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DADOS QUIMICIS E LITOGEOQUIMICOS DAS ROCHAS GRANITOIDES E SUPRA CRUSTAIS
DA FOLHA REDENCAO

1. TONALITO ARCO VERDE

As caracterisitcas litogeoquimicas dessa unidade estio baseadas nos dados quimicos
coligidos na tabela 1 relativos a 25 (vinte cinco) espécimes de rochas distruds
espacialmene conforme mostra a figura 1 e, cujos estudos petrograficos indicam trata-se
sobretudo de tonalitos e subordinadamente granodioritos tabela 2).

Dentre os éxidos principais dos elementos matores observa-se uma ampla variagio
de SiQ,, com percentuais na faixa de 66 a 76%, do que decorrem valores correspondentes
dos indices ID na faixa de 70-90; somatérios de ferro-magnesianos (MgO, Fe;O; e MnO)
superiores a 5%; MgN com valor médio de 0,5, enquanto os percentuais de CaO sio,
em sua grande maioria, sempre superiores a 2%. O grau de oxidagdo do ferro € alto,
verificando-se que as razdes Fe;03/FeO sio superiores a 1. Os percentuais dos alcalis (Na,O
e K,0) e os valores dos indices PALK indicam trata-se de rochas ndo alcalinas e
predominantemente sédicas, fato também corroborado pelos altos percentuais de Ab
pormativa. Sdo rochas tipicamente metaluminosas a levemente aluminosas, conforme se
depreende dos baixos valores do indice PAL, sempre inferiores a 1,1. Nos diagramas do tipo
Harker da figura 3, indicando as relagdes desses diversos 0xidos com silica, chama-nos a
atencdo a distribuigdo cadtica dos pontos no diagrama SiO»/K;O com forte espalhamento
dos pontos e uma concentragdo algo andmala e alta relativa as amostras com baixos
percentuais de Si0, tratando-se provavelmente de fendmeno de feldspatizagio relacionada
a processo metassomatico ligado aos fendmenos de cizalhamento carateristico do sitio de
onde provem as amostras estudadas dessa unidade. Os percentuais de Al,Os, MgQO, CaO,
Fe,0; e P,Os guardam uma certa correlagdo negativa com os percentuais de S10; enquanto o
Na,O permanesce sem grandes variagdes com o aumento de silica.

Na figura 2, representando um dendrograma gerado a partir dos percentuais dos
oxidos dos elementos maiores, observa-se basicamente trés subconjuntos de amostras,
numerados de 1 a 3, apresentando o primeiro padrdes do tipo tomalitico, o segundo,
representando a maioria das amostras, tem padrSes do tipo trondhjemitico, restando ao
terceiro padrdes mais discrepantes do ponto de vista quimico .

Na tentativa de se avaliar a classificagio quimico-mineralégica das rochas da
unidade, tendo-se em mente as limitagdes devidas aos processos metassomaticos
decorrentes do cizalhamento que lhes afetou, aplicou-se os diagramas P x Q de DEBON &
Le FORT (1983), figura 4 ¢ 0 Ab-An-Or normativos, conforme indicados na figura 3.
Constata-se uma marcante distribuicio dos pontos nos campos dos trondhjemitos e dos
tonalitos e, de maneira bastante subordinada, ocorrem quatro amostras no campo dos
eranodioritos ¢ apenas uma amostra no campo dos granitos.

A aplicagdo do diagrama Ax B de DEBON & LeFORT (1983), conforme mostrado
na figura 6, indica o carater eminentemente metaluminoso das rochas da unidade em
questdo, fato também coerente com os valores dos indices PAL sempre infertores a 1,1. Este
diagrama mostra ainda a natureza mesocratica dessas rochas, havendo apenas trés pontos
no catapo dos granitoides leucocraticos.

A natureza tonmalitico/trondhjemitica a levemente calcio alcalina dessas rochas
pode ser visualizada no diagrama SiO, versus CaO/ (K20 + NaO), figura 7, fato
corroborado no diagrama K20/MgO versus SiO2 da figura 8. No diagrama K- C -N da




figura 9 o posicionamento de um mimero expressivo de amostras 1o campo calcio alcalino
pode indicar mais o carater metassomético com enriquecimento em potassio das rochas em
questdo, em decorréncia do cizalhamento em regime dactil/raptil que afetou as unidades da
regido estudada. De qualquer forma os diagramas das figuras 7 e 8, devidos respetivamente
a BROWN (1982) e ROGERS & GREENBERG (1981), alem de confirmarem as
conclusdes derivadas da interpretagio das relagoes K;O0-Ca0O-Na,O indicam tambem o
carater imaturo dessas rochas relativamente a sua posi¢io em um arco magmatico, 0 que €
de novamente coerente com os baixos valores dos indices IP (muito inferiores a 1),
segundo ENGEL (1974).

Os elementos-trago do tipo LILE (Rb, Ba e Sr) guardam uma boa correlagao com
os percentuais dos minerais normativos (or, ab e an) bem como podem refletir a composigdo
mineralégica real dessas rochas vistas ao microscopio. De modo geral os teores de Rb sdo
baixos relativamente aos teores de Ba e de Sr do que resultam relagdes Ba/Rb sempre altas e
superiores a 1, enquanto as razoes Rb/Sr, ao contrario, sio nferiores a 1, fato que segundo
HARRIS & INGER (1991) ¢ indicativo de fusdo em presenga de vapor. Estes padroes sao
comparaveis com aqueles dos “high-Ca granites” defmidos por MEYER et al (1994) na
regiio arqueana de Barberton, Africa do Sul. As razoes K/Rb mostram fortes dispersoes,
provavelmente em consequéncia  do variado metassomatismo potassico refendo
anteriormente. Quanto aos elementos do tipo HFSE verifica-se que os teores de Zr sio
relativamente baixos quando comparados com as concentragdes dos granitos ricos em Ca e
se equivalem aos padrdes de granitoides arqueanos. Ndo obstante, sao frequentes nas
paragéneses dessas rochas a presenga de minerais como Zzrcao, allanita, titanita e apatita,
minecralogia esta caracteristica dos granitos do tipo L

Na tabela 3 procurou-se destacar em tres grupos os dados relativos aos elementos
de terras raras analisaddos em 17 (dezessete) amostras, para as quais estio apresentadas na
fioura 10 as curvas normalizadas segundo o padrio do condrito CI de SUN &
McDONQUGH (1989).

No conjunto geral dos dados e das curvas, estas vistas segundo os envelopes ou
segundo os arranjos dos grupos I, IT e III, destacam-se, fundamentalmente, os seguintes
aspetos: as altas razoes La/Yb ( 11 - 192) , sobretudo nas 11 (onze ) amostras do grupo 1;
fortes deplecdes dos ETRP (elementos de terras raras pesadas) ou terras raras itricas dando
a0 ramo da direita o formato de bengala com concavidade para cima; frequentes anomalias
negativas de Eu e baixos somatdrios dos ETR. As amostras que integram as curvas do
srupo 3 se destacam pelas anomalias positivas de eurdpio ¢ baixos somatorios de ETR. Por
outro lado, as amostras do grupo 2, embora ainda classificadas como tonalitos, possuem os
mais altos valores de anomalia negativa de eurdpio, os mais altos somatérios de ETR além
dos mais altos teores de terras raras céricas , sobretudo La e Ce. Esses parimetros aqui
arrolados sdo carateristicos de associagfes graniticas arqueanas/proterozdicas do tipo
TTG. As frequentes anomalias negativas de eurdpio aliadas as fortes deplegoes das terras
itricas que as rochas em questdo teriam sido geradas a partir de processo de anatexia de um
protolito do tipo anfibolito com granada e quartzo ou um eclogito. Possivelmente as
amostras do grupo 3, ( AV- 21A, 91 e 81), com anomalias positivas de Eu podem
representar fragdes residuais dessa anatexia para a qual os representantes mais evoluidos
seriam as amostras do grupo 2 (AV-137, AN-80 e AN-45A).

Quanto ao peleoambiente geotectonico, onde ter-se-iam formados as rochas da
unidade Tonalito Arco Verde, pode-se inferir apartir da figura 11 um regime
emimentemente compressivo do tipo colisional pre-placa ou, em outras palavras,




ambiente de subduc¢io com um arco magmitico bastante imaturo. Segundo a
concepgio de BARBARIN (1990) o Tonalito Arco Verde seria classificado no tipo T, Ou
seja granitoide toleiitico de arco de ilha e de origem eminentemente mantélica.
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TABELA 1. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DAS ROCHAS TABELA 1A (CONT.) - DADOS QUIMACOS E LITOGEOQUIMICOS

GRANITOIDES DA UNIDADE TONALITO ARCO VERDE (FOLHA REDENCAQ).

AVES AV-474  AV-69 AV20A  AV-171 AV-92  AV-136 AV.78 AN-46 AV-4SB  AV-135  AN-45A AV-67  AV-131 AV Z1A AN-21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
$102 63,30 6600 6730 6830 6840 6850 6GB70 GBS0 6890 6930 6930 6950  S102 70,10 70,30 70,50 70,60 70,60 71,30 71,90 72,10 72,50 72,90 73,30 73,30 76,60
ARO3 1600 16,10 1510 1510 1810 1420 1460 1460 1510 1510 1510 1510  ARO3 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 14,20 14,60 14,20 13,70 14,60 13,20 14,20 11,30
Fe203 3,90 2,70 2,70 2,90 3,60 2,10 2,20 2,70 2,80 2,00 2,10 280  Fe203 1,90 2,00 1,30 1,80 1,80 2,40 2,30 1,40 1,70 0,87 2,10 0,92 1,20
FeO 1,00 1,50 1,30 1,30 0,51 1,90 1,10 1,40 1,00 1,00 0,45 0,9  FeO 0,46 0,53 0,48 0,93 0,85 0,81 0,26 0,85 0,67 0,23 033 0,33 1,20
MaO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05  MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 1,50 1,00 1,60 0,91 1,10 1,20 1,50 1,40 1,40 1,90 1,20 120 MgO 0,81 0,81 033 3,20 1,20 0,50 0,80 1,00 0,60 0,25 0,81 0,20 1,30
Ca0 4,30 4,20 3,40 3,40 3,60 2,70 3.10 3,60 3,40 2.50 3,10 3,40 Ca0 2.10 2,80 3,40 1,20 3,10 3,40 2,60 3,00 210 2,50 2,50 1,30 2,20
Na20 .10 £,40 4,30 4,90 4,60 4,50 4,10 4,60 430 430 4,30 460  Na20 4,90 4,60 4,90 510 5 00 4,90 4,90 4,80 510 510 3,70 4,30 3,00
K20 1,50 1,20 1,80 1,60 1,30 2,30 2,70 1,30 1,60 2,40 2,90 097 K20 2,70 2,70 3,60 0,73 1,30 0,97 0,85 1,50 1,50 1,50 2,40 3,40 1,50
TIO2 0,52 0,42 0,31 0,21 021 0,52 0,31 0,42 0,10 0,31 0,31 0,21 o2 0,21 0,21 0,10 0,12 021 021 021 0,36 0,21 0,10 0,36 0,10 0,42
P05 0,17 0,18 0,13 0,10 0,11 0,43 0,13 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 P205 0,08 0,10 0,11 0,71 0,10 0,40 0,08 0,10 0,37 0,04 0,08 0,05 0,09
Ho+ 0,10 0,00 023 0,23 0,24 0,00 0,14 0,00 0,21 0,13 0,13 0,23 H1O+ 0,18 0,13 0,14 0,10 0,12 0,01 0,20 0,10 0,00 0,15 0,10 0,00 0,13
FF 1,10 0,86 1,40 0,92 1,40 1,10 0,79 0,82 0,53 0,64 0,90 PF 1.00 0,58 1.00 0,10 0,72 0,91 0,20 0,53 0,79 1,40 1,00 1,20 0,16
Tatal 9954 9961 9962 9992 10022 995 9942 9979 9962 9971 9999  Tetal 99,59 99,91 101,01 99,74 100,15 100,06 98,95 99.99 99,39 99 99 9993 9935 99,15
Ba 280 £20 780 750 580 1140 2000 310 1000 1100 350  Ba 920 940 2000 330 £70 600 420 460 320 700 560 1625 540
St 320 480 270 330 320 340 480 215 340 410 280  Sr 260 360 360 360 320 430 78 200 240 280 150 320 110
Zr 193 . 153 193 66 . 126 . 66 124 114 Zr 145 217 254 161 125 1 247 139 _ 75 153 9% 191
Rb 233 i 94 65 74 180 91 - 183 46 77  Rb 123 133 78 41 58 149 268 49 331 74 111 235 123
Ba/Rb 1,20 - BM 11,54 7 84 633 21,98 . 22,68 46 23,91 455  Ba/Rb 4,48 7,07 25,64 8,05 9,83 4,03 1,57 939 0,97 9,46 5,05 6,91 4,39
RM/Sr 0,73 - 035 0,20 0,23 0,53 0,19 - 0,29 0,54 0,11 028  Rb/Sr 0,47 0,37 0,22 0,11 0,18 0,35 3,57 0,25 1,38 0,26 0,74 0,73 1,12
RMWZr 1,21 - 0,61 0,34 1,12 . 0,72 ; 087 2,77 037 0,68  Rb/Zr 0,85 0,61 0,31 0,25 0,46 149,00 1,09 035 - 0,99 0,44 2 47 0,64
K/Rb 78 - 231 297 212 154 357 _ 235 158 759 152 K/Rb 264 245 £56 214 270 78 a8 369 55 293 260 174 147
La . 5605 1892 621 1598 5453 . 1565 157t - . 16,61 La 16,48 . 35,01 i 16,65 21,69 24,48 43,62 14,61 - 13,49 19,89
Ce - 11830 41,45 1488 3284 97,50 - 46,46 N37 - . 3526  Ce 33,54 i 68,57 - 37,86 39,03 40,07 86,36 23,79 _ 27,70 38,66
Nd - 4999 1718 582 1493 34,07 . 1816 10,51 ) . 12,79  Nd 12,32 i 20,26 i 12,17 12,11 14,48 - 28,90 979 8,63 14,68
Sm - 6,83 2,87 1,09 3,02 430 - 328 1,57 - i 2,02 Sm 2,22 - 2,55 - 1,84 1,72 1,81 510 1,78 - 1,38 2,80
En - 1,39 0,61 0,43 0,58 0,66 - 0,78 0,53 _ i 0,52 En 0,51 i 0,52 i 035 0,41 0,46 0,49 0,36 - 0,48 0,53
Gd ] 3.4 1,96 0,63 2.11 231 - 2,45 0,89 - _ 1,42 Gd 1,61 - 1,38 i 1,26 0,79 0,89 3,39 1,31 1,01 2,05
Dy - 2,04 1,54 0,48 1,71 1,38 _ 2 46 0,61 - _ 0,97 Dy 125 - 0,73 i 0,69 035 0,58 2,42 0,97 0,95 1,97
He - 037 0,30 0,08 0,32 0,24 _ 0,50 0,12 - 0,8  He 0,23 i 0,12 - 0,12 0,05 0,11 0,42 0,18 0,19 0,41
Er 0,83 0,77 0,20 0,77 0,53 - 1,43 031 ; 0,42 Er 0,57 ) 0,36 - 0,30 0,09 0,28 0,82 0,47 - 0,58 1,25
Yh 0,51 0,70 0,20 0,57 0,43 - 1,14 0,26 _ 037 Yb 0,48 _ 031 - 0,19 0,07 0,29 _ 0,52 0,46 0,63 1,13
L 0,07 0,09 0,03 0,09 0,10 ] 0,16 0,05 ; 008 Lu 0,09 ) 0,05 _ 0,03 0,01 0,06 0,06 0,12 0,11 0,16
SUM (ETR) ; 240 86 30 23 196 _ 102 62 - 71 SUM (ETR) 69 _ 130 . 72 76 84 172 5.4 55 84
EwEu* . 0,79 0,75 1,48 0,66 0,58 . 0,81 1,26 089  EwEn* 0,80 . 0,78 _ 0,68 0,94 0,99 0,34 0,69 1,21 0,64
(GA/YB)N - 535 2,26 2,55 2,98 4,31 _ 1,73 1,78 - 309  (GAd/Yb)N 2,69 i 3,61 ; 526 8,46 2,48 526 2,28 . 1,28 1,46
(La/YD)N 73,04 1819 2098 1885 8481 - 1507 40,78 . 3005  (La/YB)N 22,89 - 76,23 57,93 192,63 56,39 56,51 21,12 14,25 11,80
(La/Sm)N 516 415 3,58 332 7,98 - 491 6,28 _ £16  (La/Sm)N 4,66 - 8,64 5,68 7,94 8,51 538 5,15 _ 6,13 4,46
q 1800 2024 2579 2484 2812 27233 2635 1784 2904 2742 2566 30,67 q 26,21 26,65 22 42 33,51 33,51 28,59 32,54 31,32 32,99 31,33 36,69 32,94 17 31
or 9,03 7,18 10,86 9,58 779 1380 1620 2,76 9,57 1433 17,32 £,79 or 16,21 16,08 21,30 4,33 433 7,73 578 8,92 8,99 10,80 14,35 20,47 8,96
ab 4396 4630 3716 4202 3948 3867 3523 3935 3684 3677 3678 3937 ab 42,13 39,24 41,51 4338 4335 42,60 41,81 40,87 43,76 43 83 31,68 17,06 25,67
an 1664 1636 1636 1468 1695 1041 1367 1552 16,4t 11,87 13,48 1620  ao 10,05 12,68 8,58 0,00 0,00 14,82 14,00 12,85 8,61 11,81 12,02 623 10,44
i 2,98 1,82 2,68 2,51 1,05 2.97 2,66 2 81 2,97 2,65 1,40 2,31 ut 1,44 1,95 1,25 2,62 2,62 2,14 2,01 1,70 1,57 0,45 0,72 0.78 1,76
- 1,00 0,80 0,60 0,40 0,40 1,00 0,59 0,80 0,19 0,59 0,59 0,40 1 0,40 0,40 0,19 0,22 0,22 0,40 0,40 0,68 0,40 0,19 0,69 0,19 0,80
ap 0,41 0,43 0,31 0,24 0,26 1,15 0,31 0,24 0,24 0,23 0,31 0,31 ap 0,19 0,23 0,26 1,21 1,21 0,23 0,95 023 0,88 0,09 0,19 0,12 0,21
ID 71 74 74 26 74 80 78 75 74 79 82 74 ID 86 ]3 86 80 79 80 83 83 87 86 B4 91 82
1g 0,29 0,22 0,42 0,33 0,28 0,51 0,65 0,28 0,37 0,56 0,67 0,21 P 0,55 0,59 0,73 0,14 026 0,19 0,17 0,31 0,29 0,35 0,65 0,79 0,50
PAL 0,90 0,90 0,99 0,95 0,97 0,96 0,95 0,94 1,01 1,06 0,95 1,02 PAL 1,02 0,97 0,583 1,33 0,99 0,93 1,07 0,95 0,98 0,98 1,00 1,08 1,07
PALK 0,63 0,63 0,60 0,65 0,59 0,70 0,66 0,61 0,58 0,64 0,68 0,57 PALK 0,73 0,69 0,79 0,61 0,64 0,64 0,60 0,67 0,73 0,71 0,66 0,76 0,58
MeN 0,51 0,41 0,55 0,40 0,50 0,44 0,58 0,50 0,54 0,65 0,62 0,52 MgN 0,54 0,52 0,37 0,78 0,58 0,34 0,55 0,56 0,44 0,44 0,55 0,34 0,58

AY-31B AV-137B

AV-16

AV -91

AV-T2A

AN-80

AV-90 AV-1.0

AV S81

DAS ROCHAS GRANITOIDES DA UNIDADE TONALITO ARCO VERDE
(FOLHA REDENCAO)

PARAMETROS PETROQUIMICOS o

ID: fNDICE DE DIFERENCIACAO DE THORTON E TUTTLE (1960): (q+ab+er+netkpHc);

PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHANIX1962): mol AIZ03/(K20+Na20+Ca0)

IP: INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1974):K20/Na20; MgN: Mg NUMBER: mol Mg0Q/(MgO+FeO"), sendo FeO* : Fe0+0,8998Fe203
PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND (1962) ; PALK: INDICY DE PERALCALINIDADE: mokK20+Na20ymol ARO3




TABILA 1. PADOS GUIMICOS E LITOGRIOQUIMICOS DAS ROCHAS
GRANITOIDES DA UNIDADE TONALITO ARCO VERDE (FOQLHA mmq:ﬂm .

NO2
AIZO3

Fe2O0)
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na20
K20
THO2
P05
H20+

Tetd

1

64,30
16,00

3,90
1,00
0,08
1,50

4,30
5,10
1,50
0,52
0,17
0,10
1,10
99,54
280
320
193
233
1,20
0,73
1,21
78

0,41

0,29
0,90
0,63
0,51

2
66,00
16,10
2,70
1,50
0,08
1,00
4,20
5 40
1,20
0,42
0,18
0,00
0,86
99,61
520

$6,05
118,10

49,99
6,53
1,39
3.4
2,04
0,37
0X3
0,51
0,07
240
0,79
£38

73,04
516

2024
7,18

16,36
2,82

0,43

74
0,22
0,90
0,63
0,41

AV-J1B AV-137TB  AV-16

3
67,30
15,10
2,70
1,30
0,05
1,60
3,40
4,30
1,80
0,31
0,13
0,23
1,40
99,62
780
270
153
94

8,30
0,35
0,61
231
18,92
41,45
17,18
2,87
0,61
1,96
1,54
0,30
0,77
0,70
0,09
86
0,75
2,26
1819
4,15
25,79
10,86
37,16
16,36
2,68
0,60
0,31
74
0,42
0,99
0,60
0,55

AV-H

4

68,30
15,10

2,90
1,30
0,08
0,91
3,40
4,90
1,60
0,21
0,10
0,23
0,92
99,92
750
330
193
65
11,54
0,20
0,34
297
6,21
1488
£.52
1,09
0,43
0,63
0,48
0,08
0,20
0,20
0,03
30
1,48
2,55
20,98
3,58
24,84
9,58
41,02
14,68
2,51
0,40
0,24
76
0,33
0,95
0,65
0,40

5
68,40
15,10

3,60

0,51

0,08

1,10

3,60

4,60

1,30

0,21

0,11

0,24

1,40

100,22
580

320
66
74

7,84
0,23
1,12
212

15,98

32,84

14,93

3,02
0,58
2,11
1,71
0,32
0,77
0,57
0,09
73
0,66
2,98
18,85
3.2
28,12
7,79
39,48
16,95
1,05
0,20
0,26
74
028
0,97
0,59
0,50

AV-7TIA AN3SED

5
68,50
1420
2,10
1,90
0,06
1,20
2,70
4,50
2,30
0,52
0,48
0,00
1,10
99,56
1140
340

-

180

6,33
0,5

154
54,53
97,50
34.,07
4,30
0,66
2,31
138

0,24
0,53

0,43
0,10
196
0,58
4,31
8451
7,98
27,23
13,80
38,67
10,41
2,97
1,00
1,15
80
0,51
0,96
0,70
0,44

AV-3) AV-14

7
68.70
14,60

2,20
1,10
0,05
1,50
3,10
4,10
2,70
031
0,13
0,14
0,79
99,42
2000
480
126
9

21,98
0,19

0,72
387

0,59
0,31

78
0,68
0,95
0,66
0,58

68,80
14,60
2,70
1,40
0,08
1,40
3,60
4,60
1,30
0,42
0,10
0,00
0,82
99,79
3120
215

18,16
3,28
0,78
2,45
2,46
0,50
1,43
1,14
0,16

102
0,51
1,73

15,07
4,91

27,54
776

3935

15,52
2,81
0,50
0,24

75
0,28
0,94
0,61
0,50

AV 81 AVE8S AVLIA AV-&Y

9
68,50
15,10

2,80
1,00
0,05
1,40
3,40
430
1,60
0,10
0,10
021
1,30

100,26

1860
280
94
7]
22,68
0,29
087
238
15,71
31,37
10,51
1,57
0,53
0489
0,61
0,12
0,31
026
0,05

1,26
2,78
40,78

29,04
9 57
36,84
16,41
2,97
0,19
0,24
74
0,37
1,01
0,58
0,54

10
69,30
15,10
2,00
1,00

0,05
1,90

2,50
4,30
2,40
0,31
0,10
0,13
0,53

99,62
1000

340
66
183
$,46
0,54
2,77
158

27,42
14,33
36,77
11,87
2,65
0,59
0,23
79
0,56
1,06
0,64
0,65

11
69,30
15,10

2,10
0,45
0,05
1,20
3,10
430
2,90
0,31
0,13
0,13
0,64
9971
1100
410
124

0,95

12
69,50
15,10

2 80
0,90
0,05
1,20
3,40
4,60
0,97
0,21
0,13
0,23
0,90
99 99
350
180

114
77

4,55
0,28
0,68
1%
16,61
3526
12,79
2,02
0,52
1,42
0,97
0,18
0,42
0,37
0,08
71
0,89
3,09
30,05
£,16
30,67
579
39,37
16,20
2,31
0,40
0,31
74
0,21
1,02
0,57
0,52

TABELA 1A (CONT.) - DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUiMICOS

DAS ROCHAS GRANITOIDES DA UNIDADE TONALITO ARCO VERDE

(FOLHA REDINCAO)

5012

Al2O3
Fe203

FeO
MaO
MgO
Ca0
Na20O

K210
NO2
P10OS
H20+
PF
Tetd
Ba

Sr

Zr

Rb
Ba/Khb
RA»/Sr
RWIr
KRb
La
Ce
Nd
Sm
En

G4

PAL
PAILR

MgN

AY-10A

13
70,10
15,10

1,90
0,45
0,05
0,81
2,10
4,90
2,70
0,21
0,08
0,18
1,00

. 99,59

920
160
145
123

7 48
0,47
0,85
264
16,48
33,54
12,32
2,22
0,51
1,61
125
0,23
0,57
0,48
0,09
69
0,80
2,69
22 89
4,66
26,21
16,21
42.13
10,05
1,44
0,40
0,19
86
0,55
1,02
0,73
0,54

AV-171

14
70,30
15,10

2,00
0,53
0,05
0,31

2,50
4,60

2,70
0,21
0,10
0,13
0,58
99,91
940
360
217
133
7,07
037
0,61
245

26,65
16,08
3924
12,68
1,95
0,40
0,23
3
0,59
0,97
0,69
0,52

PARAMETROS PETROQUIMICOS

ID: INDICE DE DIFERENCIACAOD DE THORTON K TUTTLE (1960): (g+ab+er+ne-kpHc);

AV 92

15
70,50
1510
1,30
0,48
0,05
0,33
3,40
4,90
3,60
0,10
0,11
0,14
1,00

101,01

2000
360
254

78

25 64
0,22
0,31
(L7
35,01
68,57
20,26
2,55
0,52

138

0,73
0,12
0,36
031
0,05

130
0,78
3,61

76,23
8,64

22,42

21,30

41,51
8,58
1,28
0,19
0,26

86
0,73
0,83
0,79
0,37

AV-136

16
70,60
15,10

1,80
0,93
0,05
3,20

1,20
5,10

0,73
0,12
0,71
0,10
0,10
99,74
330
360
161
41
8,05
0,11
0,25
214

33,51
3,33
43,33
0,00
2,62
0,22

1,21
80

0,14
1,33
0,61
0,78

AV-78

17
70,60
1510
1,80
038s%
0,05
1,20
3,10
S,00
1,30
021
0,10
0,12
0,72

100,15

570
320
125

3
9,53
0,18
0,46

270

16,65

37 86

12,17

1,84
0,35
126
0,69
0,12
0,30
0,19
0,03

72
0,68
£26

57,93

& 68
33.51
4,33
43,35
0,00
2,62
0,22
1,21
79
0,26
0,99
0,64
0,58

AN46 AV -45B

18

71,30
1420
2,40
0,81
0,05
0,50
3,40
4,90
0,97
0,21
0,40
0,01
0,91

100,06

600
430
1
149
4,03
0,35

149,00

78
21,69
39,03
12,11
1,72
0,41
0,79
03S
0,05
0,09
0,07
0,01
76
0,94
8,46

192,63

7,94
28,59
7,73
42,60
14,82
2,14
0,40
0,23
80

0,19
0,93
0,64
0,34

19
71,90
14,60
2,30
0,26
0,05
0,30
2,60
4,90
085
021
0,08
0,20
0,20
98,95
£0
75
247
168
1,57
3,57
1,09
38
24,48
40,07
14,48
131
0,46
0,89
0,58
0,11
028
0,29
0,06
84
0,99
2,48
£6,39
8 &1
32,54
578
41,81
14,00
2.01
0,40
0,95
83
0,17
1,07
0,60
0,55

PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND(1982): met ARZO3/(K20+Naz0+Ca0)
IP: INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1974):K20/Naz0; MgN: Mg NUMBER: me Mg0O/(Mg0+FeO*), sende FeO* : Fe0+0,8998Fe203

PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND (1962) ; PALK: INDICE DE PERALCALINIDADE: meXK20+Na20)mol ARO3

AV-135

20
72,10
14,20
1,40
0,85
0,05

1,00
3,00

4,80
1,50
0,36
0,10
0,10
0,53

99,99

460
200

139

49

939

0,28

0,35
369

31,32
8,92

12,85
1,70
0,68
0,23

0,31
0,95
0,67
0,56

AN-45A

21
72,50
13,70
1,70
0,67
0,05
0,560
220
£10
1,50
0,21
0,37
0,00
0,79
99,39
320
240

331

0,97
138

55

43,62
86,36
28,90
£10
0,49
3,39
2,42
0,42
0,82
0,52
0,06
172
0,34
£26
£6,51
538
32,99
8,99
43,76
8,61
1,57
0,40
0,58
87
0,29
0,98
0,73
0,44

AV-67

22
72,90
14,60
0,57
0.23
0,05
0,25
2,50
210
1,80
0,10
0,04
0,15
1,40
99,99
700
280
75
74
9,46
0,26
0,99
293
14,61
2379
9,79
1,78
0,36
1,31
0,97
0,18
0,47
0,46
0,12
54
0,69
2,28
21,12
515
31,33
10,80
43 53
11,81
0,45

0,19
0,09

86
0,35
0,98
0,71
0,44

AY-131

23
73,30
13,20
2,10
0,33
0,05
0,81
2,50
3,70
2,40
0,36
0,08
0,10
1,00
99,93
£60
150
253
111
5,08
0,74
0,44
260

36,69
14,35
31,68
12,02
0,72
0,69
0,19
84
0,65
1,00
0,66
0,55

AV-11A

24
73,30
14,20
0,92
0,33
0,05
0,20
130
4,30
3,40
0,10
0,05
0,00
1,20
99 35
1625
320
95
238
6,91
0,73
2,47
174
13,49
27,70
8,63
138
0,438
1,01
0,95
0,19
0,58
0,63
0,11

1,21

128
1425

6,13
32,94
20,47
37,06

0,78
0,19
0,12

0,79
10&

0,76
0,34

AN-21
15
6,60
11,30
1,10
1,20
0,05
1,30
2,20
3,00
1,50
0,42
0,09
0,13
0,16
99,15
540
110
191
123
4,39
1,12
0,64
147
19,59
38,66
14,68
2,80
0,53
2,05
1,97
0,41
1,25
1,13
0,16
84
0,64
1,46
11,80
4,46
4731
8,96
25,67
10,44
1,76
0,80
021
82
0,50
1,0
0,58
0,58



i TABELA 1. PADOS QUIMICOS E LITOEGEOAQUIMICOS DAS ROCHAS
GRANITOIDES DA UNIDADE TONALITO ARCO VERDE (FOLHA REDENCAO).
' AV-3IB AV-137B AV-I6 AV-9l AV-72A ANS0 AV-9) AV-143 AVSI AV8S AVATA  AV-6Y
1 2 3 4 3 6 7 3 9 10 il i2
Si02 64,30 66,00 67.30 68.30 68,40 68,50 68,70 68,50 68.90 69,30 69.30 69.50
. AL2O3 16,00 16,10 15,10 15,10 15,10 14.20 i4.60 14,60 15.10 15,10 15.10 15,10
i Fe203 3,90 2,70 2,70 2.90 3,60 2,10 2,20 2,70 2,80 2.00 2,10 2.80
FeO 1,00 1.50 1,30 1,30 0,51 1,90 1,10 1,40 1,00 1,00 0,45 0,990
MnOQ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0.06 0,05 0,05 0.05 0,05 0,05 0,05
- MeO 1,50 1,00 1,60 091 1,i0 1,20 1,50 1,40 1,40 1,90 .20 1,20
. Ca0 4,30 4,20 3,40 3,40 3,60 2,70 3,10 3,60 3,40 2.50 3,10 3,40
. Na2QO 5,10 5,40 4,30 4,90 4,60 4.50 4,10 4,60 4,30 430 4,30 4,60
K20 1,50 1,20 1,80 1,60 1,30 2,30 2,70 1,30 1,60 2,40 2.90 0,97
| TiO2 0,52 0,42 0,31 0,21 0.21 0,52 0.31 0.42 0,10 031 031 0,21
' P205 0,17 0,18 0,13 0,10 0,11 0,48 0,13 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13
| H20+ 0,10 0,00 0,23 0.23 024 0,00 0,14 0,00 0,21 0,13 0,13 0.23
PF 1,10 0,86 1,40 0,92 1,40 1,10 0,79 0,82 1,30 0,53 0,64 090
| Total 99,54 99,61 99,62 9992 10022 99,56 99,42 99,79 10026 99,62 99,71 99,99
l Ba 280 520 780 750 580 1140 2000 320 1860 1000 1100 350
Sr 320 480 270 330 320 340 480 218 280 340 410 280
Ir 193 - 153 193 66 - 126 - 94 66 124 114
Rb 233 - 94 65 74 180 91 32 183 46 77
i Ba/Rb 120 - 8.30 i1.54 7,84 6,33 21.9% . 2268 5,46 23.91 4.55
Rb/ST 0,73 - 0,38 0,20 0,23 0,53 0.19 0,29 0.54 0,11 028
Rb/Zr 1.21 - 0,61 0,34 1,12 - 0,72 - 0,87 2,77 0,37 0,68
K/Rb 78 - 231 297 212 154 357 - 238 158 759 152
! La - 56,05 18,92 6.21 15.9% 54,53 - 2565 15,71 - - 16,61
Ce - 118,10 41,45 14,88 32,84 97.50 - d46.46 31,37 35,26
Nd - 4999 17,18 3,52 14,93 34,07 - 18,16 10,51 . - 279
Sm - 6.83 287 1,09 3,02 4,30 - 328 1.57 ; 2,02
! Eu - 1,39 0,61 0,43 0,58 0,66 . 0,78 0.53 - - 0.52
Gd - 3,42 1,96 0,63 2,11 2,31 - 2.45 0.89 ; 1,42
Dy - 2,04 1,54 0,48 1,71 138 ; 2,46 0.61 - _ 0,97
Ho ; 0,37 0,30 0,08 0.32 024 . 0,50 0.12 _ 0,18
l Er - 0,83 0,77 0,20 0,77 0,53 - 1,43 0,31 - - 0,42
| Yb - 0,51 0,70 0,20 0,57 0,43 - 1,14 0,26 - 0.37
Lu - 0,07 0,09 0,03 0,09 0,10 - 0,16 0,08 - - 0.08
| SUM (ETR - 240 86 30 73 196 - 102 62 - 71
l EwEu* - 0,79 0,75 1,48 0,66 0,58 - 0,81 i,26 - - 0,89
(GA/YB)N - 535 2,26 2.55 2.98 431 - 1,73 2.78 - 3,09
(La/Yb)N - 7304 18.19 2098 i8.85 84,81 - 1807 40,78 - - 30,08
| (La/Sm)N - 5,16 4,15 3.58 3,32 7,98 - 4.91 6.28 - 5,16
' q 18.00 20,24 25,79 24.84 28,12 2723 26,35 27.54 29.04 27,42 25,66 30,67
' or 9,03 7.18 10.86 9,58 7,79 13.80 16,20 7.76 9,57 14,33 17,32 5,79
ab 43,96 46,30 37.16 42,02 39,48 38,67 35,23 39,35 36.34 36,77 36,78 39,37
| an 16,64 16,36 16.36 14,68 16,95 10,41 13.67 15.52 16,41 11,87 13,48 16,20
i mt 2,98 2,32 2,68 2,51 1,05 2,97 2,66 2,81 297 2,65 1,40 2,31
il 1,00 0,80 0,60 0,40 0,40 1,00 0,59 0.80 0,19 0.59 0,59 0.40
ap 0,41 0,43 0,31 0,24 0,26 1,18 0,31 0.24 0,24 0,23 0,31 031
iD 71 74 74 76 74 30 78 758 74 79 82 74
E IP 029 022 042 033 028 051 0,65 028 037 0,56 0.67 0.21
PAL 0,90 0,90 0,99 0,95 097 0.96 0,95 0,94 1.01 1.06 0,95 1,02
PALK 0,63 0,63 0,60 0,65 0,59 0,70 0,66 0,61 0,58 0,64 0,68 0,57
l MgN 0,51 0,41 0,55 0,40 0,50 0,44 0.58 0.50 0.54 0.65 0,62 0,52



TABELA 1A (CONT.) - DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS

DAS ROCHAS GRANITOIDES DA UNIDADE TONALITO ARCO VERDE
(FOLHA REDENCAO)
AV-20A AV-171

5102
AlZU3
Fe2OJ3
¥eO©
MnO

MgQ
Ca0
NazO
K20
Ti0O2
P208§
H20+
PYF
Total

ST

Rb
Ba/Rb
Rb/Sr
Rh/Zr
K/Rb
La

Ce
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy

Ho
Er
Yb
Lua

SUM(ET!

Lu/Eu*

(Gd/YDb)N
(La/Yb)N
(La/Sm)N

q
or

ab
an
mt

il
ap
D
P

PAL
PALK
MgN

13

70.10
15.10

L
0,46
0,05
0,31
2.10
4,90
2,70
V.21
TR
V1%
1,00

99.59

920
260
148
123
7.49
0.47
4,83
264

16,4%
33,54
1232

2,22
051
1,61
1.25
0.23
0,57
0,48
0,09

69
0,30
2,69

22,89

4.66

26,21
16.21
42,13
10,05

144
0.4
0,19

36
0,58
1,02
u,73
0,54

13

7030
15,109

200
0,53
0.05
V.31
2,80
4,60
2,70
0.21
V.10
0,13
0,58

9991

Y40
217
133
1.07
037
U.61
248

AV-92

13
70,50
15,10

130
0,45
0US
0.33
3.40
4.90
3,60
0.1V
V.11

0.14

1,00
101,01
2000
360
254
78
25,64
0.22
u,31
556
35,01
63.57
20,26
2,55
0,52
1.3%
0,73
0.12
V.36
031
0,05
130
0,78
3.61
76.23
8,64
21,42
21,30
41,51
3,598
1,28
0,19
0.26
86
0,73
0,83
0,79
037

AV-136

16
70.60
15,10

1,80
093
TR
3.20
1.20
5,10
0,73
0,12
0,71
6,10
.10
99.74
330
360
161
41
3.05
0.11
0.25
214

33.51
4,33
43,35
0,00
2,62
0,22
1,21
30
0,14
1,33
0,61
0,78

PARAMETROS PETROQUIMICOS

AV-78

17
70,60
15,10

1,50
V.83
0,05
1.20
3,10
S,
1,30
V.21
0,1V
0,12
0,72
100,18
570
320
125
S¥
9,83
0,18
0,46
279
16,65
37,86
12,17
1.84
0,35
1.26
0,69
0,12
030
0,19
0,03
72
0,6%
5.26
37,93
5.68
33,51
4,33
43,35
U0
2,62
0,22
1.21
79
0,26
0,99
0,64
0,58

AN-d6 AV-45B AV-135 AN

1%
71,30
14,20

240
0,%1
TR
0.30
3.40
490
0,97
0.21
0,40
0.01
0,91
100,06
600
430

1

149
4,03
0.35
149,00

78
21,69
39,03
12,11

1.72
0,41
0,79
0,35
X
0,09
0,07
TR |

76

094
8,46
192,63
7,94
28,59
7.73
42,60
14,82
2,14
0,40
0.23
30
0,19
093
0,64
0,34

19

7190
14.60

230
0.26
0,05
0,30
2,60
4.90
0,85
0.21
0, U
0,20
0,20

RS

420
78
247

26%

387

2.4%

56,39

32,54

S,78

41,81
14,00

2,01
V,40
095
0.17
1,07
0,60

20

72,10
14,20

1,40
035
003
1,00
3.0
4,50
1,50
036
0.1¢
0,10
0,53

460
200
139
49
939
0,25
0,33
369

ID: INDICE DE DIFERENCIACAO DE THORTON E TUTILE (1960): (g+rabtor+ne+kp+ic);

PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND(1932): moi AR2O3/(K20+Na20+(a0)

21

72.30
13,70

1.70
0.67
0,05
0,60
2,20
S.10
1.50
0,21
037
0,00
0.79

Y9.39

320
240

-

331
v.97
158

56,51

32,99

3,99

43.76

8,61
1,57
0,40
058

87
0.29

0,73
0,44

45A

22

71290

1%
0.10
0,04
015
1.40

310

70U
230
75
74
9,46
V.26
V.99
293

14,61
23.79

9,79
1,78
0.36
1.51

0.1
0,47
0.46
0,12

34
0,69
2.2%

21,12

3.3

31,33
1080
43,53
11.%1

V.45
u,19
0,09
035

0.71
0.44

23
73.30
13.20

2,10
033
0,08
0,¥1
2,50
3,70
2,40
0.36
0,U8
U109
1,00
99,93
560
180
2383
111
3.05
Q.74
V.44
260

36,69
14338
31,68
12,02
0,72
0,69
0,19

0,65
1,00
0,606
0,53

AV-67 AV-131 AV-121A

24

73.30
14,20

0,92
033
0,08
0.20
1,3V
4,30
3,40
0,10
0,05
0.0
1,20

99,38

1628
320
vs
235
691
0,73
2,47
174

13,49
27,70

8,63
1,38
0,48
1,01
TA L
0,19

0,63
0,11

33
1,21
123

14,28

6,13

3294
20,47
37,06

0,78
0,19
0,12

91
0,79
1,08
0,76
0,34

AN-21
25
76.60
11,30
1.20
1.20
0.05
1,30
2,20
3,00
1,50
0.42
0,09
0.13
0,16
99,15
540
110
il
123
4.39
1,02
0,64
147
19.89Y
38,66
14,68
2,80
0,53
2,05
1,97
0.41
i,25
.13
0,16
84
0,64
1.46
11.80
4,46
47,31
8,96
25,67
10.44
1,76
0.30
0,21

0.58

iP: INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1974):K20/Na20: MgN: Mg NUMBER: moi MgO/(MgO+FeO*), sendo FeO* : FeO+0.8998Fe203

PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND (1982) : PALK: INDICE DE PERALCALINIDADE: mol K20+Na20)ymel ARO3



TABELA 2. TIPOS PETROGRAFICOS DA UNIDADE TONALITO ARCOVERDE
FOLHA REDENGAO

1 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO 13-7?

2 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO 14 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO

3-7 15-7

4-7 16 - MOSCOVITA BIOTITA GNAISSE TONALITICO
5-7 17 -7

6 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO 18 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO

7 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO 19 - BIOTITA GNAISSE GRANODIORITICO

8 - BIOTITA GNAISEE TONALITICO 20 - ?

9.7 21 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO

10 - BIOTITA GNAISSE GRANODIORITICO - 22-7

11 - BIOTITA GNAISSE GRANODIORITICO 23 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO _
12-7 24 - BIOTITA GNAISSE TONALITICO/GRANODIORITICO

25 - BIOTITA GNAISSE TOMNALITICO




TABELA 3. DADOS QUIMICOS RELATIVOS AOS ELEMENTOS DE
TERRAS RARAS DO TONALITO ARCOVERDE (FOLHA REDENGCAO)

GRUPO 1

{ AV-16 | AV-T2A AV-69 AV-20A AV-G67 AV-45B AV-/8 AN-46 AV-92 AV-143 AN-21

-

L : :
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PIGURA 2. DENDROGRAMA GERADO PARA O TONALITO ARCO VERDE (FOLHA REDENCAO), BASEADO

DISTANCIA EUCLIDEANA.

Ca0O K+Na TiO2
3,60 5,90 0,21
3,40 5,90 0,10
3,40 5,57 0,21
3,40 6,50 0,21
3,40 6,10 0,31
4,30 6,60 0,52
4,20 6,60 0,42
3,60 5,90 0,42
3,10 6,30 0,21
3,00 6,30 0,36
2,60 5,75 0,08
3,10 6,80 0,31
2,50 6,70 0,31
3,10 7,20 0,31
2,80 7,30 0,21
2,10 7,60 0,21
2,50 6,10 0,08
3,40 6,30 0,21
2,20 6,60 0,21
3,40 8,50 0,10
2,50 6,90 0,160
1,30 7,70 0,10
2,70 6,80 0,52
1,20 5,83 0,12
2,20 4,50 0,42

NOS PERCENTUAILS

DOS OXIDPOS DOS ELEMENTOS MAIORES. O fNDICE DE SIMILARIDADE E MEDIDO PELO COEFICIENTE DE
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12. GABRO (DIORITIO, ANORTOSIIO )

I-(K+Na+2Ca/Jd)]

| Si/
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FIGURA 4 DIAG ) DE DEBON & Le FORT (1983), APLICADO
AO TONALITO ARCO VERDE ( FOLHA REDENCAOQ)

an

1-GRANITO

2- ADAMELITO

3- GRANODIORITQ
4- TONALITO

5- TRONDHJEMITO

ab or

FIGURA § DIAGRAMA Ab-An-Or NORMATIVOS CLASSIFICA-
TORIO PETROGRAFICO, SEGUNDO 0,CONNOR [1965), APLI-

CADO AOS GRANITOIDES DA UNIDADE ARCOVERDE. FOLHA
REDENCAOQ.
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2. GRANODIORITO RIO MARIA

Os estudos litogeoquimicos dessa unidade estdo embasados nos dados quimicos
constantes da tabela 4 provenientes das analises de 11 (onze) especimes rochosos
distribuidos aleatoriamente nos corpos aflorantes na area da folha Redengao, conforme
mostrados na figura 12. Esses espécimes, embora tenham sido em sua grande maioria
classificados como granodioritos com frequente presenca de hornblenda e, apenas
subordinadamente monzogranito, sdo, entretanto, bastante heterogeneos do ponto de vista
quimico.

Com base nos percentuais dos Oxidos dos elementos mailores destacam-se,
claramente, dois grupos bem distintos de rochas, como se depreende do dendograma da
figura 13. No grupo I estio as amostras AV (76, 08 e 10c) caracterizadas por baixos
percentuais de SiO,, altos de Al20;, CaO e dos ferro-magnesianos, seguidos de baixos
percentuais de alcalis. Ao contrario, as oito amostras restantes que mtegram o grupo II tem
padrdes exatamente inverso a esses definidos para os espécimes do grupo anterior. Doutra
forma, essas trés amostras do grupo I se destacam nitidamente das demais quando se
inspeciona os diagramas de Harker mostrados na figura 14, onde elas formam sempre
pequenos agrupamentos que denotam maior enriquecimento em CaO e nos oxidos ferro-
magnesianos. No diagrama da figura 15, onde estdo relacionados os parametros P ¢ Q de
DEBON e Le FORT (1983) e que denotam respetivamente as participagoes dos feldspatos
e do quartzo, observa-se que o conjunto das onze amostras fogem em muito ao padrdo dos
granodioritos, pois apenas trés espécimes - uma quarta espécime se coloca na fronteira
entre os granodioritos ¢ os quartzo monzodioritos - se situam nesse campo. As tres
amostras referidas ao grupo I correspondem a quartzodioritos € monzodiorito, enquanto
cinco outras do grupo II acham-se distribuidas no campo dos quartzo monzodioritos e dos
tonalitos. Essas posigdes sio bastante coerentes com os parametros petroquimicos (ID, IP e
INC) mostrados na tabela 4. Outro argumento que parece reforgar as classificagoes
quimico-mineralogicas aqui referidas € o carater nitidamente metaluminoso € mesocratico
do conjunto sob analise, figura 16, destacando neste mister as trés amostras do grupo I com
valores do indice B de DEBON e Le FORT (op. cit) (indicador do aspecto mesocratico)
superiores a 150.

Embora sejam predominantemente rochas de natureza calcioalcalina como ja se
poderia antecipar pela simples observagdo dos “trends’dos diagramas de Harker, aqui, nas
figuras 17 e 18 esse aspecto esta bastante evidenciado. Observe-se nessas figuras a
destacada posi¢do das amostras do grupo I, caracterizada pelo alto enniquecimento em CaO
e MgO ao lado dos baixos valoes de SiO, . Ha que se destacar a ligagao, ainda que sutil,
entre 0 padrio eminentemente calcioalcalino do conjunto de amostras representante da
unidade em pauta e aquele tonalitico (toleiitico) indicado pela posi¢do de duas amostras
acima da linha limite do campo calcioalcalmo.

No que tange aos elementos-trago do tipo LILE (elementos hitofilos de grande raio
idnico) verifica-se que o Ba é o predominante e ocorre em teores quase sempre o dobro da
média da crosta superior (550ppm, segundo TAYLOR & McLENNAN, 1985), a excegdo
daqueles teores das amostras AV- 08 e AV-10C (450 e 420, respectivamente). Tambem o0s
teores de Rb sdo, exceto na amostra AV-76, sempre superiores ao teor media da crosta
superior (112ppm), e guardam uma correlagdo positiva com os percentuais de S10; e de
K,0. Da mesma forma o Sr acha-se enriquecido em relagio a media aqui considerada de
350ppm e mantem relagio positiva com os percentuais de CaO. As razdes K/Rb, a excegado
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daquela registrada para a amostra AV-76, sio proximas ou inferiores ao padrido crustal
(250). Na amostra AV-76, entretanto, essa razio ¢ bastante alta e equivale ao padrao da
crosta inferior (K/Rb = 530). As razdes Rb/Sr sio bem elevadas, a excecdo do valor na
amostra AV-76. Ambas essas caracteristicas podem ser atribuidas a graus relativamente
altos de diferenciacdo das rochas da unidade em pauta. Entretanto, esta suposigao deve ser
vista com reserva uma vez que apenas as amostras AN-08 e AN-03 podem corrobora-la, ja
que apenas nelas encontram-se relagdes diretas entre os altos percentuais de Si0; ¢ os altos
valores dessa razio. O Zr, unico HFSE analisado, apresenta teores bastante variados (30 -
218), ndo havendo qualquer relagdo, ainda que aparente, entre os teores desse elemento ¢ as
variacdes de concentragdes dos ETRP (elementos de terras raras pesadas: Gd -Lu), ou com
os percentuais de MgO, TiO, e S10..

Quanto aos ETR (elementos de terras raras) destaca-se como principal caracteristica
os padres fortemente fracionados de todas as curvas [(La/Yb)N: 10-58] tanto a nivel dos
ETRL (elementos de terras raras leves) - [{La/Sm)N: 2-5], quanto dos ETRP (elementos de
terras raras pesadas) - [{Gd/Yb)N: 2-5], conforme mostrados na tabela 4 e na figura 19,
onde os dados analiticos foram normalizados ao padrio condrito CI de SUN &
McDONOUGH (1989). Nessa figura sdo apresentados trés grupos de rochas, em fungao do
enriquecimento dos ETRL, anomalia negativa do Eu e fracionamento dos ETRP. Nos dois
primeiros grupos os ETRP se caracterizam pelo forte o fracionamento [(Gd/Yb)N: 2-3] e o
aspecto de “bengala” ou concavidade para cima. As anomalias de Eu sido relativamente
baixas (Ew/Eu* = 0,74). O terceiro grupo se caracteriza por maiores valores das anomahias
negativas de Eu {Eu/Eu*: 0,5 -0,6) e menores fracionamentos dos ETRP. Observe-se que
no grupo I o padrao da amostra AV-76, classificada quimicamente como um monzodiorito,
¢ semelhante a aqueles das amostras AV-83, AV-84 (A,B) classificadas como grandioritos.

Essa provavel associagdo de rochas granitoides com espécimes mtermedianas ou,
como designado por TEPPER et alii (1993) “MKS - medium potassic serie’- quartzo
diorito-granodiorito, ¢ tipica de séries graniticas do tipo I , geradas a partir de rochas
mantélicas, anfibolito por exemplo, com cristalizagio e fracionamento de granada e zircao
em material residual. Constata-se também que as caracteristicas até aqui arroladas sao

tipicas de associagdes granitoides do tipo TTG.
Por outro lado, os padroes dos ETR com fortes padroes fracionados e Yb < Sppm

sdo caracteristicos de granitoides arqueanos.
O paleoambiente geotectonico onde ter-se-ia formado a unidade em estudo teria sido

semelhante aos modernos ambientes compressivos do tipo margem continental

convergente de maturidade moderada a baixa. Tal conclusdo ja s¢ pode extrapolar a

partir de sua natureza cailcioalcalina. No diagrama R1-R2 de BATCHELOR &

BOWDEN (1985), figura 20, as amostras da unidade em pauta se ajustam ao campo
compressivo, porém com um forte espalhamento desde o campo de colisao pre-placa até o
campo dos granitoides tardi-orogénicos. Tomando-se aqui os critérios de classificagao
estabelecidos por BARBARIN (1990), pode-se entender as rochas da Unidade Granidiorito
Rio Maria como granitoides do tipo Hca -cdlcioalcalino pobres em K e ricos em Ca e de

origem mista (manto+crosta).
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2,71 2.96 428
0,58 0,64 0,86
1,91 2,16 2.7
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0,74 0,74 0,72
2,43 2,42 3,69
2741 2513 343
5,98 5,71 4,41
17,72 1735 17,75
2217 2624 2443
4890 4612  43.64
2.26 4,00 2,16
2,03 0,98 1.89
0,59 0,59 0,40
0,38 0.33 0,35
90,03 90,76 9188
0,65 0.81 0,72
2,91 2.78 2,77
0,80 0,90 0,86
0,94 0,90 0,95
0,48 0,48 0,46

BIOTITA-HORNBLENDA GRANODIORHD RICO EM ALLANITA £ COM LLII";OPIRO}\ENIO RELIQUIAK (l )
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HORNBLENDA GRANODIORITO (7); HORNBLENDA MONZOGRANITO 8); MOSCOVITA-BIOTITA MONZOGRANITO (11);

GRANODIORITO COM MINERA}I MAFICO TOTALMENTE CONVERTIDO EM CLORITA E MINERAIS OPACOS (i9);

L o e

HORNBLENDA-BIOTITA GRANODIORITO COM HIPERSTENIO RELIQUIAR (1).

[D: INDICE DE DIFERENCIACAO DE THORTON E TUTTLE (i960): (grabtorme+kpHc);
iP: INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1974): K20/NaZ0; PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND (1982);

PALK:INDICE DE PERALCALINIDADE : moi(K20+NazO)/ moi AiZOJ.
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FIGURA '3 DENDROGRAMA BASEADO NOS PERCENTUAI
GRANITICAS DA UNIDADE"GRANODIORITO RIO MARIA”, NAF
COEFICIENTES DE DISTANCIA EUCLIDEANA.
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FIGURA 14 DIAGRAMAS DO TIPO HARKER PARA AS ROCHAS GRANITOIDES
DA UNIDADE “GRANODIORITO RIO MARIA”, NA FOLHA REDENCAO.
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FIGURA iv ARANHOGRAMAS DOS PADROES DOS ELEMENTOS DE TERRAS RARAS,
NORMALIZADOS SEGUNDO OS VALORES DO CONDRITO CI DE SUN & McDONOUGH
(1989), PARA AS AMOSTRAS DO “GRANODIORITO RIO MARIA”, NA FOLHA
REDENCAO.

=Sl

-
| . . . | . -
'
- .




= 1 1 T 1T

CAMPOS DOS GRANITOIDES

1. FRACIONADOS MANTELICOS
2000 2. COLISAO PRE-PLACA
3. ARQUEAMENTO POS-COLISIONAL

4. TARDI-OROGENICO
5. ANOROGENICO 1 |
_ 6. SINCOLISIONAL )
T y90/— 7- POS-COLISIONAL |
+ %
u - h
; 2N
- | |
e ‘ |
| | |
& 1000 -8 AN )
‘ - q""'-..‘_ ﬂh-n.. ‘R
o BRI ¢
o N \‘
------- ‘ |
m --------------------- ! s t\.
5 ................... "'lr
7
% 500 1000 e e - o

A1 =4Si-1INa+«K)- qfe + T}

FIGURA 20 . DIAGRAMA R1-R2 FR BATCHELOR & BOWDEN (1985), APLICADO
AS AMOSTRAS DO “GRANODIORITO RIO MARIA”, NA FOLHA REDENCAO.




3. GRANITO XINGUARA

Os dados quimicos constantes da tabela 5 serviram de embasamento aos estudos
litogeoquimicos de vinte e cinco amostras de granitoides da presente umnidade
litoestratigrafica.

Essas amostras foram classificadas ao microscopio prncipalmente como
monzogranitos além de outros tipos menos frequentes na unidade como granodiorito e
sienogranito.

No que tange aos percentuais dos 6xidos dos elementos maiores as amostras aqui
analisadas diferem bastante daquelas pertencentes as duas unidades prescedentes. Trata-se
de rochas, de um lado ricas em silica, potassio ( IP - K20/Na20> 1,5) e alumimo (76% das
amostras contem corindon normativo - ¢), bem diferenciadas (ID préximo ou superior a
90), com forte tendéncia alcalina (PALK: 0,79 - 0.97) e, de outro, pobres em elementos
ferro-magnesianos ( com MgN variando, em grande parte, em torno de 0,40), além de
corresponderem aos chamados granitos pobres em CaO (CaO < 2%),).

No que pese o padrio quimico geral tipico dessa unidade a inspe¢do detalhada dos
percentuais dos elementos maiores, usando-se para tanto o dendrograma da figura 21,
indica que pelo menos 4 grupos de rochas podem ser identificados, além de 3 amostras (AV-
35B, AV-189 e AV-164) de carater bastante diversificado desses grupos. As duas primeiras
s30 as mais empobrecidas em silica enquanto a terceira apresenta o mais baixo percentual
em calcio, percentual moderado em silica, baixo alcalis e alto em ferro-magnesianos.O grupo
I é relativamente pobre em silica € mais rico em caélcio e em ferro-magnesiano. No grupo 11
estdo as amostras mais ricas em silica ao lado de baixos percentuais em CaO e moderados
em ferro-magnesianos. As amostras do grupo III destacam-se pelos percentuais altos de
alcalis ¢ moderados de silica. Finalmnte, no grupo IV observam-se percentuais altos de
alcalis e moderado a alto de silica.

Nos diagramas do tipo Harker da figura 22, muito embora haja alinhamentos
indesejaveis de amostras em diversos oxidos (erro analitico ?) os “trends”sdo negativos para
o Ca0, o ferro , o magnésio e o fosforo, porem positivo para o potassio, assemelhando-se,
assim, aos padroes de correlagdes normalmente encontrados nas rochas da séne
calcioalcalina.

As classificacdes quimico-mineraldgicas indicadas no diagrama Q x P de DEBON
& Le FORT (1983), figura 23, correspondem a granitos ¢ adamelitos, sendo, portanto,
coerentes com os resultados decorrrentes dos estudos microscopicos. Verifica-se ainda, a
partir do diagrama B x A do citado autor, figura 24, que a grande maioria dos especimes ¢
de granitoides leucocraticos e que variam entre termos peraluminosos (alguns muito
ricos em moscovita) e metaluminosos.

A natureza calcioalcalina a alcalina pode ser visualizada a partir dos diagramas
Si0, versus K,O/MgO, figura 25 e SiO; versus CaO/K;O, figura 26, dewvidos,
respetivamene a ROGERS & GREENBERG (1981) e BROWN (1982).

As concentracdes dos elementos-trago do tipo LILE (Ba, Rb e Sr) sdo bastante
variadas e todos eles ocorrem, na maioria das amostras, com teores superiores as medias
desses elementos na crosta continental superior (respetivamente: 550, 112 e 350ppm; seg.
TAYLOR & MACLENNAN, 1985), refletindo, provavelmente a presen¢ga marcante de
micas e de feldspato potassico nessas rochas. As razdes K/Rb na grande maiona das
amostras, sempre inferiores a a 300 ddo uma boa indicag¢do do forte grau de diferencia¢ao
das amostras em questdo. As razdes Rb/Sr, a exce¢do das amostras (AV-3 5B, AV-189 ,



AV-164, AV-25A e AV-49A) sio superiores a 1, chegando a atingir valores supenores a
seis . que na concepgio de HARRIS & INGER (1992) equivale ao de fusdo sem vapor de
pelito rico em moscovita (os leucogranitos do Himalaia tem razoes Rb/Sr superiores a 5).

Quanto aos elementos do tipo HFS (elementos de alto campo de forga) foram
analisados o Zr ¢ os elementos lantanideos (ETR - elementos de terras raras). Embora os
teores do Zr variem numa ampla faixa, de 30 a 509 ppm, eles sdo predominantemente altos,
acima de 100ppm. Tal fato além de relacionar-se a presenga de abundate mica e de
feldspato pode ser indicativo do carater “high heat production - HHP dos granitos dessa
unidade. Ndo ha qualquer correla¢@o, positiva ou negativa entre os teores desse elemento e
os percentuais de SiO2, TiO2 ou CaO ou ainda com os teores dos lantanideos. Por outro
lado , a abundancia de Zr juntamente com os teores de Rb indicam a tendéncia alcalina das
rochas da unidade em pauta, além de que a grande variancia desses elementos pode estar
relacionada a fendmenos de hidrotermalismo. As razdes Rb/Zr acima de 2 ¢ S102 acima de
70% correspondem, segundo HARRIS et al (1986) a granitoides do tipo colisional.

Com base nos diagramas tipo aranhogramas dos lantanideos, expostos na figura 27,
pode-se identificar dois grandes grupos de amostras além de duas amostras com padrdes
bastante distintos. As amostras do grupo I, em nimero de nove, se caracterizam pelos altos
valores de anomalias negativas de eurdpio (Ew/Eu* > 0,5) e moderado fracionamento dos
lantanideos (Lan/Yby : 11 - 30) e maiores concentragdes dos elementos de terras raras
pesadas (Gd -Yb). O grupo II , integrado por 11 amostras, € caraterizado por fortes
fracionamentos (Lax/Ybx : 40 -140), moderadas anomalias negativas de europio (Ew/Eu* :
0,5 - 0,6), formato concavo para cima do ramo das terras ytricas (Gd -Yb) e forte
fracionamento do ramo das terras céricas (La - Sm). As duas amostras (AV-06 ¢ AV-35)
separadas no grupo ITI, se destacam pelo padrio concavo das terras ytricas, o alto
fracionamento indicado pela forte inclinagdo das curvas e pela presen¢a de anomaha positiva
ou negativa de pequeno valor de europio.

Quanto a ambiéncia geotectdnica a aplicagdo do diagrama RI1-R2 de
BATCHELOR & BOWDEN (1986), figura 28, indica que os granitoides da unidade
“Granito Xinguara” se formaram em ambiente tipo tardi-orogénico. As razdes Rb/Zr,
segundo HARRIS et al (1986), sdo semelhantes a aquelas dos granitos do tipo 111 ou post-
colisionais. Os padrdes dos ETR (elementos de terras raras) com fortes declives e
enriquecimento nos elementos céricos além de corresponderem aos granitos
cilcioalcalinos, cuja rocha fonte contem granada como residuo, indicam, segundo PLANT
et al (1985), que a geragdo dos granitoides aqui analisados ocorreu nas fases tardias do
ciclo orogénico.

As carateristicas metalogenéticas da unidade ainda néio estdo bem definidas. Mas por
se tratar de granitoide do tipo HHP (“high heat production”) bem como pelos altos teores €
ampla variagdo dos teores dos LILE e dos HFSE pode-se suspeitar que fenomenos de
hidrotermalismo foram efetivos nesses granitoides, podendo gerar concentragoes
metalogenéticas de interesse econdmico como por exemplo Sn -W ou U. Entretanto, sao
necessarios maiores estudos sobretudo analises de elementos trago € até mesmo de 1s0topos
para melhor definir a natureza metalogenética dessa unidade.



TABELA 5. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DO "GRANITO XiNGUARA"

NA FOLHA REDENCAO
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13,20
0,76
0,09
0,05
0,04
0,42
3,10
4 80
0,10
0,02
0,00
1,40
99 88
105
25
140
189
10

305,93

0,56
7,56
1,38

12,58

39,78

12,60
2,02
0,41
1,41
1,18
0,21
0,49
0,59
0,07

31,62
0,84
1,32

23,70
832

38,50
2,05

17,49
1,98
0,10

0,19

1,17
0,79
0,1%

MOSCOVIT A-BIOTIT A SEENO A MONZOGRANITO RICO EM EPIDOTO (15); MOSCOVITA-BIOTITA SIENO A MONZOGRANITO (24,22); BIOTITA GRANODIORITO (4);
MOSCOVITA-BIOTITA MONZOGRANITO RICO EM ALLNITA,EPIDOTO E TITANITA (1); BIOTITA MONZOGRANITO (13).

ID: INDICE DE DIFERENCIACAO DE THORTON E TUTTLE (1960): (q+ab+or+ne+kpHc); IP: INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1974): K20/Na2O;
PAL: INDICE DE ALUMINOSIDADE DE SHAND (1932); PALK: INDICE DE PERALCALINIDADE: mol(K20+No20) molAL203.

MgN = Mgx100/(Mg +Fe)

AV-48b8

25
76,20
12,30
0,71
G233
0,05
0,05
1,10
3,10
4,80
0,10
0,11
0,00
0,91
99,87
170
260

347
268
10

218,75

0,63
1,03
1,09

0,19
0,17




COEFICIENTES DE DISTANCIA EUCLIDEAMA
4

2.436 2.047 1.658 1.269 320
2.631 2.242 1.853 1.464 1.074 635 S A C M
e e it i sttt it ettt bt S e e e &
AV-35B 68.4 9.4 1.80 4.27
AV-189 70.0 10.2 1.00 1.98
AV-41A 71.2 8.6 1.50 3.01
3 AV-42 71.5 8.8 1.30 2.39
S=S=sS=S=s AV-41B 72.8 8.8 1.20 2.24
=== AV-151 73.2 8.0 1.10 2.93
AV-157 74.3 8.0 1.70 2.78
: AV-45B 76.2 8.0 1.10 1.19
| 0000000000000
AV-165 74.3 7.8 1.00 1.75
OOO0OXXX | yra00000X
l X | 300 00C AV-184 75.3 8.3 0.84 1.01
AARARAAAAAARAR A
000X | X000000X AV-29 74.6 8.2 0.91 1.34
000X
DOOOOOOOOOOOXXX AN-02 75.3 8.6 0.70 1.31
XA XXX XAATNAALARAA 4 YOO
YO00000000000000X AN-0O1 75.6 8.3 0.70 1.16
X00000000000C000CO000ONK
| AV-33 75.8 8.0 0.42 0.99
AV-11 72.1 9.1 0.96 2.33
TN 0 30 8.7 0.50 1.87
| am e AV=3 -0 8.7 0 -
G AV-183 73.4 8.5 1.20 1.79
I
i AV-168A 72.8 9.6 1.20 1.32
\_I I AV-04 25 2 6.4 0.70 0.96
L AV-25A 73.0 7.5 1.40 1.26
&88&83&8
$3888848 AV-06 73.9 8.9 1.30 1.32
£882884848888888888
AV-02B 74.0 8.9 0.40 1.94
5888842 885838
AV-185 74.6 8.9 0.84 0.73
8888883
AV-49A 74.9 9.2 0.42 0.73
AV-164 72.5 7.2 0.24 2.17

FM = PeO + Fe203 + MgO + Ti02; A = Na20 + K20;

C = Ca0Q; 8 = 8i1i02.

EIGURA 21. DENDROGRAMA BASEADO NOS PERCENTUAIS DOS OXIDOS DOS

" i FOLHA
E{ EMENTOS MAIORES DA UNIDADE "GRANITO XINGUARA”, NA
REDENCAQ. 0OS COEFICIENTES DE DISTANCIA EUCLIDEANA SAO USADOS

COMO PARAMETROS DE SIMILARIDADE.
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FIGURA 22.. DIAGRAMAS DO TIPO HARKER PARA AS ROCHAS DA UNIDADE

“GRANITO XINGUARA”, NA FOLHA REDENGAO.
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RANITO
1. GRANITOS; 2. ADAMELITOS; 3. GRANODIORITOS
4. TONALITO/ TRONDHJEMITO; §. QUARTZOSIENITO:
€. QUARTZOMONZONITO; 7. QUARTZO MONZODIORITO:
3. QUARTZODIORITO (QUARTZOGABRO, QUARTZO ANORTOSITO);
3. SIENITO; 10. MONZONITO; 11. MONZOGABRO (MONIODIORITO):

12. GABRO (DIORITO , ANORTOSITO).

FIGURA 23. DIAGRAMA PxQ DE DEBON & Le FORT (1983) PARA O “GRANITO
XINGUARA”, NA FOLHA REDENCAO.

100 .0C

Y
(414
8 PA = GRANITOIDES PERALUMINOSOS
+ MA = : METALUMINOSOS
"
f LG = GRANITOIDES LEUCOCRATICOS
:f, CAMPOS
~ 1.Mu>Bi: Il. Bi >Mu : IlI. Bi +/-
< IV. #/- Bi +/- Hb +/- Opx +/- Cpx +i- Ol +i-...
2 V.+/- CpX +i- Hb #I-... V1.
- 200 .C
0 .00 200 . 00
B=Fe+Mg+Ti

FIGURA 24. DIAGRAMA BxA DE DEBON & Le FORT (1983}, PARA A UNIDADE
“GRANITO XINGUARA”, NA FOLHA REDENCAO.
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FIGURA 25. DIAGRAMA SiO, VERSUS (K,0/MgO) DE ROGERS & GREENBERG
(1981), APLICADO A UNIDADE “GRANITO XINGUARA™, NA FOLHA REDENGAO.
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FIGURA 26. DIAGRAMA SiO, VERSUS CaO/ALCALIS DE BR 982), AP
» OWN (1
A UNIDADE “GRANITO XINGUARA", NA FOLHA REDENGAO. (1982), APLICADO
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GRUPO | : AV-{41A, 168, 02B, 165, 04, 49A, 184), AN-(01, 02);

GRUPO Il : AV-{ 358, 42, 11, 41B, 185, 189, 164, 25A, 30, 183, 29);

GRUPO Iii: AV- (06, 33).

FIGURA 27. ARANHOGRAMAS DOS PADROES DOS ELEMENTOS DE TERRAS
RARAS, NORMALIZADOS SEGUNDO OS VALORES DO CONDRITO CIDE SUN &
McDONOUGH (1989), PARA AS ROCHAS DA UNIDADE “GRANITO XINGUARA",

NA FOLHA REDENGAO.
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R2 = 6Ca + 2Mg + Al
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CAMPOS DOS GRANITOIDES

1- ERACIONADOS DO MANTO

2- COLISAO DE PLACA
3- ARQUEAMENTO POS-COLISIONAL

4- TARDFOROGENICO

§- ANOROGENICO
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4
-
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R1=4Si-11( Na + K) - 2{Fe + Ti)

f

FIGURA 28. DIAGRAMA R1-R2 DE BATCHELOR & BOWDEN (1985),

APLICADO AS ROCHAS DA UNIDADE
FOLHA REDENGAO.

“GRANITO XINGUARA™, NA



4. SIENOGRANITO REDENCAO

As caracteristicas petroquimicas desta unidade estdo baseadas em analises
petrograficas e quimicas de onze amostras, conforme inidcadas na tabela 6. A amostra AV-
179, bastante destoante das demais, tanto petrografica quanto quimicamente, ocorre no
contato intrusivo dessa unidade com o TONALITO ARCOVERDE e, na verdade, pertence
a este tonalito, tendo sido afetada por metassomatismo potassico provocado peolo Sienito
Redencio.

Uma vez excluida essa amostra, constata-se que a unidade em questdo, em termos de
6xidos dos elementos maiores, apresenta as seguintes carateristicas:

a) altos percentuais de SiO,, que variam em estretia faixa de valores (70 - 75%) e
respondem pelos altos valors do ID (> 90);

b) altos percentuais de alcalis, com predommio de KO sobre Na;O, ou seja os
valores de IP (K;0O/Na,0) sdo iquais ou superiores a 1;

c) baixos percentuais de fero-magnesianos (Fe, Mn, Mg ¢ Ti) e MgN tipicamente
baixos (bem inferiores a 0,5);

d) baixos percentuais de CaO, carateristicos dos chamados “low-Ca granites™.

No ‘“trend’da evolugdo petrologica das rochas dessa unidade, expresso pelos
diagramas do tipo Harker, na figura 30, sio marcantes as correlagbes positiva entre os
percentuais de SiO; e K;O e negativos entre SiO, e os demais oxidos. Coerentemente, as
amostras AV-113 e AN-12, com os menores percentuais de S10, sdo algo mais ricas nos
elemenos ferro-magnesianos e em calcio.

As classifica¢des quimico-mineralogicas, expressas no diagrama QxP de DEBON &
Le FORT (1983), figura 31, indicam trata-se de rochas do tipo adamelito, portanto um
pouco diferente das classificagdes petrograficas microscopicas, que as identificou como
sienogranitos. Ainda, com base no diagrama BxA de DEBON e Le FORT (1983), figura
32, constata-se que o conjunto aqui em analise € essencialmente metaluminoso e
leucocratico, fatos que coincidem com os altos valores de ID ¢ com os valores de PAL

mmferiores a 1.

O diagrama SiO, versus K,0/MgO de ROGERS & GREENBERG(1981), figura
33, mostra claramente o carater alcalino desses granitos e, de novo, comcidem com os
altos valores dos indices PALK (em tomo de 0,9).

A concentragio marcante das amostras em tomo do ponto triplice cotético do
diagrama Qz -Ab - Or, figura 34, reforca o alto grau de evolugdo petrologica dos espécimes
representantes dessa unidade em nosso estudo petroquimico.

Com relacdo aos elementos-trago as rochas da populagdo em pauta se caraterizam
pelos altos teores em Rb , Ba € Zr e baixos teores de Sr. Os teores de Y, embora vanados,
sio em geral baixos. As razdes Rb/Sr sdo superiores a 1 e, chega ao valor extremamente alto
na amostra AV-110 (66,70). As razoes K/Rb com valors geralmente mnferiores a 200
corroboram os altos indices de diferenciagdo dessas rochas.

Tomando-se como base os padrdes dos grupos de curvas dos ETR (elementos de
terra raras) dos aranhogramas da figura 35 foi possivel subdividir em tres subgrupos as
amostras em analise do Sienogranito Reden¢do. Seu aspecto global como mostrado no
envelope se caracteriza pela inclinagdo geral das curvas para a direita, altos teores dos
elementos céricos individualmente, sobretudo em cério e forte fracionamento, amplas
variagoes das anomalias negativas de eurdpio e dos graus de fracionamentos dos ETRP

(terras raras pesadas).
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O grupo I (AV-179, AV-113, Av-180A, AV-188 ¢ AV-26B) se carateriza pelos
maiores graus de fracionamento dos ETRP e valores mais baixos das anomalias negatrvas
de eurdpio, ou seja um padrio mais proximos de granitos calcioalcalinos. Observe-se a
similaridade da curva da amostra AV-179 pertencente a unidae Tonalito Arco Verde com as
outras das amostras do Sienogranito Redengio. O grupo II (AN-12, AV-107A, AV-11l e
AV-52) apresenta maiores fracionamentos dos elementos céricos, maiores valores de
anomalias negativas de eurdpio e menores declives dos ramos dos ETRP, ou seja ele mostra
maior grau de diferenciagio e tendéncia ao campo de rochas mais alcalmas. Por im as duas
amostras do grupo III (AV-110 e AV-119) além de apresentarem valores altos de anomahas
negativas de eurdpio aparecem com enriquecimento das terras itricas pois sao as unicas de
todo o conjunto analisado que apresentam razdes (Gd/Yb)N menores do que 1. Elas tem,
portanto as mais expessivas carateristicas de rochas alcalinas, o que € naturaimente
corroborado pelas altas razdes Rb/Sr, altos teores de Rb ¢ de Zr.

Quanto a ambiéncia geotectonica o diagrama R1 - R2 de BATCHELOR &
BOWDEN, da figura 36, demonstra claramente tratar-se de rochas de fase tardi-tectonica
e pelos seus altos teores em Zr e¢ Rb ter-se-iam formado provavelmente em ambiente
distensivo do tipo rift intra cratonico.

Do ponto de vista metalogenético chama-nos a atengio a tendéncia alcalina dessas
rochas, seus altos teores em Rb e Zr, os altos teores em terras céricas e, especialmente o
enriquecimento em terras itricas das amostras AV-110 e AV-119 que apresentam também
razoes Ba/Rb inferiores a 1 e as mais baixas razdes K/Rb. Os parametros aqui arrolados sao
indicativos de provavel presenca de mineralizagdes de Sn, W, Nb e Ta relacionadas a essas
rochas. Observe-se por fim, que no diagrama Rb-Ba-Sr de BOUSEILY & SOKKARY
(1975), figura 37, as duas amostras aqui referidas estdo deslocadas no sentido dovertice do
Rb, ocupando posigio no campo dos granitos especializados em Sn.
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TABELA 6 - DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DO GRANITO REDENCAQ
FOLEA REDENGCAO

Si02

FeZ(03
FeO

Ca0Q
Na20O
K20
TiO2

H20+
PF
TOTAL

ﬁﬂ’EE_QP?EQFEESE*E#?E

PALK

AV-179

1
64,70
14,20

3,20
1,90
0,66
1,80
3,60
4,90
3,40
0,42
0,19
0,10
1,20
99.67
1160
430
i51
154
il
753
0,32
1,02
266
37,90
81,59
33,20
5,85
1,07
4,16
3,17
0,60
1,49
i,12
0,15
0,63
2,97
22,65
4,07
176,30
15,65
20,42
42,14
4,71
0,81
0,45
76,83
0,69
15,89
0,78
0,83
0.50

AV-113

2
70,40
14,20

1,70
0,53
0,05
0,21
1,80
4,20
5,10
0,52
0,14
0,00
1,10
99,95
1225
180
418
297
10
4,12
1,65
0,71
207
55,38
129,10
48,32
3,48
1,28
S50
4,84
0,92
2,28
1,88
0,24
0,53
2,49

19,85
4,10

35,95
0,20
0,99
0,33

90,43
1,21
.83
0,90
038
024

CLASSIFICACOES PETROGRAFICAS

Bt-K-feldspato sienogranito pegmatoide (2); Bt-K-{eidspato sienogranito (5,8,9,11);
Bt-K{eldspato granofire (4); Bt-K-feldspato microgr subvulc. alaskitico (6);
Hbd-Bt gnaisse tonalitico (1): o analises{?)-(3,7,10)

AN-12

3
71,50
13,20

1,90
0,95
0,06
0,37
1,70
4,30
4,60
0,52
0,21

99,91
1450
175

201
17
721
1,15
0,36
276
78,72
171,60
63,19
9,54
1,49
6,46
5,58
1,13
3,1t
2,98
0,39
0,55
1,75
17,82
5,19
344,19
26,31
2737
36,63
1,56
0,99
0,50
90,91
1,67
3,45
0,87
0,91
0,28

3
73,10
1320

1,30
0,33
0,05
0,08
0,98
4,10
4,80
021
0,05
0,20
1,20
99,60
1380
155
452
204
40
6,76
1,32
0,45
283
38,16
89,40
29,58
5,02
0,78
3,68
3,38
0,65
1,63
1,44
0,18
0,53
2,06
17,88
4,77
173,99
29,57
18,88
35,32
0,46
0,40
0,12
93,94
1,17
1,93
0,26
0,90
0,14

AV-1B0A AV-107A

3
73,20

14,20

1,20
0,33
0,05
0,17
1,10
4,30

0,21
0,08
0,60
0,77
100,91

13§
320
389
10
2,01
2,88
1,22
164
73,16
141,30
49,78
7,85
0,69
538
421
0,84
2,29
2,16
037
031
2,00

il 4

22,77

3,86
288,03
25,713
3127
36,33
0,45
0,39
0,18
93,63
1,23
1,79
0,26
0,90
0,27

AY-268

6
17330
14.20

0,84
0,14
0,05
0,17
1,40
4,60
5,10
021
0,06
0,00
1,10
101,17
978
210
170
419
10
2,33
2,00
2,46
147
49,27
103,70
33,97
5,00
0,56
2,59
1,73
032
0,79
0,65
0,10
0,42
3.56
50,61
6,20
198,98
24,68
30,11
38,89
0,00
0,29
0,14
93,98
1,11
1,24
0,91
0,92
0,39

AV-111

-
73,30
13,20

130
0,37
0,05
0,12
1,40
4,20
510
0,42
0,08
0,00
0,77

100,31

200
120
S50
317
43
.84
2,64
0,83
194
20,32

115,90
48,16

835

L,10

3,97

5,72

1,14

3,08

2,69

033

0,45

1,79

14,09

27,46
30,27
35,70
3,00
0,78
0,19
93,65
1,21
2,15
0,88
0,94
0,19

AV-52

8
73,50
13,20

133
0,53
0,05
0,25
1,10
4,30
530
0,31
0,07
0,00
0,92
100,86
925
140
328
396
10
2,34
z,83

1,21
161

56,45
115,60
42,32
6,58
0,73
4,55
3.93
0,77
1,99
1,76
0,25
0,39
2 08
21,57
5,39
234,93
26,54
31,33
36,40
0,81
0,58
0,16
94,69
1,23
2,22
0,39
0,97
029

AV-119

75,10
12,80
0,99
0,14
0,05
0,08
0,77
4,20
4,60
0,21
0,05
0,80
0,85
99,84
265

317

10
0,48
12,22
1,74
101
60,59
112,40
36,22
5,39
0,70
4,71
4,59
1,01
3,17
3,81
0,59
0,40
0,99
10,70
6,46
233,68
31,98
27,45
35,89
0,00
0,29
0,12
95,50
1,10
1,40
0,96

0,21

AY-188

10
75,40
13,20

0,99
0,53
0,05
0,10
1,00
4,10
5,10
0,21
0,07
0,20
1,16
102,05
1240
145

204

6,08
1,41
0,45
301
80,94
174,30
60,77
9,83
1,33
7,07
6,34
1,22
3,07
2,41
0,29
0,47

22,66
3,18
347,587
30,13
1991
34,43
1,09
3,39
0,16
94,67
1,24
1,77

0,93
0,16

AV-110°
11
75,50
12,30
0,54
0,28
0,05
0,05
0,63
4,60
4,60
0,10
0,03
0,80
0,86
99.54
>0

10
277
667
10
0,07
66,70
Z,41

38,75

75,50
17.89
2,68
0,20
2,00
2 04
0,51
1,92
2.82
0,44
0,26
0,57
927
9,09
144,75
31,03
27.54
38,15
0,22
0,19
0,07
96,75
1,00
2,41
0,90
1,62
0,15
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CAMPOS DOS GRANITOIDES

1. GRANITOS; 2. ADAMELITOS; 3 GRANODIORITOS:

4. TONALITO/TRONDHJEMITO; 5. QUARTZOSIENITO:

6. QUARTZOMONZONITO; 7. QUARTZO MONZODIORITO:

8. QUARTZODIORITO (QUARZTOGABRO, QUARTZO ANORTOSITO);
300 9. SIENITO; 10. MONZONITO; 11. MONZOGABRO (MONZODIORITO);

12. GABRO (DIORITO, ANORTOSITO)
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FIGURA 31. DIAGRAMA Px(Q DE DEBON & Le FORT (1983) PARA AS ROCHAS
DA UNIDADE GRANITO REDENCAO, FOLHA REDENCAO.
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FIGURA 32. DIAGRAMA BxA DE DEBON & Le FORT (1983), PARA AS ROCHAS
DA UNIDADE GRANITO REDENCAQO, NA FOLHA REDENCAO.
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CONDRITO CI DE SUN & McDONOUGH (1989), PARA AS ROCHA.
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DA UNIDADE GRANITO REDENCAO, NA FOLHA REDENCAO.



CAMPOS DOS GRANITOIDES
1. FRACIONADOS DO MANTO
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FIGURA 36. DIAGRAMA R1-R2 DE BATCHELOR & BOWDEN (1985), APLICADO
AS ROCHAS DA UNIDADE GRANITO REDENCAO, NA FOLHA REDENCAO.
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FIGURA 37. DIAGRAMA Ba-Rb-5r DE BDUSEILY & SOKKARY (1975),
APLICADO A0S GRANITOIDES DA UNIDADE ”SIENITO REDENCAD”,
NA FOLHA REDENCAO.
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5. ROCHAS SUPRA CRUSTAIS DO GRUPO INAJA
5.1. ROCHAS ULTRAMAFICAS (KOMATHTOS)

Conforme indicadas na tabela 7 foram estudadas quimicamente 8 (oito) espécimes
de natureza komatiitica na seqiiéncia vulcanossedimentar denominada Grupo Inaja.

Esses espécimes analisados vistos ao microscopio apresentam-se metamorfizados, e
correspondem a litétipos como: serpentinitos peridotiticos, sericita filitos, xistos com clorita,
tremolita, actinolita e flogopita.

Quimicamente se destacam os altos percentuais em peso de MgQO, variando na faixa
de 18 a 32%, e de PF (perda ao fogo) com valores entre 4 e 16%. Os demais percentuais
dos oxidos do elementos maiores sdo caracteristicos de rochas ultramaficas, como sejam:
baixos SiO,, AlOs, alcalis, CaO, FeOtotal e TiO,. As relagdes Fe;03/FeQ sdo vanavéis e
quando superiores a unidade indicam maior participagdo de serpentina nos produtos de
alteracdo metamorfica/hidrotermal. Também sdo variaveis as razdoes CaO/ALO;, sendo, em
sua maioria, inferiores ao padrdo condritico (0,82), observando-se que os dois maiores
valores registrados nas amostras AV-98C (1,00) e AV-43 (0,99) equivalem aos menores
valores de MgO. Na verdade, se tomarmos como base classificatonia esse parametro
CONDIE, 1981; BROOKS & HART (1974) ter-se-ia que rejeitar o térmo komatiito para a
maioria das amostras aqui em consideragdo, ja que apenas quatro amostras (AV-177, 56,
08C e 43) apresentam valoes dessa razdo superiores a 0,8. Entretanto, tais rochas
equivalem a komatiitos e a komatiitos peridotiticos nos diagramas AlLO; -
(FeO+Fe,05+Ti0,) - MgO, figura 38 e ALO; - MgO - CaO, figura 39. Consideradas do
ponto de vista das razdes Al,Os/TiO, constata-se que tais rochas sdo muito ricas em Al ¢, a
excecdo da amostra AV-169D, equivalem aos komatiitos nao depletados em Al do tipo
Munro, do Canada, chegando, em alguns casos, a supera-los, como € o caso da amostra

AV-140.
Dos elementos-traco de transi¢do, apenas foi analisado o Cr cujos teores registrados

variam na faixa de 3000 a 5000, predominando o primeiro valor o qual, entretanto, ndo
apresenta qualquer relagdo com os percentuais de MgO.

Quanto ao comportamento dos ETR, analisado em apenas seis amostras, verifica-se,
especialmente no aranhograma da figura 40, tipico enriquecimento dos ETRL traduzido
matematicamente por altas razdes (La/Sm)N (tabela 7) vaniando entre 2,41 a 7,99. A
amostra AV-169D ¢ extremamente anOmala neste contexto devido a sua mas alta
concentracdo nesses lantanideos sobretudo naqueles de natureza cérica e, também pelo seu
mais alto valor em anomalia negativa de eurdpio (EwEu*= 0,52). E possivel que esta
amostra juntamente com aquela de sigla AV-140, que também apresenta elevado valor de
anomalia negativa de europio, estejam refletindo o forte efeito de alteragao hidrotermal a
que foram submetidas, haja visto os altos valores das razoes Fe;O53/FeO.

Vale ressaltar que os padrdes enriquecidos em ETRL das rochas ultramaficas aqui
analisadas podem indicar um posicionamento estratigrafico elevado dessas amostras na
sequiiéncia dos derrames vulcanicos, fato que € coerente com o carater enriquecido em Al
dessas rochas bem como pelos altos valores das razdes AlL03/TiO,, além , ¢ obvio, de
estarem mais sujeitas aos efeitos dos processos hidrotermais.

Quanto a ambiéncia tectonica, o diagrama TiO; - P2Os - 10MnO, figura 41, indicam
que todas as amostras se posicionam no campo CAB (basaltos calcio alcalino), o que



segundo CONDIE (1990), corresponde a ambiente de arco de ilha, o que € coerente com a

freqiiéncia de “basaltos do tipo greenstone belt™.
No que se refere ao potencial metalogenético dessas rochas, torna-se necessario

aprofunda-se as pesquisas tanto a nivel petrografico quanto quimico, buscando conhecer os
teores de elementos como por exemplo: S, Ni, Cu ,PGE, Au, Co, V, etc. Entretanto, alguma

carateristicas quimicas e petrograficas até aqui arroladas parecem indicar boa potencialidade

metalogenética para essas rochas:

a) paragénese mineralogica indicativa de metamorfismo de baixo grau;

b) altas razdes AL O3/TiO, semelhantes aos komatitos do tipo Munro, do Canada,
nos quais sdo conhecidas importantes mineraliza¢des sultetadas;

¢) o carater enriquecido em Al e nos ETRL, indicando posi¢do elevada na seqiiéncia

vulcanica e, portanto, sujeita a procesos hidrotermais mineralizantes de Cu, Ni, Au e PGE.



TABELA 7 : DADOS QUIMICOS E PETROQUIMICOS DAS ROCHAS SUPRA CRUSTAIS

ULTRAMAFICAS - KOMATITICAS (ARQUEANAS) (FOLHA REDENCAO).
AV-177 AV-169D  AV-140 AV-98A AV-56 AV-98C AV43  AV-176
- 1 2 3 4 S 6 7 8

l S$i02 37,60 38,50 38,80 39,50 41,60 45,00 45,90 47,50
ARO3 4,70 3,30 3,80 6,60 6,10 7,60 8,50 6,60
Fe203 2,30 8,20 13,40 8,10 7,30 4,90 2,60 5,30

i FeQ 7,20 3,80 3,80 6,20 5,70 8,40 9,60 6,30
MnO 0,14 0,15 0,18 0,18 0,19 0,17 0,23 0,18
MgO 26,70 32,50 28,10 28,40 26,50 20,00 18,70 21,60

' CaO 4,30 2.40 2,90 3,60 5,20 7,60 8,40 4,20
Na20Q 0,08 0,08 0,24 0,27 0,05 0,11 0,26 0,05
K20 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,48 0,05
TiO2 021 0,21 0,02 0,21 021 0,31 0,42 0,21

I P205s 0,07 0,08 0,09 0,05 0,05 0,04 0,10 0,35
H20+ 0,37 0,07 0,00 1,30 0,30 1,50 0,40 0,00
PF 16,40 10,30 8,02 6,60 7,10 3,60 4,10 7,30

! TOTAL 100,12 99,64 99,40 101,06 100,35 101,28 99,69 99,64
CaO/AR0O3 0,91 0,73 0,76 0,55 0,85 1,00 0,99 0,64
AI203/TiO2 2238 15,71 190,00 31,43 29,05 24,52 20,24 31,43

i’ MgN 0,68 0.83 0,81 0,72 0,72 0,57 0,52 0,66
Ti 1259 1259 120 1259 1259 1858 2518 1259
Cr 3000 5000 3000 3000 3000 3000 3000 5000
La 4,12 27,20 37,88 2,86 - 9,95 6,31 -

! Ce 8,46 67,72 29,93 6,01 - 11,93 11,40 -

Nd 2,12 23,78 17,89 2,67 - 8,74 5,85 .
Sm 0,41 4,72 2,98 0,74 - 2,09 1,49 ;

! Eu 0,12 0,74 0,55 0,24 - 0,64 0,50
Gd 038 3,76 2,25 0,82 - 2,30 1,60
Dy 0,44 3,76 2,69 1,17 ; 2.91 2,06

l Ho 0,09 0,74 0,64 0,23 : 0,57 0,40
Er 0,32 1,99 1,61 0,60 ; 1,52 1,07
Yb 0,42 1,53 1,32 0,50 - 1,32 0,84
Lu 0,07 0,19 0,18 0,08 - 0,16 0,12

. (EwEu*)N 0,96 0,52 0,62 0,94 - 0,89 0,98
(Gd/YB)N 0,73 1,98 1,37 1,30 - 1,40 1,53 -

- (La/Yb)N 6,58 11,96 19,32 3,80 - 5,08 5,04 -

I (La/Sm)N 6,31 3,62 7,99 2,41 - 2,99 2.66 -
SUMETR 17,00 136,16 97,95 15,96 - 42,17 31,67 -
CLASSIFICACAO PETROGRAFICA: SERPENTINITO (PERIDOTITO?) (2); PERIDOTITO (2)

E SERPENTINIZADA (4); SERICITA FILITO (OU FILONITO? CARBONATICO (1);

ULTRAMAFICA SERPENTINIZADA RICA EM TREMOLITA E FLOGOPITA E SERPENTINA( 3);
CLORITA-ACTINOLITA XISTO (6); ACTINOLITA XISTO (3). (SYANALISE) - (7,8)
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FIGURA 38. DIAGRAMA ALO; - MgO - (Fe;O3+ FeO + TiO; ), SEGUNDO JENSEN (1976),
APLICADO AS ROCHAS ULRAMAFICAS DA UNIDADE INAJA, NA FOLHA REDENCAO.
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FIGURA 39. DIAGRAMA ALO,;- MgO - CaO , SEGUNDO VILJOEN & VILJOEN
(1969), APLICADO AS ROCHAS ULTRAMAFICAS DA UNIDADE INAJA, NA

FOLHA REDENCAO.



5. 2 - ROCHAS METABASICAS

Dezenove amostras integram a populagdo das rochas metabasicas analisadas quimicamente nessa
unidade, conforme relacionadas na tabela 8. Entretanto, a auséncia de dados relativos aos elementos-trago, a
excecdo dos elementos de terras raras, ndo deixa margem a um bom entendimento das carateristicas
litogeoquimicas dessas rochas. A nio disposi¢do dos percentuais dos 6xidos dos elementos maiores para as
amostras de numero de ordem 14 a 19 reforca ainda mais a dificuldade de interpretagdo petrologica do
conjunto de rochas aqui em pauta. Também ¢ ébvio que com base sobretudo nos oxidos dos clementos
maiores dificilmente pode-se definir os padrdes petrologicos dessas rochas uma vez que elas foram
submetidas a processos metamorficos € hidrotermais, ¢, em decorréncia, perderam seus padrfes quimicos
oroginais.

Com relacdo aos percentuais dos 6xidos dos elementos maiores verifica-se que nesse conjunto de
rochas um predominio de baixos valores em Si0,, MgO e K;0, ao lado dos altos percentuais de Al,Os, ferro,
CaO e TiO,. De modo geral todo o conjunto apresenta-se dentro dos padrdes dos basaltos de “greenstone”,
conforme a classificacio de CONDIE (1990): SiO, = (48-54%), (CaO+MgO) = 15-21%, Al,O; > 12% ¢
MgO < 15%. Entretanto, os altos percentuais de FeO ¢ Fe;Os comparados aos baixos percentuais de MgO
geram valores de “MgNumber” bem inferiores aqueles registrados normalmente em basaltos de
“greenstone” cujas médias variam na faixa de 0,6-0,65. Nota-se que esses altos valores em ferro encontram
correspondentes com aqueles de TiO, Porém as razdes MgO/FeQO , a excegdo das amostras AV-57A, Av-155
e AV-141, mantem-se no padrio dos basaltos de “greenstone”, ou sejam, sdo inferiores a 1.

Com base nos percentuais de alcalis e silica o diagrama de Le MAITRE (1989), representado na
figura 42 nos indica trata-se de rochas predominantemente basalticas com leve variagdo para basalto
andesitico . do tipo toleiitico de baixo potaissio, com leve tendéncia a médio potdssio, com indicado no
diagrama K20 versus SiO2 de Le MAITRE (1989), representado na figura 43

Os elementos traco Zr ¢ Y sdo muito variaveis ¢ apresentam razdes Zr/Y bastante heterogeneas, o
mesmo acontecendo com as razdes Zr/Ti, sendo ambas de tendéncia baixa. Os teores de Cr sdo, em sua
maioria, baixos, em torno de 100 ppm. As amostras AV-57A, AV-114 e AV-141 apresentam valores,
respectivamente de 700 ¢ 500 ppm, relativamene mais altos, porém compativeis com o padrdo de rochas
basicas.

Os clementos de terras raras analisados em dezoito amostras apresentam como caracteristica
marcante baixas concentracdes (excetos nas amostras AV-149 e AV-24b), despreziveis anomalias de
eurdpio, inferior a 0,8 (EwEu*), enriquecimento dos ETRL (La/ Sm)N variando até 4,10 e, fracionamento
dos ETRP de um minimo de 1,04 a um maximo de 2,38. Estes pardmetros indicam forte similaridades desse
conjunto de rochas com os basaltos toleiiticos do tipo TH2 (“Enriched tholetitic basalt”) de CONDIE (1981).

As variacdes observadas nesse conjunto de rochas quanto aos padrdes dos ETR acham-se indicadas
diagramaticamente na figura 44.

Quanto a ambiéncia geotectonica desses metabasaltos o diagrama 10MnO -TiO; - 10P0s ,
represenado na figura 45, indica trata-se essencialmente de arco de ilha, o que de acordo acordo com
CONDIE (1990) ¢ bastante caracteristico de vulcanismo do tipo “greenstone belt”.

As expectativas metalogenéticas para esse conjunto de rochas sao as mesmas indicadas para as

rochas ultramaficas da mesma unidade Inaja, ou sejam: Au, Cu, Ni e PGE.



TABELA 8. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DOS METABASALTOS DO GRUPO INAJA - FOLHA REDENCAQO

S102
Al203
Fe203

FeO

MnO

MgO

Ca0O

Na20

K20

TiO2

P205
H20+

PF
Ca0O/Al203
Al203/T:02
MgNumber
MgO/FeO
T

Cr

Y

Zr

TiZr

ZrY

Lu
SUMETR
(EwEu*)N
(GD/YD)N
(La/Yb)N
(La/Sm)N

1
45.40
13,00
6,20
12,00
0,25
4,80
9,50
4,90
0,23
2,10
0,09
0,20
0,80
0,73
6,19
0,18
0,40
1379
20
10
15
92

2

2
47,10
17,00

3,80
9,00
0,18
7,40
9,50
2,60
0,48
0,94
0,17
0,50
1,30
0,56
18,09
0,32
0,82
2878
100
15

30
96

2
9,40
20,96
11,36
2,49
0,78
2,27
2,58
0,50
1,27
1,06
0,13
52,84
0,99
1,73
5,96
2,37

CLASSIFICACOES PETROGRAFICAS:

QUARTZO-EPIDOTO-ACTINOLITA XISTO:(4); EPIDOTO-QUARTZO-ACTINOLITA XISTO : (8,10,11); GRANADA-PLAGIOCLASIO-ACTINOLITA XISTO: (12);
ACTINOLITA XISTO INTEGRALMENTE EPIDOTIZADO E SILICIFICADO: (13); ANFIBOLITO EPIDOTIZADO: (16); ACTINOLITA CLORITA XISTO: (19).

3
47,80
12,30
4,00
5,90
0,15
10,90
15,00
1,60
0,15
0,47
0,04
0,90
1,40
1,22
26,17
0,51
1,85
899
700
15
20
45

1
6,40
13,38
7,16
2,01
0,58
1,96
2,55
0,50
1,36
1,00
0,13
37,08
0,88
1,58
4,32
2,00

4
48,00
15,10
8,10
5,10
0,17
4,30
15,60
0,24
0,05
0,83
0,11
0,00
2,06
1,03
18,19
0,32
0,84
300
150
50

50

6

|
26,02
14,48
42,29
11,04
2,83
11,31
14.35
2,70
6,48
5,07
0,60

137,20

0,77
1,80
3,45
1,48

3
48,10
13,20

8,10
9,70
0,23
4,00
10,10
2,30
0,61
2,50
0,19
0,00
0,98
0,77
5,28
0,19
0,41
3657
30
30
50
73

2
16,20
31,24
24,41

6,97
2,19
7,58
8,94
1,70
4,19
3,45
0,43

107,35

0,91
1,77
3,16
1,46

AV-108B AV-57TB AV-57TA AV-149 AV-139B AV-133

6
48.30
14,20
4,10
10,60
0,19
6,90
9,70
2,40
0,07
1,40
0,15
0,00
1,42
0,68
10,14
0,27
0,65
420
100
30
70

6

2
5,15
11,05
6,62
1,94
0,53
2,14
3,05
0,63
1,83
1,66
0,22
34,86
0,80
1,04
2,08
1,67

7
48,50
18,40

2,80
6,90
0,17
6,70
12,10
2,20
0,16
0,63
0,19
1,40
1,10
0,66
29,21
0,35
0,97
959
500
15
15
64

]
3,22
7,51
4,44
1,37
0,45
1,52
2,02
0,39
0,99
0,89
0,11
22,98
0,95
1,37
2.42
1,47

AV-114  AV-155

8
39,30
15,10

2,60
7,80
0,31
8.30
11,50
1,90
0,36
1,40
0,16
0,00
1,10
0,76
10,79
0,37
1,06
2158
300
20
30
72

2
5,55
12,19
6,82
1,91
0,49
1,87
2,58
0,53
1,54
1,25
0,15
34.92
0,79
1.21
2,99
1,82

S
49,90
15,10

4,70
6,30
0,15
8,40
11,80
1,60
0,07
0,42
0,07
0,00
1,12
0,78
35,95
0,43
1,33
420
500
15

30

14

2
10,04
20,00
10,92

2,94
0,76
3,08
4,29
0,87
2,42
2,09
0,26
57,70
0,76
1,19
3,23
2,14

10
51,40
13,20
2,90
8,60
0,17
8,00
9,00
2,80
0,97
0,73
0,11
0,30
1,40
0,68
18,08
0,34
0,93
5815
200
20
30
194
2
7,22
13,57
8,69
2,29
0,63
2,43
3,30
0,67
1,87
1,70
0,22
42,63
0,81
1,15
2,85
1,97

11
52.00
16,10

5,10
11,50
0,39
3,20
5,30
1,80
0,24
2,10
0,19
0,00
4,26
0,33
7,67
0,14
0,28
1439

70

30

70

21

2
9,36
18,37
17,11
5,20
1,59
5,68
8,35
1,68
4,60
4,41
0,58
76,96
0,89
1,04
1,43
1,13

12
52,00
16,10

5,10
11,50
0,39
2,80
5,30
1,50
0,36
2,10
0,20
0,00
2,32
0,33
7,67
0,12
0,24
2158

70

30

70

31

2
7,38
19,36
15,30
4,88
1,34
5,37
7,69
1,50
3,85
3,46
0,43
70,78
0,78
1,30
1,43
0,95

AV-141 AV-169B AV-152A AV-152B AV-156

13
56.70
14,60

2,70
8,60
0,17
3,10
10,00
1,10
0,36
0,63
0,10
0,00
1,50
0,68
23,17
0,17
0,36
2158
100

30

50

43

2
5,02
13,32
7,03
227
0,52
2,77
4,06
0,82
2,27
1,97
0,25
40,34
0,64
1,13
1,71
1,39

S/ ANALISES: (1,2,14,15); URALITA GABRO/DIABASIO: (3,7,17); ANFIBOLITO LAMINADO: (5); EPIDOTO-PLAGIOCLASIO.-ACTINOLITA XISTO :( 6,9,18);

_ .. E ] 1 1
. ] : . : : I
. : .
: - I : =
-

AV-24B AV-108B AV-137A AV-146 AV-147 AV-56
14 15 16 17 18 19
59,07 6,20 5,85 5,33 3,60 6,89
133,30 12,92 12,28 10,99 8.88 9.27
70,55 7,02 6.00 6,64 5,51 4,43
12,81 1,65 1,41 1.81 1.71 1,05
2,65 0,55 0,43 0,54 0,46 0,31
8,56 1,58 1,22 2,10 1,71 1,08
7,93 1,95 1,42 2,99 2,19 1,64
1,52 0,38 0,28 0,59 0,41 0,33
3,79 0,97 0,73 1,60 0,98 0,89
2,90 0,73 0,58 1,40 0,78 0,81
0,35 0,09 0,08 0,17 0,09 0,12
303,46 34,08 30,30 34,23 26,36 26,86
0,73 1,03 0,98 0,85 0.82 0,89
2,38 1,74 1,70 1,21 1,75 1,07
13,73 5,71 6,81 2,56 3,08 5,72
2,90 2,36 2,59 1,84 1,32 4,10
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FIGURA 43. DIAGRAMA K20 VERSUS §i02, MODIFICADO DE Le MAITRE (1989).
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5.3. FORMACOES FERRIFERAS, OU “IRON BANDED FORMATIONS - BIF”.

Como ¢ frequente nas seqiiéncias vulcano-sedimentares de “greenstones” aqui também, na Unidade
Inaja, ocorrem, em associagdo com rochas vulcanicas, sedimentos quimicos litificados ricos em oOxido de
ferro e conhecidos como Formacgdes Ferriferas.

Estas rochas foram analisadas num total de oito espécimes quanto aos scus percentuais em peso dos
6xidos dos elementos maiores e seus teores em elementos de terras raras. Os resultados estao expostos na
tabela 9 ¢ sio comparados com dados de literatura relativos as rochas semelhantes conhecidas no Pré-
Cambriano de areas cratdnicas da regiio amazénica , do Estado de Minas Gerais € no exterior.

No conjunto desses oito espécimes observa-se um amplo espectro de percentuais de
Si0,,compreendendo valores minimos como 33,40 a um maximo de 89.80%, a tal ponto que a rigor a
amostra AN-04, onde foi registrada esta alta concentragdo de silica nfo se enquadra exatamente na categoria
de formacdo ferrifera, sendo mais precisamente um arenito ferruginoso, uma vez que contem apenas 9% de
Fe,0O.. As demais amostras se equiparam com as médias das “bifs” da Suite Metamorfica Vila Nova, Amapa
e daquelas de fécies 6xido ocorrentes na serra do Carajds, Estado do Para, conforme dados constantes em
FARACO, 1990. Em termos gerais os percentuais aqui registrados se assemelham aqueles da meédia das
“bifs” tipo Lago Superior, segundo JAMES, 1966.

Quanto aos elementos de terras raras, vistos a luz dos dados tabelados (tabela 9) e dos padrdes da
curvas mostrados nos aranhogramas da figura 46, observa-se que o comjunto de espécimes analido se
carateriza, de modo geral, pelos seguintes aspectos: a) malores concentracdes de elementos cericos,
principalmente de La e de Ce; b)dispersdo ¢ variabilidade das curvas nos aranhogramas; c) inclina¢do geral
das curvas para a direita, denotando fracionamentos tanto dos ETRL quanto dos ETRP; d) presenca
esporadica de anomalias negativas pouco expressivas de Ce ¢ de Eu; ¢) forte semethanca das curvas com
aquela que corresponde a uma “bif” facies 6xido (CMD-384A) proveniente da serra da Serpentina, MG, e
analisada por DOSSIN et al (1987).

A identificacdo desses aspectos no conjunto de rochas aqui em consideragao permite-nos concluir
que se trata de formacdes ferriferas, ficies oxido, do tipo Lago Superior, de idade proterozodica com

algum sedimento clastico associado (AN-04).



TABELA 9. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DAS FORMACOES
FERRIFERAS DA UNIDADE INAJA, NA FOLHA REDENCAO.

AV-99A AV-108C AV-109B AV-109C AN-04 AN-07 AV-145 AV-148] X1 X2 X3

1 2 3 4 5 6
SiO2 61,10 50,40 70,90 4230 8980 5040 33,40 3680 | 5430 40,15 37,86-44,06
AlRO3 0,94 0,47 0,12 0,53 0,24 1,20 1,40 140§ 048 080  0,52-1,04
Fe203 34,00 4530 27,30 49,30 900 3890 5750 5690) 4133 50,10 53,99-59,64
FeO 2,20 2,60 0,50 7,30 0,24 7,80 1,40 130y 195 1,60 0,52-6,71
TiO2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,08 § 0,04 ND ND
MnO 0,05 0,05 0,05 0,23 0,05 0,13 0,65 005§ 007 010  0,01-0,04
Ca0 0,10 0,10 0,07 0,07 0,07 0,07 0,70 056§ 090 200 0,14-021
MgO 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,40 020f 020 1,40  0,01-0,02
Na20 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05 0,05 0,05 005 0,08 ND 0,11-0,12
K20 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 ND 0,10-0,14
P205 0,13 0,12 0,09 0,13 0,05 0,09 0,21 0100 0,13 0,01 0,020,005
PF 1,30 0,80 0,54 0,10 0,52 1,00 4,20 2,70
H20+ 0,04 0,30 0,10 0,20 0,30 0,20 0,40 0,40
TOTAL 100,16 100,39 99,92 100,41 100,52 100,04 10041 100,56 A
La 14,28 5,14 3,51 15,15 3,74 4,99 3,08 5781 5,01
Ce 9,13 6,10 3,97 15,60 4,22 6,95 808 14,711 8,00
Nd 7,73 4,06 1,83 8,94 1,64 3,73 2,14 3821 543
Sm 1,20 0,98 0,31 1,52 0,22 0,63 0,49 0674 133
Eu 0,26 028 0,10 0,35 0,04 0,19 0,15 022§ 048
Gd 0,75 1,07 0,33 1,08 0,14 0,52 0,49 0588 1,67
Dy 0,67 1,31 0,31 0,85 0,10 0,52 0,53 056 089
Ho 0,14 0,28 0,06 0,16 0,02 0,10 0,11 0,12] 0,17
Er 0,40 0,88 0,19 0,38 0,07 0,30 0,32 037] 080
Yb 0,42 1,01 0,21 0,36 0,07 0,31 0,37 044 026
Las 0,07 0,16 0,03 0,07 0,01 0,06 0,07 0081 0,04
SUM ETR 35,05 21,27 10,85 4446 1027 1830 1583  2735] 24,10

X 1= MEDIA DAS BIFs DA SUITE METAMORFICA VILA NOVA, SEG. FARACO, 1990;
¥2= MEDIA DAS BIFs TIPO LAGO SUPERIOR, SEGUNDO JAMES, 1966;

¥3= MEDIA DAS BIFs FACIES OXIDO DA SERRA DO CARAJAS, SEG. FARACO,1990.

A= CDM-84A: AMOSTRA DE BIF, FACIES OXIDO DA SA. DA SERPENTINAMG, SEG. DOSSIN ET AT, 1987.

ND= ANALISE NAO DISPONIVEL.
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6. DIABASIOS DO MESOZOICO

Apenas oito espécimes de rochas, genericamente denominadas de “diabasios”, foram analisadas em
seus 6xidos dos elementos maiores € quanto aos teores dos elementos de terras raras, estando os resultados
dessas analises agrupados na tabela 10.

Em termos dos Oxidos destaca-se a grande variagdo dos percentais de SiO, e K20 relativamente aos
padrdes de rochas basicas, chegando como mostrado no diagrama alcalis x SiO, da figura 47 a classificar
as rochas até mesmo como traquiandesito basaltico, muito embora predomine o termo basalto, ou como se
vé no daigrama K,O x SiO,, figura 48 a integrar com destaque a séric dos basaltos sub-alcalinos de medio
potdssio, porém deslocando-s¢ para o campo dos basaltos de alto potissio ou alcalinos. Mais
caracteristicos ainda s3o os altos percentuais de FeO+Fe,0O; e de TiO-, de tal forma que essas rochas formam
um agrupamento tipico no campo dos toleiitos ricos em ferro, conforme mostra o diagrama ALQO; - Fe*+T1
- MgO, figura 49. Por outro lado, chama-nos a atengdo a correlagdo positiva registrada entre os oxidos de
Ca e de Mg, o que na concepcdo de WILSON (1989), constitue fei¢do tipica de basaltos continentais e plato
ou de “rift”. Os percentuais dos 6xidos de ferro, titdnio ¢ de fosforo nesse conjunto de rochas se assemetham
aqueles dos basaltos do tipo HPT (high P,Os - TiO,) da bacia do Parani, supondo-se dessa forma que elas
tenham sofrido contaminacdo crustal, responsdvel pelos percentuais altos de SiO2 presentes em algumas

amostras da populacdo em analise.
Quanto aos elementos de terras raras verifica-se nas tres amostras analisadas feicoes tipicas de

basaltos continentais, quais sejam: a)fracionamento geral das curvas, com deplecdo dos ETRP; b)
enriquecimento e fracionamento dos ETRL; c) anomalia pouco significativa de europio; d) anomalia
praticamene despresivel de cério (ndo superior a 0,97).

A ambiéncia geotectonica dessas rochas, quando analisada a luz do diagrama 10 MnO - TiO, -
10P,0s, figura 52, mostra-se muito semelhante a aquela dos basaltos de ilhas oceanicas (OIB), ou scjam
onde se desenvolvem os basaltos do tipo E-MORB (enriquecidos). Entretanto, a sua posi¢do continental ¢
inquestionavel, ndo somente pelo seu modo de ocorréncia como também por todas as suas caracteristicas
quimicas, com destaque especial para os percentuais de SiO, , KO, TiO2, FeO Fe,O; ¢, também pelos
valores de “Mgvalue”, todos inferiores a 0,7.



TABELA 10. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DE DIABASIOS
MESOZOICOS DA FOLHA REDENCAO

AN-39 AV-187 ANS3IA AN47 AV31C AN-T6 AV-03 AV-24B
1 2 3 4 5 6 7 8
SiO2 42,90 48,30 49,30 49,60 49,60 50,30 33,00 54,50
ARO3 13,20 1420 12,30 12,80 16,10 13,70 16,50 13,20
Fe203 7,30 7,10 3,90 4,60 4,80 4,40 3,20 7,20
FeO 8,80 8,10 8,00 8,60 9,20 9,10 9,00 5,50
MnO 0,14 0,17 0,15 0,18 0,17 0,21 0,15 0.14
MgO 830 5,60 6,70 5,40 5,00 6,60 3,00 2,70
CaO 12,10 6,50 10,10 3,10 730 9,40 6,60 4,90
Naz2O 1,80 3,00 2,00 2,30 3,50 1,50 3,80 3,20
K20 0,36 1,40 0,73 0,84 0,97 0,73 1,70 2,40
TiO2 2,90 0,21 2,90 3,50 1,70 1,20 1,90 2,20
P20S 0,59 0,57 0,04 1,30 0,46 0,48 0,48 1,00
H20+ 0,00 0,39 0,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,30
PF 1,50 2,60 2,50 2,40 0,96 2,10 0,20 2,40
TOTAL 99.89 98.14 98,62 99,59 100,06 99,72 99,83 99,64
MgVahue 0,34 0,35 0,39 0,33 0,30 0,36 0,21 0,28
MgO/FeO 0,94 0,69 0,84 0,63 0,54 0,73 0,33 0,49
Ca0/A1203 0,92 0,46 0,82 0,63 0,45 0,69 0,40 0,37
FeO/Fe203 1,21 1,14 2,08 1,87 1,92 2,07 2,81 0,76
Ti 17386 1259 17386 20983 10192 7194 11391 13189
Cr 150 70 150 100 - 150 30 20
Sr 150 500 S00 300 - 100 500 1000
Y 10 30 20 20 - 20 30 20
Zr 20 S0 50 70 - 30 70 50
TVZr 869 28 348 300 - 240 163 264
IxlY 2 2 3 4 - 2 2 K
La - 27,48 - - 22,18 - 30,51 -
Ce - 60,69 - - 50,47 - 69,46 -
Nd - 33.63 - - 29,78 - 37,58 -
Sm - 7,15 - - 597 - 7,39 -
Eu - 1,80 - - 1,61 - 1,77 -
Gd - 6,15 - - 5,11 - 6,01 -
Dy - 6,05 - - 5,57 - 6,42 -
Ho - 1,19 - - 1,06 - 1,23 -
Er - 3.11 - - 2,60 - 131 -
Yb - 241 - - 2,03 - 2,59 -
La - 031 - - 0,28 - 0,34 -
Ew/Eu* 0,81 0,87 0,79
Ce/Ce* 0,97 0,97 0,99
Gd’Yb 2,06 2,03 1,88
La/Sm 2,42 2,34 2,60
La/Yb 7,70 7,37 7,95
SUMETR 149,97 126,63 164,58

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA : AUGITA GABRO (4,5,7);
GABRO NORITO: (3); HORNBLENDA - AUGITA GABRO: (1);
AUGITA DIABASIO FORTEMENTE HIDROTERMALIZADO:(6);

S/ ANALISE:(2,8).
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7. ROCHAS MAFICAS E ULTRAMAFICAS DA UNIDADE QUATIPURU

Conforme se verifica na tabela 11 os dados quimicos, sobretudo os percentuais em peso dos 0xido
dos elementos maiores ¢ os teores de alguns poucos elementos-traco em que se embasaram os estudos
litogeoquimicos das rochas dessa unidade. sdo provenientes de apenas sete amostras, onde cinco sdo de
natureza ultramafica e apenas duas foram classificadas como maficas.

Nas rochas ultramaficas ¢ notoria a homogeneidade dos baixos percentuais dos oxidos SiO,, CaO,
alcalis e TiO, . Ao contrario, os altos percentuais de Fe,O; superam aqueles de FeO, denotando um elevado
grau de oxidacdo/ alteragio desses espécimes com geragdo provavel de serpentina. Esta relagdo acha-se
invertida apenas na amostra AN-50D. Nas duas amostras de natureza mafica as relagdes entre os oxidos
ferroso e férrico sdo invertidas , ou seja sdo superiores a um, denotando matior participagdo de FeO em suas
composicdes, mesmo em relagio ao MgO, ja que as razdes MgO/FeO sdo inferiores a 1. A participacdo de
K>O ¢ também significativa, com valores superiores a 0,5%. Merece destaque nesses especimes os altos
percentuais de T10,, superiores a 1.

Com base nas relagdes dos dxidos dos elementos ferromagnesianos € do aluminio, conforme
mostradas no diagrama triangular da figura 53, essas rochas, do ponto de vista quimico-mineralogico, sdo
classificadas como picritos komatiiticos (ultramaficas) € como toleiito rico em ferro. Na verdade, as
relagdes Al,O; - MgO -CaO mostradas na figura 54, além de indicarem o forte enriquecimento em magnesio
das rochas ultrmaificas, indica também que os espécimes maficos tendem a assumir um carater quase calcio
alcalino, onde as razdes Al,O:/CaO sdo maiores do que 1. Apesar dos altos percentuais de TiO; € de P,Os os
parimetros quimicos dessas rochas, tanto a nivel da participacdo dos elementos maiores quanto daqueles
elementos-trago, permanescem dentro dos padrdes de basaltos do tipo “greenstone belt”.

Os teores dos elementos-traco ( Cr, Ni, V e Zr) apenas confirmam a natureza ultramafica ¢ mafica
desses espécimes, valendo ressaltar a nitida correlagdo positiva que se constata entre os percentuais de FeO
Tie V.

A pesquisa quanto ao ambiente geotectonico dessas rochas com base no diagrama triangular MnO -
TiO, - P,Os , figura 55, revelou ambiéncia similar aquela dos basaltos calcio alcalinos (CAB), com uma
tendéncia para ambiente de basalto de ilha oceanica (OIB), fato coerente e similar a conclusdo a que se

chegou no caso das rochas vulcdnicas da Unidade Inaja.

As expectativas quanto ao provavel potencial metalogenético ficam um pouco prejudicadas devido a
falta de maiores dados quimicos, sobretudo de elementos-trago. Em principio, apenas pela analogia quimica
e os registros de altragdes hidrotermais que se constata entre as rochas da presente unidade ¢ aquelas da

Unidade Inaja, pode-se atribuir os mesmos prejudices, ou sejam: Au, Cu, PGE, Ni e Cr.



Si02
Al203
Fe203
FeO
MnO
CaO
MgO
Na20
K20
TiO?2
P205
H20+

PF
TOTAL
Ca0/Al1203
FeO/Fe203
MgO/FeO
Ti

Cr

Ni

\%

Co

Zr

Sr

AN-24
1
38,20
0,94
7,30
0,91
0,06
0,35
37,10
0,05
0,05
0,05
0,02
1,00
14,90
100,93
0,37
0,12
40,77
300
2000
1500
10
100
10
100

AN-99 AN-59B

2
38,30
0,47
7,80
0,37
0,09
0,08
37,30

0,05

0,03
0,05
0,04
2,20
15,20
101,97
0,11
0,05
100,81
300
3000
S000
10

S0

10

100

3
38,60
0,94
8,60
0,23
0,05
0,07
37,40
0,05
0,05
0,05
0,39
0,00
13,90
100,33
0,07
0,03
162,61
300
2000
1500
10
70
10
100

AN-S0D

4
38,90
0,94
2,50
5,30
0,09
0,17
37,40
0,05
0,05
0,05
0,15
0,00
14,20
99.80
0,18
2,12
7,06
300
3000
700
10
70

10
100

TABELA 11. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DAS ROCHAS
MAFICAS E ULTRAMAFICAS DA UNIDADE QUATIPURU, FOLHA REDENGAO

AN-100] AN-83A AN-76
S 6 7

38,90 4930 50,30
0,71 12,30 13,70

7,30 3,90 4,40
0,33 8,00 9,10
0,04 0,15 0,21
0,05] 10,10 9,40
37,10 6,70 6,60}
0,05 2,00 1,50|
0,05 0,73 0,73
0,05f 2,90 1,20
0,03 1,04 0,48
1,50 0,00 0,00
14,90 2,50 2,10
101,01] 99,62 99,72
0,07 0,82 0,69
0,05 2,05 2,07
112,42 0,84 0,73
300] 17386 7194
2000 150 150
5000 70 70
10 100 100
30 50 50
10 50 30
100 500 100
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MAGMATICAS VULCANICAS, MODIFICADO DE JENSEN (1976). APLICADO AS ROCHAS

MAFICAS E ULTRAMAFICAS DA UNIDADE QUATIPURU, FOLHA REDENGAO.
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FIGURA 54. DIAGRAMA Al,O; - MgO - CaO SEGUNDO VILJOEN & VILJOEN (1969). APLICADO
AS ROCHAS MAFICAS E ULTRAMAFICAS DA UNIDADE QUATIPURU, FOLHA REDENGAQ,




8. CONCLUSOES

8. 1. TONALITO ARCO VERDE

eRochas sddicas. metaluminosas a levemente aluminosas. classificadas como tonalitos.
trondhjemitos. chagando ainda a granodioritos € granitos predominantemente mMesocraticos:

eEquivalem as rochas da associagdo TTG do Arqueano . comparadas tambem as rochas da séne
“high-Ca granites”ou ainda aos granitoides do tipo Tia, ou seja tonalitos de arco de 1lha;

oTer-se-iam formado em ambiente compressivo semelhante aos atuais ambientes de subduccdo com
formagdo de arco magmatico 1maturo.

8. 2. GRANODIORITO RIO MARIA * :

oNesta unidade as rochas sdo classificadas, do ponto de vista quimico. em quartzodioritos,
monzodioritos € tonalitos;

oS0 rochas de natureza cilcioalcalinas, metaluminosas € mesocraticas;

eO conjunto dos espécimes integrantes dessa unidade possue padroes quimicos que permite
enquadra-lo na série quartzodiorito-granodiorito de médio potissio - MKS ¢ tambem nos padrdes da
associacio TTG arqueana. Equivalem ainda aos granodioritos de origem mista (manto+crosta) do tipo HCA
- calcioalcalino pobre em K e ricos em Ca;

eEssas rochas foram formadas em ambientes compresivos do tipo margem continental convergente

de maturidade moderada a baixa.

8. 3. GRANITO XINGUARA

ePredominam aqui granitoides pobres em Ca, do tipo granito e adamelito leucocraticos,
peraluminosos. alguns com riqueza em moscovita, englobando, ainda qu subordinadamente. tipos
metaluminosos:

oPertencem a série de rochas calcioalcalinas, com variagio a alcalina, com forte grau de
diferenciacdo. Trata-se de granitoides do tipo HHP - “high heat production granites”, ricos em HFSE,
especialmente Zr;

¢Os padrdes quimicos dessa unidade permite enquadra os espécimes que lhe integram nos
granitoides do tipo III, ou seja granitoides pos-colisionais; |

eDo ponto de vista metalogenético as rochas dessa unidade interessariam pelas expectativas em
mineralizagoes de Sn-W ou U.

8. 4. SIENOGRANITO REDENCAO
eQuimicamente. as rochas aqui consideradas sdo classificadas como adamelitos ou “low-Ca-

granites”. essencialmente metaluminosas, leucocrdticas. alcalinas com alto grau de diferenciacao;

S30 formadas em fase tardi-tectonica, ou em ambiente distensivo do tipo “rift”intracratonico;

Do ponto de vista metalogenético as rochas dessa unidade guardam potencial paa minralizagées de
Sn, W, Nb e Ta.

8. 5. ROCHAS SUPRACRUSTAIS DO GRUPO INAJA

8. 5. 1. ROCHAS METAULTRAMAFICAS
oS30 classificadas como komatiitos ¢ komatiitos peridotiticos, do tipo ndo depietado em Al,

semelhante aqueles do tipo Munro, do Canada:

o Alguns espécimes estdo fortemente afetados pelos processos de alteracdo hidrotermal

oEssas rochas ter-se-iam formado em ambinte semelhante aos de arco e ilha, da mesma forma como
os basaltos calcioalcalinos (CAB), sendo coerente com os basaltos de “greenstone belts™

eSuas carateristicas quimicas indicam potencial metalogenético para mineralizagdes de: Cu, Ni, Cr,
Au ¢ PGE.
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8.5.2. ROCHAS METAMAFICAS
«Correspondem a toleiitos de baixo potassio. evoluindo a basaltos andesiticos de médio potassio:

ePelo notoério enriquecimento em ETRL pode ser comparado de cert forma aos basailtos do tipo
TH2. ou seja basaitos enriquecidos em elementos ndo compativeis. formados em ambiente semelhante aos de
arco de ilha. sendo sua ocorréncia comumente associada a terrenos do tipo “greenstone belt”:
eAs expectativas metalogenéticas das rochas dessa unidade sao para mineralizagdes de Au, Cu, ¢

PGE.

8. 5. 3. FORMACOES FERRIFERAS
Sdo rochas do tipo Lago Superior, da ficies oxido ¢ de idade proterozoica, contendo sedimentos

clasticos associados; - .
eAscemelham-se as “bifs” da Suite Vila Nova do Amapa e aqueles da serra da Serpentina, em

Minas Gerais.

8. 6. DIABASIOS DO MESOZOICO
eRochas que variam entre os tipos basalto e traquiandesito basailtico, sub-alcalino de médio potassio

e ricos em ferro, portanto bem diferenciados, assemelahndo-se aos basaltos do tipo HPT (“high-phosphorus-
titanium™) da bacia do Parana; .

oTrata-se de basaltos fornmados em ambiente continental, com contaminagao crustal ¢ guardando
semelhanca quimica com os basaltos de ilha ocednica (OIB) ou com os E-MORB, ou seja, basaltos ricos em

elementos ndo compativeis.

8. 7. ROCHAS METAULTRAMAFICAS E METAMAFICAS DA UNIDADE GUATIPURLU.

¢Do ponto de vista quimico equivalem respectivamente a picritos komatiiticos € a toleiitos ricos em

ferro que guardam os mesmos padrdes quimicos dos basaltos de “greenstone belts”™;
eSio formadas em ambiente semelhante aos de arco de ilha. onde também ocorrem basaltos

calcioalcalinos (CAB).
eSuas expectativas metalogenéticas sdo para mineralizagoes de: Au, Cu, PGE, Nie (r.
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FIGURA 52. DIAGRAMA 10Mno - P,0s- Ti0;, SEGUNDO GLUKHOVSKIY & MOROLEYV (1993),
CLASSIFICATORIO DE AMBIENTES GEOTECTONICOS DE ROCHAS VULCANICAS.
APLICADO AOS DIABASIOS MESOZOICOS, NA FOLHA REDENCAO.
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FIGURA 40. ARANHOGRAMA DOS ETR NOS KOMATIITOS DA UNIDADE
INAJA, NA FOLHA REDENCAO, NORMALIZADOS SEGUNDO O PADRAO
CONDRITO CI, DE SUN & McDONOUGH (1989).
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CLASSIFICATORIO DE AEHVEP UNIDADE INAJA, NA FOLHA REDENCAO.
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FIGURA 45. DIAGRAMA 10Mno - P,0s- TiOz, SEGUNDO GLUKHOVSKIY & MOROLEYV (1993).
APLICADO AS ROCHAS METAMAFICAS DA UNIDADE INAJA, NA FOLHA REDENCAO.




.

L

?

-
=l

8. CONCLUSOES

8. 1. TONALITO ARCO VERDE
eRochas sodicas. metaluminosas a levemente aluminosas, classificadas como tonalitos,

trondhjemitos, chagando ainda a granodioritos € granitos predominantemente mesocraticos;

eEquivalem as rochas da associa¢do TTG do Arqueano , comparadas também as rochas da scrie
“high-Ca granites”ou ainda aos granitoides do tipo T, ou seja tonalitos de arco de 1lha;

eTer-se-iam formado em ambiente compressivo semelhante aos atuais ambientes de subduccdo com
formagdo de arco magmatico imaturo.

8. 2. GRANODIORITO RIO MARIA

eNesta unidade as rochas sdo classificadas, do ponto de vista quimico, em quartzodioritos,
monzodioritos ¢ tonalitos;

oS30 rochas de natureza cilcioalcalinas, metaluminosas € mesocraticas;

oO conjunto dos espécimes integrantes dessa unidade possue padrdes quimicos que permite
enquadra-lo na série quartzodiorito-granodiorito de médio potassio - MKS e também nos padrées da
associacio TTG arqueana. Equivalem ainda aos granodioritos de origem mista (manto+crosta) do tipo HCA
- calcioalcalino pobre em K e ricos em Ca;

eEssas rochas foram formadas em ambientes compresivos do tipo margem continental convergente
de maturidade moderada a baixa.

8. 3. GRANITO XINGUARA

ePredominam aqui granitoides pobres em Ca, do tipo granito ¢ adamelito leucocraticos,
peraluminosos, alguns com riqueza em moscovita, englobando, ainda qu subordinadamente, tipos
metaluminosos;

oPertencem a série de rochas calcioalcalinas, com variacdo a alcalina, com forte grau de
diferenciacdo. Trata-se de granitoides do tipo HHP - “high heat production granites”, ricos em HFSE,
especialmente Zr;

eOs padrdes quimicos dessa unidade permite enquadra os espécimes que lhe integram nos
granitoides do tipo III, ou seja granitoides pos-colisionais;

eDo ponto de vista metalogenético as rochas dessa unidade interessariam pelas expectativas em
mineralizagdes de Sn-W ou U.

8. 4. SIENOGRANITO REDENCAO
eQuimicamente, as rochas aqui consideradas sdo classificadas como adamelitos ou “low-Ca-

granites”, essencialmente metaluminosas, leucocraticas, alcalinas com alto grau de diferenciacdo;

eS3o formadas em fase tardi-tectonica, ou em ambiente distensivo do tipo “rift”intracratonico;

Do ponto de vista metalogenético as rochas dessa unidade guardam potencial paa minralizagdes de
Sn, W, Nb e Ta.

8. 5. ROCHAS SUPRACRUSTAIS DO GRUPO INAJA

8. 5. 1. ROCHAS METAULTRAMAFICAS
oS30 classificadas como komatiitos ¢ komatiitos peridotiticos, do tipo ndo depletado em Al,
semelhante aqueles do tipo Munro, do Canada;

e Alguns espécimes estdo fortemente afetados pelos processos de alteragdo hidrotermal;

eEssas rochas ter-se-iam formado em ambinte semelhante aos de arco e ilha, da mesma forma como
os basaltos calcioalcalinos (CAB), sendo coerente com os basaltos de “greenstone belts”™;

eSuas carateristicas quimicas indicam potencial metalogenetico para mineralizacdes de: Cu, Ni, Cr,
Au e PGE.




8. 5.2. ROCHAS METAMAFICAS

eCorrespondem a toleiitos de baixo potdssio, evoluindo a basaltos andesiticos de meédio potassio;

ePelo notorio enriquecimento em ETRL pode ser comparado de cert forma aos basaltos do tipo
TH2, ou seja basaltos enriquecidos em elementos ndo compativeis, formados em ambiente semelhante aos de
arco de ilha. sendo sua ocorréncia comumente associada a terrenos do tipo “greenstone belt”;

eAs expectativas metalogenéticas das rochas dessa unidade s3o para mineralizacdes de Au, Cu, ¢
PGE.

8. 5. 3. FORMACOES FERRIFERAS
Sdo rochas do tipo Lago Superior, da facies 0xido € de idade proterozoica, contendo sedimentos

ciasticos associados.
eAssemelham-se as “bifs” da Suite Vila Nova do Amapa e aqueles da serra da Serpentina, em
Minas Gerais.

8. 6. DIABASIOS DO MESOZOICO

eRochas que variam entre os tipos basalto e traquiandesito basaltico, sub-alcalino de medio potassio
e ricos em ferro, portanto bem diferenciados, assemelahndo-se aos basaltos do tipo HPT (“high-phosphorus-
titanium”) da bacia do Parana;

oTrata-se¢ de basaltos fornmados em ambiente continental, com contaminagdo crustal ¢ guardando
semelhanca quimica com os basaltos de itha ocednica (OIB) ou com os E-MORB, ou seja, basaltos ricos em

clementos ndo compativeis.

8. 7. ROCHAS METAULTRAMAFICAS E METAMAFICAS DA UNIDADE GUATIPURU.

Do ponto de vista quimico equivalem respectivamente a picritos komatiiticos € a toleiitos ricos em
ferro que guardam os mesmos padrdes quimicos dos basaltos de “greenstone belts”;

oSio formadas em ambiente semelhante aos de arco de ilha, onde também ocorrem basaltos
cdlcioalcalinos (CAB);

oSuas expectativas metalogenéticas sdo para mineralizagdes de: Au, Cu, PGE, Ni e Cr.
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FIGURA 52. DIAGRAMA 10Mno - P,0s- TiO;, SEGUNDO GLUKHOVSKIY & MOROLEV (1993),
CLASSIFICATORIO DE AMBIENTES GEOTECTONICOS DE ROCHAS VULCANICAS.
APLICADO AOS DIABASIOS MESOZOICOS, NA FOLHA REDENCAO.
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FIGURA 40. ARANHOGRAMA DOS ETR NOS KOMATITOS DA UNIDADE

INAJA, NA FOLHA REDENCAO, NORMALIZADOS SEGUNDO O PADRAO
CONDRITO CIL DE SUN & McDONOUGH (1989).
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FIGURA 4S. DIAGRAMA 10Mno - P;0s- TiO;, SEGUNDO GLUKHOVSKIY & MOROLEYV (1993).
APLICADO AS ROCHAS METAMAFICAS DA UNIDADE INAJA, NA FOLHA REDENCADO.



