacionados a uma fase @orggia a transicional da orogenia,
desenvolvida em ambiente de subduccdo (arcos deailarco continental). Os granitoides
peraluminosos relacionam-se a fase colisional, ongkpresentada no Cinturdo Gurupi, e 0s
granitoides evoluidos e rochas vulcanicas maisj@veompdem fases tardi- a pds-orogénicas.
Ha, ainda, fortes evidéncias geoldgicas e geocogiuas de que o Fragmento Cratbnico Sao
Luis faca parte de uma unidade geotectdnica mud@mmo Craton Oeste Africano, ja
amplamente discutido na literatura (Gorayeb e1@9 e Klein et al. 2008, 2008a qual os
granitoides de afinidade calcio-alcalina do Fragm&ratonico Sao Luis representariam entéo
o resultado da evolucdo de arcos magmaéaticos. Subsegnente, a evolucao seguiria com a
colisdo e amalgamacéo dos varios arcos aos tereggqasanos adjacentes (porcéo oeste do
Craton Amazonico), que marcaria a deformacao e ¢d metamorfismo do evento Termo-
tectbnico Transamazoénico/Eburneano, registrado eggda. Essa tentativa de entender a
formacao desses corpos granitoides do lado bras@lsi4 apoiada, fundamentalmente, na idade
dessas rochas, na associacdo de rochas, dadosngieogLe isotopicos, na grande extenséo de
ocorréncia das mesmas e, sobretudo, nas propastasrdlacdo do Fragmento Cratbnico Sao
Luis com o Craton Oeste Africano, aceitas na liteea

Admitindo a correlagdo entre o Fragmento Crat68i&o Luis e o Craton Oeste Africano,
a Suite Intrusiva Rosario, bem como os demais fides calcio-alcalinos do
Paleoproterozoico da regido, estdo relacionadosnaambiente de arco magmatico, a

semelhanca dos granitoides da Provincia Birrimimeeste africano.
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ANEXO A- TABELAS DE ESTRUTURAS ENCONTRADA NOS GRANI TOIDES DA
SUITE INTRUSIVA ROSARIO .

AMOSTRA Latitude Longitude Estrutura | Direcao (Az) | Mergulho
o At ek on nl, Foliacéo 240 60 SE
2013/SR-01] 2°54'5,32"$  44°19'46,6"W Foliacio 542 61 SE
Foliagéo 240 62 SE
op o vk o1 o wh, Foliacédo 238 60 SE
2013/SR-02| 2°53'43,7"$ 44°18'59,8"W Foliaco 542 60 SE
Foliagéo 244 61 SE
Foliacéo 240 60 SE
2013/SR-04| 2°54'34,5"$ 44°13'58,8"W Foliacédo 245 62 SE
Foliacéo 242 60 SE
Foliagéo 240 61 SE
2013/SR-06| 2°53'49,48"344°19'24,65"W| Foliacao 238 60 SE
Foliagéo 242 61 SE
Foliagéo 240 60 SE
2013/SR-08| 2°55'39,41"544°03'50,56"W| Foliacao 242 60 SE
Foliagéo 241 60 SE
o vk x A0 o " Foliacéo 245 64 SE
2013/SR-09| 2°52'57,20"544°18'11,02"W, Foliacio 240 60 SE
Foliacéo 241 62 SE
2013/SR-10| 2°52'27,83"S 44°17'5,0"W Foliacéo 243 60 SE
Foliagéo 210 60 NW
Falha 225 60 SE
Falha 226 61 SE
Falha 227 60 SE
Falha 222 61 SE
. I " Falha 221 60 SE
2013/SR-09| 2°52'57,20"544°18'11,02"W, Falha 58 63 SE
Falha 223 60 SE
Falha 225 60 SE
Falha 226 62 SE
Falha 220 60 SE
Falha 270 60 N
Falha 271 61N
Falha 269 60 N
Falha 270 62 N
g " on e A Falha 272 60 N
2013/SR-10| 2°52'27,83"S 44°17'5,0"W Falha 268 63 N
Falha 270 61N
Falha 274 60 N
Falha 270 63 N
Falha 271 60 N




ANEXO B - TABELA DE PONTOS DOS LITOTIPOS DESCRITOS DA SUITE
INTRUSIVA ROSARIO .

AMOSTRA Latitude Longitude Litotipo
2013/SR-01 2°54'5,32"S 44°19'46,6"W Metatonalito
2013/SR-02 2°53'43,7"S 44°18'59,8"W Metatonalito
2013/SR-03 2°55'46,5"S 44°13'40,1"W Metatonalito
2013/SR-04 2°54'34,5"S 44°13'58,8"W Metatonalito
2013/SR-05 2°552,77"S 44°13'53,77"S Metamelatamali
2013/SR-06 2°53'49,48"S 44°19'24,65"W Metatonalito
2013/SR-07 2°52'52,24"S 44°16'2,70"W Metagranotbori
2013/SR-08 2°55'39,41"S 44°03'50,56"W, Metagranaidior
2013/SR-09 2°52'57,20"S 44°18'11,02"W, Metatonalito
2013/SR-10 2°52'27,83"S 44°17'5,00"W Metagranotbori
1993/BR-12a 2°52'16,06"S 44°13'17,90"W Metaquadipoito
1993/BR-12b 2°52'16,06"S 44°13'17,90"W, Metatonalito
1993/BR-13 2°54'27,90"S 44°16'38,63"W Metaquartzoitb
1993/BR-14a 2°54'55,22"S 44°18'11,28"W Metagranaidio
1993/BR-14b 2°54'55,22"S 44°18'11,28"W, Metaquadinwito
1993/BR-15 2°54'26,72"S 44°19'2,355W Metaquartzoitdi




