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FIGURA 9. DENDROGRAMA BASEADO NOS OXIDOS DOS ELEMENTOS MAIORES DO
EUCLIDEANA SAO UDADOS COMO PARAMETRO DE SIMILARIDADE
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RELATORIO DE LITOGEOQUIMICA DAS ROCHAS
GRANITOIDES E SUPRACRUSTAIS DA FOLHA
XINGUARA
(ESCALA 1:250.000)

EMILIANO CORNELIO DE SOUZA

1. INTRODUCAO

Em complemento ao mapeamento geologico, na escala de 1:250.000 da folha Xinguara,
situada ao sul do Estado do Para, foram realizados estudos petrologicos/ petroquimicos em diversas
unidades geolégicas, visando auxiliar, pelo menos a nivel preliminar, as interpretacdes quanto a
petrogénese, geotectonica e metalogenia da area em questao.

Os estudos petroquimicos foram aplicados em rochas de 8 (oito) unidades litoestratigraficas
mapeadas, sendo 5 (cinco) relativas as rochas plutdnicas granitoides e 3 (trés) as rochas vulcanicas,
agrupadas na Seqiiéncia Supra Crustal Vulcano-Sedimentar Andorinhas e, cujos resultados serao
mostrados a seguir.

2. PETROQUIMICA DAS UNIDADES PLUTONICAS GRANITOIDES

2.1, TRONDHJEMITO MOGNO

Desta unidade foram coletadas e analisadas 15 (quinze) amostras, cujos dados analiticos estio
dispostos na tabela 1.

Da inspecgdo ao microscopio resultaram classificagdes de tipos petrograficos que variam de
diorito a tonalito/irondhjemito, sendo este ultimo o tipo predominante.

Em termos guimicos, como se depreende dos dados da tabela 1 e do dendrograma da figura 1,
trata-se de um conjunto de amostras bastante homogéneo, a exce¢2o apenas do diorito (amostra Jl
- 27). Na figura 2, onde as varidveis Q e P retratam as relacdes entre os percentuais de quartzo e
de feldspato, as amostras formam um “cluster” no campo 4 dos fenalitosArondhjemitos e, apenas as
amostras JI -27 e JI -51 plotam nos campos do quartze diorito (8) e granodiorite (3),
respectivamente. Nos 6xidos dos elementos maiores destacam-se : a estreita faixa de variagao de
Si0; (67,60 -72,90), os altos percentuais de Ca0 (3,90 - 2,50); o predominio absoluto de Na, sobre
K,O0 , resultado indices petrogenéticos -IP bem inferiores a unidade (0,5 - 0,15); percentuais
relativamente baixos de Al,O; em relacio a K;0, Na,O e Ca0, o que conduz a parametros de
aluminosidade (PAL) sempre inferiores a unidade, caracterizando, entio um conjunto de rochas
metaluminosas, conforme pode ser visto , graficamente, no diagrama A x B de DEBON & Le
FORT (1983), figsura 3 ; onde também , em fun¢do dos baixos percentuais dos oxidos ferro-
magnesianos (Fe;0; + MgO + TiQ; inferiores a 5), as rochas se caracterizam como mesocraticas .
Levando-se em conta a divisao dos tonalitos/trondhjemitos proposta por BARKER, 1979 (apud
CONDIE, 1981) em high-Al,0; ( > = 15%) e low-Al;0;, (< = 15%), para SiQ;= 70%, teriamos o
conjunto de rochas dividido pela metade, sendo 7 (sete) do tipo “high”e 8 (cito) do tipo “low”. A
natureza transicional tonalitico-calcioalcalina pobre em potassio esta bem evidenciada nos
diagramas das figuras 4 (BROWN, 1982) e 5 (ROGERS & GREENBERG, 1981). Por outro lado,
o diagrama Qz-Ab-Or, figura 6, confirma o caracter sodico dessas rochas e indica seu
posicionamento nas proximidades da linha eutética Albita-Quartzo.

Em termos dos elementos-traco, esse conjunto de rochas se caracteriza pelas altas
concentracoes dos elementos litofilos de grande raio ionico (Sr e Ba), verificando-se uma
predominincia de Ba sobre Sr (figura 7) e os teores de ambos os clementos, na maioria das
amostras, sao superiores aos valores médios da crosta continental superior (350 e 550 ppm),
respectivamente, seg. TAYLOR & McLENNAN, 1985). Ao contririo destes litéftlos, o0 Rb ocorre
com teores considerados baixos (24 - 74ppm), quando comparados com a média da crosta superior
(112ppm). Os teores desse elemento bem como as razoes Rb/Sr muito se assemelham a aqueles
para rochas arqueanas do facies granulitico, como por exemplo 0 Gnaisse Uivak, do norte de
Labrador (COLLERSON & BRIDGWATER, 1979). As relacoes K/Rb sio, na maioria das




TABELA 1. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DO TRONDHJEMITO MOGNO

(FOLHA XINGUARA)

J-27 J.51 AT-68 AT-65 AT-89 JI-14A AT-84A AT-86 38 AT-70 J1-328 JL31 J-25 JIZA A-30

1 2 3 4 5 8 7 8 3 10 11 12 13 1 15
$i02 54,00 67.60 68.80 69,70 69,70 70,20 70.40 71.C0 71,40 71.60 71,60 74,70 72.10 72.60 72.90
AI203 14,60 14,20 15,10 15,10 15,10 15,10 15.10 15,60 15,10 14 .80 14 60 14,20 1450 13,70 13,70
Fe203 4,30 2,20 1,80 1,70 1,70 1,70 2.10 1,70 2.30 1.40 190 1,80 1,40 1,80 1,50
FeO 4,50 1,50 1,30 1.10 1.00 0.47 0.76 1.0 0.14 0.76 0.33 0.72 0.33 0.23 0.58
MnO 0,13 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 0.05
CsO 7.60 3,60 3,90 3,60 2,80 2.80 3680 3,40 2,50 2.80 2.70 2.80 2.50 2.50 3.40
MgO 6,10 1,90 1,40 1,20 1,00 1,00 0.81 0.60 0.60 0.81 0.80 091 0.80 0.60 0.60
Na20 3,50 4,60 4,60 5.00 5,10 4,60 470 4,70 5,10 5.40 5,40 5.20 4,90 560 5,10
K20 1,80 3.10 0.97 0.97 1,50 2,30 0.73 1,20 1,50 1.20 1.60 1,30 2,10 1,50 0.91
TiO2 0.68 0,42 0.31 0.30 0.31 0.24 0.21 0,21 0.31 0.38 0,34 0.31 0.21 0.21 0.3
P205 0.32 0.17 0,14 0.08 0,12 0.06 0.09 0.C9 0,07 0.4 0.07 0.0¢ 0.8 0.09 0.04
PF 1,70 0.53 1,10 0,75 1,00 1,70 1,20 0.21 0.84 0.7S 0.62 0.62 0.34 0.63 0.59
H20- 0.15 0,10 0,10 0.10 0,10 0,10 0.10 0.10 0.10 0.10 0,11 0.10 0.12 0.11 0,10
Total 99,38 9997 99,57 99,65 99,48 100.29 99 85 100,26 100,01 99 .54 99 89 99.79 100,43 09 .62 99,78
Ba 800 2400 590 480 510 840 420 780 540 290 600 570 750 800 450
Sr 660 1000 500 520 350 490 600 420 440 360 275 600 430 305 500
Rb 35 49 27 A9 74 57 24 22 66 32 82 41 49 82 24
Rb/Sr 0,05 0.05 D.0S 0,09 0.21 0,12 0.04 0.07 0.15 0.09 0.30 0.07 -~ 0,11 0.27 0.05
K/Rb 620 762 433 238 244 486 368 452 274 452 235 382 5168 220 157
Q 1,84 20,30 28,73 28,22 27,62 29,29 31.94 31,24 31,17 30 48 29,20 31,42 30,38 30,42 33,96
OR 10,93 18,44 5.82 5,80 9,01 13,79 428 7.42 8.94 7.15 $.53 7.75 12,48 898 5 42
AB 30,43 39,18 39,56 42,81 43,86 39,51 40.35 39.¢4 43,55 4819 46.07 4441 41,72 47.99 42,54
AN 19,32 9,00 17.98 16,08 13,32 13,70 17.52 16,35 12,05 12.16 10.96 14 67 11,71 7.90 11,91
c 0.00 0.00 0,00 0.00 0.29 0.10 02S 0.61 0.72 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00
ol 14,02 8,22 0,59 1,14 0.00 0,00 0.00 0.0 0.00 0 00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
HY 18,08 2.83 3,74 2,69 2,53 0.00 2.42 167 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
wo 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.CO 0.00 0 48 0.88 0.75 0.72 1,63 3
MT 3,25 2.80 2,65 2,49 2,50 1,08 2,51 2.47 1,18 1.58 0.59 1,80 0.82 0.%8 1,14
IL 1,33 0.80 0,59 0,57 0,59 0.40 0.40 0,40 0.59 0.69 0.59 0,59 0.40 0.40 0.59
HM 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.97 0.00 0.CO 1,04 0,31 141 0.71 0.98 1,34 0.72
AP 0,78 0.40 0.33 0,19 0,29 0,14 0.21 0.21 0.16 0.26 0.16 0.1 0.19 021 0.09
D 43 78 74 77 80 83 77 78 84 84 85 84 85 87 83
P 0,51 0.87 0,21 0,18 0,2 0,50 0.15 0.25 0,29 0.22 0.29 0,25 0.42 0,28 0.17
PAL 0,68 0,81 0,96 0.95 1,00 0,99 1.00 103 1.04 0.95 0.94 0,94 0.95 0.89 0.88
PALK 0.53 0,77 0.57 0,61 0.66 0.66 0.5¢ 0.58 0.66 069 0,72 0,70 0,71 0.79 0.63
MGN 0.56 049 046 0.45 0,41 0.47 035 03 - 033 - 042 0.34 0.41 0.47 0.37 0,36
CLASSIFICACAO PETROGRAFICA: TRONDHJEMITO L FUCOCRATICO (4.6.11,12,13,14,15); EPIDOTO-GNAISSE TRONDHJEMITICO (9).

HORNBLENDA GRANODIORITO (2); TRONDHJ

TRONDHJEMITO LEUCOCRATICO A BIOTITA (10), TONALITO A BIOTITA E CLORITA (3); DIORITO (1).

EMITO (5); TRONDHJEMITO HOLOLEUCOCRATICO (7); TONALITO A BIOTTTA (8).

O: INDICE DE DIFERENCIAGAO DE THORTON E TUTTLE (1960): (q+absor+ne+kp-+ic): PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND(1922): ol Al203//K20+Ha20+C20;
IP: INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1874):K20/Na20; MGN: Mg NUMBER: mol MgO/(MgO+Fe0*), sendo FeO : FeO+0.899¢8Fe203 , ‘
DAL PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND (1982) ; PALK: INDICE DE PERALCALINIDADE: mol(K20+Ha20)/mol AI2C3
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amostras, superiores ao padrao crustal (250), o que combinado com as baixas razoes Rb/Sr reflete
o baixo grau de diferenciagdo dos espécimes representantes da unidade em pauta.

As condicbes paleotectonicas em que ter-se-iam formado esses granitoides podem ser
inferidas a partir de¢ diagrama R1-R2 de BATCHELOR & BOWDEN (1985), representado na
figura 8, onde se observa que o conjunto das amostras da unidade em analise esta posicionado no
ambito de regime tectonico compressivo ¢ no campo dos granitoides de pré-colisao de placa. Os
dados aqui apresentados permitem ainda considerar as rochas em questao como do tipo 7, ,
segundo a classificacio de BARBARIN (1990), ou seja sao granitoides de origem matélica e
formados em ambiente de arco de ilha.

As carateristicas aqui arroladas s3o muito semelhantes aquelas dos grantoides arqueanos do
tipo 77TG definidas por MARTIN, 1993, apud ALTHOFF et al, 1994).

Por outro lado, com base nos tipos petrograficos presentes nessa unidade, nos percentuais de
K,O, nos teores dos LILE (elementos litofilos de grande raio ionico) , e nas relagoes K/Rb e Rb/Sr,
muito semelhante ao padrao dos basaltos arqueanos (HANSON,1978), pode-se, tentativamente,
indicar um anfibolio saturado em quartzo ou um eclogito como rocha-mae dos litotipos aqui
estudados. Esta deducao esta em pleno acordo com as caraterisitcas da grande matoria das rochas
graniticas arqueanas do tipo TTG que formam os embasamentos nos mais diversos segmentos da
crosta terrestre (Af rica do Sul, India, Canada, USA, Baltico, etc).

2.2. GRANODIORITO RIO MARIA

Nos estudos litogeoquimicos dessa unidade foram utilizadas 28 (vinte e oito) amostras, em
cujas analises petrograficas microscopicas predominaram os termos granodioriticos, seguidos dos
monzogranitos e apenas um espécime foi classificado como fonalito (AT-214).

Entretanto, a analise do dendrograma da figura 9 mostra 3 (tres) subgrupos formados com
base nos percentuais dos oxidos dos elementos maiores, e que nao encontram correspondentes
exatos com os tipos petrograficos, constantes na tabela 2. O subgrupo A € o mais acidos de todos,
sendo caracterizado pelos altos percentuais de SiO;, e de alcalis (N2,;0 e K;0), ao lado de baixos
percentuais de ferro magnesianos (Fe;0;, FeO e MgO), e de calcio. Observarse neste subgrupo o
baixo percentual de K;O ( 1,6%) e alto de Na,O (4,9%) da amostra JI -16, o que bem pode
corresponder a um frondhjemito. O subgrupo B ocupa posi¢io intermediaria entre os tres, com
percentuais de SiQ, relativamente mais baixos ao lado de percentuais mais altos de
ferromagnesianos e cilcio, enquanto os valores dos alcalis sao mais ou menos equivalentes a
aqueles do subgrupo A. Destaca-se aqui o fato de que em quatro amostras os percentuais de K,0
sao ligeiramente maiores do que aqueles de Na,0. As amostras do subgrupo C sao bastante
distintas daquelas dos subgrupos anteriores. Os percentuais de Si0O2 sao extremante baixos
(equivalentes a aqueles de rochas intermediarias) , tendo ao lado altos percentuais de ferro
magnesianos e de calcio e mais baixos percentuais dos oxidos de alcalis, onde ainda predominam os

valores de Na,O sobre aqueles de K;O.

Na figura 10, que retrata o diagrama Q x P de DEBON & Le FORT (1983), a dispersac dos
pontos representativos das amostras é bastante coerente com a existencia dos tres subgrupos
referidos anteriormente. As amostras situadas nos campos dos quarfzo monzonito (6), quartzo
monzodiorito (7) e quartzo diorito (6), provavelmente pertencem ao subgrupo C, agquelas no campo
dos fonalitos (4) e adamelitos (3) sao do subgrupo B, enquanto que as do campo dos granitos (1)
pertencem 20 subgrupo A. No diagrama da figura 11, representando as relagoes das variaveis A e
B de DEBON & Le FORT (1983), a excecao de apenas duas amostras, as demais sao tipicamente
metaluminosas e variam de mesocraticas a melanocraticas, estas ultimas com certeza
representando as amostras do subgrupo C; como alias esta evidenciado pelos mais altos valores do
parimetro INC - Indice Normativo de Coloragdo. Aqui, diferentemene do que acontece com o
Trondhjemito Mogno, verifica-se o predominio de rochas do tipo “low-AL;0;”, pois de uma
populacio de 24 (vinte e quatro) amostras, apenas 7 (sete) tém percentuais de ALO; superiores a

15% com SiO; a 70%.
Nos diagramas de BROWN (1982) e de ROGERS & GREENBERG (1981), respectivamente,

figuras 12 e 13, vé-se claramente a variacao dos pontos das amostras da unidade em pauta, com
predominio no campo cdlcioalcalino , procedendo, porém, de termos algo tonalitico/trondhjemitico
e chegando a evoluir até a fronteira dos termos mais alcalinos. *
No diagrama Qz-Ab-Or, figura 14, observa-se que o conjunto de amostras forma um perfeito
“trend” paralelo ao eutético Qz-Ab deslocando-se nitidamente para o eutetico Qz-Or , havendo,
entretanto, dois “gaps” a meio caminho, 0 que seriam exatamente as divisoes dos subgrupos

referidos anteriormente.
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' TABELA 2. DADOS QUIMICU 3 E LITOGEOQUIMICOS DO GRANODIORITO RIO MARIA.
(FOLHA XINGUAF:A) -

0.49

‘__'__'—_‘-"——F—_-“_—___:

€17 149° 246" 248A°* 47 27 25° 28A° 59B° 16+ 58A°  g2° 297 58B°  72° 28B° 24° 60A+ 83" 52° S9+  56° 253A°  48° 245° 175 215 214* s9A°
{ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
. SI02 70.10 70.40 7050 6940 260 7390 69.90 7140 71,10 7210 6580 6690 6520 6600 68,20 68.00 67.70 67.90 69.70 6640 6880 6480 6820 6200 6360 6140 6140 5300 &0 70
Al203 14,20 14,20 1510 1460 370 1320 1420 14.20 13.20 1460 1460 1420 1420 14,20 14,20 1420 1420 1420 1320 14.20 1370 1510 1510 1510 16,10 1510 1510 16.10 13.70
Fe203 230 19 160 220 170 170 230 150 1 90 170 340 340 360 330 250 240 270 280 260 260 260 350 300 400 35 370 330 490 440
. FeO 048 033 014 060 015 009 030 023 081 042 110 100 076 060 075 047 090 081 055 145 105 120 072 240 200 200 250 230 280
Tio2 032 031 031 021 021 021 021 021 021 026 052 042 042 042 031 031 031 031 026 042 031 042 052 052 042 052 052 082 063
MnO 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 006 005 007 006 007 007 008 010
Ca0l 340 240 180 280 140 1,10 210 2,00 200 280 380 380 340 350 280 280 280 310 270 35 320 350 330 500 420 500 560 600 530
" "MgO 140 080 071 140 100 091 110 120 180 080 250 260 220 210 180 160 200 180 170 210 200 260 150 340 250 380 400 330 420
Na20 4,10 460 460 4,10 4,10 430 410 430 450 490 380 490 420 430 410 430 380 380 380 410 380 410 460 380 370 380 410 410 380
K20 180 360 360 340 390 390 440 4,10 280 160 340 270 440 380 390 390 440 390 460 390 310 360 230 220 240 240 170 190 310
P205 0,12 0,10 008 012 007 008 010 007 014 009 016 0.17 017 0,17 011 012 015 013 013 018 015 018 019 020 0.17 020 021 025 023
PF 50 068 080 069 083 071 095 077 079 090 095 089 .00 100 1,00 110 110 120 090 073 097 091 045 086 085 140 110 140 110
- H20 0,10 010 0,10 0,10 0,11 010 0,10 0,10 010 010 010 010 011 010 010 010 0,10 010 010 012 012 013 010 0,10 0,10 0.12 012 0.12 012
Total 9087 ©8.47 99,30 9967 1982 100,25 89.81 100.13 ©9 40 100,32 100,18 100.33 99.71 ©8.84 9982 09.35 100.21 100,10 100.20 9975 99 85 100.10 100.03 99.65 ©9.60 99.51 99.72 9907 9988
Ba 760 1440 1400 1620 1100 750 1000 1100 - 850 840 1100 800 900 1000 1250 n‘am
Sr 400 560 395 530 300 225 300 380 - 450 400 590 440 480 390 430 330 330 360 460 380 580 570 8530 435 445 410 680 810
Rb 57 183 145 109 18t 216 281 233 - 49 158 74 158 220 184 178 209 236 225 169 208 216 01 91 59 149 73 145 133
Rb/Sr 0,14 029 038 020 054 0968 087 061 - 0.10 039 012 035 045 047 041 063 071 062 036 054 039 016 017 013 033 017 022 026
Ba/Sr 190 257 354 305 333 333 333 289 - 211 235 186 181 187 25 290 333 278 236 195 210 236 147 149 229 238 102 103 205
" K/Rb 380 268 209 376 260 217 203 212 - 393 259 440 335 214 255 264 254 199 248 278 180 20+ 304 291 490 194 281 158 281
Q 33.27 26,20 28,77 2538 :..1.41 32,04 2588 27,30 28.35 3202 1974 21,59 15,12 17,47 22,04 24,00 2081 2264 2353 1661 2599 1618 24.29 1538 1901 1418 1383 904 1181
" . OR 1082 2155 21,59 2033 3,30 2317 2632 2440 1680 951 2030 16086 26.42 2338 2334 2348 2629 2332 27.37 2330 1854 2151 1368 13.20 1440 1450 1021 1150 1861
AB 3530 39,43 39,51 3501 1508 3658 3512 3665 3866 41.74 3243 3482 36,10 36,92 3514 3706 3247 3254 3238 3507 32.55 3507 3912 3264 31,78 3287 3526 3568 3001
AN 1520 756 853 1153 656 498 744 739 767 1320 1285 1245 701 804 893 807 878 1029 541 892 11.30 1230 13.83 1792 2001 1740 1807 2047 1271
- C 000 000 o058 000 038 010 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 019 000 000 000 000
DI 000 000 000 135 000 000 000 000 1.15 000 408 420 720 671 342 000 331 35 568 594 299 328 107 482 000 529 708 690 1012
HY 000 000 000 6 313 000 000 000 000 4,14 000 620 655 410 333 351 000 463 408 218 405 494 763 375 11,58 1048 1123 1107 1140 1204
WO 044 180 000 000 000 0 102 082 000 007 000 000 000 000 000 220 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
MT 221 060 000 251 004 000 226 020 252 077 208 280 283 283 268 254 262 266 257 282 266 281 295 297 283 299 298 318 314
IL 061 059 040 313 040 029 040 040 040 049 099 080 081 081 059 060 040 059 049 405 059 080 099 100 081 100 100 120 127
"HM 032 142 162 000 169 171 017 130 000 118 000 000 000 000 000 009 017 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
AP 028 024 019 029 016 019 024 016 034 021 038 040 041 041 026 029 024 031 031 043 036 043 045 048 041 048 05 0680 055
o 79 87 88 81 90 92 87 88 84 83 73 73 78 78 81 85 80 79 83 77 77 73 77 81 85 82 59 56 60
P 044 078 078 083 095 090 107 085 062 032 089 065 104 090 085 090 115 102 121 095 081 087 050 058 065 063 041 048 088
INC 316 281 203° 739 213 200 284 200 820 245 1424 14.48 1495 1367 1022 323 11.26 1084 1094 1361 1119 145 8.76 2070 1411 2083 2210 2267 2854
PAL 085 089 102 094 101 099 093 084 094 0098 088 088 0.79 080 088 087 088 08 082 082 089 089 0094 085 099 084 ‘080 082 073
PALK 061 081 076 071 080 085 081 081 079 067 068 068 083 079 077 079 077 074 085 077 079 070 068 057 054 058 057 054 068
MGN 041 045 049 052 052 045 058 056 042 052 054 050 056 052 052 052 049 051 050 051 052

044 050 046 058 057 047 0.53
-_— e s VP I YN

~ CLASSIFICAGCAO PETROGRAFICA: BIOTITA HOHNBLENDA GRANODIORITO (2.3,8,7,8.15.20.25.26. 28). BIOTITA MONZOGRANITO LEUCOCRATICO (11,12). HORNBLENDA GRANODIORITO (9):
HORNBLENDA BIOTITA MONZOGRANITO {4.271
BIOTITA HORNBLENDA MONZOGRANITO (14.; 13- HORNBL ENDA RIOTITA GRANODIORITO (19,24,29); BIOTITA MONZOGRANITO (10.18); BIOTITA GRANODIORITO (S): BIOTITA TONALITO {1).
HORNBLENDA BIOTITA MONZOGRANITO LEL I OCRATICO (16);
BIOTITA GRANODIORITO LEUCOCRATICO (27) BIOTITA MOMNZOGRANITO LEUCOCRATICO (11).

1Dz INDICE DE DIFERENGIAGAO DE THORTON | TUTTILE (1960): (q+absorsneskp+ic); IP : INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1974). K20/Na20; PAL: PARAME TRO DE Al UMINOSIDADE D& SHAND (1992): mof AI203/(K20+Na20.Ca0)

PALK: INDICE DE PERALCAL INIDADE - mol{K 20 . Ha20)/imol Al 2033 ; INC: INDICE NORMARTIVO DI COLORAGCAO: (ol+hysdlemteilehm); MGN: Mg Number: mal MgONMGO+FeO*). sendo FeO*: FaO o 0.899%Fe203
(*) - AMOSTRAS DE SIGLA AT E (+) - AMOSTI.AR DE SKALA
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EUCLIDEAMNA SAQ UDADOT COMO PARAMETRO DE SIMILARIDADE
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AT - 248A
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AT - 24
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AT - 175
AT - 215
AT-214

AT - 59A

Si02
70.10

70.40
70,50
69,40
72,60
73,90
69,90
71,40
71,10

72,18

& A - A

63,00

88,980
83,20
66,00
68,20
68,00
67.90
67.70
89.70
66,40
68.80
64,80

68.20

62.00

63,60
61,40
61.40
58.00

60.70

Fe202
- 2.30

1.90
1.60
2.20
1.70
1.70
230
1.50
1,90
1,70
3. 40
3.40
3.60
3.40
2,50
2.40
2.80
2.70
2.60
2.60
2.60
3.50

3.00

4.00

3,50
3.70
3.30
4,90

4 40

—ulln el .=

048

- 0.33

0.14
0.60
015
0.09
0.30
C.23
0.81
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0.47
.81
0.90
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2.00
2.00
2.50
2.30

2.80

A e —

MgO
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Ca0 K20  Na20
3.40 1.80 4,10
2.40 3.80 4,60
1.80 360 460
2.80 3.40 4,10
1,40 3,90 4,10
1,10 390 4.30
2.10 4,40 4,10
2,00 410 430
2,00 2.80 4.50
2.80 1,60 4.90
380 340 380
3,80 2,70 4,10
3.40 4.40 4,20
3.50 3.90 4,30
2.80 3.90 4.10
2,80 3.90 4,30
3.10 3.90 3,80
2,80 4,40 3.80
2.70 4,60 3.80
3.50 3.90 4,10
3.20 3.10 3.80
3,50 3.60 4,10
3.30 2,30 4,60
5.00 220 380
4.20 2.40 3.70
5 00 2,40 3.80
5.60 1,70 4.10
8.00 1,90 410
5.30 3.10 3.%0

OLHA XINGUARA OS COEFICIENTES DE DISTANCIA
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A=Al (K +Nas+ 2Ch)
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FIGURA 10. DIAGRAMAPx Q DE DEBON& Lc FORT (1983)
PARA O GRANODIORITO RIO MARIA, DA FOLHA XINGUARA.
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FIGURA 11. DIAGRAMA Bx A DE DEBON & Le
] N & Le FORT (19
PARA O GRANODIORITO RIO MARIA, DA FOLHA Xﬂg’GlalsA)hA.
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FIGURA 14. DIAGRAMA QZ-AB-OR NORMATIVOS APLICADO
AO GRANODIORITO R10 MARIA , DA FOLHA XINGUARA.

FIGURA 15 DIAGRAMA Rb-Bs-Sr DE BOUSSARY ~& SORKKARY

(19 78). APLICADO AO GRANODIORITO RIO MARIA. DA FOL
XINGUARA. | e
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FIGURA 16. DIAGRAMA R1-R2 DE BATCHELOR &~BOWDEN (1985)
APLICADO AO-GRANODIORITO RIO MARIA, DA FOLHA XINGUARA.
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As analises dos elementos-traco foram limitadas aqueles do tipo litofilos de grande raio ionico,
como Rb, Ba e Sr (figura 15). Dentre eles predomina o Ba, com valores bem superiores ao valor
médio -
da crosta continental superior (S50ppm, seg. TAYLOR & McLENNAN, 1985). Ja os teores de Rb
sdo, via de regra, iquais ou inferiores a essa meédia e os de Sr permanescem proximos a ela ,
observando-se um maximo de 660, um minimo de 22Sppm, ¢ uma média de 437ppm. As maiores
razoes Rb/Sr sao aquelas das amostras do grupo 1, ou seja, o0s espécimes mais diferenciados.
Constata-se ainda que todos os valores dessas razoes sao bem maiores do que aquelas registradas
no conjunto da Unidade Trondhjemito Mogno, fato que denota maior grau de diferenciacio e/ou
maior intera¢io crustal do Granodiorito Rio Maria em relagcao ao trondhjemito. As relacoes K/Rb
nao demonstram o “trend”evolutivo dessa seqiiéncia de rochas, provavelmente em funcdo das
alteragcoes quimicas a elas impingidas por fenomenos tectonicos como é o caso dos cizalhamentos.
De qualquer forma, o conjunto dos valores dessas razoes gira em torno da média da crosta
continental superior (252ppm, seg. TAYLOR & McLENNAN, op. cit).

Quanto ao ambiente geotectonico de formacao da unidade em pauta, verifica-se, com base na
posi¢ao dos pontos das amostras no diagrama R1-R2 de BATCHELOR & BOWDEN (1985), figura
16, que o regime de sua formacao foi tipicamente compressivo, predominando granitoides de
origem colisional pre-placa e de arqueamento pos-colisional. Levando-se em conta o esquema
classificatorio de BARBARIN (1990), os dados quimicos e petrograficos da unidade em pauta
apontam para um conjunto granitico de origem mantélica formado em zonas de subduccio e
transicional entre os tipos Ty (toleiitico de arco de ilha) e Hc,4 (calcioalcalino pobre em K e rico em
Ca), tendo este ultimo maior interaciao crustal. E possivel mesmo que os espécimes que integram o
subgrupo A da figura 9 sejam classificados como H;, (granitoides calcioalcalinos ricos em potdssio
e pobres em Ca, gerados em zonas fardi a pos-colisionais.

2.3. TONALITO ARCO VERDE

Nesta unidade foram estudadas 24 (vinte e quatro amostras) com caracteristicas
heterogéneas tanto do ponto de vista petrografico microscopico como quimico/petroquimico. Ao
microscopio foram definidos tipos monzograniticos, granodioriticos, trondhjemiticos e tonaliticos,
com predominio desses ultimos, sendo todos ricos em biotita e alguns em allanita e titanita.

Essas amostras quando analisadas do ponto de vista quimico formam dois grupos
relativamente distintos, conforme mostra o dendrograma da figura 17 . No primeiro grupo
ocorrem espécimes predominantemente fonaliticos, e conforme os dados da tabela 3, tém
percentuais de moderados a baixos de SiO; (66-71%), baixas razoes K,0/Na,0, acompanhadas de
percentuais altos de oxidos dos elementos ferro-magnesianos além de Ca0. No segundo se agrupam
as amostras frondhjemiticas/granodioriticas e, subordinadamente tonaliticas, mais ricas em silica
(71-78%) e potassio e pobres nos ferro-magnesianos ¢ no Ca0Q. No diagrama P x Q de DEBON &
Le FORT (1983), figura 18, as amostras desses dois grupos estio plotadas distintamente nos
campos 4 (fonalitos/tfrondhjemitos) e 3 (adamelitos). Das 9 (nove) amostras com valores de corindon
seis pertencem ao grupo 1 e apenas 3 (tres) acham-se no grupo 2.

Os Indices de Diferenciacao (ID) estio aqui compreendidos entre 62 e 76, assemelhando-se,
portanto, a aqueles valores registrados para as amostras do grupo 4 (quatro) do Granodiorito Rio
Mana e sendo inferiores as amostras do Trondhjemito Mogno. Constata-se também que os valores
dos indices PAL (indice de alumina: A/KCN) sao em sua maioria menores do que 1,1, o que
corresponde a granitoides tipicamente metaluminosos e levemente aluminosos, conforme mostrado
no diagrama B xA de DEBON e Le FORT (1983), figura 19. Por outro lado, no grupo 1, onde
predominam os tonalitos, estes se caracterizam como “high” e “low”-alumina se considerados
exclusivamente em suas relagoes Si02 e Al203. Porém levado-se em conta os percentuais dos
outros oxidos como os ferro-magnesianos, Ca0 e os alcalis esse grupo € mais tipicamente “high-

alumina®.
Nos diagramas de BROWN (1982) e ROGERS & GREENBERG(1981), respectivamente

figuras 20 e 21, nota-se a transi¢ao das amostras dessa unidade entre os campos fonalitico (arco de
ilha) e calcioalcalino, havendo predominio dagqueles tonaliticos. Este fato € corroborado também no
diagrama Qz-Ab-Or, figura 22, onde embora nao se verifique um “trend”efetivamente tonalitico,
as amostras de dispoem preferencialmente no campo da albita, proximas a2 linha Qz-Ab.

Os tres elementos-tragco do tipo litofilos de grande raio ionico (Rb, Ba e Sr) apresentam
teores bastante aleatorios, destacando-se o Rb com valores sempre muito baixos, muito embora
haja a tendéncia dos maiores teores desse elemento e daqueles do Ba predominarem no grupo 2,
como mostrado na figura 17. Por outro lado, o destague de maiores teores de Ba entre esses

3



ha -

_ _ - . . m _ 3 = h : | . :i‘ . . I . J
. -
r

TABELA 3. DADOS QUIMICOS ¥, LITOGEOQUIMICOS DO TONALITO ARCO VERDE

260A 4 39 35 B81A 79 224 227 171 17 98 252 239 49 3TA  93A  B0A 109 249 40 41 241 243 3B
1 2 3 4 5 8 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

SIO2 6830 6720 6870 69,10 6920 6950 6980 6980 7040 70,70 71,00 74,10 7120 71,30 7160 7170 7200 7200 7240 7250 7250 7300 7400 7820
Al203 17,00 1560 1420 1510 16,10 1460 1510 1510 16,50 1510 1420 1510 15,10 1510 14,20 1490 14.60 1420 1420 1420 1420 1420 1320 1180
Fe203 220 220 2860 270 1,10 210 210 240 160 130 220 200 180 130 000 110 120 200 180 130 140 160 15 1.10
Fe 1,10 172 140 0868 058 120 053 130 053 130 028 078 045 091 095 033 037 072 038 100 062 08 044 033
TIO2 042 047 031 031 031 031 031 042 021 03t 021 031 021 031 021 021 021 021 021 021 010 021 021 00s
MnO 005 007 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 *005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 008
Ca0 360 420 360 340 280 4860 320 310 310 380 200 280 270 280 250 160 210 280 280 220 220 2% 25 150
MgO 091 140 140 140 081 060 091 091 046 083 071 081 048 140 081 088 081 081 046 081 080 041 041t 030
Ne20 620 450 410 460 650 460 540 460 510 460 490 470 49 S00 380 500 490 380 460 450 390 460 380 380
K20 1,20 160 240 160 1,10 15 150 130 160 110 340 180 240 120 360 380 310 230 230 220 340 170 310 220
P205 030 024 012 o012 011 015 011 045 009 012 007 041 010 006 006 010 011 012 009 008 00§ 008 007 002
pr 075 081 085 087 110 065 082 061 039 044 073 058 058 050 062 086 078 063 074 074 0683 084 0851 050
H20 010 010 010 010 012 012 010 012 010 010 010 010 011 010 010 010 010 010 010 010 010 010 0411 0,10
Total 99,93 10011 99383 10021 0988 9908 9993 99.88 100,13 99,55 99,85 100,24 99,84 10003 9850 10024 10031 9974 9991 9934 9975 9999 9990 9995
Ba '480 300 500 700 330 320 700 350 480 320 1020 720 1160 710 1160 1600 1580 800 470 480 740 710 940 490
Sr 560 245 200 325 640 320 420 240 380 215 385 255 540 385 260 600 670 245 235 200 185 318 220 135
Rb 46 99 238 82 41 82 39 73 84 84 174 91 46 49 118 191 $9 23¢ 172 268 153 46 108 118
RbSr 008 04 119 025 006 025 009 03 016 029 047 035 008 012 044 031 014 096 073 133 085 0,14
K/Rb 314 195 121 235 323 220 463 215 301 207 235 1238 628 295 374 240 377 117 181 100 269 445
Q 17,49 24,78 27,34 2745 2083 28,43 2557 30,76 27.64 31,08 2518 0,11 27,69 2984 2955 2414 268 3457 31,13 3738 31,65 67
OR 7,15 953 1434 952 658 893 895 774 948 656 2029 1068 143 7,13 21,75 2257 1842 13.72 13,71 13,12 2029
AB 9294 3838 3508 3921 5574 3923 4614 3926 433 3931 4187 3994 418 4254 3288 4254 4168 3247 3928 3844 3332 M
AN 1515 1778 134 1594 1166 1487 1265 1452 1484 1724 677 1323 1222 1357 113 702 873 1323 1141 1062 1089 1317
c 0 0 0 0 0 0 0 088 00685 0,089 0.599 0 0836 0 0 0 0668 O 0569 023 0 .
MT 234 321 385 183 098 299 081 299 1,1 19 029 162 084 189 O 045 058 172 055 19 17?2 1.3 081 092
I 08 09 059 059 059 059 059 08 04 059 04 059 04 05 04 04 04 04 C4 04 019 04
AP 023 057 028 028 026 035 028 035 021 028 016 026 023 014 014 023 _ 026 028 021 014 012 019
o) 7044 63,17 6242 6667 7667 867,66 71,71 70,02 71094 J037 67¢ 005 6949 7239 6243 6668 €829 €/.04 7042 7072 640 A8
P 09 035 058 034 018 032 027 028 0231 023 069 038 049 024 0954 078 083 06 05 048 087
INC 696 888 95 752 477 688 638 644 35 S4 568 513 37 608 431 343 424 S 419 478 365 318
PAL 0842 093 0894 0976 0049 0832 0925 1034 1,047 0987 0924 1023 097 1033 0967 0977 0959 1,027 0838 103 1008 098
MgN
PALK 0676 0585 0858 0616 0,738 0629 0,696 0594 06813 058 0827 0841 0,708 0839 0889 0711 0682 0728 0739

CLASSIFICAGAO PETROGRAFICA: BIOTITA GNAISSE GRANODI
BIOTITA GNAISSE GRANODIORITICO(19,20,21); BIOTITA G

BIOTITA MONZOGRANITO RICO EM TITANITA (11).

ID: INDICE DE DIFERENCIAGAO DE THORTON B TUTTLE (1960). (q+ab+orene+Hpic); IP-
PAL. PARAMETETRO DE ALUMINOSIDADE DE &
INC- INDICE NORMATIVO DE COLORAGAO DE |
TODAS AS AMOSTRAS TEM SIGLA "AT"

ORITICO LEUCOCRATICO (12);
NAISSE TRONDHJEMITICO(13,23,24);

0,714 0,828 0,782
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AMOSTRAS (SIGLAZCLASSIFICACAD) Si02 IP Ca0 Mg0 Ba Sr Rb
AT-35 - BI-6N TONALITICO 56,79 9,35 3,48 1,48 799 325 87
AT-39 -7 7 62,79 9,58 2,68 1,48 S68 209 238
aT-224 - " 7 r 69,89 9,22 3,20 8,91 789 428 39
AT-2484 - " ¢ 66,39 9,19 3,60 8,91 480 568 46
AT=171 = 7 om 79,49 8,31 3,18 8,46 488 380 64
AT-252 - BI-6N GRND LEUCOCRATICO 71,18 0,38 2,88 8,81 728 255 of
AT-109 =~ BI-6N TONALITICO 72.99 8,60 2,88 0,81 898 245 236
AT=172 = = » v 79.70 8,24 3,60 8,83 328 215 64
AT-49 - 7 » v 71,30 8,24 2,89 1,49 718 385 49
AT-227 - 69,89 9,28 23,18 8,91 389 248 713
AT-79 = BI-6N TONALITICD 69,59 9,33 4,69 8,60 328 329 82
AT-814 -~ 7 7 » 69,20 9,17 2,89 8,81 339 649 41
AT-42 - 7 m o 67,20 8,35 4,29 1,48 389 245 99

~ AT-239 - BI-6K TRODHJERITICO 71,20 9,49 2,78 9.46 1168 548 4t
AT-241 =~ BI-6N TONALITICO 73,99 8,37 2,89 8,41 718 315 46
AT-249 - BI-GN GRANDDIORITICO 72,49 9,50 2,89 8,46 479 235 172
AT-243 = BI-6N TRONDHJEMITICO 76,29 1,89 2,59 9,41 948 229 186
AT-40 - BI-6N GRANODINRITICO 72,50 8,42 2,28 9,81 460 200 266
AT-41 = " n  » 72,50 9,87 2,20 9,60 749 185 158
AT-938 - BI MONZO6RANITD (ALLANITA) 71,70 9,76 1,69 8,66 1688 680 191
AT-80A4 -~ BI-G6N TONALITICO 72,09 9,63 2,18 9,81 15868 678 99
AT-96 - BI MONZOSRANITO (TITANITA) 71,98 9,78 2,88 8,71 1828 365 174
AT-378 - BI-6N TRONDHJENITICO 78,20 8,58 1,56 9,38 498 135 116
AT-37A - BI-6N TONALITICO 71,69 0,94 2,59 9,81 1160 260 116

FIGURA 17. DENDROGRAMA BASEAND NOS PERCENTUAIS DOS OXIDOS DOS ELEMENTOS MAIORES £ COM  APRESENTACAO
DOS ELEMENTOS TRACO LITOFILOS ANALISADOS NO TONALITO ARCO VERDE » DR FOLHR XINGUARA. 0S COEFICIENTES
DE DISTANCIA EUCLIDEANA SAND USADOS COMO PARAMETROS DE SIMILARIDADE.
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elementos esta bem caracterizado no diagrama Ba-Rb-Sr, figura 23. As relacoes Rb/Sr embora
apresentem valores extremamente baixos nas amostras AT-214A, AT-81A, AT-224 e AT-239, nas
demais restantes eles sdo altos e denotam altos grau de diferenciagio ou interacdo crustal e se
assemetham a aqueles do Granodiorito Rio Maria. As razoes K/Rb sio mais proximas da media da
crosta continental superior (252ppm), tendo-se quase a metade das amostras com valores acima

dessa média, o que denota menor grau de diferenciacio.
Do ponto de vista geotectonico o diagrama R1-R2 de BATCHELOR & BOWDEN (1985),

figcura 24, indica que as rochas aqui analisadas ter-se-iam formado sobretudo em ambiente
compressivo tipo colisional pre-placa. Por outro lado, os dados quimicos ate entao analisados bem
como a associacio dos tipos petrograficos descritos ao microscopio, sdo caracteristicos de
granitoides arqueanos do tipo TTG. Levando-se em conta a classificacio de BARABRIN (1990), os
dados quimicos aqui arrolados para essa unidade apontam para granitoides orogénicos de origem
mantélica ou mista (crustal + mantélica), transicional entre os tipos Tor € Hcy , Ou seja variando
entre zonas de subducgdo e tardi/pos-colisionais. |

2.4. MONZOGRANITO XINGUARA

As 34 (trinta e quatro) amostras utilizadas nos estudos litogeoquimicos dessa unidade,
diferentemente dos litétipos até entdo analisados, sdo granifos em esséncia e, apenas
subordinadamente, tonalitos e granodioritos.

Entretanto, do ponto de vista quimico, utilizando-se os dados da tabela 4, pode-se distinguir,
conforme mostrado na figura 25, pelo menos 4(quatro) grupos ou ficies graniticas nos litotipos
dessa unidade. O primeiro grupo engloba espécimes essencialmente graniticas , ricas em silica e
potassio e com altos ID (indice de diferencia¢iao). Observa-se

ainda no ramo inferior desse grupo um conjunto de quatro amostras com percentuais de S102 e
valores de IP (indice petrogenético) ligeiramente mais baixos. Admite-se, entao que nesse grupo
ocorrem as facies graniticas e granodioriticas mais evoluidas, correspondendo aos termos |
classificados a0 microscopio como monzogranitos leucocriticos de toda a unidade em pauta. O
grupo 2 engloba ainda um facies granitico bem evoluido, porém com percentuais mais baixos de
Si02 em relacio ao grupo anterior. No grupo 3 estio os espécimes tipicamente granodioriticos,
caracterizados por percentuais maix baixos de SiO2, moderados valores de ID e, IP sempre
inferiores a 1, o que equivale a rochas mais sédicas. Trata-se também de rochas mais ricas em CaO
e elementos ferro-magnesianos. Finalmente, o grupo 4, 0 menos expressivo da unidade, ja que a ele
estio integradas apenas tres amostras, é caracterizado pelos mais baixos percentuais de 5102 e de
ID além de terem um forte tendéncia meso a melanocratica, detectada pelos altos valores de INC
(indice normativo de coloracio). Estas caracteristicas aliadas, aos valores de IP, que na amostra
AT-174 chega a 1,11, nos leva a admitir que se trata de um grupo de rochas do tipo
monzodioritico.

O diagrama P x Q de DEBON & Le FORT (1983), figura 26, mostra coerentemente
distribuiciao dos espécimes analisados ao longo dos campos 4, 3, 2 e 1 ou seja, variando de fonalitos
a granitos bem evoluidos, passando pelos campos dos granodioritos e dos adamelitos . Embora a
maioria das amostras sejam ainda do tipo metaluminoso, como se verifica na figura 27 (diagrama B
x A de DEBON e Le FORT(1983), ja2 ocorrem associados tipos peraluminoso e leucocratico. O
conjunto das amostras dessa unidade corresponde a uma associa¢ao tipicamente cafemica, subtipo
subalcalino (monzonitico), meso e leucocrdtico. Equivalem provavelmente aos “granites rouges” de
DIDIER & LAMEYRE (1972; apud DEBON & Le FORT, 1983). Essa caracteristica monzonitica
(subalcalina) aparece nas figuras 28 e 29, equivalentes, respectivamente, aos diagramas de
BROWN (1982) e ROGERS & GRENNBERG{(1981).

No diagrama Qz-Ab-Or, figura 30, nota-se a evolu¢io do conjunto de rochas para a area do
ponto de minimo eutético e a participagio marcante do potassio na formacio de ortoclasio.

Quanto aos elementos-traco observa-se o forte enriquecimento nos elementos litofilos de
grande raio i6nico, com destaque para o Ba e o Rb . As razdes Rb/Sr sio variaveis de acordo com
os quatro grupos idenificados na figura 25, onde nos espécimes do grupo 1 ocorrem os maiores
valores que chegam a2 um maximo de 11,98. A excegdo das amostras do grupo 4 (AT-174, JI-34 e JI-
36) e a AT-45 do grupo 3, as demais se caracterizam por valores sempre altos. O Rb, de acordo
com a posicio dos pontos no diagrama Ba-Rb-Sr de BOUSSELY & SOKKARY (1973), figura 31,
chega a teores tipicos de granitos altamente evoluidos, fato também corroborado pelos valores das
razoes K/Rb. Aqui, novamente os teores dos elementos-trago guardam caracteristicas peculiares
aos quatro grupos de rochas definidos a partir dos éxidos dos elementos maiores. Destacam-se




EEaEEesess—— W R
. L

TABELA 4. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQQHIMICOS DO MONZOGRANITO XINGUARA.
(FOLHA XINGUARA)
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E AT-216C  76.88 92.96 1,88 8,13 1,43

S T257 73,88 89,92 0,87 0,39 1.5
 J1-33 73.68 88,92 1,82 8,41 2,88

" p1-92  73.88 92.84 8,74 8,54 2,28
(——  J1-84  74.18 89.21 9,63 6,46 2,09
——  AT-f12 73,88 91,27 1,45 6,16 1,79
L AT-216B 72,60 91.69 1.81 8,18 2,12

o 1 ar-88 72.48 98,51 1.93 0,48 2,64
| Ji-12 71,60 87.14 1,37 8,39 5,84
o=  AI-169A 72,98 94,85 2.78 ©,50 1,13
¢  AT-818 72,38 89,22 ©.78 8,21 1,07
% AT-118 72,38 81,71 8,92 8,51 1,68

| AT-255 72,78 89.81 0.9 0,43 1.64

" a1-83 72,48 88,69 @,83 0,22 1,98
AT-260  72.48 89,99 ©,74 @,56 1,89

. pl-26C 72.78 89,48 @.75 B,59 1.98
% 4111 72.78 88,78 8.57 ©.56 2,80
a1-87 71,58 87.63 0.59 0.52 2,17

AT-438  71.88 9,94 0,84 @,56 1.83

. aj-45  71.88 88.87 ©,73 8.5 1,97

. JI-37 71,78 85,38 @,6@ 8,25 2,18

' J143 79,48 86,65 8.56 ©.54 2,79

—  J1-45  73.48 87,13 €,73 8.56 1,84
——  RI-174  68.8@ 78,68 1.11 @,54 9,4z
4 JI-38  67.%2 78.89 .65 ©.63 12,28
J1-36 69,38 76.93 0,44 ©,42 B.74



POROOFANITOIHGNGF L [pbee nle bom 13 g 1y

b L s R

CAMPOS DOS ©RANTT IDED

1: CRANETO. 2: ADAMEILITO. J: GRANODIORITO:
4 TONALIZONTRONIALUIIMITOY 3: QUANLTIOSIENTTO:
: QUANTZOMONTONITO: 7: QUARTZO MONLIODIORITO.
0 3 QUARTZODIORITO (QUARTZOGCADIRD, QU ARTLID ANDETOSITO:
' ¥ SIENITO, 10 MONIIONITOD: 31 MORZICADI RO (MOYTODIORITONR
1: CARRO { DIMUTOANORTOI D)

s
& :
¢ i r
z , ° |
;{_’ HD " O g :
g . ,
e i
¥ '
o ,
100
0 |
400 100 Pl |

Fah -MNae+ sl

FIGURA 26. DIAGRAMA PxQ DE DEBON ~& Le FORT (1983)
PARA O MONZOGRANITO XINGUARA, FOLHA XINGUARA
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FIGURA 27. DIAGRAMA Bx A DE DEBON ~& Le FOI?T (_1?8.3).
PARA O MONZOGRANITO XINGUARA, FOLHA XINGLUARA
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FIGURA 28. DIAGRAMA Si0Q, VERUS CaO/ALCALIS DE BROWN (1982),
APLICADO AO MONZOGRANITO XINGUARA, FOLHA XINGUARA.
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FIGURA 29. DIAGRAMA SiO2 VERSUS (K20/MgO) DE ROGERS~&
GREENBERG (1981), APLICADO AO MONZOGRANITO XINGUARA,

DA FOLHA XINGUARA.
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FIGURA 30. DIAGRAMA QZ AB-OR NORMATIVOS,
APLICADO AO MONZOGRANITO XINGUARA, NA
FOLHA XINGUARA

FIGURA 31. DIAGRAMA Rb-Sr-Bs DF BOUSSARY ~&
SANKARY (1978), APLICADO AO MONZOGRANITO
XINGUARA, FOLHA XINGUARA
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FIGURA 32. DIAGRAMA R1-R2 DE BATCHELOR ~& BOWDEN (1985),
APLICADO AO MONZOGRANITO XINGUARA,, FOLHA XINGUARA




neste mister as amostras do grupo 4 , com os maiores valores das razoes K/Rb, o que corresponde
aos ‘espécimes menos diferenciados, que ocorrem no grupo 4.

No que diz respeito aos ambientes geotectonicos onde se teriam instalado as rochas da
unidade Monzogranito Xinguara, as posi¢oes dos pontos no diagrama R1-R2 de BATCHELOR &
BOWDEN (1985), figura 32, apontam para um ambiente tipicamente compressivo, com
predominio de rochas fardi-orogénicas e consideravel interagdo com ambiente crustal,
sincolisional. A exce¢do das amostras menos diferenciadas do grupo 4, as demais apresentam
caracteristicas de granitos orogénicos, do tipo Cc; (granitoides crustais peraluminoso, intrusivos),
de origem crustal formados em zonas pos-colisionais ¢

Do ponto de vista metalogenético, a presen¢a de rochas peraluminosas, subalcalina, rica em
potassio e em Rb é sugestiva de potencial metalogenético para elementos pegmatofilos, com
destaque para Sn, Nb e Ta.

2.5. SIENOGRANITO REDENCAQ

Os estudos litogeoquimicos dessa unidade estio baseados nas analises petrograficas e
quimicas/petroquimicas de 13 (treze) amostras, as quais apresentam-se com um certo grau de
heterogeneidade tanto ao microscopio quanto do ponto de vista quimico. Petrograficamente os
litotipos estao classificados como sierno e monzogranitos, porém com minerais ferro-magnesianos
variando entre biotita, moscovita e hornblenda e minerais acessorios como apatita, uralita e
titanita, além de fluorita. A amostra AT-31A, nao classificada petrograficamente, tem
carateristicas quimicas semelhantes a um adamelito ( ou monzogranito/granodiorito) estando
completamente destacada na figura 33 das demais amostras que integram essa unidade. Nessa
figura que representa um dendrograma gerado a partir dos percentuais dos oxidos dos elementos
maiores, (tabela §), as amostras analisadas se agrupam em tres conjuntos distintos. No conjunto 1
(um) agrupam-se 4 (quatro) amostras (AT-19B, JI-22, AT-51B e JI-23A) que se caracterizam pelos
altos percentuais de Si0; e K;0 e baixos de Ca0, Na,O e ferro-magnesianos , seguidos ainda de
altos indices de diferenciacido e petrogenéticos, respectivamente ID e IP além dos mais altos
parametros de alcalinidade (PALK). Essas amostras foram classsificadas como microgranito a
uralita, sienogranito e granito. Elas acham-se posicionadas no campo 1 (granito) do diagrama P x
Q de DEBON & LE FORT (1983), figura 34. Ao conjunto 2 (dois) pertence 0 maior numero de
amostras, conforme mostrado na referida figura. Esse conjuto tem carateristicas intermediarias ,
ou seja: decrescem razoavelmente os percentuais de Si0Q; e de K;0, sobem os percentuais de Ca0O e
permanescem iquais os de Ca0O e dos ferro-magnesianos. Como decorréncia dessas variagoes
observa-se valores menores dos ID e dos IP, aumento dos INC (Indice Normativos de Coloragio) e -
menores valores dos PALK. No terceiro e ultimo conjunto estio agrupadas duas amostras (AT-
75D e AT-78B) cujas caracteristicas mais marcantes sao os percentuais mais altos de Ca0 e a
proximidade entre os percentuais dos alcalis seguido dos altos valores dos ferro-magnesianos.
Como conseqiiéncia, aqui se registram os mais baixos ID, PALK, e os mais altos INC. Na figura
34 esses dois conjuntos de amostras ocupam os campos 2 (adamelitos) e 3 (granodioritos).
Conforme indicado claramente, no diagrama B x A de DEBON & Le FORT (1983), figura 35,
todas as amostras da unidade em pauta sao metaluminosas e variam de leuco a mesocraticas, sendo
as primeiras aquelas pertencentes ao conjunto 1 (um).

Os diagramas de BROWN (1982) e de ROGERS & GRENNBERG(1981), respectivamene
figuras 36 e 37, indicam trata-se de rochas tipicamente calcioalcalinas a alcalinas .

No diagrama Qz-Ab-Or, figura 38 verifica-se uma forte concentracao das amostras a mais
ou menos 1/3 dos vértices desse diagrama , bem proximas do minimo cotético.

Quanto aos elementos-trago, analisados apenas aqueles do tipo LILE, destacam os teores
baixos de Sr seguidos pelos altos teores de Ba e especialmente de Rb, figura 39. As amostras do
conjunto 1 (um) se caracterizam pelos altos valores das razoes Rb/Sr, chegando 2 um maximo de
10,07; aquelas do conjunto 2 apresentam estas razoes com valores superiores a 1, exceto para a
amostra AT-77, enquanto no conjunto 3 os valores sao inferiores a unidade e proximos da média
da crosta continental superior (TAYLOR & McLENNAN, 1985), o0 mesmo acontecendo com a
amostra AT-31A

Do ponto de vista geotectonico e de acordo com a figura 40, representando o diagrama R1-
R2 de BATCHELOR & BOWNDEN (198S5), as rochas da unidade em questao ter-se-iam formado
em ambiente compressivo, variando entre granitoides do tipo colisao pre-placa a tardi-colisionais.
Entretanto, as relacoes de campo e de acordo com a classificacio de BARBARIN (1990) € mais
provavel que se tenha granitos alcalinos, do tipo A de origem mantélica, formado em ambiente de

“rift” ou zonas de domeamento.
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TABELA 5. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DO SIENOGRANITO REDENCAO
(FOLHA XINGUARA)

AT-75D

7.1
12,3
3.2
1.4
0,63
0,08
2.5
0,33
3,5
3.4
0,28
0,82
0.1
99,62

AT-31A AT-30C AT-33 AT-77 AT-50
2 3 A 5

Si02 67 68 A 69, 1 69.5 70.4
Al203 13,2 14,2 13,2 13,2 13,2
Fo203 3.3 29 3,3 3,1 3.2
FeO 3.5 081 1,2 1,5 1,5
TiIO2 0,21 0.63 0,73 0.83 0,73
MnO 0,1 0.06 0,08 0,08 0.06
Ca0O 3.6 2.5 2.4 2.8 2.4
MgO .82 0.37 0,46 0.54 0.5
Na20 3.8 2.9 3.6 36 3,2
K20 2.9 A A 4.6 3.9 a1
P205 0,44 n.74 0.27 0.28 0.78
PF 0,74 01 0,74 0.54 0.68
H20- 0,1 0.1 0,1 0.1 0.17
Total 99 71 99 71 99,78 99,97 100,42
‘Ba 1300 1200 950 1250 1000
Sr 280 230 195 260 190
Rb Q9 233 250 133 208
F 780 QR0 860 900 1300
Ba/Rb 13,13 515 3,80 9,40 4,81
Rb/Sr 0.35 1.01 1,28 0,51 1,09
K/Rb 243 157 153 243 164
Q 24 02 24 91 26,17 28,26 "~ 30.65
OR 17.36 26,33 27.5 23,22 24 36
AB 32 57 33,42 30,81 30,68 27.21
AN 10,53 8.35 6,35 8.4 9,59
»] 3.99 2 04 3,22 3.04 0.43
HY 7.50 0.04 0.84 0,74 2.45
MT 26 3.1 3,27 3.4 3,75
I 0,4 1.21 1,4 1,58 1,39
AP 1,05 0,57 0,84 0.66 0,66
ID 7396 8467 84,49 82,17 82,23
I 0.76 1,12 1,27 1,08 1,28
INC 14,49 6.43 8,54 8,79 7.54
PAL 0.82 0.0 0,86 0.86 0,93
PALK 0,71 0.78 0,82 0,76 0,73

BIOTITA GRANITO (SIENOGRANITO/K-FELDS GRANITO) (8):

BIOTITA SIENOGRANITO GOM FLUORITA E MOSCOVITA (12):
HORNBLENDA-BIOTITA SIENO A MONZOGRANITO RICO EM APATITA (2):
HORNBLENDA-BIOTITA SIENOGRANITO SUBVULCANICO (3);
HORNBLENDA-BIOTITA SIENOGRANITO RICO EM TITANITA E APATITA (5):

1250
245
151
900

8,28

0,62
187

33.01
20,38
30,03
7,92
2,36
1.3
3,13
1,21
0.67
83,43

0.97

8,01

0.88

0,76

CLASSIFICAGAO PETROGRAFICA: BIOTITA GRANITO (13); BIOTITA SIENOGRANITO (10);
BIOTITA-HORNBLENDA MONZOGRANITO RICO EM APATITA (9):

AT-18b

713
13,2
2,1
1.8
0,21
0,05
1.4
0,12
3,1
56
0,06
1.3
0,19
100,43

2400
1,65
7.26

128
28,34
33,48
26,52

5,62
0,86
2.15
2.5
0.4
0,14
88,32
1.8
593
0.96
0,84

HORNBLENDA-BIOTITA SIENOGRANITO (4,6.11):
BIOTITA~-HORNBLENDA MICROGRANITO (1). URALITA MICROGRANITO SUBVULCANICO (7).
ID: INDICE DE DIFERENCIAGCAO DE THORTON E TUTTLE (1960): (q+absor+neskp+ic);
IP: INDICE PETROGENETICO DE ENGEL (1974):K20/Na20:
PAL: PARAMETRO DE ALUMINOSIDADE DE SHAND (1982):
PALK: INDICE DE PERALCALINIDADE: mol{K20+Na20) mol AL203.

AT-30A AT-73B AT-318 AT-518 JI-23A JI-22
9 10 11 12 13
71.8 71.7 71.9 732 74.5 75.7
14,2 12,3 13,2 13,2 13.2 12.3
1.8 2.9 1.5 0,83 0.73 0.89
0.53 1.9 0,72 0.67 0.09 0.38
0.42 0.84 0,52 0,21 0.1 0.1
0,05 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05
1.5 3.4 1,7 2 1.5 0,34
0.21 0,25 0,29 0,08 0,05 0,08
3.9 3,2 3.9 3.6 3.4 35
4,8 3,1 4.8 5.6 538 5.2
0.14 0,27 0,16 0,06 0,06 0.05
0.79 0,71 0.75 0.83 0.78 1.1
0.1 0.1 0.14 0.1 1.1 0,9
99 84 100,45 99,63 100,23 101,34 100,27
880 1600 960 380 420 325
160 275 185 80 80 &5
325 104 283 310 604 843
1200 800 1100 1000 1700 2500
2.71 15,38 3.39 1,23 0,70 0,51
2.03 0.38 1.53 3.88 10,07 9,89
123 247 141 150 80 14
28.05 35,35 28.7 27.97 30,41 34.42
28.67 18,39 28.73 33,26 34, 45 31,02
33,34 27.18 33.41 30,61 28.91 29,89
6.59 10,08 4,39 3,34 3.85 2,52
0 3,02 0 0,08 0 0
0 0.33 0 0 0 0
0.68 3.4 0,98 1.21 0.16 1,04
0,8 1.6 1 0.4 0,19 0.19
0.33 0,64 0.38 0,14 0,14 0,12
90,07 80,94 90,85 91,85 93,78 05,34
1,23 0.96 1.23 1,55 17 1.48
2.62 8,37 2,82 2,59 0.97 1,41
0,99 0.86 0,89 0,84 0.9 0,95
0.81 0,7 0,87 0.9 0,89 0.92
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FIGURA 33. DENDOGRAMA BASEADO NOS OXIDOS DOS ELEMENTOS MAIGRES DO SIENOGRANITO REDENCAQ.

DA FOLHA XINGUARA. 0S COEFICIENTES DE DISTANCIA EUCLIDEANA SAO USADOS COMO PRRAMETROS
D€ SIMILARIDADE. AS RAZOES Rb/Sr FORAM COLOCADAS PARAR COMPARFACAC DO COMPORTAMENIO DOS

ELEMENTOS-TRACO EX RELACAD AOUELES MAJORES.
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FIGURA 34. DIAGRAMA Px»Q DE DEERON & Le FORT (1983) FPARA O
SIENOGRANITO REDENCZAO. FOLHA XINGUARA.
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FIGURA 35. DIAGRAMA BRxA DE DEBON & Le FORT(1983). PARA O
SIENOGRANITO REDENGCZO. FOLHA XINGUARA. |
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FIGURA 36. DIAGRAMA Si02 VERSUS CaD/ALCALIS DE EROWN (1982).
AFPLICADO A0 SIENOGRANITO REDENCZAO. FOLHA XINGUARA.
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FIGURA 37. DIAGRAMA Si02 VERSUS (K20/Mg0) DE FOGERS & GREENBERG
(1981), APLICADO AD SIENOGRANITO REDENCZO. FOLHA XINGUARA.
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FIGURZ 40. DIAGRAMA Ri-R2 DE BATCHELOR & BOWDER (1985),
APLICADO AO SIENOGRANITO REDENCAO. FOiLHA XINGUARA




Quanto as expectativas metalogenéticas, pode-se, inferir que as amostras do conjunto 1, pela
sua natureza alcalina potassica , os altes indices de diferenciacao e os altos teores de Rb, possam

ser mineralizadas em elementos pegmatofilos como Sn, 7a, Nb, Zre ETR
3. PETROQUIMICA DAS ROCHAS SUPRA CRUSTAIS

3.1. ROCHAS METABASICAS ANDORINHAS

As caracteristicas litogeoquimicas dessa unidade estio embasadas nos dados petrograficos e
quimicos de apenas 12 (doze) espécimes além de que pouco ou nada pode ser dito com relagao aos
padroes dos elementos-traco, ja que conta-se somente com informacoes dos teores de Ba e de Sr,
conforme indicadas na tabela 6.

Os percentuais dos oxidos dos elementos maiores estao, de modo geral, em conformidade com
os padroes das rochas basicas, havendo, entretanto, algumas poucas excecoes nos percentuais de
Si10; e de K;0. As razoes Ca0/Al,O;, FeO/Fe,0; e MgO/ALO; sao compativeis e semelhantes
com as médias dos toleiitos modernos dos tipos MORB e de arco, de acordo com CONDIE (1981).
Tais acertivas podem ser visualizadas nos diagramas Al203-MgO-(FeO+Fe;03,+Ti0,) -
JENSEN,1976, figura 41 e 10MnO-TiO, P04, -GLUKHOVSKIY & MORALEYV, 1993, figura 42.

Os teores dos dois elementos litofilos Ba e Sr s3o extremamente variados, compreendendo
valores tipicos das médias dos toleiitos MORB e de arco, respectivamente (Ba: 35 a 180ppm) e (Sr:
90 -275 ppm), ocorrendo porém outros valores bastante altos e atipicos para rochas basicas, mas
compativeis com rochas plutonicas félsicas. Tais anomalias podem indicar um alto grau de
interacao entre magmas basicos e material da crosta sialica.

Do ponto de vista metalogenético vale ressaltar a presenca de epidoto nas amostras JI-74 e
AT-23, fato que, a semelhanca do processo de epidotizagao ocorrido em Barbeton, seg. CONDIE et
al (1977), pode ser indicativo de um possivel enriquecimento em As, Au e Sb. |

3.2. ROCHAS METAULTRAMAFICAS

L

Para o entendimento do contexto quimico/petroquimico das rochas ultramaficas foram
analisadas apenas 6 (seis) espécimes petrograficas , das quais apenas uma (JI-21) nao registra

efeitos de metamorfismo do tipo xisto verde.
Conforme indicado na tabela 8 , provavelmente em funcao do metamorfismo, todas as

amostras apresentam percentuais dos oxidos dos elementos maiores bastante variados, muito
embora em sua maioria sejam tipicos de rochas ultramaficas, a excegcao da SiO2 e do Ca0O da
amostra AT-234C com percentuais respectivamente de 50,50 e 18,20 e da amostra JI- 143A com
Al;O; iqual a 17%. As amostras JI-13b, JI-24 e AT-137B com indicacao clara de serpentina na sua
mineralogia apresentam percentuais de Fe,O; sempre superiores a aqueles de FeO. A amostra JI-
21, embora sem indicacao petrografica microscopica desse mineral apresenta também maior
percentual de ferro ferrico em relagao ao ferroso.

Por outro lado ¢ interessante notar-se que os especimes analisados enquadram-se
perfeitamente, a nivel dos elementos maiores, no padrao das rochas komatiiticas, conforme
definido por ARNDT et al, 1977; apud CONDIE, 1981, ou sejam: Ca0O/AI203 > 1, Mg0O > 9%,
K20 < 0,9% e TiO2 < 9%. Por fim, os valores de MgN também corroboram a natureza
ultramafica dos espécimes aqui analisados , fato alias que pode ser bem visualizado no diagrama
Al203 - Fe3+Fe2+Ti - MgO, figura 43, segundo JENSEN, 1976. Aqui as amostras em sua maioria
participam do “trend”komatiitico” e plotam nos sub-campos dos basaltos komatiiticos (BK), e do
komatiitos peridotiticos (PK) - amostra (AT-137B) , enquanto apenas a amostra JI-143A pertence
ao “trend”toleiitico.

Quanto ao palecambiente geotectonico a aplicagio do diagrama 10MnO - TiO, - P,0s ,
ficura 44, segundo GLUKHOVSKIY & MOROLEYV, 1993 , permite identificar o ambiente de
arco de ilha como o mais provavel para a formacao dessas rochas , 0 que esta em pleno acordo com
as estatisticas de CONDIE, 1990, o qual demonstrou que esse ambiente € o predominante para a

colocacao de rochas vulcanicas do tipo greenstonebelt .
Assim do ponto de vista metalogenético € de se esperar grande potencial nas rochas da
unidade Andorinha para depésitos de Au, Ni, Pt, Cr e Cu.
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TABELA 6. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DAS ROCHAS

METABASICAS ANDORINHAS (FOLHA XINGUARA)

AT-209
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AT-229A JI-188 AT-229C AT-210A AT-120C  JI-144A  Ji-171B JI-142 JI-74 JI-158 AT-23
SiO2 45,60 45,90 47.20 48,70 49,00 49,30 49,30 49,60 49.70 54,30 55,30 59.50 -
AI203 14.20 12,30 14,20 15,10 16.10 14,20 15.10 14.60 14,20 14,20 15,10 14,20
Fe203 3,00 8,30 3,00 5,70 4,20 3,70 5,50 5.50 3,70 7.00 2,90 2.70
FeO 10,70 8,00 5,80 7.70 8,40 8,80 8.20 7.80 7.70 5.00 5,70 ~ 4.00
TiO2 0.83 1,50 0.21 1.30 1,10 0.63 2,10 0,83 1,50 1,50 1,90 0.52
MnO 0.17 0.13 0.14 0.17 0.16 0.17 0.16 0.18 0.17 0.14 0.08 0.10
Ca0 8.60 8,00 12.60 10,30 10,20 11,70 7.90 12,60 10,10 6.70 5.30 5,90
MgO 11,60 8.20 12.30 5,20 7.00 8.10 5.00 5,60 7.70 3.80 3,60 6.20
Na20 ,20 2,40 0.85 2.40 2,20 1.80 3,00 1.80 2.70 2.60 4,30 3.20
K20 0,34 1,90 0.15 0.24 0.32 0.21 1,20 0.36 0.73 1.80 3,40 0.97
P205 0.14 0.82 0,06 0.15 0.11 0.09 0.50 0.10 0.18 0.55 0.40 0.25
PF 2.90 1.80 2.60 2,40 0,83 0,68 1,60 0.85 1,50 2.10 1,40 2.00
H20 0,10 0,17 0,10 0,10 0,10 0,10 0.16 0,10 0,10 0,20 0.20 0,10
Total 99,38 99,42 99,31 99.46 99,72 9948 99,72 99.92 99,08 99,89 99.58 99,64
CaO/AI203 061 065 089 0.68 0.63 0.82 0.52 0.86 0,71 0.47 0.35 0.42
FeO/Fe203 3,57 0.96 1,93 1,35 2.00 2,38 1,49 1.42 2.08 0.71 197 - 1.48
MgO/FeO 1,08 1.03 2,12 0,68 0.83 0.92 0.61 0.72 1,00 0,76 0.63 1,55
Ba 75 800 65 35 45 45 700 35 180 1060 1220 450
Sr 140 275 90 130 120 190 430 . 110 180 450 620 550
oR 2.08 11,62 0.9 1,46 1,91 1,25 7.23 2.14 4.38 10,89 20,50 587
AB 10.53 20,83 8,32 20,94 18,84 15,43 25.01 15.38 23,22 22,54 37.13 27.75
AN 33,57 17.62 35,23 30,65 33.51 30,44 24,69 31,01 24,87 22,29 12.10 22,08
D 7.90 14,01 23,13 17.07 13.79 22,57 9,72 25,60 20,04 8,34 9.78 5,00
HY 30,52 16.75 23,11 12,56 21,19 21.85 16,17 10.10 18.39 7.68 9.42 17.80
oL 8,71 2.87 4.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00
MT 4,51 12,34 4,50 8,52 6.16 5,43 8.14 8.05 5.45 10.40 4,29 4.0%
L 1,63 2.92 0.41 2,54 2,11 1.21 4.07 1.59 2,89 2,91 3,68 1.01
AP 0.34 1,99 0.14 0.36 0,26 0.21 1,20 0.23 0.43 1,33 0,96 0.60
FOX 0,22 0.53 0.35 0.44 0.34 0.30 0.41 0.43 0.33 0.62 0.34 0.42
CNP 76.11 45,82 80,89 59,40 64,01 66.36 48.79 66,83 51,71 49,72 24,58 44,28
INC 53,29 47.91 55,21 40,70 43,26 50,87 37,10 45,35 48,90 27.32 27.18 27.83
MgN 0,66 0.55 0,77 0.48 0.57 0.60 0.47 0,50 0.61 0.43 0.50 0.69

CLASSIFICAGAO PETROGRAFICA: URALITA GABRO OU METAGABRO (AT-229A, AT-229C, AT-210A);: METAGABRO/URALITA-GABRO (JI-188, JI-1718B);
ANFIBOLITO (AT-120C, JI-144A); QUARTZO-PLAGIOCLASIO ACTINOLITA XISTO (Ji-142); EPIDOTO PLAGIOCLASIO ACTINOLITA XISTO (AT-23);

URALITA DIABASIO E/OU METADIABASIO (JI-158, AT-209); METAGABRO/METADIABASIO RICO EM EPIDOTO (JI-74).

PARAMETROS PETROQUIMICOS: FOX: INDICE DE OXIDAGAO - Fe203/FeO; CNP: COMPOSICAO NORMATIVA DO PLAGIOCLASIO- (Anx100)/(An+Ab=5/3Ne):
INC: INDICE NORMATIVO DE COLORAGAO- (Ol+Hy+Dy+Mt+l1+Hm): MgN: NUMERO DE MAGNESIO- MgOx100/MgO+FeO* (VALORES EM MOLAR)




TABELA 7. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DAS ROCHAS
METAULTRAMAFICAS ANDORINHAS (FOLHA XINGUARA)

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA:

AL-13"BISERPENTINDIIO: A1-2340: FUNITO SERPENHINIZADO ()

AT-137B Ji-21  Ji-13B J1-24  JI-143A AT-234C
SiO2 35,30 42,80 43,70 44,00 45,60 50,50
ARRO3 0,24 7,60 4,70 4,70 17,00 4,50
Fe203 6,20 6,20 7,60 7,50 3,60 3,90
FcO 0,71 5,90 4,90 4,90 6,40 5,80
TiO2 0,08 0,31 0,31 0,26 0,42 0,42
MnO 0,06 0,15 0,18 0,18 0,15 0,17
Ca0 4,60 5,60 7,00 7,20 9,30 18,20
MgO 36,00 24,20 26,80 25,90 12,30 14,10
Na20 0,05 0,95 0,20 0,19 1,60 0,68
K20 0,05 0,36 0,05 0,05 0,61 0,07
P205 0,04 0,09 0,10 0,07 0,04 0,08
PF 16,90 5,60 4,10 4,40 2,40 1,30
H20 0,25 0,42 0,17 0,22 0,11 0,07
Total 100,45 100,18 99.8] 9987 9953 99,79
CaO/A1203 19,17 0,74 1,49 1,53 0,55 4,04
FeO/Fe203 0,11 0,95 0,64 0,65 1,78 1,49
MeO/FeO 50,70 4,10 5,47 £.29 1,92 2,43
Ba S 145 10 S - 120 S
Sr 9§ 105 20 15 145 50
OR 0,35 2,25 0,30 0,31 3,71 0,42
AB 0,50 8,53 1,77 1,69 13,95 5,84
AN 0,33 16,36 12,32 12,45 38,55 9,16
Dl 20,79 9,81 18,20 19,26 6,95 64,97
HY 2,61 22,45 33,70 36,07 14,69 11,73
MT 2,57 9,54 11,53 11,45 5,38 £,74
IL 0,11 0,62 0,61 0,52 0,82 0,81
AP o102 0,24 0,17 0,09 0,19
FOX 0,98 0,54 0,64 0,64 0,37 0,41
CNP 40,06 65,71 87,43 £8,03 73,42 61,05
INC 98,59 72,44 85,14 85,16 13,52 83,26
MgN 093 0,83 0.84 0.83 0,74 0,77

JI-13B: OLRNINA-SERPENTINA-TREMOLITA NISTIO;
Ji-21: PERIDOTIIO LHERZOLIICO / PERIDO1ITIO WEBSTERIICO;
JI-24: SERPETINA-TREMOLITA-ACTINOLITA XISTO: J1-143A: BIOTITA-EPIDOTO-ACTINOLITA XISTO

VBN ASDEFINICOLRS DU PARAMETRO> FETROQUIAMIUC O 330 ASMESNIAS DA TABELA ©.
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FIGURA 44. DIAGRAMA 10MnO - P205 - TiO2, SEGUNDO GLUKHOVSKIY & MOROLEY,
1993, APLICADO AS ROCHAS METAULTRAMAFICAS ANDORINHAS (FOLHA
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3.3. METAVULCANICAS FELSICAS

Os dades quimicos ¢ litogeoquimicos constantes na tabela 8 ¢ aqui analisados referem-se a
quatro litétipos classificados ao microscépio como xistos micaceos e geralmente miloniticos.

A comparacio desses dados com a média de 670 riolitos de Le MAITRE (1976), permite-nos
destacar que apenas os percentuais de Si0O; s3o baixos que todos os demais 6xidos téem percentuais
bem mais altos do que essa média de riolitos. Com relacdo aos alcalis apenas a amostra J1-93
apresenta a razio K;0/Na;O ligciramente maior que 1, permanescepdo nas demais o carater
sodico, estando o© somatorio dos Alcalis em tormo de 5. As razdes FeO/Fe;0; sido
consideravelmente superiores a 1, diferindo, portanto do carater dos riolitos.

De fato, quando se analisa a figura 45, representando o diagrama CaO/K;O versus K;O de
SANTOS ET AL (1984), o conjunto de amostras em consideracio se posiciona na sua maioria no
campo dos andesitos, tendo apenas a amostra J1-93 posicao no campo do latitos.

Ao utilizarmos as relagdes K,;O versus Si0O; , conforme mostradas na figura 46 que representa
0 diagrama classificatéorio de PECERILLO & TAYLOR (1976), fica evidente uma ampla
dispersdo dos percentuais de K,;O e de Si0; , do que resulta uma vanacio de sénies guimicas entre
calcio alcalinas ricas em potassio até toleiiticas pobres em potassio, passando ainda pela série
calcio alcalina normal.

Paralelamente, tres tipos petrograficos sio também identificados, a saber: andesito rico em
potdssio, dacito cdicio alcalino e dacito pobre em potdssio. Entretanto, o padrio cdlcio alcalino das
rochas em questdo fica claramente evidenciado na figura 47, que representa o diagrama de
covariancia entre SiQ; e FeO*/Mg0O com a delimitagcio dos campos calcio alcalino ¢ toleiitico
secundo M1YASHIRO (1974). Tal fato ¢ bastante coerente com o0s espécimes aqui classificados
quimico ¢ petrograficamente e com a associacdo geologico-estratigrafica definida para as rochas
dessa unidade.

Embora ndo se tenha utilizado qualquer dos diagramas classicos para estudos de paleo
ambiente geotecténico, pode-se assumir, com base nos tipos petrograficos ¢ quimicos ¢ na
associacio cstratigrafica com rochas komatiiticas e basaltos caicio alcalinos, integrantes do Grupo
Andorinhas, que também as rochas félsicas ter-se-iam formado em ambiente de subducgdo do tipo
arco de ilha.

As expectativas metalogenéticas para essas rochas seriam para depdsitos minerais de Au, Pb
Zn e Cu



TABELA 8. DADOS QUIMICOS E LITOGEOQUIMICOS DAS

ROCHAS METAFELSICAS ANDORINHAS (FOLHA XINGUARA)

JIS3  AT-167 J82  AT-76A
SiO2 60,60 65,70 68,90 69,10
A1203 18,90 15,10 13,20 14,60
Fe203 2.40 2,50 2.30 1.90
FeO 510 3,80 3.60 3,30
TIO2 0.73 083 063 0.63
MnO 0.05 0,07 0,06 0.05
CaO 110 350 250 1,10
MgO 3,4 2,00 300 2,30
Naz20 2,20 3,20 300 3,00
K20 360 2.30 1,10 1,70
P205 013 0.20 0,10 0,07
PF 1.10 0.64 1.60 1.60
H2O 0.12 0.05 0.05 0.12
Total %43 wEy 10004 9,47
FeO/Fe203 213 152 157 1,74
Ba 960 550 300 550
Sr 75 175 175 106
Rb 109 425 43 73
Ba/Rb 8.80 129 697 753
Rb/ST 145 242 0,24 0,65
K/RD 3B B 308 281
Q 2450 26,97 36,61 38 .86
C Q.87 1,47 2 81 6,13
OR 21.66 13,70 6,60 10,27
AB 1665 27,2 25.79 25,96
AN 465 16.18 11,94 511
HY 14,91 650 11,32 9.3
MT 354 3.55 3,38 2,81
I 1.41 155 121 1.22
AP 031 047 0,24 0,17
ID 43,55 54 26 62,41 64,83
= 1.63 0.71 0.36 0,56
AL 213 Y 200 2.5
S S L 74 3.22 310
BT U5 C2s 0Se U5

A B C
67,10 6680 72,82
16,50 1820 13,27
094 1,30 1,48
102 1,00 1,11
0,28 0,60 0,28
0.04 0,10 0,06
390 3,20 1,14
1.60 150 0,39
523 .00 3,55
1,72 1,00 4 30
0,10 0.05 0,07
0.65 0.60 0,31
¢S 06 &, 35 G5, 76
1,00 0,77 0,75
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4. CONCLUSOES
4.1. ROCHAS GRANITOIDES

4.1.1. TRONDHIJEMITO MOGNO

-Nesta unidade ¢ a presenca de termos petrograficos e quimicos do tipo
tonalito/trondhjemito, ocorrendo ainda de maneira bastante subordinados, os tipos gquartzo diorito e
granediorito, todos carateristicamentc mesocraticos;

- Os litétipos sio metaluminosos, transicionais entre as séries fonalitica-cdlcio alcalina pobres
em potdssio e com baixograu de diferenciagao;

- Essas rochas ter-se-iam formado em ambiente compressive do tipo arce de ilha, ou seja,
correspondem aos granitoides do tipo 7., , segundo a classificagio geotectonica de BARBARIN
(1990);

- As associacdes petrograficas, as carateristicas quimicas bem como as inferéncias sobre a
paleogeotectdnica levam a concluir que se trata de rochas correlacionaveis aos granitoides
arqueanos do tipo TTG e que seus protolitos teriam sido anfibolitos saturados em gquarizo ou
eclogitos. |

4.1.2. GRANODIORITO R10 MARIA

- Embora petrograficamente as amostras dessa unidade tenham sido classificadas sobretudo
como granodiorito/monzogranito ¢ até tonalite, do ponto de vista quimico foram distinguidos tres
subgrupos de rochas mesocrdticas/melanocrdticas, a saber: (A)- granito; (B)- tonalito e adamelito;
(C)- quartzo-monzonito, quartzo monzodiorito e quartzo diorito;

- Sio rochas metaluminosas do tipo “low-Al;0; “, frequentemente cdlcio alcalinas seguidas
de tipos tonaliticotrondhjemitico , havendo ainda de maneira subordinada termos ate a/calinos;

- Os graus de diferenciacio variam de mais forte, nas amostras do subgrupo C. Entretanto, os
oranitoides da unidade em pauta apresentam-se bem mais diferenciados ou com maior grau de
interacio com a crosta sialica do que aqueles da unidade Trondhjemito Mogno;

- As rochas aqui analisadas seriam, sgundo a classificagio tectonica de BARBARIN (1990),
transicionais entre os tipos Ty, (toleiitos de arco de ilha) e Hey (cdlcio alcalino pobre em potissio) .
E possivel ainda que os espeumes integrantes do subgrupo A sejam enquadrados no tipo Hw
(eranitoides cdlcio alcalinos ricos em potdssio e pobres em Ca), gerados em zonas tardi a pos-
colisionais.

4.1.3. TONALITO ARCO VERDE

- A populagio de 24 (vinte e quatro) amostras representativa dessa unidade e heterogenea,
tanto do ponto de vista petrografico microscopico quanto quimico/petroquimico. Ao microscopio
foram identificados tipos petrogrificos como monzogranitos, granodioritos, trondhjemitos e
tonalitos, enquanto que com base nos percentuais dos dxidos dos elementos maiores dois subgrupos
foram caracterizados, sendo um tipicamente fonalitico e o outro trondhjemitico/granodioritico;

- Trata-se de rochas mefaluminosas a levemente aluminosas, das séries fonalitica (arco de
ilha) e cdlcio alcalina. Embora haja variagdes quanto ao grau de diferenciagio, definidos a partir
das razdes Rb/Sr ¢/ou K/Rb, constata-se, neste contexto, que 2 maioria das amostras assemelha-se
aos padrbes verificados na unidade Granodiorito Rio Maria;

- Do ponto de vista geotectonico os dados petrnqmmmos permitem inferir que as rochas aqui
consideradas se formaram em ambiente compressivo colisional pre-placa, tratando-se de rochas
semcthantes aos granitoides do tipo 77G. Ainda segundo a classificagdo de BARBARIN (1990) as
rochas da unidade em pauta podem ser classificadas entre os tipos T,p € Hcy,, oOU seja variando
entre zonas de subducgdo e tardi-colisionais.



4.1.4. MONZOGRANITO XINGUARA

- Embora as 34 (trinta e quatro) amostras dessa unidade sejam classificadas ao microscopio
como essencialmente granitos, do ponto de vista quimico foram identificado quatro grupos, ou
ficies quimicas: granitos-granodioritos +/- evoluidos, granitos bem evoluidos, granodioritos e
monzodioritos;

- O conjunto de rochas dessa unidade varia de metaluminoso mesocrdtico a peraluminoso
leucocrdtico e corresponde a uma associacdo tipicamente cafémica, subtipo subalcaline
(monzonitico), meso a leucocrdtico. Equivalem aos “granites rouges” de DIDIER & LAMEYRE
(1972); -

- As relacoes entre os elementos litofilos Rb, Ba ¢ Sr indicam rochas graniticas altamente
evoluidas, a exceciio daquelas integrantes do subgrupo 4, mais mesocratico ( AT-174, J1-34 e Ji-
36);

- As rochas dessa unidade ter-se-iam formado em ambiente tipicamente compressivo, com
predominio de rochas tardi-orogénicas e com considerave!l interacio crustal sincolisional. A
excecio das amostras do subgrupo 4, citado anteriormente, as demais apresentam carateristica de
granitos orogénicos do tipo C; ( granitos crustais peraluminosos intrusivos), de origem crustal ¢
formados em zonas pds-colisionais, segundo a classificagcado de BARBARIN (1990);

- Do ponto de vista metalogenético, a presenga de rochas peraluminosas, subalcalinas, ricas
em potdssio ¢ em Rb ¢é sugestiva de potencial metalogenético para elementos pegmatofilos, com
destagque para Sn, Nbe Ta

4.1.5. SIENOGRANITO REDENCAO

- Os estudos microscépicos de 13 (treze) amostras dessa unidade permitiram classificar
litotipos como sieno e monzogranitos. Entretanto, com base em suas carateristicas quimicas essas
rochas formam 3 (tres) subgrupos correspondentes a granitos, adamelitos e a granodioritos;

- Sao rochas metalunminosas variando de leuco a mesocrdticas e que pertencem as séries
calcio alcalinas e alcalinas;

- De acordo com a concepgdo de BARNBARIN (1990), as carateristicas quimicas dessas
rochas permitem-nos correlaciona-las aos granitos alcalinos, do tipo A, de origem mantélica,
formados em ambiente de “rift” ou em zonas de domeamento;

- As expectativas metalogenéticas, especialmente para o subgrupo de rochasbem
diferenciadas (AT-19B, AT-51B E JI-30A), tendo em vista os altos indices de diferenciagao e os
altos teores em Rb, apontam para enriguecimento e/ou mineralizagao de elementos pegmatofilos
como Sn, Ta, Nb, Zr ¢ ETR.

4.2. ROCHAS SUPRA CRUSTAIS ( GRUPO ANDORINHAS)
4.2.1. ROCHAS METABASICAS E METAULTRABASICAS

- As rochas metabasicas apresentam carateristicas quimicas compativeis e semelhantes
aquelas dos toleiftos MORB e de arco de ilha, denotando-se excepcionalmente teores de elementos
litofilos bem elevados e indicativos de alto grau de interacio entre magmas basicos e material de
crosta sialica;

- O metamorfismo de grau baixo a que foram submetidas essas rochas e o registro de
epidotizagdo podem ser considerados como fatores positivos para o enriquecimento de elementos
metalogenéticos como As, Au e Sb;

- Os termos metaultrabasicos, considerados segundo os seus padroes dos oxidos dos elementos
maiores enquadram-se no padrio das rochas komatiticas, ou seja: Ca0'4l1:0;>1, MgO> 9%, K;0<
0,9% € TIO; < 9%,‘



- A partir das relagdes dos 6xidos MnO, TiQ2 e P20S, pode-se inferir 0 ambiente de arco de
itha como o mais provavel para a formacao dessas rochas;

- Do ponto de vista metalogenético essas rochas teriam prespectivas para mineralizacodes de
Au, Ni, Pt, Cre Ca.

4.2.2. ROCHAS METAFELSICAS

- O pequeno conjunto de rochas metamorficas aqué analisado tem padrdes quimicos, a nivel
dos oxidos dos elementos maiores, compativel com rochas vulcanicas infermedidrias do tipo
andesito, com pequena variagao para dacito pobre em potissio;

- Pela sua associacio de campo com rochas metabasicas e metaultrabasicas deduz-se que
também tenham sido formadas em ambicnte geotectonico do tipo de arco ilha;

- Ainda pela sua associagio petrolégica e natureza metamodrfica considera-se que seja
favoravel a concentracoes minerais de Au, Pb, Zn e Cu;

- O conjunto dessas rochas metamorficas vulcanicas do Grupo Andorinhas pode ser
considerado como semelhante aos cinturdes do tipo “greensfone belts”do Arqueano/ Proterozoico
Inferior,
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