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APRESENTACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB), desenvolvido pela CPRM — Servico Geoldgico do Brasil,

vinculado ao Ministério das Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transformacao

Mineral é responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos geoldgicos basicos do pais.
Este programa tem por objetivo a ampliacdo acelerada do conhecimento geoldgico do territério brasileiro, for-
necendo subsidios para novos investimentos em pesquisa mineral e para a criacdo de novos empreendimentos
mineiros, com a conseqlente geracdo de novas oportunidades de emprego e renda. Além disso, os dados obti-
dos no ambito desse programa podem ser utilizados em programas de gestao territorial e de recursos hidricos,
dentre inUmeras outras aplicacdes de interesse social.

O PROJETO CARTOGRAFIA DA AMAZONIA, coordenado pelo CENSIPAN — Centro Gestor e Opera-
cional do Sistema de Protecao da Amazoénia e executado pelas Forcas Armadas Brasileiras (Exército, Forca Aérea
e Marinha) e pelo Servico Geolégico do Brasil — CPRM tem por objetivo levantar informacdes no chamado “vazio
cartografico” da Amazonia e é composto de trés grandes subprojetos, que envolvem as cartografias terrestre,
nautica e geoldgica (geologia e aerogeofisica). Serdo geradas informacdes que dardo suporte ao monitoramento
regional e ao planejamento e execucdo de projetos de infra-estrutura, além de informagdes estratégicas para a
seguranca e a defesa nacional e de informacdes geoldgicas, de recursos minerais e geoambientais desta impor-
tante area do nosso territorio.

O mapeamento geolégico da Folha Vila de Tepequém (NA.20-X-A-lll), vinculado ao Projeto Amajari, foi
realizado no &mbito do PGB e do PROJETO CARTOGRAFIA DA AMAZONIA. Este CD contém a Nota Explica-
tiva, juntamente com o Mapa Geoldgico na escala de 1:100.000 da referida folha, localizada no extremo norte
do pais, no estado de Roraima.

A Folha Vila de Tepequém (NA.20-X-A-ll), esta situada na parte norte do Craton Amazonico, uma das
regides geologicamente menos conhecidas do pafs, o que reveste de especial relevancia os avancos alcancados
no conhecimento da geologia e dos recursos minerais da area. A aquisicdo de um acervo significativo de dados
estruturais, petrograficos, litoquimicos e isotdpicos permitiu a definicdo de novas unidades litoestratigraficas e
a proposicao de um novo modelo tectdnico evolutivo para a regido. A folha conta com depodsitos de diamante
e ouro aluvionares em garimpos atualmente exauridos e indicios que sugerem potencialidade para depésitos de
ouro primario, para jazidas de Sn-W e para depdsitos de sulfetos macicos de Pb-Zn (Ag).

O Projeto Amajari foi executado pela Superintendéncia Regional de Manaus. Os resultados obtidos
estdo sendo divulgados em ambiente SIG, com seu sistema de informacdes e banco de dados armazenados no
GEOBANK, o Banco de Dados corporativo do Servico Geoldgico do Brasil que pode ser acessado no Portal do
SBG/CPRM www.cprm.gov.br.

Manuel Barreto da Rocha Neto

Diretor de Geologia e Recursos Minerais






Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

A Folha Vila de Tepequém (NA.20-X-A-Ill) situa-
-se na porcdo norte do Estado de Roraima, ocupando
a regiao central do Escudo das Guianas, parte norte do
Craton Amazonico. O mapeamento geoldgico da folha
na escala de 1:100.000 permitiu um avanco significativo
na cartografia geoldgica e na caracterizacdo das unida-
des litoestratigraficas e suas feicdes deformacionais, bem
como na avaliacdo dos recursos minerais da area.

O embasamento é representado pela Suite Trairdo,
que aflora na parte centro-sul da folha. A suite engloba
quartzo-dioritos, tonalitos, granodioritos e subordinados
monzogranitos, exibindo comumente bandamento com-
posicional e foliacdo magmatica. Os granitdides Trairdo
registram deformacdo em estado sélido pouco pronun-
ciada sob temperaturas moderadas (450°C). Sao rochas
de afinidade célcio-alcalina, de médio a alto-K, com ida-
des U-Pb entre 2044 Ma e 2026 Ma, valores de €, (T)
positivos (+2,2 a +3,1) e idades modelo Sm-Nd (T, )
variando de 2024 e 2090 Ma. As caracteristicas quimicas
e isotdpicas, bem como o seu posicionamento estratigra-
fico, indicam para a suite uma evolucdo em ambiente de
arco magmatico.

O Grupo Cauarane dispde-se na regido sudeste
da folha, sendo composto por paragnaisses aluminosos
com intercalagdes de mica xistos, rochas calcissilicaticas,
anfibolitos, metacherts e gondito. As supracrustais Cau-
rane formaram-se, provavelmente, em bacias associadas
ao arco magmatico Trairdo. Este ambiente orogénico esta
em consonancia com os dados Sm-Nd (idade modelo T,
de2135Mae€, (T)de +1,8) que indicam para o0 grupo
a contribuicdo de fontes crustais juvenis. A unidade Cau-
rane registra, pelo menos, trés fases de deformacdo. D,
e D, se processaram sob a facies anfibolito superior, du-
rante o metamorfismo M,, sin-cinematico. M, esta rela-
cionado a geracgao de corpos de granitos tipo-S (Granito
Amajari), em torno de 1995 Ma (U-Pb), representando,
provavelmente, a fase colisional do orégeno, que resul-
tou na justaposicao tectonica das supracrustais aos gra-
nitdides do embasamento Trairdo. O metamorfismo M.,
estatico, na facies anfibolito, também verificado no gru-
po Cauarane, deve refletir o efeito do intenso magma-
tismo pos-colisional representado pelas unidades Pedra

RESUMO

Pintada, Surumu, Aricama e Cachoeira da Ilha.

A Suite Pedra Pintada e o Grupo Surumu incluem
rochas de afinidade cdlcio-alcalina, dominantemente de
alto-K. A Suite Pedra Pintada é intrusiva nas supracrustais
Cauarane e nos granitéides Trairdo, sendo representa-
da por dois corpos batoliticos que exibem zoneamento
composicional assimétrico e variam de quartzo-dioritos
e tonalitos a granodioritos e monzogranitos. O Grupo
Surumu, formado por ignimbritos e subordinados rioli-
tos, andesitos, rochas subvulcanicas e sedimentares, ocu-
pa praticamente toda a metade norte da Folha Vila de
Tepequém. A Suite Aricama e a Formacdo Cachoeira da
llha mostram afinidades geoquimicas do tipo-A. A suite
engloba vérios corpos de monzo e sienogranitos, dispos-
tos na parte centro-leste da folha, enquanto a Formacéo
Cachoeira da llha é constituida por ignimbritos dispostos
em corpos lenticulares em meio aos vulcanitos Surumu.
As idades Pb-Pb por evaporacdo e U-Pb em zircdo, ob-
tidas para as unidades Pedra Pintada, Surumu, Aricaméa
e Cachoeira da Ilha, variam de 1985 Ma a 1993 Ma, no
entanto, o valor de 1986 Ma (U-Pb, SHRIMP) é aqui pre-
ferencialmente admitido para este episédio de intenso
magmatismo. As idades modelo Sm-Nd (T, ) situam-se
entre 1978 e 2273 Ma e os valores de €, (T) entre +0,6
e +3,6. A contemporaneidade entre magmatismos do
tipo-A e cdlcio-alcalino de alto-K é comum no estagio
pos-colisional, proposto para as referidas unidades grani-
téides e vulcanicas. Neste estdgio, magmas sdo gerados
dominantemente a partir da fusdo de diferentes fontes
crustais, recém-formadas na etapa pré-colisional.

A Formacédo Tepequém, correlacionavel a base do
Supergrupo Roraima, aflora em um platd na parte central
da folha e representa uma fase de tectonica extensional,
ao final do Orosiriano, apés a estabilizacdo do orégeno
Trairdo. A formacdo engloba arenitos, arenitos conglo-
meraticos e conglomerados de origem fluvial, além de
argilitos e tufos, dispostos nos membros Cabo Sobral,
Funil e Paiva. Pequenos corpos de hornblenda gabros e
hornblenditos foram agrupados na unidade Gabro Igara-
pé Tomas e rochas de afinidade lamprofirica, na forma de
diques e em corpos de efusivas, estdo relacionadas a uni-
dade Lamprofiro Serra do Cupim. Diques das unidades
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Diabasio Avanavero e Lampréfiro Serra do Cupim cortam
as rochas mais antigas e registram a continuidade da tec-
ténica extensional até o limite Orosiriano / Estateriano.

Durante o Episédio K"Mudku, ocorrido em torno
de 1,2 Ga, evoluiram zonas de cisalhamento sob condi-
cOes da interface ductil-ruptil nas unidades granitéides, e
formaram-se dobras nas rochas vulcanicas Surumu e Ca-
choeira da Ilha e nas rochas sedimentares da Formacdo
Tepequém. Falhas também foram geradas ou reativadas.
O Episédio K"Mudku é interpretado como um reflexo
intra-placas da tecténica colisional grenvilliana na borda
da placa.

Os depositos de diamante e ouro aluvionares da
serra do Tepequém, atualmente exauridos, eram, prova-
velmente, derivados de paleoplaceres hospedados nos
conglomerados oligomiticos da Formacdo Tepequém.

—-12 -

A ametista que ocorre na serra Aricama tem origem
em provaveis veios epitermais e o agalmatolito da serra
do Tepequém, também conhecido como pedra-sabéao,
formou-se, provavelmente, por lixiviacdo acida de niveis
tufaceos intercalados na Formacdo Tepequém. N&o fo-
ram encontradas ocorréncias de ouro primario na folha
mapeada. Entretanto, a distribuicdo de indicios de ouro
sob a forma de pintas em concentrados de bateia, em
associacdo com o ambiente geoldgico, permite sugerir
possiveis ocorréncias de ouro dos tipos mesotermal, por-
firo e epitermal nos granitéides Trairdo, Pedra Pintada e
nas rochas vulcanicas, respectivamente. Também é ressal-
tado o potencial para jazidas de Sn-W do tipo greisen nos
granitos da Suite Aricama, e para depdsitos de sulfetos
macicos de Pb-Zn (Ag) nas rochas metassedimentares do
Grupo Cauarane.
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Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

The Vila de Tepequém sheet (NA.20-X-A-lll) is
located in northern Roraima State, Brazil, in the central
part of the Guyana Schield, Amazonian Craton. The geo-
logical mapping of the sheet in the 1:100.000 scale has
led to a significant improvement in the geological know-
ledge of the area, both with respect to the characteriza-
tion of its lithostratigraphic units and their deformational
features, as well as related to its mineral resources.

The basement unit is the Trairdo Suite, which
occupies the southern part of the area. It comprises
quartz-diorites, tonalites, granodiorites and subordinate
monzogranites, usually showing compositional banding
and magmatic foliation. They record solid state deforma-
tion under moderate temperatures (450°C). The Trairdo
granitoids display medium to high-K, calc-alkaline affini-
ties, U-Pb ages between 2044 Ma and 2026 Ma, positi-
tve €, (T) values (+2.2 to +3.1), and Sm-Nd (T, ,) model
ages between 2024 and 2090 Ma. The geochemical and
isotopic signature of the unit allied to its stratigraphic po-
sition indicate that it evolved in @ magmatic arc setting.

The Cauarane Group consists of aluminous pa-
ragneisses with intercalated mica schists, calc-silicate ro-
cks, amphibolites, metachert and gondite, which occur
in the southeastern portion of the area. The Cauarane
supracrustals were probably deposited in basins associa-
ted with the Trairdo magmatic arc. This orogenic environ-
ment is in agreement with the Sm-Nd data (T, model
age of 2135 Ma and €, (T) value of +1,8) which indi-
cate the contribution of juvenile crustal sources for the
group. The unit underwent at least three deformation
phases. D, and D, ocurred during the M1 synkinematic
metamorphic event under upper amphibolite facies con-
ditions. M, is related to the generation of S-type granites
(Amajari Granite), at about 1995 Ma (U-Pb), and proba-
bly represents the collisional phase of the orogen which
resulted in the tectonic contact between the supracrustal
rocks and the Trairdo granitoids. A static metamorphic
imprint under amphibolite facies conditions (M,) was also
observed in the Cauarane rocks and most likely denotes
the effect of the intense post-collisional magmatism, re-
presented by the Pedra Pintada, Surumu, Aricaméa and Ca-
choeira da llha units.

ABSTRACT

The Pedra Pintada Suite and the Surumu Group
are made up essentially of high-K, calc-alkaline rocks. The
former intrudes the Cauarane Group and the Trairdo Suite
and is exposed as two batholithic bodies exhibiting asym-
metrical compositional zoning, varying from quartz-dio-
rites and tonalites to granodiorites and monzogranites.
The Surumu Group, consisting of ignimbrites and subor-
dinated rhyolites, andesites, subvolcanic and sedimentary
rocks, occupies most of the northern half of the Vila de
Tepequém sheet. The Aricama Suite and the Cachoeira de
llha Formation show A-type geochemical affinities. The
former encompasses several stocks of monzo- and sye-
no-granites distributed in the central-eastern part of the
area whereas the latter is constituted by lenticular bodies
of ignimbrites lying amidst the Surumu volcanites. Pb-Pb
evaporation and U-Pb zircon ages obtained for the Pedra
Pintada, Surumu, Aricama and Cachoeira da Ilha units
range from 1985 Ma to 1993 Ma. However, the U-Pb
SHRIMP result of 1986 Ma is preferentially admitted here
as the most likely age of this episode of intense magma-
tism. The Sm-Nd (T, ) model ages and the €, values
for the four above-mentioned post-collisional units are
between 1978 Ma and 2273 Ma and +0,6 and +3,6,
respectively. The contemporaneity of high-K calc-alkaline
and A-type magmatisms is commonplace in the post-
-collisional setting, where they are generated dominan-
tly by partial melting of different, newly-formed crustal
sources, developed in the pre-collisional stage.

The Tepequém Formation, correlated to the base
of the Roraima Supergroup, is exposed in a plateau in the
central part of the area and represents the onset of an
extensional phase at the end of the Orosirian, after the
stabilization of the Trairdo orogen. The unit is composed
of fluviatile sandstones, pebbly sandstones and conglo-
merates, besides mudstones and tuffs, distributed as the
Cabo Sobral, Funil and Paiva members.

Small hornblende gabbros and hornblendite bo-
dies were grouped into the Igarapé Tomds unit and rocks
of lamprophyric affinity occurring as dikes and effusive
bodies are related to the Serra do Cupim Lamprophyre
unit. Dikes of the Avanavero Diabase and Serra do Cupim
Lamprophyre units crosscut the older rocks and testify
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the continuity of the extensional tectonics until the Oro-
sirian / Staterian boundary.

During the K'mudku episode, which occurred
at about 1200 Ma, shear zones under ductile-brittle
conditions were developed over the granitoid units
whereas folds were formed in the Surumu and Cacho-
eira da llha volcanic rocks as well as in the sedimenta-
ry package of the Tepequém Formation. The K'mudku
episode is interpreted as the intraplate effect of the
“Grenvillian-type age” collisional tectonics at the plate
margins.

The presently exhausted diamond and gold
alluvial deposits of the Tepequém plateau were most
likely derived from paleoplacers hosted in the oligo-

—14 -

mictic conglomerates of the Tepequém Formation. The
occurrence of amethyst known in the Aricama range
is originated probably from epithermal veins and the
agalmatolite of Tepequém was probably produced by
acid leaching of tuffs of the Tepequém Formation. No
primary gold occurrences were found in the mapped
sheet. However, the distribution of gold particles in
pan concentrates, in association with the geological
environment, suggests that mesothermal, porphyry
and epithermal gold may be encountered in the Trairdo
Suite, Pedra Pintada granites and volcanic cover rocks,
respectively. Besides this, there is potential for greisen-
-type Sn-W deposits in the Aricaméa Suite granites and
for Pb-Zn-(Ag) massive sulfides in the Cauarane Group.
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1.1 APRESENTAGAO

O conhecimento geoldgico da Amazdnia Ociden-
tal representa um dos maiores desafios do Servico Geo-
l6gico do Brasil. A regido é a menos conhecida do pals e,
em grande parte, os levantamentos geolégicos disponi-
veis continuam na escala de reconhecimento. A aquisicdo
de dados geofisicos pelo Projeto Aerogeofisico Provin-
cia Mineral Parima Uraricoera (CPRM 2001), com es-

1. INTRODUCAO

O mapeamento geolégico da Folha Vila de Tepe-
quém envolveu a aquisicdo de um importante acervo de
dados com a descricdo de 609 afloramentos, o estudo pe-
trografico de 549 laminas delgadas e a obtencado de 136
analises quimicas de rocha, 17 andlises isotopicas Sm-Nd
e 13 analises geocronolégicas (4 por U-Pb SHRIMP, 4 por
U-Pb LA-ICP-MS, e 5 por Pb-Pb por evaporacdo), tendo

pacamento de linhas de voo de 500m, trouxe uma
ferramenta relevante, possibilitando a retomada do
mapeamento geoldgico sistematico em Roraima, em
uma escala de maior detalhe. Neste contexto, o Pro-
jeto Amajari, que integra o Subprograma Levanta-
mento Geoldgico 1:100.000 do Programa Geologia
do Brasil (PGB), foi inicialmente concebido para con-
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templar o mapeamento geoldgico de uma area com
aproximadamente 8.894 km?, situada na porcdo
nordeste de Roraima, limitada a oeste pela Reserva Indi-
gena lanomami e ao norte pelo territério da Venezuela
(Figura 1.1). A é&rea inicialmente proposta compreende
integralmente a Folha NA.20-X-A-lll (Vila de Tepequém)
e parcialmente as folhas NB.20-Z-C-VI (Rio Pacu), NA.20-
-X-A-Il (Rio Uraricad), NA.20-X-A-V (lgarapé Burui) e
NA.20-X-A-VI (Ilha de Maracd). Problemas operacionais,
limitacbes orcamentarias e de pessoal inviabilizaram o
mapeamento de toda a area inicialmente proposta, ten-
do-se optado pela concentracdo dos trabalhos na Folha
Vila de Tepequém. A presente nota explicativa apresenta,
desta forma, os resultados alcancados através do mape-
amento geoldgico na escala de 1: 100.000 da Folha Vila
de Tepequém.

Aproximadamente 70% da area mapeada é re-
coberta por floresta tropical (Figura 1.2), implicando na
necessidade de uma logistica bastante complexa. Foram
realizadas picadas, e as principais drenagens, Unicas vias
de acesso a boa parte da area, foram percorridas, ndo sem
obrigar a equipe a uma superagdo constante de barreiras
naturais (Figuras 1.3a, b, ¢) imprevisiveis. As condicdes
durante os trabalhos de campo (Figuras 1.3a, b, ¢, d, e,
f) nas regides de floresta tornaram o trabalho mais lento
e representaram um desafio a execugdo do mapeamento.

o

Figura 1.1 - Area inicialmente proposta para o Projeto
Amajari lancada nas imagens do mosaico GeoCover-2.00,
com distribuicdo da folha NA.20-X-A-lll (Vila de Tepe-
quém) e parcialmente das folhas NB.20-Z-C-VI (Rio Pacu),
NA.20-X-A-Il (Rio Uraricad), NA.20-X-A-V (Igarapé Burui) e
NA.20-X-A-VI (Ilha de Maraca).
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resultado na proposicdo de seis novas unidades litoestra-
tigraficas e de um novo modelo de evolugdo tectbnica
para a drea mapeada. As observacdes feitas em garimpos
e ocorréncias minerais foram integradas a dados geol6gi-
cos/estruturais, petrograficos, litoquimicos, de inclusdes
fluidas, de difratometria de raios X, e de contagem de
pintas de ouro em amostras de concentrados de bateia,
para a caracterizagcdo do potencial mineral da Folha Vila
de Tepequém e a abordagem metalogenética das diver-
sas ocorréncias.

Anélises quimicas de concentrados de batéia
(52), de sedimentos de corrente (51) e de solo (10) e
analises por MEV e DFX de trés concentrados de peneira

—16—

Figura 1.2 - Imagem do mosaico
GeoCover- 2.00 da Folha Vila de
Tepequém. Tonalidades de verde
indicam a presenca da floresta
tropical e tonalidades de rosa are-

as desprovidas de floresta.
GUIANA

61°30"

3°30'
61°30"

foram também obtidas durante os trabalhos de mape-
amento. Entretanto, os resultados analiticos ndo serdo
abordados nesta nota explicativa, sendo apresentados e
interpretados por Grazziottin (2010) e Silveira (no pre-
lo) e integrados aos dados geofisicos por Andrade (no
prelo).

1.2 HISTORICO DAS ATIVIDADES

O projeto teve inicio em setembro de 2003 com
apenas um geologo, Heitor Grazziotin, Chefe do Proje-
to, e a etapa de reconhecimento de campo foi realizada
entre 23 de novembro e 17 de dezembro de 2003. O
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Figura 1.3 - Trabalhos de campo na Folha Vila de Tepequém. (a) Grande arvore bloqueia o rio, alto rio Trairdo, (b) Atravessan-
do a cachoeira do Estreito, rio Trairdo, (c) Cachoeira intransponivel no alto rio Pacu, quando todo o material foi atravessado
por um varadouro, (d) Acampamento no baixo rio Trairdo, (e) Equipe se preparando para subir o rio Trairéo, (f) Detalhe do
acampamento no alto rio Amajari.

Geblogo Mario Sergio Gomes de Faria, entdo Gerente de
Relacdes Institucionais e Desenvolvimento (GERIDE) da
SUREG-MA, passou a integrar a equipe do projeto no
inicio de 2004. A segunda etapa de campo foi realizada
entre 26 de abril e 20 de maio de 2004, j4 no periodo
das chuvas o que, dificultou bastante o andamento do
trabalho. Desta etapa participou apenas o gedlogo Ma-
rio Sergio Gomes de Faria. Em maio de 2004 (nono més
de andamento do projeto) a gedloga Ana Maria Dreher
passou a colaborar na area de petrografia e a gedloga

Léda Maria Fraga passou a integrar a equipe do projeto
como Responsavel Técnica, sendo ambas do DEGEO-ERJ.
Em junho de 2004 foi realizada uma reunido na SUREG-
-MA para consolidacdo dos dados ja obtidos e reprogra-
macdo das atividades. Durante esta reunido foi sugerido,
pela Dra. Léda Maria Fraga, que, diante das dificuldades
verificadas, as atividades deveriam se concentrar na Folha
Vila de Tepequém, ficando decidido que deveria ser ela-
borada uma integragao geoldgica/geofisica, que foi entao
desenvolvida durante os meses que se seguiram. A terceira
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etapa de campo so6 veio a ocorrer no periodo de 18 de
outubro a 5 de dezembro de 2004 (j&4 no décimo quin-
to més de andamento do projeto). Nesta etapa, da qual
participaram os gedlogos Mario Sergio Gomes de Faria,
Heitor Grazziotin e Léda Maria Fraga, ocorreu o primeiro
levantamento fluvial do projeto, ao longo dos rios Trairdo
e Urariglera (no Furo Santa Rosa). Os rios Pacu, Amajari
e seus maiores afluentes, e Ajarai foram levantados nas
etapas de campo que se seguiram. Apds os trabalhos de
campo de outubro/dezembro de 2005, o gedlogo Mario
Sergio Gomes de Faria se desligou da equipe do projeto. A
quarta etapa de campo foi realizada entre 29 de marco e
30 de abril de 2005 (vigésimo més de andamento do pro-
jeto), a quinta, entre 18 de setembro e 28 de outubro de
2005, a sexta, entre 18 de novembro e 5 de dezembro de
2005, e a sétima e Ultima etapa, entre 25 de abril e 22 de
maio de 2006 (trigésimo terceiro més de andamento do
projeto). Esta Ultima etapa de campo ocorreu ja na estacao
das chuvas, o que prejudicou bastante o andamento do
trabalho e resultou na alagacdo de um dos botes em uma
das cachoeiras do rio Trairdo, com a inestimavel perda de
boa parte das amostras coletadas. Participaram das quatro
Ultimas etapas de campo do Projeto Amajari, o gedlogo
Heitor Grazziotin, que se responsabilizou principalmente
pela coleta de amostras de sedimentos de corrente, solos
e concentrados de bateia, e a gedloga Léda Maria Fraga,
responsével pela cartografia geoldgica. A sexta etapa de
campo contou adicionalmente com a participacdo da Dra.
Ana Maria Dreher. Os primeiros resultados analiticos de
sedimentos de corrente e concentrados de batéia foram
recebidos em 2004 e os Ultimos em outubro de 2006.
Quanto a geoquimica de rocha, os primeiros resultados
foram obtidos em dezembro de 2005 e os Ultimos foram
recebidos pela equipe do projeto em outubro de 2006,
sendo que os dados geocronoldgicos e isotdpicos foram
recebidos durante o ano de 2007 e no primeiro semestre
de 2008.

1.3. LOCALIZACAO, ACESSO E ASPECTOS DA
PAISAGEM

A drea estudada localiza-se na porcdo norte do
estado de Roraima, a noroeste da capital Boa Vista, inte-
grando o municipio de Amajari. E limitada a oeste pela
Reserva Indigena lanomami, sendo os rios Amajari, Trai-
rdo, Pacu e Urariquera as drenagens de maior porte (Fi-
guras 1.1, 1.2). As principais concentragdes “urbanas”
na area sdo as vilas Trairdo e do Tepequém. A primeira,
localizada as margens do rio Trairdo, é a maior delas, em-
bora ndo chegue a abrigar 2000 habitantes. Dispde de
uma infra-estrutura basica precaria, sem posto de gaso-
lina ou hotéis, contando com um posto de salde e uma
escola publica. A vila do Tepequém situa-se no topo da
serra homdnima e teve sua origem com 0s primeiros ga-
rimpos de diamante instalados na drea. Conta com uma
infra-estrutura igualmente precaria, embora venha, nos
Ultimos anos, investindo na sua vocacado turistica confe-
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rida pelas belas paisagens e cachoeiras tipicas de serras
sustentadas por rochas sedimentares. O SESC de Boa
Vista mantém um hotel na serra Tepequém. A principal
via de acesso a area é a estrada RR-203 que liga as vilas
Tepequém e Trairdo a sede do municipio de Amajari, Vila
Brasil, e a BR-174, que alcanca Boa Vista. A RR-203, bem
como todas as estradas vicinais na folha Vila de Tepe-
quém, nao é pavimentada e as condicbes de trafego, na
estacdo das chuvas, sdo precdrias.

A regido mapeada situa-se em meio ao planalto
dissecado Norte da Amazoénia. A paisagem é dominada
pela serra Tepequém, uma estrutura de relevo tabular, no
centro da folha (Figura 1.2), cujas ombreiras alcancam as
maiores altitudes verificadas na érea, de 1110m acima
do nivel do mar. A parte norte da folha inclui serranias
com encostas ingremes e altitudes igualmente elevadas,
de até 939 m acima do nivel do mar.

Quanto a vegetacao, aproximadamente 70% da
folha é recoberta por floresta tropical ainda primaria,
sendo que a oeste da serra Aricama e na porcao sudeste
da folha ocorrem areas de campos naturais com sua ti-
pica vegetacdo de savanas (Figura 1.2). Na regido do rio
Trairdo, da vicinal do Bom Jesus e nas proximidades do
rio Amajari, na parte nordeste da area, onde ocorrem
assentamentos do INCRA, a floresta tropical encontra-
-se em varios estagios de degradacdo.

1.4. METODOLOGIA

Os procedimentos durante os trabalhos de Cam-
po seguem as instrucdes técnicas do termo de referéncia
do Servico Geoldgico do Brasil, Parte | — Sistematica para
cartografia Geoldgica escalas 1:100.000 e 1:250.000. A
base planimétrica digital foi editada e atualizada pela Di-
visdo de Cartografia, DICART, a partir da carta impressa
Vila de Tepequém (IBGE 1983) ajustada as imagens do
Mosaico GeoCover — 2.00.

A seguir sdo brevemente comentados os procedi-
mentos analiticos relativos a obtencdo dos dados quimi-
cos, geocronoldgicos e de isétopos Sm-Nd.

1.4.1 Geoquimica

As amostras foram preparadas na SUREG-MA e as
andlises quimicas executadas pela Acme Labs. As meto-
dologias utilizadas nas analises quimicas de amostras de
rocha encontram-se discriminadas na tabela 1.1.

1.4.2 Geocronologia e Geologia Isotopica

As analises Sm-Nd e U-Pb por LA-ICP-MS em zir-
cdo foram realizadas no Laboratério de Geologia Iso-
topica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(LGI-UFRGS) sob a supervisdo do Dr. Farid Chemale Jr.. As
analises Pb-Pb, por evaporagdo em monocristal de zirco,
foram realizadas no Laboratério de Geologia Isotopica
(Para-Iso) da Universidade Federal do Para, UFPA, sob a
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Tabela 1.1 - Metodologias aplicadas para dosagem dos
diversos elementos, em amostras de rocha no Acme Labs.

ELEMENTOS A DETERMINAR METODOLOGIA

SiOZ, A|203, F6203, MgO, CaO, Nazo,
K,0O, TiO,, P,0s5, MnO, Cr,03, Ni, Sc

ICP-ES (Grupo 4A,
Acme Labs, fusdo
por LiBO,)

Ba,Be,”Co","Cs","Ga","Hf",”"Nb","Rb

”,"Sn”,"Sr”,"Ta","Th","U","V","W","Z

r*,"Y","La”,"Ce”,"Pr”,”"Nd",”"Sm","Eu

","Gd","Tb”,"Dy","Ho","Er","Tm","Y
b”,"Lu”

ICP-MS (Grupo 4B,
Acme Labs, fusdo
por LiBO,)

Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag,
Au, Hg, Tl, Se

ICP-MS (Grupo 1DX,
Acme Labs, digestao

por HCI-HNO3-H,0)

supervisdo do Dr. Jean-Michel Lafon. E as analises U-Pb,
SHRIMP em monazita e zircdo foram obtidas na Research
School of Earth Sciences, Australian National University
(ANU), através da colaboracdo dos Drs. Moacir Macam-
bira e Richard Armstrong. Os procedimentos analiticos e
as metodologias utilizadas pelos laboratérios serdo co-
mentados a seguir.

A preparacdo das amostras para as analises Sm-
-Nd foi realizada na SUREG-MA e a separacdo mineral
para as analises U-Pb e Pb-Pb foi efetuada na SUREG-PA.
Os graos minerais analisados no LGI-UFRGS foram sepa-
rados no préprio laboratério.

Para a obtencdo dos dados Sm-Nd, amostras de
rocha total pulverizadas foram dissolvidas em frasco de
PTFE (Fluoretileno politetraédrico) com adicdo de traga-
dores isotopicos combinados de Sm'?, utilizando mistu-
ra de HF-HNO, e HCI 6N até a completa dissolucdo. Apds
a dissolucdo, Sm e Nd foram separados em colunas de
PTFE com colunas primarias e secundérias. A coluna pri-
maria com resina cationica AG-50W-X8 (200-400 mesh)
foi utilizada para separar ETR, utilizando-se 4cido HCl 2,5
N e 6,0 N. As amostras com Rb, Sr e REE foram secas
com adicdo de HNO;. A amostra de REE adicionou-se 0,2
ml de HCl 0,18 N, o qual foi passado em coluna de PFTE
com resina HDEHP n HDEHP LN-B50-A (100-200um),
separando-se Nd e Sm com uso de HCl 0,18 N e 0,5 N
(segundo Patchet & Ruiz 1987). Nas analises isotopicas,
Sm e Nd foram também secos para forma sélida e dis-
solvidos em HNO, 3% (2-3ml), sendo analisados em um
MC-ICP-MS Neptune (Equipamento de Plasma Acoplado
Indutivamente e Espectrdmetro de Massa Multicoletor)
do LGI-UFRGS, no modo estatico com 120 razdes de Nd
normalizadas para Nd'#6/Nd'# = 0,7219 e 60 razdes de
Sm. Todas as anélises foram ajustadas para variacdes do
bias instrumental com medidas do padrdo interno JNdi-1
com valor médio de Nd'#/Nd"* = 0,512098 + 0,00014
(SD_, ). cujo valor de literatura ¢ 0,512115 £ 0,00007.
(Tanaka et al. 2000). Os brancos medidos foram <150pg
para Sm e <500pg para Nd. Correcdo de branco foi
insignificante para as composicdes isotdpicas de Nd e

geralmente insignificante para as razdes Sm/Nd. Idades
modelo de residéncia crustal (T,,) foram calculadas se-
gundo o modelo de manto empobrecido de De Paolo
(1981).

Para datacdo in situ com Laser Ablation-MC-ICP-
-MS no LGI-UFRGS, todos os zircdes foram montados
em uma secdo circular de araldite e polidos até que os
zircbes ficassem expostos. Imagens foram obtidas com
utilizacdo de microscédpio 6tico (Leica MZ 125) e micros-
codpio electrénico de varredura (Jeol JSSM 5800). Os graos
de zircdo foram datados com Microssonda a Laser (New
Wave UP213) acoplada a um MC-ICP-MS (Neptune). Da-
dos isotopicos foram adquiridos pelo modo estatico com
tamanho do feixe Laser de 15 a 25um. Fracionamento
de elementos por inducdo do Laser e discriminacdo de
massa instrumental foram corrigidos com a utilizacdo de
um padrao de referéncia de zircdo (GJ-1) (Simon et al.
2004). Erros externos foram calculados com a propaga-
¢ao do erro das medidas individuais do padréo GJ-1 e das
médias individuais de cada amostra de zircdo (ou spot).

A técnica de datacdo 2%Pb/?%’Pb utilizada no Para-
-Iso segue os principios conceituais propostos por Kober
(1986, 1987). Apds ter sido realizada uma descricao
suscinta de suas caracteristicas e obtida uma fotografia
digital no microscopio éptico, o cristal de zircao selecio-
nado é aprisionado em um filamento de Re, em forma
de canoa (filamento de evaporacdo), que é posicionado
em um tambor, frente a frente com outro filamento de
Re, denominado filamento de ionizacdo. O tambor é po-
sicionado em um espectrémetro de massa modelo FIN-
NIGAN MAT 262. A evaporacdo do chumbo ¢ efetuada,
em geral, em trés etapas sucessivas de aquecimento, em
temperaturas variando de 1450°C até 1550°C. As razdes
isotopicas sdo medidas em modo dinamico, utilizando-
-se um multiplicador de elétrons (SEM) e um contador
de fons. Cinco blocos de 10 ciclos sdo medidos, corres-
pondentes a 100 razdes isotopicas 29’Pb/?°®Pb. As razbes
isotopicas medidas sdo corrigidas do efeito de discrimi-
nacao de massa utilizando-se um fator de 0,12% = 0,03
per a.m.u., o qual foi determinado a partir de analises
repetidas do padrdo de Pb NBS 982 “equal atom”. Os
blocos apresentando razdes 2%5Pb/2%4Ph acima de 0,0004
sdo eliminados do célculo da média, para minimizar o
erro introduzido pela correcdo do chumbo comum. As
razdes 297Pb/?%Pb dos blocos nao excluidos sao corrigidas
do chumbo comum a partir dos valores de chumbo for-
necidos pelo modelo de Stacey & Kramers (1975), recal-
culados na idade do zircdo (correcdo de chumbo inicial).
Uma vez efetuadas as correcdes de fracionamento e de
chumbo comum, uma idade é calculada para cada eta-
pa de aquecimento. A idade de cada gréo ¢ calculada a
partir da média das etapas que fornecem as idades mais
antigas e idénticas, dentro dos limites do erro analitico.
A idade final da amostra ¢ calculada a partir da média
ponderada das idades dos graos. Um elevado ndmero
de gréos fornecendo uma idade similar assegura a con-
fiabilidade da idade obtida. O tratamento estatistico dos
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resultados analiticos bem como o célculo da idade e do
erro correspondente foram descritos em detalhes por
Gaudette et al. (1998). Os resultados sdo apresentados
com 2s de desvio padrdo e com o parametro estatistico
“USD", o qual corresponde a raiz quadrada da MSWD.
As anélises U-Pb, realizadas na Australian Na-
tional University foram obtidas utilizando-se o SHRIMP
[l. Apds selecionados visualmente, os cristais foram
montados em resina de epoxi e polidos com pasta de
diamante. Os graos foram fotografados sob luz refle-
tida e transmitida e imagens de catodoluminescéncia
foram produzidas em um microscépio eletrénico de
varredura com o intuito de se investigar a estrutura
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interna dos cristais e se caracterizar distintas popula-
cbes de zircdo. Os procedimentos analiticos sdo des-
critos por Compston et al. (1984) e Wiliams (1998).
O padrao zircdo SL13 (Claoue-Long et al. 1995) foi
usado para determinar a concentragdo de U e as ra-
z6es U-Pb foram referenciadas ao padrédo zircdo FC1
(Paces & Miller 1993). Os dados isotépicos foram tra-
tados através do Programa Squid (Ludwig 2001), e o
calculo das idades e os diagramas concérdia foram
efetuados com o auxilio dos programas Squid e Iso-
plot/Ex (Ludwig 2003). As andlises e as idades para os
“spots” foram plotados no diagrama concérdia com
erros de 10.



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

A folha Vila de Tepequém localiza-se na porcao
central do Escudo das Guianas, norte do Craton Amazo-
nico (Figura 2.1a). No contexto dos modelos de provincias
geocronoldgicas, a area situa-se na Provincia Amazonia
Central, préoximo ao limite com a Provincia Maroni-Ita-
cailinas (Figura 2.1 b) de Tassinari & Macambira (1999),
e na Provincia Tapajos - Parima (Figura 2.1 c) de Santos
et al. (2000, 2006a) e Santos (2003 In: CPRM 2003). Na
concepgao dos primeiros autores, a Provincia Amazd-
nia Central ndo foi afetada pelo evento Transamazoénico
(com limites assumidos em 2.2-1,9 Ga) indicando, desta
forma, tratar-se de um bloco com embasamento mais
antigo, ndo envolvido nas orogenias paleoproterozdicas,
enquanto a Provincia Maroni-Itacailnas evoluiu através
de uma sucessdo de arcos magmaticos e de processos
colisionais entre 2,2 e 1,95 Ga. De acordo com Santos
(2003 In: CPRM 2003) e Santos et al. (2006a), a Provincia
Tapajés-Parima reflete a evolucdo de orégenos acrescio-
nais entre 2,03 e 1,88 Ga que foram edificados na borda
oeste da Provincia Amazonas Central, esta, supostamen-
te arqueana. Os modelos de provincias geocronolégicas
partem de (necessarias) simplificacdes do quadro geolo-
gico do craton Amazoénico, e nem sempre refletem de
forma precisa as variacdes estruturais e litoestratigraficas
verificadas nas regides estudadas em maior detalhe. Nes-
te contexto, Fraga (1999 /n: CPRM, 1999) e Reis et al.
(2003) propuseram para o estado de Roraima uma com-
partimentacdo em dominios litoestruturais (Figuras 2.2 e
2.3). Foram propostos os dominios Parima, Guiana Cen-
tral, Urariquera e Anaud, tendo sido os dois Ultimos re-
nomeados por Reis et al. (2004), respectivamente, como
dominios Surumu e Uatuma-Anaua (Figura 2.3). A folha
Vila de Tepequém situa-se no Dominio Surumu onde, de
acordo com Reis et al. (2003, 2004), a estruturacao prin-
cipal varia de WNW-ESSE a E-W e as principais unidades
rochosas aflorantes correspondem as rochas supracrus-
tais polidobradas do Grupo Cauarane (2.03-1.97 Ga),
aos granitoides e vulcanitos célcio-alcalinos da Suite In-
trusiva Pedra Pintada e Grupo Surumu, respectivamente
(1.98-1.96 Ga), e as rochas sedimentares do Supergrupo
Roraima (1.87 Ga). Reis et al. (2003, 2004) admitiram,

2. CONTEXTO GEOLOGICO
REGIONAL

com base na proposta de Luzardo & Reis (2001), que as
rochas supracrustais do Grupo Cauarane no Dominio Su-
rumu foram deformadas na facies xisto verde a anfibolito,
enquanto as supracrustais expostas no Dominio Guiana
Central, denominadas por estes Ultimos autores de Sui-
te Metamdérfica Murupu, representariam um terreno de
alto grau metamorfico. Entretanto, Riker et al. (1999a /n:
CPRM, 1999) caracterizaram a presenca de rochas supra-
crustais poli-dobradas sob condi¢des da facies anfibolito
(médio-superior) a granulito, com retrometamorfismo na
facies xisto-verde, tanto no Dominio Surumu como no
Dominio Guiana Central, tendo incluido todo o pacote
rochoso no Grupo Cauarane, concepcdo esta, adotada
na presente nota explicativa (ver discussédo no item 4.2).
Pequenos corpos de granitos do tipo-S estdo embutidos
na sequéncia Cauarane nos dois dominios litoestruturais
mencionados (Almeida & Reis 1999 /n: CPRM, 1999).
Com relacdo a mega-estruturagdo do Escudo das
Guianas, recentemente, Fraga et a/ (2008, 2009 a, b) de-
finiram o Cinturdo Cauarane-Coeroeni, uma faixa sinuosa
com direcdo geral variando de NW-SE a ENE-WSW, NE-
-SW e NW-SE formada por rochas supracrustais na facies
anfibolito a granulito, pertencentes ao Grupo Cauarane,
no Brasil, ao Complexo Kanuku, na Guiana, e ao Grupo
Coeroeni, no Suriname (Fig.2.4). O Cinturdo Cauarane-
-Coeroeni é a principal feicdo tectonica da parte central
do Escudo das Guianas, sendo sua evolucdo relacionada
a colagem de arcos magmaticos orosirianos com blo-
cos continentais recém-edificados no Riaciano, ou algo
mais antigos (Fraga et al. 2008, 2009 a, b). A disposi-
¢do sinuosa das faixas de rochas supracrustais de alto
grau metamorfico na parte central do escudo foi pre-
viamente mencionada por Kroonenberg (1976) e Delor
et al. (2003) e ilustrada por Fraga (2002). O Cinturdo
Cauarane-Coeroeni delimita dois dominios distintos no
Escudo das Guianas. No dominio norte ocorrem blocos
arqueanos e terrenos granito-greenstone (2,20-2,08 Ga)
riacianos, contrastando com o quadro geologico verifi-
cado no dominio a sul do cinturdo, onde o embasamen-
to é mais jovem que 2,03 Ga ou encontra-se obliterado
por extenso plutono-vulcanismo com idades no intervalo

-21 -



PGB — Programa Geologia do Brasil

60°
|

0°

Cobertura Fanerozoica
Cinturao Andino

Faixas Neoproterozdicas
Cratons

Craton Amazonico
1- Escudo das Guianas
2- Escudo Guaporé

BROED

Figura 2.1 - Posicionamento da folha Vila de Tepequém em
relacéo as: (a) Principais feicoes geotectdnicas da América
do Sul, sequndo Almeida & Hasui (1984); (b) Provincias
Geocronolégicas para o Craton Amazdénico, segundo Tas-
sinari & Macambira (1999), modificado por Tassinari & Ma-
cambira (2004); e (c) Provincias Geocronoldgicas para o
Craton Amazénico segundo Santos et al. (2000, 2006a).
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1,98-1,81Ga. A folha Vila de Tepequém abrange uma pe-
quena parte do Cinturdo Cauarane - Coeroeni na porcao
norte do estado de Roraima (Fig. 2.4).

A geologia das regides norte e noroeste de Roraima
foi sintetizada por Reis et al. (2003). O embasamento é
representado por terrenos granito-gnaissicos indiferencia-
dos, relacionados ao Complexo Urariquera (Pinheiro et al.
1984). Santos et al. (2003a) obtiveram idades modelo
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T, SM-Nd, entre 2.18 Ga e 2.02 Ga para o complexo,
e sugeriram sua derivacdo a partir de rochas transama-
zOnicas com limitada residéncia crustal, assinalando a
auséncia de contribuicdes arqueanas. As supracrustais na
facies anfibolito, identificadas no noroeste de Roraima,
foram incluidas, juntamente com metassedimentos da
facies xisto verde, no Grupo Parima (Pinheiro et al. 1984).
Para um metandesito na facies xisto verde pertencente
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Figura 2.2 - Mapa geoldgico esquematico
Vila de Tepequém.

ao Grupo Parima foi obtida uma idade de 1.95 Ga (U-
Pb SHRIMP, Santos et al. 2003a). Fraga et al. (2009b),
entretanto, sugerem que as supracrustais de alto grau
metamorfico do noroeste de Roraima sejam mais anti-
gas, provavelmente correlacionadas ao Grupo Caurane,
integrando o Cinturdo Caurane-Coeroeni. A idade maxi-
ma para a sedimentacdo Cauarane na parte centro-norte
de Roraima corresponde a 2,04 Ga (U-Pb SHRIMP, San-
tos 2003 /n: CPRM 2003) e a idade de 1,97 Ga (U-Pb
SHRIMP), obtida da porcdo fundida de um paragnaisse,
é admitida por Santos et al. (2003a) como referente ao
auge do metamorfismo nas supracrustais. Entretanto,
como verificado por Fraga & Araujo (1999 /n: CPRM
1999), as rochas do Grupo Caurane ocorrem como xeno-
litos (previamente deformados) nos granitéides da Suite
Intrusiva Pedra Pintada e, desta forma, a idade da suite
representa a idade minima do grupo. A idade de um dos
corpos granitoides correlacionados a Suite Intrusiva Pe-
dra Pintada, o corpo da serra Orocaima, foi calculada em
1,96 Ga (U-Pb SHRIMP, Santos 2003 /n: CPRM 2003),

Grupo Surumu
Rochas vulcanicas

Suite Intrusiva Pedra Pintada

Suite Intrusiva Serra da Prata
Rochas charnockiticas

Suite Metaméfica Rio Urubu
Ortognaisses

Grupo Cauarane
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Granitos tipo-S

Traco da foliagdo no Grupo Caurane

da porcédo centro-norte de Roraima (CPRM 1999), com localizacdo da folha

porém, faltam as idades dos principais plutons e batéli-
tos relacionados a suite. Os granitéides da Suite Intrusiva
Pedra Pintada (Fraga et al. 1997) e as rochas vulcanicas
do Grupo Surumu (Melo et al. 1978) integram um am-
plo vulcano-plutonismo célcio-alcalino, com idades no
intervalo 1.98-1.96 Ga (U-Pb SHRIMP, Santos 2003 /In:
CPRM 2003; U-Pb convencional, Schobbenhaus et al.
1994) que bordeja a norte o Cinturdo Caurane-Coeroeni.
Este vulcano-plutonismo, denominado por Reis et al.
(2000) de Evento Orocaima, foi interpretado como
pés-colisional por Fraga et al. (1996, 2009 a, b), en-
quanto uma evolucdo em ambiente de arcos magmati-
cos foi admitida por Santos et al. (2003a). Vérios corpos
de granitos tipo-A afloram na parte norte de Roraima, ten-
do sido relacionados por Fraga & Haddad (1999) a Suite
Intrusiva Saracura, de idade ainda incerta. Estudos recen-
tes revelaram, no entanto, que os granitoides identifica-
dos na éarea-tipo da unidade, a Serra Saracura, diferem
sobremaneira daqueles granitéides incluidos por Fraga &
Haddad (1999) na Suite Intrusiva Saracura, indicando a
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Figura 2.4 - Mapa geolégico simplificado do Escudo das Guianas com disposicdo do Cinturdo Cauarane-Coeroeni

(Fraga et al. 2009 a, b).

necessidade de revisdo desta terminologia. Para o gra-
nito aflorante na serra Saracura uma idade em tomo de
1,30 Ga (U-Pb SHRIMP, Santos 2003 /n: CPRM 2003) foi
obtida, enquanto Costa et al. (2001) cita idades Pb-Pb
por evaporacao em zircao no intervalo de 1,92 - 1,87 Ga
para granitéides relacionados a Suite Intrusiva Saracura
no noroeste de Roraima. Os granitdides da Suite Intrusiva
Pedra Pintada e Suite Intrusiva Saracura e os vulcanitos
Surumu revelam, em geral, texturas igneas perfeitamente
preservadas. Entretanto, ao longo de algumas faixas, os
vulcanitos exibem foliacdo pronunciada e nos granitéides
as texturas igneas sdo obliteradas por texturas miloniticas

desenvolvidas em ambiente ductil-rdptil, sob temperatu-
ras da ordem de 350°C (Fraga & Reis 1995). Fraga (1999
In: CPRM 1999) prop0s o Episédio Macuxi para agrupar
este acervo de estruturas deformacionais. E possivel, no
entanto, que o acervo de feicdes estruturais de tempera-
turas baixas esteja na realidade relacionado ao Episédio
K"Mudku (~1,2 Ga).

As rochas vulcanicas Surumu formam o substrato
da bacia sedimentar do Supergrupo Roraima e da Forma-
cao Tepequém na area do projeto (Reis 1999 /n: CPRM
1999). A idade minima de formacdo da cobertura sedi-
mentar corresponde a 1,78 Ga (U-Pb, SHRIMP Santos et
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al. 2003b) referente as Basicas Cipd (Reis et al. 1990,
Diabésio Avanavero), enquanto um valor de 1,87 Ga
(U-Pb, SHRIMP em zircao) foi relatado por Santos et al.
(2003b) para tufos da porcdo mediana do Supergrupo
Roraima. Na cobertura sedimentar da serra Tepequém,
Fraga et al. (1994) e Fraga (1999 /n: CPRM 1999) des-
creveram dobras suaves e uma foliacdo, presente ape-
nas na borda norte da serra, definida como clivagem
ardosiana nos pelitos e espagada nos psefitos, tendo
relacionado este registro deformacional ao Episédio
K'Mudku, responsavel pela fraca inversao positiva (Cos-
ta et al. 1991), que reativou antigas zonas de fraqueza
nesta porcdo do craton Amazénico. Luzardo (2006) e
Luzardo & Milliotti (2007) defendem a atuacdo de um
evento metamorfico de muito baixo grau nas rochas
expostas na serra do Tepequém, descritas pelos auto-
res como uma sucessao metavulcano-sedimentar. Este
evento metamorfico é admitido por Luzardo & Milliot-
ti (2007) como reflexo de um metamorfismo regional
orogénico posterior a 1.78 Ga (idade minima para as
coberturas sedimentares), o qual passaria ao grau mé-
dio e atingiria o grau alto nas supracrustais Cauarane
/ Murupu. Esta proposta é de dificil conciliagdo com
a litoestatigrafia regional e ndo encontra suporte nos
dados geoldgicos ja disponiveis para esta porcdo de
Roraima. Como citado anteriormente, as supracrus-
tais de alto grau metamorfico ocorrem como xendlitos
previamente deformados nos granitoides Pedra Pinta-
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da. Estes granitdides estdo intimamente relacionados
aos vulcanitos Surumu (1.98-1.96 Ga), sendo ambas
as unidade isentas do metamorfismo de alto grau e
intensa deformacdo das supracrustais Cauarane. Este
quadro demonstra que a deformacéo de alto grau me-
tamorfico, observada nas supracrustais Cauarane esta
relacionada a um evento tectono-termal mais antigo
que o préprio substrato das rochas sedimentares da
serra Tepequém, os vulcanitos Surumu. Enxames de
diques méaficos seccionam os granitdides, as rochas
vulcanicas e também as rochas supracrustais do Grupo
Cauarane, encontrando-se relacionados ao magmatis-
mo Avanavero. Corpos méficos e ultraméficos foram
relacionados a Suite Mafica-Ultramafica Uraricaa (Riker
et al. 1999 a In: CPRM 1999), cuja idade permanece
incerta.

Apesar dos recentes avancos na obtencdo de
dados geocronoldgicos para diversas unidades litoes-
tratigraficas no norte e noroeste de Roraima, a evo-
lucdo tectdnica regional continua muito pobremente
caracterizada. Neste contexto, o mapeamento siste-
matico na escala de 1:100.000, de uma é&rea pouco
conhecida como a folha Vila de Tepequém, vem con-
tribuir para a construcdo de modelos de evolucdo geo-
tectonica e metalogenética embasados em um acervo
mais substancial de dados de campo, petrograficos,
petrolégicos, estruturais e geocronolégicos, para esta
porcdo do Craton Amazdnico.
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O mapeamento geoldgico na escala de 1:100.000
da folha Vila de Tepequém, aliado a anélises petrograficas
e a obtencdo de um acervo consideravel de dados geoqui-
micos e geocronoldgicos, permitiu a individualizagdo de
onze unidades litoestratigraficas (Figura 3.1 e 3.2) além
das coberturas cenozodicas, sendo seis destas unidades
propostas no presente trabalho.

A cartografia geoldgica contou com o apoio fun-
damental dos mapas aeromagnéticos e gamaespectro-
métricos (Figuras 3.3a, b) e do modelo digital do terreno,
além de fotografias aéreas no caso da serra Tepequém. No
mapa do campo magnético total (Figuras 3.3), ocorrem
trés dominios principais dispostos na direcao NE-SW a E-W
que refletem, possivelmente, diferencas em profundidade,
associadas a distintos segmentos do embasamento. Os
mapas dos canais de Th e K e da distribuicdo ternaria de
K, U e Th, bem como das diversas razbes, permitiram uma
cartografia mais elaborada dos diferentes tipos de grani-
téides e rochas vulcanicas. No mapa radiométrico da dis-
tribuicdo ternaria de K, U e Th (Figura 3.3b), por exemplo,
grande parte dos corpos da Suite Aricama e das areas de
exposicdo das vulcanicas da Formacdo Cachoeira da llha
sao realcados, bem como o corpo granitico Mixiguana e
a variacao faciolégica no corpo Flechal pertencente a Su-
ite Pedra Pintada. Uma &rea inundavel a norte da serra
Tepequém é marcada pelas tonalidades escuras na parte
centro-norte do mapa radiométrico da distribuicao terna-
ria de K, U eTh.

Afigura 3.2 ilustra a coluna estratigrafica proposta
para a folha Vila de Tepequém e a tabela 3.1 resume os
principais dados geocronologicos / isotépicos obtidos. A
Suite Trairdo representa o embasamento regional e reu-
ne tonalitos e granodioritos com expressivo bandamento
composicional, tendo sido definida no presente trabalho.
Os granitoides Trairdo sdo rochas célcio-alcalinas, do tipo-
-| de médio a alto-K, e ocorrem em disposicao sugestiva
de um megaenclave em meio as rochas granitéides da
Suite Pedra Pintada e subvulcanicas do Grupo Surumu.
Uma pequena area no extremo sul da folha foi também
atribuida a Suite Trairdo apenas com base nos mapas ae-
rogeofisicos. Uma sucessdo de silimanita-granada-cordie-
rita-gnaisses com intercalagcdes de rochas calcisilicaticas,

3. GEOLOGIA DA FOLHA VILA DE
TEPEQUEM: APRESENTACAO E
SINOPSE ESTRATIGRAFICA

metacherts, xistos, anfibolitos e gondito, polideformados
e metamorfisados na facies anfibolito, foi relacionada ao
Grupo Cauarane. Corpos de granito do tipo-S, da unidade
Granito Amajari, foram cartografados em meio aos parag-
naisses Cauarane. A unidade Granito Mixiguana foi pro-
posta neste trabalho para reunir granitos e granodioritos,
em geral exibindo foliacgdo magmatica bem desenvolvida.
Os granitéides do tipo-l, calcio-alcalinos de alto-K, da Suite
Pedra Pintada, foram individualizados nos corpos Trovao
e Flechal, ambos caracterizados por trés litofacies distin-
tas envolvendo desde quartzo-dioritos e tonalitos a sul até
monzogranitos e sienogranitos a norte. As litofacies foram
cartografadas com base nos tipos composicionais predo-
minantes. Os granitoides Pedra Pintada incluem xendlitos
das supracrustais Cauarane, previamente deformadas,
bem como de granitéides da Suite Trairdo. No Grupo Su-
rumu foram discriminados em mapa ignimbritos rioliticos
a traquiticos, rochas subvulcanicas cidas e lavas rioliticas,
sendo todos estes tipos litologicos de afinidade célcio-alca-
lina, do tipo-I, de alto-K até shoshoniticos, e interpretados
como geneticamente relacionados ao magmatismo Pedra
Pintada. Corpos de sienogranitos do tipo-A, intrusivos nos
granitéides Pedra Pintada e nos vulcanitos Surumu, foram
relacionados a Suite Aricama, proposta neste projeto. A
Formacdo Cachoeira da Ilha foi também aqui definida para
reunir ignimbritos rioliticos com afinidade do tipo-A, in-
terpretados como geneticamente relacionados aos grani-
tos Aricama. Na Formacao Tepequém ocorrem litarenitos,
quartzo-arenitos, conglomerados, argilitos, siltitos e tufos,
tendo sido cartografados os membros Paiva, Funil e Cabo
Sobral. Diques maficos relacionados a unidade Diabasio
Avanavero seccionam as unidades litolégicas proterozoi-
cas, ndo tendo sido observados cortando as rochas sedi-
mentares da Formacdo Tepequém. Corpos de hornblenda
gabros e hornblenditos foram agrupados na unidade Ga-
bro Igarapé Tomas e rochas de afinidade lamprofirica, na
forma de diques e em corpos de efusivas, foram relacio-
nadas a unidade Lampréfiro Serra do Cupim, sendo am-
bas unidades também propostas neste trabalho. Aluvides
foram cartografados ao longo das principais drenagens e
uma cobertura detrito-lateritica ocorre em alguma areas
isoladas (Figura 3.2).
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DEPOSITOS ALUVIONARES, RECENTES E SUB-RECENTES - Areias, argilas e cascalhos
COBERTURA DETRITO-LATERITICA
LAMPROFIRO SERRA DO CUPIM - Px-(Hb) andesitos (Pp4asc) espessartitos e microdioritos porfiriticos (Pp4ssc).

GABRO IGARAPE TOMAS - Hb gabros, hornblenditos e Hb quartzo-dioritos.
DIABASIO AVANAVERO - Diabasios e microdioritos.

FORMACAO TEPEQUEM
Membro Cabo Sobral - Conglomerados oligomiticos, com intercalagdes de arenito conglomeratico com estratificagao
cruzada (PP3temc1). Arenitos branco-amarelados, com intercalagdes de pelitos e arenitos conglomeraticos (PP3temc2).

Membro Funil - Litarenitos siltosos, branco-amarelados, com intercalagdes de siltitos e argilitos avermelhados, tufos, e
arenitos conglomeraticos. Ocorrem estratificacdo cruzada, marcas onduladas e gretas de contracéo .

Membro Paiva - Litarenitos, com intercalacdes de conglomerados, tufos e argilitos avermelhados. Ocorrem estratificagao
plano-paralela e cruzada, marcas onduladas e gretas de contracdo (PP3temp1). Quartzo arenitos e quartzo arenitos
conglomeraticos esbranquigcados a réseos, com estratificagéo cruzada e recumbente (Pp3temp2).

FORMACAO CACHOEIRA DA ILHA - Ignimbritos rioliticos, e alcali-feldspato microgranitos. Tipo - A.

SUITE ARICAMA - Bi sienogranitos e alcali-feldspato-granitos, médios a grossos (PP3y3ars) e micro alcali-feldspato-
granitos (Pp3y3arm). Tipo-A.

GRUPO SURUMU

Rochas vulcanicas acidas, com predominio de lavas rioliticas. Tipo-l, calcio-alcalinas de alto-K.

Rochas subvulcéanicas acidas com predominio de microgranitos porfiriticos. Tipo-I, calcio-alcalinos de alto-K.
Ignimbritos rioliticos a traquiticos, com andesitos, litarenitos vulcanicos, tufitos e brechas sedimentares e vulcanicas
como litétipos subordinados . Tipo-I, calcio-alcalinos de alto-K a shoshoniticos.

SUITE PEDRA PINTADA

Corpo Trovao - (Ox)-(Cp)-Hb-Bi quartzo-dioritos e (Hb)-Bi tonalitos (PP3y3ppta); Bi-Hb granodioritos com subordinados
Hb-Bi monzogranitos e tonalitos (PP3y3pptb); e (Hb)-bi monzogranitos com subordinados (Hb)-Bi granodioritos e
sienogranitos (Pp3y3pptc). Tipo-l, calcio-alcalinos, de alto-K.

Corpo Flechal - (Ox)-(Cp)-Hb-Bi quartzo-dioritos a monzodioritos com subordinados (Hb)-Bi monzogranitos e (Hb)-Bi
tonalitos a granodioritos (PP3y3ppfa) e Hb-Bi monzogranitos (Pp3y3ppfb); e Bi monzogranitos e sienogranitos
(PP3y3ppfc) em geral hidrotermalizados. Tipo-I, célcio-alcalinos, de alto-K.

Corpos menores - (Hb)-Bi granodioritos e Bi monzogranitos.Tipo-I, calcio-alcalino, dominantemente de alto-K.

GRANITO MIXIGUANA - Hb-Bi monzogranitos e granodioritos, com sienogranitos subordinados, com foliacao
magmatica. Tipo-I.

GRANITO AMAJARI - Bi-Ms granitos com Gr, Cd e Si, acinzentados a esbranquicados, finos a médios. Tipo-S.

GRUPO CAUARANE - Si-Gr-Cd-gnaisses com intercalacdes de rochas calcissilicaticas, metacherts, Ms-Bi-xistos,
anfibolitos e gonditos, polidobrados e metamorfisados na facies anfibolito médio a alto, sob condi¢cdes de presséo baixa.

SUITE TRAIRAO - Hb-bi granodioritos e tonalitos com quartzo-dioritos e granitos subordinados, com bandamento
composicional e foliagdo magmatica. Ocorrem tipos gnaissicos associados. Tipo-l, calcio-alcalinos de médio a alto K.

Hb = homblenda; Bi = biotita; Cp = clinopiroxénio; Ox = Ortopiroxénio; Px = piroxénio; Ga = granada; Cd = cordierita; Si = silimanita; Ms = muscovita/sericita.

Figura 3.2 - Litoestratigrafia da Folha Vila de Tepequém.
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MAPA DO CAMPO MAGNETICO TOTAL
(Reduzido ao IGRF)

62°00"
4°00

Figura 3.3 - Mapas aerogeofisicos (a, b) da folha Vila de Tepequém. Os contatos geoldgicos encontram-se tracados em preto
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- MAPA RADIQMETRICO DADISTRIBUICAO
TERNARIA DE POTASSIO (K), URANIO (U) E TORIO (Th)

61°30"
4°00"

= s

nas figuras (a) e (b), sendo que na figura (a) os tracos brancos delimitam magnétios dominios distintos.

Tabela 3.1 - Sumario dos principais dados geocronolégicos, U-Pb em zircdo e monazita e Pb-Pb, em zircdo, e dados de
isotopos de Nd em rocha total para as unidades litoestratigraficas da folha Vila de Tepequém.

UNIDADE LITOESTRATIGRAGICA AMOSTRA IDADE (Ma) METODO IDADE MODELO T, (Ga) €, (1)
Lamprofiro Serra do Cupim LM-172 C - - 1968 1,5
Gabro Igarapé Tomas HG-44 - - 1872 3,3
Gabro Igarapé Tomas MF-143 - - 1894 2,8
Formacédo Cachoeira da Ilha HG-220 B 1990 = 5 Pb-Pb Evaporacao - -
Suite Aricama HG-68 1986 = 4 SHRIMP - -
Suite Aricama LM-60 1993 = 11 LA-MC-ICP-MS 2107 2,0
Grupo Surumu HG-54 - - 2093 2,0
Grupo Surumu HG-159 A - - 2056 2,5
Grupo Surumu LM-73 C - - 1992 3,4
Grupo Surumu LM-167 B 1990 = 3 LA-MC-ICP-MS - -
Suite Pedra Pintada LM-39 1985 + 1 Pb-Pb Evaporacao 2102 2.1
Suite Pedra Pintada MF-162 1991 +18/-17 LA-MC-ICP-MS 2273 0,6
Suite Pedra Pintada MF-92 - - 1978 3,8
Suite Pedra Pintada MF-01 - - 1980 3,6
Granito Amajari LM-35 A 1995 + 4 SHRIMP * 2020 1.8
Grupo Cauarane LM-40 A 1980 = 3 SHRIMP 2005 1,0
Suite Trairdo (xendlito) LM-208 F - - 2090 2,2
Suite Trairdo LM-27 C - - 2091 2,5
Suite Trairdo LM-208 A 2044 =17 LA-MC-ICP-MS 2070 2,4
Suite Trairdo HG-115 A 2026 =5 SHRIMP 2024 3,1

* em monazita
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4.1 SUITE TRAIRAO
4.1.1 Introducao

O embasamento da porcdo noroeste de Roraima
tem sido relacionado ao Complexo UrariqUera, unidade
inicialmente proposta como Suite Metamérfica UrariqUe-
ra por Pinheiro et al. (1981) para englobar granitoides,
quartzo-dioritos, dioritos, trondjemitos, tonalitos, ortog-
naisses, anfibolitos, paragnaisses e migmatitos indiferen-
ciados, com metamorfismo variando da facies xisto-verde
a granulito. Até o momento nédo estao disponiveis idades
U-Pb para as litologias correlacionadas ao Complexo Ura-
riquera.

O mapeamento geoldgico na escala de 1:100.000
da folha Vila de Tepequém permitiu a individualizacdo
de uma unidade litoestratigrafica composta por tipos
rochosos exclusivamente ortoderivados, com predomi-
nio de tonalitos e granodioritos. Estes granitdides exi-
bem idades em torno de 2,03-2,04 Ga (U-Pb em zirc&o,
este trabalho) e representam o embasamento na area.
Considerando-se que o Guia Estratigrafico Internacional
(International Subcommision on Stratigraphic Classifica-
tion of IUGS, 1994) desaconselha a utilizacdo do nome
da unidade original para uma subdivisdo desta mesma
unidade e que o Complexo Urarigliera, como proposto
originalmente por Pinheiro et al. (1981) e admitido por
Reis et al. (2003), inclui rochas tanto para-, como ortode-
rivadas, metamorfisadas na facies xisto-verde a granulito,
propde-se a terminologia Suite Trairdo para abrigar os
granitéides que constituem o embasamento na area es-
tudada. A terminologia proposta refere-se ao rio homo-
nimo com excelentes exposicoes dos granitoides Trairdo.

4.1.2 Distribuicao geografica e relacoes de
contato

A Suite Trairdo aflora na porg¢do centro-sul da fo-
Iha Vila de Tepequém em um corpo alongado, em forma
de cunha, disposto na direcdo nordeste. Uma pequena
area no extremo sul da folha, onde nao foi possivel o
cheque de campo, foi também atribuida a Suite Trairdo

4. LITOESTRATIGRAFIA

com base nos dados aerogeofisicos. No corpo da porcédo
centro-sul da folha a Suite Trairdo mantém contato com
granitéides da Suite Pedra Pintada e com rochas sub-
vulcanicas do Grupo Surumu, sendo que uma zona de
cisalhamento abrange o contato noroeste deste corpo.
Ressalte-se que, apesar da sua forma em cunha truncar a
disposicdo geral das facies definidas na Suite Pedra Pin-
tada (ver figura 3.1), a relagdo litoestratigrafica entre as
duas suites esté claramente definida por dados de campo
e geocronoldgicos (ver itens 4.1.5 e 4.5.5). Na parte su-
deste da folha (Estacdo HG-14), foram observados xené-
litos métricos dos granitéides Trairdo em monzogranitos
da Suite Pedra Pintada, registrando seu posicionamento
como embasamento desta sufte e, por conseguinte, das
unidades a ela crono-correlatas, como o Grupo Surumu,
a Suite Aricaméa e a Formacdo Cachoeira da Ilha. Supde-
-se que, durante sua colocacéo, os granitéides Pedra Pin-
tada tenham em parte englobado grandes segmentos
do embasamento Trairdo. Quanto a relacdo estratigrafica
entre a Suite Trairdo e o Grupo Cauarane, os dados geo-
cronolégicos disponiveis sugerem que os granitéides for-
neceram material para a sedimentacgao das supracrustais
(ver item 4.2.6), sendo o contato entre ambas unidades
interpretados como tecténico.

4.1.3 Caracterizacao macroscopica

A Suite Trairdo engloba granitéides dominante-
mente tonaliticos a granodioriticos, em geral mostrando
bandamento composicional. Na regido do rio Ajarai o
bandamento é comumente mais desenvolvido, confe-
rindo aos granitdides desta area um aspecto gnaissico.
Estes granitoides com aspecto gnaissico ndo puderam ser
discriminados em mapa, na escala atual de trabalho, e
sua estrutura esta, provavelmente, relacionada ao pro-
cesso de colocagdo do corpo granitéide, como veremos
nos itens que se seguem.

Os granitéides Trairdo sao em geral acinzentados,
variam de médios a grossos e mostram um carater re-
lativamente menos magnético quando comparados aos
litétipos da Suite Pedra Pintada. O bandamento compo-
sicional, comum na escala de afloramento, pode variar
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Figura 4.1.1 - Aspectos macroscopicos das rochas da Suite Trairdo. (a) Bandas tonaliticas e monzograniticas. Afloramento HG-
81, (b) Foliagdo magmatica marcada pela orientacéo preferencial de cristais tabulares de feldspatos, que ressaltam na superficie
alterada, disposta paralela a subparalelamente ao bandamento composicional. Afloramento HG-81, (c) Bandamento compo-
sicional com limites difusos. Afloramento LM-27; (d) Aspecto mais homogéneo de um granodiorito em uma banda composi-
cional métrica. Afloramento LM-27, (e) Tipo gnaissico com bandamento composicional cortado por veios quartzo-feldspaticos.
Afloramento HG-250; (f) Tipo gnaissico, parcialmente englobado pelo granitdide. Afloramento LM-208 A.

de centimétrico a métrico, e é conferido pela alternancia
de bandas sieno- a monzograniticas, granodioriticas, to-
naliticas e quartzo-dioriticas (Figura 4.1.1a), sendo por
vezes paralelo a uma foliacdo magmética (Figura 4.1.1b).
A foliacao é definida pela orientacdo preferencial de me-
gacristais tabulares de feldspatos (entre 1cm e 1,5cm)
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(Figura 4.1.1b), bem como pela orientacdo de enclaves
maficos elipticos e de agregados ou glomérulos alonga-
dos de minerais maficos. O bandamento na Suite Trairdo
pode mostrar cardter descontinuo e contatos bastante
difusos (Figura 4.1.1¢c). Tipos mais homogéneos também
ocorrem ora em escala de afloramento ora dentro das
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bandas composicionais métricas (Figura 4.1.1d). Nos
granitéides com aspecto gnaissico da regido do rio Aja-
rai, o bandamento varia de milimétrico a centimétrico,
e é caracterizado pela alternancia de bandas pobres em
minerais méaficos, de coloragdo creme a réseas, e bandas
ricas em maficos, acinzentadas, sendo por vezes corta-
do por veios quartzo-feldspéaticos (Figura 4.1.1e). Em al-
guns afloramentos o bandamento desenha dobras, no
entanto, a rocha nao registra deformacdo em estado so-
lido compativel com a presenca de dobras, sugerindo a
evolugdo destas feicdes durante a colocagdo do corpo
granitéide. Localmente, a rocha com aspecto gnaissico
é englobada por granitéides mais homogéneos (Figura
4.1.11). Esta situacdo sugere que 0s tipos gnaissicos pos-
sam corresponder a uma unidade um pouco mais antiga,
parcialmente englobada pelos granitéides Trairdo, ou,
em uma situacao de colocacdo sin-cinematica, que cor-
respondam a partes do corpo ja parcialmente cristaliza-
do, que foram posteriormente englobadas pelo proprio
magma Trairdo, sendo esta Ultima interpretacdo adotada
neste trabalho. Veios pegmatiticos compostos por quart-
zo, feldspato e muscovita foram observados na regido do
rio Ajarai. Eles cortam os tipos gnaissicos, em geral a al-
tos angulos com a foliacdo principal, e variam de alguns
centimetros até 4 m de largura.

Diferentes tipos de enclaves de rocha mafica fo-
ram reconhecidos na Suite Trairdo. Os mais comuns sdo
enclaves extremamente alongados, com dimensdes que
podem atingir até 1m de largura por 20m de compri-
mento, dispostos paralelamente ao bandamento com-
posicional e/ou foliacao magmatica no granitdide
encaixante (Figura 4.1.2a). Estes enclaves encontram-
-se por vezes boudinados, com o bandamento e/ou a
foliacdo magmaética da encaixante desviando ao seu
redor, sendo sugestivo que representem diques sin-plu-
ténicos. Dentre os enclaves duas variedades composicio-
nais foram identificadas: enclaves de rocha méfica fina,
quartzo-dioritica, fortemente magnética, com contatos
muito nitidos com a encaixante, sugerindo contraste de
viscosidade durante a colocacao; e enclaves de rocha rica
em minerais maficos, fracamente magnética, com ban-

Figura 4.1.2 - Aspectos macroscépicos dos enclaves na Sui-
te Trairdo. (a) Desenho esquematico ilustrando a presenca
de enclaves de rocha méfica, muito alongados, dispostos
paralelamente a foliacdo e/ou bandamento composicional.
Afloramento LM-27; (b) Xendlito de microtonalito foliado,
com apdfises do granitdide Trairdo dobradas. Afloramento
LM-208D.

damento composicional milimétrico e contatos difusos
com os granitéides, sugerindo alguma interagdo com a
encaixante, provavelmente devido a uma composicao (e
temperaturas magmaéticas) mais préxima a dos granitéi-
des encaixantes. Além destes enclaves alongados, inter-
pretados como diques sin-plutonicos, foram observados
pequenos enclaves elipticos (maiores dimensdes entre 5
e 15 cm) de rocha méfica fina contendo cristais de fel-
dspato alcalino provavelmente pingados da encaixante,
sugerindo coexisténcia entre magmas acidos e béasicos
(Hibbard 1995; Vernon et al. 1988).

Localmente ocorrem xendlitos métricos de rocha
méfica fina, com formas angulosas e foliacdo interna a
altos angulos e sem continuidade com a foliacdo na en-
caixante. Foi também reconhecido, na estacdo LM-208E,
um xendlito alongado, com dimensdo maxima de 5m,
composto por microtonalito mostrando uma foliacdo
interna S_ dobrada, com foliacdo de plano axial S . A
foliacao S_., é paralela a subparalela a foliacdo / banda-
mento composicional na encaixante, sendo que ocorrem
apofises do granitdide dobradas dentro do xendlito (Fi-
gura 4.1.2b). A situacdo sugere um quadro de colocacdo
sin-cinemdtica do corpo, onde o dobramento da foliacdo
S, e evolugdo de S . no xendlito ocorreram enquanto
ainda havia porcoes fundidas na encaixante que injetava
apofises no microtonalito, sendo estas apdfises dobradas
(ver item 5.2). A presenca de uma foliagdo magmatica
paralela ao bandamento composicional em boa parte da
area de exposicdo da Suite Trairdo, e nao restrita a possi-
veis bordas do corpo, também estd em consonancia com
uma colocacdo sin-cinematica. No entanto esta hipdtese
continua a merecer futuras investigagoes. Ao longo do rio
Trairdo, nas proximidades da foz do rio Ajarai, ocorrem
“farrapos” de rocha fina rica em maficos, dobrados den-
tro dos granitdides Trairdo, com contatos difusos com a
encaixante, que provavelmente representam xenolitos par-
cialmente digeridos.

4.1.4 Petrografia e microtectonica

Setenta e nove (79) laminas delgadas de rochas
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da Suite Trairdo foram estudadas. A Tabela 4.1.1 ilustra a
classificacdo e composicdo mineraldgica estimada das 18
amostras selecionadas para analises quimicas. Os grupos
| e Il referem-se a dois conjuntos com caracteristicas qui-
micas algo distintas, que serdo comentadas no item 4.1.6,
sendo que os tipos com aspecto gnaissico que pertencem
ao grupo |, foram também especificados nesta tabela.

Granitdides

Dentre os granitéides da suite, ocorrem quart-
zo-dioritos, tonalitos, granodioritos, monzogranitos e
sienoganitos, com predominancia de granodioritos e to-
nalitos.

Os granodioritos e tonalitos sdo rochas dominan-
temente mesocraticas, médias a grossas com tipos finos
subordinados. Ocorrem variedades porfiriticas com ma-
triz fina a média e megacristais de feldspato entre 0,6 e
1,4 cm. Exibem textura alotriomoérfica inequigranular a
hipidiomorfica granular (Figura 4.1.3a) ou inequigranu-
lar, comumente superposta por tramas protomiloniticas
desenvolvidas sob temperaturas moderadas, em torno de
450°C. Biotita e hornblenda sdo os minerais méficos es-
senciais. Dentre os acessérios, zircao, apatita e minerais
opacos sao primarios e epidoto e titanita (e parte dos

minerais opacos) correspondem, provavelmente, a fases
magmaticas secundarias.

O plagioclasio (em geral oligocldsio calcico) é
xenomorfico a hipidiomérfico, por vezes mostrando zo-
neamento simples com nucleos saussuritizados. Mostra,
com certa freqUiéncia, carater antipertitico, com manchas
irrequlares de feldspato alcalino, e inclui grdos de quart-
zo (globulares), biotita e, localmente, minerais opacos,
anfibolio e zircdo. Os cristais de plagioclasio podem exi-
bir contatos embaciados com o quartzo, sugestivos de
algum desequilibrio na cdmara magmatica, sendo, por
vezes, constituidos pela coalescéncia de varios cristais
(synneusis). O feldspato alcalino é subordinado, em ge-
ral exibe geminacdo em grade, é pertitico e com certa
freqUéncia inclui grdos de quartzo, minerais opacos e
biotita.

A hornblenda, com tonalidade verde azula-
da (hastingsitica), pode mostrar intercrescimento com
quartzo, e ocorre, por vezes, como relictos em meio a
glomérulos méficos integrados por biotita + epidoto =
minerais opacos = titanita (+ actinolita localmente). Esta
associacdo resulta da desestabilizacao da hornblenda, (e
talvez também de climopiroxémio) provavelmente em
ambiente magmatico tardio. Em varias laminas observa-
-se apenas a associacdo resultante desta desestabiliza-

Tabela 4.1.1 — Classificacdo petrografica e composicdo mineral estimada para as amostras da Suite Trairdo com anélises quimicas.

AMOSTRAS | CLASSIFICACAO Pg | Fa | Qz | Hb | Bi Ti Zi | Ap | Al |Op | Cl | Ep | Se
Xenolito LM-208E-F |Bi-tonalito 65 - 25 - 8 tr - tr tr 2 tr tr tr
LM-27B Qz-diorito 40 - 10 38 5 1 tr tr - 3 tr 3 tr
Enclaves LM-27G Diorito a gz-diorito 48 2 4 30 | 12 1 - tr - tr - 3 -
HG-115B Qz-diorito 44 3 10 38 5 tr tr tr - tr - tr tr
LM-28 Qz-diorito 45 3 12 27 8 tr tr tr - 3 tr 3 tr
Granitéides HG-115A Monzogranito 28 | 41 18 2 9 tr tr tr - tr tr 2 tr
Grupo | LM-212B  |Bi-tonalito 60 | - | 22| - |15t |t |t | - |1 | - |2 |uw
LM-27C L1 |Tonalito 50 3 31 - 14 tr tr tr - tr tr 2 1
LM-208A Hb-bi-tonalito 53 tr 16 | 12 14 tr - tr tr - tr - tr
il (LA e B I e e R
LM-212A Bi-granodiorito 52 | 20 | 20 - 8 tr - tr tr tr tr tr tr
HG-119 Tonalito 55 5 25 5 9 tr tr tr - tr tr 1 tr
HG-81D Tonalito 57 8 22 2 8 1 tr tr - 2 tr tr tr
HG-11 Granodiorito 48 | 20 | 20 4 5 1 tr tr tr tr tr 2 tr
gzgf’lzdes MF-185 Bi-hb-granodiorito 428 |2 /16|9 | 1| v |w|tw]|tw]| -] 4w
HG-81C Monzogranito 22 44 12 - 6 1 tr tr - 2 tr 1 tr
HG-10 Ortognaisse tonalitico 35 - 22 - 20 tr 3 4 tr tr 2 11 -
LM-208D Bi-granodiorito 52 13 17 - 15 tr - tr tr 2 tr 1 tr

Pg = plagioclésio, Fa = Feldspato alcalino, Qz = quartzo; Hb = hornblenda, Bi = biotita, Ti = titanita, Zi = zircdo, Ap = apatita, Al =
allanita; Op = opacos, Cl = clorita;, Ep = epidoto, Se = sericita; x = componente importante (>1%), tr = tracos (< 1%).
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Figura 4.1.3 - Aspectos microscépicos das rochas da Suite Trairdo. (a) Tonalito com textura hipidiomérfica granular. Ldmina
LM-27CL2, polarizadores cruzados, (b) Tonalito com cristais subédricos de plagiocldsio, sem registros de deformacdo em
estado sélido importante, cuja orientacdo preferencial confere foliacdo magmaética a rocha. O quartzo encontra-se par-
cialmente recristalizado. Ladmina LM-212B, polarizadores cruzados; (c) Granito com textura milonitica. Lamina LM-211,
polarizadores cruzados; (d) Enclave de quartzo-diorito. Ldmina LM-27B, luz plano-polarizada, (e) Textura hipidiombérfica
granular em banda félsica, pobre em maficos, de um tonalito do tipo gnaissico. L&mina LM-212A, polarizadores cruzados,
() Foliacdo em tonalito do tipo gnaissico. Os cristais de feldspato sdo subédricos. Ldmina LM-208A, polarizadores cruzados.

¢ao. A biotita tem pleocroismo castanho a marrom muito  a ilmenitas. Sericita e clorita sdo os minerais de alteracao
escuro. O zircdo é em geral zonado e a apatita ocorre  secundaria.

em prismas curtos. Os minerais opacos por vezes mos- Em vérias das laminas estudadas os megacristais
tram coroas de titanita correspondendo provavelmente de feldspatos mostram uma orientacdo preferencial de
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forma (Figura 4.1.3b), estando dispostos paralelamente
a orientacdo preferencial pouco definida dos glomérulos
méficos, marcando uma feicdo planar desenvolvida em
estado magmatico.

O bandamento composicional é também verifica-
do em Iamina, sendo conferido pela variacdo na granu-
lacdo e na composicao da rocha. As bandas tém limites
difusos e podem nao ser continuas. Ocorrem, por exem-
plo, intercalagcbes de sienogranito e tonalito ou quartzo-
-diorito. Nos sienogranitos o feldspato alcalino é pertitico
e a biotita é o méfico principal, ocorrendo em agregados,
associada a epidoto, minerais opacos e titanita. Os aces-
sorios primarios principais sdo 0s mesmos observados
nos tonalitos e granodioritos. Nas bandas quartzo-dio-
riticas o plagioclasio tem composicdo algo mais calcica,
no intervalo andesina sédica a oligoclésio célcico, e o fel-
dspato alcalino, muito subordinado, é comumente per-
titico. A associagdo de minerais maficos nestas bandas
quartzo-dioriticas é a mesma observada nos tonalitos e
granodioritos.

De uma forma geral os granitoides Trairdo regis-
tram baixa magnitude de strain (Figura 4.1.3a, b), com
deformacdo em estado sélido indicada pela presenca de
extincdo ondulante moderada nos feldspatos, forte extin-
¢do ondulante e recristalizagdo parcial do quartzo e fra-
turas transcristalinas afetando os grdos de quartzo e de
feldspatos. Os tipos mais deformados correspondem em
geral a protomilonitos, com porfiroclastos de feldspatos
distribuidos em uma matriz de quartzo, em parte recris-
talizado, e porcoes de feldspatos em minusculos graos
(em tomo de 0,1 mm) e minerais maficos (Figura 4.1.3c).
Os cristais de plagioclasio, em parte mantendo seus
contornos originais, mostram extincdo ondulante, e por
vezes também maclas deformacionais, em cunha e mir-
mequitas, podendo estar segmentados ou cortados por
estreitas faixas onde este mineral encontra-se cominuido
para um agregados de minudsculos graos (em torno de
0,1 mm) com limites difusos associados a sericita e epi-
doto. O feldspato alcalino exibe registros de deformacéo
ductil mais marcante que o plagiocldsio, com extincdo
ondulante bem mais pronunciada e localmente subgraos
(0,5 a 0,7mm) e novos graos, evidenciando recristaliza-
¢do moderada. Pertitas em chama sdo freqlentemente
observadas. A foliagdo milonitica na rocha é conferida
pela orientacdo preferencial de agregados e graos alon-
gados de quartzo e de agregados de minerais maficos
(Figura 4.1.3c). A biotita dentro desses agregados pode
estar a alto angulo da foliacdo milonitica, sendo cortada
por finas faixas (dispostas segundo esta foliacdo) onde
o grdo original foi substituido por uma associacdo de
biotita, clorita e sericita em finas palhetas, registrando
a paragénese estavel durante a evolucdo destes filmes
de foliacdo. As observacdes microtectbnicas sugerem
temperaturas moderadas em torno de 450°C, abaixo da-
quelas em que deformacdo eminentemente ductil, com
intensa recristalizacdo, comeca a operar nos feldspatos
(Passchier & Trouw 1996).
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Enclaves

Dentre os enclaves muito alongados observados
ao longo do rio Trairdo e interpretados como diques sin-
-plutdnicos, tem-se que:

(a) Os enclaves de rocha méfica, com contato ni-
tido com a encaixante, correspondem a quartzo-dioritos,
de granulagao fina, foliados (Figura 4.1.3d), por vezes
cortados por veios submilimétricos de epidoto. O plagio-
clasio é a andesina (An-40) e pode mostrar forte extin-
¢do ondulante e sinais de recristalizacdo. A hornblenda,
verde azulada, ocorre em cristais orientados segundo a
foliacdo. Inclui cristais arredondados de quartzo e estd
em parte desestabilizada para associacdo de epidoto +
biotita = minerais opacos * titanita. A foliacdo no en-
clave é interpretada como relacionada a colocacéo sin-
-cinematica do corpo Trairdo.

(b) Os enclaves representados por rocha rica em
maéficos, pouco magnética, com contatos difusos com
os granitoides, sugerindo alguma interacdo com a en-
caixante, correspondem a biotita tonalitos com ban-
das milimétricas de biotita quartzo-dioritos. A textura é
alotriomérfica granular, afetada por deformacdo supe-
rimposta. O plagioclasio (oligocldsio calcico), em geral
xenomoérfico e parcialmente saussuritizado, inclui biotita
e grande quantidade de gréos globulares de quartzo, o
que confere a vérios graos um aspecto em “peneira”. Os
cristais de plagiocldsio mostram extincdo ondulante em
geral discreta. O quartzo estd em grande parte recrista-
lizado, no entanto, mantém seu carater intersticial ao
plagioclasio e ndo forma gréos e agregados alongados.
A biotita é castanha, levemente esverdeada a marrom es-
curo e ocorre em glomérulos maficos juntamente com
epidoto, minerais opacos, (com coroas de titanita, prova-
velmente ilmenitas) e titanita.

Tipos gnaissicos

Os granitéides com aspecto gnaissico, que ocor-
rem na regido do rio Ajaraf, sdo marcados pela intercala-
cdo de bandas mais ricas em minerais maficos, tonaliticas
a quartzo-dioriticas, e bandas félsicas pobres em méficos,
de composicdo comumente granodioritica. Este banda-
mento é paralelo a orientacdo preferencial dos agregados
méficos, e por vezes também a fraca orientacao dos cris-
tais de plagioclésio (foliacdo magmaética). A mineralogia
méfica e acesséria é similar aquela descrita para os outros
granitéides da Suite Trairdo. Os minerais maficos essen-
ciais sdo a hornblenda e a biotita, com zircdo, apatita
e minerais opacos como acessérios primarios. Epidoto e
titanita (e parte dos minerais opacos) correspondem pro-
vavelmente a fases magmaticas secundarias a partir da
desestabilizacdo dos cristais de hornblenda. Em uma das
laminas estudadas (LM-27A) ocorrem duas geracoes de
biotita, provavelmente de mesma composicdo (mesmo
pleocroismo), onde a mais antiga encontra-se com certa
freqUéncia arqueada e a de geracdo mais nova corta este
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arco a altos angulos. Apesar do aspecto macroscopico
fitado, os tipos gnaissicos preservam feicoes igneas (Fi-
gura 4.1.3e, f) e os registros de deformacdo em estado
solido nao sdo marcantes, sugerindo baixa magnitude de
strain. A textura é hipidiomorfica granular com cristais
de plagioclasio subédricos e quartzo intersticial (Figura
4.1.3e), sendo por vezes obliterada por uma trama pro-
tomilonitica, caracterizada por feicoes deformacionais
sugestivas de temperaturas em torno de 450°C, similares
as observadas nos granitéides da suite. Algumas amos-
tras exibem foliacdo mais pronunciada (Figura 4.1.3f),
mas ainda assim, ndo sdo observadas feicdes deforma-
cionais indicativas de deformacdo em estado sélido sob
temperaturas altas.

4.1.5 Geocronologia e dados Sm-Nd

Duas amostras da Suite Trairdo foram selecio-
nadas para andlises U-Pb em zircdo, sendo uma por
SHRIMP e outra por LA-MC-ICP-MS, e quatro para ana-
lises isotépicas Sm-Nd em rocha total. As metodologias
analiticas encontram-se comentadas no Capitulo 1.

Uma idade U-Pb (SHRIMP) de 2026 £ 5 Ma (Fi-

data-point error ellipses are 68.3% conf

040! | HG-115A

Pb/ U

0,34 - [ Idade 2"Pb/®Pb age = 2026.6 + 5.0 Ma
MSWD = 0.64, probabilidade= 0.82
55 57 5,9 6,1 6,3 6,5 6,7 6,9 7,1
207_. 235
Pb/ U

gura 4.1.4a, Tabela 4.1.2) foi obtida para o granodiorito
da amostra HG-115A. A outra amostra, LM-208A, foi
selecionada dentre os tipos gnéissicos da regido do rio
Ajaral para investigar possiveis diferencas de idade em
relacdo aos granitdides da suite. A amostra LM-208 A é
proveniente do afloramento ilustrado na Figura 4.1.11,
tendo fornecido uma idade U-Pb (LA-MC-ICP-MS) de
2044 £ 17 Ma (Figura 4.1.4b, Tabela 4.1.3).

As duas idades U-Pb em zircdo sdo interpretadas
como idades de cristalizacdo, sendo que, apesar de coin-
cidentes dentro do erro analitico, o valor obtido para a
amostra LM-208A aponta para a possibilidade de que
os tipos gnéassicos sejam algo mais velhos que os grani-
toides da suite. Outro dado importante é que dos treze
gréos de zircdo da amostra LM-208A que forneceram
bons resultados, dois revelaram a presenca de nucleos
arqueanos, com idades de 2684 + 42 e 3155 + 62 Ma.

Dentre as quatro amostras da Suite Trairdo sele-
cionadas para analises Sm-Nd, duas correspondem as
amostras datadas (Tabela 4.1.4). As idades T, variam
de 2024 a 2091 Ma, bastante préximas as idades de
cristalizacao das rochas, com valores de €, (t) entre
+2,2 e +3,0.

0’42 _ data-point error ellipses are 2 sigma

b ]
LM-208-A 2@/
0,(/}
0,40 - e
ﬁ:3
3 0,38
ch
0,36 | 19 " ldade 7PbA%Pbage =2044+17Ma
MSWD = 0.21, probabilidade= 0.65
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1900,
0,34 . . .
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Figura 4.1.4 - Idades U-Pb em zircdo para a Suite Trairdo. (a) Diagrama U-Pb (Concdrdia) da amostra HG-115A (SHRIMP), (b)
Diagrama U-Pb (Concdrdia) da amostra LM-208A (LA-MC-ICP-MS), (c) Imagens de cristais de zircdo da amostra LM-208A
(MEV) evidenciando a presenca de nicleos arqueanos herdados e bordas orosirianas.
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Tabela 4.1.2 — Resultados analiticos U-Pb em zircdo (SHRIMP) da amostra HG-115A, Suite Trairdo.

o RAZOES IDADES APARENTES P
S35 > H < E 9 e\cf
‘g a § = =B 22Th | 2°Pb* | 27Pb err (%) | 2Pb_ err (%) | 2°Pb. err (%) | £ |27Pb (Ma) 2%Pb_ (Ma) 2

= =~ | #U | (ppm) | Pb |1sigma| 2°U | 1sigma 28 | 1sigma 206ph | 1sigma| ®U |1sigma| O

1.110,00|567| 57 0,10| 181,0|0,12465 0,33 6,379 1,30(0,371100 1,201 0,96 2024 6| 2035 211 -0,54
211031 64| 37 0,60 19,6/0,12652 0,71 6.050 2,00]0,354300 1,801 0,88 2011 17| 1955 30| 2,78
3.110,041191| 121 0,66 62,410,12511 0,41| 6,555 1,20 0,380900 1,101 0,93 2026 71 2081 19] -2,71
4110421138 93| 0,69 43,5/0,12900 1,20 6.320 1,90 (0,365600 1,101 0,58 2033 27| 2009 19( 1,18
5.1/0,02|540| 53| 0,10, 170,0/0,12450 0,36| 6,264 1,50(0,365500 1,501 0,97 2019 71 2008 26| 0,54
6.110,20|1108| 65| 0,62 34,210,12809 0,76| 6,405 1,40/ 0,367900 1,101 0,81 2047 15| 2019 20( 1,37
7.110,731158| 91 0,59 50,0(0,13310 0,86| 6.370 1,70(0,364900 1,401 0,79 2052 19| 2005 241 2,29
8.110,021195| 112] 0,59 60,0|0,12546 0,41| 6,198 1,40 0,358800 1,30 0,95| 2033 7| 1977 22| 2,75
9.110,01|220| 118| 0,55 72,6(0,12507 0,78| 6.610 1,90 0,383600 1,801 0,91 2028 14| 2093 311 -3,21
10.110,07| 112 70| 0,64 36,6|0,12571 0,52| 6,543 1,40(0,379400 1,301 0,92 2030 10| 2073 22| -2,12
11.110,03|160| 92| 0,59 49,910,1262 0,90| 6.320 3,501 0,364000 3,301 0,97 2043 16| 1999 57| 2,15
12.1 -[121 92 0,78 39,210,12451 0,51| 6.480 1,50 0,376900 1,401 0,94 2024 9| 2062 251 -1,88
13.110,30| 101 | 49| 0,50 32,8|0,12726 0,56| 6,459 1,40(0,375900 1,201 0,85 2023 13| 2057 211 -1,68
14.110,38|269| 270 1,04 81,910,12807 0,34 6.070 1,90(0,352700 1,901 0,97 2025 8| 1947 31| 3,85
Tabela 4.1.3 — Resultados analiticos U-Pb em zircado (LA-MC-ICP-MS) da amostra LM-208A, Suite Trairdo.
O = @ RAZOES 2 IDADES APARENTES G ~
'S e S 22Th | 27Pb | err (%) | 2Pb | err (%) | 2*Pb |err (%) £ [2Pb | (Ma) |2Pb| (Ma) |2%Pb | (Ma) é‘ S
o - 238 | 205pp | 1sigma | U | 1sigma| 238U |1 sigma 206ply | 1 sigma | 2°U | 1 sigma | 238U | 1 sigma
Zr-121-A-1-02b | 0,0013| 0,690,1263 2,70| 6,3574 3,121 0,3652 1,551 0,50| 2047 55| 2026 63| 2007 31 2
Zr-121-A-1-03 | 0,0006| 0,73/0,1263 3,11| 6,5268 3,50 0,3748 1,611 0,46| 2047 64| 2050 72| 2052 33 0
Zr-121-A-1-061 | 0,0001| 0,95|0,1271 1,99| 6,6028 2,39|0,3768 1,33]1 0,56| 2058 411 2060 49| 2061 28 0
Zr-121-A-1-06 11| 0,0006| 0,06|0,1248 1,29| 6,8648 1,6110,3989 0,96] 0,60 2026 26| 2094 34| 2164 21 -7
Zr-121-A-1-07 | 0,0007| 0,61|0,1266 1,42\ 7,0727 1,63(0,4051 0,801 0,49 2051 29| 2121 34| 2193 17 -7
Zr-121-A-1-08 | 0,0004| 0,35|0,1250 1,89| 6,3095 2,07]0,3661 0,821 0,40 2029 38| 2020 421 2011 17 1
Zr-121-A-1-08a | 0,0008| 0,64|0,1269 1,56| 6,8624 2,03]0,3922 1,311 0,64] 2055 32| 2094 43| 2133 28 -4
Zr-121-A-1-10 [ 0,0012| 0,99/|0,1263 1,55| 6,4547 1,96 0,3706 1,211 0,62| 2047 32| 2040 40| 2032 25 1
Zr-121-A-1-12 | 0,0008| 0,70|0,1260 2,29| 6,3498 3,111 0,3654 2,111 0,68 2043 471 2025 63| 2008 42 2
Zr-121-A-1-14 10,0005 0,52|0,1261 2,25| 6,9810 2,9210,4014 1,851 0,64 2045 46| 2109 62| 2176 40 -6
Zr-121-A-1-19 | 0,0007| 0,85|0,1251 2,73| 6,3168 3,23/ 0,3663 1,731 0,53] 2030 55| 2021 65| 2012 35 1
Zr-121-A-1-14b | 0,0004| 0,37(0,1268 1,53| 6,8102 1,801 0,3894 0,941 0,53 2055 31| 2087 37| 2120 20 -3
Zr-121-A-1-21 | 0,0008| 0,78|0,1261 4,03| 6,7850 4,16 0,3903 1,01 0,24] 2044 82| 2084 87| 2124 22 -4
Zr-121-A-1-24 10,0013 0,54|0,1261 2,16| 6,2682 2,711 0,3604 1,63 0,60| 2045 441 2014 55| 1984 32 3
Zr-121-A-1-25 {0,0018| 0,25/0,1270 1,61 6,5299 1,8510,3729 0,90] 0,49 2057 33| 2050 38| 2043 18 1
HERANCA?
Zr-121-A-1-02 | 0,0006| 0,42|0,1749 0,95| 13,0620 1,5610,5416 1,241 0,79] 2605 25| 2684 42| 2790 35 -7
Zr-121-A-1-01 | 0,0007| 0,35|0,2362 0,80 21,3679 1,96 0,6561 1,791 0,91] 3095 25| 3155 62| 3252 58 -5
Correcéo de Pb comum baseada na concordancia das idades °’Pb/?°Pb e 2%°Pb/?38U. Os dados em vermelho ndo foram utilizados no célculo
da idade.
Tabela 4.1.4 — Dados isotdpicos Sm-Nd de amostras da Suite Trairdo.

AMOSTRAS (psp";) (p':‘:n) %s\lh:- % erro (ppm) | €,,(0) | €, () | T,, (Ma) % t
HG-R-115 A 5,1 31,3| 0,098199 0,511501 8 -22,2 3,1 2024 0,510208| 2000
LM-R-27 C 3,7 17,8 0,12558 0,511828 14 -15,8 2,5 2091 0,510175| 2000
LM-R-208 A 9,4 64,8 0,088082 0,511329 21 -25,5 2,4 2070 0,510169| 2000
LM-R-208 F (xendlito) 6,4 37,6/ 0,103346 0,511523 12 -21,8 2,2 2090 0,510162 2000
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Figura 4.1.5 - Comportamento das amostras da Suite Trairdo
nos diagramas: (a) ALO/(CaO+Na,0+K,0) versus AL,O/
(Na,0+K,0), molecular (indice de Shand, Maniar & Picco-
Ii 1989); (b) R1 versus R2, multicatibnico (La Roche et al.
1980), () AFM, com campos sequndo Irvine & Baragar
(1971); (d) SiO, versus log[CaO/(Na,0+K,0)] (Brown et al.
1984), (e) SiO, versus K,O (campos de baixo-, médio-, alto-
-K e shoshonitico de acordo com Peccerillo & Taylor 1976,
modificado por Rickwood 1989).
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Figura 4.1.6 - Comportamento das amostras da Suite Trairdo nos diagramas: (a) SiO, versus FeO*; (b) SiO, versus MgO,

(c) SiO, versus CaO, df) SiO, versus Al,O..
4.1.6 Geoquimica

Dezoito amostras da Suite Trairdo foram analisa-
das para elementos maiores e elementos-traco, incluindo
elementos terras-raras (ETR) (Tabela 4.1.5), sendo que as
metodologias analiticas encontram-se comentadas no
Capitulo 1. Trés amostras representam os enclaves mui-
to alongados, interpretados como diques sin-pluténicos,
uma provém de um xendlito métrico (LM-208E), onze
sdo dos granitdides dominantes na suite, e trés perten-
cem aos tipos gnaissicos (Tabelas 4.1.1, 4.1.5).

Dentre os granitoides foram identificados dois
grupos quimicos, sem correlagdo com os aspectos petro-
graficos: grupo | - amostras LM-28, HG-115A, LM-212B
e LM-27C e tipos gndissicos, LM-208A, LM-27A e LM-
-212A; grupo Il - LM-HG-119, HG-81D, HG-11, MF-185,
HG-81C, HG-10 e LM-208D.

As rochas da Suite Trairdo sao subalcalinas, domi-
nantemente metaluminosas (Figura 4.1.5a). No diagrama
R1-R2 de La Roche et al. (1980), o xendlito classifica-se
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como um gabro, os enclaves ocupam os campos dos
dioritos e gabro-dioritos, e as outras amostras variam
de dioritos a granodioritos (Figura 4.1.5b). No diagrama
classificatorio baseado no contetido molar normativo de
Anortita-Albita-Ortocldsio, nenhuma das amostras pode
ser classificada como trondjemito. As rochas estudadas
sao célcio-alcalinas (diagrama AFM, Figura 4.1.5¢), a
excecdo do enclave da amostra LM-27B, sendo que no
diagrama SiO, versus log [CaO/(Na,0+K,0)] de Brown et
al. (1984), parte dos grupos | e Il ocupam o campo dos
andesitos calcio-alcalinos normais e a outra parte situa-se
na area dos arcos magmaticos menos evoluidos (Figura
4.1.5d). No diagrama SiO, versus K,O, as amostras da
Suite Trairdo plotam no campo das rochas de médio e
alto K (Figura 4.1.5e).

A silica mostra um intervalo de variacdo expan-
dido, de 58,24% a 70,31%, nas amostras dos grupos |
e Il. O xendlito e os enclaves sdo mais pobres em silica
(Tabela 4.1.5). De uma forma geral, as rochas analisadas
sao ricas em ALO, e CaO (Tabela 4.1.5) e tendem a mos-
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trar contetdos decrescentes de FeO*, MgO, CaO (Figura
4.1.6 a, b, d, P,O,e MnO com o aumento em SiO,. O
TiO, é relativamente mais alto no enclave LM-27B (Tabela
4.1.5). O teor de AlLO, € mais baixo no enclave LM-27B
e, apesar da dispersdo elevada, apresenta correlacdo ne-
gativa com a silica em todos os conjuntos de amostras,
sendo a declividade mais pronunciada nas amostras do
grupo Il (Figura 4.1.6d). O grupo Il exibe também um
comportamento distinto em relacdo as outras amostras
quanto ao KO e Na,0, apresentando um forte enriqueci-
mento no primeiro 6xido e empobrecimento no segundo
com o aumento na silica (Figura 4.1.7a, b). As razdes
K,O/Na,O sao todas inferiores a 1, com maior variacdo
no grupo Il (Figura 4.1.7¢, Tabela 4.1.5). As razbes FeO*/
(FeO*+MgO) séo baixas, entre 0,55 e 0,73 (Tabela 4.1.5).

Os diversos conjuntos de amostras e, em especial,
os granitodides do grupo ll, mostram comportamentos
algo distintos quanto aos elementos traco. O grupo Il exi-
be menores concentragdes em Rb e maiores contelidos
de Sr e Ba (Tabela 4.1.5), com valores mais baixos para

as razdes Rb/Ba e Rb/Sr (Figura 4.1.8a, b, ). O enclave
LM-27B é marcantemente empobrecido em Rb, Sr e Ba
em relacdo aos outros enclaves (Tabela 4.1.5). As razoes
Rb/Ba, Rb/Sr e Sr/Ba exibem valores muito varidveis para
o grupo | em relacdo ao grupo Il (Figura 4.1.8a, b, ). Os
teores de Ta, Nb, Zr e Y sdo relativamente baixos para
todo o conjunto de amostras estudadas (Tabela 4.1.5),
sendo que, para o grupo |, excetuando-se a amostra mais
enriquecida em silica, de uma forma geral, os conteddos
em Zr aumentam e os teores de Y diminuem com o en-
riquecimento em silica (Figura 4.1.8d, e). Para o grupo
Il Zr e Y mostram uma grande variagdo para contetdos
similares de silica.

Quanto ao comportamento dos ETR, os grupos | e
Il e os enclaves célcio-alcalinos mostram assinaturas mui-
to parecidas. Exibem padroes fracionados (Figura 4.1.9a,
b, ¢, d) como demonstram as baixas razées [La/Yb], com
valores entre 9,73 e 36,41 para 16 das amostras, sendo
que uma amostra do grupo Il apresenta um valor ano-
malamente alto (77,74) (Tabela 4.1.5). O enclave toleitico

—41 -



PGB — Programa Geologia do Brasil

08'. |oe'st |os'sz |o9'6l |ov'vz |og'el  |os'sL |ol'zz  |oi'zz |oz'sz  |oo'tl JozoL |oz'el  |oe'oz  [oo'sz  [ol'sL |ol'oe  [os'oz A
06'LLy |01'067 |09'9¥S |00'€vZ |Ov'LyZ |01'89€ |0Z'9LZ |0€'Z1Z |0v'08L |0S'L67 |08'SLE |06'vEZ |01'90Z |08'VEL [0L'65Z |0S'ZLL |0Z'pLL [0€'L1Z 1z
0s't |00 jos0 |oz0  |06'0  |06'9 [0S0 090 |0’k |ov'0  |06'0  |ov'0  [0L'0  |o¥'0  [ov'0  |09'0  |oT'L  |oL'L M
00’2 [00'S. |00'LS |00'Z8 [00'7L |00'Z9 |00'EL |00'8%  |00'ZvL |00°8LL |00'€L 00’66 |00'08 |00'6EL |00'€9L |00°£9L |00'LZE [00'09L A
o'z |osL Jog'z  jor'L |09'L  |os'L josL fou's  |os'v  |og’L  |o8'L  |oz'c o€z |og'e  [os'L  jos'L |00t |oc'L n
09'tL |O€'€L  |00'€L  |09'€l  |0€'SL |06 |O¥'9  |09'8L |0S'6  |09'9Z oL/t |06'vL |09'TL |0€'zh [0Z'LL |0L'9  |oT'E  |oL'LL uL
060 |00 jov'0  |os'0  [09'0  |oz’0  |o¥'0  |ol'L  |08'0 |ov'0 [0S0 |ol'L  |0s'0  |08'0 [0S0 |ov'0  |ov'0  [08'0 e
06'LyL |08'0SL |0Z'7L9 |00'89L |00'Z08 |0Z'€06 |OE'WLL |0L'0SS [09'LZS |08'SEL |06'ZLy |0€'8LS |0L'999 |08'97S [0€'S€9 |0L'PE9 |08'20v [0L'LL8 I
0r'68 [0L'L6 |0L%8 |00'19 |0S'88 |0Z'ZL |02'99 |0Z'LLL |06'8LL |00'80L |0L'€ZL |00'9LL |0€'SOL [0L'¥9 |06'E0L |08'6LL |09'97  [09'SOlL qy| o
067 [0S'LL |00 |00'.  |00'®  |O€'s  |0S's  |0€'0L |08'6  |Ov'LL  |00'0L |08'LL |0L'8  |0s'8  [06'0L |O€'L  |oL's  |os'OL an| 3
08'%6 |Ov'Z |09l |0Z'9  |06'9  |08'6  |09's |09  |ov's |09’  |ov'®  |06'9  |0s'9  |os'e |00’ |o0'€  |o'T  |06'S H| 8
0s'9L |06'L |00'6L |08'4L |08'6L |00'Lz |09'6L |0L'SL |06'LL |06'6L  |06'6L |Ov'8L [0L'6L |OE'8L [0E'lZ |08'6L |08'6L |0T'6L eo| &
09'z |00t |os/L  |09'L  |oz'T |0t |ov'z  |0Z'9  |o0'8  |os'€  |os'9  |o6's  |ov'y  |ol'E  |os8'€  |08'9  |o€’e  |06'% e
02’9 |00'0L |0E'9  |0'LL |0S'LL |06'8  |O€'’€l |os’s |08zl |oz'zL  |os'z  |o€’el  |ov'zh  |os'8L  |ov'ez  |ol'sz  |oL'Ov  |oL'zE SIE]
00't> [00'€  |00'L |00z [00'€ |00’z |00'L  |00%  |00'C 00T |00'C  |00'€ |00’z |00k |00 |00'L |00l |00'C 2g
08'9017 |00'LSOL |0€'9561 |09'70% L |0€'£GLL |0S'E60L |OE'6YZL |02'ST6 |07'6£9 |0L'1Z0L |00'6/9 |0L'6LE |0L'P¥6 |01'69E |06'6SEL |0S5'659 |09'LSy [00'7LL eg
007  |00'€  |00'S  |00'€L  |00'LL |00'Z  |00'€L |00%  |00'SL |00'Lz |00l [00's  |00'zL |00l [00'€Z |00 |00'Ly  |00'€Z s
00'9L [00'8L |00  |00'S  [00'6  |00'LL |00'6  |00'0L |00'S 0091 |00°4  |00'6  |00'9L |00'8L |00'0¥ |00°9Z |00'LL  |00'v¥ IN
00'7€ [00'6S |00 |00°0S 0005 |00'G  |00'/S |00'8€  |00'S8 |00'09  |00'69 |00'/9 |00'0S [00'09 |00'/9 |00'06 |00'99 [00'LL uz
00's  |09'9 |ov'e |08'% |00 [0S’ |ov'T  |09's  |ol's  |oz's  |os'z  |o6'T  |08%  |os'€  [ol'e  |og'z  |os'z  |0s'T qd
06'€L  [09'0z |06'0  |08'8€ [09'LL 090  |0E'sz |06'6L |0L%  |ov'L |00  |O€'LE |o€'zz  |o0'st |08 |08'0  |oL'Tz  [00'L nd
ol'o  |or'o oo Jol'0  |oz'o |oz'o |ol'z  |ozo  |os'o  |ol'0  |ozo  |L'> 0z0 |ozo ozo jol'o |00 [L'> N
99'66 |59'66 |89'66 |0L'66 |€9'66 |LL'66 |[L'66 |98'66 |[8'66 |v9'66 |/8'66 |T6'66 |18'66 |9.'66 |09'66 |vL'66 |8L'66 |89'66 le3ol
00t [09'0 |00 |os'0  [09'0  |08'0 |0z’ 080  |09'0 |060  [ov'0  |00'L  [08'0  |O€'L  [ov'0  |oz'L  |oL'L |0zl 3d
SO0 [s0'0  |s0'0 |00 [£0'0  |90'0  |SL'0  |¥0'0  |[LL'0 |ol'0  |s0'0 |00 [60'0 |¥l'0  |€l'0 |10 |10 [z1'0 OUN
020 |40 |8€'0 |0€0  |z€0  |SE0 |20 |0 [0 |8€'0  |Sz'0  [s€0 620 |SE'0  [6€0  |LZ0  |€20  |pv0 04| o
€0 |v'0  [29'0 |¥S'0  |ss0 190 [s¥'0  [o¥'0  [18'0 |€/0  |s9'0  [19'0 |€s0  |¥8'0  [06'0  [18'0  |€€'L  |06'0 o] &
65'€ [T |ze'e  |\v9't  |os'T  |y0'r  |9v'L  |Ll'e |90t |e6L'T |96’z |€8'L  |ez’e |8l |v8'C ('t |6l |is'T 0%
€9t |6S'e  |0€v |68’ |zl'v  |v6'v  [LL'v  [€9'€  |og'e  |eg't  |68'€  |v9'e |cl'v |99t |v'e  [18'C |68'C  |8T'E O°eN| 3
Ww'e |07 [8€'€  |1S%  |9S'v  |6l'v  |e8'v  |e€6'c  |e€T'v  |6L¥  |(S'€ |€9% ST’y |Lv'9  [98'S  |sp'9 [8Z'L  |LE'9 o®| 3
vO'L  |pS'L |SO'L (96l €LV (vl |16'L |80 |z’ |es'T |ov'L  [/8'L |86t |89'T  |L€%  |oT's |’y |es's obn| &
00'€  |98'€ |8€’e  |os'v  [8€'v  |L0"  [10%  |S¥'C  |99'9  |sl'9  |s€'v  |.1's  |wp'v (71’8 |96'L (€9’ |99'€l  [p0'8 ‘02
LE'9L |LS'SL |vT'9L |vl'9L (859l |8y'sL  |08'9L [SO'SL  |¥8'SL  [86'9L  |SS'9L |¥S'9L  |€9'9L |8.'9L [88'SL |16'SL |OL'WL  |LL'9) OV
¥6'99 |8€'99 |97'99 |v9'v9 |09 |18'€9 |9v'e9 |L€'0L |z1'z9  |97'09  |6L's9 |0z'v9  |8€'€9  |vr'ss  |09'4s  |08'SS  |lz'es  |ss'vs ‘oIS
@80Z-NT OL-DH |DL8-DH | S8L-4N | LL-DH | AL8-DH | 6LL-DH [VZLZ-W1| VLZ-INT |V80Z-NT| DLZ-INT [8ZLZ-INT|VSLL-DH| 8Z-W1 [8SLL-DH| DLZ-NT | 8£Z-INT | 480Z-IA1T
SYYISONY
Il 0dNYD - SIAIQLINVYD 1 0dNYD - SODISSYND SOdIL 1 0dNYD - SIAIQLINVYD SIAVION3 OLIMONAX

‘oJIRI] NS Bp SeJISOWE sep sediuinb sasijeuy — ' |7 ejageL

—42 -



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

‘opesijeue <0°a4 op Jiped e eipiue aseq wa opejndjed -, 034

_43 -

\P'9€ 69| |Lv'ee |8S'€z  |/'SL |wL'te 9541 |zo'Th |9s'0L  |es'8z |80'€EL | L/'Lz [0Sl |es'6  |€9L 89’0l |6b'¥  |sEvl NIA/eT
S0 |10 |vE€0  |sS'0 690 |€8'0  [/8'0  [6S'0  |£L'0  |zL'0 290 |79t |oL0  |ev'L |70 [96'0  |68°0  [€L'0 eg/is
¥0'0  |60'0  |¥0'0  |¥0'0  |80'0  [£0'0  |s0'0  [zl'0  |81'0 |Ll'0  [8l'0 |9€'0  |i1l'0 |8L'0 [80'0  |8l'0 |oL'0  |vL'O eg/qy
Zi'0o Jzi'o |el'o |go'0  |Ll'0 |80'0  |60'0  |oz’0  |ezo  |si'0  Jog'o  |zz’'o 91’0 |zi'o [91'0 [6L'0  |zl'0  |zl'0 Is/qy
vt |zs'e |80’ oLy 007 |zs'e |1l |€TT |80'9  |¥9'S s6'c  |eL'v |sO'v  |sv'L  [8TL  |s6'L  |€9'TL  |I¥'L £0%
66'0 |£L'0  |£2'0  |8€'0  |99'0  |1¥'0 |s€'0  [98'0  |18'0 |€£0  [9/0  |0s'0 080  |zE0  [88'0  |88'0  |s¥'0  |LL'0 0’eN/O
12’0 |89'0 |€£0  |99'0  [69'0 |10  |¥9'0 |10 |zZ0 |90 €0 |00 [99'0 |10 [190 |850  |z£'0  [sS0 Om_\,_ﬂww“
1’0o [1zo |80 |ez'0 |0 oz’ |¥Z0  [s¥'0 |s€0 620 [8L'0 [vL'0  [LED0  |¥E'0  [6€0  [sT0  [L¥'0  [LED n
T jze'L |81 |ssL |9t |0t |ss'L |8 |zo't |sze %60 |e6'0  |¥8'L  [Ll'z  |9Tr  |ev'L  |08'C 8Ll A
Lo (g0 |60 |0 [0 |sL'0  |sT0  [6r'0  |og'0  |9€’0  |sL'0 |10 [9Z0  |o€0  [s€'0  [1Z0  |9v'0  |0€0 wy
12’0 |s€'L |el'T  |ze'L |ev'T  |60'L  |¥9'L |69z |z0'T  |8T'C 00'L |80 |€8'L  |16'L  [wr'T  |sL'L |e€'e |€6'L 13
vZ0  |vs'0 180 [190 |z6'0  [e¥'0  |¥9'0 880  |s9'0  |z8'0  [v€D  |SE'0 090 |90 |e6'0  |950  |vO'L  |0L'0 OH
se'L |we'c  |os'v (€€ |SL'v |8t |el'e  [89'v  |1T’E  |89'F 1L e’ |eg’e |s0'e |zL'v 89T |osv |iL'E Aa
(z0 |6S'0 |80 [89'0  |88'0  |vS'O  |0L0  [98'0  [S90  [86D lw'o |10 [6S0  [99'0  [e8'0  |ss'0  [18'0  [9L0 at|
'L |66’ |19 1Ly |90's L' €€ |pl's |95 |66'S 6cc  |€6'T  |LL'e  |s9%  [£9's |07 |SE'S |99 po| =
L6'0 |sT'L o€z |08t [8s'L  |Ll'T  |vE'L |es'L |os'L [L9L €L |60 |SU'L |zl [se'L |6E'L |v9'L [Tv'L n3
o'e |oz's |o6'8 [0S’ |06'L  |0s'9  |09's  [oL'. |os's  |ol'OL  [o0¥  |os'v  |oZ's  |oE's  [oo'8  |oTv  |[08'F  |0E'9 ws
0L'vz |06'9C |08'€9 |0L'6 [OL'Zy |09'€9 |0Ol'SE  [0EWF |OL'vE |0L'OL [OL'8L |0z'zE  |0S'TE  |O¥'6Z  [09'8F  |OL'vT  |0S'TT  |0E'6E PN
(TL |6€L  |0T'LL |Ts'el |6y’ |€T’6l  |Sv'e |ev'zl  |6S'8  |vl'0z |19 |98 |6€'6  |LL'C  |vTEL |09 |SE'S  |6S0L id
0L'6L |0v'€9  |OY'9SL |06'.ZL [06'€LL |0S'SLT |09'6L [0Z'Z0L |0L'0L |06'9lZ [OE'0F  |09'€E0L |0L'£8 |00'0L [06'9LL |0S'TS |00'€y  [00'96 5>
07'6€ |00'6Z |0L'68 |0L'19 [0£'0S |ov'pTl |0LOv [09'LS |0S'TE |00°96  [00'8L |0Z'0E |Ov'Ly |0L'0E [OL'SS |08'€c |08'8L  |0Z'8E e]
A80Z-INT OL-DH [DL8-DOH | S8L-4N | LL-DH | AL8-DH | 6LL-DH VZLZ-IN1| VLZ-INT |V80Z-INT| DLZ-NT |8ZLZ-NT|VSLL-DH| 8Z-INT |8SLL-DH| DLZ-NT | 8£Z-IN1 | 480Z-1T

SVHLSONY

Il 0dNYD — SIAIQLINVYO 1 0dN¥D — SODISSYND SOdIL 1 0dNYD ~ SIAIQLINVED SIAVIONI OLION3X

opdenuiuod — G’ | elaqeL



PGB — Programa Geologia do Brasil

0,5 y T " T T T 0,5 T .
a b
0,4 0,4
X
0,3 0,3 b4
©
fas]
) 5 + 4
@ o2 S 02 o +
+
B
7] X Aa
01t @ + X " o1} 4 A
0 A ad
A aAa
0 N N 1 i & i = 1 0 N s 1 L " L . 1
54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72
SiO, (%peso) SiO, (%peso)
1,8 T T 600 T y T T T T T T
1,6 X (o3 A
500 ;
14 X
12 400 - A _
B A
10 =
[} €
7] S 300 -+ x A |
§ - XA X & ,'\—‘ 7] X% +
— — -
¢ 06 . A - 200 3
0,4 >4
AA 100 -4 o 1
0,2
0 N N 1 N s L N 1 0 1 1
%8 % 6o os 08 e80T 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72
SiO, (%peso '
g Jepea) SiO, (Y%peso)
35 T T
e
30 | 4 _
+
25 o + i = '
E 2 . X A .
& m]
> A
15 g
A
X
10 | X -
A
5 i i 1 " i . i 1
54 56 58 60 62 64 66 68 70 72

SiO, (%peso)

X Grupo | - Granitéides
A Grupo Il - Granitéides

+ Grupo | -Tipos gnaissicos
B Xendlito

[ Enclave toleiitico
[J Enclaves célcio-alcalinos

Figura 4.1.8 - Comportamento das amostras da Suite Trairdo nos diagramas: (a) SiO, versus Rb/Ba, (b) SiO, versus Rb/Sr; (c)

SiO, versus Sr/Ba, (d) SiO, versus Zr; (e) SiO, versus Y.
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Figura 4.1.9 - Padréo de distribuicdo de elementos terras-raras das amostras da Suite Trairdo: (a) Enclaves; (b) Grupo [ - t ipos
gnaissicos,; (c) Grupo Il - Granitéides ; (d) Granitéides do grupo |I.

(amostra LM-27B) apresenta padrdo menos fracionado
que as rochas da sufte. Algumas amostras dos grupos |
e Il exibem empobrecimento em ETR médias em relacdo
as pesadas (Figura 4.1.9b, ¢, d). Anomalias negativas de
Eu estdo ausentes ou sdo extremamente discretas (Figu-
ra4.1.9a, b, ¢, d).

Nos diagramas multi-elementares (normaliza-
cao ao condrito, Wood 1979) (Figura 4.1.10a, b, ¢, d)
observa-se que as amostras sdo enriquecidas em ele-
mentos LIL (Rb, Ba, Th, U e K) em relacdo as ETR leves
e elementos HFS, com depressdes em Ta, Nb e Ti. Algu-
mas amostras do grupo | exibem, adicionalmente, de-
pressdes discretas em Ba (Figura 4.1.10c). Comparados
aos granitdides cdlcio-alcalinos de arcos magmaéticos
(Brown et al. 1984), os enclaves (Figura 4.1.10a) e os
granitéides do grupo | (Figura 4.1.10b, c) aproximam-
-se bastante do campo dos arcos de ilhas e arcos con-
tinentais primitivos. Os granitdides do grupo Il (Figura
4.1.10d) sdo mais enriquecidos em ETR leves e elemen-
tos HFS, quando comparadas ao grupo .

No diagrama Y+Nb versus Rb (Pearce et al.
1984), com delimitacdo do campo pds-colisional se-
gundo Pearce (1996) (Figura 4.1.11), as rochas da Suite
Trairdo ocupam dominantemente o campo dos granitos
pbs-colisionais.

4.1.7 Tipologia e evolucao magmatica

As caracteristicas geoquimicas das amostras estu-
dadas nao deixam duvidas sobre sua afinidade com séries
magmaticas do tipo |, calcio-alcalinas de médio a alto K,
em consonancia com os altos contetddos em Al,O, e Ca0,
baixas razdes FeO*/(FeO*+MgO) (Tabela 4.1.5) e razbes
A/CNK < 1,1 (Figuras 4.1.5 e 4.1.6). O carater enrique-
cido em elementos LIL (Rb, Ba, Th, U e K) em relacdo as
ETR leves e elementos HFS, demonstrado nos diagramas
expandidos (Figura 4.1.10), e o empobrecimento de ETR
pesadas em relacdo as leves (Figura 4.1.9) também sao
tipicos de suites calcio-alcalinas (Brown et al. 1984). O
enriquecimento em elementos mais méveis (Rb, Ba, Th, U
e K) nestas suites célcio-alcalinas é geralmente interpre-
tado como uma assinatura de subduccéo, resultando do
metassomatismo da cunha do manto acima da zona de
subduccado produzido pela desidratacdo da crosta ocea-
nica subductada.

Apesar das amostras terem esta afinidade calcio-
-alcalina clara, os diversos conjuntos, enclaves, xendlito,
granitéides do grupo |, granitéides do grupo Il e tipos
gnaissicos (Tabelas 4.1.1 e 5) apresentam diferencas no
comportamento de alguns o6xidos (AL,O,, KO, Na,0) e

273
da maioria dos elementos-traco (Figuras 4.1.6, 7, 8, 9)
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dificeis de serem conciliadas com uma proposta de
co-magmatismo. E mais provavel que estes diferentes
conjuntos representem magmas gerados a partir de
fontes algo distintas que evoluiram através de proces-
sos de AFC em um mesmo ambiente formando um
corpo igneo complexo através da injecdo de magmas

X Grupo | - Granitdides

A Grupo Il - Granitoides

+ Grupo | -Tipos gnaissicos
B Xenolito

[d Enclave toleiitico

[ Enclaves célcio-alcalinos

Figura 4.1.11- Comportamento das amostras da Suite Trairdo
no diagrama Y+Nb versus Rb. Campos dos granitos sin-co-
lisionais (syn-COLG), de arco vulcénico (VAG), de cordilheiras
ocednicas (ORG), intraplacas (WPG) (Pearce et al. 1984) e pos-
-colisionais (post-COLG) (Pearce 1996).

ligeiramente distintos. Os processos evolutivos atu-
antes em um corpo tdo complexo como este devem
envolver contaminacdo e possivelmente algum tipo de
mistura de magmas e merecem maior aprofundamento,
0 que estd além dos objetivos da presente nota expli-
cativa. Entretanto, é possivel supor que o empobreci-
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mento gradativo em FeO*, MnO, MgO, Ca0 e P,0O, com
0 aumento do contetdo em silica, observado em cada
um dos conjuntos, possa refletir a influéncia da cris-
talizacdo fracionada de plagioclasio, silicatos méaficos,
oxidos de Fe e apatita. Para os granitéides do grupo I,
o enriquecimento em Ba, associado a correlacdo nega-
tiva algo mais pronunciada da razdo Sr/Ba com a silica,
estd em consonancia com o fracionamento de plagio-
clasio, e talvez também de piroxénios e anfibdlio. Por
outro lado, o comportamento das razdes Rb/Sr e Rb/
Ba, sugere que o fracionamento de feldspato alcalino
ndo foi importante na evolucdo das amostras estudadas
(Figura 4.1.8). Quanto ao comportamento dos ETR, de
acordo com Hanson (1980), o fracionamento de piro-
xénios e hornblenda (ou sua retencdo como residuos da
fusdo parcial) contribuem para o empobrecimento em
ETR médias e pesadas relativamente as ETR leves, sendo
que o fracionamento de hornblenda produz adicional-
mente o empobrecimento de ETR médias em relacdo as
pesadas. O padrdo de distribuicdo de ETR das rochas
relacionadas a Suite Trairdo sugere a participacdo dos ci-
tados minerais como fases fracionadas (ou retidas como
residuo da fusdo parcial na fonte), embora clinopiro-
xénio ndo tenha sido observado nas laminas delgadas
estudadas. Por outro lado a auséncia de anomalias ne-
gativa de Eu em grande parte das amostras sugere que
o fracionamento de feldspatos nao foi importante na
evolucdo destas rochas, em consonancia com a ausén-
cia de depressdes significativas de Ba e Sr nos diagramas
de elementos expandidos (Figura 4.1.10). E possivel que
o fracionamento de hornblenda e apatita, que podem
contribuir para a evolucdo de anomalias positivas de Eu,
tenham contrabalancado em parte o efeito do fracio-
namento de feldspatos (especialmente algum fraciona-
mento de plagioclasio nos granitéides do grupo Il).

4.1.8 Petrogénese e ambiente tectonico

Os dados Sm-Nd, obtidos para a Suite Trairdo,
com valores de €, (T) positivos e acima de 2 (+2,2 a
+3,1) e idades modelo (T, ) entre 2024 e 2090 Ma,
proximas as idades de cristalizacdo das rochas (2026
e 2044 Ma, U-Pb em zircdo), indicam um carater ju-
venil e/ ou uma origem a partir de fontes com limita-
da residéncia crustal. O posicionamento de parte das
amostras no campo dos arcos magmaticos normais e
parte no campo das rochas de arcos primitivos na fi-
gura 4.5.5d (Brown et al. 1984), permite sugerir, para
a unidade Trairdo um ambiente orogénico relacionado
a subduccao.

As idades modelo (T,,,) obtidas para as rochas
estudadas sdo proximas aquelas citadas por Santos et
al. (2003a) para gnaisses e metagranitdides do Com-
plexo Urariquera no noroeste do estado de Roraima.
Estes autores mencionam a auséncia de componen-
tes arqueanos nas rochas do Complexo Urariquera e

o forte dominio de idades T, riacianas entre 2090 e
2178 Ma com valores de €, (T) entre + 0,01 e +2,04.
Idades T, riacianas sao dominantes também na por-
cao central, norte (Costa 2005; Fraga 2002) e sul de
Roraima (Faria et a/ 2002; CPRM 2003). Neste quadro
é possivel sugerir que a Suite Trairdo represente um
arco magmatico continental edificado nas bordas de
um continente recém formado pela aglutinacdo de
arcos magmaticos riacianos. Além dos magmas man-
télicos, juvenis sugere-se que fusao parcial destas ro-
chas riacianas juvenis, tenha contribuido na evolugao
da suite. A instalacdo do arco Trairdo poderia refletir
as mudancas causadas pela colisdo do bloco arqueano
no extremo norte do Escudo das Guianas, ao longo
do Cinturdo Imataca, ocorrida em torno de 2,02Ga
(Santos et al. 2006b). Esta colisdo deve ser responsa-
vel pela instalacdo do campo de esforgos direcionais
que teria controlado a colocacdo do corpo Trairdo, a
evolucdo da foliagdo magmatica, bem como a coloca-
cdo de diques sin-pluténicos de magmas mais mafi-
cos, calcio-alcalinos (amostras LM-27G e HG-115B) e
toleifticos (LM-27B).

Apesar dos dados Sm-Nd indicarem fontes com
limitada residéncia crustal, a identificacdo de nucleos
arqueanos em dois dos cristais de zircado analisados
(amostra LM-208A, LA-MC-ICP-MS) aponta para a
possibilidade de que fragmentos de crosta Arqueana,
provavelmente aglutinados previamente a massa crus-
tal riaciana, possam ter tido alguma participacdo na
génese da Suite Trairdo.

Quanto ao posicionamento dos granitdides
Trairdo em relacdo ao principal evento tectono-meta-
moérfico verificado nas supracrustais Cauarane, tem-se
que a Suite Trairdo sofreu uma deformacdo em esta-
do sélido heterogénea (em geral registrando baixo
strain) que se processou sob temperaturas moderadas
(450°C), contrastando com o quadro verificado nas
supracrustais (ver item 4.2), intensamente deformadas
sob condicdes da facies anfibolito a granulito. Esta si-
tuacdo deverd ser investigada em locais onde as duas
unidades estejam em contato. Entretanto, interpreta-
-se que o contato entre ambas as unidades seja de
carater tectbnico.

4.1.9 Correlagoes

As unidades correlaciondveis a Suite Trairdo,
no Craton Amazoénico, correspondem aos complexos
Anaud (U-Pb SHRIMP, 2028 = 9 Ma, Faria et al. 2002),
na porcdo sul de Roraima, e Cuiu-Cuiu (U-Pb SHRIMP,
2011 = 23 Ma e 2033 += 4 Ma, Santos et al. 2001),
aflorante na regido da Provinicia Aurifera do Tapajos,
ambos englobando granitdides calcio-alcalinos e inter-
pretados como representantes de arcos magmaticos
(Faria et al. 2002; Santos et al. 2001; Klein & Vasquez
2000).
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4.2 GRUPO CAUARANE
4.2.1 Introducao

Riker et al. (1999a) englobaram no Grupo Cau-
rane um pacote de paragnaisses, em geral migmatiti-
cos, com intercalagbes de talco-clorita-tremolita-xistos,
clorita-tremolita-xistos,  actinolita-xistos,  anfibolitos,
metacherts ferriferos, gonditos e rochas calcissilicaticas,
aflorantes na parte centro-norte de Roraima, nos domi-
nios Surumu e Guiana Central (Reis et al. 2003, 2004, ver
Capitulo 2). Nestes dois dominios, o pacote encontra-se
polidobrado, sendo que o pico metamérfico (M,) para a
unidade ocorreu sob condigbes da facies anfibolito (mé-
dio-superior) a granulito. Nos paragnaisses, Riker et al.
(1999a) reconheceram a paragénese biotita + muscovita
+ cordierita = sillimanita = granada, paragénese esta,
indicativa de condi¢coes metamérficas de grau alto. Em
outros tipos litolégicos, os autores descrevem a presenca
das assembléias grunerita + sillimanita + granada em
metacherts, hornblenda + plagioclasio em metaméaficas,
talco + tremolita + clorita em metaultramaficas, além
da ocorréncia de diopsidio em rochas calcissilicaticas.
Estas distintas paragéneses registram o metamorfismo
(M,) sob condicbes de facies anfibolito a granulito que
afetou generalizadamente o Grupo Cauarane na porcao
centro-norte de Roraima. Os autores mencionam, ainda,
um retrometamorfismo local, indicado pela presenca de
faixas de clorita e epidoto cortando a foliacdo nos xistos
méficos.

A partir do estudo de laminas delgadas das ser-
ras Taiano, Murupu e Cauarane, Luzardo & Reis (2001)
propuseram, para a parte centro-norte de Roraima, um
quadro distinto daquele caracterizado por Riker et al.
(1999a). Os primeiros autores propdem a existéncia de
terrenos de baixo a médio grau e terrenos de alto grau
metamaorfico e avaliam como imprépria a inclusdo de
rochas de alto grau metamérfico no Grupo Cauarane.
De acordo com Luzardo & Reis (2001), apenas as rochas
metamorfisadas sob condicoes de médio a baixo grau,
que segundo estes autores estdo restritas ao dominio
Surumu, deveriam ser mantidas no Grupo Caurane. A
unidade Suite Metamorfica Murupu é proposta, entao,
para reunir as supracrustais que atingiram o grau meta-
morfico alto (Luzardo & Reis 2001). O assunto merece
futuras investigacdes, mas, de qualquer forma, a cria-
¢do de uma nova unidade litoestratigrafica para sepa-
rar rochas de alto grau metamdérfico daquelas de grau
médio é bastante discutivel, em especial em uma éarea
com mapeamento em escala apenas regional, como
esta parte de Roraima. Some-se a isto que o Guia Estra-
tigrafico Internacional (International Subcommision on
Stratigraphic Classification of IUGS, 1994) desaconselha
a utilizacdo do termo suite metamorfica, citando que,
se a unidade pode ser reconhecida como de origem se-
dimentar ou vulcanica, ela pode ser tratada como uma
unidade litoestratigrafica sedimentar. As supracrustais
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Cauarane sao claramente de origem sedimentar com
contribuicdo vulcanica (Riker et al. 1999a); logo, ndo
h& impedimento para a utilizagdo do termo grupo (que
pode ser empregado, mesmo que formacdes nao este-
jam ainda definidas). Sendo assim, no presente trabalho
ndo é adotada a terminologia proposta por Luzardo &
Reis (2001), mantendo-se a conceituacao de Riker et al.
(1999a) para o Grupo Cauarane, termo j& consagrado
na literatura geoldgica.

4.2.2 Distribuicao e relacoes estratigraficas

As supracrustais polidobradas e metamorfizadas
do Grupo Cauarane afloram na parte sudeste da folha
Vila de Tepequém, em contato com a Suite Pedra Pintada
e com o Granito Mixiguana, e ocorrem como xendlitos,
no interior destas unidades granitéides (Figura 4.2.1a).
O quadro geoldgico observado é claro, indicando que
a Suite Pedra Pintada e o Granito Mixiguana, unidades
isentas de deformacao em estado solido importante, séo
intrusivos no Grupo Cauarane. Alguns mega-xendlitos
do Grupo Cauarane na Suite Pedra Pintada encontram-se
discriminados em mapa.

4.2.3 Caracterizacao macroscopica

O Grupo Cauarane é representado, na folha mapea-
da, por paragnaisses aluminosos (Figura 4.2.1b), com inter-
calagbes de mica xistos, rochas calcissilicaticas, anfibolitos
(Figura 4.2.1¢), metacherts (Figura 4.2.1d) e gondito, com
forte predominancia do primeiro tipo rochoso. As rochas
desta unidade estao intensamente deformadas e polidobra-
das, em geral exibindo um bandamento composional que
varia de milimétrico a decimétrico (Figura 4.2.1b, €). Um
bandamento fino, semelhante a estratificacdo original, foi
observado em um xendlito de biotita-quartzo-feldspato xis-
to (Figura 4.2.1f) na Suite Pedra Pintada, que se encontra
representado em mapa ao longo do rio Trairdo (amostras
MF-170B e Q).

Os paragnaisses sao, em geral, migmatiticos e, nas
proximidades do contato com os granitos do tipo-S da uni-
dade Granito Amajari, a presenca de fundidos graniticos é
marcante. Os paragnaisses aluminosos e mica xistos séo em
geral de granulagdo média e exibem estruturas gnaissicas ou
xistosas onde se alternam niveis cinza claros e cinza escuros.
As rochas calcissilicaticas, anfibolitos e metacherts variam
de cinza esverdeado a verde escuro ou negro, mostrando
granulacdo fina a média, sendo que os metacherts carac-
terizam-se por vezes pelo aspecto vitreo (Figura 4.2.1d). O
gondito, que ocorre sob a forma de um grande xendlito
em um tonalito da Suite Pedra Pintada (estacdo MF-155)
(Figura 4.2.1a) é uma rocha bastante fina, com estrutura
macica, de cor creme com manchas pretas, mostrando par-
tes avermelhadas junto ao contato com o tonalito. Rochas
de origem ignea, como as metamaficas e metaultramaficas
descritas por Riker et al. (1999a) no Grupo Cauarane, ndo
foram encontradas na folha Vila de Tepequém.
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Figura 4.2.1 - Aspectos macroscopicos das rochas do Grupo Cauarane. (a) Xendlitos de gondito do Grupo Caurane em to-
nalito da Suite Pedra Pintada. Amostra MF-155C; (b) Paragnaisse aluminoso . Afloramento LM-37, (c) Rocha calcissilicatica
formada por bandas escuras de para-anfibolito e bandas claras de anfibélio-epidoto-quartzo-plagioclésio granofels. Amos-
tra LM-40B, (d) Coloragéo escura e aspecto vitreo de um metachert. Amostra HG-90, (e) Dobras afetando o bandamento
composicional // a foliacdo ST em paragnaisse. Afloramento LM-40A, (f) Biotita-quartzo-feldspato xisto que ocorre como
xendlito em granitéide da Suite Pedra Pintada, mostrando um bandamento fino semelhante a estratificacao original. Amos-

tra MF-170B.

4.2.4 Petrografia

Foram estudadas 39 laminas delgadas de rochas
do Grupo Cauarane. A classificacdo petrogréfica e com-
posicdo modal estimada de 7 destas rochas, selecionadas
para analises quimicas, sdo mostradas na Tabela 4.2.1.

Os paragnaisses aluminosos e mica xistos sdo ro-

chas de textura granolepidoblastica, constituidas princi-
palmente por feldspatos (microclinio e/ou plagioclasio),
quartzo, biotita, cordierita, sillimanita (Figura 4.2.2 a) e
muscovita (Figura 4.2.2b), contendo ainda granada, anda-
luzita, estaurolita e acessérios como apatita, zircao, rutilo,
hercinita e opacos. Clorita, titanita, epidoto, argilo-mi-
nerais, carbonato e pinita sdo componentes secundarios
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muito raros. A maioria destas rochas exibe um teor relati- ~ materiais argilosos na constituicdo dos protélitos. Outros
vamente elevado, entre 25 e 50% em volume, de minerais  gnaisses e xistos possuem um teor de minerais aluminosos
aluminosos, sugerindo uma participacdo importante de  (geralmente biotita, um pouco de granada e muscovita)

Tabela 4.2.1 — Classificacdo petrografica e composicdo mineraldgica aproximada de
rochas do Grupo Cauarane quimicamente analisadas.

AMOSTRAS CLASSIFICACAO [Pg |Fa|Qz|Hb|Ac|Bi |Cp|Ga|Cd| Si [Ms|Op| Zi |Ap| Cl [Ep | Ti | Ca|Am|Pn | He
o~ |HG-124CL1|Cd-bt-qz-pg gnaisse| 30| - |30 | - | - |17 | - | - |14 3|5 |tr|tr| - |tr| -] -|-]-|tr|Tr
©
RS
§ LM-40 A2 L1| Bt-fa-qz-pg gnaisse | 30 |28 |30 | - | - [ 12| - | tr| - | - [tr|tr|tr|tr| - | tr| - |[tr|tr| -] -
@
=

MF-133B Bt-gz-fa gnaisse 7148125 - | - |14 - | - |- | -2 |trjtr|jtr| - |4 |tr|-|-|-]-
§ HG-90B Anfibolito 40| - (15040 - | - | 3| - | - | - |tr| -] -t - tr 2] -] -]-
Z | LM-40B L1 Anfibolito O e B A AR N R IV IR (o O 0 T R N
o
@
v MF-116B | Cp-hb-fa granofels |24 |40 | - [25| tr | tr [10| - | - | - [tr|tr| - [ tr| - |tr [V |- |tr]-|-
2
§ HG-90 Ep-hb-gz granofels | 5 | - |58 22| 5| - | - | - | - | - |[tr| - | - |tr|-]10| - |- ]tr]| -] -
[}
=

Pg = plagioclasio,; Fa = feldspato alcalino; Qz = quartzo, Hb = hornblenda, Ac = tremolita-actinolita; Bi = biotita; Cp = clinopiroxénio,
Ga = granada; Cd = cordierita, Si = sillimanita; Ms = muscovita/sericita;, Op = opacos, Zi = zircdo, Ap = apatita, Cl = clorita, Ep =
epidoto, Ti = titanita, Ca = carbonato, Am = argilo-minerais; Pn = pinita, He = hercinita, tr = tracos (<1%).

Figura 4.2.2 - Aspectos microscépicos das rochas do Gru-
po Cauarane. (a) Cristal de cordierita (Cd) com inclusées de
sillimanita (Si) e biotita (Bi), em paragnaisse aluminoso. A
foliagdo nesta rocha é atribuida ao evento M,. Lamina MF-
181, polarizadores cruzados; (b) Cristais de muscovita (Mu)
desenvolvidos sobre biotita (Bi) por efeito do evento M,, em
paragnaisse aluminoso. Ladmina HG-124CL1, polarizadores
cruzados, (c) Hornblenda, plagioclsio e abundante titani-
ta (Ti) em para-anfibolito do Grupo Cauarane. Ldmina LM-
-40BL1, luz plano-polarizada.
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bem menor, entre 10 e 20% e, supostamente, derivam de
arenitos feldspaticos, originalmente mais pobres em com-
ponentes peliticos. Um exemplar interessante deste Ultimo
grupo de rochas é um biotita-quartzo-feldspato xisto fino
e bandado (Figura 4.2.1.1), que ocorre sob a forma de um
xenolito na Suite Pedra Pintada (amostras MF-170B e C) e
que, aparentemente, preserva a granulometria de tama-
nho areia e a estratificacdo do sedimento original.

As rochas calcissilicaticas do Grupo Cauarane
compreendem para-anfibolitos, diopsiditos, granofelses
e gnaisses calcissilicaticos. Os para-anfibolitos exibem
textura granonematobldstica, sendo compostos, prin-
cipalmente, por hornblenda e plagiocldsio andesinico
(An35-45) (Figura 4.2.2c), com quartzo disperso ou con-
centrado em finos leitos. Niveis ricos em diopsidio estdo
presentes em certos anfibolitos. Titanita, epidoto, apati-
ta, biotita e clorita sdo, em geral, subordinados. Os diop-
siditos sdo granoblasticos, constituidos, sobretudo, por
clinopiroxénio verde palido, tendo hornblenda ao longo
de certos horizontes, além de um pouco de plagioclasio
e quartzo. Uma variedade de rocha calcissilicatica, en-
contrada junto a rodovia RR-203, préximo ao limite E da
folha (estacoes MF-116 deste projeto e LM-201C do Pro-
jeto Roraima Central), corresponde a um granofels for-
mado por grandes cristais poiquiliticos de microclinio e
plagioclasio, que englobam clinopiroxénio da série diop-
sidio-hedenbergita, hornblenda verde-azulada, titanita,
epidoto, alguma biotita e apatita. As demais calcissili-
caticas sao representadas por rochas finamente banda-
das, granoblasticas, compostas por quartzo, feldspatos,
hornblenda, diopsidio, granada, tremolita e clinozoisita,
com opacos, titanita e apatita como acessérios. Muitas
destas rochas ocorrem como xendlitos em granitos da
Suite Pedra Pintada (p. ex. LM-62 A, LM-218B, HG-31 A,
HG-229, HG-233).

Os metacherts geralmente constituem camadas
em meio as rochas calcissilicaticas. Sao rochas por vezes
magnéticas, formadas por uma massa de quartzo que
engloba cristais finos, orientados e alinhados de horn-
blenda, epidoto, plagiocldsio, microclinio, diopsidio,
tremolita e, por vezes, magnetita. Titanita e apatita sdo
componentes raros. O gondito, que ocorre como xeno-
lito em um tonalito da Suite Pedra Pintada, é composto
por granada, quartzo, clinopiroxénio, clinoanfibdlio, tita-
nita e carbonato.

4.2.5 Metamorfismo

Foram observadas evidéncias de duas fases meta-
morficas nas rochas do Grupo Cauarane, uma delas sin-
-cinematica (M), desenvolvida sob condicbes da facies
anfibolito alto, e uma segunda fase de carater estatico
(M,), sob condicbes da facies anfibolito médio a baixo.
Nao foram observados, nas rochas estudadas, registros
do retrometamorfismo na facies xisto-verde descrito por
Riker et al. (1999a), marcado pelo desenvolvimento de

“faixas de clorita e epidoto cortando, localmente, a folia-

¢do nos xistos maficos” e que corresponderia, provavel-
mente, a uma fase metamorfica M,

A associacdo mineraldgica mais freqliente nos pa-
ragnaisses e xistos aluminosos, a base de quartzo + fel-
dspatos + biotita + muscovita = cordierita = sillimanita,
registra as condicdes da facies anfibolito alto durante o
metamorfismo M,. A presenca frequente de cordierita,
escassez de granada, ocorréncia de sillimanita e de an-
daluzita em certas rochas, e auséncia total de cianita, in-
dicam que M, desenvolveu-se, de modo geral, sob baixa
pressdo, a qual, provavelmente, ndo ultrapassou os 4-5
kbar (Blatt & Tracy 1997). Nos paragnaisses e xistos alu-
minosos, as foliacdes S, e S, sao definidas pelas mesmas
assembléias de minerais metamorficos, sugerindo terem-
-se desenvolvido sin-cinematicamente durante o auge do
metamorfismo M. Outras evidéncias, como a presenca
de diopsideo nas rochas calcissilicaticas e a ocorréncia de
migmatitos e de corpos de granitos do tipo-S confinados
a area abrangida pelo Grupo Cauarane, também indicam
que condicdes da facies anfibolito superior foram alcan-
cadas durante M. .

A fase metamorfica M, é caracterizada por uma
importante transformacdo de diversos minerais, como
biotita, sillimanita, andaluzita, cordierita e microclinio,
para muscovita, o que foi observado em diversos gnais-
ses aluminosos e também em granitos do tipo S (amos-
tras LM-35 A, LM-35C, LM-43). A muscovita ocorre em
grandes placas poiquiliticas, sem orientacao preferencial,
envolvendo e recobrindo parcialmente os outros minerais
(Figura 4.2.2a), sugerindo um evento metamorfico (M,)
estatico, em condices de facies anfibolito médio-baixo,
superimposto a trama desenvolvida durante M,. O me-
tamorfismo M, é tentativamente atribuido ao efeito tér-
mico produzido pelas intrusdes graniticas da Suite Pedra
Pintada sobre as rochas do Grupo Cauarane.

4.2.6 Geocronologia e dados Sm-Nd

Os dados geocronolégicos disponiveis para o Gru-
po Cauarane sdo muito escassos. Santos (2003, In CPRM
2003) obtiveram uma idade de 2038 Ma (U-Pb SHRIMP)
para a populacdo mais jovem de cristais detriticos de
zircdo nos paragnaisses da regido da serra Taiano, cor-
relacionados aos aflorantes na folha Vila de Tepequém,
balizando assim a idade méxima para sedimentacao
Cauarane. Este valor corresponde a idade aproximada
dos granitéides da Suite Trairdo que devem ter servido de
area fonte para os metassedimentos.

No presente trabalho o paragnaisse aluminoso
da amostra LM-40A foi selecionado para analises U-Pb
SHRIMP (metodologia comentada no Capitulo 1). Os cris-
tais de zircdo da amostra estudada ndo estdo muito bem
preservados e exibem uma estrutura interna complexa,
com um intervalo amplo de variacdo composicional em
termos de U e Th, sendo que nao foi identificada nenhu-
ma diferenca de idade entre os nucleos (mais pobres em
U) e as bordas (enriquecidas em U). O valor calculado foi
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Figura 4.2.3 - Diagrama U-Pb (Concérdia) da LM-40A (zir-

cdo). Idade interpretada como reflexo do metamorfismo M2.

de 1980 + 3 Ma (Figura 4.2.3, Tabela 4.2.2). Este valor
poderia, a principio, ser interpretado como referente ao
metamorfismo nas supracrustais, entretanto o quadro
geologico estabelecido para area ndo suporta tal inter-
pretacdo. A idade de 1980 = 3 Ma é muito proxima,
considerando o erro analitico, mas ainda assim inferior
aos valores de 1985 = 1 Ma (Pb-Pb em zircdo) e 1991 =
18 Ma (LA-MC-ICP-MS em zircdo), interpretados como
idades de cristalizacdo dos monzogranitos, tonalitos e
quartzo-dioritos da Suite Pedra Pintada (item 4.5.5), que
englobam inimeros xendlitos das supracrustais, previa-
mente deformadas e metamorfisadas. Considere-se ainda
que um corpo de granito tipo-S embutido nos paragnais-
ses migmatiticos do Grupo Cauarane, representante do
pico do metamorfismo M, no Grupo Caurane (ver item
4.3.3) forneceu um valor de 1995 = 4 Ma (U-Pb SHRIMP
em monazita). Este valor precisa ainda ser confrontado
com valores obtidos através de anélises U-Pb em zircéo,

Tabela 4.2.2 — Resultados analiticos U-Pb em zircao (SHRIMP) da amostra LM-40A, Grupo Cauranne.

5 — - RAZOES IDADES APARENTES —_
3 2| | B : g
2 é = 2 | 27h | 2Pt | 29Pb |err (%)| 27Pb |err (%) 2Pb |err (%) E | 27Pb | (Ma) | b | (Ma) 2
[C] = 28y | (ppm) | 2°°Pb |1sigma| U |1sigma| U |1sigma 206pp | 1sigma | #®U |1sigma
1.2 0,12 99 90| 0,94| 30.8|0.12193| 0.64| 6.060 1.310.3605 1.210,88] 1985 +11(11984] =20 0
2,2 0,03 135| 1171 0,89| 41.8]0.12116| 0.47| 6.004 1.3]0.3594 1.310,94| 1973 | «£8.4|1979| =21 0
3,2 0,14 184 183| 1,02 5710.12119| 0.46| 6.004 1.210.3593 1.110,921 1974 «=8.2|1979| =19 0
4,2 0,56 62 481 0,79| 18.3| 0.1213 1.1] 5.689 1.710.3402 1.310,77| 1975 +19(1888| =21 4
52| 0,29 611 141 0,02 186(0.12169| 0.28| 5.921 1.110.3529 110,97 1981 +5(11948| =17 2
53 1,2 139 481 0,36| 20.3| 0.1216 1.4| 2.809 1.8]0.1676 1.2]10,65| 1979 +25| 999| =11 50
6,2 0,02 839 591 0,07 26510.12153| 0.19| 6.166 1,010.3680 110,98( 1979| =3.4|2020| =18 -2
7,2 0,86 991 95( 0,1 29910.12237| 0.32| 5.881 1.110.3485 111096 1991 | «=57|1928| =18 3
7.3 0,07 193 229| 1,23| 58.6(0.12235| 0.42| 5.953 1.210.3529 1.110,941 1991 | «=7.4|1948| =19 2
8,2 0,44 82 20( 0,25 7.51| 0.1208 2.1 1.778 2.6(0.1068 160,61 1968 +37| 654| £9.8| 67
9,2 0,07 111 871 0,81 31.9/0.12261| 0.56| 5.672 1.3]0.3355 1.210,90] 1994| =9.9]|1865| =19 6
10,2 0,12 144 93| 0,67| 43.6|0.12261| 0.55| 5.969 1.310.3531 1.110,90| 1994 | +£9.7|1949| =19 2
10,3 0,47 720 67| 0,1 21110.12122| 0.52| 5.671 1.210.3393 1.110,90] 1974 +=9.2|1883| =18 5
13,21 0,12 822 28] 0,04| 251|0.12134| 0.32| 5.935 1.110.3547 110,95( 1976 | *=5.8|1957| =17 1
14,2 0,12 1193 441 0,04| 404/0.12092| 0.81| 6.560 1.8]0.3936 1.6(0,90] 1970 +14|2139] =30 -9
14,3 0,04 79 48] 0,63 | 24.5|0.12172| 0.65| 6.086 1.410.3626 1.210,88( 1982 +12]1995| =*21 -1
15,2 0,78 54 32| 0,6| 10.2| 0.1187 1.7| 3.560 2.810.2175 2.210,80] 1937 +30|1269| =*=25| 34
16,2 0,33 111 11001 28.6(0.12181| 0.78| 5.003 1.410.2979 1.210,83( 1983 +1411681| =17 15
16,3 0,27 660 6] 0,01 20410.12145| 0.37| 6.018 1.1]0.3594 110,94 1978 =6.6|1979| =18 0
17,11 0,37 467 571 0,13 130(0.12095| 0.33| 5.405 1.3]0.3241 1.210,97( 1970 =59|1810| =*=19 8
17,2 0,09 133 95( 0,74| 38.4|0.12178| 0.56| 5.636 1.3]0.3356 1.210,90| 1982 +10|1866| =19 6
18,1 0,46 387 58] 0,16| 82.5]0.11929| 0.58| 4.064 1.410.2471 1.310,91| 1946 +10| 1424 =*=16| 27
19,1 0,08 280| 257] 0,95 84| 0.1214| 0.33] 5.833 1.2{0.3485 1.11096| 1977 £59|1927| =19 3
20,11 0,05 1039| 583] 0,58| 330|0.12144| 0.16| 6.192 1.1]0.3698 1.110,99| 1977 | +2.9]|2029| =20 -3
21,11 0,11 88 78( 0,91 27.210.12187| 0.67| 6.017 1.410.3581 1.2]10,87| 1984 +12(11973] =20 1
22,11 0,05 106 971 0,94| 29.9|0.12226| 0.53| 5.518 1.3]0.3273 1.210,921 1989 | +9.5|1825| =19 8
23,1 0,04| 2187 241 0,01 635]0.12023| 0.12| 5.598 1.110.3377 1110991 1960 | +=2.2|1875| =18 4
24,1 0,45 112 102 0,95 30.5| 0.1217 1.3] 5.317 1.710.3168 1.210,68| 1982 +23| 1774 =19 10
25,11 0,06 71 64| 093] 22.6|0.12242| 0.78| 6.215 1.5]0.3682 1.2]10,85| 1992 +14|2021| =22 -1
26,11 0,21 211 131 0,64 62.8|0.12201| 0.45| 5.812 1.210.3455 1.110,92] 1986 +8|1913| =18 4
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Tabela 4.2.3 — Dado isotopico Sm-Nd do Grupo Cauarane.

AMOSTRAS [Sm (ppm) | Nd (ppm) | '¥’Sm/ “*Nd |"*3Nd/ "“*Nd

erro (ppm)

€,,(0 | €, | T, (Ma) [Nd/"“Nd| t

LM-40 A 13,7 80,5 0,103178 0,511581

7 -20,6 1.0 2005 0,510360 | 1800

ainda nao disponiveis, mas preliminarmente é interpreta-
do como idade de cristalizacdo do corpo granitico tipo-S.
A avaliacdo conjunta dos dados geoldgicos e geocrono-
l6gicos disponiveis permite sugerir que a idade de 1980
+ 3 Ma, obtida para a amostra LM-40A, possa refletir,
em verdade, a influéncia do metamorfismo estatico M,
(neocristalizacao de zircao?). Esta fase metamorfica M,
estd provavelmente relacionada ao efeito térmico e ao
hidrotermalismo associado ao intenso magmatismo pds-
-colisional representado pela Suite Pedra Pintada (Capitu-
lo 4.5) que afetou a regido. A idade de 1969 = 4 Ma (U/
Pb SHRIMP), calculada por Santos (2003, in: CPRM 2003)
para um paragnaisse migmatitico da regido da serra Taia-
no, a sudeste da drea mapeada, é aqui tentativamente
interpretada também como um reflexo de M,.

A amostra LM-40A foi selecionada para andlises
isotépicas Sm-Nd (procedimentos analiticos comentados
no Capitulo 1) tendo fornecido uma idade T, de 2005
Mae € (T)de +1 (Tabela 4.2.3).

4.2.7 Geoquimica

Sete amostras do Grupo Cauarane foram analisa-
das para determinacdo de elementos maiores e tracos,
incluindo os elementos terras raras (ETR) (Tabela 4.2.4).
As metodologias analiticas sdo comentadas no capitulo
1. Das sete amostras analisadas, trés sdo de paragnais-
ses aluminosos, caracterizados como rochas metassedi-
mentares clasticas, outras trés amostras sdo de rochas
calcissilicaticas, que correspondem a rochas metassedi-
mentares de origem quimico-clastica, e uma amostra
é de um metachert, de origem quimica (Tabela 4.2.4).
Andlises das supracrustais Cauarane aflorantes na parte
centro-norte de Roraima, disponibilizadas por Riker et
al. (1999a), também foram levadas em consideracdo no
presente estudo.

Rochas metassedimentares clasticas

As trés amostras de metassedimentos clasticos
analisadas apresentam teores de silica préximos, entre
68,59% e 70,87%. Os contetdos dos demais 6xidos ma-
joritarios também sdo pouco varidveis, com excecao dos
alcalis, que mostram uma dispersao mais expressiva (Ta-
bela 4.2.4).

A distribuicdo das amostras no diagrama dis-
criminante entre grauvacas e folhelhos proposto por
Condie et al. (1991), que relaciona o indice quimico de
maturidade (SiO,/AL,O,) com os teores de K O (presentes
principalmente em minerais de argilas, illita e esmectita)
e Na,O (refletindo o plagioclésio), sugere um protélito
arenitico para as rochas metaclasticas em estudo, dado

que apresentam teores de silica elevados para folhelhos.
No diagrama SiO_/ALO, versus Na,O/K,0, de classifica-
¢do quimica de arenitos de Pettijohn et al. (1972), as trés
amostras analisadas neste trabalho se situam, respecti-
vamente, no campo das grauvacas, dos arenitos liticos e
dos arcéseos (Figura 4.2.4 a). No mesmo diagrama foram
plotadas as amostras estudadas por Riker et al. (1999a),
que exibem a mesma distribuicdo de tipos de arenitos.

A figura 4.2.4b apresenta o diagrama de ETR
normalizado ao condrito (Boynton 1984). No mesmo
diagrama, para comparacao, foi plotado o padrdo de
distribuicdo de ETR do NASC, ES e PAAS (North America
Shale Composite, European Shale Composite e Post-Ar-
chaean Australian Composite, respectivamente, Gromet
et al. 1984, Haskin & Haskin 1966 e McLennan 1989 in:
Rollinson 1993). O grau de fracionamento, representado
pelo valor da razéo La/Yb, é de 21,31 e 23,16 para duas
das amostras, e de 12,81 para a terceira (Tabela 4.2.4).
Os valores mais elevados das duas primeiras amostras se
situam no intervalo de 19 =+ 3, atribuido a razao La/Yb de
rochas sedimentares de granulometria fina com idades
entre 1,7Ga e 2,5Ga (Taylor & McLennan 1985).

As trés amostras de rochas metassedimentares
clasticas em estudo, juntamente com as amostras de Ri-
ker et al. (1999a), foram plotadas em diagramas discri-
minantes de ambiente tect6nico. O diagrama SiO, versus
log (K,0/Na,O) (Figura 4.2.4c) foi proposto por Roser
& Korsch (1988) para discriminar entre sedimentos de
arcos de ilha, margem continental ativa e margem pas-
siva. Neste grafico, a maioria das amostras se situa no
ambiente de margem continental ativa. Roser & Korsch
(1988) também idealizaram um diagrama discriminante
de proveniéncia para arenitos e folhelhos, baseado no
célculo de duas funcdes discriminantes cujos valores de-
pendem dos teores dos oxidos ALO,, TiO,, Fe,0.t, MgO,
Ca0, Na,0 e K,O. Esses parametros séo independentes dos
efeitos atribuidos ao tamanho do grao (Roser & Korsch
1988). Neste diagrama (Figura 4.2.4d), duas das amos-
tras em estudo se situam no campo correspondente a uma
proveniéncia ignea intermediéria e uma delas cai no limite
com o campo de proveniéncia sedimentar quartzosa. As
amostras de rochas metaclasticas estudadas por Riker et
al. (1999a) plotam, na sua quase totalidade, no campo de
proveniéncia ignea intermediaria.

Rochas metassedimentares clastico-quimicas e
quimicas

As trés amostras de rochas calcissilicaticas analisa-
das apresentam teores de silica entre 51,14 % e 57,76 %,
bem menores do que os teores das amostras analisadas
por Riker et al. (1999a), que variam entre 65 % e 78 %. Os
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Tabela 4.2.4 — Anélises quimicas das rochas do Grupo Cauarane.

METACLASTICAS CALSISSILICATICAS METACHERT

Amostras

HG-124 LM-40A MF-133B HG-90B MF-116B LM-40B HG-90

Sio, 68,59 69,18 70,87 51,14 57,76 53,03 82,75
Al,O, 15,38 14,87 14,24 13,50 12,89 11,89 4,22
Fe,0, 2,71 2,84 2,49 12,71 7,08 10,54 4,55
< |IMgO 1,08 0,98 0,75 5,21 5,41 8,93 2,57
‘3’ Cao 2,96 1,54 1,83 10,71 7,37 9,81 3,51
5 Na,O 3,80 3,10 2,24 2,78 4,87 2,33 0,30
E’\; K,0 3,99 5,56 6,13 0,74 2,46 0,91 0,17
3 TiO, 0,40 0,53 0,50 1,89 0,82 0,94 0,09
e PO, 0,16 0,10 0,13 0,36 0,27 0,29 0,07
MnO 0,07 0,18 0,05 0,19 0,16 0,30 0,18
PF 0,70 0,90 0,60 0,70 0,80 0,90 1,60
TOTAL 99,84 99,79 99,83 99,96 99,9 99,94 100,01
Mo 0,10 0,10 0,20 <0,10 <0,10 0,30 0,10
Cu 59,60 13,20 28,00 91,30 171,70 3,80 30,6
Pb 6,70 5,30 4,20 0,30 9,70 1,40 0,80
Zn 37,00 47,00 43,00 17,00 18,00 22,00 14,00
Ni 9,00 12,00 <5,00 68,00 81,00 98,00 28,00
Sc 7,00 9,00 8,00 41,00 19,00 35,00 3,00
Ba 793,80 1243,20 1039,60 371,10 435,80 244,20 97,80
Be 2,00 <1,00 2,00 1,00 6,00 5,00 1,00
Q= Co 5,70 7,90 3,50 43,60 31,10 45,50 11,70
@ Cs 3,90 2,40 7,80 0,10 4,50 0,90 0,50
S.|Ga 16,20 17,90 16,40 16,80 16,10 17,20 5,20
% Hf 5,70 16,10 14,50 2,40 3,00 3,40 0,80
% Nb 14,90 19,20 23,50 7,20 12,90 12,60 2,70
qé Rb 117,00 147,10 213,50 5,70 102,00 25,40 3,30
= Sn 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 <1,00
Sr 412,50 183,90 211,20 112,80 452,40 267,80 32,70
Ta 1,20 0,90 1,50 0,50 0,90 0,80 0,40
Th 20,40 33,10 24,20 0,90 7,40 4,90 1,90
u 3,00 5,50 3,40 0,70 3,10 2,20 1,10
Y 40,00 30,00 37,00 249,00 155,00 218,00 16,00
wW 0,30 0,30 0,50 0,40 0,30 0,30 0,50
Zr 175,30 536,50 549,30 75,30 93,60 120,00 15,90
Y 18,60 60,00 32,70 55,40 34,50 33,40 87,20
La 42,40 100,30 68,10 10,6 30,90 23,10 132,00
Ce 85,80 227,20 156,70 19,1 53,70 52,70 48,20
Pr 9,30 23,44 15,55 4,22 7,85 6,93 47,93
Nd 30,50 87,50 52,80 21,1 32,40 28,5 177,70
Sm 5,10 15,40 8,70 6,10 5,90 6,60 43,80
Eu 1,09 1,92 1,52 2,12 1,56 1,67 11,42
o Gd 3,67 11,13 6,53 7,85 5,9w4 5,77 29,12
= Tb 0,64 1,87 1,01 1,53 1,03 1,06 5,42
Dy 3,06 10,22 5,15 9,60 5,67 5,68 28,75
Ho 0,58 1,94 1,01 2,06 1,06 1,14 4,41
Er 1,98 6,17 2,88 5,69 3,12 3,38 12,96
Tm 0,32 0,99 0,49 0,84 0,48 0,51 2,05
Yb 1,99 7,83 2,94 5,25 2,51 3,40 12,80
Lu 0,29 1,16 0,50 0,77 0,43 0,51 1,75
FeO* 2,47 2,59 2,26 11,68 6,48 9,69 4,18
La/Yb 21,30 12,77 23,16 2,01 12,3 6,79 10,31

FeO*- Calculado em base anidra a partir do Fe,O, analisado.
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Figura 4.2.4 - Comportamento das rochas metaclasticas do Grupo Cauarane nos diagramas: (a) Discriminante de tipos de
arenitos de Pettijohn et al. (1972), com campos de acordo com Herron (1988), (b) Padréo de distribuicdo dos ETR. Area
sombreada determinada pelos padrées correspondentes do NASC, ES e PAAS (North America Shale Composite, European
Shale Composite e Post-Archaean Australian Composite, respectivamente), (c) SiO, versus log(K,0/Na,0), discriminante
de ambiente tecténico (Roser & Korsch 1988), (d) Discriminante de proveniéncia de arenitos e pelitos utilizando razées de
elementos maiores (Roser & Korsch 1988). Funcéo discriminante 1: 30,638TiO, / AlLO12, 547Fe203(mta/) /ALO ,+7,329MgO/

ALO,+ 35,40K,0 / Al,O,-6,382. Fungéao discriminante 2: 56,5TiO, / Al,0,-10,879 Fe,0,, ..,

-5,404Na,0/ALO,+11,11K,0/A1,0,-3.89.

teores de FeO* e MgO, por outro lado, sdo mais elevados
nas rochas da folha Vila de Tepequém. O metachert apre-
senta um teor de silica de 82,75 % (Tabela 4.2.4).

O somatorio dos ETR (Tabela 4.2.4) das rochas cal-
cissilicaticas é de modo geral bastante baixo (entre 96,83
e 152,55 ppm), o que também se verifica em grande parte
das rochas clastico-quimicas do Grupo Cauarane analisa-
das por Riker et al. (1999a). Segundo Taylor & MclLennan
(1985), os padroes de ETR de rochas sedimentares quimi-
cas sao similares aos das rochas clasticas. No entanto, em
rochas formadas a partir de 4guas marinhas é comum a
presenca de anomalia negativa de Ce devido ao processo
de oxidacdo do Ce** para Ce** e a precipitacdo de Ce*™
da solugdo como CeO,. Outra caracteristica distintiva de
rochas formadas a partir de dguas marinhas, segundo

JALO, + 30,875 MgO/ALO,

alguns autores, é o padrdo caracterizado por um enri-
quecimento dos ETR pesados em relacdo aos ETR leves.
Das rochas metassedimentares clastico-quimicas e quimi-
cas estudadas, duas das amostras de calcissilicaticas (Fi-
gura 4.2.5a), e a amostra de metachert (Figura 4.2.5b)
apresentam padroes de ETR (normalizados pelos valores
do NASC, North América Shale Composite, Gromet et al
1984) com essas caracteristicas, o que indica uma forma-
¢do a partir de dguas marinhas.

4.2.8 Correlacoes e ambiente tectonico
Rochas supracrustais polideformadas sob condi-

¢bes da facies anfibolito a granulito ocorrem na parte
central do Escudo das Guianas, formando o Cinturdo
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Cauarane-Coeroeni, uma megafeicdo tecténica recente-
mente definida por Fraga et al. (2008, 2009 a, b). Na
GUiana estas supracrustais sao englobadas no Complexo
Kanuku e no Suriname correspondem ao Grupo Coeroe-
ne. Ambas as unidades incluem paragnaisses peliticos e
quartzo-feldspéaticos, migmatiticos, com intercalacbes de
rochas calcissilicaticas, anfibolitos, metacherts, quartzitos
e BIF, sendo que dolomitos foram descritos no Grupo Co-
eroene (Kroonenberg 1976; Bosma et al. 1983; Berrangé
1977). Uma histéria metamorfica envolvendo uma fase
metamérfica M, sin-cinematica, na facies anfibolito alto
a granulito, sob condicdes de pressdo baixa, superposta
por uma fase metamorfica M, estatica, na facies anfibo-
lito e de pressao algo mais elevada, foi descrita para am-
bas as unidades (Kroonenberg 1976; Bosma et al. 1983;
Berrangé 1977). O quadro descrito para as supracrustais
do Complexo Kanuku e do Grupo Coeroene mostra gran-
des similaridades com o reconhecido no Grupo Cauarane
na area de estudo.

Na folha Vila de Tepequém, a idade das supra-
crustais Cauarane encontra-se balizada pela idade de
1995 += 4 Ma (U-Pb SHRIMP em monazita de granito
tipo-S, este trabalho, Capitulo 4.3) interpretada como re-
presentante do pico metamérfico, e pela idade de 2038
Ma (U-Pb SHRIMP) obtida por Santos (2003, in: CPRM
2003, ver item de Geocronologia) para cristais de zircdo
detriticos das supracrustais. As unidades Kanuku e Coere-
ne permanecem pobremente datadas. Para os granulitos
Kanuku, Spooner et al. (1971) obtiveram uma idade Rb-
-Sr isocrénica, em rocha total, de 2050 Ma, e Ben Oth-
man et al. (1984) mencionam uma idade modelo TDM
de 2201 Ma. Para o Grupo Coeroene, Priem et al. (1977)
obtiveram uma idade Rb-Sr isocrdnica, em rocha total,
de 2,00 = 0.097 Ga.

O ambiente tectonico das supracrustais continua
um tema em debate. Berrangé (1977) e Bosma et al.
(1983) citam a dominancia de rochas quartzo-feldspati-
cas e a escassez de metavulcanicas basicas no Complexo
Kanuku e no Grupo Coeroene, em contraste com o ve-
rificado nos greenstone belts do norte do Escudo Guia-
nas, e defendem um ambiente intracontinental para as
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supracrustais. Uma origem ao longo de margens conti-
nentais é refutada pelos autores. De acordo com Bosma
et al. (1983), as supracrustais Coeroene representam
um cinturdo intracontinental, associado a um elevado
fluxo térmico que se refletiu no metamorfismo do tipo
de baixa pressdo. Em contraste com as idéias previa-
mente apresentadas, Riker et al. (1999a) propuseram
para o Grupo Cauarane uma origem em bacias de ba-
ck-arc relacionadas a complexos de arcos magmaticos
transamazonicos.

O conteddo litolégico observado no Grupo
Cauarane na area mapeada indica deposicdo em am-
biente marinho, o que é corroborado pelas caracte-
risticas quimicas apresentadas pelos metassedimentos
clastico-quimicos e quimicos. A idade de deposicao das
supracrustais (entre 2038Ma e 1995Ma) é muito proxi-
ma da idade da Suite Trairdo, interpretado como repre-
sentante de um arco magmatico desenvolvido na borda
de massas continentais riacianas recém-edificadas. Este
quadro sugere um ambiente tectdnico orogénico para
a deposicdo do Grupo Caurane, em consonancia com
as caracteristicas quimicas dos sedimentos clasticos,
que ocupam o campo de margem continental ativa
no diagrama de Roser & Korsch (1988) (Figura 4.2.4c).
Neste contexto propde-se, que as supracrustais Caua-
rane tenham se depositado ao longo de uma margem
continental ativa, ou, alternativamente, em bacias de
back-arc, relacionadas ao arco magmatico Trairdo. A
pilha sedimentar foi posteriormente intensamente de-
formada e metamorfisada durante a fase colisional, que
resultou na edificacdo do cinturdo Cauarane — Coeroene
e na geracdo de granitos do tipo-S (Granito Amajari),
sin-colisionais. Em torno de 1985 Ma um intenso mag-
matismo pods-colisional (ver Capitulos 5 a 8) afetou as
supracrustais. E relevante mencionar que o quadro veri-
ficado na folha Vila de Tepequém onde o intervalo entre
as idades interpretadas como representantes do pico
metamérfico e o inicio do magmatismo pos-colisional
é muito pequeno, é comum em outros orégenos (Jung
et al 1998; libely et al. 2004), onde 0 magmatismo pds-
-colisional ocorre a partir de 10 Ma ap6s a colisao.
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Figura 4.2.5 - Padrdo de distribuicdo de ETR normalizados pelos valores do NASC (North America Shale Composite, Gromet
et al. 1984) para as rochas calcissilicaticas (a) e metachert (b) do Grupo Caruarane.
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4.3 GRANITO AMAJARI
4.3.1 Introducao

Almeida & Reis (1999) reuniram, sob a denomi-
nagdo de Granito Amajari, varios corpos de granitos do
tipo-S identificados na porcdo centro-norte de Roraima,
nos dominios Parima e Guiana Central (ver Capitulo 2). Na
folha Vila de Tepequém adotou-se a terminologia propos-
ta por Almeida & Reis (1999) para designar trés pequenos
corpos de granito do tipo-S, cartografados em meio as
rochas supracrustais do Grupo Cauarane.

4.3.2 Caracterizacao geral e petrografia

Como comentado no capitulo anterior, obser-
VOu-se no campo que a quantidade de fundidos grani-
ticos nos paragnaisses Cauarane, encaixantes, aumenta
de modo significativo nas proximidades dos corpos do
Granito Amajari. Esta feicdo sugere que os granitos
mencionados constituem corpos autoctones, gerados
por fusdo parcial das supracrustais do Grupo Cauarane.

Os granitos Amajari sdo acinzentados a esbran-

Tabela 4.3.1 — Classificacdo petrografica e composicdo

quicados, de granulacdo fina a média, muito pouco
magnéticos, com foliacdo pouco proeminente conferida
pela orientacdo preferencial de agregados alongados de
biotita.

Sete laminas delgadas de granitos da unidade
Amajari foram descritas. Na Tabela 4.3.1 constam a
classificacdo e composicdo mineralogica de trés amos-
tras que foram selecionadas para anélises quimicas.

Os granitos Amajari correspondem a muscovita-
-biotita monzo e sienogranitos leucocraticos, cons-
tituidos principalmente por cristais xenomoérficos de
microclinio, quartzo e plagiocldsio antipertitico. Os
componentes maficos principais sdo a biotita marrom
alaranjada e a muscovita, a qual geralmente cresce so-
bre o microclinio ou se associa e se atravessa sobre a
biotita. Cordierita, semi-alterada em muscovita (Figura
4.3.1 a) e pinita, granada (Figura 4.3.1b) e feixes de
sillimanita sdo componentes pouco abundantes. A an-
daluzita foi encontrada em apenas um dos granitos
(amostra LM-35C), em grdos finos e escassos associa-
dos ao microclinio. Monazita e apatita sdo os acessorios
mais comuns, sendo hercinita, rutilo, zircdo e turmalina
mais raros.

mineraldgica estimada dos granitos da unidade Amajari.

AMOSTRAS | CLASSIFICACAO Pg | Fa | Qz | Bi |[Mu| Ga | Cd | Si | Op Mz | Ap | Ru | He | Cl | Ep | Pn
HG-87 Ms sienogranito 10 | 50 | 33 2 tr - - - - tr tr - - tr -
LM-35 A Ms-bi monzogranito | 34 | 18 | 26 | 10 1 2 tr tr tr tr - tr tr - tr
LM-43 Bi-ms monzogranito | 20 | 37 | 30 5 tr - - - tr tr - - - - -

Pg = plagioclasio,; Fa = feldspato alcalino, Qz = quartzo, Bi = biotita, Mu = muscovita/sericita, Ga = granada, Cd = cordierita, Si =
sillimanita; Op = opacos, Mz = monazita, Ap = apatita; Ru = rutilo; He = hercinita; Cl = clorita, Ep = epidoto, Pn = pinita, tr = tracos

(<1%).

Figura 4.3.7 - Aspectos microscépicos da unidade Granito Amajari. (a) Cordierita semi-alterada (Cd), biotita marron alaran-
jada (Bi) e muscovita (Mu) em monzogranito. A muscovita cresce tanto sobre a cordierita como sobre a biotita. Os halos
escuros na biotita envolvem inclusées de monazita. Ldmina LM-35A, luz plano-polarizada, (b) Granada (Ga) e biotita (Bj) em
monzogranito. Ldmina LM-35A, luz plano-polarizada.
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4.3.3 Geocronologia e dados Sm-Nd

A amostra LM-35A foi selecionada para analises
geocronolégica U-Pb, por SHRIMP. Foram analisados cris-
tais de monazita, tendo sido obtida uma idade de 1995
+ 4 Ma (Figura 4.3.2, Tabela 4.3.2).

Esta mesma amostra foi submetida a uma analise
isotopica Sm-Nd, tendo fornecido uma idade modelo T,
de 2135 Ma e um valor de € de + 1,8 (Tabela 4.3.3).

data-point error ellipses are 68.3% cont
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Figura 4.3.2 - Diagrama U-Pb (Concérdia) para amostra
LM-35A (monazitas) da unidade Granito Amajari.

logia do Brasil

4.3.4 Geoquimica e consideracoes
petrogenéticas

Trés amostras da unidade Granito Amajari foram
selecionadas para analises quimicas (Tabela 4.3.4). Os
procedimentos analiticos encontram-se comentados no
Capitulo 1.

Tratam-se de rochas bastante enriquecidas em si-
lica, com teores entre 69,93% e 71,34% (Tabela 4.3.4),
peraluminosas (razdes A/CNK entre 1,1 e 1,12), sendo
que uma delas se classifica como sienogranito e outras
duas como leucogranodioritos, utilizando-se os fatores
discriminantes R1-R2 de La Roche et al. (1980). No dia-
grama A-B, multicatidénico, de Debon & Le Fort (1983)
(Figura 4.3.3a), ocupam o campo peraluminoso, com
uma amostra no campo | dos muscovita-leucogranitos, e
duas no campo Il dos granitos a duas micas. No diagra-
ma Na,0+K,0+FeO*+MgO+TiO, versus (Na,0+K,0)/
(FeO+MgO+TiO,) (Figura 4.3.3b), com os campos da
composicdo das fusdes parciais obtidos em estudos de
dehidratation melting (Wolf & Wyllie 1994; Patifio-Douce
1999; Patifio-Douce & Beard 1996; Thompson 1996, apud
Almeida et al. 2007), duas das amostras ocupam o cam-
po das rochas geradas a partir de metagrauvacas e uma
o campo das rochas geradas a partir de fontes peliticas
félsicas. Em relagdo as rochas metassedimentares clésticas
do Grupo Caurane, os granitos Amajari mostram teores si-
milares em silica, AlLO,, Ca0, K,O, P,O,, MnO e elementos-

Tabela 4.3.2 — Resultados analiticos U-Pb em zircao (SRHIMP) da amostra LM-35 A, Granito Amajari.

g i 'g- 'g_ RAZOES o IDADES APARENTES g
‘8 8_ f ZQ- 22Th | 2%Pb* | 27Pb | err (%) | 27Pb_| err (%) | 2°°Pb | err (%) = 27Pb | (Ma) | 2Pb | (Ma) -g
© = 28 | (ppm) | Pb | 1sigma | **U |1sigma| 28U |1sigma 206pp |1sigma| 22U | 1sigma
1,11 0,00/9818|21903| 2,3| 2970| 0.1225 10/ 594, 29 |03517| 2.7 |,935[ 1993 +18| 1943 +46| 97,49
1,2 - 8230 24180 3,0/ 2640 0.12182 0.28| 6.265| 1.1 0.3728| 1.1 ,965 (1983.7 +5| 2043 +181102,99
2,110,01|1877| 18584 10,2 570| 0.12211 0.41] 5943 1.3 0.3532| 1.2 [,946| 1986 +7] 1950 +20( 98,19
3,1 --|2864| 21555 7,8| 894| 0.12368 048| 6.209| 1.3 |03635| 1.2 |,930(2012.6 +9] 1999 +21] 99,32
4,110,0012040| 28610| 14,5 634| 0.12234 04] 6.103| 1.2 0.3618| 1.2 [,947]11990.5 =71 1991 +20(100,03
51(0,0212659| 22863 89| 825| 0.12315 0.33| 6.126| 1.2 |03612| 1.1 |,959|2000.5 +6| 1988 +19| 99,38
6,1(0,00|7052| 24242 3,6/ 2240| 0.12189 04| 6.227| 1.1 |03705| 1.1 |,936(1984.1 +7| 2032 +19(102,41
7,110,0211878| 15257 84 583| 0.12284 039| 6.11| 1.2 |03612| 1.2 |,949|1995.6 +7| 1988 +20| 99,62
8,11 0,00|3691 | 16884 4,71 1140| 0.12315 0.35| 6.131 1.2 0.3611 1.1 ,954(2002.3 +6| 1987 +19] 99,24
9,1(0,01|7305| 37482 53| 2280| 0.12197 08| 6.117| 1.3 0.3638 1 ,795] 1985 +14| 2000 +18(100,76
10,11 0,00|2515]| 20024 8,2 782 0.12237 04] 6.104| 1.2 0.3618| 1.1 ,94511991.1 +7] 1991 +20( 99,99
11,11 0,004430( 17572 4,1 1410| 0.1234 0.86| 6.319| 1.4 |03713| 1.1 |,784| 2006| 15| 2036 +19(101,50
12,11 0,01|3466|27498| 82| 1090| 0.12268 0.52| 6.17| 1.2 |03649| 1.1 |,906|1994.6 +9| 2006 +19(100,57
13,11 0,01|3091| 15812 53 976 0.12262 0.31| 6.209| 1.2 |03676| 1.1 |,964[1993.1 +6| 2018 +19(101,25
Tabela 4.3.3 — Dado isotépico Sm-Nd do Granito Amajari.
AMOSTRAS | Sm (ppm) | Nd (ppm) ::% % (::;) €0 | €.,b | T, Ma) % t
LM-R-35 A 4,4 25,5 0,103713 | 0,511496 16 -22,3 1,8 2135 0,510117 2020
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Tabela 4.3.4 — Anélises quimicas das amostras da unidade Granito Amajari.

AMOSTRAS | LM-R-43 | LM-R-35A | HG-R-87 AMOSTRAS | LM-R-43 | LM-R-35A | HG-R-87
Si0, 69,93 70,59 71,34 Mo 0,20 0,10 0,10
ALO, 16,88 16,43 16,1 cu 2,40 3,60 1,00
Fe,0, 1,40 1,41 0,88 Pb 4,60 1,80 3,50
| Mgo 0,37 0,37 0,10 Zn 43,00 42,00 42,00
g o 2,11 1,98 1,17 Ni 5,00 5,00 5,00
£ Na,O 5,01 4,75 4,51 Sc 3,00 4,00 2,00
g K0 3,04 3,30 4,51 Ba 948,60 936,8 264,20
s [ Tio, 0,14 0,13 0,03 Be 6,00 3,00 5,00
© PO, 0,28 0,20 0,08 Co 2,40 1,50 0,80
MnO 0,06 0,06 0,09 E Cs 17,20 7,80 14,90
PF. 0,60 0,60 1,20 H Ga 17,20 17,60 18,70
Total 99,82 99,82 100,01 £ Hf 5,80 3,90 3,90
La 42,80 33,7 10,60 £ Nb 5,20 5,40 17,00
Ce 87,10 69,3 23,80 5 Rb 96,00 97,80 266,90
Pr 9,68 7,64 2,54 Sn 1,00 1,00 2,00
Nd 36,6 30,4 8,30 5r 527,80 489,00 98,00
Sm 6,30 5,30 2,90 T 0,60 0,70 3,40
Eu 1,17 0,94 0,47 Th 9,60 8,40 9,10
5 Gd 4,20 3,04 3,65 3,30 3,80 2,30
L Tb 0,71 0,61 0,84 v 6,00 6,00 <5,00
Dy 3,60 2,86 5,14 w 0,40 0,20 0,80
Ho 0,70 0,57 1,03 Zr 192,20 135,50 57,60
Er 1,85 1,62 3,09 v 20,40 18,20 34,30
m 0,28 0,27 0,44 FeO* 1,27 1,28 0,80
Vb 1,74 1,83 2,68 A/CNK 1 1,12 1,10
Lu 0,30 0,27 0,39 LarYb, 16,46 12,30 2,60

FeO* - Calculado em base anidra a partir do fe O, analisado.

-traco, sendo, no entanto, empobrecidos em FeO*, MgO,
TiO, e enriquecidos em Na,O (Tabelas 4.2.4 e 4.3.4).
Quanto ao comportamento dos ETR, as amostras
LM-35A e LM-43 mostram fracionamento dos ETR leves
em relacdo aos pesados com razdes La/Yb, de 12,30 e
16,46, e ndo apresentam anomalias negativas em Eu
(Figura 4.3.3c). A amostra HG-87, por sua vez, é mui-
to pouco fracionada (razao La/Yb de 2,60) e apresenta
anomalia negativa de Eu, indicando, neste caso, a pre-
senca de plagioclasio como residuo na fonte, o que é
compativel com o empobrecimento (relativamente as
outras amostras) em ETR leves. O padrdo de distribuicdo
de ETR das amostras LM-35 A e LM-43 é muito similar
aquele das rochas metaclasticas do Grupo Cauarane e do
PAAS (Post-Archaean average Australian sedimentary ro-
cks, McLennan 1989, in: Rollinson 1993) (Figura 4.3.3 ¢).
As evidéncias de campo aliadas as caracteristi-
cas quimicas das rochas estudadas, as Ultimas compa-

raveis aquelas das rochas metassedimentares clasticas
do Grupo Cauarane e das rochas geradas a partir da fu-
sdo parcial de protélitos sedimentares (Figura 4.3.3b),
indicam para a unidade Granito Amajari uma origem a
partir da anatexia das supracrustais Cauarane. No dia-
grama Y+Nb versus Rb (Figura 4.3.3d) (Pearce et al.
1984), as rochas ocupam o campo dos granitos de arco
vulcanico e dos granitos pds-colisionais (Pearce 1996),
refletindo, neste caso, as caracteristicas das rochas-
-fonte das supracrustais, o que é compativel com os
dados Sm-Nd obtidos. A idade modelo T de 2135 Ma
e ovalorde €, (T) de + 1,8 sugerem fontes riacianas
com limitada residéncia crustal para os sedimentos. A
idade obtida para o granito da amostra LM-35A, de
1995 + 4Ma, é interpretada como a idade do pico me-
tamorfico no Grupo Cauarane, ao qual se relaciona a
geracdo dos corpos de granitos do tipo-S da unidade
Granito Amajari.
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Figura 4.3.3 - Comportamento das amostras da unidade Granito Amajari nos diagramas: (a) A-B de Debon & Le Fort (1983). LG
= Leucogranitos, (b) Na,0 +K,0+FeO+MgO+TiO2 versus (Na,0+K,0) / (FeO*+MgO+TiO,), com os campos da composi¢ao
das fusées parciais obtidos em estudos de dehidratation melting por Wolf & Wyllie (1994), Patifio-Douce (1999), Patifio-Douce
& Beard (1996) e Thompson (1996), apud Almeida et al. (2007); (c) Padrdo de distribuicdo de ETR normalizados ao condrito
(Sun 1980), (d) Y+Nb versus Rb, com os campos dos granitos sin-colisionais (syn-COLG), de arco vulcanico (VAG), de cordil-

heiras oceénicas (ORG), intraplacas (WPG) (Pearce et al. 1984) e pds-colisionais (post-COLG) (Pearce 1996).

4.4 GRANITO MIXIGUANA
4.4.1 Introducao

Na porcdo sudeste da folha Vila de Tepequém
ocorre um corpo alongado, formado por granitéides de
natureza variada que, no presente trabalho, foram tenta-
tivamente reunidos sob a denominacao de Granito Mixi-
guana. O corpo granitéide pode ser bem delimitado no
campo, ao sul da estrada RR-203, no entanto, a norte
desta estrada, seu prolongamento foi interpretado a par-
tir dos dados geofisicos.
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4.4.2 Caracterizacao geral e petrografia

O corpo Mixiguana mede aproximadamente 2
km de largura e 10 km de comprimento, e dispde-se em
meio as rochas do Grupo Cauarane as quais, por sua
vez, ocorrem na forma de xendlitos nos granitéides. Sua
forma sinuosa segue a disposicao da foliacdo nas supra-
crustais Cauarane. Trés pequenos corpos de granitos re-
lacionados a Suite Pedra Pintada foram individualizados
dentro da &rea de exposicdo do Granito Mixiguana, a
partir do reconhecimento de suas caracteristicas petro-
gréficas e quimicas, apos a finalizacdo dos trabalhos de
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Tabela 4.4.1 - Classificacdo petrografica e composicdo mineraldgica aproximada
das amostras da unidade Granito Mixiguana.

AMOSTRAS | CLASSIFICACAO | Pg | Fa | Qz | Hb | Bi Ti Zi | Ap | Al | Op | CIl | Ep | Se | Ca | Am
HG-88 Eb-Bi sienogranito 18 | 44 | 20 - 12 tr tr tr tr tr - 6 tr tr -
MF-123 Bi sienogranito 15 | 60 | 20 - 4 - tr tr - tr tr 1 tr - -
MF-126 Bi monzogranito 28 | 33 | 20 - 16 tr tr tr tr 2 - 1 tr tr -
MF-127 Hb-bi granodiorito | 35 | 18 | 20 | 12 | 12 tr tr tr tr tr - 3 tr - tr
MF-131 Bi monzogranito 31 35 | 22 - 10 - tr tr tr tr - 2 tr - tr
MF-133A Bi monzogranito 26 | 26 | 22 tr 17 1 tr tr tr 1 - 7 tr - tr
MF-134A Bi monzogranito 29 | 32 22 - 15 tr tr - tr - - 2 tr - -
MF-138 Bi microtonalito 40 tr 30 - 29 - tr tr - - - 1 tr - -

Pg = plagioclasio; Fa = feldspato alcalino; Qz = quartzo, Hb = hornblenda, Bi = biotita, Ti = titanita; Zi = zircdo, Ap = apatita, Al =
allanita, Op = opacos,; Cl = clorita, Ep = epidoto, Se = sericita;, Ca = carbonato, Am = argilo-minerais, tr = tracos (< 1%)

campo sendo, desta forma, os limites destes corpos ape-
nas interpretativos.

Na unidade Granito Mixiguana ocorrem monzo-
granitos, com sienogranitos, granodioritos e tonalitos
subordinados. Sao rochas de granulacdo média a grossa,
em geral acinzentadas, exibindo, frequentemente, uma
foliacdo magmaética bem desenvolvida, conferida pela
orientacdo preferencial de cristais ripiformes de plagio-
clasio e de agregados de minerais maficos. A foliacdo
magmatica dispde-se paralelamente aos contatos com
as supracrustais Caurane e a sua estruturacdo (ver Mapa
Geoldgico).

A Tabela 4.4.1 exibe a classificacdo petrografica
e composicdo modal estimada das 8 laminas delgadas
estudadas da unidade Mixiguana. Ocorrem granitoides
muito pouco magnéticos e outros bastante magnéti-
cos refletindo, provavelmente, magmas com diferentes
estados de fO, e evolucbes petrolégicas distintas. Infe-
lizmente estes diferentes conjuntos ndo puderam ser in-
dividualizados durante os trabalhos de campo. De uma
forma geral, as rochas mostram textura hipidiomorfica
granular e, considerando-se as caracteristicas dos mi-
nerais maficos principais e dos acessérios, dois grupos
(que nao coincidem com os dois conjuntos menciona-
dos) foram caracterizados. O grupo dominante (HG-88;
MF-123; MF-126; MF-127; MF-131; MF-133A) inclui
monzogranitos, sienogranitos e um granodiorito com
biotita castanho claro a marrom, e ocasionalmente an-
fibolio verde azulado, como minerais maficos principais.
Neste grupo, o epidoto, provavelmente resultante da de-
sestabilizacdo do anfibdlio, é abundante, e cristais bem
desenvolvidos de allanita, minerais opacos, titanita xeno-
morfica secundéria, em geral associada a biotita, além
de zircdo e apatita, ocorrem como minerais acessorios.
Contrastando com o grupo dominante, ocorrem o mon-
zogranito da amostra LM-134A e o tonalito da amostra
MF-138, com biotita marrom avermelhado como mine-

ral mafico principal, sendo que o anfibdlio estd ausente
e o0 epidoto ndo é tdo abundante. Titanita xenomérfica,
minerais opacos, zircdo e apatita sdo os acessorios mais
importantes e a allanita ocorre muito subordinadamente.
Nos dois grupos, o plagioclasio é hipidiomérfico a xeno-
maorfico, com zoneamento por vezes complexo, podendo
mostrar antipertitas e nlcleos saussuritizados, e incluir,
ocasionalmente, biotita, apatita e quartzo. Os cristais de
plagioclésio estdo em grande parte orientados segundo a
foliacdo magmatica da rocha (Figura 4.4.1). O feldspato
alcalino é algo pertitico, por vezes com geminacdo em
grade, e inclui biotita e apatita.

Os granitéides Mixiguana registram muito pou-
ca deformagdo em estado solido. Localmente ocorrem
protomilonitos, com feicdes microtectdnicas indicativas
da atuacdo de um evento deformacional sob tempera-
turas moderadas.

Figura 4.4.1 - Aspecto da foliacdo magmatica conferida pela
orientacdo preferencial de cristais de plagioclasio no Granito
Mixiguana. Ldmina MF-133A, polarizadores cruzados.
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4.5 SUITE PEDRA PINTADA
4.5.1 Introducao

A Suite Intrusiva Pedra Pintada foi proposta por
Fraga et al. (1997) para reunir granitoides calcio-alcalinos,
aflorantes na porcdo centro-norte de Roraima, que se
encontram, por vezes, adornados por belas pinturas ru-
pestres, a exemplo do que ocorre na localidade-tipo da
unidade, a “Pedra Pintada”. A suite encerra (hornblenda)-
-biotita granodioritos e monzogranitos com subordinados
quartzo-dioritos, tonalitos e sienogranitos, metaluminosos
a fracamente peraluminosos, do tipo | (Fraga et al. 1996,
1997; Fraga & Arauljo 1999; Haddad et al. 1999), com
idade em torno de 1,96 Ga (U-Pb SHRIMP, Santos et al.
2003a). A Suite Intrusiva Pedra Pintada foi interpretada
como pods-colisional, colocada ao final do Ciclo Transama-
zbnico (Fraga et al. 1996, 1997) ou como pré-colisional,
relacionada a um arco tipo andino (Santos et al. 2003a).

No presente trabalho, com o intuito de adequar a
terminologia litoestratigrafica as recomendacbes do Guia
Internacional de Estratigrafia (International Subcommision
on Stratigraphic Classification of UGS 1994), propde-se a
utilizacdo do termo Suite Pedra Pintada em substituicdo a
Sufte Intrusiva Pedra Pintada.

4.5.2 Distribuicao geografica e relagoes de
contato

A Suite Pedra Pintada (SPP) aflora em dois corpos
principais, denominados Trovao e Flechal, separados em
mapa por exposicdes de rochas subvulcanicas do Grupo
Surumu e granitéides do Complexo Trairdo. A SPP mantém
contato ainda com os granitéides Aricama e Mixiguana
e com as rochas supracrustais polidobradas e metamor-
fisadas do Grupo Caurane. As supracrustais mencionadas
ocorrem sob a forma de xendlitos (afloramentos MF-155,
MF-170, MF-181, entre outros) centimétricos (Figura
4.5.1a) a métricos nos granitéides Pedra Pintada, sen-
do que alguns megaxendlitos foram individualizados em
mapa. A sudeste da Vicinal da Vila Trairdo foram também
observados na SPP xendlitos métricos de granitéides da
Complexo Trairdo, cortados por enxame de diques da uni-
dade Lamprofiro Serra do Cupim (Figura 4.5.1b, aflora-
mento HG-14). As relacOes estratigraficas estabelecem as
rochas paraderivadas Cauarane e os granitdides Trairdo
como embasamento da SPP.

Os corpos Trovao e Flechal mostram um zoneamen-
to composicional assimétrico, caracterizado pela predomi-
nancia de granitdides menos evoluidos e mais ricos em
minerais méaficos na porcdo sul dos corpos e de granitos
mais evoluidos na porcdo norte, tendo sido individualiza-
das trés facies em cada corpo. No corpo Trovéo, quartzo-
-dioritos e subordinados tonalitos ocorrem na facies sul
(Figura 4.5.1¢), enquanto granodioritos sdo as rochas
mais freqUentes na facies central (Figura 4.5.1d), sequidos
por monzogranitos, tonalitos e quartzo-monzonitos. Na
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facies norte verifica-se um amplo dominio de monzogra-
nitos, sendo comuns os tipos hidrotermalizados, bem re-
presentados na regido a leste da Serra Aricama. No corpo
Flechal, quartzo-dioritos e quartzo-monzodioritos predo-
minam sobre monzogranitos, granodioritos e tonalitos na
facies sul, monzogranitos sdo os tipos mais freqlentes na
facies central com granodioritos e tonalitos subordinados,
e monzo a sienogranitos, mais evoluidos e hidrotermaliza-
dos (Figura 4.5.1e), ocorrem na facies norte. Estes granitos
da facies norte do corpo Flechal formam uma faixa que
se estende na direcdo EW, infletindo para NE nas proxi-
midades da borda sul da Serra Aricama. A assinatura ra-
diométrica dos granitos fracionados e hidrotermalizados é
bastante similar aquela do Granito Aricama, sendo carac-
terizada por valores elevados de Th, U e K.

As facies graniticas mais evoluidas da parte nor-
te dos corpos Trovao e Flechal mantém contato com os
ignimbritos e lavas rioliticas do Grupo Surumu e represen-
tam as porcdes mais epizonais da SPP na drea mapeada,
contrastando com as facies menos evoluidas e de jazimen-
to mais profundo, localizadas na parte sul dos corpos. A
colocacgao da porcao norte dos corpos Trovao e Flechal em
niveis mais superiores da crosta é evidenciada também
pela presenca de texturas graficas/granofiricas e de cavida-
des preenchidas por zedlitas em parte das rochas.

4.5.3 Caracterizacao macroscopica

Os granitéides da SPP sdo geralmente acinzen-
tados com tonalidades mais escuras verificadas para os
quartzo-dioritos e tonalitos (Figura 4.5.1¢), sendo bastan-
te magnéticos. Nas facies mais evoluidas predominam gra-
nitos de cor cinza claro ou réseo. Na facies norte do corpo
Flechal ocorrem granitos rosados (Figura 4.5.1e) macros-
copicamente muito semelhantes aos granitos Aricama,
sendo, no entanto, mais magnéticos que estes Ultimos,
0 que auxiliou na sua cartografia. De uma forma geral, os
granitéides da SPP mostram granulagdo média a grossa,
embora tipos finos a médios também ocorram. S&o por
vezes porfiriticos. Tipos isotropicos predominam, mas, em
varios afloramentos observa-se uma foliagdo magmética
conferida pela orientacado preferencial de minerais maficos
e cristais idiomorficos de feldspatos. Diques de sienograni-
to com largura em geral inferior a 1m ocorrem localmente.
E comum a presenca de enclaves arredondados (até 10
c¢m) de rocha méfica fina, incluindo cristais de feldspato
alcalino (Figura 4.5.1f) provavelmente pingados da encai-
xante, sugerindo coexisténcia de magmas acidos e basicos
(Vernon et al. 1988; Hibbard 1991).

4.5.4 Petrografia

Foram estudadas 125 ldminas delgadas com o
objetivo de caracterizar as facies que compdem os cor-
pos Trovao e Flechal. A tabela 4.5.1 ilustra a classificacao
petrogréfica e composicdo mineraldgica aproximada das
33 amostras quimicamente analisadas.
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Figura 4.5.1 - Aspectos macroscépicos dos granitéides da Suite Pedra Pintada. (a) Xendlitos de gondito do Grupo Cauarane
em tonalito. Amostra MF-155C; (b) Xendlito de granitéide foliado do Complexo Trairdo em monzogranito, sendo todo o
conjunto cortado por diques de lampréfiro da unidade Serra do Cupim. Afloramento HG-14, (c) Quartzo-diorito da facies
sul do corpo Trovdo. Amostra LM-44, (d) Granodiorito da féacies central do corpo Trovdo. Amostra MF-163; (e) Monzo-
granito da facies norte do corpo Flechal. Amostra LM-230; (f) Monzogranito com enclaves maficos mostrando cristais de
feldspato alcalino “pingados” da encaixante. Afloramento LM-218.

Corpo Trovao

Os quartzo-dioritos, predominantes na facies sul
do corpo Trovao (Figura 4.5.1¢), mostram textura hipidio-
morfica granular, e sdo formados por plagiocldsio ande-
sinico (An40) idiomérfico, fortemente zonado, quartzo
intersticial e cerca de 40% de componentes maficos, re-

presentados por clinopiroxénio, hornblenda e biotita. O
ortopiroxénio é raro ou estd ausente. A hornblenda em
geral envolve cristais de piroxénio, enquanto que a bio-
tita, tipicamente marron avermelhada, constitui grandes
cristais poiquiliticos que geralmente englobam os demais
minerais maficos (Figura 4.5.2a). Opacos e apatita sdo
0s principais minerais acessorios, seguidos por titanita,
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Tabela 4.5.1 - Classificacdo petrogréfica e composicdo mineraldgica aproximada das amostras da
Suite Pedra Pintada quimicamente analisadas.

AMOSTRAS CLASSIFICACAO Pg | Fa|Qz|Hb|Bi |[Cp |Ox |Ti| Zi [Ap|Al |Op|Ac|Cm|Cl |[Ep|Se|Ca|Am | Ta |Ze
M348 | enolito Bihb-px micro- 58 - 121656 |10|-|-|1|-|8[1 |2 tw|-|tw|-|-|1]-
diorito
LM-34A Px-hb-bi gqz-diorito 50| - [ 11 15 tr| -t 1| - 335 |tr|tr|tr|-]-|3]-
FS [LM-39 Px-hb-bi gqz-diorito 471 - |10 8 |25 4 | tr |- |tr| 1T |- |3 |- |2 |-]-|t|-|~=-1]-]|-+
HG-122A Bi-hb gz-diorito foliado 50| - [12|20(16| - | - | - |tr|tr| -2 - |- |tr|tr|tr|tr| - |-]-
o LM-93B Bi-hb monzogranito 333018 (12| 5 [ tr| - |tr|tr{tr|-| 1T | -] - |1 [tr|tr|-1|-/|-]-
'g HG-1248B Bi-hb granodiorito 33|18 (2318 (14| - | - |2 trjtr|tr| T |- | - |- |1 |tr|-]-|-]-*
E;l f MF-135 Hb-bi microgranodiorito fol. {40 | 8 |16| 4 |25| - | - | 1| - | tr|tr|tr| - | - |- |6 [tr|-|tr|-]|-
S HG-01B Bi microtonalito 5113 |20 tr |20 - Softr| - trf{tr| V| - - | -5 tr|-| - ]-]-
MF-162 Hb-bi granodiorito 341151231215 - | - [trptr|tr|tr| V| - | - | - |[tr|tr|-|tr|-]-
HG-01A Bi microgranodiorito fol. 36 (1725 - |18 - | - |tr| - |tr|tr|tr|-| - |-[4 |tr|-|-|-]-
MF-100 Hb-bi monzogranito ¢/ cav. |35 (25|20 4 |10| - | - |trjtr|tr| - |2 |- | - |tr|2[tr|-|-]-]2
FN [LM-91 Bi-hb monzogranito rapak.  [30(35(22| 6 |4 | - | - [T |tr|tr| - |1 |- | - |V |tr|tr]-|¢tr]|-]|-
MF-92 Hb-bi monzogranito 25341254 110 - | - | 1| - [tr|tr| 1T | - | - |tr|tr|tr| -| tr|-]-
LM-222A Px-bi-hbl micro gz-diorito 60| tr| 4 (18|10 4 | 2 | -|tr|tr| - |2 |tr|tr|-|tr|-|-]~-|tr]-
HG-23D Bi-hb micro qz-dioritoc/cp |54 | - | 9 (18| 7 | tr | - | - | - |1V |- [3 |1 |- |2|5]|tr|-|-1]-]-+-
FS |MF-01 Bi-hb gz-diorito ¢/ cp 4914 (10|30 5 [ tr| - |tr|tr|tr|-|2]-|-|-|-|t|[-|-]-]-+
MEF-07 Cp-bi-hb gz-monzodiorito 421101121206 | 4 | - |[trytr|tr |- |1 | 5| - |-]-1]t|-|=-1-]|-+
HG-168B Bi-hb monzogranito 37125016 (12| 7 | - | - |1 |trjtr| - | T -] - tr Y tr |- - -] -
HG-99A Bi-hb granodiorito 3011818 (21|10 - | - | 2| - |tr|-| T | -] - |-|ftr|tr|-1|-/|-]-
FC|HG-78 Hb-bi monzogranito 28140176 |6 | - | - |2 |tr|tr| - | 1T |- |- |tr|tr|tr| -]t |-]-
= HG-66A Bi-hb monzogranito 2834|227 |6 | - | - |2 |trjtr|tr| 1T |- | - |tr|ltr|tr|-|-|-]-
E) HG-47C Hb-bi monzogranito 36128223 |6 | - | - |1 |trjtr| - |tr| V| - |3 [tr|tr|-|tr|-]-
§ HG-69 Bi-hb monzogranito 2501471184 | 3| - | - | T |trjtr| - | T -| - |V |[tr|tr| -] tr|-]-
S MF-193 Cl monzogranito hidrot. 3713023 - | V| - | - | V- - ftrjtr | - - 53 tr| - - |- -
LM-2268B Cl monzogranito 3412622 - | tr| - S L O (I T = T € I I A
™ MEF-160 Hb-bi granodiorito 50081303 (5| - |- [T |-|tr| -1 |-|-|2|tr|tr]-]|¢tr]-]|-
MF-191C Bi monzogranito 27 (42|23 - | 7| - | - |trjtrjtr| - | V- - jtrftrtr| -] - | -] -
LM-25 Cl micro-monzogranito porf. [31(35(27| - | tr| - | - |tr|tr|tr|-|tr| -] - |52 |t|-]-/|-]|-+
MF-191A Sienogranito com bi 165230 - | 2| - | - | ?2|trjtr|-|tr| - |- |tr|tr|tr|-|-}|-]-
5 LM-129C Aplito monzogranitico 3340|126 - | V| - | - |tr| -] - |tr|tr| - | - |- ftr|tr|-|-|-]-
MF-06B Micro sienogranito leucocr. 12164120 - | - | - | - |tr|tr| - | -| 1T | -|-|3[tr|tr|-|]-}|-]-
oM HG-89 Bi granodiorito foliado 35123120 tr |15) - | - | 2| - |tr|-|tr|-| - |-|[5|tr|-|]-}|-]-
MF-124 Bi monzogranito foliado 303322 1 |12 - | - |tr|jtrftr|tr|tr| - | - |tr|2 |tr|tr| - |-]-

Pg = plagioclasio; Fa = feldspato alcalino, Qz = quartzo; Hb = hornblenda,; Bi = biotita; Cp = clinopiroxénio; Ox = Ortopiroxénio, Px =
piroxénio, Ti = titanita; Zi = zircdo, Ap = apatita, Al = allanita; Op = opacos, Ac = actinolita; Cm = cummingtonita; Cl = clorita; Ep =
epidoto, Se = sericita, Ca = carbonato; Am = argilo-minerais, Ta = talco, Ze = zedlitas, tr = tracos (< 1%), FS = facies sul; FC = facies

central; FN = facies norte, D = diques; CM = corpos menores.

allanita e zircdo. Microdioritos escuros, compostos pelos
mesmos minerais presentes nos quartzo-dioritos, porém
mais ricos em piroxénios e minerais opacos, constituem
xendlitos angulares nestas rochas. Os tonalitos presen-
tes na facies sul sdo compostos por cristais tabulares de
plagiocldsio zonado, quartzo, raro microclinio, e biotita
e hornblenda em agregados de cristais finos. Piroxénios
estdo ausentes. Como minerais acessorios ocorrem titani-
ta, zircao e allanita, sendo que minerais opacos e apatita
s80 mais escassos do que nos quartzo-dioritos.

Os granodioritos, que predominam na fécies
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central do corpo Trovao (Figura 4.5.1d), exibem textura
hipidiomorfica granular e sdo constituidos por plagiocla-
sio de composicdo andesinica, idiomorfico e fortemente
zonado (Figura Fig 4.5.2b), quartzo e microclinio xeno-
morficos, e 10 a 30% de componentes maéficos, como
hornblenda e biotita. Dentre os acessérios, titanita e mi-
nerais opacos sdo 0s Mais comuns, seguidos por zircao
e apatita. Microgranodioritos também sdo freqlentes
na facies central, nas proximidades da Suite Trairdo. Sao
rochas em geral porfiriticas e algo foliadas, contendo fe-
nocristais de plagiocldsio zonado distribuidos em uma
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Figura 4.5.2 - Aspectos microscopicos dos granitoides da Suite Pedra Pintada. (a) Relicto de clinopiroxénio (centro da foto)
envolvido por hornblenda, sendo esta envolvida por grandes cristais poiquiliticos de biotita marron avermelhada, em quart-
zo-diorito da facies sul do Corpo Trovdo. Ldmina LM-44, luz plano-polarizada, (b) Tipico zoneamento do plagioclasio em
granodiorito da facies central do Corpo Trovdo. Ldmina MF-163, polarizadores cruzados, (c) Cristais idiomdrficos de titanita
em monzogranito da facies norte do Corpo Trovdo. Ldmina MF-92, polarizadores cruzados com luz convergente,; (d) Cavi-
dade preenchida por zedlitas (em preto) em monzogranito da facies norte do Corpo Trovdo. Ldmina MF-100, polarizadores
cruzados; (e) Finos intercrescimentos graficos no contato entre quartzo e feldspato potassico (em preto), em sienogranito
da fécies norte do corpo Flechal. L&mina LM-50A, polarizadores cruzados, (f) Plagioclasio idiomérfico, zonado (a direita) e
quartzo idiomérfico e gréfico (a esquerda), ambos incluidos em feldspato potassico, em monzogranito da facies norte do
corpo Flechal. Ldmina LM-2268B, polarizadores cruzados.
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matriz fina composta por plagioclasio, quartzo, microcli-
nio, homblenda e biotita.

Os monzogranitos, dominantes na facies norte do
corpo Trovao, sdo constituidos por microclinio e quart-
Z0 xeno- ou subidiomérficos e plagioclasio idiomérfico,
com zoneamento bem marcado. Textura rapakivi ocorre
localmente. Hornblenda e biotita abrangem até 20 - 25%
destas rochas. A biotita é marron esverdeada e predomi-
na largamente sobre a hornblenda, esta Ultima por vezes
ausente. Titanita primaria, em cristais bem desenvolvidos
(Figura 4.5.2¢), e minerais opacos sao 0s minerais aces-
sorios mais comuns, acompanhados por zircao e apatita.
Granodioritos e rochas porfiriticas finas, como microdio-
ritos, microtonalitos, microgranodioritos e microssieno-
granito foram também observados na facies norte, sendo
mais raros os aplitos e grandfiros. Cavidades preenchi-
das por zedlitas foram encontradas em um monzogra-
nito no extremo norte do corpo Trovdo e representam
um indicativo textural da colocacdo rasa deste granito
(Figura 4.5.2d). Alteracdo hidrotermal associada a defor-
macao cataclastica afetou boa parte dos monzogranitos
da facies norte do corpo Trovao, causando epidotizacéo,
cloritizagdo e sericitizacdo e, em casos extremos, uma
substituicdo dos plagioclasios por variedades sédicas.

Corpo Flechal

Os quartzo-dioritos e quartzo-monzodioritos,
que predominam na facies sul do corpo Flechal, exibem
texturas granulares e contém 25 a 40% de componentes
méficos, sendo formados principalmente por plagiocla-
sio andesinico (An 40-50) tabular, fortemente zonado,
homblenda idiomérfica e biotita. Quartzo e microclinio
sdo componentes raros. Os piroxénios, quando presen-
tes, sdo das variedades clino e ortopiroxénio, e ocorrem
geralmente incluidos na homblenda. Nas rochas com pi-
roxénios, a biotita ¢ normalmente marron avermelhada
e tende a envolver a hornblenda. Nas outras rochas, a
biotita € marron ou marron esverdeada. Minerais opa-
cos e apatita sdo os minerais acessorios mais freqlentes.
Os tonalitos, granodioritos e monzogranitos da facies
sul do corpo Flechal sao algo hidrotermalizados, sendo
constituidos por plagioclasio fracamente zonado, quart-
zo, microclinio e biotita. Restos de homblenda ocorrem
localmente. Minerais opacos e grandes cristais de titanita
sS40 0s acessorios mais importantes.

Na facies central do corpo, predominam monzo-
granitos de textura hipidiomdrfica granular compostos
por cristais de microclinio de até 1 cm, plagioclasio em
cristais idiomorficos e zonados, quartzo xenomérfico ou
gréfico, e cerca de 10 a 30% de minerais maficos, repre-
sentados por hornblenda e biotita marron esverdeada.
Textura rapakivi é observada localmente. Minerais opa-
cos, apatita e titanita em cristais bem desenvolvidos sao
os acessorios mais freqlentes. Epidotizacdo e cloritizacdo
afetam boa parte das rochas imediatamente a sul da Ser-
ra Aricama.

Os monzo e sienogranitos da facies norte do cor-
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po Flechal (Figura 4.5.1¢e) apresentam texturas granulares
e sdo mais pobres em minerais maficos (2 a 8%). Tex-
turas do tipo rapakivi e gréfica (Figura 4.5.2e) ocorrem
localmente. Sao constituidos por microclinio pertitico e
quartzo idio- a xenomorficos, plagioclasio idiomorfico
exibindo zoneamento concéntrico nitido (Figura 4.5.2f),
e biotita marron esverdeada ou, mais raramente, aver-
melhada, como méfico principal. A hornblenda é rara
ou ausente. Os minerais acessérios mais freqlentes sao
minerais opacos e titanita, sendo esta, primaria, idiomér-
fica, em cristais de até Tmm. Apatita, zircdo, allanita e,
raramente, fluorita, também estdo presentes em quanti-
dades acessorias. Quase todas as rochas desta faixa es-
tdo hidrotermalizadas, mostrando cristais de plagiocldsio
recobertos por epidoto e sericita, biotitas cloritizadas e,
em alguns casos, feldspatos hematitizados. Fraturas e
vénulas de epidoto e clorita cortam as variedades mais
alteradas.

4.5.5 Geocronologia e dados Sm-Nd

As idades disponiveis na literatura para a SPP cor-
respondem a 2005 + 45 Ma, obtida para um monzogra-
nito da localidade-tipo (Pb-Pb por evaporacdo em zircao,
Almeida et al. 1997), e 1956 + 5 Ma, obtida para um
granodiorito da regido da Serra Orocaima (U-Pb SHRIMP,
Santos 2003a). Este Ultimo valor tem sido interpretado
como idade de cristalizacdo e estendido a toda a suite.
A idade mais antiga, de 2005 £ 45 Ma, vem sendo inter-
pretada como reflexo de uma heranca transamazonica
nestas rochas.

No presente trabalho foram obtidas trés novas
idades para a suite, duas pela metodologia Pb-Pb, por
evaporagdo em monocristais de zircdo, e uma idade
U-Pb por LA-MC-ICP-MS (metodologias comentadas no
Capitulo 1). Pelo método Pb-Pb por evaporagao foram
calculadas as seguintes idades: a) 2009 + 2 Ma (USD =
0,9), para um hornblenda-biotita monzogranito da facies
norte do corpo Flechal (amostra HG-47C), com base em
5 graos (foram analisados 16 graos) e; b) de 1985 =+ 1
Ma (USD = 0,9) (Figura 4.5.3a, Tabela 4.5.2) para um pi-
roxénio-hornblenda quartzo-diorito da facies sul do cor-
po Trovdo (amostra LM-39) com base em 8 graos (foram
analisados 19 graos). O valor mais elevado, deve refletir
uma heranca crustal riaciana a orosiriana, sendo a idade
de 1985 = 1 Ma aqui interpretada como mais préxima
a de cristalizacdo da SPP na folha Vila de Tepequém. A
amostra MF-162, analisada por LA-MC-ICP-MS forneceu
uma idade de 1991 +18/-17 Ma (Figura 4.5.3b, tabela
4.5.3), que coincide dentro do erro analitico com o valor
de 1985 = 1Ma.

Os dados Sm-Nd de 4 amostras da SPP sdo apre-
sentados na Tabela 4.5.4, sendo a metodologia comen-
tada no Capitulo 1. Os valores de g, (T) variam de +0,6
a +3,8 e as idades modelo (T,,) situam-se entre 1978
e 2273 Ma, muito préximos daqueles citados por Costa
(2005) para trés amostras da SPP do norte de Roraima,
com idades modelo (T, ) variando de 2,22 Ga a 2,25 Ga
eg,(T)entre-1,69 e +0,01.



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

'LM-39 a
1994 -~

1990

1986

IDADE (Ma)

1982

1978 | -
Idade 1985 + 1 Ma (2 0)
USD =1,2 (10graos)

GRAOS DE ZIRCAO

1974

1970+/- 36 Ma

1995 +/- 19 Ma

4.5.6 Geoquimica

Foram selecionadas 33 amostras da SPP para ana-
lises de elementos maiores e elementos traco, incluindo
elementos terras-raras (ETR) (Tabelas 4.5.5 e 6), sendo 13
amostras do corpo Trovao (incluindo um xendlito), 18 do
corpo Flechal (incluindo 2 amostras de diques) e 2 de cor-
pos menores do extremo sudeste da drea. As metodologias
analiticas empregadas encontram-se discriminadas no Ca-
pitulo 1.

Os granitoides da SPP sdo subalcalinos, metalumi-
nosos a marginalmente peraluminosos (Figura 4.5.4a). No
diagrama R1-R2 de La Roche et al. (1980) variam de dio-
ritos e gabros até granodioritos, com algumas amostras
mais evoluidas do corpo Flechal e os diques ocupando os
campos dos monzogranitos, sienogranitos e granitos alca-
linos (Figura 4.5.4b). O xendlito (LM-34B) corresponde a
um monzogabro, situando-se préximo ao limite de satu-
racdo em silica. Os granitéides estudados distribuem-se no
campo dos andesitos cdlcio-alcalinos normais no diagrama
log [CaO/(K,0+Na,0)] versus SiO, de Brown et al. (1984)
(Figura 4.5.4c¢), correspondendo dominantemente a tipos
de alto K,O (Figura 4.5.4d). No diagrama Al,O/(K,0/Na,0)
versus FeO*/(FeO*+MgO) (Figura 4.5.4¢) (Dall’Agnol & Oli-
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/,//// 200 +380/-460 Ma & 1991 +18/-17 Ma
MSWD =0.044
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207 235
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Figura 4.5.3 - Resultados geocronolégicos para a Suite Pedra
Pintada. (a) Espectro de idades 206Pb/207Pb para 10 graos
de zircdo da amostra LM-39, facies sul do corpo Trovéo, (b)
Diagrama concérdia para a amostra MF-162, facies central
do corpo Trovdo, c¢) Imagens de cristais de zircdo da amostra
MF-162 (MEV) com zonamento interno.

veira 2007) as amostras distribuem-se no campo das rochas
célcio-alcalinas, a excecdo de uma amostra de dique (MF-
-06B) e de uma amostra da facies norte do corpo Flechal
(MF-191A) que ocupam o campo dos granitos do tipo-A.
Estas duas amostras ndo mostram, no entanto, outras ca-
racteristicas diagndsticas de granitos tipo-A, como elevadas
razdes FeO*/(FeO* +MgO) e Ga/Al (Tabelas 4.5.5 e 6).

Os dois corpos da SPP exibem intervalos expandidos
de variagdo em SiO,, com aumento no contetdo deste Oxi-
do em direcdo aos termos mais evoluidos das facies norte
(Tabelas 4.5.5 e 6). No corpo Flechal, o SiO, varia 55.77%
a 73,64%, e no corpo Trovao (excluindo-se o xendlito LM-
-34B), de 52,06% a 67,30% (Tabelas 4.5.5 e 6). As facies
sul dos dois corpos sao algo distintas com relacdo ao SiO,,
MgO e P,O.. Entretanto, de uma forma geral, o conjunto
de amostras analisado mostra tendéncias similares de em-
pobrecimento em TiO,, FeO*, MgO, CaO0, P,O, (Figura 4.5.5
a, b, ¢, d, e e MnO com o aumento em SiO,. O AL O, exibe
pouca variagdo até valores de SiO, em torno de 65% e, a
partir daf, mostra correlacdo negativa com a silica (Figura
4.5.5f). 0 K,0 aumenta com a silica, enquanto o conteido
de Na,O é pouco variavel (Figura 4.5.6a, b), o que se reflete
em razoes K,0/Na,O em correlacao positiva com SiO, e va-
riando de 0,24 a 1,31 nos corpos Flechal e Trovao (Tabelas
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Tabela 4.5.2 — Resultados analiticos para os cristais de zircao da amostra LM-39A. ¢ — razao Pb-Pb corrigida para o Pb comum; (*) —
blocos descartados devido aos valores da razdo 207Pb/206Pb maiores ou menores em relacdo a média. Desvio Padrao 2sigma.

- 206 208, 207 207
Zircao | Temp. | RAZOES zmgg 206:& 2s _zoegg— 2s —206:& 2s I(I:?elzl)i 2s ;?rigg 2s
LM39/1 *1450 0/34 23810 0,22362 | 0,00158 0,12146 0,00015 0,12087 0,00015 | 1969 2
1500 28 30303 0,22976 | 0,00071 0,12256 0,00017 0,12213 0,00020 | 1988 | 3 | 1988 | 3
LM39/2 | *1450 0/34 10989 0,15983 | 0,00106 0,12287 0,00025 0,12162 0,00028 | 1980 | 4
1500 34 23810 0,21335 | 0,00050 0,12254 0,00017 0,12199 | 0,00018 | 1986 | 3 | 1986 | 3
LM39/3 1450 28 8000 0,19024 | 0,00304 0,12340 0,00017 0,12173 0,00017 | 1982 | 3
1500 34 47619 0,27032 | 0,00061 0,12183 0,00019 0,12154 | 0,00016 | 1979 | 2 | 1981 | 3
LM39/4 1450 22 10204 0,19336 | 0,00057 0,12281 0,00016 0,12153 0,00016 | 1979 | 2
1500 8 8197 0,22385 | 0,00144 0,12283 0,00030 0,12120 0,00033 | 1974 | 5| 1978 | 4
LM39/5 1450 36 22727 0,19912 | 0,00094 0,12241 0,00027 0,12182 0,00028 | 1983 4
1500 34 200000 0,22601 | 0,00102 0,12198 0,00026 0,12190 0,00024 | 1984 | 4
1550 26 62500 0,24663 | 0,00073 0,12179 0,00031 0,12155 0,00026 | 1979 | 4 | 1984 | 3
LM39/6 | *1450 0/22 41667 0,20649 | 0,00072 0,12285 0,00035 0,12266 | 0,00040 | 1996 | 6
*1500 0/20 > 1.000.000| 0,21748 | 0,00104 0,12074 0,00057 0,12074 | 0,00057 | 1967 | 8
LM39/7 | *1450 0/8 37037 0,21990 | 0,01498 0,12229 0,00071 0,12193 0,00071 1985 | 10
*1500 0/8 > 1.000.000| 0,27015 | 0,01155 0,12094 0,00149 0,12094 | 0,00149 | 1970 |22
LM39/8 | *1450 0/8 52632 0,24276 | 0,00705 0,12454 0,00342 0,12429 | 0,00342 | 2019 |49
*1500 0/4 71429 0,21639 | 0,00160 0,12295 0,00030 0,12276 | 0,00036 | 1997 | 5
LM39/9 1500 32 37037 0,15690 | 0,00038 0,12228 0,00019 0,12191 0,00017 | 1985 3
1550 18 15625 0,17729 | 0,00216 0,12222 0,00036 0,12136 0,00043 | 1977 6| 1984 | 6
LM39/10 | 1500 32 6667 0,23207 | 0,00145 0,12349 0,00039 0,12131 0,00037 | 1976 | 5| 1976 | 5
LM39/11 | 1450 32 21739 0,18498 | 0,00219 0,12224 0,00017 0,12157 0,00018 | 1980 | 3 | 1980 | 3
LM39/12 | 1500 28 100000 0,17541 | 0,00304 0,12220 0,00017 0,12206 | 0,00019 | 1987 | 3 | 1987 | 3
LM39/13 | 1450 16 11494 0,16636 | 0,00216 0,12335 0,00062 0,12229 | 0,00083 | 1990 |12
1500 36 8772 0,21017 | 0,00217 0,12359 0,00023 0,12207 0,00026 | 1987 | 4 | 1987 | 4
LM39/14 1 1500 36 7813 0,20994 | 0,00206 0,12378 0,00025 0,12210 0,00037 | 1987 | 5
1550 6 27778 0,23996 | 0,00137 0,12288 0,00053 0,12240 0,00054 | 1992 | 8 | 1989 | 4
LM39/15 | *1450 0/30 50000 0,18700 | 0,00085 0,12163 0,00041 0,12137 0,00036 | 1977 | 5
1500 26 111111 0,21506 | 0,00059 0,12178 0,00021 0,12160 0,00018 | 1980 | 3
1550 34 11905 0,23798 | 0,00105 0,12243 0,00055 0,12168 | 0,00044 | 1981 6| 1980 | 2
LM39/16 | 1450 32 52632 0,19883 | 0,00052 0,12231 0,00020 0,12206 | 0,00020 | 1987 | 3
1500 28 111111 0,24252 | 0,00056 0,12189 0,00028 0,12177 0,00026 | 1983 | 4 | 1985 | 4
*1550 0/10 > 1.000.000| 0,27738 | 0,00133 0,12150 0,00033 0,12150 0,00033 | 1979 | 5
LM39/17 1 1500 30 21739 0,21563 | 0,00059 0,12279 0,00029 0,12201 0,00021 1986 | 3 | 1986 | 3
*1550 0/32 25641 0,20988 | 0,00170 0,12238 0,00080 0,12179 | 0,00063 | 1983 | 9
LM39/18 | *1450 0/36 19608 0,20449 | 0,00046 0,12207 0,00016 0,12139 | 0,00017 | 1977 | 2
1500 38 71429 0,20590 | 0,00121 0,12190 0,00018 | 0,12170 |0,00018 | 1982 | 3
1550 30 1.003.000 0,20437 | 0,00119 0,12237 0,00062 | 0,12236 |0,00062 | 1991 | 9 | 1982 | 5
LM39/19| 1450 16 9346 0,15963 | 0,00326 0,12367 0,00063 | 0,12185 |0,00045| 1984 | 7
1500 60 11765 0,22802 | 0,00081 0,12279 0,00019 | 0,12164 |0,00024 | 1981 | 3 | 1981 | 2
780/1126 Idade Média (16 graos - 780 razoes - USD = 2,0) 1981 1
Idade Média (10 graos - 488 razdes - USD = 1,2) 1985 | 1

4.5.5 e 6). As razdes FeO*/(FeO*+MgO) séo baixas, varian-
do de 0,56 a 0,76 para a maior parte das amostras, com
apenas duas delas exibindo valores acima de 0,80 (Tabelas
455e6).

Quanto aos elementos traco, o Rb mostra corre-
lacdo positiva com SiO,, exibindo declividade mais acen-
tuada para amostras com conteddos de SiO, a partir de
65%, enquanto que o Sr apresenta correlacdo negativa
com SiO, (Tabelas 4.5.5 e 6). As razbes Rb/Ba e Rb/Sr au-
mentam com o aumento em SiO,, com curvas de maior
declividade para amostras com conteudos de SiO, a par-
tir de 65%, como ilustram as figuras 4.5.7a e 4.5.7b.
A amostra MF-191A foi excluida destas duas Ultimas
figuras por apresentar valores extremamente altos para
as razoes Rb/Ba e Rb/Sr (Tabelas 4.5.5 e 6), dificultando
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assim a representacdo do comportamento do conjunto
de amostras. As razdes Sr/Ba exibem correlacdo negativa
com a silica (Figura 4.5.7¢c). Ta e Nb mostram tendén-
cia ao enriquecimento com o aumento em SiO, (Tabelas
4.5.5 e 6), 0 mesmo sendo observado para o Zr (Figura
4.5.7d), com os diques e uma das rochas mais evoluidas
do corpo Flechal mostrando valores de Zr e Hf bem mais
baixos do que o resto do conjunto analisado. O Y mostra
uma tendéncia de decréscimo suave com 0 aumento em
SiO,, porém apresenta valores anomalamente altos, fora
desta tendéncia, para as amostras MF-193, LM-226B e LM-
25 pertencentes a facies norte do corpo Flechal (Tabelas
455e6).

De uma forma geral, a SPP exibe enriquecimento
de ETR leves em relacdo a ETR pesadas, com razoes La/Yb,,
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Tabela 4.5.3 — Resultados analiticos U-Pb em zircdo (LA-MC-ICP-MS) da amostra MF-163, Suite Pedra Pintada.

G = © Razoes ° Idades Aparentes 9
'g § g_ Z2Th | 27Pb | err (%) | 27Pb | err (%) | *Pb | err (%) [ & [27Pb | (Ma) |27Pb | (Ma) | 2Pb | (Ma) | ¥
38y | 206pp [1sigma| *°U |1sigma| 2®U | 1sigma 206Pb | 1sigma| ?*U |1sigma| 28U | 1sigma | O
\2/11_15620' 0,0006| 0,71(0,1226| 1,59/6,0688| 2,06 0,3589| 1,31|0,64| 1995 | 32 | 1986 | 41 1977 26 1
Zr-122-D-
VIO 0,0005| 0,56(0,1224 1,36 6,1223 1,49| 0,3628 0,6210,41] 1991 27 1993 30 1995 12 0
Zr-122-D-
VI8 0,0006| 0,55|0,1222 1,5/5,8413 1,9 0,3466 1,1610,61] 1989 30 1953 37 1918 22 4
Zr-122-D-
VII09 0,0019| 0,07|0,1245 1,116,5225 1,37 | 0,3798 0,82 0,6 2022 22 2049 28 2076 17 -3
Zr-122-D-
VIII-01 0,0006| 0,56{0,1219 1,56 5,9244 1,94 0,3524 1,15(0,59( 1985 31 1965 38 1946 22 2
Zr-122-D-
VII-02a 0,0007| 0,61{0,1226 1,79 6,3293 2,41| 0,3745 1,61(0,67( 1994 36 2023 49 2051 33 -3
Zr-122-D-
VII-02b 0,0007 0,5[0,1203 1,98 | 4,6846 3,21| 0,2824 2,5310,79] 1961 39 1764 57 1603 41 18
Zr-122-D-
VIIl-03 0,0011| 0,59|0,1212 1,78|5,9474 2,22| 0,356 1,34 0,6] 1974 35 1968 44 1963 26 1
Zr-122-D-
VII-07b1 0,0008| 0,85(0,1224 1,49|5,7196 1,69 0,339 0,7810,46| 1991 30 1934 33 1882 15 5
Zr-122-D-
VII-07b2 0,0005| 0,35|0,1227 1,321 6,3882 2,93| 0,3777 2,6110,89| 1995 26 2031 59 2065 54 -4
Zr-122-D-
VII03 0,0006| 0,86|0,1222 2,06 6 2,39| 0,3561 1,2110,51( 1988 41 1976 47 1964 24 1
Zr-122-D-
VIl-04 0,0029| 0,86|0,1221 2,191 5,8373 2,22| 0,3468 0,350,176 1987 43 1952 43 1919 7 3
Zr-122-D-
VI05 0,0006| 0,46|0,1225 1,08| 6,0381 15| 0,3574 1,051 0,7] 1993 22 1981 30 1970 21 1
Corregéo de Pb comum baseada na concordancia das idades 2°’Pb/?%°Pb e 2%°Pb/?38U.
Tabela 4.5.4 — Dados Sm-Nd de amostras da SPP.
Nd 147Sm 14Nd erro Tom 14Nd
Amostras | Sm (ppm) (ppm) Nd Nd i) €, (0) € () (M3) eNd t
LM-R-39 11,2 58,4 0,116216 | 0,511692 7 -18,4 2,1 2102 0,510173 1986
MF-R-162 3,9 17,8 0,132573 | 0,511829 17 -15,8 0,6 2273 0,510096 1986
MF-R-92 6,0 37,4 0,096453 | 0,511512 13 -22,0 3,6 1980 0,510251 1986
MF-R-01 6,4 35,0 0,110142 | 0,511692 22 -18,5 3,8 1978 0,510241 2000

variando entre 5,02 e 15,53 para 32 das amostras analisa-
das, sendo que a amostra LM-93B exibe um valor bem mais
elevado (21,45) (Tabelas 4.5.5 e 6). As facies sul e central
mostram maior empobrecimento em ETR médias e pesadas
com razao Gd/Yb,, respectivamente, entre 1,20 e 2,49, e
1,13 e 1,97. Anomalias de Eu estdo ausentes ou sao muito
discretas nas facies sul, o que se reflete em razdes Eu/Eu*
algo mais elevadas (Figura 4.5.8 a, b; Tabelas 4.5.5 e 6).
Nas facies centrais as anomalias de Eu sdo moderadas (Fi-
gura 4.5.8 ¢, d; Tabela 4.5.5 e 6). As facies norte mostram
0 maior enriquecimento em ETR médias e pesadas (razdes
Gd/Yb,, 0,54-1,63) de todo o conjunto (Figura 4.5.8e, f;
Tabelas 4.5.5 e 6), e anomalias de Eu moderadas a desen-
volvidas. As facies norte incluem também tipos que exibem
empobrecimento em ETR médias, correspondendo a amos-
tra MF-100 do corpo Trovao (Figura 4.5.8 €) e as amostras
MF-191A e MF-191B do corpo Flechal (Figura 4.5.9 a). O
padrao de distribuicdo de ETR das amostras dos diques e
dos corpos menores se aproxima daquele das amostras das

facies norte dos dois corpos (Figura 4.5.9 b, ).

Nos diagramas multi-elementares (normalizacdo ao
condrito, Wood 1979) (Figura 4.5.10a, b) observa-se que
as amostras da SPP sdo enriquecidas em elementos LIL (Rb,
Ba, Th, U e K) em relacdo as ETR leves e elementos HFS.
Depressdes em Ta, Nb, Sr e Ti estdo presentes em todas as
facies. No entanto, nas amostras das facies sul e central
as depressdes em Ta e Nb sdo algo mais pronunciadas e
aquelas em Sr e Ti sdo mais discretas do que as observadas
nas amostras da facies norte dos dois corpos. Estas Ultimas
amostras exibem adicionalmente uma anomalia moderada
a acentuada em Ba. Comparando-se com os granitdides
célcio-alcalinos de arcos magmaticos (Brown et al. 1984),
as facies sul e central dos dois corpos se aproximam dos
granitoides calcio-alcalinos de arcos continentais normais,
enqguanto as facies norte sdo transicionais entre os granitoi-
des de arcos maduros e granitos tipo-A, representados na
ilustracao pelo campo de distribuicdo das amostras da Suite
Aricama (Capitulo 4.7).
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Figura 4.5.4 - Comportamento das amostras da Suite Pedra Pintada nos diagramas: (a) ALLO/(CaO+Na,0+K,0) versus
ALO/(Na,0+K,0), molecular (indice de Shand, Maniar & Piccoli 1989); (b) R1 versus R2, multicatiénico (La Roche et al.
1980); (d) SiO, versus log[CaO/(Na,0+K,0)] (Brown et al. 1984); (d) SiO, versus K,O (campos de baixo-, médio-, alto-K e
shoshonitico de acordo com Peccerillo & Taylor 1976, modificado por Rickwood 1989), (e) Al,O./(K,O/Na,O) versus FeO*/
(FeO*+MgqgO) (Dall’Agnol & Oliveira 2007), com campos dos granitos calcio-alcalinos e tipo-A oxidados e reduzidos.
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Figura 4.5.7 - Comportamento das amostras da Suite Pedra Pintada nos diagramas: (a) SiO, versus Rb/Ba, (b) SiO, versus
Rb/Sr; (c) SiO, versus Sr/Ba, (d) SiO, versus Zr.
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Figura 4.5.8 - Padrdo de distribuicdo de elementos terras-raras para as amostras da Suite Pedra Pintada: (a) Corpo Trovao,
fécies sul; (b) Corpo Flechal, facies sul, (c) Corpo Trovéo, facies central; (d) Corpo Flechal, facies central; (e) Corpo Trovéo,

fécies norte, (f) Corpo Flechal, facies norte.

No diagrama Rb versus Y+Nb (Pearce et al. 1984),
com delimitacdo do campo pds-colisional segundo Pearce
(1996) (Figura 4.5.11), as rochas da SPP ocupam dominan-
temente o campo dos granitos pos-colisionais.

4.5.7 Tipologia e evolucao magmatica

As caracteristicas litoquimicas da SPP, como alto
AlLO, e Ca0, baixas razbes FeO*/(FeO*+MgO) (Figura

4.5.5f, d; Tabelas 4.5.5 e 4.5.6) e razdes A/CNK < 1,1,
dentre outras, permitem classificar a suite como do tipo
|, calcio-alcalina, dominantemente de alto KO (Figu-
ra 4.5.4). O carater enriquecido em elementos LIL (Rb,
Ba, Th, U e K) em relagdo as ETR leves e elementos HFS,
demonstrado nos diagramas multi-elementares (Figuras
4.5.10a, b), e 0 empobrecimento de ETR pesadas em re-
lagao as leves (Figuras 4.5.8 e 4.5.9), também séo tipicos
de suites célcio-alcalinas (Brown et al. 1984).
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Figura 4.5.10 - Comportamento das amostras da Suite Pedra
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Figura 4.5.9 - Padréo de distribuicdo de elementos terras-
-raras das amostras da Suite Pedra Pintada: (a) Corpo Fle-
chal, facies norte, amostras MF-191A e MF-191B, (b) Corpo
Flechal, diques, (c) Corpos menores.
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Pintada em diagramas multi-elementares (normalizacdo ao

condrito, Wood 1979): (a) Facies sul e central dos corpos Trovao e Flechal; (b) Facies norte dos corpos Trovao e Flechal.
Encontram-se também ilustrados os padrées de distribuicdo dos granitdides de arcos magmaéticos sequndo Brown et al.
(1984), e dos granitos tipo-A da Suite Aricama (Capitulo 4.7, este trabalho).

A SPP aflora em dois corpos, cada um deles com-
posto por trés facies principais, que caracterizam um zo-
neamento composicional assimétrico. Em contato com
0 embasamento, os granitéides das facies sul séo mais
primitivos, mais pobres em silica e mais ricos em MgO,
FeO*, Ca0 e TiO, (Figura 4.5.5, Tabelas 4.5.5 e 4.5.6),
dando lugar, para norte, as facies centrais e norte, estas
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Ultimas, incluindo as rochas mais fracionadas, enrique-
cidas em silica e empobrecidas em MgO, FeO*, Ca0 e
TiO,, de todo o conjunto analisado (Figura 4.5.5, Tabelas
455 e 4.5.6). Embora processos tais como mistura de
magmas, variados graus de fusdo parcial, assimilacdo e/
ou contaminacdo, entre outros, tenham sido propostos
para explicar a diferenciacdo de corpos magmaticos, em
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geral a cristalizacdo fracionada é tida como o processo
dominante (Wilson 1989, p. 78). No presente trabalho, a
cristalizagdo fracionada é interpretada como o principal
processo responsavel pelas variagdes composicionais ob-
servadas na SPP. A variacdo ampla nos contetdos de Sr e
Ba em suites granitdides, como o que se observa na SPP,
sugere também que a cristalizacdo fracionada foi mais
importante que variados graus de fusdo parcial na sua
geragdo (Hanson 1978). A anélise das tendéncias deline-
adas nos diagramas de variacdo das figuras 4.5.5, 4.5.6
e 4.5.7, em conjunto com os valores dos coeficientes de
particdo mineral/melt relatados por inUmeros autores e
listados por Rollinson (1993, pp. 108-111), permitem
algumas sugestdes sobre a assembléia de minerais cuja
cristalizagdo fracionada deve ter controlado a evolucdo
magmatica da SPP.

O empobrecimento gradativo em TiO,, FeO*,
MnO MgO, Ca0 e P,O, com o aumento do contedo
em silica deve refletir o fracionamento de plagioclasio,
silicatos méficos, oxidos de Fe-Ti e apatita. Para amostras
com menos de 65% de silica, o enriquecimento em Ba,
associado a correlacdo negativa da razdo Sr/Ba com a si-
lica, algo mais pronunciada, estd em consonancia com o
fracionamento de plagioclasio e talvez também de piro-
xénios e anfibdlio. Por outro lado, o comportamento das
razdes Rb/Sr e Rb/Ba, em correlacdo positiva com a silica
e mais acentuadas para amostras com mais de 65% de
Si0,, sugere que, a partir deste ponto, o fracionamento
de feldspato alcalino passou a controlar a evolugdo mag-
matica da SPP, o que também ¢é indicado pela presenca
de depressdes em Ba nos diagramas multielementares
(Figura 4.5.10).

O comportamento dos ETR nas facies sul dos dois
corpos é coerente com o fracionamento mais pronuncia-
do de piroxénios e apatita (esta especialmente no corpo
Trovao onde o fracionamento de P,O, € mais acentuado)
que, de acordo com Hanson (1980), pode contribuir para
a evolucdo de anomalias positivas de Eu contrabalancan-
do o efeito do fracionamento de feldspatos. O fraciona-
mento de piroxénios deve ter contribuido para o maior
empobrecimento em ETR médias e pesadas observado

Corpo Trovéo - @ Féacies Sul I Facies Central

@ Facies Norte  + Corpos menores

Corpo Flechal - O Facies Sul [J Fécies Central A Xendlito

<& Facies Norte > Diques

Figura 4.5.11- Comportamento das amostras da Suite Pedra
Pintada no diagrama Y+Nb versus Rb. Campos dos granitos
sin-colisionais (syn-COLG), de arco vulcanico (VAG), de cor-
dilheiras ocednicas (ORG), intraplacas (WPG) (Pearce et al.
1984) e poés-colisionais (post-COLG) (Pearce 1996).

1999

nas facies sul e central. Por outro lado, o efeito da cris-
talizacdo fracionada de hornblenda, ao empobrecer o
liquido em ETR médias (Hanson 1980), deve estar relacio-
nado aos padrdes observados em algumas amostras das
facies norte dos corpos Trovao e Flechal (Figuras 4.5.8
e 4.5.9). Os diques mostram padrdes de distribuicdo de
ETR similares aos das facies norte e devem correspon-
der a liquidos residuais. Os corpos menores mostram um
comportamento de ETR similar ao das facies centrais dos
corpos Trovao e Flechal.

4.5.8 Petrogénese e ambiente tectonico

Os dados Sm-Nd com € (T) entre +0,6 e +3,8
eT,, entre 1978 e 2273 Ma, permitem sugerir que nao
houve participacdo de crosta arqueana na geracdo do
magma Pedra Pintada na folha Vila de Tepequém. Por ou-
tro lado, o quadro observado, com valores de €, (T) posi-
tivos associados a idades modelo (T, ) proximas a idade
de cristalizacdo dos granitdides, é comumente interpre-
tado como indicativo de uma origem juvenil a partir do
manto (em zonas de subduccdo). No entanto, diversos
autores tém defendido a geragao de grandes volumes de
magmas acidos do tipo | célcio-alcalinos de alto K a partir
de fontes crustais, sendo que Roberts & Clemens (1993)
e Clemens (1999) propdem uma derivagao a partir de fu-
sdo parcial de fonte crustal fértil, metaluminosa, méfica
a intermediaria. E importante ressaltar que na folha Vila
de Tepequém a SPP mostra idades T e valores de € (T)
muito préximos aqueles observados nos granitos do tipo
S e nos paragnaisses Cauarane, ambos de origem franca-
mente crustal (respectivamente de 2135 Ma e 2008 Ma
e +1,8 e +1). Este fato sugere a participagdo de fontes
crustais, isotopicamente similares aquelas recicladas nas
supracrustais Cauarane e nos granitos do tipo-S, na ge-
racdo do magma Pedra Pintada. A contribuicdo de fontes
crustais na evolucao da SPP é reforcada pela presenca
de heranga transamazonica nos zircoes analisados (ver
ftem idades e Figura 4.5.3). Um ambiente pés-colisional,
no qual magmas mantélicos podem induzir uma inten-
sa fusdo parcial da crosta inferior possibilitando variados
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graus de mistura, contaminagao e coexisténcia (Harris et
al. 1986), é defendido para a SPP. A assinatura de arco,
ilustrada no diagrama log [CaO/(Na,0+K,0)] versus SiO,
(Brown et al. 1984) (Figura 4.5.4¢) e nos diagramas multie-
lementares (Figura 4.5.10), deve refletir a fusao parcial de
material crustal com assinatura de subduccdo herdada do
estagio pré-colisional representado pelo arco Trairdo.

O ambiente poés-colisional, defendido para a SPP,
estd em consonancia com sua colocacdo apds o pico me-
tamérfico na sequéncia Cauarane, em torno de 1995 = 4
Ma (U-Pb SHRIMP em monazita no granito tipo S, Capitulo
4.3), e com sua distribuicdo no campo dos granitéides pds-
-colisionais no diagrama de Pearce (1996) (Figura 4.5.11).

O intenso magmatismo calcio-alcalino de alto
K, tipico do estagio pds-colisional em diversos orége-
nos (Bonin 2004; llbeyli et al. 2004; Oyhantcabal et al.
2007; Zhao et al. 2007), relaciona-se, de acordo com
Bonin (2004), a instabilidade térmica no manto gerada
pelo slab breakoff apds a colisdo. Este magmatismo se
concentra ao longo de estreitas faixas alinhadas a impor-
tantes feicdes tectdnicas (Oyhantcabal et al. 2007). Em
quadro bastante similar, o magmatismo calcio-alcalino
de alto K representado pela SPP no norte do estado de
Roraima, dispde-se ao longo de uma faixa continua lade-
ada a sul por um importante cinturdo de rochas metas-
sedimentares na facies anfibolito a granulito, o Cinturdo
Caurane-Coeroene (Fraga et al. 2008).

4.5.9 Correlacoes

Os granitéides da SPP mostram continuidade fi-
sica para leste na Guiana (granitéides relacionados as
vulcanicas da Formacdo Iwokrama, Berrangé 1977) e
Suriname (granitéides relacionados as vulcanicas da For-
macdo Dalbana, Gibbs & Barron 1993), e para oeste na
Venezuela (granitdides da unidade Cuchivero, Gibbs &
Barron 1993). Nestes paises, no entanto, dados geocro-
noldgicos precisos ndo estdo disponiveis.

No Craton Amazdnico granitéides do tipo-I, calcio-
-alcalinos de alto K, com idades entre 1,96 e 1,98 Ga, si-
milares a da SPP, ocorrem tanto na porgao sul do Escudo
das Guianas, em Roraima, correspondendo ao Granito
Martins Pereira (Almeida et al. 2007), quanto na Provincia
Tapajos, Escudo Brasil Central, onde estdo representados
pelo Granito S&o Jorge Velho (Lamaréo et al. 2005) e pelos
granitoides Creporizdo (CPRM 2000). Para o Granito Mar-
tins Pereira, Almeida et al. (2007) defendem uma origem
a partir do retrabalhamento de crosta Transamazonica (e
sideriana) mais antiga, em um ambiente colisional. Lama-
réo et al. (2005) admitem duas hipdteses para a origem
do Granito Sao Jorge Velho, uma delas de um ambiente
pré-colisional, associado a subduccdo, e a outra de um
ambiente pds- a tardi orogénico, relacionado a fusao par-
cial de crosta juvenil paleoproterozdica. Esta Ultima hipo-
tese se aproxima do proposto por Vasquez et al. (2002),
que defende um posicionamento pés-colisional para Suite
Creporizéo. Por outro lado, Santos et al. (2004) sugerem
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para os granitoides Creporizdo uma origem relacionada a
subduccdo durante a orogenia Creporizéo (1,98-1,96 Ga).

4.6 GRUPO SURUMU
4.6.1 Introducao

O Grupo Surumu engloba rochas vulcanicas do-
minantemente acidas, aflorantes em uma vasta area no
norte de Roraima, inicialmente descritas por Barbosa &
Andrade Ramos (1956). Os vulcanitos Surumu foram,
historicamente, relacionados ao Evento Uatuma e tidos
como comagmaticos com os granitos “anorogénicos”
da Suite Intrusiva Saracura (Melo et al. 1978). A cor-
relacdo com o Evento Uatuma, bem como o comag-
matismo com a granitogénese anorogénica, foram
posteriormente contestados por Reis & Fraga (1996) e
Reis et al. (2000), que caracterizaram a natureza cél-
cio-alcalina dos vulcanitos e sua marcante afinidade
geoquimica com os granitdides da Suite Pedra Pintada
(SPP). As idades obtidas para o Grupo Surumu, no inter-
valo 1,98-1,96Ga (Schobbenhaus et al. 1994; Santos et
al. 2003b), confirmam a impropriedade da correlacdo
entre estes vulcanitos e o Evento Uatuma, que é pelo
menos 100Ma mais jovem.

Como descrito nos itens que se seguem, a uni-
dade Surumu engloba, dominantemente, rochas com
feicoes primarias muito bem preservadas. Feicoes tectd-
nicas estao restritas a algumas zonas que concentraram
a deformacao, ao longo das quais observa-se uma cliva-
gem, que, por vezes, se confunde com a estrutura fluidal
dos ignimbritos. Neste quadro, optou-se por descrever
as rochas como vulcanicas, e ndo como meta-vulcanicas,
julgando-se, que esta é a melhor forma de caracterizar os
litotipos estudados.

4.6.2 Distribuicao geografica, litologias e
modo de ocorréncia

Na folha Vila de Tepequém o Grupo Surumu aflo-
ra em trés diferentes contextos. O mais importante de-
les, corresponde a uma extensa area que abrange toda a
porcao centro-norte da folha, onde predominam rochas
piroclasticas de fluxo, de composicdo é&cida, também
chamadas de ignimbritos ou ash-flow tuffs, com ocor-
réncias isoladas de andesitos e de rochas sedimentares
vulcanogénicas. O Grupo Surumu aflora também na par-
te centro-leste da folha, préoximo a Serra Aricaméa, onde
predominam lavas de composicao riolitica, e em um cor-
po alongado, disposto na direcao NE-SW, na parte cen-
tral da folha, formado por rochas subvulcanicas acidas.

A presenca de extensos depositos de fluxo piro-
clastico, como os ignimbritos da 4rea centro-norte da
folha Vila de Tepequém, implica num vulcanismo explo-
sivo, de carater dominantemente subaéreo, relacionado
a grandes caldeiras. No Brasil, a ocorréncia de rochas se-
dimentares no Grupo Surumu, estad sendo relatada pela
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primeira vez no presente trabalho. O carater vulcanogé-
nico destas rochas e sua presenca em meio aos ignimbri-
tos da &rea centro-norte da folha sugerem um ambiente
deposicional de intra-caldeira. A auséncia de rochas pi-
roclasticas de queda (ou ash-fall tuffs) devera ser ainda

investigada, pois estas rochas geralmente acompanham
os fluxos piroclasticos. Entretanto, dado o carater pouco

coeso dos depdsitos subaéreos de queda, é provavel que
eles tenham sido rapidamente erodidos e redepositados
em ambiente subaquoso.

Figura 4.6.1 - Aspectos macro e microscépicos das rochas vulcanicas do Grupo Surumu. (a) Ignimbrito contendo fragmentos
de pumice (P) de tamanho lapilli e bomba. Afloramento LM-113; (b) Ignimbrito fortemente soldado, com fragmentos de
pumice achatados e estirados. Amostra LM-21A, (c) Ignimbrito pouco soldado, mostrando fenocristais fragmentarios, lascas
vitreas levemente deformadas e particula de pumice (P) de forma irreqular, com pequenas bolhas no seu interior. Ldmina MF-
-90B, luz plano-polarizada; (d) Ignimbrito fortemente soldado, com fenocristais de feldspato envolvidos e contornados por
uma matriz fluidal na qual antigas lascas vitreas e particulas de pumice estiradas podem ser reconhecidas. Ldmina HG-198,
luz plano-polarizada; (e) Aspecto tipico da textura micropoiquilitica, resultante de devitrificagdo, presente na matriz de um
ignimbrito soldado. Os fenocristais fragmentarios sdo de plagioclasio. Ldmina LM-21A, polarizadores cruzados, (f) Brecha
vulcanica andesitica, mostrando orientacdo causada por fluxo magmatico. Amostra LM-21B.
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A ocorréncia de lavas esta restrita a uma pequena
area a leste da serra Aricama, em consonancia com a
tendéncia comum a outras regides ou provincias vulca-
nicas acidas do mundo, ou seja, da raridade das lavas,
quando comparadas ao volume expressivo dos produtos
piroclsticos. A escassez de lavas acidas é normalmente
explicada pela alta viscosidade e alto teor de volateis dos
magmas félsicos, que tendem a produzir erupgoes alta-
mente explosivas e extensos depdsitos de cinza e de flu-
xo piroclastico. Erupcdes de lavas, quando ocorrem, sdo
pouco volumosas, pois em geral resultam de magmas
viscosos ja degaseificados, que tendem a constituir do-
mos ou coulées que cobrem distancias pequenas a partir
dos centros vulcanicos.

O corpo alongado na direcdo NE-SW, compos-
to de rochas subvulcanicas &acidas, assemelha-se a um
grande dique cortando os granitéides Pedra Pintada. A
forma levemente curva deste corpo, com concavidade
apontando para NW, sugere que ele possa representar
parte de um possante dique anelar, alimentador dos de-
positos extrusivos. Diques menores de rochas relaciona-
das ao Grupo Surumu, cortando granitos da Suite Pedra
Pintada, também foram observados, sendo que alguns
deles aparecem discriminados no mapa geoldgico. Por

outro lado, xendlitos centimétricos dos vulcanitos Suru-
mu ocorrem na Suite Pedra Pintada, nas proximidades
da Serra Aricama, parte norte do corpo Trovao (estacdo
MF-96), sugerindo a contemporaneidade entre estes dois
magmatismos.

4.6.3 Caracterizacao geral e petrografia
4.6.3.1 Area centro-norte da folha
Ignimbritos

Os ignimbritos predominantes na parte centro-
-norte da folha Vila de Tepequém sdo rochas em geral
cinza escuras ou pretas, com raros tipos cinza acasta-
nhados e cinza claros. Apresentam, normalmente, certo
magnetismo e mostram estruturas que variam de maci-
cas a bandadas. S&do formados por fenocristais milimé-
tricos (em geral de 1 a 3 mm) de feldspatos e quartzo
em meio a uma matriz afanitica. Fragmentos de pumi-
ce de tamanho lapilli e bomba podem ser identificados
macroscopicamente em parte destas rochas (Figura 4.6.1
a). Os ignimbritos soldados sdo os mais comuns no Gru-
po Surumu e se apresentam, ora totalmente isétropos,

Tabela 4.6.1 — Classificacdo e composicdo mineralégica aproximada das rochas do Grupo Surumu quimicamente analisadas.

AMOSTRAS Classificacao Pg| Fa |[Qz | Bi [Op|An | Ti |Le | Zi |Ap| Cl |Ep | Se | Ca |Am | Pi
HG-55 Ignimbrito traquitico soldado | x | x | x - X | ot - - - - S L T A R A (O
LM-162 A Ignimbrito traquitico foliado X X X X X - - tr - - tr - tro| tr - -
HG-206 Ignimbrito traquitico soldado | x X X - X - - - - - tr - tro| tr - tr
LM-167B Riolito ou ignimbrito X X X ? X - - - - | ox | tr| otr - tr -
g MF-76B Ignimbrito riolitico soldado X X X X X - tr - - tr - X | ot tr - -
% LM-15 A Riolito desvitrificado e alt X X X - X -t |- - - tr | - | tr | otr | tr |-
% LM-21 A Ignimbrito riolitico X X | X X X -t |- St | tr |-t |t |t |t
g HG-203 Ignimbrito traquitico soldado | x | x | x - X - - - - - - St | tr | - tr
MF-73 Ignimbrito rioltitico foliado X X X - X - tro|otro | otr - tr | otr | otr | ot tr -
HG-54 Ignimbrito riolitico soldado X X X - X - tr - - tro|otr | tr | tr | ot | ot | tr
MF-908 Ignimbrito riolitico levemente < | x| x ) « A P el cluwlalel - |4

soldado
LM-151B Ignimbrito traquitico desvitrif | - X | X - X - -t |- S T (I ¢ S A (G O VA
Leste LM-73C Dacito X - X X X X tr - tr | tr | tr X tr - - -

da Sa. . -
Arica- MF-110 A Riolito foliado X X X X X - tr - tr - tr | x X - tr -
ma LM-70 A Vulcanica riolitica X X X | otro|otr - tr - - - - X |t - tr -
Corpo HG-159 A Riolito ou microgranito X X X X X - tr - tro|otr | tro | tro| ot - tr -
NE-SWI \p10 A Microgranito granofirico X X X X | tr - tr - tro|tr | ox | tr | tr | otr | ot | tr
Diques HG-29 Micro-granito porf granof X X X - X - tr| tr | tr| tr X tr X X - -
na SPP |05 A Microgranito granofirico X x| x|t |- - - - st -t | - |-

Pg = plagioclasio; Fa = feldspato alcalino, Qz = quartzo, Bi = biotita, Op = opacos, An

= anfibdlio,; Ti = titanita, Le = leucoxénio, Zi

= zircdo,; Ap = apatita, Cl = clorita, Ep = epidoto, Se = sericita;, Ca = carbonato, Am = argilo-minerais, Pi = pirita; X = componente

importante (>1%); tr = tracos (< 1%).
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com uma matriz que se assemelha a um vidro vulcanico
escuro (obsidiana), ora bandados, com fragmentos de
pumice alongados e orientados (Figura 4.6.1 b). Ignim-
britos pouco soldados foram encontrados raramente e s6
puderam ser caracterizados como tal através de estudos
microscopicos.

Foram descritas 50 laminas de ignimbritos pro-
venientes da regido centro-norte da folha Vila de Tepe-
quém. A composicdo mineraldgica aproximada das 12
amostras selecionadas para anélise quimica é apresenta-
da na Tabela 4.6.1.

Os fenocristais compreendem de 5 a 50% em vo-
lume dos ignimbritos e variam de idiomorficos a fragmen-
tarios, em geral, algo corroidos. Sdo principalmente de
plagioclésio, de feldspato potéssico pertitico e de peque-
nos opacos. Fenocristais de quartzo sdo abundantes em
algumas rochas e estdo ausentes em outras. Fenocristais
de biotita e litoclastos de rochas vulcanicas acidas ou de
outros ignimbritos sdo raros. A matriz dos ignimbritos é
essencialmente quartzo-feldspatica, cripto- a microcrista-
lina, com textura vitroclastica em geral parcialmente pre-

servada. Nos ignimbritos pouco soldados identificam-se
na matriz, lascas vitreas (shards) levemente deformadas
e pedacos de pumice de formas irregulares, com bolhas
e cavidades ainda presentes (Figura 4.6.1 ¢). Nos ignim-
britos soldados a matriz é em geral fortemente fluidal e
apenas vestigios de primitivos shards e de particulas de
pumice estiradas podem ser reconhecidos (Figura 4.6.1
d). Alguns ignimbritos, porém, apresentam uma matriz
macica, sem sinais de fluxo ou de antigas particulas vitre-
as ou de pumice, sendo interpretados como piroclasticas
que sofreram fusdo e soldamento extremos.

Texturas micropoiquiliticas, tipicas de devitrifica-
¢do, sdo as mais comuns na matriz dos ignimbritos (Fi-
gura 4.6.1 e), enquanto que arranjos microgranofiricos e
esferuliticos desenvolvem-se preferencialmente sobre os
fragmentos de pumice. Fraturas estiloliticas séo também
comuns nestas rochas, evidenciando lixiviacdo e dissolu-
cao precoce dos materiais vitreos (McPhie et al. 1993). As
alteracbes mais freqlentes nos ignimbritos sdo a sericiti-
zacao e a silicificacdo, que, quando pervasivas, transfor-
maram certos ignimbritos em rochas de cor cinza clara

Figura 4.6.2 - Aspectos macro e microscépicos das rochas sedimentares e subvulcanicas do Grupo Surumu. (a) Litarenito
vulcdnico mostrando estratificacdo plano-paralela. Afloramento LM-152A, (b) Blocos de rocha sedimentar (litarenito/siltito)
mostrando estratificacdo plana e ondulagbes possivelmente causadas por slump. Afloramento MF-135; (c) Fenocristais de
feldspato alcalino e quartzo cercados por matriz quartzo-feldspatica sacaroidal muito fina, em lava riolitica. Ldmina MF-
-110A, polarizadores cruzados,; (d) Fenocristais idiomérficos, zonados, de plagioclédsio e microclinio, envoltos por matriz
quartzo-feldspatica fina de textura sacaroidal, em microgranito porfiritico. Ldmina LM-54B, polarizadores cruzados.
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(p.ex. amostras HG-52 A e HG-60B). Alteracdes para
clorita, epidoto e carbonato também sdo comumente
observadas. Gréos de pirita aparecem dispersos em al-
gumas rochas. No quadrante NE da folha Tepequém, as
rochas piroclasticas estdo afetadas por uma deforma-
¢do tectonica mais intensa. Nesta regido, desenvolveu-
-se uma foliacdo semelhante a uma clivagem ardosiana
definida pela orientacdo de sericita finissima através da
matriz ou concentrada ao longo de filmes entrelacados
que se confunde com a orientacdo primaria de certos ig-
nimbritos. Esta foliacdo por vezes corta a estrutura fluidal
dos ignimbritos soldados.

Andesitos

Os andesitos atribuidos ao Grupo Surumu ocor-
rem em afloramentos isolados, em meio aos ignimbri-
tos da area centro-norte, ou como diques, cortando os
granitéides da Suite Pedra Pintada. S&o rochas cinza es-
verdeado escuras, pouco ou nada magnéticas, nas quais
se destacam fenocristais esbranquicados de plagioclasio,
por vezes orientados por fluxo, no meio de uma matriz
afanitica. Ao todo 11 ldminas delgadas de andesitos
atribuidos ao Grupo Surumu foram descritas. A altera-
cdo forte, para epidoto, clorita, carbonato, a presenca
de vesiculas e a ocorréncia, por vezes, sob a forma de
brechas (Figura 4.6.1 f), sdo feicOes caracteristicas destes
andesitos.

Rochas sedimentares

Rochas sedimentares vulcanogénicas foram ob-
servadas em meio aos ignimbritos do Grupo Surumu,
com uma concentragdo mais significativa de afloramen-
tos situada na extremidade noroeste da folha, no vale do
rio Amajari. Predominam os litarenitos, sendo mais raros
os siltitos e as brechas sedimentares. Sdo rochas, em ge-
ral, de cor escura, cinza a cinza esverdeado. Os litarenitos
e siltitos sdo reconhecidos no campo pela estrutura es-
tratificada ou laminada (Figura 4.6.2 a, b) e pela granu-
lacdo fina e relativamente uniforme. Laminacdo cruzada
foi observada em alguns afloramentos. J& as brechas ndo
mostram uma estratificacdo nitida, mas distinguem-se
por serem formadas por clastos subangulosos, de tama-
nho granulo e seixo.

Laminas delgadas de 10 amostras de rochas sedi-
mentares atribuidas ao Grupo Surumu foram descritas. Os
litarenitos mostram ao microscopio a presenca de graos
mais ou menos arredondados de plagioclasio, quartzo
e abundantes particulas liticas derivadas de rochas vul-
canicas acidas e, mais raramente, andesiticas. Os siltitos
normalmente ocorrem intercalados com os arenitos e sao
formados por graos félsicos finissimos misturados com
material sericitico, cloritico e argiloso. Os niveis arenosos
intercalados nos siltitos geralmente mostram granode-
crescéncia ascendente. Algumas destas rochas parecem
corresponder a tufitos, que sdo produtos mistos, piroclas-
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ticos-epiclasticos, formados, em grande parte, por material
vulcanico ressedimentado e depositado em ambiente su-
baquoso. As brechas sedimentares sdo clasto-suportadas
e constituidas por fragmentos subangulosos centimétricos
de rochas vulcanicas como riolitos, tufos acidos e alguns
andesitos, e graos milimétricos de plagioclasio, opacos e
silicatos maficos, imersos em matriz siltico-argilosa, rica
em clorita, epidoto, material félsico e carbonato.

4.6.3.2 .Area a leste da Serra Aricama
Riolitos

A leste da Serra Aricama o Grupo Surumu esta re-
presentado por rochas vulcanicas rioliticas pouco ou nada
magnéticas, formadas por fenocristais esbranquicados, de
1-2 mm, em meio a uma matriz afanitica cinza escura.

Nove amostras desta area foram estudadas ao
microscédpio e a composicdo mineraldgica de 3 destas
amostras é apresentada na Tabela 4.6.1. Os fenocristais
sdo de quartzo e feldspatos, exibindo formas idiomor-
ficas a fragmentarias e/ou corroidas. A matriz é félsica,
de textura sacaroidal bastante fina (Figura 4.6.2 c). Certa
orientacdo, aparentemente originada por fluxo, além de
fraturas e alteracdo para sericita, epidoto e clorita, sdo
comuns nestas rochas. Embora macroscopicamente se-
melhantes aos ignimbritos do Grupo Surumu, ndo se
detectam, ao microscopio, texturas de devitrificacdo ou
indicios sugestivos da presenca de shards ou de fragmen-
tos de pumice nestes riolitos sugerindo, portanto, que se
tratem de rochas de derrame ao invés de piroclasticas.

4.6.3.3 Corpo NE-SW, parte central da folha
Rochas subvulcénicas acidas

As rochas do Grupo Surumu dispostas ao longo des-
te corpo alongado, sdo subvulcanicas de composicao acida,
tipicas de diques ou outras intrusbes rasas. Sao rochas, em
geral, pouco magnéticas, formadas por fenocristais esbran-
quicados de feldspatos distribuidos em uma matriz afanitica
cinza ou cinza acastanhado. As rochas variam de riolitos a
microgranitos e microtonalitos porfiriticos.

Foram estudadas 35 laminas de rochas perten-
centes ao corpo NE-SW e a diques cortando a Suite Pedra
Pintada, sendo que a Tabela 4.6.1 apresenta a composi-
cdo mineraldgica aproximada das 4 amostras que foram
selecionadas para analises quimicas. Estas subvulcanicas
possuem fenocristais idiomorficos zonados de plagio-
clasio e microclinio, quartzo em geral corroido, e, mais
raramente, biotita. A matriz é quartzo-feldspatica, fina a
muito fina, tipicamente sacaréide (Figura 4.6.2 d) ou, as
vezes, microgranofirica. Variedades isentas de fenocris-
tais, semelhantes a aplitos, também ocorrem. Em parte
das rochas nota-se uma orientagao leve dos fenocristais e
também na matriz, talvez originada por fluxo magmati-
co. Em outras rochas ocorre uma foliacdo tectonica, que
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Tabela 4.6.2 — Resultados analiticos para os cristais de zircdo de um ignimbrito do Grupo Surumu, amostra LM-1678.
¢ — razdo Pb-Pb corrigida para o Pb comum; (*) — blocos descartados devido aos valores da razao 2°’Pb/?°°Pb maiores ou
menores em relacdo a média; (#) — blocos rejeitados devido a razdo 2*Pb/2°Pb > 0.0004. Desvio Padrao 2sigma.

206 208, 207 207

ZIRCAO | TEMP. | RAZOES _ZO4£E —ZDG:& 2sigma _ZOSEE 2sigma _ZOS:I?C 2sigma I(Zfe?)l)s 2sigma Zlﬁéll-?\lé) 2sigma

LM167B/1 *1500 0/8 4695 0,28848| 0,00409 | 0,12273| 0,00030| 0,11988 | 0,00033 1955 5
LM167B/3 1450 16 40001 0,37403| 0,00184 | 0,12546| 0,00044 | 0,12210| 0,00050 1987 7 1987 7

LM167B/6 | #1450 0/10 9301 0,27556| 0,01127|0,13611| 0,00080| 0,12262 | 0,00215 1995 31
1500 4 44051 0,30004 | 0,00382 | 0,12661 | 0,00034 | 0,12359| 0,00077 2009 11 2009 11

LM167B/7 *1450 0/8 20000 | 0,24865]| 0,00902 | 0,12243| 0,00125| 0,12176] 0,00143 1982 21
1500 8| >1.000.000| 0,28455| 0,00240| 0,12339] 0,00027 | 0,12339| 0,00027 2006 4 2006 4

LM167B/8 *1450 0/8 26316 0,27962| 0,00612| 0,12339| 0,00068 | 0,12289| 0,00068 1999 10
1500 8| >1.000.000| 0,32105| 0,03001| 0,12364| 0,00029| 0,12365 | 0,00029 2010 4 2010 4

LM167B/11 1450 8 73531 0,29746| 0,00786| 0,12372| 0,00089| 0,12190| 0,00126 1985 18
1500 16 6098 0,34479| 0,00149| 0,12446| 0,00042| 0,12216| 0,00061 1988 9 1988 8

LM167B/12| #1450 0/16 11811 0,36209| 0,00232| 0,13166| 0,00040 | 0,11969| 0,00090 1952 13

#1500 0/20 2114 0,34202| 0,00117| 0,12703| 0,00077 | 0,12068| 0,00027 1967 4

LM167B/13| #1500 0/4 210 0,15264 0,05995 | 0,13362| 0,00230| 0,06513 | 0,02494 779 805

LM167B/14| #1450 0/8 4811 0,34248| 0,02120| 0,12810| 0,00209| 0,09949 | 0,00961 1615 180
LM167B/15 1500 34 37881 0,33364 | 0,00088| 0,12606| 0,00027| 0,12234| 0,00021 1991 3 1991 3

LM167B/16| #1450 0/8 7721 0,32764| 0,00620| 0,13946| 0,00327| 0,12218| 0,00352 1989 51

#1500 0/34 1965 0,17091 | 0,00352 | 0,12873| 0,00048 | 0,11854| 0,00119 1935 18

LM167B/17| *1450 0/8 4630 0,28178] 0,01151|0,11882| 0,00215| 0,11592 | 0,00245 1894 38

LM167B/18| #1450 0/18 361|0,31643| 0,00608 | 0,15851| 0,00161| 0,12132| 0,00136 1976 20

LM167B/19| *1450 0/8 6711(0,32712| 0,00249| 0,12211] 0,00105| 0,12011| 0,00122 1958 18
1500 36 32471 0,33154| 0,00092 | 0,12550| 0,00027| 0,12170| 0,00022 1982 3 1982 3

LM167B/21| #1450 0/8 8251 0,32196| 0,00530| 0,13131| 0,00032| 0,11499 0,00048 1880 8
130/302 Idade Média (3 graos - 20 razdes - USD = 0,92) 2008 3
Idade Média (3 graos - 74 razées - USD = 0,70) 1990 3

em certos casos chegou a produzir rochas muito finas,
fortemente foliadas e hidrotermalizadas, semelhantes a
filonitos, ricas em sericita e clorita, nas quais os fenocris-
tais foram parcial ou totalmente destruidos.

4.6.4 Geocronologia e dados Sm-Nd

As idades disponiveis para os vulcanitos Surumu
do norte de Roraima correspondem a: 1966 = 9 Ma (U-
Pb convencional, Schobbenhaus et al. 1994); 1984 = 9
Ma (U-Pb SHRIMP, Santos et al. 2003b); e 2006 = 4 Ma
(Pb-Pb em monocristal de zircdo por evaporacao, Costa et
al. 2001). Da mesma forma que o comentado para a Suite
Pedra Pintada, a idade mais antiga, de 2006 + 4 Ma, deve
refletir uma heranca crustal riaciana a orosiriana.

No presente trabalho foi selecionado um ignim-
brito da porcdo centro-norte da folha (amostra LF-167B)
para analise pelo método Pb-Pb por evaporacdo em mo-
nocristais de zircdo (metodologia comentada no Capitulo
1). As anélises foram dificultadas pelo tamanho reduzido
dos cristais de zircdo, tendo sido necessario colocar varios
cristais em um mesmo filamento para garantir um sinal de
Pb adequado. Vinte e um cristais foram analisados, dos
quais 9 forneceram resultados no espectrémetro, sendo
dois deles com idades muito baixas. Para os sete cristais
com idades utilizaveis os valores variam entre 1982 =+ 3
Ma e 2010 = 4 Ma, e sugerem a presenca de dois grupos

de idades distintas (Tabela 4.6.2). A idade média definida
a partir de todos os cristais é de 1994 = 4 Ma com USD
alto, de 5 (Figura 4.6.3) indicando dispersdo analitica. O
calculo de uma idade utilizando apenas as trés analises
com valores mais elevados forneceu uma idade média de
2008 = 3 Ma com USD = 0,92, e o célculo de uma ida-
de a partir dos 4 grdos com valores mais baixos, e que
produziram 2 blocos (grdos 3+114+15+19), forneceram
uma idade de 1987 = 5 Ma, com USD ainda elevada de
2,4. Utilizando-se os grdos 3 + 11 + 15 a idade média
calculada é de 1990 = 3 Ma com USD de 0,7, mais bai-
xa. Considerando-se os principios do método Pb-Pb por
evaporacdo, as idades mais novas sao geralmente inter-
pretadas como pontos discordantes em conseqléncia de
perdas de Pb radiogénico, sendo os maiores valores tidos
como idades minimas de cristalizacdo. No entanto, uma
interpretacdo alternativa considera a possibilidade de que
os valores mais altos possam representar componentes
herdados e, neste caso, as idades mais jovens sdo tidas
como idades minimas de cristalizacdo da rocha. Neste con-
texto, interpreta-se a idade média de 2008 + 3 Ma como
reflexo de componentes herdados e a idade de 1990 + 3
Ma calculada utilizando-se os cristais que forneceram os
valores mais baixos como mais préxima da idade de cris-
talizagdo do ignimbrito datado. Este Ultimo valor coincide,
dentro dos limites do erro analitico, com aquela de 1984
+ 9 Ma (U-Pb SHRIMP) obtida por Santos et al. (2003b)
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Tabela 4.6.3 — Dados Sm-Nd de amostras do Grupo Surumu.

GRAOS DE ZIRCAO

Figura 4.6.3 - Espectro de idades 206Pb/207Pb para 3 gréos
de zircdo da amostra LM-167B do Grupo Surumu.

para o Grupo Surumu.

Foram selecionadas trés amostras para andlises
Sm-Nd (Tabela 4.6.3), sendo os procedimentos analiticos
comentados no Capitulo 1. Os valores de €, (T) situam-se
no intervalo de + 2,0 a + 3,4 e as idades modelo, T,
variam entre 1992Ma e 2093 Ma.

4.6.5 Geoquimica

A tabela 4.6.4 apresenta a composicdo quimica
de 19 amostras de rochas vulcanicas do Grupo Surumu
analisadas para elementos maiores e elementos-traco,
incluindo elementos terras-raras (ETR). As metodologias
analiticas empregadas encontram-se discriminadas no Ca-
pitulo 1. Doze das amostras analisadas provém da area
centro-norte da folha, onde predominam os ignimbritos;
trés sdo de riolitos da area a leste da Serra Aricama; duas
sado de rochas subvulcanicas do corpo NE-SW; e outras
duas de diques decamétricos que cortam a Suite Pedra
Pintada. Infelizmente nédo se dispde de analises quimicas
dos andesitos, de ocorréncia subordinada na area centro-
-norte da folha. Isto se deveu ao fato de que a maioria
dos litétipos andesiticos, inicialmente interpretada como
pertencentes ao Grupo Surumu, foi posteriormente rela-
cionada a um magmatismo mais jovem, correspondente a
unidade Lamprofiro Serra do Cupim (Capitulo 4.12).

As caracteristicas composicionais dos vulcanitos
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147 14. 14
Amostras |Sm (ppm) | Nd (ppm) ”“SN':; ijg (:::‘) €, (0) €., | T, (Ma) % t
HG-R-54 6.3 35,5 0,107427 | 0,511577 13 -20,7 2,0 2093 0,510174 1984
HG-R-159 A 55 32,3 0,1701971 | 0,511529 10 -21,6 2,5 2056 0,510197 1984
LM-R-73 C 3,3 17,4 0,113964 | 0,511732 " -17,7 3,4 1992 0,510244 1984
1998 box heights are 2 S L L. . n , .
urumu permitiram a distincdo de trés grupos quimicos,
gue nao coincidem exatamente com os conjuntos petro-
gréficos descritos (Tabelas 4.6.1 e 4.6.4). O grupo | inclui
1994 parte das amostras de ignimbritos da area centro-norte; o
grupo Il abrange o restante dos ignimbritos da area cen-
= tro-norte, além das amostras do corpo NE-SW, dos diques
= 1990 e de dois riolitos da area a leste da Serra Aricama; e o gru-
w po lll inclui as amostras LM-151B e LM-73C, provenientes,
2 respectivamente, da area centro-norte da folha e da area a
2 41986 leste da Serra Aricama (Tabela 4.6.4).
Os vulcanitos Surumu sdo metaluminosos a mar-
_ginalmente peraluminosos, com uma amostra do grupo
4555 Amostra LM-167B Il situada no campo francamente peraluminoso (Figura
Idade 19903 Ma (2 o). 4 6.4 a). A silica varia entre 63,55 e 74,74%, sendo que,
MSWD = 0,7 (3 graos) . . . . T
composicionalmente, o grupo | inclui traquitos e riolitos
1675 ‘ transicionais entre subalcalinos e alcalinos, enquanto que

as rochas dos grupos Il e lll sdo subalcalinas (Figura 4.6.4
b). No grupo Il predominam riolitos e no grupo Il uma
amostra ocupa o campo do dacito e outra é transicional
entre dacito e traquito. Os trés grupos ocupam uma parte
restrita do campo dos andesitos calcio-alcalinos normais
no diagrama log [CaO/(K,0+Na,O)] versus SiO, (Brown et
al. 1984) (Figura 4.6.4 ¢), correspondendo a tipos de alto
K,O sendo que o grupo 1 inclui também rochas shosho-
niticas (Figura 4.6.4d). No diagrama Al,0/(K,0/Na,0)
versus FeO*/(FeO* +MgO) (Dall’Agnol & Oliveira 2007) (Fi-
gura 4.6.4 e), distribuem-se no campo das rochas calcio-
-alcalinas, exceto pelas duas amostras do grupo Ill, que
mostram um comportamento andmalo, com razdes FeO*/
(FeO*+MgO) extremamente baixas.

De uma forma geral os vulcanitos mostram ten-
déncias de empobrecimento em TiO,, Al,O,, FeO*, MgO,
Cao (Figura 4.6.5 a, b, ¢, d, e), Na,O, P,O, e MnO, e enri-
quecimento em K,O (Figura 4.6.5 f), com o aumento em
SiO,. Entretanto, verifica-se que o grupo Il descreve uma
tendéncia de mais alto FeO* e Ca0, e mais baixo K,O, em
relacdo ao grupo I, e que o grupo Il € mais pobre em TiO,,
AlLO, e Na,O e mais rico em MgO em relacdo aos outros
grupos (Figura 4.6.5 a, b, ¢, d, e, Tabela 4.6.4). A razéo
K,O/Na,O mostra correlacdo positiva com SiOZ, sendo re-
lativamente mais baixa nas amostras do grupo Il (Figura
4.6.6a). Os valores da razdo FeO*/(FeO*+MgO) séo baixos
para todo o conjunto de amostras estudado, sendo que os
menores valores sdo encontrados nas rochas do Grupo |lI
(Figura 4.6.6b, Tabela 4.6.4).

As diferencas quimicas entre os grupos sdo ressal-
tadas pelo comportamento dos elementos-traco. Nos trés
grupos, o contelido de Rb aumenta e o de Sr diminui com
aumento em silica. Verifica-se, no entanto, que o grupo
Il tende a mostrar valores mais baixos de Rb (Figura 4.6.7




Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

L0'6 vZ'LL |8l'9l L6'8 W'zl 8s’el  |oz's 17’1l LL'0L | L6'€lL |so'zL |9s'LL [/8'4L T8l |TL'vL LE'17  |0/4S'7L |08Z'9L 97l i

Y13
00'L¥ |08'9S |0060L | 06'8€ |0Ll'SS 0£'8s  |0L'ze 07'L9  |08%r |0Z'/S |og€'sy  |O¥'LS  |ov'6L |0L'78 |0T'8S 0Z'l6  |01'29 05'/9 |08'6S el
09'vz |0L'0Z |0L'l6 0L'6l 0L'vT 08'sE  |089l 0S'vE  |08'8Z |0L'v? |08'0F |0S'v¥ |OL'LS |o¥'Sy | 08'tv 0r'9S | 00°0F or'v9  |ov'se A
or'zel |0Z'LLE 0LVE | 0S'65¢  |0S'€9Z | 09'vlz |09'7SL | 01'SLZ |08'69Z |09'89€ |0€'0GE | 07'9SC |04'S8Z |06'v6E |0L'80V | 08'/¥9 |0v'0Ty | 07'6LE |0€'CCE Y4
0Z'L or'L 05'L 0€'0 0Z'L 0L'L 07’1 090 0Ll 00 0z'L 0Z'L 0L'L 0L'L 00'L 0L'0 00'L 09'L 09'L M
00'L 006l |00z 00'0€  |00'S 00'€Z  |00'S6 00'S9  |00'0L |00'€Z |00'8Z |00'SL  |0O'€L |00'6 007l 00'8 00'8¢ 007 |00'€9 A
0L'€ olL'e 08'c 06'€ 0L's 0S'€ o't or's 0S'e 0g's 08'C 0Lz 0€'s 0€'y 0S'e 0z'e 0z's 00'€ 06'C n
00’6l |0L%L  |00'El 0L'sl 0Ll 0€'LL  |o¥'9 09'9l |08zl |0l'LL [o¥'OL |08'Z 048l 069l |09'LL 04'sL  |0S'LL 06'LL 0z'0l uL
0L'L 00'L 0L'L 00'L 080 06'0 0L'0 080 00'L oL'L 00'L 0L'0 or'L 07’1 0Z'L 0Z'L 06'0 06'0 080 el o
0/'7S  |0L'€lz |06'82Z | O¥'96¥ |09'/8L | 0£'8¥Z 09695 | 00'LSF |08'98L |0G'GZZ |0¥'09€ |OL'LEE |0Z'vEL |06'LEL |08'€6l | 0S'LLZ |06'GZE | 0L'/8C |0S'SLS N g
00'L 00'L 00 00'L 00'€ 00 00'L 00'C 00'L 00'C 00'C 00'C 00'€ 00'€ 00'C 00'€ 00'€ 00'€ 00'C us g
08'vEL |Ov'SZL |0L'zzl | 0€'sSL |08'96L | 0SSyl [0L'SOL | 08'9ZL |00'79L |OF'LZL |09'86  |08'00L [08'89l |0Z'08L |0S'SSL | 0S8l |09'€EL | 04'9ZL |0L'86 qy m
or'sl 007l |Ov'SL 06'LL 09'LL 0Lzl |09'6 05'6 Ov'cl |00'ZL 009l |0S'LL  |os'0z  |06'6L  |00°0C 00'LZ  |0S'8l 0L'9l 0€'LL aN m
079 0S'L 0L'8 00 0S'L 0l'9 05y 06'9 0L'L 0L'6 08'6 0.9 or'8 0Z'LL  |0€'LL 085Gl |00LL 0L'6 00'8 $H =
06'GL  |0¥'9L | 089l oL'gl oL'sl 0lL'9l  |ogoz 0£'sl  |oz'sl [oZ'ZL  |ol'6L  |06'9L |oS'zl  |os'8L  |0L'LL 0.'0Z 0802 oL'tz  |ol'el ) m\
08'L 05'L 05'L 0S'v 0L'C 08'C 08't ol'v 059 0L'€ 07'¢ 0z'€ 0L'L 00'v oL's 00'C 08'l 0€'C 0S'€ D
0Z'L 0€'C or'e (4% 080 0l'E 07'sl 05'8 ov'e 0L'C 06'C 05'L 06'0 06'0 05'L 0€'L oL's 06'C 0l'8 [°»)
00 00'v 00'C 00'€ 00'€ 00'€ 00'C 00'L 00'C 00'S 00'€ 00 00'L> |00'€ 00'e 00'v 00'e 00'€ 00'€ og
06'€S0L |09'00£1|04'968L | OF'8LEL |0€'9617L | 0T'L60L |0€'Z00L | 09'620L |0G'Li¥L |00'€LSL |0L'8Z9L |09'61GL |0L'266 |06'66CL |08'£88L | 0L'8S6L |06'660L | OF'2/SL |00'€L0L eq
00'v 00'v 00'v 00'Z 00'Z 00'Z 00'zL 00'0L 00’8 009 00'6 000l |00% 00's 00 00'Z 009 000l 000l BN
00'S 00's 00's 00's 008 00's>  |00°z€ 00'9Z  |00's 00's 00's> |00's> |00's> |00's> |00's> | 008 00's> 00'8 00's IN
00'0lL  |00'LE |00'6E 00'L6 002 00'0S  |00°LE 00'0€  |00'6L |00 [00'9Z |00'8E |00'6E |00'SZ  |00'/9 00'6S  |00°€9 00'79 0009 uz
08'LL  |OE'LL |09 00'6 08'6l 08'L 0S'L or's 0€'el  |0L'9L |oZ'vl  |0E'8 0S'9L |0L'0Z  |09'tT oL'sl  |or'ol 00'8l 06'S ad
06'0 0S'€ 0S's 079 00'L 0L'€ 00'€l 07’8 |ol'L 0Lz 09'C 07'¢ 00'€ 0z's 0L'L 09'L oL'zt or'9 0L'6 n
08'L 0l'0 0£'0 050 06'0 0l'0 0L'o 0L'0 0’0 ol'v 0L'0 0L'0 020 050 020 00'L 020 020 0€£'0 O
18'66 19'66 | 2/'66 LL'66 | 19'66 66 |1L'66 €8'66 [89'66 |9/'66 |8/'66 |S9'66 [7L'66 |69'66 |19'66 95’66 |99'66 £9'66  |99'66 |e1o0L
0r'0 (4 oL'L oL'L 00'L 09'L 0€'l 080 or'l 080 08'L ol'e 080 Gl 080 0L'0 0L'lL (4 07'C 4d
200 £0'0 £0'0 70’0 %00 700 1'0 80'0 S0'0 600 zl'0 zl'0 900 90'0 0L'o 0L'0 9L'0 0L'0 %0 QU
€00 800 %0 800 S0'0 600 9L'0 120 L0'0 €10 12’0 120 900 L0'0 LL'0 Zl'0 6L'0 710 120 0%d Q
20 GE'0 6£'0 £7'0 €20 620 €50 £7'0 L20 €50 950 750 7€'0 GE'0 250 S0 250 €50 69'0 ‘oL m
SL'v a8y /87 0S't LTS G8'c GL'T 86'¢C 9y 8r'y G8'c 18'€ 209 /8'S 9t's 62'S 0L'y 4% S0y 0% R
9¢'y ¥6'€ Sl'y 19'€ [X43 €0y L0V 89'¢ LS'T 9e'y iy SEY 8l'E 86'€ 8Ly 8’y 7'y L9'7 99t 0N 2
710 ge'l 'l 05'C 06'0 €5'1 99'¢c 617" 0€'l LE'L L1'T 18'C LV'0 SZ'L 00'L €e'l 66'L 00'C 09'C 0eD 3
Z1'0 w'o 750 €90 €20 150 8r'C 8L'L G20 950 180 £9'0 8170 620 750 8170 12’0 2L'0 66'0 OB e
1z’ 20'C 87'C 9€'C 09'L €T 637 43 €8'L 89'C 70'€ €0’ 19'1 09'L 6t'C 8€'C LE'E 83'C [43% ‘04
88’6l |9l'vL |€8'7L £6'Sl 8L'€L 9z'vl G'sl w'sl L'Vl |6SYL |S8'vL |vl'SL |SZ'€l |90'sL |zZ'sL G/'SL |60'91 7191 9l 0V
L'Vl |66'69 |¥6'69 €589 |vE'EL Sl'LL |9T¥9 8199 |vl'eL |€70L [SS'/9 6'59 6'7.  199'69 7'69 87'89 | 7¥'99 78'59  |S5'€9 ‘0’
VSO-INT | 62-DH | VOL-4IN | V6SL-DH | VOL-INT | VOLL-4IN | DEL-INT | ALSL-INT | 06-4IN | ¥S-DH | €£-4IN | €0Z-DH |VLZ-INT| VSL-INT | 992-4IN | 9£9L-INT | 90Z-DH | VZ9L-INT | SS-DH

11 odnin 11l odnip 11 odniny | odnup seJjsowyy

ddS eu sanbig MS-3N 0dioD | eweduy “es ep 3)s9| e ealy eH104 VA ILYON-OYLNID VIYY

‘nwining odnio op selisowe sep sediwnb sasijeuy — °'9° ejaqeL

_87-



PGB — Programa Geologia do Brasil

‘opesijeue ‘0°a4 op Jiped e eipiue aseq wa opejnded - ,0d4

91z 61 10°L Gl L0'C €1z V' (8'] 60'C 67'C €' L'z [ GE'C 07’ 817'C vir'e LY'T €7'C Iv/eD
90'S Gl'9 14%4 6L Sy €Ly w'e vL'9 o'y 08'€ 8G'€ [8'E LEY % 0 €'y 807 LV'E LL'E Mws/en
€€l | pELL [ LELL 88'tl 19's1 0L'zl €L'6 9€'zz |00l |78 0’8 00'6 89'0L [€l'LL  |vl'6 [ 6701 €9'8 Le'ol "gae
S0'0 €10 zl'0 9€'0 €10 €20 L5'0 v7'0 €10 710 440} 44} 710 0L'o 0L'o %0 v€'0 8L'0 817'0 eg/is
€10 £0'0 90'0 LL'0 €10 €10 0L'o 450 11’0 800 900 £0'0 L1'0 71’0 80°0 80'0 450} 800 60'0 eg/qy
95z 650 750 LE'0 S0'L 650 810 870 /80 %S0 170 0€'0 97l LE'] 080 04'0 9¢€'0 440 610 IS/ad
Ll'6 90'6 Ll'6 0€'8 €9'8 S0'8 169 9/'L €€'L 96'8 1S58 81’8 €'6 G0'0l  [8/'6 16'6 176 8l'6 86'8 05+0% N
60'L €'l L] €'l €9'1 96'0 89'0 80'L 08'l €0'L 980 880 68'L v’ le'l 8Ll 10’1 160 /8'0 0°eN/O
oL'L [8'L 60'C 91z 9r'L 454 6v'y 6€'€ 89’1 r'e €l'e £8'C [ V'L LT'T L1'T 60'€ 19'C 10y x034
680 6L'0 8L'0 9.0 G8'0 LL'0 €90 ¥9'0 G8'0 080 LL'0 8L'0 GL'0 780 6L'0 180 ¥8'0 9.0 LL'0 Om_>_+wonww
'0 LE'0 10'L 97'0 8€'0 G'0 €20 L70 v'0 €40 990 LS50 €40 LL'0 ¥L'0 /8'0 650 6L'0 G9'0 n
't 6lC L¥'9 20'C 9€'C L0'E 95’1 €8'l 8'C ¥S'y 8L'€ 28'c 16V L6V 9y 69'G 96'c €2's 88'¢€ gA
LE'D L20 0L €0 8€'0 S'0 vZ'0 L20 6€'0 ¥L'0 69'0 %S0 €40 1£'0 €40 G8'0 19'0 80 650 Wl | m
€€'C 66'L GE'L S0'C [a4 96'C 1S'L 10'C 68'C 95y 88'¢ 80y 88y o'y 'y L9'S 6L'c L¥'s €0y gk m
GL'0 G9'0 ¥S'C 590 780 66'0 250 12’0 ¥6'0 8G'L LE'L o'l 9/l GG'l €'l 68'L LE'] 66'L Ge'l OH|Z
8€'c v'e 2ol S0'e 'y L7'S 8't L¥'E \z'y 18’z GG'9 €L 68'8 8'L 97'L 0l'6 1£'9 70'0l 789 fa| &
29'0 650 GL'L 79'0 780 €60 LS'0 L9'0 €80 LE'L 44} 9z'L vi'l LE'L LE"L 99'L 44! 08'lL vZ'L aL| g
99’ L¥'E e ve'E 1z's 68'G 20’ 66'C LTS 899 859 6€'L '8 19'L vE'L ¥5'6 S6'9 19'6 vl'L PO |8
790 86'0 87'C vZ'L 66'0 0g'L G8'0 66'0 44 L'l 99'L €8'l 6i7'L LG'] €Ll 86'L 19'1 GE'C G9'L n3| >
00's 0L's 09'6 09's 00'8 09'L oL'y 09's 079 0€'6 08'L 07’8 0Z'LL  |ov'ol  |06'8 olL'el or'6 00zl 08'6 ws
08'0€  |0LVE |Ov'8S 08'6C  |0€'sk 09'8  |04'8l 0926 |og'se |ov'9r [os'sk  |Ool'Z¥  |O6Y9 |00'/9  |06'ES 079/ 0695 07'v9  |06'6Y PN
VSO-NT | 62-OH | YOL-dIN | V6SL-DH | VOL-INT| VOLL-dIAl | DEL-INT | LSL-INT | 06-dIN | ¥S-DH | €L-4IN | €0Z-DH |VLZ-INT | VSL-INT | 99£-dIN | 9£9L-INT | 90Z-DH | VZ9L-INT | SS-DH

11 odnin 11l odnip 11 odnin | odnup seJjsowy

dds eu sanbiq MS-3N odioD ewiedLly es ep 3)s3) e ealy eH104 VA I1YON-OYLNID VIHY

opdenunuo) — #'9'f ejpgel

— 88 —



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

30 ————T T T
Metaluminoso Peraluminoso a 15 r 1
b
~ 2
(@) 1]
N Q 10 |
X 20
) §
~ xX
© <
£ e r ©° o}
S o «
ON 8 + 5 | 1
< 10 Q, Dacito
®©
pz4
0 va 1 1 L 1
0,5 1,0 2,0 45 55 65 75 79
Al,O,/(CaO+Na,0+K,0) SiO, (% em peso)
- T T T T T
1,0
6 L ® ® _
Campo dos andesitos c ° d
</:é|cio-a|calinos normais O
5 y 5 Shoshonitico AV —
!N 0,5 — L/ A ()v
~ <o
+ \ —_ -
) O\ 5 Alto-K
© NN\ / . 4+ .
z . A ~Aumento na maturidade 2 o
o) N do arco X
AN ~
R © AN o}
S N ~ 4 L i
g, X
S / Médio-K
2 _
-0'5 B / /
1 = _
— Baixo-K
/
-1,0 \ 0 | | | | | l
80 45 50 55 60 65 70 75 80
SiO, (% peso)
1.0 T T
o i € _
X B |
= 0.9 [ —
3 n ,
) B _
(o)) -
= n B
£ 0.8 | I
@] : i
D »
w - _
*% : : Grupo | - @ Area centro-norte
v 07— — Grupo Il - & Area centro-norte
B - ] [ Area a Leste da Sa Aricama
B . ] A Corpo NE-SW
L K ) . V Diques cortando a SPP
PO Y Y Y s = ol B Grupolll - @
0 10 20 30 40
ALO,/(K,0/Na,0)

Figura 4.6.4 - Comportamento das amostras do Grupo Surumu nos diagramas: (a) ALO./(CaO+Na,0+K,0) versus ALO./
(Na,0+K,0), molecular (indice de Shand, Maniar & Piccoli 1989), (b) TAS (Le Maitre et al. 1989), limite dos campos alcalino
e subalcalino sequndo Irvine & Baragar (1971), (c) SiO, versus /og[CaO/(NaZOJrKZO)] (Brown et al. 1984), (d) SiO, versus K,0
(campos de baixo-, médio-, alto-K e shoshonitico de acordo com Peccerillo & Taylor 1976, modificado por Rickwood 1989),
(e) ALO/(K,0/Na,0) versus FeO*/(FeO*+MqO) (Dall’Agnol & Oliveira 2007), com campos dos granitos calcio-alcalinos e
tipo-A oxidados e reduzidos.

-89 —



0,8

0,6

0,4

TiO , (% peso)

0,2

FeO* (% peso)

0
4
)
173
[0
o
3
(@)
©
(@]
0

PGB — Programa Geologia do Brasil

T 18 T
a b
17 t
L 4
=y L 4
2 6l &
o
@ Q’ < o © g' ® o
< ® o
N o o
A o 15+ a .
o v ° = o
0 o < vo o
O
v 14 e O V
1 13 1
64 66 68 70 72 74 76 64 66 68 70 72 74 76
SiO, (%peso) SiO, (%peso)
T 3 T
I c 1 L ® d
S 2
(%]
g
® o ¢ X 15
° <
o ¢ 2
®«" A .- s !
® |:<|> PV o OA
v 05 o ® & vD °
M i
1 0 | v
64 66 68 70 72 74 76 64 66 68 70 72 74 76
SiO, (%peso) SiO, (%peso)
T 8 T
e f
7k
<o
L L 4
6
o 3 ® O
*® 1< s5¢f AV 1
R ® A o oV
O o) ®
* oV « 4 o o ]
¢ 0
3 -
®
s L 1 s L v 2 s s 1 L "
64 66 68 70 72 74 76 64 66 68 70 72 74 76

SiO, (%peso)

Grupo | - @ Area centro-norte

Grupo Il - & Area centro-norte

Grupo lll - @

[ Area a Leste da Sa Aricama

SiO, (%peso)

/\ Corpo NE-SW 7 Diques cortando a SPP

Figura 4.6.5 - Comportamento das amostras do Grupo Surumu nos diagramas: (a) SiO, versus TiO,,; (b) SiO, versus AlLO.,

(c) Si0, versus FeO™, (d) SiO, versus MgO;, (e) SiO, versus CaO; (1) SiO, versus K,0.

—-90 -



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

2,0 T T T
®
£
1,6 O
®
Q * o
©
S12 ¢ 2
— ® o o
Q, ° ]
S 0
x 0,8
0,4
0 . . 1 L L
64 66 68 70 72 74 76

SiO, (%peso)

0,2

64

66

68

70

SiO, (%peso)

72

74 76

Figura 4.6.6 - Comportamento das amostras do Grupo Surumu nos diagramas: (a) SiO, versus K,0/ Na,O , (b) SiO, versus
FeO* / (FeO* 4+ MgO).

200

180

160

140

Rb (ppn)

120

100

80

Rb/Sr

SiO, (%peso)

Grupo | - @ Area centro-norte
Grupo Il - ¢ Area centro-norte

Grupo lll - @

[ Area a Leste da Sa Aricama

T =
@ a
L4
<o
L Ae _
® O
L .‘ o
o v
L & 4
]
- ® © O _
" L 1 " "
64 66 68 70 72 74 76
SiO, (%peso)
. . T . .
c
®
@
o |
° <o
®
& va
L4
e® ¢ o0
@
L L 1 " n
64 66 68 70 72 74 76

0,2

0,05

0,8

0,6

Sr/Ba

0,4

0,2

T
° b
M O 0Oy
® o
A (&
@
L 4
® e ® o .
(o o A
L " 1 " L
64 66 68 70 72 74 76
SiO, (%peso)
: . : .
d
®
L 4
®
® A
o 0 O
®
oo & V s
v
L L 1 L L
64 66 68 70 72 74 76
SiO, (%peso)

A Corpo NE-SW 7 Diques cortando a SPP

Figura 4.6.7 - Comportamento das amostras do Grupo Surumu nos diagramas: (a) SiO, versus Rb; (b) SiO, versus Rb/Ba, (c)
SiO, versus Rb/Sr; (d) SiO, versus Sr/Ba.

~91-



PGB — Programa Geologia do Brasil

a) e mais altos de Sr com relacdo aos grupos | e lll (Tabe-
la 4.6.4). Quanto ao Ba, ocorre uma dispersao de valores
(Tabela 4.6.4). Com relacdo a silica, as razdes Rb/Ba e Rb/
Sr mostram correlacdo positiva e a razdo Sr/Ba exibe cor-
relacdo negativa (Figura 4.6.7 ¢, d, e), sendo que as duas
primeiras razdes tendem a ser mais elevadas no grupo |. O
grupo | exibe também teores mais elevados em Ta, Nb, Zr
e Y (Tabela 4.6.4).

Os vulcanitos Surumu exibem enriquecimento de
ETR leves em relacdo as pesadas e padrdes levemente dis-
tintos entre os grupos quimicos e/ou areas de ocorréncia
(Figura 4.6.8 a, b, ¢, d, e). No grupo | as anomalias de Eu
s&o muito discretas e as razoes La/Yb, variam entre 8,63 e
11,13, (Figura 4.6.8 a, Tabela 4.6.4). Este padrdo é muito
similar ao observado para as amostras do Grupo Il pro-
venientes da area centro-norte da folha, com razdes La/
Yb,, entre 8,01 e 10,70 (Figura 4.6.8 b, Tabela 4.6.4). As
outras amostras do grupo Il, provenientes da éarea a Leste
da Serra Aricama, do corpo NE-SW e dos diques cortando
a Suite Pedra Pintada, bem como as amostras do Grupo
lll, sdo em geral algo mais empobrecidas em ETR médias
e pesadas, com La/Yb entre 9,73 e 22,36, sendo que as
anomalias negativas de Eu sdo discretas ou estdo ausentes
(Figura 4.6.8 ¢, d, e, Tabela 4.6.4).

Nos diagramas multi-elementares (normalizacdo
ao condrito, Wood 1979) (Figura 4.6.9 a, b, ¢) os vulcani-
tos Surumu sdo enriquecidos em elementos LIL (Rb, Ba, Th,
U e K) em relagdo as ETR leves e elementos HFS. Depres-
sdes em Ta, Nb, Sr e Ti estdo presentes nos grupos | e ll. O
Grupo Il mostra depressées menos pronunciadas em Ta,
Nb e Ti e ndo mostra depressao em Sr.

No diagrama Rb versus Y+ Nb (Pearce et al. 1984)
(Figura 4.6.10) as rochas do Grupo Surumu distribuem-se
no campo dos granitos pés-colisionais (Pearce 1996), sen-
do que o grupo | ocupa preferencialmente o campo dos
granitos intraplacas e os outros grupos distribuem-se no
campo dos granitos de arcos vulcanicos.

4.6.6 Tipologia e evolucao magmatica

De uma forma geral os vulcanitos Surumu sao ro-
chas célcio-alcalinas, de alto K,O (Figura 4.6.4), do tipo-|,
como revelam seus teores relativamente altos em Al,O, e
CaO0, as baixas razdes FeO*/(FeO*+MgO) (Figura 4.6.4, Ta-
bela 4.6.4) e razdes A/CNK < 1,1 (Figura 4.6.4a). Outras
caracteristicas tipicas das suites calcio-alcalinas, como o
empobrecimento de ETR pesadas em relacdo as leves (Fi-
gura 4.6.8) e o enriquecimento em elementos LIL (Rb, Ba,
Th, U e K) em relacdo as ETR leves e elementos HFS (Figura
4.6.9) (Brown et al. 1984), também estdo presentes. Trés
grupos quimicos levemente distintos entre si foram carac-
terizados no Grupo Surumu, e devem refletir pequenas
diferencas na fonte e/ou diferentes processos de AFC (As-
similation and Fractional Crystallization, DePaolo 1981).

Depdsitos de ignimbritos tdo volumosos, com mi-
lhares de km?, como os observados na area centro-norte
da folha Vila de Tepequém, estao associados a ascensdo e
diferenciacdo de plutons ou batdlitos, que se situam abai-
xo de grandes caldeiras (Lipman 2007). Em geral, os ignim-
britos representam liquidos quimicamente mais evoluidos

—-02 —

do que os plutons associados, liquidos estes, que migram
para o topo das camaras magmaéticas em funcdo de sua
mais baixa densidade e enriquecimento em volateis, sendo
expulsos como produtos eruptivos (Lipman 2007).

O conjunto de amostras do Grupo Surumu mos-
tra grande similaridade quimica com os granitoides Pe-
dra Pintada, no entanto ocorrem algumas diferencas. Os
vulcanitos exibem alto SiO, e intervalo de variagdo mais
restrito (63,55-74,74%), quando comparados a SPP, que
mostra um intervalo expandido de SiO, (52,06-73,64%).
A figura 4.6.11 ilustra o comportamento das amostras
do Grupo Surumu juntamente com as amostras da SPP
com mais de 63% de silica. No que se refere aos éxidos,
a SPP define tendéncias que se superpdem aquelas defini-
das pelas amostras dos vulcanitos quanto ao TiO,, FeO*
(Figura 4.6.11 a, b), ALLO,, e Na,O. Os teores de MgO da
SPP s&o intermediarios entre os valores observados para
os grupos | e Il e aqueles do grupo Il (Figura 4.6.11¢) dos
vulcanitos, enquanto as tendéncias definidas pela SPP para
CaO (Figura 4.6.11d) e K,O se aproximam daquelas obser-
vadas nos grupos | e Ill. Os vulcanitos sdo empobrecidos
em Rb (Figura 4.6.11e) e enriquecidos em Ba em relacdo
aos granitéides, mostrando correlagdo positiva da razdo
Rb/Ba com a silica, porém com declividade bem menos
pronunciada (Figura 4.6.11f). Esta diferenca no compor-
tamento da razdo Rb/Ba deve refletir a participacdo menos
marcante do fracionamento de feldspato alcalino na evo-
lucdo dos vulcanitos. A auséncia de depressdo em Ba nos
diagramas expandidos do Grupo Surumu, contrastando
com o observado nas facies mais fracionadas dos corpos
Flechal e Trovao da SPP (Figura 4.6.9), também sugere a
menor participacdo do feldspato alcalino na evolucdo das
rochas vulcanicas estudadas. Os vulcanitos sdo em geral
empobrecidos em Ta em relacdo aos granitéides, sendo
gue tendéncias similares em Sr, Nb e Y sdo observadas nos
dois conjuntos rochosos.

A grande similaridade quimica entre a SPP e o Gru-
po Surumu aponta para uma cogeneticidade entre as duas
unidades. Os vulcanitos sdo interpretados como produtos
evoluidos a partir do magma Pedra Pintada. Entretanto, as
discretas diferencas quimicas observadas tornam duvido-
so 0 comagmatismo entre os vulcanitos e os dois corpos
granitéides da SPP (Trovdo e Flechal) mapeados na érea
de estudo. Estas diferencas devem refletir a diversidade
do préprio magma Pedra Pintada, ou seja, devem refletir
pequenas diferencas entre as distintas camaras magma-
ticas que forneceram material para este volumoso vulca-
nismo, principalmente representado pelos ignimbritos. As
diferencas entre os trés grupos quimicos caracterizados
no Grupo Surumu devem, da mesma forma, resultar de
discretas variacbes composicionais no magma Pedra Pin-
tada, que, por sua vez, devem refletir leves variacdes na
fonte. A cogeneticidade entre as unidades Pedra Pintada
e Surumu é fortemente favorecida pela proximidade das
idades, de 1985 = 1 Ma para a SPP e de 1994 = 5 Ma
para um vulcanito. Quanto as idades, Lipman (2007) res-
salta que intrusdes relacionadas a caldeiras tém idades de
cristalizacdo que variam de indistinguiveis daquelas dos
ignimbritos associados, até milhdes de anos mais novas,



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

1000

-
o
o

Ll L1111l

Rocha /Condrito
=)

Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm

1000

T T TTTTT
(IR

-
o
o

LR
Ll

-
o

Rocha /Condrito
T T T 11T II T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

1000 T T T T T T T T T T T T T T

N
o
S

Rocha /Condrito

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

documentando assim a prolongada evolucdo da camara
magmatica, durante os estagios finais do ciclo que culmi-
nou com as erup¢des vulcanicas.

4.6.7 Petrogénese e ambiente tectonico

Com base nas suas caracteristicas geoquimicas e
nos dados Sm-Nd, com €, (T) entre + 2,0e + 3,4e T,
entre 1992 Ma e 2093 Ma, muito préximas aos valores
obtidos nos granitéides Pedra Pintada, o mesmo quadro
petrolégico e tectdnico proposto para a SPP é sugerido
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Figura 4.6.8 - Padréo de distribuicdo de elementos terras-
-raras das amostras do Grupo Surumu: (a) Grupo I, area
centro-norte; (b) Grupo I, drea centro-norte; (c) Grupo I,
corpo NE-SW (tridngulos em posicdo normal) e diques cor-
tando a Suite Pedra Pintada, (tridangulos invertidos), (d) Area
a leste da Serra Aricama, (e) Grupo /Il

também para o Grupo Surumu. Os vulcanitos devem re-
fletir a fusdo parcial de material crustal juvenil Transama-
zOnico com assinatura de subduccédo, herdada do estagio
pré-colisional em um ambiente pds-colisional, possivel-
mente com alguma contribuicdo mantélica. Os vulcanitos
Surumu e os granitéides Pedra Pintada distribuem-se em
uma faixa continua na parte central do Escudo das Guia-
nas, ladeada a sul pelo Cinturdo Caurane-Coeroene (Fraga
et al. 2008). Este quadro é tentativamente interpretado
como reflexo do slab breakoff no estadgio pos-colisional,
geralmente associado a geracdo de magmatismo calcio-
-alcalino de alto K (Bonin 2004; Oyhantcabal et al. 2007).
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4.6.8 Correlacoes

As exposicdes de rochas vulcanicas do Grupo Suru-
mu no norte de Roraima mostram continuidade fisica para
leste na Guiana (Formacao lwokrama, Berrangé 1977) e Su-
riname (Formacdo Dalbana, Gibbs & Barron 1993) e para
oeste na Venezuela (vulcanicas do Grupo Cuchivero, Gibbs
& Barron 1993). Deve-se mencionar, no entanto, que fora
do Brasil os vulcanitos permanecem pobremente datados,
0 que ndo permite uma correlacdo segura. Na Guiana e no
Suriname rochas sedimentares reunidas nas formagdes Mu-
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Figura 4.6.9 - Comportamento das amostras do Grupo Suru-
mu nos diagramas multi-elementares (normalizacdo ao con-
drito, Wood 1979): (a) Grupo I, (b) Grupo II; (c) Grupo /Il
Encontram-se também ilustrados os padrées de distribuicdo
dos granitéides de arcos magméticos sequndo Brown et al.
(1984), e dos granitéides das facies norte dos corpos Trovdo
e Flechal, Suite Pedra Pintada (Capitulo 5, este trabalho).

Grupo | - @ Area centro-norte

Grupo Il - ¢& Area centro-norte
O Area a Leste da Sa Aricama
/\ Corpo NE-SW
¥ Diques cortando a SPP

Grupo lll - @

Figura 4.6.10 - Comportamento das amostras do Grupo
Surumu no diagrama Y+Nb versus Rb. Campos dos grani-
tos sin-colisionais (syn-COLG), de arco vulcénico (VAG), de
cordilheiras ocednicas (ORG), e intraplacas (WPG) (Pearce et
al. 1984), e pés-colisionais (post-COLG) (Pearce 1996).

ruwa e Ston ocorrem abaixo dos vulcanitos das formacoes
Iwokrana e Dalbana (Gibbs & Barron 1993). Estas rochas se-
dimentares correspondem a arenitos quartzosos, por vezes
feldspéticos, similares aos observados no Supergrupo Rorai-
ma (Gibbs & Barron 1993), e ndo parecem correlacionaveis
aos arenitos vulcanogénicos identificados intercalados com
os vulcanitos Surumu na folha Vila de Tepequém.

Rochas vulcanicas calcio-alcalinas de alto K, com
idades similares aquelas do Grupo Surumu, ocorrem na
Provincia Tapajo6s, Escudo Brasil Central, na Formacao Vila
Riozinho (Lamarao et al. 2002, 2005).
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Figura 4.6.11 - Comportamento das amostras do Grupo Surumu e dos granitos da Suifte Pedra Pintada com mais de 63% de silica
nos diagramas: (a) SiO, versus TiO,; (b) SiO, versus FeO; () SiO, versus MgO, (d) SiO, versus CaO; (e) SiO, versus Rb, (f) SiO,
versus Rb/Ba.
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4.7 SUITE ARICAMA
4.7.1 Introducao

Propbe-se no presente trabalho o termo Sui-
te Aricama para agrupar corpos de granitos do tipo-
-A aflorantes na folha Vila de Tepequém, em parte,
anteriormente relacionados a Suite Intrusiva Saracura
(Fraga & Haddad 1999). O termo Granito Saracura foi
proposto, originalmente, por Ramgrab et al. (1971)
para o corpo aflorante na serra homoénima, no extremo
norte de Roraima, posteriormente, elevado a categoria
de Suite Intrusiva Saracura por Melo et al. (1978) para
agrupar também outros corpos graniticos. Utilizando a
terminologia proposta por estes Ultimos autores, Fraga
& Haddad (1999) caracterizaram quimica e petrografi-
camente diversos corpos de granitos do tipo-A, metalu-
minosos, aflorantes na parte centro-norte e nordeste de
Roraima. Estudos recentes demonstraram, no entanto,
gue o corpo da Serra Saracura difere quimica e petro-
graficamente daqueles estudados por Fraga & Haddad
(1999) e englobados na Suite Intrusiva Saracura, apon-
tando para a necessidade de revisdo desta terminolo-
gia. Os granitos do tipo-A, metaluminosos, aflorantes
na parte centro-norte e nordeste de Roraima, ainda ndo
foram devidamente datados. Costa et al. (2001) men-
cionam idades entre 1,88 Ga e 1,92 Ga (Pb-Pb, evapo-
racdo em zircdo) para alguns destes granitos. Por outro
lado, Santos, J.O.S. (inf verbal In: Reis et al. 2003) obte-
ve uma idade de 1,30Ga (U-Pb SHRIMP) para o granito
da Serra Saracura. Brito & Pinheiro (1999) descreveram,
também na parte norte de Roraima, na Serra da Lontra,
rochas do tipo-A, incluindo riebeckita granitos alcali-
nos, que ainda nao foram datados. Este quadro revela
as grandes incertezas que envolvem o magmatismo do
tipo-A no norte de Roraima, tornando dificil a aplicacdo
do termo Suite Intrusiva Saracura. Justifica-se assim, a
proposicao da nova terminologia Suite Aricama para os
granitos do tipo-A da caracterizados na folha Vila de
Tepequém.

4.7.2 Distribuicao geografica e relacoes de
contato

O principal corpo granitico da Suite Aricama
ocorre na parte central da area estudada, em forma de
meia lua, sustentando a Serra Aricama. Ocorrem ainda
cinco pequenos corpos, um a oeste e quatro a leste
do corpo granitico principal, sendo todos marcados
por expressivos altos radiométricos. A Suite Aricama é
intrusiva nos granitéides da Suite Pedra Pintada e nos
vulcanitos do Grupo Surumu (ver mapa geoldgico), em-
bora xendlitos destas rochas nao tenham sido observa-
dos. Diques relacionados as unidades Lampréfiro Serra
do Cupim e Diabasio Avanavero cortam localmente os
granitos Aricama e veios quartzo-feldspaticos sdo raros.

A forma de meia lua do corpo da Serra Aricama
sugere que a intrusdo tenha ocorrido através de uma
falha anelar em torno de uma caldeira. E provavel que
esta mesma estrutura em caldeira, ou outra similar,
possa ter controlado a evolugdo da bacia que recebeu,
ao final do Orosiriano, a sedimentacdo da Formacao
Tepequém.

4.7.3 Caracterizacao geral e petrografia

A Suite Aricamad compreende granitos isotro-
picos, em geral réseos a avermelhados ou, por vezes,
cinza-claros, muito pobres em minerais maficos e mui-
to pouco magnéticos, por vezes com textura rapakivi.
No corpo da serra Aricaméa e no pequeno corpo a oeste
da serra, as rochas sdo de granulacdo média ou grossa
(Figura 4.7.1a), enquanto que nos corpos situados a
leste da serra dominam microgranitos (Figura 4.7.1b).

Foram estudadas 17 laminas delgadas da Suite
Aricama. A classificacdo e composicdo mineraldgica es-
timada das 7 amostras desta unidade selecionadas para
analises quimicas sdo mostradas na Tabela 4.7.1.

A Suite Aricamd compreende feldspato alcali-
no-granitos e sienogranitos, leucocraticos a hololeu-
cocraticos, nos quais os componentes maficos nao

Tabela 4.7.1 — Classificacdo e composicdo mineralégica aproximada de rochas da Suite Aricama
guimicamente analisadas.

AMOSTRAS CLASSIFICACAO Fa | Qz |Hb | Bi | Ti | Zi |Ap| Al |[Op | Cl | Se |Am | Fl | To | Tu
LM-79 Hb feldspato alc.-granito 65 | 31 4 tr - tr | tro | otr tr - tr - - - -
HG-68 Feldspato alc.-granito porfiritico | 63 | 35 - 2 - tr - - tr - - tr tr - -
HG-57 Bi Feldspato alc.-granito ¢/ to 65 | 32 - 5 - tr - - - - - tr - tro| tr
LM-60 Feldspato alc. -granito granofirico| 69 | 30 - tr - tr - tr 1 - tr - - - -
MF-84 Feldspato alc. -granito granofirico| 67 | 30 - tr tr tr tr tr 2 2 tr tr tr - -
HG-64 Feldspato alc.- granito hololeuc 66 | 33 - 1 - tr - - tr - tr tr - - tr
LM-718B Feldspato alc. -granito granofirico| 66 | 32 - tr - tr - - 2 - - - tr - -

Fa = feldspato alcalino; Qz = quartzo, Hb = hornblenda,; Bi = biotita, Ti = titanita, Zi = zircdo, Ap = apatita, Al = allanita, Op =
opacos, Cl = clorita; Se = sericita; Am = argilo-minerais, Fl = fluorita, To = topazio, Tu = turmalina; tr = tracos (< 1%).
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Figura 4.7.1 - Aspectos macro e microscépicos dos granitos da Suite Aricama. (a) Feldspato alcalino- granito, de granula-
cdo grossa, pertencente ao corpo situado a oeste da Serra Aricama. Amostra LM-232A; (b) Feldspato alcalino - granito,
de granulacdo fina a média, situado a leste da Serra Aricama. Amostra LM-79; ( c) Intercrescimentos graficos entre
quartzo e feldspato alcalino em feldspato alcalino - granito da Serra Aricama. Ldmina HG-65, polarizadores cruzados; (d)
Pequenos grdos de albita marcando o contato entre cristais contiguos de mesopertita, em feldspato alcalino - granito.
Lédmina HG-64, polarizadores cruzados, (e) Biotita (em preto) cristalizada em intersticios entre os minerais félsicos de
um feldspato alcalino - granito da unidade Aricama. Ldmina LM-231A, luz plano-polarizada; (f) Topazio (To) anedral e
agregado de turmalina verde (em preto) (Tu) incluidos em quartzo de um feldspato alcalino - granito da Serra Aricama.
Ladmina HG-57, polarizadores semi-cruzados.
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Figura 4. 7 2 - Aspectos m/croscop/cos de granitos da SU/te Ar/cama (a) /ntercresamentos graf/cos entre fe/dspato alcalino
e quartzo em granito granofirico da Suite Aricama. Ldmina LM-71B, polarizadores cruzados, (b) Agregados de granada
marron escura preenchendo cavidades num feldspato alcalino - granito granofirico da Suite Aricama. Ldmina LM-89C, luz

plano-polarizada.
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Figura 4.7.3- Idades U-Pb em zircdo para a Suite Aricama. (a) Diagrama concdrdia para a amostra HG-68 da Suite Aricama,
datada pelo método U-Pb em zircdo por SHRIMP; (b) Diagrama concérdia para a amostra LM-60 datada pelo método U-Pb

em zircdo por LA-MC-ICP-MS).

Tabela 4.7.2 — Resultados analiticos U-Pb em zircdo (LA-MC-ICP-MS) da amostra LM-60, Suite Aricama.

) RAZOES o IDADES APARENTES g
GRAO.SPOT ["22Th | 20pb  [err(%) | 2Pb |err(%)| 2%Pb |err(%)| = [_*Pb | (Ma) | *Pb | (Ma) | ®Pb | (Ma) | g
28y Al g 1sigma| ®U | 1sigma ZU) 1sigma 26ph | 1sigma| U |1sigma| 28U |1sigma| ©
Zr-122-A-1-06 0,20 0,1014| 6,35|2,6397| 6,57| 0,1888 1,711 0,26 1650 | 105 1312 86 1115 19 32
Zr-122-A-1-10 0,50 0,1314] 1,131 6,2129 1,73| 0,3429 1,31] 0,76 2117 24 2006 35 1901 25 10
Zr-122-A-1-12 0,70 0,1241 0,97 6,1278 1,48| 0,3580 1,12] 0,76 2017 20 1994 30 1973 22 2
Z2r-122-A-1-13 0,64 0,1237 1,06| 6,1830 1,65| 0,3624| 1,27| 0,77 2011 21 2002 33 1993 25 1
Zr-122-A-1-14 0,66 0,1230] 0,971 6,1140 1,38| 0,3605| 0,99 0,71 2000 19 1992 28 1985 20 1
Zr-122-A-1-16 0,55 0,1236| 1,05| 6,0727 1,70| 0,3562 1,341 0,79 2009 21 1986 34 1964 26 2
Zr-122-A-1-17a 0,62 0,1226| 1,17 6,1283 1,63| 0,3627 1,13] 0,70 1994 23 1994 32 1995 23 0

Zr-122-A-1-17b 0,54 0,1108 1,28|3,6310( 2,76| 0,2377| 2,44 0,89

1813 23 1556 43 1374 34 24

Zr-122-A-1-19 0,61 0,1225| 2,16]59617| 2,68| 0,3529 1,59] 0,59

1993 43 1970 53 1949 31 2

Zr-122-A-1-21 0,45 0,1226| 1,281 6,2162 1,78| 0,3676| 1,24| 0,69

1995 26 2007 36 2018 25 -1

Z2r-122-A-1-26 0,60 0,1221 1,36|6,1134| 2,05/ 0,3630| 1,54 0,75

1988 27 1992 41 1997 31 0

Z2r-122-A-1-28 0,52 0,1219] 1,101 6,3431 1.40| 03775 0,87 0,62

1984 22 2024 28 2065 18 -4

Zr-122-A-1-30 0,61 0,1207 1,53|6,1158| 1,78| 0,3674| 0,91 0,51

1967 30 1993 35 2017 18 -3

Zr-122-A-1-31 0,63 0,1208 1,08| 6,1032 1,32 0,3665| 0,75| 0,57

1968 21 1991 26 2013 15 -2

Zr-122-A-1-32 0,66 0,1194} 1,11]159970| 1,47| 0,3642| 0,97| 0,66

1948 22 1975 29 2002 19 -3

Correcédo de Pb comum baseada na concordéncia das idades 2°’Pb/?°°Pb e 2°Pb/?35U.

calculo da idade.
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ultrapassam os 7%, situando-se em média nos 3%. Os
granitos da Serra Aricama e do pequeno corpo a oes-
te exibem textura hipidiomoérfica granular ou mais
raramente porfiritica, sendo formados por feldspato me-
sopertitico e quartzo, idio a subidiomorficos, localmente
intercrescidos em arranjos graficos (Figura 4.7.1c). Pe-
quenos graos de albita ocorrem entre cristais contiguos
de mesopertita (Figura 4.7.1d) indicando processos de
alteracdo tardi- ou pés-magmatica. O méafico presente
é uma biotita marron alaranjada ou, mais raramente
verde, em cristais xenomorficos, intersticiais, cristaliza-
dos tardiamente, refletindo o carater pouco hidratado
destes granitdides (Figura 4.7.1e). Os minerais acessé-
rios mais comuns sao fluorita, zircdo, allanita e mine-
rais opacos. Turmalina verde e topéazio (Figura 4.7.1f)
ocorrem em algumas variedades de granito cinza-claro.
Apatita, titanita e granada sdo componentes mais raros.

Os corpos graniticos situados a leste da Serra
Aricama sdo em geral formados por microgranitos, de
textura inequigranular ou aplitica, nos quais o quartzo e
o feldspato alcalino constituem intercrescimentos grano-
firicos ou graficos bem desenvolvidos (Figura 4.7.2a). A
biotita estd geralmente presente, enquanto que plagio-
clasio sddico e hornblenda sdo mais raros. Os acessérios
mais comuns sao zircdo, allanita e opacos, sendo titanita,
apatita e fluorita mais escassos. Em algumas rochas ocor-
re granada em fraturas e cavidades (Figura 4.7.2b).

A presenca de texturas graficas e granofiricas em
quase todos os espécimes coletados desta unidade indi-

ca resfriamento répido (Candela 1997; Lowenstern et al.
1997), atestando a colocagao rasa destes granitos. Na por-
cdo leste do corpo da serra Aricama ocorrem freqlentes
venulagdes de quartzo acompanhadas de intensa epidoti-
zacao e cloritizacdo. A presenca de fluorita em quase todas
as rochas examinadas, por vezes, associada a turmalina e
topazio, sugere potencial para depdsitos de estanho (Dall’
Agnol et al. 1993) nos granitos desta suite (ver item 7.6).

4.7.4 Geocronologia e dados Isotépicos Sm-Nd

A amostra HG-68, proveniente da parte sul do
corpo da Serra Aricama foi selecionada para analise U-Pb
em zircdo, por SHRIMP, sendo a metodologia comentada
no Capitulo 1. A idade obtida (Santos, inf. verb.) para
o intercepto superior do diagrama concérdia é de 1986
+ 4 (Figura 4.7.3a). Um pequeno corpo a leste da Serra
Aricama (amostra LM-60) também foi datado, desta vez
utilizando-se a metodologia U-Pb em zircdo por LA-MC-
-ICP-MS (ver capitulo 1), sendo o diagrama concérdia
ilustrado na Figura 4.7.3.b e os dados analiticos apre-
sentados na Tabela 4.7.2. A idade obtida para a amos-
tra LM-60 foi de 1993 + 11, coincidente dentro do erro
analitico com o valor obtido por SHRIMP para a amostra
HG-86, interpretado como representativo da idade de
cristalizacdo da Suite Aricama.

Para analise isotdpica Sm-Nd (procedimentos ana-
liticos comentados no Capitulo 1) foi escolhida a amostra
LM-60 (Tabela 4.7.3), que forneceu uma idade modelo,

Tabela 4.7.3 — Dados Sm-Nd de amostras da Suite Aricama.

m m m m erro m a t a
AMOSTRAS [ Sm (ppm) Nd (ppm) | Sm/ '**Nd | "**Nd/ '**Nd (ppm) Nd (0) €, (B T, (Ma) 143Nd/ '“*Nd t
LM-R-60 8,0 41,0 0,117582 | 0,511708 12 -18,1 2,0 2107 0,510171 1986
2500 T - T \\ T T T
— piroxenito
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Figura 4.7.4 - Comportamento das amostras da Suite Aricama nos diagramas: (a) Al,O /(CaO+Na,0+K,0) versus AL,O./
(Na,0+K,0), molecular (indice de Shand, Maniar & Piccoli 1985), e (b) R1 versus R2, multicatiénico (La Roche et al. 1980).
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Tabela 4.7.4 — Composicdo quimica dos granitos da Suite Aricama.
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OO TG LM-79 HG-68 HG-57 LM-60 MF-84 HG-64 LM-71B
CORPO 2 | Sa. ARICAMA | Sa. ARICAMA | CORPO 1 | Sa. ARICAMA | Sa. ARICAMA | CORPO 1
Sio, 71,57 72,14 72,28 73,8 73,85 74,37 74,52
ALO, 14,08 14,90 14,57 13,59 12,91 13,55 13,39
Fe,0, 2,43 1,71 1,30 1,70 2,2 1,27 1,62
2 Mg 0,16 0,03 0,02 0,01 0,11 0,02 0,02
S [Ca0 0,66 0,22 0,40 0,16 0,63 0,35 0,27
§ [Na,0 3,91 4,98 5,06 3,21 4,07 4,44 4,55
£ (ko 5,81 5,17 5,03 6,66 5,14 5,01 5,05
S [Tio, 0,33 0,15 0,07 0,22 0,27 0,11 0,14
S [P0, 0,06 0,03 0,01 0,02 0,04 0,01 0,01
MnO 0,09 0,04 0,04 0,01 0,07 0,02 0,01
PF. 0,70 0,60 1,10 0,60 0,60 0,80 0,40
Total 99,8 99,96 99,88 99,98 99,88 99,95 99,98
Mo 0,30 3,90 5,90 1,60 2,80 4,4 1,5
Cu 5,80 2,00 0,50 2,00 1,30 0,5 2,6
Pb 22,90 16,50 27,70 14,80 43,20 21,2 46,7
Zn 83,00 62,00 82,00 8,00 109,00 70,00 70,00
Ni <5,00 5,00 5,00 10,00 11,00 5,00 5,00
Sc 6,00 2,00 3,00 5,00 4,00 2,00 2,00
Ba 915,20 146,50 8,60 145,90 416,90 12,8 148,10
Be 2,00 12,00 29,00 3,00 4,00 9,00 2,00
E |Co 0,80 <0,50 <0,50 2,60 0,70 <0,50 <0,50
& |Cs 2,40 15,50 29,70 1,10 5,70 11,20 0,50
& |Ga 21,20 28,70 37,50 20,10 21,50 28,10 22,00
= [Hf 17,40 15,10 26,20 12,10 15,60 15,00 8,90
2 |Nb 27,90 83,00 198,80 39,20 49,00 133,70 17,00
g |rb 121,70 424,10 866,00 241,00 203,00 509,50 160,80
& |sn 2,00 8,00 10,00 6,00 8,00 12,00 2,00
Sr 80,50 17,00 3,40 19,90 39,70 4,40 11,40
Ta 1,40 9,80 30,70 3,10 3,70 10,90 1,30
Th 20,90 32,60 101,50 370 27,90 56,20 19,30
U 2,20 14,90 24,40 12,30 9,00 12,10 5,00
v <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
W 0,90 10,80 9,90 1,20 3,60 7,60 0,80
zZr 661,90 278,20 308,20 329,40 465,00 250,40 315,20
Y 84,50 66,80 387,10 48,30 83,00 150,20 27,80
La 194,60 61,40 189,40 52,90 82,90 70,60 18,90
Ce 407,80 125,90 367,40 114,30 222,10 152,00 39,40
Pr 47,84 13,86 33,35 12,18 21,23 15,34 5,010
Nd 185,10 43,00 87,00 45,10 76,10 48,00 19,00
Sm 28,60 9,90 19,20 9,40 15,00 10,90 3,90
Eu 3,68 0,57 0,11 0,26 1,33 0,12 0,18
< |Gd 19,69 7,73 17,74 7,23 12,32 10,85 3,28
=~ |Tb 3,27 1,66 4,92 1,43 2,37 2,56 0,67
Dy 16,49 11,58 38,05 8,69 13,98 19,27 4,51
Ho 3,13 2,37 9,92 1,81 2,77 4,52 0,95
Er 8,18 9,61 39,86 5,41 8,93 17,03 3,27
Tm 1,23 1,76 8,10 0,86 1,53 3,06 0,54
Yb 7,97 11,54 57,34 5,97 9,72 20,30 3,06
Lu 117 1,82 9,91 0,84 1,50 3,31 0,55
FeO*/(FeO*+MgO) 0,92 0,97 0,97 0,99 0,94 0,98 0,98
FeO* 2,21 1,55 1,19 1,54 2,00 115 1,47
K,0/Na,0 1,49 1,04 0,99 2,07 1,26 1,13 1,11
Rby/Sr 1,51 24,95 254,71 12,11 5,11 115,80 14,11
Rb/Ba 0,13 2,89 100,70 1,65 0,49 39,8 1,09
Sr/Ba 0,09 0,12 0,40 0,14 0,10 0,34 0,08
La/YbN 16,33 3,56 2,21 5,93 5,70 2,33 4,13
Ga/Al 2,85 3,64 4,68 2,79 3,15 3,92 3,10

FeO*- Calculado em base anidra a partir do Fe O, analisado.
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T, de 2107 Ma, aproximadamente 100Ma maior que a
idade de cristalizacdo da Suite Aricaméa (1986 = 4 U-Pb
SHRIMP) e um valor de €, (T) de +2.

4.7.5 Geoquimica

Sete amostras da Suite Aricaméa foram analisadas
para elementos maiores e elementos-traco, incluindo
elementos terras-raras (ETR) (Tabela 4.7.4), sendo que as
metodologias analiticas empregadas encontram-se dis-
criminadas no Capitulo 1. Quatro amostras sdo prove-
nientes do corpo da Serra Aricama e as demais provém
da regido a leste da serra, sendo duas do corpo situado a
sudoeste da Fazenda Sao José (Corpo 1) e uma do corpo
a noroeste da Fazenda Santa Luzia (Corpo 2), este ultimo,
tentativamente incluido na Suite Aricama.

As rochas da Suite Aricama sdo subalcalinas,
metaluminosas a marginalmente peraluminosos (Figura
4.7.4 a, b), correspondendo dominantemente a granitos
alcalinos no diagrama R1-R2 de La Roche et al. (1980).
Exibem altos conteudos em SiO, e intervalo de variacao
bastante restrito (71,57-74,52%, Tabela 4.7.4) sendo
que ndo ocorre fracionamento importante dos outros
oxidos em relacdo a silica. Sdo granitos pobres em CaO e
MgO (Figura 4.7.5 a, b), com razbes FeO*/(FeO*+MgO)
extremamente elevadas, variando de 0,92 a 0,98 (Figura
4.7.5¢, Tabela 4.7.4). S&o ricos em élcalis (Figura 4.7.5 d),
com razoes K,0/ Na,O entre 0,99 e 2,07 (Figura 4.7.5 e;
Tabela 4.7.4).

Os granitos da Suite Aricama sao enriquecidos em
Rb, Zr, Nb, Y, (Figura 4.7.6 a, b, ¢, d), Ta e Ga (Tabela
4.7.4), e empobrecidos em Ba e Sr (Figura 4.7.6¢e, f) em
relacdo, por exemplo, as concentracdes destes elementos
nos granitdides da Suite Pedra Pintada com conteldos
similares de silica (Tabelas 4.5.5 e 4.5.6). Os granitos Ari-
cama exibem uma dispersdo nos teores dos elementos-
-traco, sem uma tendéncia de variacao clara com relacdo
a silica. As razdes Rb/Ba e Rb/Sr e Sr/Ba sao bastante vari-
aveis (Tabela 4.7.4). A amostra do corpo 2 exibe o menor
conteldo em Rb e as maiores concentracdes em Sr, Ba,
e Zr, enquanto aquelas do corpo da Serra Aricama mos-
tram os mais elevados teores em Nb e Y, (Figura 4.7.6)
de todo o conjunto estudado. Os valores da razdo Ga/
Al (2,79-4,68, Tabela 4.7.4) sao elevados para todas as
amostras.

A Suite Aricama exibe altos contetdos de ETR to-
tais. O corpo da Serra Aricamé e o corpo 1 mostram um
padrao de distribuicdo de ETR com anomalias negativas
de Eu bastante acentuadas, ETR leves fracionadas, e ETR
médias e pesadas em patamar, ou com enriquecimento
discreto das ETR pesadas em relacdo as médias (Figura
4.7.7a), em tipico padrao de asa de passaro. As razbes
(La/Yb), situam-se entre 2,21 e 5,93. A amostra do corpo
2 exibe um padréo diferente, com fracionamento de ETR
leves em relacao as pesadas refletido em razdes (La/Yb), de
16,93 e anomalia negativa de Eu discreta (Figura 4.7.7b).

No diagrama multi-elementar (normalizacdo ao

condrito, Wood 1979) (Figura 4.7.8) as amostras estuda-
das exibem enriquecimento muito discreto de elementos
LIL (Rb, Ba, Th, U e K) em relacdo as ETR leves e elementos
HFS, tendendo a formar um patamar. No corpo da Serra
Aricama e no corpo 1, ocorrem acentuadas depressdes
em Ba, Sr e Ti (Figura 4.7.8a). Entretanto, na amostra do
corpo 2, conforme verificado com o comportamento dos
ETR, o padréo de distribuicdo é distinto, nao se obser-
vando depressdo em Ba, mas sim acentuadas depressoes
em Sr e Ti e também em Ta e Nb (Figura 4.7.8 b). Este
comportamento distinto da amostra do corpo 2 torna
duvidoso seu relacionamento com a Suite Aricama, po-
rém, na escala do trabalho atual, optou-se por trata-la
conjuntamente com as amostras dos outros corpos.

4.7.6 Comparacao quimica com a Suite
Intrusiva Saracura

Em relacdo as rochas da Suite Aricama, os gra-
nitos do tipo-A aflorantes na parte centro-norte e nor-
deste de Roraima, englobados por Fraga & Haddad
(1999) na Suite Intrusiva Saracura (e tidos como mais
jovens do que a Suite Aricama) exibem caracteristicas
gerais semelhantes, sdo rochas subalcalinas, metalu-
minosas a levemente peraluminosas. Mostram, no
entanto, intervalo mais amplo de variagdo em SiO,,
incluindo tipos mais silicosos (72,40-77,40%). Para
amostras com mesmo contetdo em silica, as concen-
tracdes de TiO,, AlLO,, FeO*, MgO, Ca0, Rb, Ba, Sr, Zr
e 'Y sdo similares nas duas unidades, sendo que os gra-
nitos Saracura sao algo mais empobrecidos em alca-
lis. As duas suites ocupam campos que se superpbem
parcialmente nos diagramas ilustrados na Figura 4.7.9.
Quanto ao padrdo de distribuicdo de ETR, os grani-
tos Saracura mostram pronunciado fracionamento das
ETR leves em relacdo as pesadas, contrastando com o
observado nas amostras do corpo da Serra Aricama e
do corpo 1 (Figura 4.7.7a), e assemelhando-se bastan-
te ao observado na amostra do corpo 2 da Suite Ari-
cama (Figura 4.7.7b). Neste contexto ndo se descarta
a hipdtese de que mais de um magmatismo do tipo-A
esteja representado na folha Vila de Tepequém (Arica-
ma e possivelmente Saracura ?). Entretanto, trabalhos
adicionais em escala de maior detalhe sdo necessarios
para esclarecer esta questdo.

4.7.7 Tipologia, petrogénese e ambiente
tectonico

As caracteristicas quimicas observadas, como al-
tos conteidos em SiO,, alcalis, elementos HFS e ETR (Fi-
guras 4.7.7, 4.7.8), baixos conteidos em CaO e MgO
(Figura 4.7.5 a, b) e elevadas razdes Ga/Al, permitem
classificar a Suite Aricama como do tipo-A, o que é re-
forcado pela presenca de silicato mafico hidratado (bio-
tita) com cristalizacdo tardia (ver item 4.7.3), indicando
magmas relativamente anidros (Whalen et al.1987). A
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afinidade tipo-A dos granitoéides estudados fica bem ilus-
trada nos diagramas Zr+Nb+Ce+Y versus (K,0+Na,0)/
CaO (Whalen et al. 1987) (Figura 4.7.9a) e Al O, versus
Ca0/(FeO*+MgO+TiO,) (Dall’Agnol & Oliveira 2007)
(Figura 4.7.9b). No diagrama Al,O./(K,0/Na,O) versus
FeO*/(FeO*+MgO) (Dall’Agnol & Oliveira 2007) (Figu-
ra 4.7.9¢), proposto para discriminar entre granitos do
tipo-A oxidados e reduzidos, parte das amostras ocupa o
campo dos granitos reduzidos, refletindo seus valores ex-
pressivamente elevados para a razdo FeO*/(FeO*+MgO).
Entretanto, os contetdos relativamente altos em Al O,
deslocam a maior parte das amostras para a direita do
mencionado campo. No diagrama Rb versus Y+Nb (Pe-
arce et al. 1984), as amostras se distribuem desde o cam-
po dos granitos pos colisionais (Pearce 1996) até aquele
dos granitos francamente intraplacas (Figura 4.7.9d). O
comportamento dos elementos maiores e elementos-
-traco, que em geral ndo formam tendéncias claras com
0 aumento no conteddo em silica, (Figura 4.7.4, 4.7.5),
a variacdo muito restrita neste Ultimo éxido bem como
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os padrdes de distribuicdo no diagrama multi-elementar
dos diversos corpos (Figura 4.7.8) devem representar a
influéncia mais importante do residuo da fusdo parcial
do que da cristalizacdo fracionada na evolucdo do mag-
ma Aricama.

Os modelos atualmente mais aceitos e/ou deba-
tidos na literatura, para a origem de granitos do tipo-A,
metaluminosos (ver Dall’Agnol et al. 2005), envolvem a
fusdo parcial de fontes crustais quartzo-feldspaticas, de
composicao quartzo-dioritica a tonalitica ou granodiori-
tica (Anderson & Bender 1989; Creaser et al. 1991; King
et al. 2001; Dall’Agnol et al. 1999 a, b) ou de under-
plated tholeiitic basalts e seus diferenciados (Frost et al.
1999). Na area mapeada, a inexisténcia de rochas ma-
ficas e intermediarias associadas a Suite Aricama (nem
mesmo como enclaves) e a auséncia da mineralogia ma-
fica tipica (clinopiroxénio e faialita) dos corpos graniticos
para os quais o modelo toleiftico foi proposto (Frost et
al. 1999), desabonam sua aplicacdo. Uma origem en-
volvendo a fusdo de fontes crustais quartzo-feldspaticas
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parece mais provavel, em consonancia com o proposto
por Dall’Agnol et al. (2005) para os granitos do tipo-A da
regido de Carajas, sudeste do Crdton Amazdnico.

A idade modelo T, de 2107 Ma e o valor de €,
(t) de +2,0, calculados para a Suite Aricama, estdo dentro
do intervalo verificado para a Suite Pedra Pintada (T, entre
1978 Ma e 2273 Ma; €, (1) entre +0,6 e +3,6) e para os
granitos do tipo S e supracrustais Cauarane (T, de 2135 Ma
2008 Mae €, (t) de+1,8 e +1). Este quadro permite su-
gerir a geracao dos granitos Aricama a partir da fusao parcial
de fontes crustais juvenis transamazonicas, isotopicamente
similares (embora quimicamente distintas) aquelas recicladas
nas supracrustais Cauarane e nos granitos do tipo-S.

A idade U-Pb (SHRIMP em zircdo) de 1986 + 4Ma
obtida para a suite (Figura 4.7.3) coincide, dentro do erro
analitico, com as idades reportadas para o vulcano-plu-
tonismo célcio-alcalino Surumu-Pedra Pintada, caracteri-
zando a coexisténcia de magmatismos do tipo-A (Suite
Aricama) e do tipo-Il clcio-alcalino de alto K (Surumu-
-Pedra Pintada) na folha Vila de Tepequém. Este cena-
rio é compativel com o ambiente pds-colisional, onde
as heterogeneidades no manto e na crosta continental,
resultantes dos periodos pré- e sin-colisionais, devem ter
propiciado fontes com composicoes e condigdes de fO,
distintas, capazes de gerar o espectro de magmatismo
verificado no periodo em torno de 1,98-1,99Ga.

-105-



PGB — Programa Geologia do Brasil

4.7.8 Correlacoes

Granitéides do tipo-A, com idade similar a da
Suite Aricama (1986 Ma), ndo foram ainda descritos no
Craton Amazénico. A suite mostra idades mais antigas
do que aquelas citadas para a granitogénese do tipo-A
descrita na parte norte-nordeste de Roraima (1,88-1,92
Ga, Suite Intrusiva Saracura, Costa et al. 2001) e também
na parte sul de Roraima e norte do Amazonas (1,87-1,89
Ga, Suite Intrusiva Mapuera, Santos et al. 2000), e na a
regido da Provincia Aurifera do Tapajés (1,87-1,89 Ga,
Granito Maloquinha, Santos et al. 2000).

4.8 FORMAQAO CACHOEIRA DA ILHA
4.8.1 Introducao

A vasta 4rea de exposicdo de rochas vulcanicas
no norte de Roraima tem sido relacionada ao Grupo
Surumu, que inclui vulcanitos do tipo-l, célcio-alcalinos
(Reis et al. 2000), com idades no intervalo 1,96-1,98Ga
(Santos et al. 2003; Schobbenhaus et al. 1994; este tra-
balho). O mapeamento geoldgico da Folha Vila de Te-
pequém levou a caracterizacdo de uma nova unidade
vulcanica na porcdo norte de Roraima — a Formacgao Ca-
choeira da llha — englobando ignimbritos rioliticos e ro-
chas subvulcanicas acidas com afinidade geoquimica do
tipo-A e idade similar aquela do Grupo Surumu (ver item
4.8.4). Adistincdo entre as unidades Surumu e Cachoeira
da Ilha apoiou-se, essencialmente, em critérios geoqui-
micos, j& que os tipos vulcanicos de ambas as unidades
sao, petrograficamente, bastante semelhantes. As areas
de exposicdo da Formacdo Cachoeira da Ilha representam
anomalias radiométricas expressivas (Projeto Aerogeofisi-
co Provincia Mineral Parima-Uraricoera, CPRM 2001), o
que auxiliou na cartografia da unidade.

4.8.2 Distribuicao e relagoes de contato
Os ignimbritos da Formacdo Cachoeira da llha

representam depositos de fluxo piroclastico relacionados
a vulcanismo explosivo que afloram na porcdo norte da

folha Vila de Tepequém, em corpos alongados, em meio
aos vulcanitos do Grupo Surumu. A intensa cobertura
de floresta tropical, bem como a dificuldade de acesso a
esta parte da area, impediram a determinacao da relacao
estratigrafica precisa entre as duas unidades vulcanicas.
Some-se a isto, que o acamadamento primario nos pa-
cotes vulcanicos Surumu e Cachoeira da llha encontra-se
dobrado, com mergulhos comumente entre 45° e 80°,
o que dificulta o empilhamento estratigrafico. Por ou-
tro lado, as rochas subvulcanicas acidas (microgranitos
e microquartzo-sienitos e riolitos) relacionadas a Forma-
¢do Cachoeira da Ilha ocorrem como diques cortando o
Grupo Surumu e a Suite Pedra Pintada. Isto indica que,
apesar das idades proximas (ver item 4.4.8), o vulcanis-
mo Cachoeira da llha atuou e/ ou se prolongou até apds
a formacédo dos depdsitos vulcanicos Surumu e da crista-
lizacdo dos granitdides Pedra Pintada.

4.8.3 Caracterizacao geral e petrografia

Os ignimbritos da Formacgdo Cachoeira da Ilha
sd0 na maioria cinza escuros ou pretos, havendo, po-
rém, variedades de cor carmim, vermelha, cinza clara e
cinza rosada. Sdo constituidos por fenocristais félsicos,
de 1 a 5 mm, e particulas de pimice de tamanho e for-
ma variadas, por vezes com mais de 15 cm de compri-
mento, englobados por uma matriz afanitica. Ocorrem
tipos pouco soldados e tipos soldados. Os ignimbritos
pouco soldados exibem particulas de pumice subangu-
losas, nao-orientadas, que podem constituir ressaltos
na superficie dos afloramentos (Figura 4.8.1a). Os tipos
soldados mostram estruturas em geral foliadas, marca-
das por fragmentos de pumice achatados e estirados
numa mesma direcdo. Ignimbritos soldados, porém de
aparéncia perfeitamente isétropa, semelhantes a rioli-
tos, também ocorrem.

As rochas subvulcanicas da Formacdo Cachoeira
da Ilha sdo hololeucocréticas, em geral porfiriticas, com
coloracdo avermelhada ou résea (Figura 4.8.1b) até
acinzentada, correspondendo a alcali-feldspato-micro-
granitos, riolitos e micro-quartzo-sienitos, que ocorrem
na forma de diques.

Tabela 4.8.1 — Classificacdo e composicdo mineraldgica aproximada das rochas da For-
macao Cachoeira da Ilha quimicamente analisadas.

AMOSTRAS CLASSIFICAGAO Pg Fa Qz Bi Op An Ti Le Ap cl Ep Se Ca | Am Pi
LM-116 A |lgnimbrito riolitico X X X X X - - tr - tr tr tr tr -
HG-2208B Ignimbrito riolitico X X X - X tr - - X tr tr tr tr -
MF-104 Ignimbrito riolitico foliado X X X X X X - tr - tr tr tr tr - -
LM-114 Ignimbrito riolitico X X X ? X - - tr tr tr tr tr - -
LM-171 B [Microgranito granofirico X X X - X - - - - - X - tr -
MF-191 D  [Riolito esferulitico - X X - X - - - - - - - - -
LM-18C Ignimbrito riolitico X X X - tr - - - tr - tr - - tr

Pg = plagioclésio,; Fa = feldspato alcalino; Qz = quartzo; Bi = biotita; Op = opacos; An = anfibdlio, Ti = titanita, Le = Leucoxénio,; Ap
= apatita, Cl = clorita, Ep = epidoto,; Se = sericita; Ca = carbonato, Am = argilo-minerais; Pi = pirita, X = componente importante

(>1%), tr = tracos (< 1%).
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Figura 4.8.1 - Aspectos macro e microscépicos das rochas vulcanicas e subvulcénicas da Formacéo Cachoeira da llha. (a) Ig-
nimbrito pouco soldado, no qual se destacam particulas de pumice subangulosas de varios tamanhos. Afloramento MF-104;
(b) Aspecto caracteristico de um élcali-feldspato-microgranito de dique da Formacédo Cachoeira da llha. Afloramento LM-
-50D; (c) Fenocristais fragmentarios de feldspato, imersos em matriz félsica com textura micropoiquilitica, tipica de devitrifi-
cagdo, em ignimbrito da Formacdo Cachoeira da llha. Ldmina LM-166A, polarizadores cruzados, (d) Matriz de um ignimbrito
pouco soldado formada por shards com suas formas originais ainda bem preservadas. Ldmina LM-18C, luz plano-polarizada;,
(e) Fragmento de pumice repleto de bolhas circulares em ignimbrito pouco soldado. Ldmina LM-20, luz plano-polarizada;, (f)
Fenocristais de feldspato envolvidos e contornados por uma matriz de aparéncia fluidal, em ignimbrito fortemente soldado
da Formacdo Cachoeira da Ilha. Ldmina LM-18A, luz plano-polarizada.
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Foram estudadas 28 laminas delgadas de rochas
relacionadas a Formacdo Cachoeira da llha, sendo de-
zesseis de ignimbritos e doze de rochas subvulcanicas.
A tabela 4.8.1 ilustra a composicao mineraldgica esti-
mada e a classificacdo petrografica das amostras sele-
cionadas para analises quimicas.

Nos ignimbritos, os fenocristais abrangem 2 a
35% em volume e em geral exibem formas fragmen-
tarias (Figura 4.8.1c). Sado constituidos de feldspato
mesopertitico, plagioclasio sédico, quartzo, pequenos
opacos e rara biotita. Litoclastos de tamanho lapilli de
andesitos sdo comuns nos ignimbritos situados a NE da
Serra Aricama (estagdes MF-101 e MF-104). Os ignim-
britos pouco soldados geralmente preservam uma tex-
tura vitroclastica na matriz, mostrando shards com suas
tipicas formas pontiagudas, em “Y” ou meia-lua ainda
reconheciveis (Figura 4.8.1d), além de fragmentos de
pumice contendo bolhas circulares no seu interior (Figu-
ra 4.8.1e). Os tipos soldados caracterizam-se por pos-
suirem uma matriz de aparéncia fluidal (Figura 4.8.1f),
na qual os shards sdo identificados com dificuldade e os
fragmentos de pumice correspondem em geral a lentes
félsicas longas e sinuosas.

A devitrificacdo produziu texturas micropoiqui-
liticas (Figura 4.8.1¢) e microgranofiricas, além de fra-
turas estiloliticas na matriz félsica dos ignimbritos. Nos
fragmentos de pUmice sdo comuns os microesferulitos.
A alteracdo mais frequente nestas rochas é a sericiti-
zagdo, que chega a substituir totalmente os feldspatos
de certos ignimbritos (p.ex. lamina LM-20). Alguns ig-
nimbritos do quadrante NE da folha Vila de Tepequém
exibem uma foliacdo tecténica semelhante a uma cliva-
gem ardosiana. Esta clivagem, conferida pela orienta-
cao preferencial planar de finas palhetas de sericita, em
alguns casos corta a estrutura fluidal primaria definida
pelo achatamento dos pedacos de pumice e dos shards.

Dentre as rochas subvulcanicas da Formacédo Ca-
choeira da llha, os alcali-feldspato-microgranitos pos-

suem fenocristais de tamanho médio (1 a 6 mm) de
feldspato mesopertitico, de quartzo corroido e, mais
raramente, de plagiocldsio sédico. A matriz é fina, es-
sencialmente quartzo-feldspatica, mostrando textura
micrografica, granofirica (Figura 4.8.2a) ou esferulitica.
Os componentes maficos restringem-se a pontuacoes
de opacos, sericita e hidréxido de ferro. Os riolitos séo
formados por uma matriz microcristalina sacaroide que
engloba fenocristais de quartzo e feldspato alcalino,
por vézes rodeados por intercrescimentos quartzo-fel-
dspaticos esferuliticos (Figura 4.8.2b) ou graficos. Os
micro-quartzo sienitos possuem fenocristais de feldspa-
to mesopertitico, de 1 a 5 mm, idiomérficos e em geral
agrupados, situados em meio a uma matriz granular
fina a base de feldspato alcalino, quartzo intersticial e
finos minerais maficos, como biotita, epidoto, opacos,
titanita, anfibdlio e clorita disseminados.

4.8.4 Geocronologia

Um ignimbrito (HG-220) proveniente da regido
da Cachoeira da Ilha, no rio Pacu, foi selecionado para
analise pelo método Pb-Pb por evaporacdo em monocris-
tais de zircao, sendo os procedimentos analiticos comen-
tados no Capitulo 1. Os resultados ficaram prejudicados
devido ao tamanho muito pequeno dos graos de zircdo.
Foram analisados 16 graos, dos quais apenas 6 deram
uma resposta aproveitavel no espectrémetro, com idades
entre 1983 Ma e 2007 Ma. O célculo a partir dos dados
dos seis grados mencionados forneceu uma idade de 1992
+ 4 Ma, com USD de 1,0 (Tabela 4.8.2; Figura 4.8.3). O
calculo a partir dos trés grdos com as idades mais antigas
forneceu um valor médio de 2006 + 13 Ma, com USD
de 0,13 e com os trés grdos com os valores mais bai-
xos forneceu uma idade de 1990 = 5 Ma com USD de
0,7. Neste contexto, apesar da idade de 1992 = 4 Ma,
obtida utilizando-se os seis cristais, o que confere maior
confiabilidade ao célculo, coincidir dentro do erro anali-

Figura 4.8.2 - Aspectos microscopicos das rochas subvulcénicas da Formacdo Cachoeira da llha. (a) Fenocristal de quartzo
rodeado por intercrescimentos quartzo-feldspaticos granofiricos em micro-granito de dique. Ldmina LM-50D, polarizadores
cruzados, (b) Textura esferulitica em riolito de dique da Formacdo Cachoeira da llha. Ladmina MF-191A, polarizadores cruzados.
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Figura 4.8.3 - Espectro de idades 206Pb/207Pb para 3
gréos de zircdo da amostra HG-220B da Formacao Cacho-
eira da llha.

tico com o valor de 1990 = 5 Ma, calculado para os trés
cristais com as menores idades, interpreta-se que esta
Ultima deva se aproximar mais da idade de cristalizacao
da rocha, conforme ja exposto para o Grupo Surumu. O
valor mais elevado (2006 + 13 Ma) deve representar um
componente herdado.

A idade de 1990 = 5 Ma, admitida, portanto,
para a amostra HG-220, coincide dentro do erro anali-
tico, com alguns dos valores obtidos para o Grupo Su-
rumu, como o de 1990 = 3 Ma (Pb-Pb por evaporacao,
este trabalho) e 0 de 1984 = 9 Ma (U-Pb SHRIMP, Santos
et al. 2003b).

4.8.5 Geoquimica

Sete amostras da Formacao Cachoeira da llha fo-
ram analisadas para elementos maiores e elementos-traco,
incluindo elementos terras-raras (ETR) (Tabela 4.8.3), sen-
do cinco de ignimbritos e duas de rochas subvulcanicas
(Tabela 4.8.1). As metodologias analiticas empregadas

Tabela 4.8.2 — Resultados analiticos para os cristais de zircdo de um ignimbrito da Formacéo cachoeira da llha, amostra HG-
-220B. ¢ - razéo Pb-Pb corrigida para o Pb comum; (*) — blocos descartados devido aos valores da razao 2°’Pb/?°°Pb maiores
ou menores em relacdo a média; (#) — blocos rejeitados devido a razéo 2**Pb/?°Pb > 0.0004. Desvio Padrdo 2sigma.

ZIRCAO | TEMP. | RAZOES % % 2sigma % 2sigma % 2sigma :g:e‘;loe) 2sigma (l?r?:ca'iz) 2sigma
HG220B/1| 1450 4| > 1.000.000|0,17583| 0,00628|0,12369|0,00277| 0,12369| 0,00277| 2010 40
1500 6 6667(0,15069(0,01886|0,12538|0,00093| 0,12338| 0,00111| 2006 16 2007 15
*1500 0/8] > 1.000.000|0,17761|0,00087|0,12439|0,00032| 0,12439| 0,00032| 2020 5
HG220B/2| *1500 0/8 14493|0,20485| 0,00562(0,11916|0,00382| 0,11823| 0,00383| 1930 58
1500 12 2857|0,19178]0,00206(0,12736|0,00141| 0,12258| 0,00067| 1994 10 1994 10
HG220B/3 | #1500 0/8 92610,19450| 0,04257|0,13918|0,00671| 0,12483| 0,01898| 2027 269
HG220B/4| 1450 8| > 1.000.000|0,16339/0,01035{0,12191]0,00294| 0,12191| 0,00294| 1985 43
1450 40 6849(0,17460(0,00142|0,12367|0,00122| 0,12182| 0,00112| 1983 16 1983 15
HG220B/5| 1450 8| > 1.000.000|0,15377|0,00348|0,12318|0,00368| 0,12318| 0,00368| 2003 53 2003 53
HG220B/6 | #1450 0/8 860|0,14614]0,00512(0,13701|0,00181| 0,12148| 0,00190| 1978 28
1500 34 8772(0,23132{0,00089|0,12364|0,00047| 0,12222| 0,00040| 1989 6 1989 6
HG2208/7 [ #1450 0/24 180|0,16924|0,00167|0,19579|0,00366| 0,12103| 0,00139| 1972 20
HG220B/8 | #1500 0/4 1172{0,16270|0,00221{0,12826|0,00052| 0,11680| 0,00084| 1908 13
HG220B/9 | #1450 0/8 868|0,15195|0,01014]0,12610| 0,00054| 0,11049| 0,00420| 1808 69
HG220/10| *1450 0/8 9259|0,17276]0,00129(0,11880|0,00035| 0,11736| 0,00052| 1917 8
#1500 0/14 1626(0,19614|0,00155]0,13032|0,00069| 0,12211| 0,00073| 1987 11
HG220/12 [ #1500 0/8 39610,16185| 0,00468|0,15361|0,00079| 0,11984| 0,00127| 1954 19
HG220/13| *1450 0/4 8547(0,18333|0,00512|0,13475|0,00672| 0,13322| 0,00701| 2141 92
1500 8| > 1.000.000|0,16128| 0,00078|0,12333|0,00256| 0,12333| 0,00256| 2005 37 2005 37
HG220/14 | #1450 0/14 136(0,20038| 0,00749] 0,22052|0,00121| 0,12298| 0,00495| 2000 71
HG220/15| #1450 0/12 305]0,18206|0,01570|0,16795|0,00032| 0,12429| 0,00469| 2019 67
HG220/16| #1450 0/4 9310,22612|0,01392|0,26870|0,00159| 0,12648| 0,00206| 2050 29
120/256 Idade Média (3 graos - 26 razoes - USD = 0,1) 2006 13
Idade Média (6 graos - 120 razoes - USD = 1,0) 1992 4
Idade Média (3 graos - 94 razoes - USD = 0,7) 1990
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Tabela 4.8.3 — Composicao quimica das rochas da Formacdo Cachoeira da llha.

AMOSTRAS LM-116A HG-2208B MF-104 LM-114 LM-171B | MF-191D LM-18C
Si0, 69,06 71,47 72,65 72,77 74,21 76,06 76,75
ALO, 14,29 13,69 13,4 14,02 13,86 12,81 12,26
Fe,0, 4,45 2,76 2,42 2,07 1,58 1,19 1,97

= [Mgo 0,32 0,17 0,48 0,06 0,15 0,09 0,10

g |cao 1,11 1,11 0,84 0,53 0,05 0,15 0,11

§ [Na,0 4,62 4,30 4,30 4,52 3,65 4,16 3,26

& 1k,0 4,76 4,66 4,74 4,99 5,00 4,95 4,49

S |Tio, 0,56 03 0,25 0,47 026 0,17 0,14

© 1p,0, 0,18 0,06 0,05 0,09 0,03 0,02 0,03
MnO 0,15 0,07 0,06 0,04 0,02 0,07 0,03
PF 0,10 1,10 0,60 0,10 1,00 0,30 0,70
Total 99,6 99,69 99,79 99,66 99,81 99,97 99,84
Mo 1,40 1,80 0,30 0,20 0,60 0,10 0,40
Cu 3,40 3,80 15,20 2,00 1,30 6,60 1,40
Pb 15,80 24,70 28,10 15,30 13,90 8,30 14,20
Zn 124,00 108,00 95,00 76,00 52,00 63,00 61,00
Ni 5,00 5,00 <5,00 5,00 5,00 5,00 6,00
Sc 10,00 4,00 4,00 8,00 5,00 3,00 1,00
Ba 1469,10 951,40 463,70 1344,40 414,90 71,50 136,40
Be 2,00 4,00 4,00 3,00 2,00 4,00 2,00

= | 3,40 1,40 2,80 0,90 0,60 <0,50 0,70

g [cs 3,20 0,80 5,70 1,30 2,70 1,80 2,20

S |ca 21,50 22,90 20,00 18,60 21,10 19,50 21,40

£ 13,60 14,70 9,60 10,80 11,90 10,60 10,10

2 [Nb 21,20 27,30 15,70 18,00 24,60 30,40 18,30

€ [Rb 123,30 139,70 165,90 135,20 223,10 140,90 118,00

= Isn 2,00 4,00 3,00 2,00 12,00 2,00 2,00
Sr 142,50 87,30 91,30 85,70 42,00 15,00 44,70
Ta 1,40 1,60 1,10 1,30 1,70 1,90 1,30
Th 14,10 14,40 15,60 15,60 22,70 17,00 14,20
u 4,10 4,10 3,80 2,10 5,50 5,40 3,60
v 11,00 <5,00 18,00 5,00 <5,00 5,00 8,00
W 0,90 0,90 1,30 2,00 2,00 0,70 2,60
Zr 541,10 530,30 327,40 396,30 355,40 321,80 336,00
Y 64,00 92,10 45,10 50,50 59,10 57,30 58,70
La 67,80 114,00 47,40 62,60 32,0 62,70 72,30
Ce 146,50 200,60 116,40 130,80 110,40 103,10 133,60
Pr 17,29 27,08 12,48 15,20 7,96 18,99 18,58
Nd 67,00 106,80 47,00 56,40 28,20 68,80 69,00
Sm 12,30 18,90 8,40 9,70 5,60 16,40 12,70
Eu 2,48 1,94 0,63 1,77 0,44 0,67 0,82

« |Gd 11,62 15,75 7,32 8,28 5,26 12,86 11,38

5 o 1,88 2,79 1,39 1,39 1,36 2,05 1,80
Dy 10,25 16,06 7,38 7,79 8,79 10,58 9,84
Ho 2,19 3,25 1,47 1,64 1,98 2,13 1,99
Er 6,74 9,06 4,20 5,26 6,18 6,35 5,58
Tm 1,01 1,31 0,74 0,78 1,00 0,93 0,79
Yb 6,52 8,68 3,99 5,01 6,85 6,02 4,99
Lu 1,06 1,27 0,67 0,79 1,03 1,01 0,81

FeO*- Calculado em base anidra a partir do Fe,0, analisado.
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Tabela 4.8.3 — Continuacao

AMOSTRAS LM-116A HG-220B MF-104 LM-114 LM-171B MF-191D LM-18C
FeO*/(FeO*+MgO) 0,92 0,92 0,81 0,96 0,89 0,92 0,94
FeO* 4,04 2,53 2,20 1,87 1,44 1,08 1.79
K,0/Na,0 1,03 1,08 1,10 1,10 1,37 1,19 1,38
K,O + Na,O 9,47 9,11 9,14 9,57 8,77 9,15 7,82
Rb/sr 0,87 1,60 1,82 1,58 5,31 9,39 2,64
Rb/Ba 0,08 0,15 0,36 0,10 0,54 1,97 0,87
Sr/Ba 0,10 0,09 0,20 0,06 0,10 0,21 0,33
La/YbN 6,95 8,78 7,94 8,36 3,12 6,96 9,69
Ga/Al 2,84 3,16 2,82 2,51 2,88 2,88 3,30

FeO*- Calculado em base anidra a partir do Fe,0, analisado.

encontram-se discriminadas no Capitulo 1.

As amostras analisadas formam um conjunto com
grandes similaridades quimicas, mas com algumas discre-
tas diferencas no comportamento dos ETR (como descrito
mais adiante). Sendo assim, optou-se pela utilizacdo de
simbolos distintos para representar estas diferencas, as
quais serdo comentadas alguns paragrafos a frente.

Composicionalmente as rochas da Formacdo Ca-
choeira da llha correspondem a riolitos subalcalinos (Figu-
ra 4.8.4a), transicionais entre metaluminosos e fracamente
peraluminosos, com duas amostras exibindo razao A/CNK
molar > 1,1 (Figura 4.8.4b). Mostram altos conteldos em
Si0, (69,06-76,75%, Tabela 4.8.3) e alcalis (7,75-9,51%,
Figura 4.8.4a, Tabela 4.8.3). As concentracbes em TiO,,
AlLO,, FeO*, MgO, CaO e Na,O (Figura4.8.5a, b, ¢, d, e,
f) decrescem com o aumento no contetido em silica, sen-
do que a amostra MF-104 exibe o teor mais elevado em
MgO. O contetdo de K,O ¢ elevado em todas as amostras
(4,49-5,00%, Tabela 4.8.3) mas pouco variavel, e as razoes
K,O/Na,O sao maiores do que 1 (1,03-1,38), com valores
crescentes com o aumento da silica (Figura 4.8.6a). A ra-
zao FeO*/(FeO*+MgO) é elevada, variando entre 0,89 e

15 | -
a

o) -
2 Riolito
o
I 10 ™ -1
@ TR X
X
o X
4
+ 5L .
< Dacito
©
Z

0 r'/ 1 1 1 1

75 79

45 55 65
SiO, (% em peso)
+ Amostras LM-116 Ae LM-114

0,96 para seis das amostras analisadas, com a amostra
MF-104 apresentando o valor mais baixo, de 0,81 (Figura
4.8.6b). As concentragdes em Rb ndo mostram variacdo
muito significativa, a excecdo da amostra LM-171-B, com
teor anomalamente alto (Tabela 4.8.3). Os contelidos de
Ba e Sr (Tabela 4.8.3) tendem a diminuir, e as razdes Rb/
Ba, Rb/Sr e Sr/Ba (Figura 4.8.7 a, b, ¢) tendem a mostrar
valores crescentes com o aumento na silica. Os contetidos
em Zr, Nb, Ga e Y sdo altos (Tabela 4.8.3), assim como os
valores para a razdo Ga/Al (2,51-3,30) (Figura 4.8.7d).
Quanto a distribuicdo dos ETR, as amostras LM-
116 A e LM-114 (Figura 4.8.8 a) e as amostras HG-2208,
LM-104, MF-191D e LM-18C (Figura 4.8.8 b) exibem um
padrdo de ETR leves fracionado e de ETR médias e pesa-
das tendendo a formar um patamar com razoes La/Yb,
entre 6,96 e 9,69 (Tabela 4.8.3). As duas primeiras amos-
tras mencionadas apresentam, no entanto, anomalias
negativas de Eu discretas (Figura 4.8.8a), contrastando
com as outras amostras que exibem anomalias negativas
de Eu bastante pronunciadas (Figura 4.8.8b). J& a amos-
tra LM-171B apresenta um padrdo algo distinto, sendo
relativamente empobrecida em ETR leves (Figura 4.8.8 ¢)

3,0 ; -
Metaluminosd Peraluminoso
b

e
=
ON 2,0
©
<
Q
< X

1,0

05 1,0 2,0
AlLO,/(CaO+Na,0+K,0)

X Amostras HG-220B, LM-104, MF-191D e LM-18C 3 Amostra LM-171B

Figura 4.8.4 - Comportamento das amostras da formacéo Cachoeira da Ilha nos diagramas: (a) TAS (Le Maitre et al. 1989),
limite dos campos alcalino e subalcalino sequndo Irvine & Baragar (1971), e (b) Al,O/(CaO+Na,0+K,0) versus ALLO/
(Na,0+K,0), molecular (indice de Shand, Maniar & Piccoli 1989).
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Figura 4.8.5 - Comportamento das amostras da Formagdo Cachoeira da llha nos diagramas: (a) SiO, versus TiO,; (b) SiO,
versus AlLO.; (c) SiO, versus FeO*; (d) SiO, versus MgO; (e) SiO, versus CaO;, (f) SiO, versus Na,O.

MF-191D e LM-18C (Figura 4.8.9 b) sdo relativamente
enriquecidas em ETR leves e elementos HFS quando com-
paradas ao padrao tipico de rochas célcio-alcalinas de
arcos magmaticos (Brown et al. 1984). Depressdes dis-
cretas em Nb e Ta, e bem marcantes em Sr e Ti, estdo

e mostrando um valor bem mais baixo, de 3,12, para a
razao La/Yb, (Tabela 4.8.3).

Nos diagramas multi-elementares (normalizacdo
ao condrito, Wood 1979) as amostras LM-116 A e LM-
114 (Figura 4.8.9 a) e as amostras HG-220B, LM-104,
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Figura 4.8.6 - Comportamento das amostras da Formagao Cachoeira da llha nos diagramas: (a) SiO, versus K,0/ Na,O , (b)
SiO, versus FeO*/(FeO*+MgO).
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presentes em todas as amostras. Entretanto, as amos-
tras HG-220B, LM-104, MF-191D e LM-18C exibem adi-
cionalmente depressdes em Ba (Figura 4.8.9 b), o que
ndo ocorre com as amostras LM-116 A e LM-114 (Figura
4.8.9 a). A amostra LF-171B exibe, por sua vez, um pa-
dréo distinto, sem as depressdes em Nb e Ta (Figura 4.8.9
¢) observadas nos outros dois grupos de amostras.
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MnO, MgO, Ca0 (Figura 4.8.5) e P,O, com o0 aumento do
contetdo em silica, verificado para as amostras estudadas,
pode estar relacionado ao fracionamento de feldspatos,
silicatos méficos, oxidos de Fe-Ti e apatita, durante a evo-
lucdo do magma Cachoeira da llha. O comportamento das
razdes Rb/Sr e Rb/Ba, com correlagdo positiva com a silica,
sugere o fracionamento de feldspato alcalino, o que esta
em consonancia com a presenca de depressdes em Ba em
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Figura 4.8.10 - Comportamento das amostras da Forma-
cdo Cachoeira da Ilha e de amostras da Suite Aricaméa (ver
simbologia no capitulo 4.7) nos diagramas: (a) SiO, versus
MgO; (b) SiO, versus FeO*/(FeO* + MgO), ( c) SiO, versus
Ga, (e) SiO, versus Nb, (f) SiO, versus Sr.
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varias das amostras (diagramas multi-elementares, Figura
4.8.9). O comportamento dos ETR, com anomalias nega-
tivas de Eu variaveis, é compativel com a participacdo de
feldspatos como fase mineral residual ou fracionada du-
rante a cristalizacdo em ambiente crustal (Hanson 1980).
O empobrecimento em Ba, associado a correlagao positiva
da razdo Sr/Ba com a silica, sugere que o plagioclasio ndo
tenha participado de forma importante na evolucdo dos
vulcanitos Cachoeira da Ilha.

4.8.6 Comparacao com a Suite Aricama e
com o Grupo Surumu

Com relacdo a Formacdo Cachoeira da llha, os
granitos do tipo-A da Suite Aricama mostram algumas di-
ferencas importantes. O intervalo de variacdo em silica é
bem mais restrito nos granitos, que tendem a exibir meno-
res concentracdes em TiO, e MgO, maiores razoes FeO*/
(FeO*+MgO) e menores conteddos em Sr (Figura 4.8.10
a, b, e). As amostras do corpo da Serra Aricama mostram
também um marcante enriquecimento em Ga e Nb em re-
lacdo aos vulcanitos Cachoeira da Ilha (Figura 4.8.10 ¢, d ).

As rochas vulcanicas do Grupo Surumu compre-

500

endem dominantemente rochas calcio-alcalinas de alto-K
que, em alguns aspectos, assemelham-se aos vulcanitos
Cachoeira da llha como, por exemplo, nos contetdos re-
lativamente elevados em elementos HFS (Tabelas 4.6.4
e 4.8.3). Entretanto, diferencas importantes podem ser
apontadas. A Figura 4.8.11 ilustra o comportamento
da Formacdo Cachoeira da Ilha em relacdo as amostras
mais representativas do Grupo Surumu (ndo estao repre-
sentados o grupo Ill e a amostra LF-05, extremamente
fracionada). A Formacdo Cachoeira da Ilha é enriqueci-
da em silica, com maiores conteiddos de Na,O, valores
mais baixos para razdo K,O/Na,O e valores bem mais
elevados para a razdo FeO*/(FeO*+MgO) (Figura 4.8.11
a, b, ¢) em relacdo aos vulcanitos Surumu. Exibe ainda
maiores concentracdes em Zr e Ga e altas razdes Ga/Al
quando comparada as amostras do Grupo Surumu (Fi-
gura 4.8.11 d, e, f). Em especial, as altas razoes Ga/Al
e FeO*/(FeO*+MgO) exibidas pelos vulcanitos Cachoeira
da llha permitem uma separacao quimica clara entre as
duas unidades vulcanicas. Esta separacdo também fica
bem caracterizada nas Figuras 4.8.12 a, b e ¢, onde o
campo das amostras representativas do Grupo Surumu
foi adicionalmente ilustrado.
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Figura 4.8.12 - Comportamento das amostras da Formagéo
Cachoeira da Ilha, da Suite Aricama e campo das amos-
tras representativas do Grupo Surumu nos diagramas: (a)
Zr+Nb+Ce+Y versus (K,0+Na,0)/Ca0) (Whalen et al.
1987) com a composicdo média dos granitos tipo-A (A), ti-
po-M (M), tipo- S (S), tipo-I (I) e campos para granitos tipo-
M, I e S fracionados (FG) e ndo-fracionados (OGT), (b) Al,O,
versus FeO*/(FeO*+MgO) (Dall’Agnol & Oliveira 2007) com
campos dos granitos célcio-alcalinos, tipo-A reduzidos e
tipo-A oxidados, (c) Y+Nb versus Rb. Campos dos granitos
sin-colisionais (syn-COLG), de arco vulcanico (VAG), de cor-

1999 dlilheiras ocednicas (ORG), intraplacas (WPG) (Pearce et al.

1984) e pos-colisionais (post-COLG) (Pearce 1996).
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4.8.7 Tipologia e ambiente tectonico

As caracteristicas geoquimicas da Formacao Ca-
choeira da Ilha, como os altos contetudos em SiO,, alcalis
e elementos HFS e ETR leves, além de altos valores para as
razbes FeO*/(FeO*+MgO) e Ga/Al (Whalen et al. 1987),
indicam sua afinidade quimica com magmas do tipo-A.
Tal afinidade é ilustrada nos diagramas Zr+Nb+Ce+Y
versus (K,0+Na,0)/CaO (Whalen et al. 1987) (Figura
4.8.12 a) e ALO, versus FeO*/(FeO*+MgO) (Dall’Agnol
& Oliveira 2007) (Figura 4.8.12b), onde os vulcanitos Ca-
choeira da Ilha ocupam o campo dos granitos do tipo-A.
No diagrama AlLQ, versus FeO*/(FeO*+MgO) (Dall’Agnol
& Oliveira 2007) (Figura 4.9.12 b), proposto para discri-
minar entre granitos do tipo-A oxidados e reduzidos, as
amostras ocupam preferencialmente o campo dos grani-
tos do tipo A reduzidos, da série a ilmenita.

Apesar de néo se dispor de dados isotépicos Sm-
-Nd para a Formacdo Cachoeira da llha, admite-se que
sua origem envolva a fusdo de fontes crustais quartzo-
-feldspaticas de composicdo quartzo-dioritica a tonaliti-
ca ou granodioritica, como j& comentado para a Suite
Aricama e comumente proposto para granitos do tipo-A
(Anderson & Bender 1989; Creaser et al. 1991; King et
al. 2001; Dall’Agnol et al. 1999 a, b; Dall’Agnol et al.
2005). E possivel que as diferencas internas observadas
nos padroes de distribuicdo dos ETR (Figura 4.8.8) e nos
diagramas multi-elementares (Figura 4.8.9) estejam rela-
cionadas a variagbes composicionais nas fontes crustais
que geraram o magma Cachoeira da llha e/ou a proces-
sos de contaminacgdo durante a evolugdo magmatica.

A formacdo dos depositos ignimbriticos e dos di-
ques subvulcanicos da unidade Cachoeira da Ilha deve
estar associada a ascensdo de grandes plutons ou batoli-
tos. Entretanto, as diferencas quimicas observadas entre
a Formagao Cachoeira da Ilha e os granitos do tipo-A da
Suite Aricama tornam improvével o comagmatismo entre
estas duas unidades.

A idade Pb-Pb em zircdo por evaporacdo obtida
para a Formacdo Cachoeira da llha, é muito préxima
das idades reportadas para o vulcano-plutonismo cal-
cio-alcalino Surumu-Pedra Pintada, no intervalo 1,98-
1,96Ga (Schobbenhaus et al. 1994; Santos et al. 2003b;
este trabalho). Este quadro reforca a caracterizacao da
contemporaneidade entre o magmatismo do tipo-A,
representado pela Suite Aricama e pela Formacdo Ca-
choeira da lIlha, e do tipo-l, célcio-alcalino de alto K,
representado pela Suite Pedra Pintada e pelo Grupo
Surumu, na folha Vila de Tepequém. Neste cenario, o
mesmo quadro petrolégico e tectdnico proposto para a
Sufte Aricama é sugerido para a Formacdo Cachoeira da
llha, ou seja, de fusao parcial de material crustal juvenil
Transamazonico em um ambiente pds-colisional. Este
ambiente é compativel com a distribuicdo das amostras
da Formacao Cachoeira da llha no campo dos granitos
poés-colisionais (Pearce 1996) no diagrama Y+ Nb ver-
sus Rb (Pearce et al. 1984) (Figura 4.8.12¢).
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4.8.8 Correlacoes

Unidades vulcanicas com afinidade do tipo-A e ida-
de similar a da Formagdo Cachoeira da Ilha ndo foram, até
0 momento, identificadas no cradton Amazonico.

Na parte sul do Escudo das Guianas as rochas vul-
canicas com afinidade do tipo-A, identificadas no Grupo
Iricoumé (Costi et al. 2000; Ferron et al. 2006) e os granitoi-
des do tipo-A da Suite Mapuera apresentam idades em tor-
no de 1,87-1.89 Ga (Costi et al. 2000; Valério et al. 2005;
Santos 2003), aproximadamente 100 Ma mais novas do
gue os vulcanitos Cachoeira da llha. Na parte sul do craton
Amazonico (Provincia Aurifera Tapajos), da mesma forma, o
magmatismo do tipo-A, representado pelos granitdides da
Suite Maloquinha e pelas rochas vulcanicas das formagoes
Iriri @ Moraes de Almeida (Vasquez et al. 2000; Lamarao
et al. 2002) mostram idades em torno de 1,88 Ga (Klein &
Vasquez 2000; Santos et al. 2000; Lamarao et al. 2002), e
sao mais jovens que os vulcanitos Cachoeira da Ilha.

4.9 FORMACAO TEPEQUEM
4.9.1 Introducao

A Formacdo Tepequém abrange uma darea de
aproximadamente 70 km? situada na porcdo central da
folha mapeada e que constitui a serra do Tepequém. Esta
serra corresponde a um testemunho isolado, ou outlier,
das rochas sedimentares paleoproterozéicas do Super-
grupo Roraima que afloram mais a norte, no Bloco Paca-
raima (Reis & Yanez 2001). Os principais cursos d’'agua
que drenam a serra sao os igarapés Paiva e seu afluente,
Cabo Sobral. O topo da serra encontra-se a aproximada-
mente 1100 m de altitude em relacdo ao nivel do mar e
suas encostas formam escarpas ingremes.

A regido do Tepequém foi, por muitos anos, uma
das areas de maior producdo de diamante do pais. A
garimpagem diamantifera data do ano de 1937, sendo
que o maior volume de pedras extraidas ocorreu durante
o periodo 1941-1943 (Cruz 1980). A partir de 1960 a
producdo diamantifera entrou em declinio, embora, nos
anos 80, a exploracdo mecanizada tenha proporciona-
do algum crescimento na producédo do diamante, o qual
passou a ter o ouro como subproduto. Com o passar
dos anos as areas aluvionares diamantiferas (placeres)
dos igarapés Cabo Sobral (principal) e Paiva tornaram-
-se exauridas. A partir de 2001, projetos de piscicultura
foram desenvolvidos para aproveitar as antigas areas de
exploracdo diamantifera da serra.

4.9.2 Trabalhos anteriores

Borges & D"Antona (1988) correlacionaram pela
primeira vez as rochas sedimentares da serra do Tepe-
quém a Formacdo Arai, base do Supergrupo Roraima
(Bouman 1959). Esta correlacdo foi estabelecida em
funcdo de semelhancas importantes, dentre as quais, a
presenca de conglomerados diamantiferos tanto na serra
como na Formacdo Arai. Na serra do Tepequém, a For-



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

macao Arai foi subdividida por Borges & D’Antona (1988)
nos membros Paiva (basal), Funil e Cabo Sobral (topo).
Os autores citados identificaram também um padréo de
dobras associadas com falhas e fraturas, mencionando
ainda um metamorfismo do tipo dindmico superimposto
a pilha sedimentar.

Fernandes Filho (1990) elaborou um mapa geolé-
gico detalhado da serra e descreveu um arranjo de bra-
quissinclinais e braquianticlinais, interpretando-o como
adiastrofico (ndo-tectdnico). O autor também correlacio-
nou o pacote sedimentar a Formacao Arai, subdividindo-
-0, porém, em dois membros e estimando uma espessura
total de 630 metros para o pacote.

Fraga et al. (1994) descreveram a presenca de do-
bras abertas associadas a um arranjo de falhas, e de uma
clivagem ardosiana nas rochas peliticas e espacada nos
arenitos da borda norte da serra. Estas fei¢des foram in-
terpretadas como resultantes da fraca inversao da borda
sul da bacia Roraima durante o Episddio K"Mudku (Costa
et al. 1991), tendo sido caracterizado um ambiente de
temperatura compativel aquele da facies xisto-verde.

Reis (1999), em integracdo geoldgica regional, ado-
tou a terminologia “Formacao Tepequém” para agrupar os
membros Paiva, Funil e Cabo Sobral de Borges & D’Antona
(1988), pois esta subdivisao foi estabelecida na serra do Te-
pequém e ndo em area de ocorréncia da Formacédo Arai.

Fernandes Filho et al. (2004) interpretaram a es-
tratigrafia da serra como um megaciclo retrogradante
formado por depodsitos de leque aluvial, de planicie flu-
vial e depésitos litoraneos, estes Ultimos, dominados pela
acdo de marés e ondas.

Luzardo et al. (2004) identificaram a presenca de
pirofilita associada a illita/muscovita em rochas peliticas, e
de pumpellyita e actinolita em metabasaltos tidos como
intercalados na seqUiéncia sedimentar da serra do Tepe-
guém, concluindo que a &rea foi submetida a um meta-
morfismo regional orogénico de muito baixo grau. Para
Luzardo & Milliotti (2007), a serra do Tepequém é cons-
tituida por uma sucessdo metavulcanossedimentar, com
dacitos e litarenitos vulcanicos recobertos por basaltos na
base, e siltitos, quartzo arenitos e conglomerados no topo.

Fernandes Filho et al. (2007) reconheceram dois
principais sistemas deposicionais na serra do Tepequém,
o primeiro deles, continental fluvial, representado por
ambientes de canais entrelacados e de planicies de inun-
dacdo, e o outro, transicional litoraneo, caracterizado
por ambientes de planicie e canais de maré.

Fernandes Filho et al. (2008a) agruparam as as-
sociacoes de facies da serra do Tepequém em duas su-
cessOes estratigraficas, uma inferior, representada por
ambiente fluvial e sistema costeiro, e outra, superior,
representada por um novo ambiente fluvial. Ambas as
sucessoes configuram megaciclos, retrogradante e pro-
gradante, respectivamente, separados por descontinui-
dade erosiva.

4.9.3 Litoestratigrafia da Formacao Tepequém

A Formacdo Tepequém corresponde a uma su-

cessdo sedimentar dobrada e com importante arranjo de
falhas. O acamadamento sedimentar mostra mergulhos
variando de suaves até fortes, desenhando em mapa anti-
formais e sinformais, com eixos na direcao WSW-ENE (ver
capitulo 5). Feicoes deformacionais penetrativas estdo
em geral ausentes, o que permitiu uma perfeita observa-
¢do das feicdes sedimentares originais. Uma discreta fo-
liacdo, por vezes evoluindo para uma clivagem espacada
nos psamitos e ardosiana nos pelitos ocorre em alguns
afloramentos, como no flanco norte da serra (estacdo
LM-201), na cachoeira do Funil (estacdo LM-192), e na
parte central da serra do Tepequém (estagbes AD-04 A,
LM-185, LM-197). A presenca de étimas camadas-guia e
a utilizacdo de produtos de sensoriamento remoto, em
especial fotografias aéreas, auxiliaram na cartografia ge-
oldgica, e na proposicao de uma litoestratigrafia, evitan-
do a duplicacdo de estratos.

Algumas semelhancas aparecem entre a litoes-
tratigrafia descrita originalmente por Borges & D'Antona
(1988), Fernandes Filho (1990) e Fernandes Filho et al.
(2007) e aquela aqui proposta. Neste estudo, mantém-se
a denominacdo “Formacdo Tepequém” (Reis 1999), bem
como sua subdivisao litoestratigrafica original através dos
membros Paiva (basal), Funil e Cabo Sobral (topo) (Figura
4.9.1). Uma espessura de 650-700 m foi estimada para
todo o pacote. Cabe destacar que a ocorréncia de rochas
vulcanoclasticas intercaladas com as epiclasticas, sobre-
tudo na base e provavelmente também nas subunidades
intermedidria e de topo da formacéo, se constitui num
fato pouco presente na literatura referente as unidades
basais do Supergrupo Roraima.

Membro Paiva

O Membro Paiva representa a unidade basal da
Formagdo Tepequém, encontrando-se em contato discor-
dante com o embasamento representado pelas rochas vul-
canicas acidas do Grupo Surumu. O contato encontra-se
em grande parte encoberto por material coluvionar e é
pouco perceptivel no trecho da estrada que leva ao topo
da serra pela sua borda sul. Entretanto, em um aflora-
mento a oeste da estrada mencionada, foi observado um
conglomerado polimitico, com seixos e calhaus de quartzo
leitoso, arenito e argilito, provavelmente representando a
base do Membro Paiva. Este conglomerado situa-se ime-
diatamente acima de um material argiloso esbranquicado,
interpretado como uma rocha vulcanica écida alterada do
Grupo Surumu. Ainda na estrada que sobe a borda sul da
serra e corta o0 Membro Paiva, ocorrem arenitos alterados,
intercalados com camadas métricas de argilitos esbran-
quicados variando até vermelhos. Nos argilitos, ocorrem
fragmentos de 1 a 3 mm, de lapilli acrescionérios, dispos-
tos ao longo de algumas superficies (Figura 4.9.2a). De
acordo com McPhie et al. (1993), lapilli acrescionarios s&o
agregados esféricos (em geral de 3-4 mm de didmetro)
de cinza vulcanica muito fina, com estrutura interna em
capas concéntricas. Os lapilli acrescionarios sdo tipicos de
erupcdes freatomagmaticas e formam-se geralmente em
ambiente subaéreo. Tendem a se depositar e concentrar
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Figura 4.9.1- Secdo estratigréafica esquematica da Formagdo Tepequém.

em determinados niveis no interior de tufos finos sejam
eles de queda ou retrabalhados, podendo ocorrer inteiros
ou desintegrados. Assim, os argilitos da borda sul da serra
do Tepequém devem ser, na verdade, argilitos tufaceos ou
talvez mesmo tufos de queda. Mais para o alto da borda
sul da serra, ocorrem litarenitos avermelhados, grossos,
com e estratificacdo plano-paralela e cruzada plana (Figu-
ra 4.9.2b), que dao lugar, j& na porcdo de topo do Mem-
bro Paiva, a quartzo arenitos grossos e quartzo arenitos
conglomeraticos, brancos a réseos, com esparsos seixos
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e calhaus arredondados a bem-arredondados de quartzo
leitoso que chegam a alcancar 15 cm de diametro. Seixos
de arenito fino e de argilito avermelhado ocorrem muito
subordinadamente. Estratificacbes cruzadas tabulares e
acanaladas, por vezes exibindo deformacéo sin-sedimen-
tar do tipo recumbente (Figura 4.9.2c), ocorrem neste ni-
vel. Esta porcdo de topo do membro Paiva acunha-se e
desaparece em direcdo a borda norte.

No flanco norte da serra e ao longo da trilha que
conduz ao vale do rio Amajari, 0 Membro Paiva esta re-
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Figura 4.9.2 - Aspectos macroscépicos das rochas da Formacdo Tepequém, Membro Paiva. (a) Argilito tufaceo (ou tufo de
queda), contendo fragmentos de lapilli acrescionarios. Amostra AD-02B, borda sul da serra, (b) Litarenito tuféceo, mostran-
do estratificacdo plano-paralela. Estagdo AD-02A, borda sul da serra; (c) Arenito conglomeréatico contendo seixos e calhaus
arredondados, esparsos, de quartzo leitoso. Estratificacdo cruzada recumbente, truncada por estratificagdo acanalada. Es-
tacdo LM-183, topo do Membro Paiva, (d) Arenitos finos, siltitos e argilitos intercalados, mostrando laminacdo planopara-
lela e estruturas wavy. Estacdo LM-201, borda norte da serra; (e) Litarenito grosso exibindo estratos cruzados acanalados,
centimétricos a decimétricos, recoberto por arenito conglomeratico com granulos e seixos angulosos de quartzo leitoso e
argilito avermelhado. Amostra LM-201C, borda norte da serra, (f) As camadas do Membro Paiva podem ser acompanhadas
ao longo das cristas que sustentam as escarpas da serra. Flanco norte da serra Tepequém.

presentado por conglomerados, arenitos conglomerati-
cos, litarenitos grossos a médios, litarenitos finos, siltitos
e argilitos intercalados. Na base do pacote ocorrem con-
glomerados polimiticos, matriz-suportados, que gradam
para arenitos avermelhados muito grossos ou arenitos
conglomeraticos (com granulos e seixos de até 1 cm)

exibindo estratificacdo planoparalela e cruzada plana. O
pacote basal é encimado por arenitos finos com estra-
tificagdo planoparalela e sets com estratificacdo cruza-
da plana, mostrando intercalacoes de argilitos e siltitos
(Figura 4.9.2d) vermelhos, arroxeados e esbranquicados
e de arenitos com granodecrescéncia ascendente. Os co-
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sets s&o marcados por niveis de argilito vermelho. Em
direcdo ao topo do perfil, ocorrem arenitos conglome-
raticos, com granulos e seixos angulosos de quartzo lei-
toso e de arenito vermelho (Figura 4.9.2e), estratificacdo
cruzada acanalada e intercalacdes de argilito vermelho,
este, exibindo manchas de reducdo. Acima dos arenitos
conglomeraticos ocorrem arenitos médios a grossos, es-
branquicados a réseos com estratos cruzados acanala-
dos de pequeno porte (centimétricos), e intercalagdes de
conglomerado, que gradam a um conglomerado polimi-
tico com matriz de arenito grosso, mostrando estratifica-
cdo cruzada acanalada e plana. Finas camadas de argilito
vermelho intercalam-se a este conglomerado polimitico.
As camadas mais superiores do membro Paiva na bor-
da norte da serra podem ser acompanhadas ao longo
das cristas dos morros (Figura 4.9.2f). Estas camadas séo
constituidas por arenitos médios a grossos, vermelhos,
com estratificacdo cruzada acanalada, e intercalagbes de
conglomerado matriz suportado com seixos e calhaus
(variando de 3 a 25 ¢cm) subangulosos de argilito, ignim-
brito acinzentado, arenito vermelho e quartzo. Grandes
blocos de ignimbrito cinza avermelhado com manchas de
reducdo, provavelmente representando um depdsito in
situ, foram encontrados na parte mais elevada da escarpa
norte, no extremo NW da serra (estagdes LM-200 A e B).

Na porcao sudoeste da serra do Tepequém, 0s ni-
veis conglomeraticos que aparecem na base do membro
Paiva sdo mais espessos tendo sido registradas camadas
continuas de até 5 m de espessura na cachoeira do iga-
rapé Paiva. Nesta localidade observa-se, em direcdo ao
topo do pacote, arenitos finos a médios, vermelhos, com
estratificacdo cruzada acanalada e intercalacdes entre
0,2 e 2 m de arenitos finos, siltitos e argilitos vermelhos,
bem como intercalacbes de conglomerado. Gretas de
ressecamento ocorrem nos niveis de argilito.

Na borda leste da serra do Tepequém as camadas
medianas a superiores do Membro Paiva sdo constituidas
por arenitos esbranquicados a levemente avermelhados,
médios, com intercalagdes de pelito cinza, litarenito aver-
melhado e arenito conglomeratico, o Ultimo, com seixos
e calhaus angulosos (até 25 cm) de argilito cinza.

O Membro Paiva registra uma sedimentacéo flu-
vial entrelacada, representada, sobretudo, por conglo-
merados, arenitos conglomeraticos, litarenitos e quartzo
arenitos. Onde medidas, as estratificagdes cruzadas aca-
naladas forneceram paleocorrentes para o quadrante
SW. As intercalagbes de argilitos tufaceos (ou tufos de
queda), encontradas préximo a base, e de ignimbritos,
mais para o topo do Membro Paiva, derivam de manifes-
tacdes vulcanicas félsicas explosivas que ocorreram du-
rante a deposicao desta subunidade.

Membro Funil

O Membro Funil representa a unidade intermedi-
aria da Formacdo Tepequém, encontrando-se em contato
aparentemente brusco e discordante com o Membro Paiva
subjacente.

Na base da unidade ocorrem arenitos finos a mé-
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dios, esbranquicados, silticos, com niveis centimétricos de
siltito e argilito avermelhados. O argilito é por vezes ma-
cico, mas tipos finamente laminados também estdo pre-
sentes. No topo dos sets ocorrem gretas de contracdo e
marcas onduladas (Figura 4.9.3a).

Na porcao central da serra afloram arenitos gros-
sos a conglomeraticos, réseos a esbranquicados, com
estratificacdo cruzada acanalada de pequeno porte, con-
tendo niveis de minerais pesados na base dos estratos
(Figura 4.9.3b), constituindo uma dobra fechada com
flancos exibindo mergulhos em torno de 600 para NW e
SE. Segue-se um nivel de arenito médio, esbranquicado a
amarelado, conglomeréatico, com seixos de quartzo de 1 a
5 cm. Ainda na por¢do mediana do Membro Funil, lentes
métricas de quartzo arenito grosso, esbranquicado, por
vezes conglomeratico, intercalam-se com sets conglome-
raticos de 10 a 40 cm de espessura.

O topo da unidade estd representado por um
arenito fino a médio, amarelado a réseo, algo siltoso,
com finas laminas enriquecidas em minerais pesados.
Este arenito exibe estratificacdo plano-paralela, cruzada
planar e acanalada, e contem camadas (Figura 4.9.3¢) e
intraclastos de argilito avermelhado (Figura 4.9.3d). As
camadas de argilito podem alcancar até Tm de espessu-
ra e exibir marcas onduladas e gretas de contracdo. Na
cachoeira Funil, onde também ocorrem rochas do topo
desta unidade, intercalam-se litarenitos finos, averme-
lhados a amarelados, com subordinados leitos de um
pelito vermelho. Ocorrem ainda camadas conglomera-
ticas, com espessura variavel de 0,2 a 3 m, com seixos
subarredondados de argilito e arenito avermelhados a
amarelados, e, mais raramente, de quartzo.

O Membro Funil representa, em parte, o afoga-
mento do sistema fluvial do Membro Paiva, reunindo
rochas sedimentares com maior incidéncia de termos pe-
liticos. De acordo com Fernandes et al. (2007, 2008a),
ocorrem na serra do Tepequém depdsitos litordneos
influenciados por tempestades e pertencentes a um
megaciclo retrogradante. Esses depdsitos registram cor-
respondéncia com alguns niveis sedimentares do interior
do Membro Funil. A abundancia de rochas peliticas aver-
melhadas nesta unidade e sua semelhanca com os argilitos
tufaceos (ou tufos) do membro Paiva apontam para a ocor-
réncia de erupgdes produtoras de grandes volumes de cinza
vulcanica fina a época da deposicdo do membro Funil.

Membro Cabo Sobral

O Membro Cabo Sobral corresponde a unidade
de topo da Formacao Tepequém. Os conglomerados des-
ta subunidade s&o considerados a principal fonte dos dia-
mantes e ouro aluvionares explorados na regido (Borges
& D'Antona 1988). As melhores exposicdes destas rochas
podem ser observadas no morro da Antena, constituindo
uma camada-guia composta por um conglomerado oligo-
mitico de coloracdo esbranquicada, clasto-suportado, rico
em seixos arredondados de quartzo leitoso que variam de
0,5 a7 cm em seu eixo maior. Subordinadamente ocorrem
seixos de arenito, argilito e provaveis tufos avermelhados
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Figura 4.9.3 - Aspectos macroscopicos das rochas da formacdo Tepequém, membros Funil e Cabo Sobral. (a) Marcas onduladas
simétricas em argilito. Afloramento AD-03, Membro Funil, (b) Arenito grosso a conglomerético, com estratificacdo cruzada aca-
nalada de pequeno porte, mostrando niveis de minerais pesados na base dos estratos. Afloramento LM-185, Membro Funil; (c)
Arenitos finos contendo niveis de argilito avermelhado. Afloramento AD-09, Membro Funil; (d) Arenito fino contendo leitos e
intraclastos de argilito avermelhado. Afloramento AD-048B, topo do Membro Funil; (e) Conglomerado oligomitico, formado por
seixos de quartzo leitoso e raros fragmentos de rochas avermelhadas (argilitos, arenitos, tufos?). Afloramento AD-04, Membro
Cabo Sobral, morro da Antena, (f) Conglomerado mostrando estratificacbes cruzadas planares e leitos de arenito e arenito
conglomerético. Afloramento AD-04, Membro Cabo Sobral, morro da Antena.

(Figura 4.9.3e). Neste conglomerado predominam as estra-  laminas silticas, aparecem intercaladas (Figura 4.9.3f).

tificacdes cruzadas planares. Camadas com 0,5a 1,5 m de Imediatamente acima do conglomerado, ocorre
espessura de arenito médio a grosso, por vezes conglome-  um nivel de argilito avermelhado, encimado por arenitos
ratico, com estratificacdo planoparalela assinalada por finas  grossos, branco-amarelados, esbranquicados ou réseos,
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com estratificacdo cruzada tabular. Nestes arenitos inter-
calam-se finos estratos de argilito vermelho, e camadas,
de até 6 m de espessura, de arenitos conglomeraticos,
contendo esparsos seixos de quartzo e de argilito e are-
nitos avermelhados.

O Membro Cabo Sobral retine litologias areniticas a
conglomeraticas de um sistema fluvial entrelagado e de ele-
vada energia. De acordo com Fernandes Filho et al. (2008b),
representa um megaciclo progradante comparavel aquele
mantido para o Grupo Suapi na regido do Uiramuta. A pre-
valéncia de rochas tipicamente epiclasticas, como arenitos e
conglomerados, indica que a sedimentacdo nesta unidade
praticamente nao foi afetada por vulcanismo, exceto talvez
ao tempo da deposicdo das finas intercalagdes de argilitos,
que podem ser de origem tufécea.

4.9.4 Petrografia
Membro Paiva

No Membro Paiva reinem-se principalmente li-
tarenitos tufaceos, litarenitos conglomeraticos, argilitos
(em geral considerados como argilitos tufaceos ou tufos
de queda) e alguns ignimbritos, todos apresentando co-
loracdo avermelhada. Quartzo arenitos e quartzo areni-
tos conglomeraticos réseos a esbranquicados pertencem
ao topo da unidade.

Os litarenitos tufaceos apresentam granulometria
média a grossa, sendo compostos por grdos subarredon-
dados de quartzo e abundantes fragmentos de tufos &ci-
dos impregnados por poeira ferruginosa (Figura 4.9.4a). Os
graos de quartzo sdao em geral monocristalinos. Os frag-
mentos de tufos exibem diferentes graus de devitrificacao e
sericitizacdo, preservando, em certos casos, texturas indica-
tivas de que derivam de ignimbritos. A matriz é constituida
por sericita, quartzo microcristalino e hidréxido de ferro. O
cimento é de quartzo autigénico. A estratificacdo é marcada
por niveis ricos em minerais opacos arredondados, de gra-
nulometria fina, acompanhados por zircdo e mais raramen-
te, rutilo. Nos litarenitos e litarenitos conglomeraticos da
borda norte da serra, a sericita da matriz tende a se orientar,
conferindo uma foliacéo leve as rochas.

Os litarenitos conglomeraticos contém graos, gra-
nulos, seixos e até mesmo calhaus esparsos de quartzo e de
fragmentos de ignimbritos e tufos avermelhados. As parti-
culas maiores de quartzo e de rocha ocorrem em quanti-
dade mais ou menos equivalente e geralmente variam de
subangulosas a arredondadas.

Os argilitos da borda sul da serra, identificados
como argilitos tufaceos ou tufos de queda, apresentam ao
microscopio evidéncias de forte alteracdo, sendo formados
inteiramente por uma massa de sericita impregnada por
poeira ferruginosa. As particulas observadas macroscopi-
camente, reconhecidas como fragmentos de lapilli acres-
cionarios (ver Figura 4.9.2a), aparecem em lamina sob a
forma de pequenas meias-luas. Os argilitos avermelhados,
com clivagem ardosiana e manchas de reducéo elipticas,
encontrados na borda N da serra, sdo também formados
por mica branca finissima e poeira ferruginosa, e, apesar de

~124-

nao conterem piroclastos ou lapilli acrescionérios identifica-
veis, podem igualmente representar tufos ou argilitos tufa-
ceos alterados e deformados. A mica branca destas rochas
foi caracterizada ao microscépio petrografico como sericita,
mas Luzardo & Milliotti (2007) identificaram, por meio de
analises de difratometria de raios X, a presenca de pirofilita
ao lado de ilita/muscovita nestes argilitos da borda norte.

Os ignimbritos avermelhados do topo do Membro
Paiva na borda norte e noroeste da serra ocorrem como
grandes blocos e também como seixos nos arenitos con-
glomeraticos. Ao microscdpio mostram forte sericitizacdo
e hematitizacdo, mas preservam indicios de fenocristais, de
lascas vitreas e de fragmentos de pumice.

Os quartzo arenitos e quartzo arenitos conglome-
raticos do topo do Membro Paiva na por¢do sul da serra
sao compostos sobretudo por grdos, granulos e seixos ar-
redondados de quartzo, com raros fragmentos de rochas
avermelhadas como arenitos, argilitos(?) e tufos 4cidos, os
ultimos mostrando texturas de devitrificacdo. Os seixos de
quartzo sdo em geral de quartzo policristalino, alguns deles
com texturas tipicas de veios indeformados.

Membro Funil

No Membro Funil ocorrem litarenitos finos, siltitos,
argilitos e arenitos conglomeraticos.

Os litarenitos finos sdo compostos por quartzo
subarredondado a anguloso e fragmentos de tufos &ci-
dos imersos em matriz sericitica. Minerais opacos e, mais
raramente, zircdo e muscovita, também estdo presentes.
Intraclastos de siltito e argilito ocorrem nestes arenitos, ge-
ralmente na proximidade do contato com niveis subjacentes
de rochas mais finas. Na cachoeira Funil, os litarenitos sdo
levemente foliados, com sericita orientada através da ma-
triz. (Figura 4.9.4b).

Os siltitos e argilitos que se alternam com os areni-
tos sdo macicos a laminados, e muito semelhantes aos argi-
litos tufaceos (ou tufos) da base do Membro Paiva, embora
isentos dos fragmentos de lapilli acrescionarios encontrados
naquela subunidade. Sugere-se, portanto, que possam re-
presentar material piroclastico retrabalhado ou depositado
diretamente em ambiente subaquoso.

Os arenitos conglomeréticos sdo formados por par-
ticulas subarredondadas, de fracdo areia a seixo, de quartzo
e, mais raramente, de tufos acidos e chert. Graos de tama-
nho areia fina, arredondados, de minerais opacos assinalam
a estratificacdo das rochas (Figura 4.9.4¢). Zircao e musco-
vita detrftica s@o raros. Sericita, por vezes orientada, argilo-
minerais, quartzo e hidréxido de ferro compoem a matriz.

Membro Cabo Sobral

O Membro Cabo Sobral é constituido por um con-
glomerado oligomitico, recoberto por argilito e arenitos
grossos a conglomeraticos.

O conglomerado oligomitico contem granulos e
seixos de quartzo arredondados e densamente empaco-
tados, onde o quartzo é geralmente policristalino, defor-
mado ou ndo-deformado, e claramente derivado de veios.
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Os raros fragmentos de rochas presentes, como argilitos
ferruginosos, tufos acidos sericitizados e arenitos, ndo di-
ferem das rochas encontradas nas unidades Paiva e Funil,
sugerindo que sejam na maioria derivados da prépria ba-
cia sedimentar.

Os argilitos que recobrem os conglomerados as-
semelham-se aqueles do Membro Paiva e aos argilitos do
Membro Funil, podendo, mais uma vez, representar ca-
madas dominantemente piroclasticas intercaladas com as
litologias epiclasticas.

Os arenitos do topo da unidade Cabo Sobral sédo si-
licificados, formados principalmente por gréos de quartzo
na fragdo areia média a grossa. Graos de feldspatos, como
microclinio e, mais raramente, plagioclasio, fragmentos de
rocha tufacea e chert, zircdo, minerais opacos e rutilo sdo
subordinados.

4.9.5 Microtectonica e discussao sobre
o possivel metamorfismo da Formacao
Tepequém

O estudo microtectonico de 23 laminas petrogra-
ficas da Formacdo Tepequém revelou que grande parte
de suas litologias é desprovida de qualquer feicao tecto-
nica penetrativa em escala microscépica. Na maioria das
rochas estudadas ndo ocorre foliacdo (Figuras 4.9.4a, c).
Em alguns exemplares existe uma discreta orientacdo da
sericita da matriz, sem, no entanto, constituir filmes de

clivagem, ou mesmo uma feicdo planar penetrativa.

Contudo, algumas amostras do flanco norte da
serra e da cachoeira Funil, exibem uma foliacdo que va-
ria de incipiente a bem desenvolvida. Em certos argilitos
(p. ex. amostra LM-225, Projeto Roraima Central, CPRM
1999) a foliacdo é definida pela orientacdo preferencial
de mica branca finissima e de lamelas ou por¢des extre-
mamente alongadas enriquecidas em hidroéxido de ferro.
Manchas de reducéo elipticas, assinaladas pela quase to-
tal auséncia de hidroxido de ferro, dispdem-se paralela-
mente a foliacdo, a qual pode ser classificada como uma
clivagem ardosiana.

Alguns litarenitos da borda norte (p.ex. LM-201C)
mostram igualmente uma foliacgdo pouco desenvolvi-
da, onde a sericita da matriz e também de alguns dos
fragmentos liticos contidos na rocha tende a seguir uma
mesma direcdo. Em um litarenito fino da cachoeira Funil
(p.ex. LM-192Q) (Figura 4.9.4b), a sericita mostra uma
forte tendéncia a orientacdo, sem, no entanto, estar
completamente orientada. Os graos de muscovita de-
tritica, de quartzo, e os fragmentos liticos desta rocha
encontram-se em parte preservados e sem registros de
deformacéo interna importante.

Com base na identificacdo de uma clivagem do
tipo ardosiana, e de anélises de difratometria de raios X
que mostraram a presenca de pirofilitita nos argilitos do
flanco norte da serra, Luzardo & Milliotti (2007) admitem
gue as rochas da serra do Tepequém sofreram metamor-

Figura 4.9.4 - Aspectos microscépicos das rochas da For-
macéo Tepequém. (a) Litarenito tufdceo do Membro Paiva,
composto por grdos de quartzo e abundantes fragmentos
de rochas piroclésticas acidas impregnadas por poeira ferru-
ginosa. Ldmina AD-02A, luz plano-polarizada, (b) Litarenito
fino levemente foliado do Membro Funil. Ldmina LM-192,
polarizadores cruzados, (c) Arenito grosso a conglomeréatico
do Membro Funil, formado por grdos de quartzo, particulas
de tufos acidos (uma delas no canto inferior esquerdo da
foto) e abundantes gréos de minerais opacos concentrados
em niveis. Ldmina LM-185, luz plano-polarizada.
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fismo orogénico de muito baixo grau, correspondente
a facies prehnita-pumpeliita. Entretanto, conforme de-
talhado nos paragrafos precedentes, a deformacdo nos
argilitos, e também em alguns arenitos, é uma feicdo de
ocorréncia muito restrita e ndo pode ser estendida para
toda a Formacédo Tepequém, cujas rochas de modo geral
ndo mostram qualquer sinal de deformacéo penetrativa.
Ja a ocorréncia de pirofilita pode ser atribuida, alternati-
vamente, a processos hidrotermais do tipo lixiviagdo aci-
da ou alteracdo argilica avancada, causados por fluidos
de baixo pH (Thompson & Thompson 1996), talvez rela-
cionados ao vulcanismo félsico que atuou durante a de-
posicdo da Formacao Tepequém. A abundancia de veios
de quartzo leitoso encontrados por toda a serra compro-
vam a incidéncia de hidrotermalismo sobre a érea.

4.9.6 Correlacoes Litoestratigraficas

O pacote sedimentar que integra a serra do Tepe-
quém tem sido correlacionado a Formacao Arai, unidade
de base do Supergrupo Roraima no BSP - Bloco Sedimen-
tar Pacaraima (Reis & Yanez 2001). Neste aspecto, a li-
toestratigrafia da serra encontra correspondéncia aquela
de outras areas sedimentares do Supergrupo Roraima em
territério brasileiro, citando-se as regides dos rios Suapi,
Quind, Cotingo e Mad.

Contudo, o arranjo paleoambiental e arcabouco
estrutural tém apontado para algumas diferentes inter-
pretagcbes. Além disto, a presenca de argilitos tufaceos
e ignimbritos intercalados com as rochas siliciclasticas,
principalmente no membro Paiva e provavelmente tam-
bém nos membros Funil e Cabo Sobral, indica aporte de
material piroclastico fornecido diretamente por atividade
vulcanica explosiva contemporanea e intermitente. Este
quadro, que certamente afetou o paleoambiente e regi-
me sedimentolégico da regido, tem sido pouco aborda-
do nas referéncias prévias sobre a unidade basal da bacia
sedimentar Roraima.

A Formacao Arai foi originalmente definida por
Bouman (1959) e tem sido descrita como formada por
litologias sedimentares de carater continental que regis-
tram inter-relacionamento de facies de um sistema de-
posicional desértico — leque aluvial arido, lacustre, dunas
edlicas e wadis — e fluvial entrelagado (Reis et al. 1990).

Coube a Reis & Carvalho (1996) correlacionar
tentativamente os membros Paiva, Funil e Cabo Sobral
propostos por Borges & D'Antona (1988) a litoestratigra-
fia da Formacéo Arai, contudo, reunidos por Reis (1999)
sob a designacao de Formacdo Tepequém. Sendo assim,
o Membro Paiva corresponderia aos depdsitos de leque
aluvial proximal e canais fluviais na sua porcdo media-
na a distal; o Membro Funil registraria semelhanca aos
depdsitos lacustres (playa lakes) e de facies edlica com
canais fluviais temporarios, e 0o Membro Cabo Sobral, aos
depdsitos de ambiente fluvial entrelacado e responsavel
pela mineralizacdo auridiamantifera.

Fernandes Filho & Nogueira (2003) mencionaram
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para a serra do Tepequém trés associacOes de facies cor-
respondentes aos ambientes de leque aluvial, planicie
fluvial e litoraneo. Os depdsitos litoraneos descritos pelos
autores mantém correspondéncia em litologia aqueles
ritmitos (siltitos, argilitos e brechas intraformacionais)
que tém sido descritos na por¢cado mediana da Formacao
Arai na regido do igarapé Percepcao, rio Suapi e vila Uira-
mutd (Reis et al. 1990).

Reis & Yanez (2001) mencionaram para a Forma-
cdo Uiramutd, base do Grupo Suapi, condices de de-
posicdo da facies de frente deltaica com dominio misto
de marés e de ondas. Esta unidade recobre os depdsitos
fluviais da Formacéo Arai e registra uma inversdo paleo-
ambiental que tem inicio com a instalagdo de uma ampla
area de planicie de maré e regime marinho transgressivo
(tempestitos) através da Formacgao Verde, sobrejacente.

A influéncia costeira descrita por Fernandes Filho
& Nogueira (2003) para a litoestratigrafia da serra do
Tepequém, sucedida por novos depésitos fluviais, estes,
mantendo nitida correspondéncia aqueles auridiamanti-
feros encontrados no interior da Formacao Arai, abre no-
VOS rumos a questdo de uma pretérita presenca do mar
anterior a deposicdo da Formacdo Verde do Grupo Suapi
e cujas formacdes mais basais - Uiramuta e Verde - ndo
encontram registro na citada serra.

Entretanto, de acordo com Fernandes Filho et al.
(2008b), existe uma superficie de discordancia erosiva
no interior da Formacdo Arai de Reis & Yéanez (2001), e
que separa distintos ambientes fluviais, sendo que aque-
le relacionado a mineralizacdo diamantifera e superior,
corresponde agora a base do Grupo Suapi. Sob esta con-
cepcao, as formacoes lgarapé Paiva e Serra do Funil de
Fernandes Filho et al. (2008b) registram correlacdo com
o atual Grupo Arai proposto pelos autores na regido do
Uiramuta, que por sua vez congrega depdsitos fluviais
entrelacados a litoraneos (Figura 4.9.5). Esses depositos
litordneos podem manter contemporaneidade aqueles
da Formacdo Aliquelau que comparecem na serra Ua-
faranda (Pinheiro et al. 1981), e camadas sedimentares
peliticas com niveis de folhelhos carbonosos da serra
Urutanim (“Unidade B” de Reis & Carvalho 1996).

Deste modo, a ampliacdo da pretérita area conti-
nua do Bloco Sedimentar Pacaraima encontraria registro
para oeste através da maior participacdo de uma sedi-
mentacdo costeira a marinha rasa aquela continental.
Os niveis conglomeraticos de ambientes fluviais que in-
tegram o quadro litoestratigrafico dessa regiao mais oci-
dental de Roraima, devem manter correspondéncia com
ciclos progradantes de outras formacdes superiores do
Supergrupo Roraima (por exemplo, Grupo Suapi), unida-
des estas, que nao tém revelado importancia econémica
para o diamante.

A correspondéncia litoestratigrafica entre os
membros descritos para a Formacdo Tepequém neste es-
tudo e as fécies recentemente sugeridas por Fernandes
Filho et al. (2008a) para a serra do Tepequém esta repre-
sentada na (Figura 4.9.6)
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Figura 4.9.5 -

Tabela de correlacéo estratigrafica entre as unidades sedimentares do Supergrupo Roraima na regido do Uira-

mutéa (BSP) e da serra do Tepequém. Na secéo de Reis & Yanez (2001) ndo aparecem as soleiras basicas Cotingo, Camara-
rém, Paiua e Pedra Preta. A espessura (m) registra apenas o pacote sedimentar.
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Figura 4.9.6 -

Tabela de correlacdo estratigrafica entre as litounidades sedimentares da serra do Tepequém do presente es-

tudo e facies descritas por Fernandes Filho et al. (2008).
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4.10 DIABASIO AVANAVERO
4.10.1 Introducao

Na area estudada foram identificados diques de
diabasio, em geral com espessuras métricas e orientacoes
tendendo a NE-SW, E-W ou NW-SE (ver Cap. 5). Estes
diques seccionam os granitéides das unidades Trairdo,
Pedra Pintada e Aricama, os vulcanitos Surumu e as su-
pracrustais do Grupo Cauarane. Nao foram observados,
no entanto, diques cortando a Formacdo Tepequém. A
area a leste da Serra Aricama concentra o maior nUme-
ro destes diques, que nesta regido sao freqlientemente
sulfetados.

Na porcdo centro-norte de Roraima o magma-
tismo basico, na forma de digues e soleiras, tem sido
correlacionado as unidades Diabasio Avanavero, paleo-
proterozédica (Pinheiro et al. 1990, e referéncias mencio-
nadas) e Diabasio Taiano, mesozdica (Reis et al. 2006).
Esta dltima unidade relne os diques rhaetianos, antes
englobados por Reis & Araujo (1999) no Complexo Vul-
canico Apoteri. O Diabasio Avanavero relaciona-se ao
processo extensional que culminou com a instalacdo de
bacias e deposicdo do Supergrupo Roraima. Ja a unidade
Taiano relaciona-se a evolucdo do Atlantico Central que
resultou na instalacdo do Graben do Tacutu. Além destes
dois pulsos magmaticos, um enxame de diques basicos,
mesoproterozéicos, designados Kayser Dolerite (Roever &
Kroonenberg 2001; Roever et al. 2003), foi identificado
no Suriname e relacionado a um evento extensional as-
sociado ao magmatismo rapakivi no Escudo das Guianas.

Adistincdo entre os produtos destes diferentes pul-
sos de magmatismo basico ndo é tarefa facil. No presente
trabalho, como néo estado disponiveis dados geocronolé-
gicos para os diques basicos aqui estudados, procurou-
-se comparar os aspectos petrograficos e quimicos destes
diques com aqueles dos diques e soleiras de idades co-

nhecidas. Foram utilizados os dados das soleiras basicas
no Supergrupo Roraima, incluidas na unidade Avanavero
(Pinheiro et al. 1990), do Kayser Dolerite (Roever & Kroo-
nenberg 2001), e dos diques da porcdo centro-norte de
Roraima (proximidades do Graben do Tacutu) englobados
por Reis & Araujo (1999) no Complexo Vulcanico Apoteri.
Este estudo comparativo ndo foi totalmente conclusivo.
Sugere-se, no entanto, que na folha Vila de Tepequém,
os diques de diabasio sejam correlacionados a unidade
Diabasio Avanavero, apesar de nesta drea ndo terem sido
observados diques cortando a Formacdo Tepequém, di-
ferentemente do quadro tipicamente verificado no norte
de Roraima, onde eles efetivamente cortam as coberturas
sedimentares paleoproterozoicas.

4.10.2 Caracterizacao geral e petrografia

Foram incluidas na unidade Diabasio Avanavero
rochas basicas a intermedidrias, em geral cinza escuras,
de granulacdo fina ou média, isdétropas e magnéticas. As
rochas dominantes sdo diabésios, sendo que micro-dio-
ritos, microgabros, micro-quartzo-dioritos e raros basal-
tos também foram incluidos nesta unidade. Os lit6tipos
Avanavero podem ser confundidos com as rochas da
unidade Lamprdfiro Serra do Cupim (capitulo 4.12), que
também sdo escuras, magnéticas, e em geral constituem
diques. Entretanto, o carater equigranular da maioria
dos diabasios, permite em muitos casos distingui-los dos
lamprofiros, que em geral sdo porfiriticos.

Para a caracterizacdo petrografica da unidade
foram estudadas 38 laminas delgadas. A Tabela 4.10.1
ilustra a classificacdo petrogréfica e a composicdo modal
de 11 amostras selecionadas para analises quimicas.

Os diabasios exibem ao microscédpio texturas
intergranulares ou subofiticas (Figura 4.10.1a), sendo
formados por plagiocldsio labradoritico, piroxénios das
variedades augita e/ou pigeonita pouco ou nada ura-

Tabela 4.10.1 — Classificagdo petrogréfica e composicdo mineraldgica aproximada das rochas da unidade Diabasio
Avanavero quimicamente analisadas.

AMOSTRAS CLASSIFICAQAO Pg |Cp | Ol |[Hb | Ac | Bi |Qz| Fa |Ma|Ap | Ti | Le | Cl | Ep | Se | Ca |Am | Pi

MF-97 Diabésio porfiritico 56 | 15| - - | 24| - - - 3 - - - 2 | tr | tr| - - | tr
Grupo A - -

HG-198B Ol diabasio 48 135 8 | - 1 2 - -6 | tr| - L R T A (G A (G A -

MEF-77 Diabasio porfiritico alt | 10 | - - - 136 - | 2 - 1 - | 3 -1(15(130] 3 - - -

LM-86C Diabasio uralitizado | 45| 2 | - - |42 - - - 10| tr | - - Tt |t |- -]t
Grupo B

HG-61A Basalto microporf. 45110 | - - 130 - - -t | - - | 5110 tr | tr | - - -

MF-10B Diabasio 42 140 | - -7 - - -7 - - -3 tr |t - - |t
Grupo C - —

MF-06A Hb micro-qz-diorito | 43 | - - | 30110 - 50 -4 |tr| 2] -1]6]|¢tr|t]|tr] - -

HG-146B Diabésio porf. uralit. | 45 | - - - | 45| - - -t - - | tr | 5|5 | tr| - - | tr

HG-163B Diabasio 50 | 38| - - -l tr ) - | 6| tr | - - - - - S|t |t
Grupo D | LM-50E Hb micro-gabroalt 34| - | - | 22 -2 -3t -5 25 - | -] - |-

LM-21D Diabasio 50 [ 45| - - Sl tr e | tr | 3] - - - - - - -2 -

Pg = plagioclésio; Cp = clinopiroxénio,; Ol = olivina, Hb = hornblenda, Ac = tremolita-actinolita, Bi = biotita, Qz = quartzo,
Fa = feldspato alcalino, Ma = magnetita titanifera; Ap = apatita, Ti = titanita; Le = leucoxénio, Cl = clorita; Ep = epidoto, Se = sericita;
Ca = carbonato, Am = argilo-minerais; Pi = pirita; tr = tracos (< 1%).
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Figura 4.10.7 - Aspectos microscopicos da unidade Diabasio Avanavero. (a) Tipica textura subofitica em diabasio. Ldmina
HG-198B, luz plano-polarizada, (b) Cristais de magnetita titanifera (em cinza) com rara pirita associada (amarelada), em dia-
bésio. L&mina LM-1268B, luz refletida.

litizados, magnetita titanifera (Figura 4.10.1b), e, em
raros casos, olivina. Intercrescimentos micrograficos e
granofiricos de quartzo e feldspato sédico sdo comuns
em intersticios. A apatita é um acessério freqlente, en-
guanto que biotita e pirita sdo raros. Os micro-dioritos,
micro-gabros e micro-quartzo-dioritos sdo em geral
cinza esverdeado escuros e de textura intergranular,
formados principalmente por plagioclasio, fortemente
alterado para epidoto e sericita, e anfibdlios das varie-
dades hornblenda e tremolita-actinolita. Restos de cli-
nopiroxénio, quartzo intersticial, magnetita titanifera,
clorita, apatita e titanita estdo também presentes. Os
basaltos da unidade Avanavero possuem diminutos fe-
nocristais de clinopiroxénio e/ou plagioclasio, imersos
em matriz muito fina a base de plagioclasio, uralita, clo-
rita e pontuagdes opacas.

4.10.3 Comparacao petrografica com o
Diabasio Avanavero, Kayser Dolerites e
Diabasio Taiano

Os diabdsios estudados apresentam duas va-
riedades de piroxénio, uma rica em calcio (augita) e
outra pobre em calcio (pigeonita), assemelhando-se
neste aspecto ao descrito para as unidades Avanave-
ro e Taiano (Pinheiro et al. 1990, Reis & Araujo 1999,
Reis et al. 2006), e contrastando com o descrito para
o Kayser Dolerite (Roever & Kroonenberg 2001), onde
apenas uma variedade de piroxénio ocorre. Por outro
lado, a assembléia mineral dos diques da Folha Vila
de Tepequém assemelha-se mais aquela descrita para
o Diabésio Avanavero, mostrando algumas diferencas
em relacdo ao verificado no Diabasio Taiano. Nos di-
ques aqui estudados, a biotita € um acessério raro e
o ortopiroxénio ocorre muito subordinadamente, en-
quanto que no Diabésio Taiano, ortopiroxénio e biotita
sdo frequentes.

4.10.4 Geoquimica

Onze amostras foram selecionadas para anali-
ses de elementos maiores e elementos trago, incluindo
elementos terras-raras (Tabela 4.10.2). As metodologias
analiticas empregadas encontram-se discriminadas no
Capitulo 1. Foram analisadas oito amostras de diabasio,
uma de basalto, uma de um hornblenda-micro-gabro e
uma de hornblenda micro-quartzo-diorito (Tabela 4.10.1).
Apesar da grande quantidade de amostras estudadas pe-
trograficamente, ndo foi possivel a selecdo de um acervo
totalmente integrado de amostras frescas e, desta forma,
algumas amostras moderadamente alteradas foram tam-
bém analisadas, o que se reflete por vezes em valores rela-
tivamente elevados de perda ao fogo (Tabela 4.10.2).

As amostras analisadas ocupam o campo subalca-
lino no diagrama TAS (SiO, versus alcalis) e distribuem-se
no campo toleiitico no diagrama AFM (Figura 4.10.2a,
b), classificando-se como basaltos e andesitos basalticos
no primeiro diagrama (Figura 4.10.2 a).

No conjunto de amostras analisadas, a silica varia
de 45,92% a 52,33% (Tabela 4.10.2). Considerando-se o
comportamento do TiO,, dois conjuntos séo caracteriza-
dos, um deles de alto TiO, e outro de baixo TiO,. Entre-
tanto, quando se analisa 0 comportamento dos demais
oxidos e dos elementos traco, verifica-se que estes dois
conjuntos incluem diferentes grupos quimicos. Sendo as-
sim, quatro agrupamentos principais foram separados, a
saber, os grupos A (amostras MF-97 e HG-19B), B (amos-
tras MF-77, LM-86C e HG-61A), C (amostras MF-10B e
MF-06A) e D (amostras HG-146B, HG-163B, LM-50E e
LM-21D). Estes grupos quimicos ndo mostram correlacao
com os tipos petrograficos identificados.

O TiO, nao mostra variacao significativa, sendo,
no entanto, mais elevado nos grupos C e D e empobre-
cido nos grupos A e B (Figura 4.10.3a). Os grupos A e B
sao, por sua vez, enriquecidos em MgO e empobrecidos
em FeO* em relacdo aos grupos C e D (Figura 4.10.3b,

-129 -



PGB — Programa Geologia do Brasil

Tabela 4.10.2 - Anélises quimicas das amostras da unidade Diabasio Avanavero.

Anomias Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

MF-97 | HG-19B | MF-77 | LM-86C | HG-61A | MF-10B | MF-06A | HG-146B | HG-163B | LM-50E | LM-21D

SiO, 45,92 48,42 48,20 48,68 49,55 48,31 48,76 47,73 51,4 52,23 52,33
AlLO, 18,22 16,85 15,58 14,59 15,33 16,18 14,47 16,49 14,11 14,79 14,33
Fe,0, 11,92 10,37 10,15 10,12 10,79 11,28 11,59 14,75 12,8 11,21 12,07
__|MgO 8,63 8,08 7,87 10,21 8,15 6,88 7,93 6,87 6,27 6,28 5,85
§ Ca0 9,42 11,97 10,66 9,16 10,16 9,13 8,52 8,36 9,24 9,83 9,32
§ Na,0 2,32 2,21 2,11 2,23 2,43 2,79 2,36 2,53 2,51 2,46 2,56
;5 K,0 0,23 0,30 0,91 1,00 0,80 0,95 1,20 0,69 0,44 0,73 0,85
g TiO, 0,82 0,72 0,88 0,70 0,89 1,18 1,27 1,31 1,22 1,11 1,16
E PO, 0,07 0,10 0,36 0,21 0,32 0,25 0,76 0,19 0,15 0,18 0,16
MnO 0,16 0,15 0,20 0,16 0,17 0,16 0,25 0,20 0,18 0,16 0,17
Cr,0, >0,01 0,04 0,09 0,09 0,04 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
PF 2,10 0,60 2,70 2,60 1,10 2,60 2,60 0,80 1,60 0,80 1,00
TOTAL 99,83 99,83 99,73 99,78 99,75 99,75 99,75 99,94 99,94 99,8 99,81
Mo 0,10 0,10 0,10 0,30 0,10 0,40 0,40 0,20 0,50 0,30 0,40
Cu 87,90 100,00 103,30 60,50 64,90 128,60 32,60 73,80 233,90 167,70 150,90
Pb 0,40 0,70 0,60 1,70 1,10 2,30 1,80 1,00 2,00 1,60 1,80
Zn 45,00 18,00 30,00 23,00 71,00 82,00 55,00 75,00 44,00 42,00 60,00

Ni 180,00 146,00 105,00 177,00 68,00 116,00 51,00 115,00 72,00 77,00 72,00

Sc 23,00 31,00 34,00 27,00 35,00 26,00 29,00 29,00 34,00 33,00 33,00

Ba 146,90 169,50 834,90 375,80 391,70 445,20 | 1489,30 282,50 172,00 193,10 231,50

Be <1,00 1,00 1,00 <1,00 <1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
%\_ Co 58,30 51,00 46,50 46,00 39,40 47,40 33,50 63,2 56,90 42,30 42,30
% Cs 0,70 0,70 1,90 5,40 1,20 2,00 1,60 0,90 1,80 0,90 1,30
§ Ga 17,90 16,50 16,90 17,00 17,80 17,80 18,30 20,70 20,40 17,90 17,70
a [Hf 1,30 1,10 2,20 1,80 2,10 2,30 3,30 2,70 3,50 3,00 3,20
é Nb 1,10 1,60 2,70 1,90 2,90 11,20 6,70 3,60 7,10 6,60 7,00
L |Rb 6,30 5,70 20,80 53,90 14,60 37,80 49,70 14,60 16,10 25,40 23,80
Sr 358,10 377,70 601,70 576,70 642,60 586,00 595,00 356,60 247,70 258,50 230,50

Ta <0,100 0,10 0,10 <0,10 0,20 0,70 0,50 0,20 0,40 1,70 0,50
Th 0,20 0,40 0,70 1,00 0,90 1,20 2,90 0,90 2,80 2,40 2,80

u <0,100 0,10 0,30 0,30 0,30 0,30 0,90 0,20 0,70 0,60 0,70

Vv 203,00 201,00 244,00 204,00 213,00 226,00 208,00 246,00 294,00 276,00 270,00
W 0,20 0,60 0,40 0,40 0,60 0,30 0,50 6,90 <0,10 0,50 0,60

Zr 36,30 39,00 68,90 57,30 69,90 90,10 113,50 82,80 111,30 111,60 104,80

Y 20,70 14,30 18,60 13,10 17,80 22,20 27,80 24,60 33,50 54,40 27,30

La 3,60 5,20 12,9 10,70 14,00 18,10 25,6 8,60 15,00 15,90 14,70
Ce 8,00 12,00 30,2 25,20 32,2 39,80 58,6 20,40 34,1 30,30 35,60

Pr 1,29 1,54 4,12 3,29 4,58 5,12 7,57 2,79 4,51 4,87 4,07
Nd 6,40 7,30 17,6 15,000 20,2 21,80 29,7 11,70 17,40 22,2 17,40

Sm 2,00 2,10 3,80 2,80 4,60 5,00 6,30 3,70 4,60 5,60 3,90

Eu 0,89 0,72 1,23 0,94 1,23 1,60 1,94 1.2 1,42 1,93 1,20

o Gd 3,08 2,24 3,65 2,78 3,80 4,22 5,09 4,14 5,53 8,47 5,06
= Th 0,48 0,38 0,63 0,36 0,64 0,64 0,91 0,71 0,95 1,39 0,82
Dy 3,01 2,15 3,38 2,12 3,58 3,77 5,13 4,32 5,24 7,93 4,40
Ho 0,72 0,62 0,64 0,44 0,66 0,77 0,93 0,96 1,09 1,78 1,00

Er 2,10 1,49 1,93 1,27 1,88 2,17 2,74 2,79 3,01 5,28 2,78
m 0,29 0,21 0,29 0,18 0,23 0,29 0,48 0,37 0,43 0,71 0,42
Yb 1,73 1,18 1,61 1,15 1,76 1,82 2,29 2,37 2,55 4,21 2,50
Lu 0,27 0,20 0,25 0,21 0,27 0,29 0,35 0,40 0,43 0,70 0,39
Mg# 58,10 60,68 60,56 66,64 59,93 54,71 57,54 47,98 49,24 52,59 48,98
FeO* 11,11 9,51 9,52 9,48 9,96 10,57 10,87 13,59 11,87 10,31 11,13
La/YbN 1,39 2,94 5,35 6,22 5,32 6,65 7,47 2,43 3,93 2,52 3,93

FeO*- Calculado em base anidra a partir do Fe,O, analisado.
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¢; Tabela 4.10.2). O Mg# varia entre 58,10 e 66,64 nos
grupos A e Beentre 47,98 e 57,54 nos grupos C e D (Ta-
bela 4.10.2). Os grupos ndo mostram variacao significati-
va em Na,O, sendo que o grupo A exibe teores bem mais
baixos em K,O (Tabela 4.10.2), o que se reflete em razoes
Na,O/K,0 mais elevadas neste grupo (Figura 4.10.3d).

Quanto aos elementos trago, as rochas dos gru-
pos B e C sdo fortemente enriquecidas em Sr em relagdo
as dos grupos A e D (Figura 4.10.4a). As amostras MF-
-10B e MF-06A (do grupo C) e a amostra LM-86C (do
grupo B) sdo bastante enriquecidas em Rb em relacdo ao
resto do conjunto (Figura 4.10.4b), sendo que as duas Ul-
timas amostras mencionadas exibem também contetdos
mais elevados em Ba (Tabela 4.10.2). Elementos como Zr,
Nb (Figura 4.10.4c, d), Hf e Ta (Tabela 4.10.2) sdo relati-
vamente enriquecidos nos grupos C e D. O contetdo em
Ni varia de 180 ppm a 51 ppm e mostra certa tendéncia
a decrescer com o aumento em silica (Tabela 4.10.2).

Os quatro grupos quimicos exibem diferentes pa-
droes de distribuicdo dos elementos terras-raras (norma-
lizados ao condrito, valores de Sun 1980) (Figura 4.10.5
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a, b, c,d). Ogrupo A é o mais empobrecido em ETR, com
padrao discretamente fracionado e baixas razées La/Yb,
(1,39-2,94), contrastando com o grupo B que mostra um
padrao mais fracionado, enriquecido em ETR leves, com
razbes La/Yb, mais elevadas (5,32-6,22). O grupo Cé o
mais fortemente fracionado em ETR, com maior enrique-
cimento em ETR leves, e as razoes La/Yb, mais elevadas
dentre as rochas analisadas (6,65-7,47). O grupo D mos-
tra fracionamento moderado (La/Yb entre 2,43 e 3,93),
sendo o Unico a apresentar uma discreta anomalia nega-
tiva de Eu em algumas amostras.

No diagrama multi-elementar (com valores nor-
malizados ao condrito, Thompson 1982), os grupos A,
B, C e D exibem padrdes algo distintos entre si (Figura
4.10.6 a, b, ¢, d). Entretanto, todos os grupos sdo en-
riquecidos em elementos incompativeis em relagdo ao
condrito e mostram depressdes em Nb e Ta. O grupo A é
0 mais empobrecido, mostrando o menor fracionamento
de elementos HFS em relacdo aos LIL.

Nos diagramas terndrios Zr/4-2Nb-Y (Meschede
1986) e Zr/4-Ti/100-Y.3 (Pearce & Cann 1973), propostos
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Figura 4.10.5 - Padrao de distribuicdo dos ETR das rochas da

Grupo C; (d) Grupo D.

como discriminantes de ambientes tectdnicos, as amos-
tras mostram uma dispersdo por campos distintos (Figu-
ras 4.10.7 a, b), ocupando dominantemente os campos
dos basaltos tipo N-MORB e toleiitos intraplacas no dia-
grama Zr/4-2Nb-Y, e dos basaltos tipo MORB no diagra-
ma Zr-Ti/100-Y.3.

4.10.5 Comparacao quimica com o Diabasio
Avanavero, Complexo Vulcanico Apoteri e
Kayser Dolerite

As rochas relacionadas ao Kayser Dolerite (Roe-
ver & Kroonenberg 2001) correspondem a alcali-basaltos
bastante enriquecidos em 4dlcalis, mostrando diferencas
quimicas marcantes em relacdo as rochas estudadas.

Com relacado as unidades Taiano e Avanavero (Reis
et al. 2006, Reis & Arauljo 1999), as similaridades sdo
grandes, mas algumas diferencas podem ser também ob-
servadas. As rochas aqui estudadas, assim como aquelas
relacionadas as unidades Avanavero e Taiano, sao toleifti-
cas, classificando-se como basaltos e andesitos basalticos
no diagrama TAS (SiO, versus élcalis). Tanto nas unidades
Taiano e Avanavero como nas rochas estudadas ocorrem
dois patamares distintos de concentragoes de TiO, (Figu-
ras 4.10.8a), indicando que cada conjunto engloba mais
de uma suite magmatica. Em relacdo ao conjunto aqui

la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

unidade Diabésio Avanavero: (a) Grupo A, (b) Grupo B, (c)

estudado, as rochas representantes do Diabdsio Avana-
vero sdo mais enriquecidas em silica e mostram intervalo
mais restrito de variagdo neste éxido (53,69-56,15%),
bem como tendéncias de mais alto ALLO, e mais baixo
MnO (Figuras 4.10.8a, b, ¢). Componentes como TiO,,
FeO* (Figuras 4.10.8 a, d), MgO, CaO, Na,O e K,O mos-
tram intervalos de variagdo que se superpdem total ou
parcialmente com aqueles observados nas rochas estuda-
das. O Diabasio Taiano tende a mostrar menores teores
em ALO, e inclui amostras com teores significativamente
mais elevados em FeO* (Figuras 4.10.8b, d) em relacao
as rochas da folha Vila de Tepequem e da unidade Ava-
navero, mostrando ainda um intervalo bem mais restrito
de variacao em PO, em relacao a estes dois ultimos con-
juntos de amostras.

4.10.6 Petrogénese

As rochas analisadas exibem valores Mg# em ge-
ral menores que 61 (a Unica excecdo é a amostra LM-86C)
e contetdos de Ni relativamente baixos (ndo ultrapassam
180 ppm), sugerindo que nao refletem a composicao pri-
maria dos liquidos mantélicos originais. Ressalte-se ainda
que a presenca de quartzo e feldspato alcalino em inter-
crescimento micrografico, comum nas rochas estudadas,
registra o fracionamento avancado do liquido primario.
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Nb.2 Ti/100

Y

M Grupo A

4 GrupoB X GrupoC [J Grupo D

Figura 4.10.7 - Comportamento das amostras da unidade Diabésio Avanavero nos diagramas: (a) Zr/4 x Nb.2 x Y (Meschede
1986), com os sequintes campos: A | = Alcali-basaltos intraplacas; A Il = Alcali-basaltos intraplacas e toleiftos intraplacas; B
= Basaltos tipo E-MORB, C = Toleiitos intraplacas e basaltos de arcos vulcanicos, D = Basaltos tipo N-MORB, (b) Zr x Ti/100
x Y.3 (Pearce & Cann 1973), com os sequintes campos: A = Toleiitos de arcos de ilhas, B = Basaltos tipo MORB, toleiitos de
arcos de ilhas e basaltos célcio-alcalinos, C = basaltos célcio-alcalinos, D = Basaltos intra-placas.

~134 -



Geologia e recursos minerais da Folha Vila de Tepequém

2,0 —
1,8
+ a
1,6
— + +
o 14 o o
8 12 O+ +x+ . o
*
qE_) 1.0 + ++ EE ++0
N O, +® o+
~ 08 44 O O
O‘“ | (e]e)
= 06 | d
04
02
0 . 1
46 48 50 52 54 56 58
SiO, (% em peso)
0,30 " |
c
X
50,25
2 ++
o)
g' +
4+ +
c';”0,20 =
X
< + Mg
0 - s +
c oo+
=015 "+ 00 ©
+ o0 O O
+ O O O
0,10 . I . . .
46 48 50 52 54 56 58

SiO, (% em peso)

o DiabasioAvanavero do norte de Roraima

M Grupo A

20 T T
u b
,\18_
3 o
]
o o x o o
OEJ 16 ‘z
o @ ©° @
o
< &+ m © ©°
Q t+ po ©
< + + + 4t
14 + +
+ + +
+ ot
+
12 L 1 L L .
46 48 50 52 54 56 58

SiO, (% em peso)

16 T
+
15} d g
14 *
_~ +
2 0O
D 43} .
5
12 +
X + ad
5 1 u ¥+ 4 o 0
ki - ¥
10 d i 8 Q ot -
m 44 o o ©O
9 o]e)
8 . 1 . . .
46 48 50 52 54 56 58

SiO, (% em peso)

+ Diabasio Taiano

[4 GrupoB X GrupoC [ Grupo D
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proximidades do graben do Tacutu (dados de Reis & Aratdjo 1999, ver texto) nos diagramas: (a) SiO, versus TiO,; (b) SiO,

versus AlL,O.; (c) SiO, versus MnO, (d) SiO, versus FeO*.

A observacdo dos diagramas de variacao de Har-
-ker demonstra que as amostras analisadas ndo formam
tendéncias coerentes com uma evolucdo simples, através
da cristalizacao fracionada de um mesmo liquido paren-
tal, e que outros processos petrogenéticos foram impor-
tantes. O comportamento do TiO, e, em especial, dos
elementos incompativeis méveis e iméveis indicam que
0s quatro grupos quimicos (A, B, C e D) relacionam-se a
magmas com composicoes algo distintas.

Com relacdo ao padrdo de distribuicdo das ETR,
o enriquecido em ETR leves em relacdo as pesadas ve-
rificado nos grupos B e C sugere que o fracionamento
de ortopiroxénio e/ou clinopiroxénio (Hanson 1980) foi

mais importante na evolucdo magmatica destes grupos.
A discreta anomalia negativa de Eu observada no grupo
D sugere a cristalizacdo fracionada de plagioclésio, ou al-
ternativamente, que o magma esteve em equilibrio com
uma fonte portadora de plagioclasio. Nos diagramas
multi-elementares (normalizacdo ao condrito,Thompson
1982) (Figura 4.10.6a, b, ¢, d) observa-se que os gru-
pos A e B sdo empobrecidos em Ti, Y e ETR pesadas em
relacdo aos basaltos tipo N-MORB, e que os grupos C
e D mostram teores similares aos observados naqueles
basaltos. Este quadro sugere a participacdo de fontes
mantélicas empobrecidas, mas de composi¢des algo dis-
tintas, na geracdo dos diversos grupos quimicos. Fontes
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distintas sao também indicadas pelas diferencas acen-
tuadas nas razoes La/Yb, (Tabela 4.10.2), exibidas pelos
grupos. A depressdo em Nb e Ta, presente nos padroes
dos quatro grupos (Figura 4.10.6a, b, c, d), sugere que
a contaminacao crustal (Cox & Hawkesworth 1985, apud
Wilson 1989) deve ter participado de forma importante
na evolucdo das rochas estudadas. Considerando-se os
elementos incompativeis mais moveis, verifica-se que o
grupo A é bastante empobrecido, se aproximando do pa-
drdo dos basaltos tipo N-MORB, enquanto que os outros
grupos sdo enriquecidos nestes elementos mais moéveis
e se aproximam do padrao dos basaltos tipo E-MORB e,
daqueles calcio-alcalinos de margens continentais ativas
(Figura 4.10.6a, b, c, d). O enriquecimento nos elemen-
tos incompativeis mais méveis é tipico dos basaltos tolei-
iticos continentais (Thompson et al. 1984; Wilson 1989
p. 309) e pode estar relacionado a contaminacdo crustal
ou a participacdo de fontes mantélicas subcontinentais
enriquecidas nestes elementos traco. A depressdo em Sr
observada no grupo D deve refletir o fracionamento de
feldspato a pressdes baixas.

Os diques méficos estudados correspondem a
rochas toleiiticas continentais provavelmente geradas a
partir da fusdo parcial de fontes mantélicas empobreci-
das em Ti, Y e ETR pesadas, algo distintas entre si. Os
liquidos primarios sofreram variados graus de contami-
nacdo crustal durante o trajeto até crosta superior, o que
se reflete adicionalmente na dispersdao das amostras en-
tre varios campos nos diagramas tectono-magmaticos
(Figura 4.10.7a, b).

4.10.7 Correlacoes

A comparacdo petrografica e quimica dos diques
maficos da Folha Vila de Tepequém com as amostras
representativas das unidades Avanavero e Taiano nao
permite conclusdes definitivas. No entanto, petrografica-
mente as rochas da &rea estudada se assemelham mais
aquelas da unidade Avanavero, com a qual foram tenta-
tivamente correlacionadas.

Aidade da unidade Diabasio Avanavero é bem co-
nhecida no Escudo das Guianas. Na parte norte do escu-
do, Norcross et al. (2000) calculou uma idade de 1.994+
12 Ma (U-Pb em zircdo e badeleita) para um dolerito da
mencionada unidade. No norte do estado de Roraima,
a datagcdo da amostra de uma soleira basica Avanavero
encaixada na parte basal da seqiiéncia de rochas sedi-
mentares do Supergrupo Roraima, forneceu idades U-Pb
em badeleita e zircdo de 1.778 = 12 Ma (Santos et. al.
2000). Esta idade é similar aquelas obtidas para o mag-
matismo toleiitico da Formacdo Quarenta Ilhas (1.788=
4 Ma Santos et. al. 2000) na parte sul do Escudo das
Guianas e do Dolerito Crepori na Provincia Tapajos (San-
tos et al. 2002). Os toleiitos continentais com idades em
torno de 1,78 Ga estdo relacionados aos processos de
fragmentacdo do Supercontinente Atlantica como men-
ciona Santos et al. (2002).
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4.11 GABRO IGARAPE TOMAS
4.11.1 Introducao

Os corpos maficos e ultraméficos de toda porcdo
centro-leste de Roraima foram reunidos por Riker et al.
(1999b) na Suite Mafica-Ultraméfica Uraricaa. Os autores
interpretaram a suite como representante do magmatis-
mo anorogénico Mesoproterozdico em Roraima, que é
caracterizado por corpos maficos associados a stocks e
batélitos de granitos rapakivi. Riker et al. (1999b) corre-
lacionaram a Suite Mafica-Ultraméfica Uraricad ao Gabro
Caracarai com idade de 1.646 = 55 Ma (K-Ar em plagio-
clasio, Montalvdo et al. 1975) e a Suite Méfica-Ultrama-
fica Tapuruquara com idades entao disponiveis de 1.705
+ 237 Ma e 1.427 = 189 Ma (isdcronas Rb-Sr, Gaudette
et al. 1991). Recentemente uma idade de 1.172 = 8 Ma
(U-Pb SHRIMP em zircdo, Santos et al. 2006b) foi obtida
para Suite Méfica-Ultramafica Tapuruquara. Riker et al.
(1999b) incluiram na Suite Mafica-Ultraméfica Uraricaa
tanto corpos maficos, totalmente desprovidos de defor-
macdo, como gabronoritos intensamente recristalizados,
que fazem parte do embasamento paleoproterozdico
(~1,94 Ga) e da associaggo AMG (Anortosito-Mangeri-
to-Granito rapakivi), mesoproterozoica, na parte central
de Roraima (Fraga 2002; Fraga et al. 2009a). Neste con-
texto a Suite Méfica-Ultraméfica Uraricad inclui rochas de
idades e significado tectonico bastante distintos.

Sendo assim, neste projeto, optou-se por propor
informalmente a unidade Gabro Igarapé Tomas, para
englobar os varios pequenos corpos de rochas intrusivas
méficas e ultramaficas, com predominio de tipos gabroi-
cos, identificados na Folha Vila de Tepequém. O acervo
de dados disponivel ainda é restrito, mas, acredita-se
que trabalhos futuros poderao avaliar melhor a cogene-
ticidade entre os diversos corpos maficos e ultraméficos
mapeados e elevar a unidade a categoria de suite. Os
corpos desta unidade sdo pequenos, em geral ndo ultra-
passando 800 m em sua maior dimensao, e ocorrem en-
caixados em paragnaisses do Grupo Caurane, granitoides
das unidades Trairdo e Pedra Pintada e rochas vulcanicas
do Grupo Surumu. Alguns destes corpos coincidem com
anomalias magnéticas, outros, no entanto, ndo tém ex-
pressao geofisica na escala de observacdo possivel a par-
tir dos mapas disponibilizados pelo Projeto Aerogeofisico
Provincia Mineral Parima-Uraricoera (CPRM 2001).

4.11.2 Caracterizacao geral

As rochas ultraméficas da unidade Igarapé Tomas
sao representadas por piroxénio-hornblenditos e horn-
blenditos. S&o rochas magnéticas, com coloracdo cinza
esverdeado escuro e estrutura isotrépica, sem qualquer
estratificacdo perceptivel, apresentando granulacdo
grossa, com cristais de hornblenda de cerca de 1 cm.

As rochas méficas correspondem a melagabros,
hornblenda-gabros, hornblenda-quartzo-grabos e horn-
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-blenda-quartzo-dioritos. Os melagabros sdo negros a
cinza-esverdeados (Figura 4.11.1a), isotropicos, em geral
magnéticos, de granulacdo grossa ou, por vezes, pegma-
téide, com cristais de hornblenda que podem alcancar
2 c¢cm. Veios milimétricos de cor rosada, formados por
feldspato potassico e quartzo, cortam algumas destas ro-
chas. Os hornblenda-gabros, quartzo-gabros e quartzo-
-dioritos sao cinza esverdeados com pontos ou manchas
brancas, de granulacdo grossa, magnéticos e geralmente
isotropicos. Uma textura bastante peculiar, com anfibdlio
em cristais prismaticos alongados e em agregados apro-

ximadamente esféricos, de 1-2 ¢cm de didametro (Figura
4.11.1b), foi observada em um hornblenda-quartzo-dio-
rito (MF-184A) que aflora na porcdo sul da area, a norte
do rio Urariquera.

4.11.3 Petrografia

Foram descritas 14 laminas delgadas de rochas
da unidade Gabro lgarapé Tomas. A classificacdo e com-
posicdo modal estimada das 7 amostras submetidas a
analises quimicas sdo apresentadas na Tabela 4.11.1.

Figura 4.11.1 - Aspectos macro e microscopicos das rochas da
unidade Gabro Igarapé Tomés. (a) Melagabro. Amostra MF-
139, (b) Textura peculiar de um hornblenda quartzo-diorito da
unidade Igarapé Tomdas, mostrando cristais prismaticos alonga-
dos e agregados aproximadamente esféricos de hornblenda em
meio a uma massa de minerais félsicos. Amostra MF-184A. (¢
Grandes cristais de hornblenda marron com bordas esverdea-
das englobando clinopiroxénio, em hornblendito. Ldmina HG-
44, luz plano-polarizada, (d) Magnetita titanifera (em cinza) e
pirita anedral (amarelada) em hornblendito da unidade Igarapé
Tomas. Ldmina HG-44, luz refletida, (e) Cristais poiquiliticos de
hornblenda marron englobando cristais de plagioclasio saussu-
ritizado e pseudomorfos de tremolita-actinolita sobre antigos
cristais de clinopiroxénio, em hornblenda quartzo-gabro. Lami-
na LM-108C, luz plano-polarizada.
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Tabela 4.11.1 - Classificacdo petrografica e composicdo mineraldgica aproximada das amostras
da unidade Gabro Igarapé Toméas quimicamente analisadas.

AMOSTRAS CLASSIFICACAO Pg | Cp | Hb | Ac | Qz | Fa | Ma | Ap | Ti | Le | Ta | cl | Ep | Se | ca | Pi
HG-44 Cp-hornblendito 5 27 | 35 | 10 - - 3 tr tr - - 20 tr tr tr tr
LM-53A Hornblendito 5 - 40 | 25 - - 2 tr tr - 3 25 - tr - tr
MF-143 Hb-gabro 40 - 35 | 20 - - tr tr - tr - 5 tr tr - tr
MF-108C Hb-gz-gabro 49 - 34 | 6 5 - - 1 - 2 - 3 tr tr - tr
MF-139 Cp-hb-melagabro 10 | 26 | 40 | 20 | 2 tr - tr tr - - 2 tr tr tr tr
MF-184A  [Cp-hb-gz-diorito 35 5 30 | 20 6 1 - tr 1 - - - 2 tr - -
MF-150 Cp-ac-gz-diorito def | 50 | 10 | tr 22 7 tr 3 tr tr - - 8 tr tr - -

Pg = plagioclasio; Cp = clinopiroxénio; Hb = hornblenda,; Ac = tremolita-actinolita, Qz = quartzo, Fa = feldspato alcalino,
Ma = magnetita titanifera, Ap = apatita; Ti = titanita, Le = leucoxénio, Ta = talco, Cl = clorita; Ep = epidoto, Se = sericita,

Ca = carbonato, Pi = pirita, tr = tracos (< 1%)

Os hornblenditos e piroxénio-hornblenditos sao
melanocraticos, dominantemente formados por grandes
cristais de hornblenda que englobam piroxénios. Os pi-
roxénios constituem fases cumulus, sendo representados
pelo clinopiroxénio e por pseudomorfos de clorita, talco
e magnetita finissima sobre antigos cristais de ortopi-
roxénio. O clinopiroxénio apresenta forte zoneamento,
aparentemente do tipo oscilatério, e esta parcial ou total-
mente substituido por hornblenda e tremolita-actinolita.
A hornblenda é de cor marron com bordas esverdeadas e
constitui grandes cristais poiquiliticos, irregularmente zo-
nados, com contornos xeno ou subidiomérficos. Corres-
ponde claramente a uma fase magmatica pés-cumulus,
que engloba e corréi parcialmente os cristais cumulus de
piroxénio (Figura 4.11.1¢). O plagioclésio é raro nos hor-
nblenditos, onde constitui uma fase intercumulus. Apati-
ta, magnetita titanifera e rara pirita (Figura 4.11.1 d) séo
0s acessorios presentes.

Os melagabros, hornblenda-gabros, hornblenda-
-quartzo-gabros e hornblenda-quartzo-dioritos sdo ro-
chas melanocraticas a mesocraticas, nas quais o principal
componente méfico é uma hornblenda acastanhada, poi-
quilitica, que tende a mostrar limites xeno a idiomérficos.
Esta hornblenda engloba pequenos cristais cumulus de
plagioclasio saussuritizado e de clinopiroxénio parcial ou
totalmente substituido por hornblenda verde e tremolita-
-actinolita (Figura 4.11e). Plagioclasio de carater inter-
cumulus ocorre a volta dos cristais de hornblenda e, em
certos casos (como p. ex., na amostra MF-139), engloba
pequenos cristais de clinopiroxénio e de hornblenda, cons-
tituindo, junto com eles, uma espécie de matriz fina na
rocha. Quartzo, feldspato alcalino e, mais raramente, car-
bonato, sdo minerais mais tardios, situados em pequenos
espacos entre os cristais de plagiocldsio. Apatita, magne-
tita titanifera e pirita sdo acessorios raros, e tremolita-ac-
tinolita, clorita e titanita sGo componentes secundarios
relativamente freqUentes nestas rochas.

As rochas estudadas mostram notavel semelhanca
petrogréfica com aquelas descritas nas suites apiniticas.
Originalmente definida na Escécia (Bailey & Maufe 1960,
Hall 1967), a suite apinitica compreende rochas ultramafi-
cas a acidas ricas em hornblenda. O nome apinito refere-se
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a um meladiorito de granulacdo grossa, composto princi-
palmente por grandes cristais idiomérficos de hornblenda
no meio de uma matriz de feldspatos e quartzo. Entre-
tanto, uma das litologias mais caracteristicas da sufte é o
hornblendito (Hall 1987). As rochas ocorrem caracteristi-
camente como corpos subvulcanicos, com uma histéria
complexa de multiplas intrusdes (Gillespie & Styles 1999).
De acordo com Rock (1991), as caracteristicas petrografi-
cas dos apinitos refletem a natureza do magma apinitico,
rico em H,0.

Com relagdo a Suite Méfica-Ultramafica Uraricad,
Riker et al. (1999b) mencionam que as rochas gabroicas
da suite, apresentam uma mineralogia integrada por or-
topiroxénio + clinopiroxénio + labradorita + hornblenda
+ biotita titanifera = opacos. Na Folha Vila de Tepequém,
as rochas maficas (melagabros e gabros) mostram uma
assembléia mineral distinta, caracterizada por hornblenda
+ plagioclasio = clinopiroxénio = quartzo, sendo isentas
de ortopiroxénio. Em especial, nas rochas ultraméficas e
méficas estudadas, a hornblenda é um componente im-
portante, que abrange mais do que 20% das rochas (Tabe-
la 4.11.1), e que constitui cristais magmaticos primarios,
contrastando com o descrito por Riker et al. (1999b) para
a Suite Mafica-Ultraméfica Uraricad, que mencionam a
hornblenda como produto de uralitizacdo ou de reagdo
pos-consolidagdo dos piroxénios.

4.11.4 Dados Sm-Nd

Duas amostras da unidade Gabro Igarapé Tomas
foram selecionadas para anélises isotopicas Sm-Nd, o pi-
roxénio hornblendito da amostra HG-44 e o hornblenda
gabro da amostra MF-143. A idade modelo TDM, obtida
para as duas amostras é de 1800 Ma, sendo que a pri-
meira amostra forneceu um valor de €  (T) + 3, 3 e a
segunda de +2,8 (Tabela 4.11.2).

4.11.5 Geoquimica
Sete amostras foram selecionadas para andlise de

oxidos de elementos maiores e elementos traco, incluin-
do elementos terras-raras (Tabela 4.11.3), sendo que as
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Tabela 4.11.2 — Dados isotopicos Sm-Nd de amostras do Gabro Igarapé Tomas.

Amostras  Sm (ppm) Nd (ppm) ’Sm/'*Nd '3Nd/ '“Nd erro (ppm) € .0 € Tow (Ma) 143Nd/ **Nd t
HG-R-44 3,58 14,62 0,14791 0,51223 52 -7,99 3,30 1872 0,51048 1800
MF-R-143 6,10 31,00 0,11890 0,51186 17 -15,22 2,76 1894 0,51045 1800

metodologias analiticas empregadas encontram-se dis-
criminadas no Capitulo 1. Dentre as amostras analisa-
das, duas séo de rochas ultraméficas correspondendo a
hornblenditos, e cinco sdo de rochas méficas, incluindo
trés amostras de gabros e duas de quartzo-dioritos (Ta-
bela 4.11.1). Algumas das amostras analisadas mostram
sinais de alteracdo (infelizmente ndo foi possivel agrupar
um numero suficiente de amostras de rocha fresca), o
que se reflete em altos valores de perda ao fogo. En-
tretanto, como o conjunto de amostras com dosagem
guimica é pequeno, nenhuma amostra foi descartada.
As rochas estudadas sao subalcalinas e distribuem-
-se dominantemente no campo toleiitico no diagrama
AFM (com campos segundo Irvine & Baragar 1971), com
duas amostras no campo célcio-alcalino (Figura 4.11.2a).
No diagrama R1-R2 de La Roche et al. (1980) classificam-
-se como piroxenitos, gabros e dioritos (Figura 4.11.2 b).
Os hornblenditos mostram os menores contetidos
em SiO, (41,94-43,41%), sendo que a concentracao deste
oxido aumenta em direcdo aos quartzo-dioritos (54,24-
55,03%) (Tabela 4.11.3). A excecao do hornblendito da
amostra HG-44 e do melagabro da amostra MF-139, o
conjunto analisado ndo mostra variacdo significativa em
TiO,, apesar do intervalo relativamente amplo de variacao
em silica (Figura 4.11.3a). As maiores concentragdes em
MgO séo verificadas nos hornblenditos e no melagabro
da amostra MF-139 (Figura 4.11.3b, Tabela 4.11.3). Todo
o conjunto analisado exibe Mg# relativamente alto, en-

tre 51,27 e 81,29 (Tabela 4.11.3). Utilizando-se o MgO
como indice de fracionamento, verifica-se que amostras
com contetdos muito proximos de MgO exibem varia-
cbes marcantes em FeO* (Figura 4.11.3c). Quanto aos
alcalis, observa-se que os quartzo-dioritos e o melagabro
da amostra MF-139 exibem valores relativamente baixos
para a soma de Na,0 + KO (Figura 4.11.3d) (Tabela
4.11.3).

Quanto aos elementos traco, o melagabro da
amostra MF-139 exibe o menor conteddo de Sr (Figura
4.11.4a), o Ba apresenta uma forte dispersao, entre 123
ppm e 1640 ppm, e o Rb exibe ampla variacdo, com valo-
res mais baixos para as amostras LM-53A (hornblendito),
MF-139 (melagabro) e MF-184A (quartzo-diorito) (Tabela
4.11.3). As duas Ultimas amostras apresentam também
os menores contetdos de Zr (Figura 4.11.4b). Os teores
de Y sdo mais altos para as amostras MF-143 e MF-108C
(gabros) (Figura 4.11.4c), as quais também exibem as
maiores concentracdes de Nb (Tabela 4.11.3). A concen-
tragdo em Ni é relativamente alta, estando acima de 270
ppm em cinco das amostras estudadas (Tabela 4.11.3,
Figura 4.11.4 d).

Os padrodes de distribuicdo dos elementos terras-
-raras, normalizados ao condrito (Sun 1980) revelam um
enriquecimento das ETR leves em relagcdo as ETR médias
e pesadas (Figura 4.11.5 a, b, ¢). O hornblendito da
amostra HG-44 exibe o padrdao menos fracionado, com
razao La/Yb, de 4,43, sendo os quartzo-dioritos os mais
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Figura 4.11.2 - Comportamento das amostras do Gabro Igarapé Tomés nos diagramas: (a) AFM, com campos sequndo Irvine

& Baragar (1971),; (b) R1 x R2 de La Roche et al. (1980).
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Tabela 4.11.3 — Anélises quimicas das amostras do Gabro Igarapé Tomas.

HORNBLENDITOS GABROS QUARTZO-DIORITOS
AMOSTRAS
HG-44 LM-53A MF-143 MF-108C MF-139 MF-184A MF-150
Si0, 41,94 43,41 46,13 49,07 50,91 54,24 55,03
ALO, 10,25 10,86 12,32 16,83 6,64 10,14 13,13
Fe,0, 14,98 12,56 11,77 9,95 7,41 7,55 9,28
__|Mgo 16,22 19,02 12,98 8,15 16,26 11,66 8,32
g |ca0 11,73 5,91 10,18 7,50 14,82 11,83 5,95
£ [Na,0 0,88 1,86 1,72 2,76 0,72 1,75 2,41
< K0 0,33 0,16 0,90 1,22 0,49 0,39 1,84
g [TiO, 1,17 0,64 0,82 0,67 032 0,68 077
£ [P0, 017 0,20 0,29 0,42 0,05 010 025
© IMno 0,18 0,17 0,19 0,14 0,14 0,16 0,16
Cro, 0,12 0,09 0,15 0,02 0,19 0,14 0,05
PF 1,80 4,70 2,30 3,10 2,00 1,30 2,50
TOTAL 99,81 99,64 99,79 99,84 99,99 99,98 99,71
Cu 158,80 66,70 120,20 77,60 50,70 14,50 75,70
Pb 0,40 0,90 1,50 1,70 1,10 1,30 7,70
Zn 38,00 39,00 26,00 52,00 5,00 10,00 61,00
Ni 308,00 427,00 312,00 106,00 286,00 274,00 134,00
Sc 50,00 24,00 38,00 20,00 54,00 56,00 24,00
Ba 187,10 1640,70 1348,50 774,50 123,80 123,60 887,10
o 90,00 90,90 59,60 43,50 53,20 51,50 35,80
E |G 0,40 0,80 0,80 1,10 0,50 0,40 1,80
= |Ga 12,50 12,10 15,40 18,00 8,10 12,70 16,40
& [Hf 1,00 1,00 1,60 2,60 1,10 1,00 4,20
% [Nb 2,60 1,40 5,30 4,30 1,90 2,60 8,70
5 [Rb 12,00 2,80 33,40 39,80 18,50 5,80 51,20
5 [sr 316,00 401,90 524,90 667,20 103,10 413,60 406,50
Y 0,10 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,70
Th 0,50 0,90 2,40 2,40 1,90 1,30 7,70
u 0,10 0,20 0,70 0,60 0,40 1,20 2,40
v 308,00 133,00 252,00 159,00 184,00 185,00 180,00
W 0,40 0,10 0,80 0,60 0,50 2,50 1,30
zr 28,50 43,70 58,60 78,40 33,30 19,00 142,30
Y 15,50 9,10 25,20 25,20 10,70 16,20 20,80
La 6,70 12,30 32,70 26,10 7,30 29,00 31,60
Ce 18,10 23,50 54,40 48,80 14,50 59,60 66,50
Pr 2,82 3,04 7,70 7,42 1,98 9,17 7,69
Nd 13,70 13,20 30,50 29,80 8,20 33,60 27,7
Sm 3,90 2,20 6,40 5,90 1,90 6,40 5,20
Eu 1,13 0,86 1,77 1,66 0,40 1,67 117
ec |Gd 3,48 2,09 5,32 4,88 1,98 4,86 4,33
W (7o 0,50 0,29 0,87 0,80 0,30 0,71 0,69
Dy 2,63 1,44 4,23 4,04 1,88 3,71 3,29
Ho 0,55 0,31 0,90 0,84 0,39 0,65 0,73
Er 137 0,88 2,56 2,38 1,07 1,71 2,01
m 0,19 0,10 033 037 0,18 0,22 0,31
Yb 1,01 0,65 2,29 2,20 1,03 1,40 1,59
Lu 0,19 0,09 0,31 034 0,18 0,22 0,30
Mg# 68,20 74,99 68,59 51,27 81,29 75,36 63,97
FeO* 13,99 12,08 11,02 9,35 6,87 6,95 8,68
La/Yb, 4,43 12,67 9,55 7,93 4,73 13,85 13,04

FeO*- Calculado em base anidra a partir do Fe,0, analisado.
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fracionados do conjunto, com valores de 13,85 e 13,04
para esta razdo (Figura 4.11.5 a, b, ¢, Tabela 4.11.3). A
amostra MF-139A (melagabro), é a Unica a apresentar
anomalia negativa significativa de Eu (Figura 4.11.5 ¢),
enguanto que nas outras amostras ndo ocorre anomalia,
ou esta é muito discretamente positiva ou negativa.

No diagrama multi-elementar com valores norma-
lizados ao condrito (Thompson 1982), os hornblenditos,
gabros e quartzo-dioritos exibem padrées algo distin-
tos entre si (Figura 4.11.6 a, b, ¢). No entanto, todos
0s grupos sao enriquecidos em elementos incompativeis
em relacdo ao condrito e mostram depressdes em Nb e
Ta. Os hornblenditos sdo empobrecidos relativamente aos
gabros e ao quartzo-diorito da amostra MF-150, sendo
este empobrecimento mais marcante para Ba, Rb, Th e K
(elementos LIL). O melagabro da amostra MF-139 mostra-
-se empobrecido em relacdo as outras duas amostras de
gabros. As duas amostras de quartzo-dioritos apresentam
padroes ainda mais contrastantes entre si (Figura 4.11.6¢).

Nos diagramas discriminantes de ambientes tec-
ténicos, segundo Meschede (1986) e Pearce & Cann

(1973), as amostras exibem uma dispersdo por campos
distintos (Figura 4.11.7a, b). No diagrama proposto pelo
primeiro autor (Zr/4-2Nb-Y) as rochas estudadas ocupam
os campos dos toleiitos intraplacas, basaltos tipo N-
-MORB e basaltos de arcos vulcanicos, distribuindo-se no
diagrama proposto pelos Ultimos autores (Zr-Ti/100-Y.3)
nos campos dos basaltos tipo MORB, basaltos de arcos
de ilhas, basaltos célcio-alcalinos e basaltos intraplacas.

4.11.6 Petrogénese

As rochas analisadas correspondem, em sua
maioria, a tipos cumulaticos, ndo representando, desta
forma, composicdes de liquidos primarios.

Os elevados valores para Mg# (>63 para a
maior parte das amostras) e altos conteltdos em Ni
(>300ppm, Tabela 4.11.3) nos hornblenditos e no ga-
bro da amostra MF-143, sugerem que estas sejam as
rochas mais primitivas do conjunto.

Como se pode deduzir da observacdo dos dia-
gramas de variacdo de Harker, as amostras analisadas
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ndo formam tendéncias coerentes com uma evolucdo
simples, através da cristalizacdo fracionada de um mes-
mo liquido parental, implicando que outros processos
petrogenéticos foram importantes. Observe-se, por
exemplo, a limitada variacdo no contetdo de TiO, para
um amplo intervalo de variacdo em silica e as diferencas
acentuadas no conteddo em FeO* para amostras com
contetidos muito similares em MgO (Figura 4.11.3a, b,
), comportamentos estes, dificilmente concilidveis com
um modelo envolvendo cristalizacao fracionada da as-
sembléia fracionante comum em rochas méaficas e ul-
tramaficas.

O enriguecimento de ETR leves em relacdo as
pesadas, observado nos gabros e quartzo-dioritos, su-
gere a atuacao de fracionamento de ortopiroxénio e/ou
clinopiroxénio (Hanson 1980) na evolucdo magmatica
destes conjuntos. A moderada anomalia negativa de
Eu verificada na amostra MF-139A (melagabro), suge-
re a cristalizacdo fracionada de plagioclasio, ou alter-
nativamente, que o magma esteve em equilibrio com
uma fonte mantélica portadora de plagioclasio (Hanson
1980).
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No diagrama multi-elementar com valores
normalizados ao condrito (Thompson 1982) (Figura
4.11.6a, b, ¢), a depressao observada para Nb e Ta su-
gere que a contaminacdo crustal (Cox & Hawkesworth
1985, apud Wilson 1989) deve ter contribuido na evo-
lucdo das rochas estudadas. A depressdo em Sr observa-
da nos quartzo-dioritos e no gabro da amostra MF-139
deve refletir o fracionamento de feldspato a pressoes
baixas. Considerando-se os elementos incompativeis
imoéveis, possiveis indicadores do tipo de fonte mantéli-
ca envolvida, tem-se que, de uma forma geral, as rochas
estudadas sdo empobrecidas em Ti, Y e ETR pesadas em
relacdo aos basaltos tipo N-MORB, o que sugere fontes
mantélicas empobrecidas. Por outro lado, as rochas es-
tudadas exibem entre si diferencas grandes demais nas
razoes La/Yb, (Tabela 4.11.3), sugerindo a participagao
de fontes mantélicas de composicbes diferentes. Quan-
do se observam os elementos incompativeis mais mo-
veis, verifica-se que os hornblenditos, gabros e quartzo
-dioritos mostram padrdes distintos. Os hornblenditos
sdo 0s mais empobrecidos, se aproximando mais do
padrdo dos basaltos tipo N-MORB; os gabros sdo enri-
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La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1000 E T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 3 1000 E T T T T T T T T T T T T T T T T T T 9
£ a ] E b ]
100 — 100 —
10 = — 10 —
Ba RbTh K NbTa La Ce St Nd P Sm Zr Hf Ti Tb Y Tm Yb Ba RbTh K NbTa La Ce Sr Nd P Sm Zr Hf Ti Tb Y Tm Yb
1000 7 7 T T T T T T T T T T T T T T T T T 3 ) ) )
= c = Médias dos basaltos calcio-alcalinos de arcos
- . magmaticos continentais
L 2 + Médias dos basaltos tipo N-MORB
e E ,
E 1 Figura 4.11.6 - Comportamento das amostras do Gabro Iga-
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I ] ao chondrito (Thompson et al. 1982): (a) Hornblenditos;
(b) Gabros (tridngulo invertido corresponde a amostra MF-
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139); e (¢) Quartzo-dioritos. Também sdo apresentados o
comportamento das médias dos basaltos célcio-alcalinos de
arcos magmaticos continentais (Ewart 1982, apud Wilson
1989, p. 215) e dos basaltos tipo N-MORM (sequndo Hum-
phris et al. 1985, apud Wilson 1989, p. 300) .
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Nb.2

Zrl4

® Hornblenditos A Gabros

vV Gabro, amostra MF-139

Ti/100

X Quartzo-dioritos

Figura 4.11.7 - Comportamento das amostras do Gabro Igarapé Tomas nos diagramas: (a) Zr/4 x Nb.2 x Y (Meschede 1986),
com os sequintes campos: A | = Alcali-basaltos intraplacas; A Il = Alcali- basaltos intraplacas e toleiitos intraplacas, B =
Basaltos tipo E-MORB, C = Toleiitos intraplacas e basaltos de arcos vulcanicos;, D = Basaltos tipo N-MORB, (b) Zr x Ti/100 x
Y.3 (Pearce & Cann 1973), com os sequintes campos: A = Toleiitos de arcos de ilhas; B = Basaltos tipo MORB, Toleiitos de
arcos de ilhas e basaltos célcio-alcalinos, C = basaltos célcio-alcalinos, D = Basaltos intra-placas.

quecidos nestes elementos mais moveis e se aproximam
do padrdo dos basaltos célcio-alcalinos de margens
continentais ativas; e, no caso dos quartzo-dioritos,
uma das amostras é enriquecida e outra bastante em-
pobrecida em relacdo aos basaltos calcio-alcalinos de
margens continentais ativas (Figura 4.11.6a, b, c). Estas
observacoes, associadas a depressdo acentuada em Nb
e Ta, sugerem a contaminacdo dos magmas mantélicos
primarios por fontes crustais com assinatura de subduc-
¢do, o que teria contribuido para o enriquecimento nos
elementos incompativeis mais moéveis, de forma variavel
no conjunto de amostras estudadas. E possivel ainda
sugerir que o manto ja fosse previamente enriquecido
nestes elementos devido a um componente de subduc-
cao.

Os dados isotépicos Sm-Nd com idade modelo
T, de 1800 Ma, e valores de €  (T) de +3,3 e +2,8,
calculados assumindo-se uma idade de cristalizacdo de
1,8 Ga (ver proximo item), sdo coerentes com a origem
mantélica das rochas estudadas.

A unidade Gabro Igarapé Tomas inclui, portan-
to, rochas subalcalinas de natureza toleiitica, geradas
a partir da fusdo parcial de fontes mantélicas de com-
posicoes algo distintas, embora, de uma forma geral,
empobrecidas em Ti, Y e ETR pesadas em relacdo as
fontes dos basaltos tipo N-MORB. Os liquidos primarios
sofreram provavelmente variados graus de contamina-
cdo crustal durante o trajeto até seu sitio de colocacao.
Este fato aliado ao seu carater cumulatico, deve explicar
a dispersdo das amostras entre varios campos nos dia-
gramas tectono-magmaticos (Figura 4.11.7a, b, ).

~144 -

4.11.7 Correlacoes

As observacdes petrogréficas sugerem forte-
mente a afinidade das rochas estudadas com apinitos.
De acordo com Rock (1991) os apinitos ocorrem, com
freqléncia, associados a lamproéfiros calcio-alcalinos,
sendo considerados como equivalentes intrusivos dos
mesmos. No caso das rochas estudadas, de natureza
toleiitica, o comagmatismo com os lampréfiros célcio-
-alcalinos reunidos na unidade Lampréfiro Serra do
Cupim é bastante improvavel. Entretanto, sugere-se que
ambas as unidades foram colocadas durante a mesma
fase de evolucédo tectonica desta porcao do Escudo das
Guianas, em ambiente extensional, intraplaca, durante
o Estateriano (ver capitulo 4.12, item 4.12.4 referente a
idade dos lampréfiros).

Cabe mencionar que Berrangé (1977) descreveu
na Guiana meridional a Suite Intrusiva Apinitica, termi-
nologia esta, ndo recomendada, j& que o termo apiniti-
co se refere a uma série magmatica (como toleiftica ou
calcio-alcalina, por exemplo). As datacdes radiométricas
para a Suite Intrusiva Apinitica descrita pelo autor apon-
taram idades de 1.910 = 35 Ma e 1.935 = 35 Ma (K-Ar
em hornblenda, Berrangé 1977), algo mais antigas que
a idade admitida para o Gabro Igarapé Tomas.

4.12 LAMPROFIRO SERRA DO CUPIM
4.12.1 Introducao

No craton Amazoénico, lampréfiros célcio-alca-
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linos foram reconhecidos no noroeste e sudoeste do
estado do Pard (Rodrigues et al 1988, Vasquez et al.
2000), sendo esta a primeira referéncia a presenca de
lampréfiros na regido de Roraima.

A unidade Lamprofiro Serra do Cupim é propos-
ta neste trabalho para reunir espessartitos e microdio-
ritos porfiriticos, e subordinadas rochas subvulcanicas
andesiticas, pertencentes a diques, e também andesitos
e seus equivalentes lamprofiricos que ocorrem como
lavas e depositos piroclasticos. Os diques apresentam
direcbes muito variadas, de E-W a NW-SE e NE-SW, e
estdo distribuidos por grande parte da folha Vila de Te-
pequém, cortando os granitéides Trairdo, Pedra Pintada
e Aricama, sendo particularmente freqlentes na area
a leste da serra Aricama, na regido da serra do Cupim.
Nesta regiao, é comum a ocorréncia dos diques lampro-
firicos ladeando diques de diabasio Avanavero. As lavas
e piroclasticas andesiticas e lamprofiricas foram encon-
tradas na parte norte da folha, ao longo do vale do
rio Amajari, em afloramentos isolados e também cons-
tituindo dois corpos maiores, alongados segundo E-W,
e um pequeno corpo a sul da serra Tepequém, sempre
dispostos em meio as rochas vulcanicas acidas do Gru-
po Surumu.

4.12.2 Caracterizacao geral

Os diques da unidade Lamproéfiro Serra do
Cupim variam de centimétricos a métricos e em certos
casos ocorrem em enxames, mostrando margens irre-
gulares e ramificacoes (Figura 4.12.1 a, b). Tanto os es-
pessartitos e microdioritos, que constituem os diques,
como as lavas e piroclasticas andesiticas e lamprofiri-
cas, identificadas ao longo do rio Amajari e préoximo a
serra Tepequém, sdo rochas cinza a cinza esverdeado
escuras, magnéticas e, em geral, porfiriticas, contendo
fenocristais de granulacdo média ou grossa imersos em
matriz muito fina a afanitica. As rochas de digue sao
normalmente isotrdpicas, enquanto que as efusivas e
piroclasticas tendem a mostrar fenocristais orientados,

estrutura brechdide e presenca de vesiculas. O carater
porfiritico das rochas desta unidade permite, em muitos
casos, distingui-las dos diabasios Avanavero, que em
geral sdo isentos de fenocristais.

4.12.3 Petrografia

Foram estudadas 69 laminas petrograficas de ro-
chas da unidade Serra do Cupim. A composicao modal
estimada das 9 amostras submetidas a analises quimi-
cas é apresentada na Tabela 4.12.1.

A classificacdo petrografica dos lamprofiros da
unidade Serra do Cupim como tipos da variedade es-
pessartito, baseou-se nos critérios de Le Maitre (2002).
Os espessartitos de dique possuem fenocristais de hor-
nblenda e, mais raramente, de augita, no meio de uma
matriz fina, formada essencialmente por plagioclasio e
anfibdlio. Os fenocristais de hornblenda s&o marron es-
verdeados, zonados, contendo inclusdes de material da
matriz no nucleo (Figura 4.12.1¢). Os fenocristais de au-
gita sdo também zonados e em geral estdo agrupados.
Fenocristais de biotita sdo raros e fenocristais de plagio-
clasio, quando presentes, exibem forte corrosdo, suge-
rindo que se tratem de xenocristais (Figura 4.12.1d). A
matriz é formada por uma trama de ripas de plagiocla-
sio e prismas ou agulhas de hornblenda ou actinolita.
Quartzo e feldspato potéssico podem ocorrer em inters-
ticios. Magnetita titanifera e apatita estdo dispersas e a
pirita é rara. A alteracdo afeta quase todos os espessar-
titos, com substituicdo dos piroxénios por anfibélio fi-
broso, epidoto e clorita, e do plagiocldsio da matriz por
epidoto e sericita. Titanita e vénulas de epidoto ocorrem
nos lamproéfiros mais alterados.

Os microdioritos porfiriticos sdo semelhantes
aos espessartitos, contendo os mesmos fenocristais ma-
ficos daquelas rochas, como hornblenda e augita, além
da presenca adicional de fenocristais idiomérficos de
plagiocldsio, por vezes medindo até 1 ¢cm de compri-
mento (Figura 4.12.1e). Para diversos autores (p. ex.,
Rock 1991, Wilson 2006), rochas deste tipo ocorrem

Tabela 4.12.1 — Classificacdo e composicao mineraldgica aproximada de rochas da unidade
Lamprofiro Serra do Cupim quimicamente analisadas.

AMOSTRAS CLASSIFICAQ/:\O Pg Cp | Hb | Ac Bi Qz Fa Ma | Ap Ti cl Ep Se Ca | Am Pi
¢ |HG-50B  |Ac microdiorito porf 55 | - - | 33| - 4 ? 4 - - 4 | tr | tro| - - tr
% HG-60C  |Andesito X - - - - - - X - - X X tr - - -
%; HG-23A Espessartito 50 - 33 5 - 7 2 3 tr tr tr tr tr - - -
_(cj HG-07 Ac micro-qz-monzodior porf [ 46 - - 32| 3 6 7 1 tr tr tr 5 tr - - tr
&€ |HG-21C Hb microdiorito porf 50 - 28 | tr 2 8 7 2 tr - 3 tr tr - tr tr

© |HG-196 Cp andesito porf X X - - - - - X - - X X tr - - -

Z é HG-62 Brecha andesitica alt 35 | - - - - 4 - 3 - tr | 20 | 38 | tr | tr - -
E 8 |LM-172C | Cp andesito amigdaloidal X X - X - X - X - - X X tr X - -
S HG-190 Hb andesito X X X - - - - X - tr X X tr - - -

Pg = plagioclasio, Cp = clinopiroxénio, Hb = hornblenda,; Ac = actinolita-tremolita, Bi = biotita; Qz = quartzo, Fa = feldspato alcalino,
Ma = magnetita titanifera, Ap = apatita; Ti = titanita; Cl = clorita; Ep = epidoto, Se = sericita, Ca = carbonato, Am = argilo-minerais,

Pi = pirita, x = constituinte importante (>1%), tr = tragos (< 1%).
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Tabela 4.12.2 — Dado isotépico Sm-Nd de amostras do Gabro Igarapé Tomas.

147 143 143
Amostras | Sm (ppm) | Nd (ppm) ‘4“f\lnd1 mmg (:;r:‘) €, (0) €., | T, (Ma) % t
LM-R-172 C 6,5 33,8 0,116979 0,511787 22 -16,6 1,5 1968 0,510428 | 1766

comumente associadas aos lampréfiros calcio-alcalinos,
representando variedades transicionais entre lamprofi-
ros sensu stricto e rochas porfiriticas normais, portado-
ras de fenocristais de feldspato. Além de microdioritos,
ocorrem também como diques na unidade Serra do
Cupim micro-quartzo-dioritos, micro-quartzo-monzo-
dioritos e alguns andesitos porfiriticos. Os fenocristais
méficos estdo em geral substituidos por anfibdlios fi-
brosos, mas preservam contornos idiomoérficos, maclas
e zoneamentos (Figura 4.12.11). Os fenocristais de pla-
gioclasio estdo quase sempre alterados para epidoto e
sericita, mas zoneamentos fortes sdo ainda discerniveis.
A matriz exibe textura e mineralogia muito semelhantes
as dos espessartitos.

As lavas e rochas piroclésticas andesiticas e lam-
profiricas, identificadas na regido do rio Amajari, foram
classificadas como clinopiroxénio andesitos e horn-
blenda andesitos. Os clinopiroxénio andesitos possuem
fenocristais de augita e de plagioclasio, zonados, par-
cialmente alterados para tremolita, epidoto e clorita,
e com bordas em geral corroidas, imersos em matriz
muito fina a criptocristalina rica em vesiculas (Figura
4.12.2a). Em alguns destes andesitos, os plagioclasios
restringem-se a microfenocristais esparsos. Pseudomor-
fos de olivina (?) também podem ocorrer. Na matriz
identificam-se diminutas ripas de feldspato alinhadas
por fluxo no meio de uma massa turva, provavelmente
de origem vitrea. Fragmentos de andesitos mais finos
ou escoriaceos e de pumice sdo englobados por algu-
mas destas rochas, sugerindo uma origem piroclastica.
Os hornblenda andesitos correspondem a espessartitos,
pois sdo formados sobretudo por fenocristais de horn-
blenda em meio a uma matriz micro a criptocristalina
rica em plagioclasio. A hornblenda é marron, com zo-
neamentos fortes, em geral oscilatérios, por vezes mos-
trando uma borda de reacdo de material opaco (Figura
4.12.2b). Fenocristais de augita, ocasionalmente rode-
ados por coroas de hornblenda, e fenocristais corroi-
dos, ou microfenocristais, de plagioclasio também séo
observados. A presenca de cristais quebrados e de uma
estrutura brechéide nos hornblenda andesitos sugere
fortemente que estas rochas sejam também produtos
de vulcanismo explosivo.

O corpo situado a sul da serra Tepequém é cons-
tituido por uma brecha andesitica muito alterada, com
fragmentos de andesito vesicular, fenocristais fragmen-
tarios de plagioclasio e componentes maficos totalmen-
te substituidos por epidoto e clorita.
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4.12. 4 Geocronologia e dados Sm-Nd

A amostra LM-172C, de um andesito provenien-
te da regido do rio Amajari, foi selecionada para analise
geocronolégica pelo método Pb-Pb por evaporacdo em
zircdo. Os procedimentos analiticos sdo comentados
no Capitulo 1. A analise foi prejudicada pelo ndmero
reduzido e tamanho diminuto dos cristais de zircdo e
nao permitiu um resultado inteiramente conclusivo.
Entretanto, dois dos cristais analisados forneceram ida-
des proximas entre si, de 1766 = 6Ma e 1735 = 7Ma,
sendo tentativamente interpretadas como indicativas de
uma idade estateriana para a unidade.

A mesma amostra foi submetida a andlise iso-
topica Sm-Nd (procedimentos analiticos abordados no
Capitulo 1) tendo fornecido uma idade modelo T, de
1968 Ma e € (T) de +1,5 (Tabela 4.12.2).

4.12.5 Geoquimica

Nove amostras da unidade Lampréfiro Serra do
Cupim foram analisadas para elementos maiores e ele-
mentos traco, incluindo elementos de terras raras (Ta-
bela 4.12.3). As metodologias analiticas empregadas
encontram-se discriminadas no Capitulo 1. Das amos-
tras analisadas, 5 pertencem a diques e 4 sao de rochas
extrusivas da regido do Rio Amajari e do corpo a sul da
serra Tepequém.

As rochas analisadas sdo subalcalinas, ocupan-
do dominantemente o campo dos andesitos e andesitos
basélticos no diagrama SiO, versus alcalis (Le Maitre et
al. 1989) (Figura 4.12.3 a). No diagrama AFM, distri-
buem-se no campo das rochas célcio-alcalinas (Figura
4.12.3 b), correspondendo a tipos de médio a alto K
(Figura 4.12.3 ¢).

O contelido em silica varia de 52,09% a 59,85%,
(Tabela 4.12.3). Os teores de TiO,, FeO* (Figura 4.12.4
a, b), Ca0 e AlLO, (Tabela 4.12.3) tendem a decrescer
com o aumento em SiO,. A soma dos alcalis mostra
disperséo (Figura 4.12.3 a), e as razoes K,0/Na,O sao
baixas, entre 0,27 e 0,93 para oito amostras, sendo que
uma amostra exibe um valor mais elevado, de 1,3, para
esta razao (Tabela 4.12.3). Os teores de MgO sao rela-
tivamente baixos, sugerindo que as amostras estudadas
constituem um conjunto evoluido, nao representando a
composicdo do magma mantélico primario. A concen-
tracdo de MgO é mais elevada nas amostras de rochas
efusivas do que nas rochas de dique (Figura 4.12.4 ¢)
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Figura 4.12.1 - Aspectos macro e microscopicos dos diques da unidade Lamprofiro Serra do Cupim. (a) Enxame de diques
de lamprofiro cortando granitéide da Suite Pedra Pintada. Afloramento HG-14, (b) Detalhe do afloramento da foto anterior
(HG-14) para mostrar as bordas irrequlares e ramificacées exibidas pelos diques da unidade Serra do Cupim; (c) Fenocristais
de hornblenda marron contendo inclusées de material fino da matriz no nucleo, em espessartito de dique. Ldmina LM-69C,
luz plano-polarizada, (d) Fenocristal idiomérfico, maclado, de hornblenda (a esquerda) e xenocristal (?) fortemente corroido
de plagioclasio (a direita), em espessartito de dique. Ldmina LM-73B, luz plano-polarizada, (e) Microdiorito porfiritico, com
abundantes fenocristais de plagioclasio. Amostra HG-08, (f) Fenocristais de minerais maficos, provavelmente piroxénios,
totalmente substituidos por tremolita-actinolita, mas preservando formas idiomdrficas e zoneamentos, em microdiorito
porfiritico. Ldmina HG-07, luz plano-polarizada.
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Figura 4.12.2 - Aspectos microscépicos das lavas e piroclasticas da unidade Lamproéfiro Serra do Cupim. (a) Fenocristais de
augita (Cp) e plagioclésio (Pg) parcialmente corroidos, imersos em matriz criptocristalina rica em vesiculas (ves), em piroxé-
nio andesito. Lamina LM-172C, luz plano-polarizada, (b) Fenocristal de hornblenda (Hb) fortemente zonado, com borda

de reacdo de material opaco, em hornblenda andesito (ou espessartito) da unidade Serra do Cupim. Ldmina HG-205A, luz
plano-polarizada.
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Figura 4.12.4 - Comportamento das amostras da unidade Lamprofiro Serra do Cupim nos diagramas: (a) SiO, versus TiO,,

(b) SiO, versus FeO*; (c) SiO, versus MgO;, (d) SiO, versus Ni.
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Figura 4.12.5 - Padréo de distribuicdo dos ETR das rochas da unidade Lampréfiro Serra do Cupim: (a) Amostras de diques,
incluindo um espessartito (circulo parcialmente preenchido), (b) Amostras de rochas piroclésticas e lavas.
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Figura 4.12.6 - Comportamento das amostras da unidade Lampréfiro Serra do Cupim no diagrama multielementar, com
normalizacdo ao chondrito (Thompson et al. 1982). (a) Amostras de diques, incluindo um espessartito (circulo parcialmente
preenchido),; (b) Amostras de rochas piroclasticas e lavas. Também sdo apresentados o comportamento das médias dos
basaltos calcio-alcalinos de arcos magmaticos continentais (Ewart 1982, apud Wilson 1989, p. 215) e dos basaltos tipo
N-MORB (sequndo Humphris et al., 1985, apud Wilson 1989, p. 300) .

Tabela 4.12.3 — Composicdo quimica das amostras da unidade Lamprofiro Serra do Cupim.

DIQUES LAVAS E PIROCLASTICAS
AMOSTRAS HG-50B HG-60C HG-23A HG-07 HG-21C HG-196 HG-62 LM-172C HG-190
DI AND ESP QzZMzDI DI Cp AND AND Cp AND Hb AND
Sio, 52,94 54,69 57,20 59,15 59,85 52,09 54,09 54,97 56,07
AlLO, 16,49 17,49 16,29 14,51 15,08 15,64 17,22 14,86 15,74
Fe,O, 10,43 8,67 8,51 7,92 7,16 8,64 8,83 8,78 7,47
__|MgO 4,04 3,21 3,67 4,13 4,36 7,13 5,20 5,40 5,50
5 Cao 7,36 6,66 7,21 5,45 5,67 8,01 4,89 6,64 6,06
g Na,O 3,54 3,81 3,27 3,34 2,94 2,37 4,02 2,30 3,75
;; K,0 2,24 1,45 2,08 3,10 2,03 1,64 1,08 2,99 1,54
E TiO, 1,28 0,90 0,85 0,83 0,68 0,74 0,84 0,94 0,67
g PO, 0,61 0,31 0,27 0,25 0,27 0,29 0,35 0,42 0,38
MnO 0,17 0,12 0,16 0,14 0,15 0,14 0,13 0,15 0,16
Cr,0, 0,01 >0,01 >0,01 0,02 0,02 0,03 >0,01 0,02 0,03
PE 0,50 2,50 0,20 0,80 1,40 3,10 3,20 2,20 2,30
TOTAL 99,62 99,82 99,71 99,64 99,62 99,84 99,86 99,68 99,67
Mo 1,50 0,20 0,10 0,70 <0,10 0,10 0,10 1,00 0,10
Cu 153,10 54,40 66,90 43,40 47,10 50,40 69,50 64,80 42,00
Pb 2,70 3,60 2,60 5,30 5,70 1,40 5,80 3,80 1,80
Zn 67,00 85,00 51,00 60,00 50,00 57,00 198,00 67,00 71,00
’g Ni 34,00 34,00 18,00 49,00 58,00 70,00 45,00 51,00 59,00
% Sc 24,00 19,00 23,00 22,00 17,00 24,00 16,00 22,00 18,00
§ Ba 1150,10 765,10 731,10 1302,30 1253,10 1067,00 615,9 1026,60 1098,30
% |Be 2,00 2,00 2,00 3,000 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00
é Co 25,40 27,60 24,10 24,20 20,50 34,50 33,2 26,00 25,30
= |GCs 3,20 2,50 1,30 3,40 1,20 0,80 1,40 1,50 0,90
Ga 19,40 19,20 17,90 17,70 18,20 16,40 17,40 17,50 16,80
Nb 7,10 5,90 7,10 10,90 8,00 4,40 7,40 8,90 4,90
Rb 86,70 34,10 46,50 95,00 54,10 26,80 27,70 71,00 24,90
Sr 648,50 737,60 593,40 4490 802,20 650,50 467,40 518,5 826,00
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Tabela 4.12.3 — Continuagao

DIQUES LAVAS E PIROCLASTICAS
AMOSTRAS HG-50B HG-60C HG-23A HG-07 HG-21C HG-196 HG-62 LM-172C HG-190
DI AND ESP QZMzZDI DI Cp AND AND Cp AND Hb AND
= Ta 0,40 0,40 0,60 0,90 0,60 0,20 0,30 0,60 0,20
§ Th 3,10 2,40 5,60 7,80 6,20 2,00 2,00 4,50 2,00
S |U 0,90 0,80 1,70 1,80 1,60 0,50 0,70 1,40 0,40
*‘f \ 236,00 161,00 173,00 131,00 123,00 168,00 132,00 164,00 122,00
*g W 0,70 1,60 1,10 0,90 1,00 0,30 0,40 1,20 0,20
% Zr 183,00 129,00 128,10 253,50 118,90 101,70 208,30 206,00 132,10
=Y 30,20 19,70 24,90 34,30 21,60 18,00 21,80 27,20 18,30
La 35,6 24,8 26,9 39,8 30,4 17,30 24,10 30,30 21,10
Ce 75,5 53,4 54,6 83,5 59,7 39,50 54,70 69,70 48,30
Pr 9,35 6,53 6,87 10,06 7,32 4,91 6,69 8,650 5,850
Nd 36,9 24,6 26,2 36,1 26,9 22,10 28,10 36,80 25,10
Sm 7,40 4,80 5,40 7,20 5,20 4,40 5,40 7,00 5,00
Eu 1,91 1,49 1,41 1,60 1,57 1,26 1,31 1,46 1,33
e Gd 6,1 3,79 4,56 6,35 3,78 3,54 4,41 5,62 3,71
= Tb 0,95 0,57 0,68 1,06 0,69 0,61 0,76 0,92 0,58
Dy 5,28 3,33 4,07 5,76 3,80 3,32 3,84 4,78 3,35
Ho 1,04 0,67 0,92 1,17 0,78 0,65 0,80 0,97 0,67
Er 3,00 2,01 2,32 3,65 2,01 1,76 2,17 2,58 1,92
m 0,44 0,28 0,38 0,56 0,31 0,28 0,32 0,36 0,27
Yb 2,73 1,65 2,12 3,23 2,03 1,63 1,89 2,53 1,73
Lu 0,43 0,3 0,38 0,59 0,33 0,27 0,31 0,31 0,27
Mg# 43,41 42,3 46,06 50,8 54,67 62,04 53,84 54,91 59,32
FeO* 9,57 8,09 7,76 7,27 6,61 8,11 8,30 8,18 6,96
K,0/Na,O 0,63 0,38 0,64 0,93 0,69 0,69 0,27 1,30 0,41
La/Yb, 8,52 10,05 8,48 8,24 10,01 7,1 8,53 8,01 8,16

Cp = clinopiroxénio; Hb = Hornblenda;, AND = andesito, DI = diorito, ESP = espessartito; QZMZDI = quartzo-monzodiorito

FeO*- Calculado em base anidra a partir do Fe,O, analisado.

e ndo mostra variacdo significativa dentro de cada um
destes conjuntos. Este quadro se reflete em valores de
Mg# distintos para os dois grupos (Tabela 4.12.3). A
distribuicdo dos elementos trago, como Ni, Nb e Zr, ndo
forma tendéncias coerentes com a variacgdo em SiO,
(Tabela 4.12.3), sendo que os teores em Ni tendem a
ser mais elevados nas rochas extrusivas (Figura 4.12.4
d). Os contelidos relativamente baixos neste Ultimo ele-
mento reforcam a sugestdo de que o conjunto de amos-
tras estudado nao representa a composicdo do magma
mantélico primario.

Os padroes de distribuicdo dos elementos terras-
-raras (Figura 4.12.5), normalizados ao condrito (va-
lores de Sun 1980), mostram um enriquecimento das
ETR leves em relacdo as pesadas, com razdes La/Yb, en-
tre 7,10 e 8,53 para as rochas efusivas, e entre 8,24 e
10,01 para as rochas de dique.

No diagrama multi-elementar com valores nor-
malizados ao condrito (Thompson 1982), tanto as ro-
chas efusivas como as rochas de diques exibem padroes
bastante similares, sendo enriquecidas em elementos

incompativeis em relagdo ao condrito. Mostram pro-
nunciado fracionamento de HFSE em relacdo aos LILE
(Rb, Ba, K e Sr), com depressées em Th, Nb, Ta e Ti (Figu-
ra4.12.6 a, b). As depressdes em Nb e Ta sdo mais pro-
nunciadas nas rochas efusivas. Os conteldos de Ti, Y e
ETR sdo similares aos observados nos basaltos célcio-al-
calinos de margens continentais ativas. Com relacdo aos
elementos incompativeis mais moveis, verifica-se que as
rochas estudadas sdo algo mais enriquecidas do que os
basaltos célcio-alcalinos de margens continentais ati-
vas, sugerindo alguma contribuicdo de fonte mantélica
sublitosférica continental previamente enriquecida por
processos de subduccdo. A depressdo acentuada em
Nb e Ta sugere a contaminacdo dos magmas parentais
por fontes crustais com assinatura de subduccao, o que
também poderia ter contribuido para o enriquecimento
em elementos incompativeis mais moéveis.

A idade modelo T, de 1968 Ma, com valor de
€,,(t) de + 1,5, esta em consonancia com um variado
grau de contaminacdo por fontes crustais riacianas na
geracdo das rochas analisadas.
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4.12.6 Correlacoes

Os lamprofiros calcio-alcalinos que ocorrem
como diques no sudoeste do Estado do Pard, designa-
dos de Lamprdéfiros Jamanxim (Almeida et al. 1977, in:
Vasquez et al. 2000), sdo considerados como manifes-
tacdes finais do magmatismo granitico pés-orogénico
a anorogénico (Vasquez et al. 2000). As idades obtidas
para os lamprofiros de Roraima (1766 + 6Ma e 1735 =
7Ma, Pb-Pb por evaporacao, este trabalho) sdo, no en-
tanto, cerca de 200Ma mais jovens do que os granitos
locais, e se aproximam da idade dos diabasios toleiiticos
da unidade Avanavero, que é de 1778 + 12Ma (Santos
et al. 2000). Este quadro sugere que o magmatismo
lamprofirico em Roraima relaciona-se com processos de
extensdo crustal em ambiente intracontinental.

4.13 Coberturas Cenozoicas

Na folha Vila de Tepequém ocorrem depdsitos
sedimentares paledgenos e nedgenos brevemente co-
mentados a seguir.

Coberturas detrito-lateriticas, delimitadas com o
uso de fotografias aéreas, ocorrem na regido a leste da
Serra Aricama, onde recobrem parcialmente os granitos
da Suite Pedra Pintada, da Suite Aricama e as vulcanicas
do Grupo Surumu. Estes depdsitos detrito-lateriticos
sdo considerados como pertencentes a Formacdo Boa
Vista (Barbosa & Andrade Ramos 1956), relacionada ao
Paledgeno.

Os depositos aluvionares recentes a subrecentes
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(Nedgeno) ocorrem ao longo das principais drenagens,
sendo os mais expressivos aqueles dispostos ao longo
do rio Urariquera, a oeste e noroeste da serra Tepequém,
ao longo do baixo curso do igarapé Cabo Sobral, e na
propria serra Tepequém, ao longo do igarapé do Paiva.
Os depositos de areia, argilas e cascalhos inconsolida-
dos e semiconsolidados que margeiam o rio Urariquera
correspondem a terracos aluviais e aluvides, de forma
meandrante, cujos sedimentos afloram sob a forma de
praias em épocas de estiagem e ficam temporariamente
submersos durante a estacdo das chuvas. Os depésitos
de areias e cascalhos situados a oeste e noroeste da
serra Tepequém derivam dos rejeitos de antigos garim-
pos e da erosdo de aluvides e rochas sedimentares da
serra. No alto da serra Tepequém os depdsitos ocupam
uma planicie recobrindo uma érea de cerca de 1500km?
que se estende na direcdo E-W margeando o igarapé
do Paiva, constituindo a chamada Planicie Intermonta-
na Tepequém (Beserra Neta et al. 2008). De acordo com
Beserra Neta et al. (2008) os sedimentos e solos que
compdem esta planicie sdo dominantemente arenosos,
ricos em quartzo, muscovita e caulinita, derivados da
alteracdo das rochas paleoproterozéicas da Formacédo
Tepequém. No interior da seqléncia de sedimentos
sdo freqlentes as linhas de pedras, a base de seixos
de quartzo leitoso e fragmentos de crostas lateriticas
ferro aluminosas, provavelmente originados por fluxo
de detritos durante chuvas torrenciais. A ocorréncia de
vocorocas, dolinas e dutos assinalam processos erosi-
vos sobre estes depdsitos, provavelmente intensificados
pela abertura de cavas para a extracdo de diamantes em
passado recente.
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5.1 INTRODUCAO

A d4rea mapeada estd inserida na porcdo centro-
-norte de Roraima, onde mega-feicdes estruturais infletem
de E-W (@ WNW-ESE) para NE-SW (Figura 2.2 e 2.3). Esta
mega-estruturacdo é marcada tanto por feicbes deforma-
cionais relacionadas a um evento tectono-termal mais an-
tigo, na facies anfibolito a granulito, como por um arranjo
de falhas, fraturas e zonas de cisalhamento que reativaram
a estruturacao prévia em niveis crustais mais rasos. O evento
tectono-termal na fécies anfibolito a granulito é interpreta-
do no presente trabalho como relacionado a evolucdo do
Cinturdo Cauarane-Coeroene (Figura 2. 4), no inicio do Oro-
siriano, que marca a fase colisional da evolucdo tectonica
regional. O Episodio K"Mudku em torno de 1,20 Ga foi res-
ponsavel pela principal reativacao que afetou a estruturacao
mais antiga.

Na folha Vila de Tepequém as unidades litoestrati-
graficas dispdem-se segundo a mega-estruturacdo regio-
nal (Figuras 2.3, 2.4 e 3.1) que controlou a colocacao dos
principais corpos granitdides e a evolucdo e reativagdo das
feicbes estruturais ducteis e rdpteis observadas. As unidades
litoestratigraficas cartografadas sdo caracterizadas por acer-
vos estruturais bastante distintos. Feigdes estruturais relacio-
nadas ao estagio magmatico/submagmatico estdo muito
bem desenvolvidas nos granitéides Trairdo e Mixiguana.
Nos granitéides mais jovens (suites Aricama e Pedra Pinta-
da) tais feicoes estdo ausentes ou sdo de pouca expressivi-
dade. Por outro lado, estruturas desenvolvidas em estado
solido sob temperaturas moderadas a altas, relacionadas ao
evento tectono-termal do inicio do Orosiriano, estao restri-
tas as unidades mais antigas. Em especial, as supracrustais
Cauarane mostram um padrdo de dobramento polifésico,
desenvolvido na facies anfibolito superior que contrasta
fortemente com o quadro verificado nas unidades litoes-
tratigraficas mais jovens, isentas desta intensa deformacao.
Estas unidades litoestratigraficas mais jovens registram
um acervo de feicbes estruturais desenvolvidas sob tem-
peraturas baixas, relacionadas ao Episddio K*Mudku. Este
episédio promoveu a evolugdo de texturas miloniticas (e ca-
taclasticas) nas rochas granitéides, enquanto nos vulcanitos
Surumu e Cachoeira da llha e nas rochas sedimentares da
Formacao Tepequém as feicOes primérias, em geral muito
bem preservadas, foram afetadas por dobramentos, sendo
que em algumas zonas de deformagdo mais pronunciada,
desenvolveu-se uma clivagem.

5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.2 FEI(;IC)ES ESTRUTURAIS DESENVOLVIDAS
NO ESTAGIO MAGMATICO

5.2.1 Suite Trairao

Nos granitoides da Suite Trairdo observa-se uma
foliacdo magmaética, conferida pela orientacéo preferencial
planar de cristais de feldspatos, e de agregados de
minerais maficos. Esta foliacdo é comumente paralela ao
bandamento composicional centimétrico a decimétrico
ou métrico (Figuras 4.1.1 a, b, c), marcado pela
alternancia de tonalitos, quartzo-dioritos, granodioritos,
leucogranodioritos e monzogranitos. Nos tipos gnaissicos
identificados na suite, o bandamento composicional é mais
fino, e desenha dobras fechadas a isoclinais, sem raizes
em padrdo indicativo de alta mobilidade, que poderia ser
confundindo com uma feicdo migmatitica. Entretanto, nas
rochas estudadas o bandamento é conferido pela presenca
de bandas ou “veios” mais pobres em minerais maficos,
com freqiéncia de composicdo leucogranodioritica,
que nao correspondem a fusdes crustais, sob condicdes
do “minimum melt”, dos granodioritos e tonalitos
que hospedam tais “veios”. Além do mais, a andlise
microtecténica dos granitdides e dos tipos gnaissicos (ver
item 4.1.4) demonstrou que estas rochas registram baixa
magnitude de strain e que o bandamento composicional
tem origem ignea (Figuras 4.1.3 a, b, ¢). Mesmo nos
tipos gnaissicos com bandamento mais fino, por vezes
dobrado, a textura hipidiomorfica granular é claramente
reconhecida, indicando que as feicbes observadas em
afloramento, ndo foram geradas em estado soélido, mas
refletem processos ainda em estadgio magmaético. Como
comentado no capitulo 4.1, observou-se na regido do rio
Ajarai, um xendlito de microtonalito em um granitéide
Trairdo. O microtonalito mostra uma foliagdo interna Sn
dobrada com foliagdo de plano axial Sn+1. A foliacdo
Sn+1 dispde-se paralelamente a foliacdo / bandamento
composicional observada no granitdide encaixante e, por
outro lado, ocorrem apdfises do granitéide dobradas
dentro do xendlito (Figura 4.1.2 b). Este quadro sugere
que o xendlito de microtonalito, j& com a foliagdo Sn
foi capturado pelo magma Trairdo, que injetou apdfises
no xendlito. Sn foi dobrada com a evolucdo da foliacdo
Sn+1, desenvolvida em estado sélido dentro do xendlito,
ao mesmo tempo em que na encaixante desenvolvia-se
uma foliagdo no estdgio magmatico, paralela a Sn+1 e
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que as apofises eram injetadas e dobradas.

As feigdes estruturais observadas na Sufte Trairdo
desenvolveram-se em estdgio magmatico, durante a
colocacdo do corpo, que provavelmente ocorreu em
situacdo sin-cinemética. O campo de stress diferencial
atuante no estdgio pré-colisional da evolugdo tectdnica
regional deve ter controlado a forte estruturacao observada
nas rochas da suite.

O bandamento / foliagdo magmadtica dispde-se
comumente em direcdes proximas a WNW-ESE e exibe
mergulhos altos em geral maiores que 50°para NNE ou
SSW ou para SE (Figura 5.1).

5.2.2 Granito Mixiguana

Nos granitéides Mixiguana é comum a presenca de
uma foliacdo magmatica muito bem desenvolvida conferida
pela orientacdo preferencial planar de cristais de feldspatos,
e de agregados de minerais méficos (ver item 4.4.2). Esta
foliacdo dispde-se paralelamente aos limites do corpo, que
segue a estruturagdo das supracrustais Cauarane (Figuras
2.3 e 3.1). Este quadro deve refletir a colocagdo do corpo
durante os estagios finais da deformacao registrada nas su-
pracrustais, relacionada a evolucdo do Cinturdo Cauarane-
-Coeroene.

5.3 FEICOES ESTRUTURAIS DESENVOLVIDAS
SOB TEMPERATURAS MOLDERADAS E ALTAS,
RELACIONADAS AO EVENTO TECTONO-TERMAL
DO INICIO DO OROSIRIANO

5.3.1 Feicoes estruturais na Suite Trairao

Além das estruturas desenvolvidas no estagio mag-
maético, as rochas da Suite Trairdo exibem feicbes microes-
truturais indicativas de deformacdo em estado sélido, sob
temperaturas moderadas em torno de 450°C (ver item
4.1.4). Estas feicdes estao presentes na maioria das laminas
delgadas estudadas, distribuidas por todo o corpo, e re-
gistram baixa magnitude de strain, sendo que rochas mais
deformadas, correspondendo a milonitos e protomilonitos,
estdo restritas as proximidades do contato NW do corpo,
ao longo de uma zona de cisalhamento. O quadro verifica-
do difere do observado, por exemplo, nos granitéides Pedra
Pintada com o qual a Suite Trairdo faz contato. Nos grani-
téides Pedra Pintada os registros de deformacdo em estado
solido ocorrem apenas ao longo da zona de cisalhamen-
to (Figura 3.1) e ndo distribuidos por todo o corpo, como
na Suite Trairdo. Por outro lado, as feicbes microestruturais
nos granitdides Pedra Pintada indicam condicbes de tem-
peratura algo mais baixas, em torno de 350°C, antes do
inicio da recristalizacdo nos feldspatos alcalinos, enquanto
na Suite Trairdo, estes feldspatos estdo incipientemente re-
cristalizados em vérias amostras. Neste contexto, é provavel
que a Suite Trairdo guarde registros de uma deformacéo
heterogénea que afetou o corpo, antes da intrusao dos gra-
nitéides Pedra Pintada. Esta deformagdo sob temperaturas
em torno de 450°C deve estar relacionada a frase final do
evento tectono-termal registrado nas supracrustais Caura-
ne, como discutido no item 5.6.

As observacdes microtectdnicas nas rochas da uni-

N=30

Densidade maxima = 6,6
Densidade minima = 0
Intervalos de contorno = 10

180°
Figura 5.1 - Diagrama de projecéao estereogréfica (igual-area,
hemistério inferior) do polo do bandamento composicional/
foliagdo magmatica na Suite Trairdo.

Figura 5.2 - Padrdo de dobras nas Supracrustais Cauarane.
(a) Dobras isoclinais D1 afetadas por dobras fechadas D2.
Afloramento LM 40; (b) Dobra D1 dobrada. Afloramento
LM 40; (c) Dobra D3. Afloramento LM 40.
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dade no Granito Mixiguana ndo foram suficientes para uma
avaliagdo conclusiva.

5.3.2 Dobras e foliacoes relacionadas as fases
D,, D, e D, no Grupo Cauarane

O numero de afloramentos descritos e de medidas
estruturais obtidas nas supracrustais Cauarane foi muito
reduzido, dificultando a andlise espacial das foliagoes, li-
neagdes e dobras. Entretanto as observagdes permitiram a
caracterizacdo de um acervo estrutural marcado por pelo
menos trés fases de dobramento (Figura 5. 2 a, b, c). Do-
bras isoclinais D,, com eixos exibindo altos angulos de cai-
mento para SE, relacionadas a foliacdo S,, sao afetadas por
dobras fechadas (D,) com eixos subparalelos aquelas rela-
cionadas a D,. Uma forte foliacao de plano axial, S,, esta
associada as dobras D, e corresponde a principal feicao pla-
nar nas supracrustais. Tanto S, quanto S, sdo marcadas pela
mesma assembléia de minerais metamorficos. Nos parag-
naisses e xistos aluminosos esta assembléia é constituida de
quartzo + feldspatos + biotita + muscovita + cordierita =
sillimanita, registrando condicdes da facies anfibolito supe-
rior durante o metamorfismo M1, sin-cinemaético (ver item
4.2.4). Todo o pacote ¢ redobrado por dobras D,, abertas
a fechadas com eixos mergulhando para NW, e foliacdo
de plano axial variando de discreta (Figura 5.2 ¢) a, muito
localmente, desenvolvida. As feices D, foram observadas
em um numero muito reduzido de afloramentos e ndo foi
possivel a caracterizacdo das condicées metamorficas as-
sociadas. A colocacdo dos granitoides Mixiguana deve ter
sido controlada pelas estruturas D,, que promoveram me-
gadobramentos na foliacéo S, na porcdo sudeste da area.
D, deve ter sido também responsavel pela evolucéo da zona
de cisalhamento que promoveu a colocacdo das supracrus-
tais Cauarane em contato com a Suite Trairao.

5.4 FEICOES ESTRUTURAIS DESENVOLVIDAS
SOB TEMPERATURAS BAIXAS, RELACIONADAS
AO EPISODIO K"MUDKU (~1,20 GA).

5.4.1 Dobras e foliagées nos vulcanitos do
Grupo Surumu e Formacao Cachoeira da ilha e
rochas sedimentares da Formacao Tepequém

O acamadamento primario S; nos vulcanitos do
Grupo Surumu e da Formacdo Cachoeira da Ilha mergu-
lha comumente entre 30° e 70° para dire¢cdes préximas a
N e S, embora as direcbes possam variar bastante (Figura
5.3 a). O comportamento de S reflete a presenca de gran-
des dobramentos, que infelizmente, devido a auséncia de
camadas-guia nos pacotes vulcanicos, ndo puderam ser car-
tografados. Estes dobramentos encontram-se delineados
nas imagens de RADAR (RADAM) e MDT (Modelo Digital
de Terreno, elaborado a partir dos dados da SHUTTLE Radar
Topographic Mission — SRTM) (Figura 3.1). Dobras mesoscé-
picas foram localmente observadas. Ocorrem raras dobras
fechadas com eixos tendendo a NS que foram tentativa-
mente interpretadas como relacionadas a uma fase de do-
bramento D,. Estas dobras, com eixos na direcdo N-S, sdo
aparentemente afetadas por dobras D, com eixos mergu-

lhando até 20° para WSW ou ENE, em geral abertas, sendo
que e em algumas faixas de mais alto strain, como ao longo
do rio Amajari, desenvolveu-se uma clivagem S.. A clivagem
S, € definida por filmes anastomosados e descontinuos de
material muito fino (localmente identifica-se sericita finissi-
ma) separando micrélitons de até 1Tmm, e com freqliiéncia
se confunde com a estrutura fluidal primaria ou com feicdes
relacionadas ao soldamento e a compactacdo acentuados
das lentes de pdmice nos ignimbritos. A clivagem S, mostra
fortes mergulhos para dire¢des préximas a 165° ou 345°
(Figura 5.3.0).

O acamadamento sedimentar nas rochas sedimen-
tares da Formacao Tepequém exibe mergulhos variando de
suaves, entre 5 e 15°, até fortes, entre 60° e 80° (Figura
5.3d), desenhando em mapa antiformais e sinformais, al-
guns com geometria de braquiantiformais e braquissinfor-
mais, com eixos na direc¢go WSW-ENE, relacionadas a D,
(Figura 3.1). Os dobramentos foram facilmente cartografa-
dos com o apoio da fotografia aérea, onde uma excelente
camada-guia, o conglomerado do Membro Cabo Sobral,
pode ser sequido. As camadas conglomeraticas da porcéo
média do Membro Funil também puderam ser delineadas
com o auxilio da fotografia aérea. No campo, os dobramen-
tos mais fechados ocorrem no centro da serra, onde, em
perfis N-S de 200m a 300m (estagdes LM-185 e LM-199),
foi possivel mapear os flancos norte e sul de um sinclinal,
mostrando o acamadamento sedimentar mergulhando en-
tre 60° e 76° para NNW no flanco norte, e para SSE no
flanco sul (ver mapa geoldgico). Em escala de afloramento,
localmente foram observadas dobras abertas, ocasional-
mente assimétricas, via de regra flexurais (Figura 5.3€), com
eixos mergulhando entre 18° a 50° para W, sem foliacdo de
plano axial desenvolvida. Em algumas zonas de mais alto
strain desenvolveu-se uma clivagem espacada nos psamitos
e uma clivagem ardosiana nos pelitos, como no flanco nor-
te da serra (estacdo LM-201), na cachoeira do Funil (esta-
cdo LM-192), e em alguns afloramentos na parte central da
serra do Tepequém (estacbes AD-04 A, LM-185, LM-197).
Deve-se ressaltar, no entanto, que na grande maioria dos
afloramentos descritos e laminas petrogréficas estudadas
(ver item 4.9.5) ndo ocorrem sinais de foliacdo e os argilo-
minerais ndo exibem orientacdo alguma. A clivagem S, na
Formacao Tepequém mostra orientacdo proxima a verifica-
da nos vulcanitos (Figura 5.3.f). Foram também observadas
falhas locais, associadas aos flancos de dobras abertas, ou
zonas com veios de quartzo en echelon ou em tension ga-
shes. Na parte central da serra Tepequém ocorrem veios de
guartzo com hematita associada.

As dobras D, e a clivagem S, observadas no Grupo
Surumu e Formaces Cachoeira da Ilha e Tepequém, estao,
provavelmente, relacionadas ao episédio K'Mudku (-1,2Ga),
diferentemente do proposto por a Fraga et al. (1994) e Fra-
ga (1999), que sugerem que a deformacdo principal regis-
trada nas vulcanicas Surumu néo teria afetado a cobertura
sedimentar da Formacdo Tepequém.

5.4.2 Zona de Cisalhamento

Uma zona de cisalhamento ductil-ripti foi tentati-
vamente delineada na porcao sudoeste da area ao longo de
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Figura 5.3 - (a) Diagrama de projecéo estereografica (igual-area, hemisfério inferior) do polo do acamadamento primario nas
vulcanicas Surumu; (b) Dobra fechada sem desenvolvimento de foliacdo de plano axial em ignimbrito do Grupo Surumu.
Afloramento LM-170 ; (c) Diagrama de projecdo estereogréfica (igual-adrea, hemisfério inferior) do polo da foliacdo Ss.nas
vulcanicas Surumu, (d) Diagrama de projecdo estereogréfica (igual-drea, hemisfério inferior) do polo do acamadamento
sedimentar na Formacdo tepequém, (e) Dobramento flexural em arenito da Formacao Tepequém. Afloramento LM-186, (f)
Diagrama de contorno do polo da foliacdo S; na Formacéo Tepgeuém.

uma faixa na direcdo NE-SW onde texturas miloniticas obli-
teram as feicdes primarias nos granitéides Trairdo, em um
pequeno corpo relacionado a Suite Pedra Pintada e nas
rochas subvulcanicas do Grupo Surumu. Como comenta-
do no item 5.2 os granitoides Trairdo guardam registros
de uma deformacao prévia e, desta forma, as feicoes de-
senvolvidas na Suite Pedra Pintada caracterizam melhor

as condicdes durante a evolucdo desta zona de cisalha-
mento. Na suite observam-se protomilonitos com porfi-
roclastos de feldspatos falhados e fragmentados e, em
parte, cominuidos para um fino agregado de feldspato
alcalino e sericita (figura 5.4); o feldspato alcalino e o
plagioclasio ndo mostram sinais de recristalizacdo por ro-
tacdo de subgrdos ou por migracdo da fronteira entre os
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gréos; e o quartzo encontra-se recristalizado. As feicoes
microestruturais observadas sugerem temperaturas em
torno de 350°C, na transicao ductil-raptil (Figura 5.4).
Aparentemente esta zona de cisalhamento ddctil-
-ruptil se prolonga para NE e grada a uma zona caracteri-
zada por falhas NE-SW associadas a brechas e cataclasitos.
Esta transicdo das condicdes de deformacao de ductil-rdptil
para ruptil deve refletir a proximidade da superficie j& que
para NE temos o contato com as rochas vulcanicas e a facies
mais superficial do corpo Trovdo (capitulo 4.5). A foliacdo
milonitica orienta-se segundo NE-SW infletindo para E-W
na terminacdo nordeste da zona de cisalhamento com for-
tes mergulhos SE e S. Nao foram observados indicadores
cinematicos seguros, sendo a movimentacdo transcorrente
suposta a partir dos altos angulos da foliagdo milonitica.

5.5 FALHAS E FRATURAS

O arranjo de falhas e fraturas verificado na drea ma-
peada (Figura 5.5 a, b, ¢, 4.12.1 a) reflete a superposicao
de eventos de tectonica ruptil e ductil-raptil, como discutido
no item 5.6, o que torna dificil a interpretacdo da geometria
resultante.

Na escala do mapa ocorrem falhas e fraturas, bem
representadas nas imagens de RADAR (RADAM) e no MDT
(Modelo Digital de Terreno, elaborado a partir dos dados
da SHUTTLE Radar Topographic Mission — SRTM), sendo as
mais proeminentes delineadas no mapa geoldgico. Estas fa-
lhas e fraturas estdo dispostas principalmente nas direcdes
WNW-SSE, E-W e NE-SW (Figura 3.1), com algumas falhas
WNW-SSE infletindo para E-W na sua terminagdo sudeste.
Séo caracterizadas pela presenca de cataclasitos e veios de
quartzo, e estdo comumente associadas a intensa alteracdo
hidrotermal, situacdo especialmente comum na porcdo a
leste da Serra Aricama. Nesta regido as falhas sao frequen-
tes e, localmente, estao associadas a finas zonas com epido-
to ou turmalina (Figura 5.5 ).

Na escala de afloramento as falhas e fraturas mos-
tram direcOes bastante varidveis, o que deve refletir a super-
posicdo de eventos tectonicos, sendo que ndo foi possivel
a caracterizacdo sistemadtica da movimentacdo ao longo
dos planos de falha. Apesar da grande variacdo, observa-
-se 0 predominio de estruturas nas direcoes proximas N11E,
N31E, N8TE e N89W (Figura 5.6) com mergulhos fortes,
em geral maiores do que 80°, em quadro sugestivo de um
arranjo relacionado a um bindrio destral aproximadamente

E-W, no entanto, este permanece um tema para futuras in-
vestigacoes.

5.6 EVOLUCAO ESTRUTURAL

A colocagdo da Suite Trairdo, que constitui o emba-
samento da area, ocorreu provavelmente em situacdo
sin-cinematica, sob um campo de esforcos diferenciais
associado a fase pré-colisional da evolucdo tectdnica
regional. Posteriormente instalou-se a “bacia Cauara-
ne”, que foi fechada, polidobrada e metamorfisada,
durante a evolucdo do Cinturdo Cauarane-Coeroene,
que representa a fase colisional do orégeno. As supra-
crustais Cauarane foram submetidas a pelo menos trés
fases de dobramentos, D1, D2 e D3. O pico do meta-
morfismo M1 sin-cinematico ocorreu em torno de 1995
+ 4 Ma (U-Pb, SHRIMP, ver capitulos 4.2 e 4.3), idade
obtida para um corpo de granito tipo-S, embutido no
Grupo Cauarane. Nas rochas da Suite Trairdo as feicoes
deformacionais geradas em estado sélido sugerem bai-
xa magnitude de strain e temperaturas moderadas em
torno de 450°C. O contraste entre o padrdo estrutural
verificado entre as duas unidades é interpretado como
resultado da justaposicdo tecténica do Grupo Cauarane
a Suite Trairdo, ao final do evento tectono-termal re-
gistrado nas supracrustais, embora o contato entre as
unidades nao tenha sido caracterizado no campo.

Ao final do paleoproterozoico, um evento tecto-
nico regional reativou o arcabouco mais antigo e levou
a evolucdo de um arranjo de falhas que controlou a ins-
talacdo de bacias sedimentares representadas pelo Su-
pergrupo Roraima, e, na Folha Vila de Tepequém, pela
Formacao Tepequém. A presenca de diques das unida-
des Diabasio Avanavero e Lamprofiro Serra do Cupim
(Figura 4.12.1 a) registra esta tecténica ruptil do final
do Paleoproterozdico. Uma nova reativagdo em am-
biente ruptil ocorreu durante a colocacdo dos corpos de
granito rapakivi e a instalacdo das bacias sedimentares
proterozodicas pés- 1,5 Ga (coberturas quasi-Roraima,
Figura 2.2), que ocorrem a NW da &rea estudada. Em
torno de 1,2 Ga o Episédio K*Mudku promoveu a ulti-
ma reativacdo proterozdica importante da estruturacdo
desta porcao do Escudo das Guianas, com a evolugao de
zonas de cisalhamento NE-SW sob condicdes da inter-
face ductil-raptil, e provavelmente também de falhas e
fraturas. O episodio deve ter controlado a evolucdo dos

Figura 5.4 - Granito da Suite Intrusiva Pedra Pintada, milo-
nitico, mostrando fei¢cbes microtecténicas desenvolvidas sob
condicées de temperaturas baixas (350°-400°C). Feldspatos
fragmentados e em parte cominuidos para finos agregados
de feldspatos (albita) e sericita. Quartzo encontra-se recrista-
lizado. Ldmina LM-55B. Polarizadores cruzados.
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dobramentos verificados nas rochas vulcanicas do Gru-
po Surumu e Formacgao Cachoeira da llha e sedimentares
da Formacao Tepequém. O quadro cinematico durante
o episodio K'Mudku merece ainda investigacdes regio-
nais, mas, para a area mapeada, sugere-se uma tectoni-
ca transpressional, com compressdo principal na direcdo
N15W, perpendicular a foliacdo S, nas vulcanicas Surumu
e nas rochas sedimentares da Formacao Tepequém.

N =243

180°

Densidade maxima = 35.3
Densidade minima = 1.7
Contour intervals = 10

Finalmente no mesozdico, durante a abertura do
oceano Atlantico, ocorreu uma importante reativacdo do
arcabouco tectdnico regional que culminou com a insta-
lagdo do Graben do Tacutu a sudeste da drea mapeada
(Figura 2.3). A importancia desta tectdnica mesozdica na
folha Vila de Tepequém ainda nao foi devidamente estu-
dada, mas é provavel que parte do arranjo de falhas da
area tenha sido reativado.

Figura 5.5 - Feicbes rupteis: (a) Falhas em ignimbrito do Gru-
po Surumu. Afloramento LM-10; (b) Padrdo de fraturas em
ignimbrito do Grupo Surumu. Afloramento LM-113; (c) Veio
de quartzo com turmalina em zona de falha. Afloramento
LM- 86D.

0°

270° 90° N =243

180°

Figura 5.6 - (a) Diagrama de projecéo estereografica (igual-area, hemisfério inferior) do polo das superficies de falha e fratu-
ra; (b) Diagrama de rosetas para a direcdo das superficies de falha e fratura.
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A Folha Vila de Tepequém estd situada na parte
central do Escudo das Guianas, porcao norte do Craton
Amazonico. Em grande parte devido a escassez de dados
de campo /laboratoriais, a evolucao tectdnica do craton
tem sido abordada principalmente a partir dos mode-
los de provincias geocronolégicas (Santos et al. 2000,
Tassinari & Macambira 2004). Neste sentido, o mapea-
mento geoldgico da folha Vila de Tepequém na escala
de 1:100.000 permitiu a formacdo de um rico acervo de
dados geoldgicos (estruturais, petrograficos, geoquimi-
cos, geocronoldgicos, de isétopos Sm-Nd, etc...), que
contribuiu para a elaboracdo de um modelo de evolucdo
geotectbnica para a porcao central do Escudo das Guia-
nas (Figura 6.1).

Na Sufte Trairdo predominam rochas granodiori-
ticas a tonaliticas do tipo |, célcio-alcalinas, de médio a
alto-K com idades de cristalizacdo entre 2044 Ma e 2026
Ma. Os valores de €, (T) sao positivos (+2,2 a +3,1) eas
idades modelo Sm-Nd (T, ) situam-se entre 2024 e 2090
Ma. Considerando este quadro e os dados Sm-Nd dispo-
niveis para porcao central, norte e noroeste de Roraima
(Fraga 2003, Costa 2005; Santos et al. 2003a) que indi-
cam via de regra idades Sm-Nd (T ) riacianas associadas
a valores de €, (T) positivos, é possivel sugerir que a Su-
ite Trairdo represente um arco magmatico edificado nas
bordas de um continente recém-formado pela aglutina-
¢do de arcos magmaticos riacianos intraoceanicos (Figura
6.1a). Ainstalagdo do arco Trairdo seria o reflexo das pro-
fundas mudancas no interior da recém aglutinada massa
crustal riacina causada pela colisdo do bloco arqueano
no extremo norte do Escudo das Guianas, ao longo do
Cinturdo Imataca, ocorrida em torno de 2,02 Ga (Santos
et al. 2006b). Em um ambiente orogénico, intimamen-
te relacionado a evolucao da Suite Trairdo, formou-se o
Grupo Cauarane, composto por paragnaisses aluminosos
com intercalagdes de mica xistos, rochas calcissilicaticas,
anfibolitos, metacherts e gondito. A deposicao ocorreu
entre 2038 Ma (cristais de zircdo detriticos nas supracrus-
tais U/Pb SHRIMP, Santos 2003, /n: CPRM 2003) e 1995
Ma (idade dos granitos tipo-S que representam o pico do
metamorfismo M, na seqliéncia). Sugere-se para a bacia
Cauarane um ambiente de margem continental ativa, ou

6. EVOLUCAO GEOTECTONICA

de bacias de back-arc, relacionadas ao arco magmatico
Trairdo. A idade modelo Sm-Nd (T, ) de 2135Ma com
€, (T) positivo, de +1,8, sugere fontes com limitada re-
sidéncia crustal para as supracrustais. O Grupo Cauarane
foi posteriormente deformado e metamorfisado durante
um evento tectono-termal relacionado a fase colisional
do orégeno (Figura 6.1b), e tectonicamente colocado
em contato com os granitoides Trairdo. As supracrustais
sofreram, pelo menos, trés fases de deformacdo, sendo
que duas delas ocorreram sob a facies anfibolito superior,
durante o Metamorfismo M, sin-cinematico, associado a
fusdo parcial dos metassedimentos e geracdo de corpos
de granito tipo-S (Granito Amajari) em torno de 1995
Ma. Esta fase colisional foi responsével pela evolugao do
Cinturdo Cauarane-Coeroene, megafeicdo tectonica que
divide o Escudo das Guianas em dois blocos (Figura 2.4)
e que limita a sul os terrenos granito-greenstone, riacia-
nos tipicos da borda norte do escudo. A Folha Vila de
Tepequém abrange uma pequena parte do setor noroes-
te do cinturdo. Apds a fase colisional e a exumacéo das
rochas metamorfisadas sob a facies anfibolito superior
seguiu-se um intenso magmatismo poés-colisional (Figura
6.1 ¢), concentrado ao longo de uma faixa alinhada a
norte do cinturdo Cauarane-Coeroene (Figura 2.4), refle-
tindo provavelmente a instabilidade térmica no manto,
gerada pelo slab breakoff apds a colisdo. O metamor-
fismo M,, estatico na facies anfibolito, verificado nas su-
pracrustais Cauarane deve refletir o efeito (fusdo local?)
deste intenso magmatismo. Na drea mapeada o magma-
tismo pds-colisional é representado por rochas granitéi-
des e vulcanicas do tipo-l, célcio-alcalinas de alto-K, da
Suite Pedra Pintada e Grupo Surumu e do tipo-A da Suite
Aricama e Formacdo Cachoeira da Ilha, e teve seu apice
em torno de 1986 Ma. A contemporaneidade entre mag-
matismos calcio-alcalino de alto-K e do tipo-A é comum
no estagio poés-colisional, onde estas rochas representam
dominantemente fusdes crustais a partir de fontes juve-
nis, recém-formadas na etapa pré-colisional, mostrando,
no entanto, composicoes e condicdes de fO, distintas.
Este quadro é coerente com as idades modelo Sm-Nd
(T,,,) entre 1978 e 2273 Ma e os valores de € (T) entre
+0,6 e +3,6 calculados para as unidades Pedra Pintada,
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Figura 6.1 - Modelo de evolucdo geotectdnica para a porcdo central do Escudo das Guianas.

Surumu e Aricama.

Apds a estabilizacdo do orégeno Trairdo, duran-
te uma fase tectonica extensional ao final do Orosiriano,
evoluiram grandes bacias que receberam o Supergrupo
Roraima, representado na area estudada pela Formacao
Tepequém (Figura 6.1 d). A colocacdo de inimeros diques
das unidades Diabasio Avanavero e Lampréfiro Serra do
Cupim, e, provavelmente, também de pequenos corpos
de hornblenda gabros e hornblenditos da unidade Gabro

lgarapé Tomaés, registra a continuidade da fase tectonica
extensional até o limite Orosiriano / Estateriano.

Finalmente, durante o Episédio K'Mudku, que
representa o reflexo intraplacas da tectonica colisional
na borda do continente em torno de 1,2 Ga, evoluiram
zonas de cisalhamento na interface ductil-rdptil e falhas
nas unidades granitéides, além e dobras nos vulcanitos
Surumu e Cachoeira da Ilha e nas rochas sedimentares da
Formagao Tepequéem.
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7.1 INTRODUCAO

Os trabalhos envolvidos na investigagdo sobre
0s recursos minerais e metalogénese da folha Vila de
Tepequém inclufram visitas a antigos garimpos e ocor-
réncias conhecidas, bem como a avaliacdo de ocorrén-
cias encontradas e cadastradas durante os trabalhos de
mapeamento geoldgico. Dados de analises petrogréficas,
litoquimicas, de inclusdes fluidas e de difratometria de
raios X foram utilizados complementarmente.

Com relacdo ao ouro, foram aproveitados os da-
dos de contagem de pintas em concentrados de bateia
de material aluvionar com o intuito de caracterizar a dis-
tribuicdo regional do metal e avaliar, com base no am-
biente geoldgico, estruturas, litologia e idade, possiveis
unidades hospedeiras de ouro primario.

Uma listagem das ocorréncias minerais da folha
mapeada e dos pontos com indicios de ouro, detectados
sob a forma de pintas, é apresentada na Tabela 7.1.

7.2 DIAMANTE

O diamante é o bem mineral até hoje mais ex-
plorado na regido de Roraima, sendo em grande parte
proveniente de placeres aluvionares desenvolvidos por
degradacdo de niveis de conglomerado intercalados na
seqliéncia sedimentar paleoproterozdica do Supergrupo
Roraima (Dardenne & Schobbenhaus 2001).

Na serra do Tepequém, que corresponde a um
testemunho do Supergrupo Roraima na folha mapeada,
o diamante é de procedéncia aluvionar e, secundaria-
mente, oriundo de collvios e elvios (Borges & D'Antona
1988). Sua extracdo teve inicio em 1937, através de ga-
rimpagem ao longo dos igarapés Paiva e seu afluente,
Cabo Sobral (Figura 7.1a). O garimpo teve seu apogeu
entre 1941 e 1943, sendo que nos anos 80 a exploracdo
tornou-se mecanizada e o ouro passou a ser um subpro-
duto do diamante. Nesta época, a producao de diamante
atingiu cerca de 1.000 ct/més, com teores de corte entre
0,33 e 0,042 ct/m? (Borges & D'Antona 1988). Atual-
mente a lavra é feita de forma esporédica, semi-mecani-
zada (estacoes LM-199 e AD-12), e a producao é pouco

7. RECURSOS MINERAIS E
METALOGENESE

significativa, sendo que as areas aluvionares encontram-
-se quase totalmente exauridas.

O diamante da serra do Tepequém é tido como
proveniente dos conglomerados oligomiticos do Mem-
bro Cabo Sobral (ver Figura 4.9.3e) e, subsidiariamen-
te, dos conglomerados do Membro Paiva da Formacdo
Tepequém (CPRM 1999). Nestas rochas, o diamante e
outros componentes detriticos pesados constituiriam
concentracbes comparaveis aos paleoplaceres auriferos
do depésito neoarqueano de Witwatersrand, na Africa
do Sul, e de outros depdsitos proterozdicos igualmente
associados a conglomerados, como os da Serra de Ja-
cobina, na Bahia, e os depdsitos de Tarkwa, em Ghana
(Frimmel et al. 2005).

Nos conglomerados da Formacao Tepequém, os
seixos de quartzo leitoso e os fragmentos liticos de are-
nitos, argilitos e tufos sdo provavelmente derivados de
veios e de rochas formadas na prépria bacia sedimentar
(ver item 4.9.4). J4 o diamante e os demais minerais pe-
sados, como ouro, zircdo, 6xidos de ferro e rutilo, devem
ser de fonte dominantemente externa. No Supergrupo
Roraima foram datados cristais detriticos de zircdo (San-
tos et al. 2003b) que indicam rochas-fonte mais antigas
do que 1,96 Ga, pertencentes ao embasamento da bacia.
De acordo com Dardenne & Schobbenhaus (2001), os
diamantes encontrados no Supergrupo Roraima ndo séo
acompanhados por minerais indicadores de kimberlitos,
0 que sugere um transporte importante através de suces-
sivos ciclos de retrabalhamento dos sedimentos.

7.3 AMETISTA

Uma ocorréncia de ametista aluvionar é conhe-
cida na parte mediana da borda ocidental da serra Ari-
cama, na bacia do igarapé Tucuméa (estacdo HG-133).
Trata-se de um garimpo desativado que explorou um
aluvido desenvolvido sobre o maior corpo granitico da
Suite Aricama, préximo ao seu contato com as rochas
vulcanicas do Grupo Surumu. A area garimpada totaliza
cerca de 150 m? (6 m x 25 m) e o pacote aluvionar possuli
1,80 m de espessura até o bed-rock, onde ocorre um sa-
prélito de rocha granitica com veios de quarzo leitoso de
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Tabela 7.1 - Listagem das ocorréncias e indicios minerais da Folha Vila de Tepequém.

ESTAGAO LONGITUDE LATITUDE SUBSTANCIA STATUS D.I;:SSIID: 0 i:\(l)csﬁl::::;i/ HIDR (;I'-:RM AL
LM-199 -61,71212 3,80610 Diamante Garimpo desat. Placer Sed.aluv.incons.
AD-12 -61,70390 3,78448 Diamante Garimpo desat. Placer Sed. aluv. ncons.
HG-133A -61,61451 3,75289 Ametista Garimpo desat. Aluvido Sed.aluv.incons.
LM-086 -61,56019 3,77413 Ametista Indicio Veio Granito S. Aricama
LM-086 -61,56019 3,77413 Turmalina Indicio Veio Granito S. Aricama
LM-021A -61,96078 3,78419 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-001 -61,63713 3,62107 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-004 -61,79774 3,59750 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-010 -61,93895 3,51458 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-012 -61,93034 3,52879 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-014 -61,91475 3,55093 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-018A -61,89035 3,54086 Ouro Indicio Aluviao Sed.aluv.incons.
HG-028 -61,88596 3,59761 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-063 -61,71786 3,72301 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-085 -61,61855 3,62007 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-097 -61,87954 3,65193 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-098 -61,91576 3,65297 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-100 -61,93034 3,67725 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-109 -61,96071 3,78426 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-136 -61,73435 3,65619 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-145 -61,56841 3,94584 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-154 -61,54193 3,89198 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-161 -61,74539 3,66964 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-165 -61,72423 3,63903 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-172 -61,98865 3,93940 Ouro Indicio Aluviao Sed.aluv.incons.
HG-175 -61,95137 3,88649 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-177 -61,93935 3,89234 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-178 -61,93507 3,90365 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-182 -61,93211 3,93885 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-183 -61,94912 3,94570 Ouro Indicio Aluviao Sed.aluv.incons.
HG-184 -61,92804 3,93823 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-188 -61,88740 3,86805 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-190 -61,84637 3,86982 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-192 -61,81744 3,89353 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-193 -61,81996 3,87565 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-194 -61,87881 3,87170 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-202 -61,78770 3,86169 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-203 -61,76168 3,85281 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-207 -61,74135 3,85272 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-208 -61,74055 3,85231 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-209 -61,72421 3,87640 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-211 -61,72343 3,88911 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-213 -61,70713 3,87060 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-214 -61,69933 3,88184 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-216 -61,66255 3,90708 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-217 -61,66541 3,89960 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-221 -61,64148 3,93521 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
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Tabela 7.1 — Continuacao.

ESTACAO | LONGITUDE | LATITUDE | SUBSTANCIA STATUS TIPO DE DEPOSITO | ENCAIXANTE/HOSPEDEIRA | ALT.HIDROTERMAL
HG-223 -61,62227 3,64338 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-225 -61,53341 3,74447 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-226 -61,54392 3,75868 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-227 -61,55659 3,74413 Ouro Indicio Aluviao Sed.aluv.incons.
HG-228 -61,57228 3,73888 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-230 -61,59971 3,66301 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-231 -61,57739 3,61765 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-232 -61,50678 3,79154 Ouro Indicio Aluviao Sed.aluv.incons.
HG-238 -61,62041 3,68772 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-239 -61,61433 3,68797 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-243 -61,57772 3,58153 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-251 -61,89865 3,51547 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-253 -61,88534 3,51671 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-254 -61,87849 3,51330 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-255 -61,87293 3,51367 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-256 -61,86210 3,52097 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-257 -61,87408 3,51888 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
HG-258 -61,85507 3,52754 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
MF-009 -61,87966 3,60754 Ouro Indicio Aluvido Sed.aluv.incons.
MF-155 -61,62010 3,64562 Manganés Ocorréncia| Rocha (gondito) Xendlito na S.P.Pintada
LM-192 -61,75957 3,79463 | Agalmatolito Ocorréncia Rocha Tufo alt., FTepequém | Lixiviagdo acida
HG-241 -61,50141 3,62546 Quartzo Ocorréncia Veio Grupo Cauarane
MF-148 -61,58780 3,68325 Quartzo Ocorréncia Veio Granitoide S.P.Pintada
HG-043 -61,83815 3,65654 Rocha orn. Ocorréncia Rocha Granitoide S.P.Pintada
HG-057 -61,73921 3,72966 Rocha orn. Ocorréncia Rocha Granito S. Aricama
HG-068 -61,68911 3,69604 Rocha orn. Ocorréncia Rocha Granito S. Aricama
MF-001 -61,85370 3,58292| Rocha orn. Ocorréncia Rocha Granitéide S.P.Pintada
MF-007 -61,89766 3,61820| Rocha orn. Ocorréncia Rocha Granitoide S.PPintada
MF-139 -61,55518 3,60677| Rocha orn. Ocorréncia Rocha Gabro Ig.Tomas
HG-051 -61,79238 3,73348 | Material brita Ocorréncia Laterita Laterita
HG-140 -61,83326 3,62066 Cobre Indicio|  Sulfeto disperso| Dique L.Serra do Cupim
HG-141 -61,84002 3,62125 Cobre Indicio|  Sulfeto disperso| Dique L.Serra do Cupim

espessura centimétrica, orientados segundo N8OE47SE.

A ametista estd contida em uma camada de cas-
calho com 0,50 m de espessura, onde ocorrem, princi-
palmente, seixos e blocos deste mineral (Figura 7.1b) e
de quartzo leitoso envoltos em uma areia grossa, pouco
argilosa, de tonalidade marrom a vermelha clara. Os sei-
x0s e blocos de ametista apresentam médio a baixo grau
de arredondamento e tém um tamanho médio de cerca
de 10 cm em sua maior dimenséo, sendo que alguns de-
les alcancam o tamanho de matacdes, com 50 cm.

Os seixos e blocos de ametista desta ocorréncia
sao constituidos por agregados de grandes cristais de cor
violeta, de varios centimetros de comprimento, faceta-
dos, dispostos em arranjos semelhantes a drusas, indi-
cando que a ametista preencheu fraturas ou cavidades.
O exame de uma lamina bipolida deste mineral revelou

ao microscépio a presenca de inclusdes fluidas prima-
rias e pseudosecundarias exclusivamente monofasicas e
aquosas, indicando temperaturas de aprisionamento bai-
xas, inferiores a 100°C. Tanto a ocorréncia da ametista,
considerada um mineral tipico de veios epitermais (Evans
1993), como as temperaturas deduzidas através do exa-
me das inclusbes fluidas contidas no mineral, indicam
um ambiente epitermal para a sua formacao.

A ocorréncia desta ametista aluvionar se deve,
provavelmente, ao desmantelamento de antigos veios,
instalados talvez no préprio granito Aricama ou na co-
bertura vulcanica. A baixa temperatura indicada pelas
inclusdes monofasicas aquosas sugere o envolvimento
dominante de um fluido homogéneo, provavelmente
metedrico, na sua génese.

E provavel que os veios portadores de ametista e

- 163 -



PGB — Programa Geologia do Brasil

Figura 7.1 - Aspectos dos recursos minerais da folha Vila
de Tepequém: (a) Antigo garimpo de diamante aluvionar ao
longo do Igarapé Cabo Sobral, serra Tepequém, (b) Seixos
de ametista extraidos de garimpo aluvionar, borda ocidental
da serra Aricamd, (c) Prospeccdo geoquimica aluvionar de
concentrado de bateia, (d) Matacdo de gondito do Grupo
Cauarane, exibindo uma crosta manganesifera.

turmalina, de até 5mm de espessura, encaixados em um
dos corpos graniticos menores da Suite Aricama, situa-
do a leste da serra homdnima (estacdo LM-86D, Figura
5.5¢), tenham relagdo com processos hidrotermais simi-
lares, de baixa temperatura.

7.4 OURO

O ouro é o bem mineral com maior distribuicdo na
area pesquisada e estd presente nos aluvides de bacias que
cobrem diversas unidades geoldgicas.

Na serra Tepequém, o ouro foi obtido como sub-
produto do diamante a partir do inicio dos anos 80, quan-
do o garimpo ao longo dos igarapés Cabo Sobral e Paiva
passou a ser mecanizado. Nesta época, a producdo média

chegou a 1 kg/més, com um cut-off entre 0,05 € 0,015 g/
m? (Borges & D’'Antona 1988). Atualmente nio existem
mais registros da presenca de ouro na serra, provavelmen-
te em funcdo da exaustdo dos depositos aluvionares. A
exemplo do diamante, o ouro do Tepequém é também
considerado um componente detritico de aluvides oriun-
dos da desagregacao dos conglomerados paleoprotero-
zbicos da Formacao Tepequém.

No restante da folha mapeada, foram detectados
indicios de ouro na forma de pintas em concentrados de
bateia (Figura 7.1¢) obtidos de material aluvionar cole-
tado em diferentes areas. A pesquisa por contagem de
pintas mostrou resultados interessantes para ouro em
aluvides localizados no ambito da Suite Trairdo, da Su-
fte Pedra Pintada e da area centro norte da folha, onde
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predominam rochas vulcanicas do Grupo Surumu e da
Formacédo Cachoeira da Ilha.

No dominio dos granitéides da Suite Trairdo, no
extremo sudoeste da folha, foi constatado ouro em 11
estacoes (HG-251 a 260 e HG-10), todas elas na bacia
do rio Ajarai, afluente da margem direita do rio Trairdo
(Figura 7.2). O numero de pintas variou entre 6 e 111.
O ouro nestas ocorréncias é freqientemente grosso, su-
gerindo proximidade a fonte geradora. A localizacdo dos
aluvides auriferos nesta area estaria possivelmente vin-
culada a faixa de cisalhamento que se estende desde o
limite sul da folha, por cerca de 40 km na direcdo NE.

Em aluvides que recobrem os granitos da Suite
Pedra Pintada, o valor mais elevado foi de 147 pintas de
ouro, obtido na estacdo HG-239, no igarapé Poraqué
(Figura 7.2). Resultados menores, entre 3 e 21 pintas,
foram verificados nos aluvides dos igarapés Tomas, Ma-
trinxa e Pau Baru, e nas proximidades da vila Trairdo (esta-
cbes HG-136, 161, 98, 28, 85, 01, 02 e MF-09).

As ocorréncias amostradas de ouro aluvionar na
porcao centro-norte da folha, em area onde dominam
rochas vulcanicas do Grupo Surumu e da Formacdo Ca-
choeira da Ilha, concentraram-se ao longo do vale do rio
Amajari (Figura 7.2). Nas estacoes mais a oeste (HG-178,
182), foram contadas 6 e 16 pintas. Resultados mais ele-
vados, de 18 pintas, foram constatados em um afluente
da margem direita do rio Amajari que nasce na serra do
Tepequém (ponto HG-208). Na estacdo HG-216, o alu-
vido mostrou um total de 15 pintas. A sul da serra Tepe-
quém, no igarapé Areia Branca (HG-63), o resultado foi
de 12 pintas. E a leste da serra Aricama, no igarapé Acara
(estagdo HG-228), foram contadas 4 pintas grossas.

7.4.1 Possibilidades para ouro primario

Embora nenhuma ocorréncia de ouro primario
tenha sido encontrada na folha Vila de Tepequém, os re-
sultados de contagem de pintas apontam trés dominios
com certo potencial para conter mineralizagdes primarias
gue podem ter servido de fonte para o ouro encontra-
do nos aluvides. Um destes dominios abrange a zona de
cisalhamento com orientacdo NE, situada na parte sul
da folha, com possibilidades de conter ouro associado a
veios de quartzo. Outro dominio é aquele associado aos
granitéides da Suite Pedra Pintada, com favorabilidade
para mineralizagbes de Au-Cu do tipo porfiro. E o tercei-
ro dominio compreende a grande area centro-norte da
folha, ocupada dominantemente por rochas vulcanicas,
com potencial para conter depdsitos de Au = Ag epiter-
mais.

Dominio da zona de cisalhamento NE

Uma possivel fonte para o ouro dos aluvides do
igarapé Ajarai, no extremo sudoeste da area, seria talvez
constituida por veios de quartzo auriferos hospedados
na zona de cisalhamento de direcdo NE que passa pela

regido. Esta zona mede cerca de 40 km de extensao por
3-4 km de largura e atravessa nao sé os granitéides da
Suite Trairdo, sobre os quais ocorrem os aluvides mencio-
nados, mas também as rochas da Suite Pedra Pintada e
do corpo subvulcanico alongado, de direcdo NE, do Gru-
po Surumu. Formaram-se protomilonitos na Suite Trairdo
e na Suite Pedra Pintada, e filonitos e cataclasitos no Gru-
po Surumu. A deformacdo associa-se provavelmente ao
episddio intraplacas designado K"Mudku (ver item 5.5),
ocorrido no final do Mesoproterozéico, em torno de 1,2
Ga. Na faixa referida, a deformacdo ocorreu em niveis
crustais equivalentes ao da zona de transicdo ductil-rap-
til, sob temperatura de cerca de 350-400°C.

E possivel que veios de quartzo auriferos tenham
se formado durante este evento, ja que foram observa-
das alteracoes hidrotermais, como sericitizagao, silicifi-
cacao, cloritizacdo, carbonatizagdo e alguma sulfetacdo
nas rochas cisalhadas. A situacdo, entretanto, parece
diferente daquela dos chamados depositos de ouro me-
sotermais ou orogénicos, que se formam num contexto
metamorfico (Goldfarb et al. 2005), envolvendo fluidos
que circularam regionalmente, e ndo através de uma area
relativamente limitada como a da faixa de cisalhamento
mencionada. E também interessante salientar que nao
existe registro significativo de mineralizacdo de ouro pri-
mario associada ao Episdédio K"Mudku no escudo das
Guianas (Gibbs & Barron 1993), o que suscita mais davi-
das sobre a possibilidade desta zona ser a fonte principal
do ouro nos aluvides situados sobre a Suite Trairdo.

Dominio dos granitdéides Pedra Pintada

Os granitoides da Suite Pedra Pintada sao de afi-
nidade célcio-alcalina, do tipo |, e mostram uma ampla
variagao composicional, com teores de SiO, que variam
de 52 a 74% (ver capitulo 4.6). Apresentam também um
cardter metaluminoso a levemente peraluminoso, um
grau de fracionamento baixo (razdes Rb/Sr de 0 a 2,2) e
correspondem a tipos oxidados, indicando que possuem
oxidos de ferro sob a forma de magnetita. Todas estas
caracteristicas sdo também encontradas em granitéides
aos quais se associam depositos do tipo pérfiro, ricos em
Cu e Au. Entretanto, a idade proterozéica e o ambien-
te pds-colisional dos granitos Pedra Pintada sao atipicos
para depositos do tipo porfiro, que sdo na maioria fane-
rozéicos, mais especificamente cenozdicos, e associados
a arcos magmaticos (Robert et al. 1997).

Na folha mapeada os granitéides Pedra Pinta-
da constituem dois corpos batoliticos zonados (Flechal
e Trovao), onde as facies mais evoluidas, monzo a sie-
nograniticas, situam-se a norte, em contato com os ig-
nimbritos do Grupo Surumu. Estas faceis constituem as
porcoes mais epizonais e também as mais alteradas dos
granitos Pedra Pintada (ver itens 4.5.2 e 4.5.4), sugerin-
do que 14 se concentraram os fluidos aquosos ao final da
cristalizagdo dos corpos. Porém, as alteracdes hidroter-
mais observadas (sericitizacdo e propilitizacdo em geral
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leves ou moderadas, hematitizacdo muito localizada) nao
possuem a intensidade nem a variedade das alteragbes
gue acompanham os depdsitos do tipo porfiro. Estdo
ausentes, por exemplo, as alteragdes argilica avancada
e aquelas de temperaturas mais altas, como a potassi-
ca e calcossédica. Também nao se observa sulfetos ou
oxidos em vénulas e stockworks ou disseminados pelas
rochas alteradas. Além disto, as rochas destas facies mais
evoluidas possuem texturas em geral granulares, carac-
teristicas de rochas pluténicas. Na verdade, os depdsitos
do tipo porfiro associam-se a rochas porfiriticas de ma-
triz aplitica, tipicas de stocks e diques subvulcanicos que
se projetam em direcdo a superficie a partir das clpulas
das cadmaras magmaticas (Seedorf et al. 2005). Rochas
porfiriticas com estas caracteristicas ocorrem no corpo
alongado, de direcdo NE, atribuido ao Grupo Surumu,
que separa os dois batdlitos da Suite Pedra Pintada. En-
tretanto, nestas rochas também nao foram observadas
alteracbes e venulacdes sulfetadas como aquelas espera-
das em depdésitos do tipo porfiro.

Dominio centro-norte

A drea centro-norte da folha Vila de Tepequém é
favoravel a ocorréncia de depésitos epitermais de Au =
Ag primeiramente pela presenca macica de ignimbritos
na regido, com ocorréncias menores de andesitos, rochas
sedimentares e subvulcanicas. Estas rochas sdo todas de
ambiente subaéreo ou muito préximo a superficie po-
dendo, portanto, preservar mineralizagdes epitermais,
que sao tipicas de profundidades rasas, de até 1,5 km, e
temperaturas baixas, na faixa dos 50-300°C. Além disto,
as rochas do Grupo Surumu e da Formacdo Cachoeira
da llha, que recobrem a drea mencionada, sdo de natu-
reza célcio-alcalina e alcalina, precisamente as associa-
¢bes magmaticas as quais os depdsitos epitermais mais
comumente se associam (Simmons et al. 2005). Com
relacdo ao ambiente tectonico pds-colisional e a idade
paleoproterozdica, entretanto, os possiveis depdsitos da
folha Tepequém poderiam ser considerados incomuns, j&
que depdsitos epitermais associam-se em geral a zonas
de subduccédo e sdo de idade tercidria ou mais jovem.
Entretanto, no proprio craton Amazoénico, na Provincia
Aurifera do Tapajos, foram identificadas mineralizacbes
epitermais, de alta (Juliani et al. 2005) e baixa sulfetacdo
(Dreher et al. 1998), hospedadas em rochas de idade e
ambiente tectonico similares aos da regido do Tepequém

Na porcao centro-norte da folha Tepequém, além
das ocorréncias de ouro aluvionar encontradas espe-
cialmente ao longo do rio Amajari, foram também ca-
dastrados diversos veios e sistemas de veios de quartzo
(estagbes LM-146, 149, 154, 156, 171, 174, HG-194)
indicadores de atividade paleohidrotermal. Outras fei-
¢bes, como padroes de alteracdo, texturas e minerais es-
pecificos de depositos epitermais de alta, intermediaria
ou baixa sulfetacdo (Simmons et al. 2005; Robert et al.
2007) nao foram encontrados. As alteracdes observadas

nos ignimbritos sdo de modo geral leves a moderadas,
e puderam ser caracterizadas como propilitica e serici-
tica, acompanhadas por rarissimos sulfetos dispersos e
em geral limonitizados. As vulcanicas mais intensamente
alteradas concentram-se a sul da serra Tepequém, onde
mostram uma cor esbranquicada e uma sericitizacdo e
silicificacdo por vezes pervasivas (estacoes HG-60, 52 e
59). Uma andlise por difratometria de raios X feita em
uma destas rochas (HG-60B) revelou a presenca exclusiva
de muscovita e quartzo e a auséncia de pirofilita. A ocor-
réncia de vénulas de turmalina (HG-58,158C) e a pro-
ximidade ao corpo maior do granito Aricama sugerem,
entretanto, que estas vulcanicas mais alteradas possam
ter sido afetadas por um processo de greisenizacdo asso-
ciado a evolucdo do referido granito, ao invés de se re-
lacionarem a um sistema do tipo epitermal. De qualquer
modo, permanece a possibilidade da ocorréncia de ouro
primario epitermal na drea centro-norte, ja que é comum
jazidas epitermais ocorrerem encobertas por capas de al-
teracgdo argilica, ou mesmo por camadas de rochas vulca-
nicas inalteradas (Simmons et al. 2005).

7.5 MANGANES

Uma ocorréncia de gondito foi mapeada em
area da fazenda Canadian (estacdo MF-155), a sudeste
da serra Aricama. Esta rocha manganesifera, atribuida
ao Grupo Cauarane, ocorre sob a forma de um grande
xenodlito, localmente fragmentado, englobado por um
tonalito da Suite Pedra Pintada. A ocorréncia constitui
um morrote de 80 m de extensdo por 25 m de largura,
com orientacdo aproximada de N8OE. As partes expostas
da rocha estdo recobertas por uma crosta manganesi-
fera preta, provavelmente de pirolusita ou psilomelano
(Figura 7.1d). O gondito encontrado é uma rocha fina,
macica, de cor creme com manchas pretas, mostrando
partes avermelhadas no contato com o tonalito (ver Fi-
guras 4.2.1a, 4.5.1a). E constituido, dominantemente,
por granada amarelo-caramelo, da variedade espessarti-
ta, com quantidades varidveis de quartzo, clinopiroxénio,
clinoanfibdlio, titanita, carbonato e éxidos de manganés
e de ferro. Uma andlise quimica desta rocha revelou um
teor de 7,4% (74.000 ppm) de Mn.

Os gonditos, também chamados de coticules na
literatura inglesa (Jackson 1997), e considerados como
protominérios de manganés, sdo rochas metassedimen-
tares em geral finas, formadas principalmente por gra-
nada manganesifera e quartzo, podendo conter ainda
uma boa variedade de outros minerais e acessérios. Sua
origem é em geral atribuida a uma reacdo entre fluidos
hidrotermais exalativos e material sedimentar clastico de-
positado no fundo do mar (Slack et al. 2000).

A presenca deste gondito é importante, pois da
mesma forma que os metacherts ferriferos encontrados
no Grupo Cauarane em areas vizinhas (Riker et al. 1999a),
esta litologia também indica a incidéncia de atividade
exalativa submarina durante a deposicdo das rochas des-
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ta unidade. Consequentemente, existe a possibilidade
destas rochas manganesiferas servirem como indica-
dores da ocorréncia de depositos de sulfetos exalativos
no ambito do Grupo Cauarane. Em areas mineralizadas
conhecidas, como, por exemplo, as dos depdsitos pro-
terozobicos de Pb-Zn (Ag) de Broken Hill, na Australia, e
de Sullivan, no Canada, os gonditos, juntamente com
outros exalitos como turmalinitos, gahnita quartzitos e
formacgbes ferriferas, constituem camadas, em geral de
menos de 2 m de espessura, situadas acima, abaixo ou
no mesmo nivel estratigrafico dos depositos, e sua uti-
lidade como guias exploratérios é enfatizada por Spry
et al. (2000).

7.6 CASSITERITA

Borges & D’'Antona (1988), em artigo sobre a
geologia e mineralizacdes na regido da serra do Tepe-
guém, mencionam a ocorréncia de cassiterita em aluvido
do Igarapé Pau Baru, que drena parte do corpo maior
do granito Aricama. Embora nao tenha sido identificada
cassiterita no presente mapeamento, a informacao for-
necida por Borges & D’Antona (1988) é coerente com
dados petrograficos e litoquimicos levantados neste tra-
balho que confirmam o potencial para jazidas de cassite-
rita nos granitos da Suite Aricama.

O estudo das rochas da Suite Aricama (ver capi-
tulo 4.7) revelou que elas correspondem a granitos em
geral avermelhados, leuco a hololeucocraticos, ricos em
K, do tipo A, altamente fracionados (razdes Rb/Sr de 1,5
a 255) e de modo geral reduzidos, ou seja, com baixo
teor de éxidos de ferro magnéticos. As analises petrogra-
ficas mostraram a presenca de fluorita em quase todas
as rochas, de feicbes texturais como intercrescimentos
granofiricos e graficos (Figuras 4.7.1¢, 4.7.2 a), os quais
atestam a colocacdo rasa destes granitos, e de alteracoes
como albitizacdo (Figura 4.7.1d). Topézio e turmalina
foram também identificados (Figura 4.7.1f) em granitos
descoloridos, de cor cinza clara a esbranquicada. Todas
estas caracteristicas indicam que os granitos Aricama
apresentam potencial para conter depésitos hidrotermais
de estanho.

Adicionalmente, as andlises quimicas de amos-
tras da Suite Aricama exibem teores médios de ele-
mentos-traco, como Sn, W, Mo e Be, algo superiores
aos valores médios em granitos (ver Tabela 7.2). Como
as rochas analisadas ndo apresentam alteracdes ex-
pressivas, estes valores podem ser significativos, par-
ticularmente, quando comparados aos teores nestes
elementos apresentados pelos granitos da Suite Pedra
Pintada, que sao granitos de filiacdo célcio-alcalina, do
tipo |, oxidados e menos fracionados do que os grani-
tos da Suite Aricama.

A cassiterita aluvionar referida por Borges &
D'Antona (1988) deve ser proveniente da desagregacao
de corpos de greisen ou veios mineralizados, que tipica-
mente se concentram nas porcdes apicais dos granitos

estaniferos (Cerny et al. 2005). Além de cassiterita, depo-
sitos deste tipo podem conter também wolframita e, em
certos casos, molibdenita, podendo, além disso, mostrar
halos externos a base de sulfetos de Cu, Pb, Zn e Ag.

A maioria dos depdsitos de cassiterita, tanto alu-
vionares como primarios, que ocorrem no craton Ama-
z06nico, relacionam-se a granitos do tipo A reduzidos
(Dall’Agnol et al. 1993), semelhantes aos tipos que com-
poem a Suite Aricama. Estes granitos sdo todos prote-
rozoicos, com idades distribuidas entre 1,8 Ga e 1,0 Ga
(Dall’Agnol et al. 2005). Os granitos da Suite Aricama,
com uma idade determinada de 1,986 = 4 Ma (ver item
4.7.4), talvez representem os mais antigos granitos esta-
niferos da regido Amazonica.

Tabela 7.2 - Valores médios de alguns elementos-traco
em rochas das suites Aricama e Pedra Pintada e média
destes mesmos elementos em granitos.

ELEMENTOS (PPM) Sn w Mo Be
Suite Aricama (*) 6,8 5,0 2,9 8,7
Suite Pedra Pintada (**) 1,9 1,5 0,4 2,3
Média em granitos (***) 3,0 1,5 1,3 3,0

(*) Valores médios calculados a partir da Tabela 4.7.4; (**) Valores
médios calculados a partir das Tabelas 4.5.5 e 4.5.6, (***) Valores
médios em granitos, sequndo Rose et al. (1979).

7.7 AGALMATOLITO

No extremo noroeste da serra do Tepequém (es-
tacdo LM-192) ocorrem niveis de uma rocha alterada,
de coloracdo amarelo-esverdeada, semelhante a um ar-
gilito. Esta rocha possui baixa dureza, sendo denomina-
da pelos habitantes locais de “pedra-sabdo”, pois pode
ser facilmente riscada e esculpida, sendo aproveitada na
confeccdo de pequenos objetos de artesanato. A rocha,
provavelmente de origem tufacea, pertence ao Membro
Funil da Formacdo Tepequém (ver itens 4.9.3 e 4.9.4).
Borges et al. (1984) submeteram uma amostra a ana-
lise de raios-X e identificaram a pirofilita como princi-
pal constituinte mineral desta rocha. Segundo Luzardo
& Milliotti (2008), a “pedra-sabdo” da serra do Tepe-
quém corresponde a um agalmatolito, contendo, além
da pirofilita, muscovita e alguma hematita. As andlises
guimicas feitas pelos autores citados revelaram um teor
médio de 28,6% de AlO..

Em diversas localidades do mundo, como Japéao,
Coréia do Sul, Estados Unidos e também no Brasil, na
regido de Pard de Minas (MG), rochas portadoras de
pirofilita sdo aproveitadas principalmente na industria
ceramica e consideradas como derivadas de tufos ou
rochas vulcanicas acidas submetidas a processo de alte-
racdo do tipo argilica avancada ou lixiviacdo acida (Har-
ben & Bates 1990).
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7.8 QUARTZO LEITOSO

Varias ocorréncias de quartzo leitoso foram ob-
servadas na regido. A principal delas esta localizada
nas cabeceiras do igarapé Trovao (estacdo MF-148), na
porcdo sudeste da folha. Trata-se de um possante veio
de quartzo, orientado segundo N45E, com 2 a 2,5 km
de extensdo e pelo menos 200 m de largura, que corta
granodioritos da Suite Pedra Pintada. Este veio forma
pequenos morros alinhados com desniveis na ordem de
30 a 40 m. Localmente o quartzo constitui cristais bem
formados com cerca de 3 cm de comprimento. Esta
ocorréncia pode vir a representar uma fonte industrial
desta substancia, enquanto os cristais podem vir a ser
aproveitados em artesanato.

7.9 ROCHAS ORNAMENTAIS

Das rochas que ocorrem na area mapeada, 0s
granitoides da Suite Pedra Pintada sdo os que apresen-
tam maior potencial para exploracdo como rochas or-
namentais, sobretudo em fungdo da sua grande &rea de
exposicao. Destacam-se, por exemplo, hornblenda-biotita
monzogranitos porfiriticos rosados, localizados 5 km a
NW da vila Trairdo (estacdo HG-43), e que afloram sob a
forma de boulders com até 10 m de didmetro maior. Na
estacdo MF-01, ocorrem lajeiros de 20 m x 30 m x 6 m
de biotita-hornblenda-quartzo dioritos de gréo médio a
grosso, acinzentados, com enclaves maficos de 10 cm de
didmetro; além de matacoes de 7 m x 4 m de biotita-hor-
nblenda-quartzo monzodioritos (MF-07), de grdo médio
a grosso e de cor cinza-clara a résea. Os granitéides men-
cionados ocorrem, respectivamente, a 5 e 4 km a sudoeste
da vila Trairdo, na porcao sudoeste da folha. Também inte-
ressantes sdo os blocos de pelo menos 4 m de didmetro,
de clorita monzogranitos esverdeados, situados a 4 km da
borda sudeste da serra do Tepequém (estacdo HG-73B).

Os granitos da Suite Aricama também apresentam

variedades de boa estética, especialmente os tipos porfi-
riticos (p. ex. HG-68), encontrados no corpo principal da
serra Aricama. Estas rochas sdo compostas por uma matriz
fina de coloragdo rosada que envolve grandes cristais de
quartzo e de feldspatos ovéides esbranquicados, por vezes
com texturas do tipo rapakivi.

7.10 BRITA

Uma ocorréncia de material para brita (estagao
HG-51) localiza-se junto da estrada vila Trairdo-Amajari,
cerca de 8 km a oeste do entroncamento que leva a ser-
ra Tepequém. O material constitui uma crosta lateritica
ferruginosa, desenvolvida sobre vulcanicas ignimbriticas
do Grupo Surumu, com uma area de afloramento de
cerca de 10.000 m?. Este material, denominado de pi-
carreira pelos habitantes locais, é desagregado e empre-
gado no revestimento de estradas da regido.

Além disto, a regido da folha Vila de Tepequém
conta com uma ampla area de exposicdo de rochas
graniticas, vulcanicas e subvulcanicas acidas, além de
corpos de rochas maficas. Alguns afloramentos destas
rochas situam-se préximo a estradas que se conectam
a BR-174, podendo ser considerados como areas-fonte
potenciais para extracdo de brita.

7.11 AREIA

Os principais depositos deste material estdo loca-
lizados a oeste e noroeste da serra Tepequém, na area de
influéncia do igarapé Cabo Sobral, onde se acumulam ex-
tensos niveis de areias e cascalhos quartzosos provenientes
dos rejeitos dos antigos garimpos e da erosdo de aluvides
e rochas sedimentares do alto da serra Tepequém. Além
destes depositos, destacam-se os aluvides ricos em areias
das regides dos rios Uraricoera, Trairdo e Amajari, 0s quais,
dependendo do teor de silica, poderdo ser utilizados na
construcdo civil ou na industria de vidraria.
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A Folha Vila de Tepequém estd inserida na porg¢ao
central do Escudo das Guianas, parte norte do Craton
Amazonico, uma das areas pré-cambrianas menos co-
nhecidas do planeta. Os levantamentos geolégicos dispo-
niveis para a regido estdo na escala de 1:500.000. Neste
contexto, 0 mapeamento geoldgico na escala 1:100.000
da Folha Vila de Tepequém representa um salto impor-
tante no conhecimento regional. A cartografia geoldgica
foi significantemente aprimorada e, aliada a aquisicdo
de dados estruturais, petrogréficos, geoquimicos, geo-
cronoldgicos e de isétopos Sm-Nd, permitiu um avanco
na caracterizacdo das unidades litoestratigraficas previa-
mente reconhecidas na area, bem como a proposicao de
varias novas unidades, tendo culminado na elaboracdo
de um modelo tecténico evolutivo. O levantamento na
escala de 1:100.000 possibilitou ainda a compilagdo dos
recursos minerais e uma avaliagdo metalogenética das
diversas ocorréncias caracterizadas na drea mapeada. As
principais conclusdes obtidas sdo sumarizadas a seguir.

8.1 GEOLOGIA

A unidade mais antiga da area é representada
pela Suite Trairdo, que engloba quartzo-dioritos, tonali-
tos e granodioritos cdlcio-alcalinos, de médio a alto K20,
com idades de cristalizacdo entre 2044 + 17 Ma (U-Pb,
LA-MC-ICP-MS) e 2026 = 5 Ma U-Pb (SHRIMP), valores
de =Nd (T) positivos (+2,2 a +3,1) e idades modelo Sm-
-Nd (T,y) entre 2024 e 2090 Ma. Os granitdides Trairdo
evolufram provavelmente em um ambiente de arco mag-
matico.

O Grupo Cauarane é composto por paragnais-
ses aluminosos com intercalacdes de mica xistos, rochas
calcissilicaticas, anfibolitos, metacherts e gondito, tendo
se desenvolvido provavelmente em bacias relacionadas
ao arco magmatico Trairdo. As supracrustais sofreram
deformacdo sob a fécies anfibolito superior, durante o
Metamorfismo M, sin-cinematico, e registram um me-
tamorfismo M,, estatico, na facies anfibolito. O meta-
morfismo M, estd associado a fusdo parcial e geracdo
de granitos do tipo-S, designados Granito Amajari, com
idade de 1995 =+ 4 Ma (U-Pb, SHRIMP). O evento tecto-

8. CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

no-termal responsavel pela deformacdo e metamorfismo
sin-cinematico nas supracrustais e pela geracao dos gra-
nitos do tipo-S deve refletir a fase colisional do orégeno
Trairdo, em torno de 1995 Ma. O metamorfismo M, foi
interpretado como associado ao intenso magmatismo
representado por rochas pluténicas e vulcanicas de na-
tureza célcio-alcalina e do tipo-A, que afetaram a regido
apos a deformagdo do Grupo Cauarane.

A Suite Pedra Pintada e o Grupo Surumu incluem
rochas célcio-alcalinas, dominantemente de alto K,0. A
sufte, intrusiva nas supracrustais Cauarane, é represen-
tada por dois corpos batoliticos mostrando zoneamento
composicional assimétrico, variando de quartzo-dioritos
e tonalitos a granodioritos e monzogranitos, sendo o
Grupo Surumu constituido por ignimbritos e subordina-
dos riolitos, andesitos, rochas subvulcanicas e sedimen-
tares. O magmatismo do tipo A é representado pelos
corpos de monzo e sienogranitos da Suite Aricama e
pelos ignimbritos da Formacdo Cachoeira da llha. As ida-
des U-Pb, obtidas pelas metodologias LA-MC-ICP-MS e
Pb-Pb por evaporacdo, variam de 1985 += 1 Ma a 1993
+ 11 Ma, no entanto, o valor de 1986 = 4 Ma, obtido
por SHRIMP, é aqui preferencialmente admitido para este
episédio de intenso magmatismo, representado pelas
unidades Pedra Pintada, Surumu, Aricama e Cachoeira
da llha. A contemporaneidade entre magmatismos de
afinidade célcio-alcalina de alto K,O e do tipo-A é co-
mum no estagio pds-colisional, proposto para as referi-
das unidades granitéides e vulcanicas. As idades modelo
Sm-Nd (Tpy) entre 1978 e 2273 Ma e os valores de €,
(T) entre +0,6 e +3,6 calculados para as unidades vul-
cano-plutdnicas é compativel com a geracdo de magmas
a partir da fusdo de fontes juvenis, récem-formadas na
etapa pré-colisional.

A Formacado Tepequém engloba arenitos, areni-
tos conglomeraticos, conglomerados, argilitos e tufos,
correlaciondveis a base do Supergrupo Roraima, mar-
cando uma importante tectdnica extensional no final do
Orosiriano. Corpos de hornblenda gabros e hornblendi-
tos foram agrupados na unidade Gabro Igarapé Tomas
e rochas de afinidade lamprofirica, na forma de diques
e em corpos de efusivas, foram relacionadas a unidade
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Lamprdfiro Serra do Cupim. Diques das unidades Diaba-
sio Avanavero e Lamproéfiro Serra do Cupim cortam as
unidades mais antigas, sendo admitidas idades proximas
ao limite orosiriano/estateriano para ambas unidades.

Durante o Episédio K"Mudku, ocorrido em tor-
no de 1,2Ga, evoluiram falhas e zonas de cisalhamen-
to sob condicbes da interface ductil-riptil nas unidades
granitéides, e formaram-se dobras nas rochas vulcanicas
Surumu e Cachoeira da Ilha e nas rochas sedimentares
da Formacao Tepequém. O Episédio K"Mudku é interpre-
tado como um reflexo intra-placas da tectonica colisional
grenvilliana na borda da placa.

8.2 RECURSOS MINERAIS E METALOGENESE

O diamante e ouro aluvionares dos antigos ga-
rimpos da serra Tepequém, hoje praticamente exauridos,
derivam muito provavelmente de paleoplaceres hospe-
dados nos conglomerados oligomiticos da Formacao
Tepequém. A ametista aluvionar, que ocorre na encosta
oeste da serra Aricama, tem origem em provaveis veios
epitermais instalados no préprio granito Aricama ou na
cobertura vulcanica. O agalmatolito do Tepequém, tam-
bém conhecido como pedra-sabdo, formou-se, ao que
tudo indica, por uma alteracdo do tipo lixiviacdo acida
sobre niveis tufaceos intercalados na unidade basal da
Formacao Tepequém.

Nao foram encontradas ocorréncias de ouro pri-
mario na area. Entretanto, os indicios de ouro, detecta-
dos sob a forma de pintas em concentrados de bateia,
aliados a aspectos geoldgicos, sugerem possibilidades
para depositos de ouro primario dos tipos mesotermal,
porfiro e epitermal, respectivamente, nas suites Trairdo e
Pedra Pintada e nas vulcanicas do norte da folha.

Os granitos da Suite Aricamd mostram potencial
para jazidas de Sn-W do tipo greisen, e as rochas me-
tassedimentares do Grupo Cauararane para depositos de
sulfetos macicos de Pb-Zn-(Ag), neste Ultimo caso, com
base na descoberta de uma ocorréncia de gondito. Ocor-
réncias de quartzo leitoso e de outros materiais como
granitos, laterita e areias, sdo sugeridas para uso indus-
trial e ornamental.

8.3 RECOMENDACOES

O mapeamento geoldgico na escala 1:100.000
da Folha Vila de Tepequém abriu uma janela de maior
detalhe para a compreensao da geologia regional mas,
por outro lado, levantou problemas que ndo puderam

ser resolvidos e que extrapolam as possibilidades dos
projetos de mapeamento geolégico no ambito do PGB,
requerendo estudos futuros. E recomendével que estes
estudos possam ser desenvolvidos através da salutar par-
ceria entre o Servico Geolégico do Brasil - CPRM e as ins-
tituicbes de pesquisa que atuam na regido. A seguir sdo
listadas algumas questdes em aberto que merecem uma
abordagem futura:

¢ Aidade do evento metamérfico M1, sin-cinema-
tico, no Grupo Cauarane, deve ser confirmada
através da datacdo U-Pb em zircdo e monazita de
outros corpos de granitos do tipo-S;

* A evolucdo tectono-termal regional precisa ser
pesquisada tanto do ponto de vista das condicoes
metamorficas durante M1 e M2, quanto do pon-
to de vista geocronolégico;

e As suites Pedra Pintada e Aricama, o grupo Su-
rumu e a Formacao Cachoeira da Ilha carecem de
uma abordagem geocronolégica mais detalhada,
com analises U-Pb por SHRIMP;

* Dados quimicos e geocronolégicos devem ser ad-
quiridos para o Granito Mixiguana;

¢ O estudo sistemético da principal zona de cisalha-
mento da area, com o levantamento de indicado-
res cinematicos em escala macro e microscopica e
o aprimoramento do modelo estrutural elaborado
para o episddio K"Mudku, é recomendado, bem
como a datacdo deste evento tectonico;

* Com relacdo aos recursos minerais, recomenda-
-se um levantamento geoquimico sistematico por
amostragem de sedimentos de corrente, na par-
te norte da area recoberta por rochas vulcanicas,
visando ouro epitermal. O mesmo procedimen-
to é sugerido para a area onde aflora o Grupo
Cauarane, podendo estender-se a &reas vizinhas,
buscando a deteccdo de depdsitos exalativo-
-sedimentares de Pb-Zn-(Ag-Mn-W). Estudos de
concentrados de bateia sdo ainda indicados em
drenagens que percorrem granitos da Suite Arica-
ma, com vistas a deteccdo de cassiterita e outros
minerais associados a greisens.
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ANEXOS

Sumula dos dados fisicos de producao

ATRIBUTO UNIDADE QUANTIDADE
Area mapeada Km?2 3.086
Caminhamento geoldgico Km 695
Afloramentos descritos afloramento 609
Recursos minerais cadastrados ocorréncia 79
Amostras de rocha amostra 925
Amostras de concentrados de bateia amostra 125
Amostras de sedimento de corrente amostra 98
Amostras de concentrados de peneira amostra 22
Andlises petrograficas seccdo delgada 549
Anélises litogeoquimicas amostra 136
Anélises U-Pb, SHRIMP, em zircdo amostra 3
Anélises U-Pb, SHRIMP, em monazita amostra 1
Anélises U-Pb, LA-ICP-MS, em zircdo amostra 4
Anélises Pb-Pb em zircdo amostra 5
Anélises Sm-Nd amostra 17
Andlises quimicas de concentrados de bateia amostra 52
Andlises quimicas de sedimento de corrente amostra 51
Anélises geoquimicas de solo amostra 10
Andlises por MEV e DFX de concentrados de peneira amostra 3
Andlises de Inclusdes Fluidas seccdo bipolida 1
Anélises por DFX de minerais amostra 1
Analises petrograficas seccdo polida 6
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