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Gsj: Granito S3o Jorge
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RESUMO

O estudo de suscetibilidade magnética (SM) e da minerografia de minerais éxidos de Fe e
Ti em granitdides e rochas vulcanicas da regifio de Vila Riozinho, Provincia Aurifera do Tapajos,
permitiu discutir as relages entre as variagdes do comportamento magnético e os processos que
ocorreram durante a evolugdo dessas rochas, bem como estimar as condigdes de fugacidade de
oxigénio (fO,) para a sua formag8io e estabelecer comparagSes com rochas similares do Craton
Amazonico.

Duas associag8es vulcénicas e trés corpos granitéides de idades paleoproterozéicas, foram
selecionados. A associagdo vulcénica de Morais Almeida (1,88 Ga), é formada por riolitos e
ignimbritos, ao passo que a de Vila Riozinho (2,0 Ga) é formada por dacitos e andesitos com
riolitos subordinados. Entre os granitéides, foram estudados o granito subalcalino de Morais
Almeida (1,88 Ga) € os granitos célcico-alcalinos S3o Jorge (1,98 Ga, mineralizado a ouro) e
Jardim do Ouro (1,88 Ga).

O Granito Sdo Jorge (Gsj) apresenta conteudos modais expressivos de magnetita (Mt)
com ilmenita (Ilm), geralmente intensamente transformada, em propor¢des subordinadas. As
quatro popula¢des magnéticas em que foi dividido, apresentam boa correlagio com as facies
petrograficas, observando-se que as variagdes dos valores de SM nas suas diversas facies sio
devidas principalmente aos diferentes graus de martitizagiio da Mt e, de uma facies para outra, as
variagdes nos contetidos modais de Mt, refletindo os processos de diferenciagdo. Condigdes
oxidantes, com fO, préxima ao tampéo HITMQ, estiveram presentes durante a cristalizaggo do
Gsj. Em furos de sondagem de 4rea mineralizada, observou-se um decréscimo dos valores de SM
nas zonas mais hidrotermalizadas, evidenciando a desestabilizagdo parcial da Mt pela ag¢do das
solugdes hidrotermais.

O Granito Jardim do Ouro (Gjo) é similar ao Gsj, diferenciando-se, entretanto, deste, por
apresentar conteudos de opacos e valores de SM inferiores, bem como pela melhor preservagéo e
maior diversidade de tipos texturais de ilmenita. Esse ultimo aspecto, associado 3 presenga menos
acentuada de martita na Mt hospedeira, ¢ sugestivo de que as condigdes de fO, durante o estagio
pés-magmatico foram comparativamente menos oxidantes do que aquelas observadas no Gsj.

As amostras do Granito Subalcalino de Morais Almeida (GSma), em que a Mt ndo se
encontra inteiramente martitizada, apresentam valores de SM similares aqueles observados no

Gjo e nas ficies mais evoluidas do Gsj. Entretanto, se considerarmos que as amostras do GSma e



Gjo sdo, respectivamente, leucogranitos e hornblenda-biotita-monzogranitos, pode-se até mesmo
pensar que, para rochas de mesma composi¢éo, 0 GSma seja comparativamente mais magnético
que o Gjo. Os poligonos de freqii€ncia construidos a partir dos dados de SM do GSma
mostraram um comportamento bimodal para o0 GSma, ndo observado no Gsj. O conjunto de
amostras do GSma com menores valores de SM aquelas mais intensamente martitizadas. Logo,
esse contraste com o Gsj é provavelmente devido ao maior grau de oxidag&o da Mt presente em
um nuimero expressivo de amostras do GSma. Os minerais 6xidos de Fe e Ti séo representados
tanto pela Mt quanto pela Ilm. Este corpo granitico mostra maior afinidade com os granitos do
tipo A, e se formou em condi¢des um pouco menos oxidantes do que as do Gs;j.

Na associag@o vulcanica de Morais Almeida, os valores inferiores de SM apresentados
pelos ignimbritos, em relagéio aos riolitos, sdo claramente resultantes do forte processo de
oxidagio a que foram submetidas essas rochas. Isso é demonstrado conclusivamente pelas fei¢des
texturais da Mt, que foi substituida inteiramente por martita, trocando-se uma fase ferrimagnética
por outra antiferromagnética.

Na associag@o vulcanica de Vila Riozinho, dacitos e andesitos apresentaram valores de
SM superiores aos ignimbritos e riolitos de Morais Almeida. Tais rochas apresentam-se
comparativamente menos afetadas pelos processos de oxidagdo e, conseqiientemente,
preservaram melhor suas propriedades magnéticas. Essas caracteristicas sdo sugestivas de que, na
regifio estudada, as associagles extrusivas 4cidas, mais jovens e possivelmente mais hidratadas,
foram mais fortemente oxidadas do que as associa¢des de composi¢do andesitica-dacitica.

Os granitdides paleoproterozdicos da Amazbnia Oriental Musa, Jamon e¢ Redengdo
possuem associagdes de minerais 6xidos de Fe e Ti e comportamento magnético semelhantes ao
do Gsj. Os macigos citados distinguem-se, entretanto, do Gsj por serem do tipo A, e subalcalinos.
J4 o Adamelito Agua Branca, célcico-alcalino e de idade similar a do Gsj, também apresenta
valores de SM superpostos com os obtidos no Gsj, porém n#o se dispde de estudos sobre seus
minerais 6xidos de Fe e Ti.

O GSma, por outro lado, apresenta valores maximos de SM que se aproximam mais
daqueles das variedades menos evoluidas dos granitdides mineralizados em Sn da Amaz6nia
Oriental (Antonio Vicente, Mocambo, Velho Guilherme) e Ocidental (Agua Boa e Madeira).
Entretanto, seus valores minimos de SM sfio sistematicamente mais elevados do que os das
variedades especializadas em Sn. Essa caracteristica do GSma ¢é coerente com a auséncia de

mineralizagfes estaniferas associadas a0 mesmo.



ABSTRACT

The study of the magnetic suscetibility (MS) of Fe and Ti oxide minerals from granitoids
and volcanic rocks from the Vila Riozinho region, Tapajés Gold Province, has permitted to
discuss the relationships between variations of the magnetic behavior and the processes that took
place during rock evolution. It was also possible to estimate the oxygen fugacity (fO,) conditions
during rock formation. Comparisons between the estudied rocks and rocks of similar
compositions found in the Amazonian Craton, are done. |

Two Proterozoic volcanic assemblage and three granite bodies have been selected. The
Morais Almeida volcanic assemblage (1,88 Ga) is composed of rhyolites and ignimbrites,
whereas the Vila Riozinho volcanic assemblage (2,0 Ga) is constituted of dacites, andesites and
subordinated rhyolites. Among the granites, the Morais Almeida subalkaline granite (1,88 Ga),
the Sdo Jorge (1,98 Ga, gold-bearing), and the Jardim do Ouro (1,88 Ga) calc-alkaline granites
have been studied.

The S#Zo Jorge granite (Gsj) shows significant magnetite (Mt) modal contents and
subordinate proportions of Ilmenite (Ilm), which is generally intensely transformed. Four
magné;tic statistic groups were distinguished. They show a good correlation with the petrographic
facies of the pluton. The variations of SM values observed in each facies are due mainly to the
different degrees of Mt alteration to martite. The charges in MS values, from one facies to
another one, reflect essentialy variations of Mt modal contents, that are related to fractionation
processes. Relatively oxidizing conditions, with fO, near HITMQ buffer, prevailed during the Gs;j
crystallization. In drill core samples from the mineralized area, it was observed that the SM
values decrease in the strongly hydrothermalized zones, indicating a partial destabilization of Mt
by the involved fluids.

The Jardim do Ouro granite (Gjo) is similar to the Gs;j. It differs from the latter, however,
by its lower oxide modal contents and MS values, as well as by showing a better preservation of
ilmenite and magnetite and a more important diversity of ilmenite textural types. The fact that
magnetite and ilmenite are not intensely altered suggests that the fO, conditions during post-
magmatic stages were comparatively less oxidizing than those that have affected the Gs;j.

The subalkaline Morais Almeida granite (Gsma) presents MS values similar to those
measured on rocks from the Gjo and in the more evolved facies of the Gsj. However, considering

that the samples from the GSma end Gjo are, respectively, leucogranites and hornblende



monzogranites, it is possible to estimate that, for rocks with the same silica content, the GSma
could be more magnetic than the Gjo. Frequency polygons built up with SM data from these
granites have shown a bimodal behavior for the GSma, which is not observed for the Gsj. The
low MS samples of the GSma show a more intense alteration of magnetite to martite, suggesting
that the mentioned contrast between the GSma and Gsj is probably a response to the higher
oxidation degree of Mt of the Gsma. The Fe-Ti oxides minerals in the GSma are both Mt and Ilm.
This granitic body shows affinities with A-type granites, and it was formed in more moderate
oxidizing conditions compared to the Gs;j.

In the Morais Almeida volcanic sequence, the ignimbrites denote more intense oxidation
processes and display lower MS values compared to the rhyolites. In the ignimbrites, Mt was
entirely replaced by martite, implying to charge a ferrimagnetic mineral by an antiferromagnetic
one.

Dacites and andesites from the Vila Riozinho volcanic sequence present higher SM values
than the ignimbrites and rhyolites of Morais Almeida. The formers are comparatively less
affected by oxidation processes and, consequently, they better preserve their magnetic
proprieties. These characteristics suggest that, in the studied region, the felsic volcanic sequence,
which is younger and probably derived fron more hydrated magmas, was more strongly oxidized
than the andesite-dacite sequence.

The Musa, Jamon, and Redengdo, Paleoproterozoic granites of the Eastern Amazonian
region, have Fe-Ti oxide minerals assmblages and magnetic behavior similar to those of the Gs;j.
The mentioned massifs show, however, A-type and subalkaline signatures which permit to
distinguish them from the Gsj. On the othen hand, the Agua Boa adamellite is calc-alkaline and
has an age similar to that of the Gsj. MS values from the Agua Boa adamellite are superposed
with those of the Gsj, however there are not studies about Fe-Ti mineral oxides in the former.

The GSma, in the other hand, presents maximum Sm values which are similar to those
from the less evolved tin-bearing granitoids from the Eastern (Antonio Vicente, Mocambo, Velho
Guilherme) and from the Western (Agua Boa, Madeira) Amazonian region. However, their lower
SM values are systematically more elevated than those from the tin-bearing varieties, which is

coherent with the absence of cassiterite mineralization associated with the GSma.



1-INTRODUCAO

A Provincia Aurifera do Tapajés (PAT), localizada na porg¢do central do Craton
Amazdnico, caracteriza-se por apresentar um importante e extenso magmatismo vulcano-
pluténico de idade dominantemente proterozdica cujas rochas, vulcénicas e plutbnicas, sdo
representadas, respectivamente, por seqiiéncias acidas a intermedidrias (riolitos, ignimbritos,
dacitos, andesitos ¢ riodacitos), incluidas genericamente no Grupo Uatumi, e por granitéides
célcico-alcalinos (Suite Creporizdo e Parauari) e subalcalinos a alcalinos (Suite Maloquinha e
afins). Além destas unidades, ocorrem, ainda, algumas suites méficas (Gabro Ingarana, Diabasio
Crepori e o Alcali-basalto Cachoeira Seca).

O Granito Sdo Jorge (Gsj) ¢ um batélito de idade Paleoproterozodica (1.980 + 2 Ma;
Lamardo em preparagéo), com tendéncia célcico-alcalina, formado por uma série expandida de
biotita-hornblenda-quartzo-monzodiorito (BHQMZD), hornblenda-biotita-monzogranitos
(HBMZG), biotita-monzogranitos (BMZG) e biotita-leucomonzogranitos (BLMZG), aflorante as
proximidades e a sul de Vila Riozinho, na Provincia Aurifera do Tapajés.

O estudo das propriedades magnéticas de rochas granitéides, seja a paptir da
suscetibilidade magnética (SM), anisotropia de suscetibilidade magnética (ASM) ou
levantamentos aeromagnéticos é baseado inteiramente no contraste entre as assinaturas e
propriedades magnéticas de um pequeno grupo de minerais que corresponde aos minerais 6xidos
de Fe e Ti, os quais costumam ser constituintes acessorios, mas estfio presentes em praticamente
todas as rochas (Tarling, 1971). Infelizmente, costumam ser relegados a segundo plano nos
estudos petrograficos e apenas mencionados entre os acessorios.

Nesta pesquisa, busca-se definir, a partir do estudo de SM em conjunto com o de minerais
opacos, as relagGes entre o comportamento magnético € os processos magmaéticos € pos-
magmaticos, bem como discutir as condigdes de fugacidadde de oxigénio (fO,) presentes em
diferentes estagios da evolugdo magmatica das diferentes unidades estudadas e estabelecer
comparagdes com rochas similares.

Estudos de SM tém auxiliado na defini¢do do potencial metalogenético de granitdides e
permitido a identificagdio de areas favoraveis a concentragdio de minérios (Ishihara, 1981; Hattori,
1987, Magalhdes, 1991). Os processos geoldgicos epigenéticos produzem modificagdes
significativas no sistema original, ocasionando em geral redu¢fio nos valores de SM nas zonas

alteradas (Studemeister, 1983; Hageskov, 1984 e Crisss & Champion, 1984, entre outros). Dessa



forma, tais valores funcionam como um registro de reagdes quimicas, as quais podem, em certos
casos, ser detectadas por variagdes de SM ( Rokov & Solov'yev, 1971; Lapoint et al., 1986;
Dall’Agnol et al., 1988). Os dados magnéticos podem permitir a caracterizagio de regides com
diferentes graus de transformagdes e, indiretamente, a identificagdo de zonas mineralizadas.

A classificag@io japonesa de rochas graniticas em séries magnetita e ilmenita (Ishihara,
1977, 1981) baseia-se em grande parte nas propriedades magnéticas, relacionando as diferentes
séries a condigdes distintas de fO,. A primeira seria formada em condigbes relativamente
oxidantes e a segunda em condig¢des redutoras.

Este tipo de estudo também se mostrou importante na caracterizagfio da auréola de contato
decorrente do efeito térmico provocado por intrusdes graniticas (Magalhdes & Dall'Agnol, 1992;
Magalhies et al., 1994; Soares, 1996).

Os indmeros estudos que utilizam o par mineral magnetita-ilmenita para determinar as
condi¢des de fO2 e temperatura em rochas igneas (Buddington & Lindsley, 1964; Dall'Agnol et

al., 1997, entre outros), também demostraram a importincia de pesquisas nessa area.



2 - CONTEXTO GEOLOGICO E GEOTECTONICO REGIONAL

Desde o estabelecimento do carater cratogénico da regiio Amazdnica e da defini¢do do
Craton Amazodnico proposta por Almeida (1978), houve um avango significativo no seu
conhecimento geolégico, principalmente nas duas ultimas décadas, onde diversas informagdes
geolégicas, petroldgicas, geocronolégicas, estruturais e geofisicas foram divulgadas, permitindo,
assim, que provincias estruturais fossem definidas e modelos evolutivos fossem propostos para
explicar a evolugio geotectdnica do Craton (Issler, 1977; Almeida et al., 1981; Hasui et al., 1984,
entre outros).

Paralelamente, foi feita uma tentativa de identificagdo de unidades geotectdnicas com
base nos dados geocronolégicos disponiveis para a regiio amazonica e paises vizinhos (Cordani
et al., 1979; Cordani & Brito Neves, 1982; Teixeira et al., 1989; Tassinari et al., 1996 e Sato &
Tassinari, 1997). Tais autores dividiram o Craton em diferentes provincias cujas idades variam do
Arqueano ao Mesoproterozdico. Segundo os modelos mais recentes destes autores, a Provincia
Mineral do Tapajos e a regifio estudada, situam-se no limite entre as provincias Amazonia Central
¢ Ventuari-Tapajés. A Provincia Amazdnia Central (PAC) representa os terrenos Arqueanos (>
2,3 Ga) parcialmente cobertos por seqiiéncias vulcanicas e sedimentares do Proterozdico. |

Dall’Agnol et al. (1994) discutiram as principais caracteristicas do magmatismo
anorogénico da PAC e concluiram que a heterogeneidade da mesma fazia necessiria a sua
divisdo. Tais autores distinguiram na PAC os blocos Oriental, Central ¢ Ocidental. A regido
estudada e a Provincia Mineral do Tapaj6s como um todo situam-se no bloco Central. O mesmo
se estende desde os rios Trombetas-Mapuera no Escudo das Guianas, até as regides dos rios Iriri-
Jamanxim e Xingu, no Escudo Brasil Central e caracteriza-se por apresentar um terreno formado
dominantemente por rochas magmaéticas paleoproterozéicas a mesoproterozéicas. O seu
embasamento ndo se mostra bem exposto e foi pouco estudado (Suite Cuiu-Cuii e Suite
Metamorfica Jacareacanga). Também estdio mal definidas as relagdes genéticas e estratigraficas
entre os granitos tidos originalmente como anorogénicos (Suites Maloquinha e Mapuera) e os
granitéides de idade Transamazbnica (Agua Branca, Jamanxim e Parauari) e as vulcanicas do
Supergrupo Uatuma.

A Provincia Mineral do Tapaj6s (PMT), também conhecida como Provincia Aurifera do

Tapajos (PAT) (Vasquez et al., 1996; Faraco et al., 1997) est4 inserida no limite entre a PAC e a



Ventuari-Tapaj6s (Sato & Tassinari, 1997). A tltima, representa um desmembramento da porgéo
da antiga Provincia Amazo6nia Central (Cordani & Brito Neves, 1982; Teixeira et al., 1989).

A PMT foi alvo na década de 70, impulsionado sobretudo pelas descobertas de
importantes areas mineralizadas em ouro, de uma série de levantamentos regionais desenvolvidos
através de projetos, instituicbes e diversos programas do convénio DNPM/CPRM que
culminaram por fornecer uma viséio geral do seu quadro litoestratigrafico. Porém, somente na
década de 90, com a retomada da prospecgfio empresarial e dos levantamentos geolégicos
basicos, essa regido vem sofrendo um avango significativo na sua caracterizagdo geoldgica,
geocronologica e metalogenética, conforme observado na figura 1.

O Complexo Xingu, formado dominantemente por gnaisses, migmatitos e granitéides, e
assumido originalmente como o embasamento do Escudo Brasil Central (Silva et al., 1974), vem
sendo progressivamente compartimentado em novas unidades ao longo do tempo. Na PMT foi
individualizada uma suite formada por gnaisses, granitéides e anfibolitos, denominada de Suite
Metamoérfica Cuit-Cuiti (SMC) que, juntamente com as seqiiéncias metavulcano-sedimentares do
tipo greenstone-belt da Suite Metamorfica Jacareacanga (SMJ), correspondem as unidades mais
antigas da provincia (Faraco et al., 1997; Klein et al., 1998). Datag¢8es geocronolégicas U-Pb em
zircdo no Metatonalito Conceigdo (MC), considerado como representante da SMC, e em zircdes
detriticos dos xistos da Suite Jacareacanga forneceram, respectivamente, idades de 2.006 Ma e
2.100 Ma, indicando que a fonte de sedimentagdo da SMJ foi Transamazdnica (Santos et al.,
1997). Mais recentemente, datages U-Pb em zircSes, obtidas por Santos e citadas por Ricci et al.
(1999), em granitéides milonitizados nos arredores da Vila Crepori (1.960 Ma) ¢ na SMC (2.000
Ma), permitiram a individualizagfo nesta ultima a caracterizagdo de uma nova suite denominada
Creporizdo (SIC). O MC e a SMJ s#o intrudidas pelos granitdides Parauari, cuja idade Rb-Sr € de
1.947 Ma (Santos & Reis Neto, 1982). Segundo esses autores, as rochas que formam esses
granitéides (dominantemente granodioritos € monzogranitos) recebem vérias denominagdes
regionais, como Adamelito Agua Branca (Aratjo Neto & Moreira, 1976), no NE do Amazonas e
SE de Roraima; Granodiorito Parauari (Bizinela et al., 1980) e Adamelito Jamanxim (Pessoa et
al., 1977), no SW do Pard; Granito Juruena, no N de Mato Grosso (Silva et al., 1974) e
Granodiorito Falsino, no Amapa (Lima et al., 1974), mas apresentam uma série de caracteristicas

cm comum.
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