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APRESENTACAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - Servico Geolégico do Brasil,
empresa vinculada a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral,
do Ministério de Minas e Energia, é responsdvel pela retomada em larga escala dos
levantamentos geoldgicos basicos em todo Pais, através do Programa Geologia do
Brasil. Este programa tem por objetivo a ampliacdo do conhecimento geoldgico do
territério brasileiro, fornecendo subsidios técnicos para atrair novos investimentos em
pesquisa mineral, visando a descoberta de novos depdsitos. E importante também
ressaltar a importancia do conhecimento geoldgico/geofisico como fonte primordial
de conhecimento do meio fisico, o que torna os levantamentos geolégicos ferramentas
fundamentais para o planejamento e implementacdo de politicas publicas voltadas para
a gestdo territorial e aproveitamento sustentavel de recursos naturais em amplo sentido.
Com objetivo de obter informacGes geoldgicas e cartograficas na Regido Amazonica,
o governo brasileiro desenvolve desde 2008 o Projeto Cartografia da Amazonia,
coordenado pelo CENSIPAN (Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo
da Amazonia), e executado pelas Forgas Armadas Brasileiras (Exército, Forca Aérea e
Marinha) e pelo Servico Geoldgico do Brasil. Este projeto € composto por subprojetos,
gue envolvem as cartografias terrestre, nautica e geoldgica (geologia e aerogeofisica),
gue visam a geracdao de informacOes estratégicas para o monitoramento regional,
seguranca e defesa nacional, e para o planejamento de projetos de infraestrutura na
regiao.

O Projeto Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourengo (NA.22-V-D) foi
realizado no ambito do Programa Geologia do Brasil e do Projeto Cartografia da
Amazonia, sendo parcialmente financiado também com recursos do Programa de
Aceleragdo do Crescimento (PAC), e executado pela Superintendéncia Regional de
Belém. O projeto apresenta o estado da arte do conhecimento geoldgico e recursos
minerais na escala de 1:250.000 de uma area de 18.000 Km?, localizada na porgéo centro-
norte do Estado do Amapa.

O desenvolvimento desse produto envolveu a aquisicao, compilacdo e integracado
de informagdes geoldgicas, geofisicas, geoquimicas e de recursos minerais existentes na
regido, complementada pela aquisicao de novos dados de campo e andlises laboratoriais.
Os produtos resultantes deste trabalho sdo, além deste texto explicativo, o mapa
geoldgico e de recursos minerais, que estd vinculado ao um Sistema de Informacdes
Geograficas — SIG, e as bases de dados tematicas (AFLORA, PETRO, GEOCRON, RECMIN).
Todos estes produtos estdo disponiveis no banco de dados corporativo da CPRM, o
GeoSGB, que pode ser acessado em http://geosgb.cprm.gov.br/

JOSE LEONARDO SILVA ANDRIOTTI
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

ESTEVES PEDRO COLNAGO
Diretor - Presidente
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
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RESUMO

A Folha Lourenco (NA.22-V-D), limitada pelos paralelos 2°00’N e 3°00’N e meridianos 51°00°'W
e 52°30’W, estd situada na porgdo central do Estado do Amapa, sudeste do Escudo das Guianas,
norte do Craton Amazdnico.

O objetivo principal deste projeto foi o mapeamento geoldgico na escala 1:250.000, subsidiado
pela integracdo geofisico-geoldgica, trabalhos de campo, andlises laboratoriais, além de
levantamento e consisténcia de informacdes da literatura. E importante ressaltar que a Folha
Lourenco é quase inteiramente recoberta por floresta tropical densa, com acesso rodovidrio
apenas na porc¢do oriental, e por este motivo, as observacdes de campo sdo restritas em
grandes areas da Folha, sendo o mapa geolégico fortemente baseado em interpretacdes de
imagens aeromagnetométricas e aerogamaespectrométricas.

Neste projeto também foi realizada a prospeccdo geoquimica regional, através da coleta de
sedimentos ativos de corrente e concentrados bateia, além da avaliacdo de recursos minerais
presentes na area, especialmente o ouro.

A Folha Lourenco estd localizada no contexto de uma faixa orogenética com evolucdo
principalmenteriaciana, relacionadaao CicloTransamazonico de orogenias, mais especificamente
no ambito do Dominio Lourenco, um segmento crustal riaciano, cuja evolucdo envolveu a
formagdo de arcos magmaticos em margem continental ativa, com reliquias retrabalhadas de
crosta continental arqueana. Neste dominio prevalece uma associacdo de (meta)granitoides
calcio-alcalinos e faixas de rochas metavulcanossedimentares com idades entre 2,26 e 2,10 Ga,
além de plutons dominantemente graniticos, com idades entre 2,1 e 1,99 Ga.

No ambito da Folha Lourengo foram individualizadas dezoito unidades estratigraficas, sendo
guatorze paleoproterozoicas, uma mesozoica e trés referem-se a coberturas sedimentares
quaternarias. Todas as unidades paleoproterozoicas cartografadas representam eventos
magmaticos pluténicos, o que faz da Folha Lourengo uma area com amplo predominio de
granitoides. Para algumas unidades nao foi possivel obter dados robustos, sendo a cartografia
baseada principalmente em informag¢Ges de campo e petrograficas restritas, além de
correlagGes com areas vizinhas.

As unidades Suite Intrusiva Flexal (2,20-2,18Ga), Diorito Rio Mutura (2,17 Ga), Tonalito Lourengo
(2,16 Ga) e Tonalito Papa Vento (2,14-2,13 Ga) representam (meta)granitoides metaluminosos
a peraluminosos, com assinatura cdlcio-alcalina, com caracteristicas quimicas e mineralégicas
semelhante as dos granitos Tipo |, com génese relacionada a formagdo de arcos magmaticos
em margem continental ativa. A assinatura isotdpica do Nd nestes granitoides mostra idades
T,y a@rqueanas (3,02 a 2,61 Ga), com €, entre -4,62 a -2,03, ou paleoproterozoicas (2,37 a 2,24
Ga), com €, entre +3,03 e +0,65, que indicam que a origem dos magmas paleoproterozoicos
envolveu acresgao crustal juvenil no limite Sideriano-Riaciano e reciclagem de componentes
crustais arqueanos.

Na Folha Lourenco estdo representados os complexos Rio Araguari (2,12-2,10 Ga), Oiapoque
(2,10 Ga) e Camopi (2,10 Ga) e a Suite Cricou (2,11-2,10 Ga), nos quais os granitoides
analisados sdo subalcalinos, metaluminosos a peraluminosos, semelhantes as séries calcio-
alcalinas de arcos magmaticos, que sugerem que a fase orogenética acrescionaria se estendeu
até cerca 2,10 Ga, estdgio historicamente relacionado ao inicio da fase colisional. Informagoes
preliminares no Tonalito Carnot indicam que este também é parte da associacdo de granitoides
calcio-alcalinos de 2,12-2,10 Ga.

Foram cartografados ainda diversos macigos graniticos, denominados Cunani (2,10-2,09 Ga),
Anotaie (2,09 Ga) e Cigana (2,08 Ga), além de outros corpos inseridos na unidade informal
Granitoides Indiferenciados, que podem estar relacionados a estdgios colisionais, ou
alternativamente, a uma fase de arco maturo, onde predominam granitoides mais potassicos.
Neste projeto foi individualizado o Charnoquito Acapulzal, datado em 1998 + 9 Ma, que
representa o mais jovem evento magmatico granitico reconhecido na Folha Lourenco,
relacionado a estagios tardi- a pds-orogenéticos.

Um conjunto de extensos diques bdsicos seccionam indistintamente as unidades pre-
cambrianas, e sdo incluidos no Diabasio Cassiporé, que representa o magmatismo toleitico
da CAMP (Central Atlantic Magmatic Province), cuja génese estd relacionada a ruptura do
supercontinente Pangea e abertura do Oceano Atlantico Equatorial, no Jurdssico Superior -
Tridssico Inferior.
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Complementando-se o quadro estratigrafico da area, foram individualizadas as unidades
guaternarias, designadas Cobertura Sedimentar Indiferenciada, Depdsitos Argilosos Flavio-
Marinhos e Depdsitos Aluvionares.

Com base em interpreta¢des de imagens aerogeofisicas e de relevo, além de restritos dados
estruturais de campo, a area da Folha Loureco foi compartimentada em quatro dominios
geofisico-estruturais, sendo trés paleoproterozoicos e um referente as unidades quaternarias,
qgue apresentam padrdoes magnéticos internos distintos, assim como se diferenciam com
relacdo a assinatura radiométrica, visto que cada dominio apresenta associacdes de unidades
litoestratigraficas e constituicdo litoldgica caracteristicas.

A estruturacdo interna dos dominios paleoproterozoicos, localizados na porgdo central e
ocidental da area, é concordante ao trend regional NW-SE, e se expressa em grandes zonas de
cisalhamento e nas foliagbes caracterizadas como tecténica (S,) e milonitica (S_). No entanto,
o dominio que se estende por toda a porcao leste da Folha apresenta estruturagdo interna NE-
SW e E-W, portanto discordante da regional, definida por zonas de cisalhamento, bandamento
magmatico S e foliagdo S, com componente no estado sélido.

Com relacdo aos recursos minerais, o ouro tem destacadamente maior importancia
econdmica na Folha Lourenco, com varios depdsitos localizados na regido da Vila do Lourenco
e das cabeceiras do Rio Cassiporé, onde o inicio da garimpagem remonta ao século XIX. As
mineralizacGes primarias melhor estudadas sdo os depdsitos do Morro da Mina e Salamangone,
que sdo classificadas como do tipo filoneano (lode) epigenético (orogénico?), com ouro
associado em geral a veios de quartzo com sulfetos, controlados por zonas de cisalhamento
NW-SE (Salamangone) ou NE-SW (Morro da Mina), que seccionam granitoides célcio-alcalinos
contendo restos de rochas metavulcanossedimentares, a exemplo do Tonalito Lourencgo, no
caso do depdsito de Salamangone.

A prospecg¢do geoquimica regional também apresentou destaques na area que engloba os
depdsitos de Salamangone e Morro da Mina, como pintas de ouro e cromita (em menor
proporcdo) em concentrados de bateia, assim como anomalias de Ag-Hg e Mo-Cu-Co-Ni-Cr em
sedimentos de corrente, que indicam, respectivamente, mineralizagcdes de ouro e potencial
para mineralizac6es em rochas mafico-ultramaficas, estas Ultimas podendo estar associadas as
rochas metavulcanossedimentares, ou a corpos intrusivos ainda ndo identificados em campo.
Entende-se que o contexto geoldgico-tectonico desta regido (associacdo de granitoides calcio-
alcalinos e rochas metavulcanossedimentares relacionados a arcos magmaticos, com forte
controle estrutural) é altamente favoravel para conter jazimentos auriferos de grande porte, o
que justifica a proposicdo de trabalhos futuros de maior detalhe, visando entender os controles
geoldgicos das mineralizagdes conhecidas e definir novas areas potenciais.
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ABSTRACT

The Lourengo sheet (NA.22-V-D) is limited by the parallels of latitude 2°00’and 3°00’N, and
the meridians 51°00" and 52°30’W. It is located in the central portion of the State of Amap3,
southeastern Guiana Shield, north of the Amazonian Craton.

The project aimed the geological mapping at the scale of 1:250.000 supported by high-
resolution airborne geophysics, field survey and petrographic, chemical and isotopic analyses,
in addition to consisting literature information. It is worth of note that the Lourengo sheet
area is almost entirely recovered by dense tropical forest, with road access only in its eastern
portion. As such, field observations in large areas are naturally restricted and obtained with
the use of river cross sections and punctual sampling with the aid of helicopter. Therefore, in
these areas, the geological map is strongly based on the interpretation of airborne geophysical
data (radiometrics and magnetics). Regional geochemical prospection was carried out through
sampling of active stream sediments and pan concentrates, in addition to the assessing of
mineral resources, especially gold.

The area of the Lourenco sheet is located in a predominantly Rhyacian orogenic belt related
to the Transamazonian cycle of orogenies, specifically in the Lourenco Domain, which is a
Rhyacian terrane formed in active continental margin magmatic arcs, and having reworked
relics of Archean continental crust. This domain is composed predominantly of an association
of calc-alkaline (meta)granitoids and metavolcano-sedimentary belts dated at 2.26 to 2.10 Ga,
in addition to dominantly granitic plutons with ages between 2.10 and 1.99 Ga.

In the geological map, eighteen stratigraphic units have been individualized: fourteen are
Paleoproterozoic and one is Mesozoic in age, and three represent Quaternary sedimentary
covers. All Paleoproterozoic units are related to plutonic magmatic events, which makes the
Lourengo sheet an area with large predominance of granitoids. For some units, it was not
possible to obtain a significant amount of data, and the cartographic shape of the unit is based
on limited field and petrographicinformation, in addition to correlation with neighboring areas.
The Flexal Intrusive Suite (2.20 to 2.18 Ga), the Rio Mutura Diorite (2.17 Ga), the Lourengo
Tonalite (2.16 Ga), and the Papa Vento Tonalite (2.14 to 2.13 Ga) units comprise metaluminous
to peraluminous calc-alkaline (meta)granitoids, with mineralogical and chemical characteristics
of I-type granites formed in magmatic arcs in active continental margin setting. The Nd depleted
mantle model ages vary from Archean (3.02 to 2.61 Ga), with € , values of -4.62 to -2.03, to
Paleoproterozoic (2.37 to 2.24 Ga), with € , values ranging from +3.03 to +0.65. This indicates
that the origin of the Paleoproterozoic magmas involved juvenile accretion at the Siderian-
Rhyacian boundary, along with recycling of Archean crust components.

The Rio Araguari (2.12-2.10 Ga), Oiapoque (2.10 Ga) and Camopi (2.10 Ga) complexes, and the
Cricou Suite (2.11-2.10 Ga) comprise subalkaline, metaluminous to peraluminous granitoids,
with characteristics similar to those of calc-alkaline series of magmatic arcs, suggesting that the
accretionary orogenic phase extended until 2.10 Ga. This period has historically been related
to the onset of the collision phase. Preliminary information on the Carnot Tonalite suggests
that this unit is also part of the 2.12 to 2.10 Ga-old calc-alkaline granitoid association.

Several other granitoid massifs have been individualized in map, and named Cunani (2.10-
2.09 Ga), Anotaie (2.09 Ga) and Cigana (2.08 Ga), in addition to other poorly characterized
bodies included in the Undifferentiated Granitoids. They may be related to the collision stage,
or alternatively to a mature arc phase in which potassic granitoids predominate.

The Acapulzal Charnockite, dated at 1998 + 9 Ma, represents the youngest granitic event
recorded in the Lourencgo sheet, and is related with late- to post-orogenic stages.

A set of long basic dikes indistinctly cut across all Precambrian units and are included in the
Cassiporé Diabase, which represents the CAMP (Central Atlantic Magmatic Province) tholeiitic
magmatism, related to the opening of the equatorial Atlantic Ocean and the breakup of the
Pangea supercontinent at the Triassic-Jurassic boundary.

The Quaternary units complete the stratigraphy of the area and include Undifferentiated
Sedimentary Cover, Fluviomarine Clay Deposits, and Alluvial Deposits.

Based on the interpretation of airborne geophysical and SRTM images, along with field
structural data, four geophysical-structural domains have been defined within the Lourenco
sheet; three are related to the Paleoproterozoic and one to the Cenozoic units. The domains
trend to NW-SE, which is the orientation of the regional structures, and differ by the internal
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magnetic and radiometric patterns, since each domain presents peculiar lithological content
and association of lithostratigraphic units.

The internal structural grain of the Paleoproterozoic domains display large-scale shear zones
along with tectonic (S,) and mylonitic (S ) foliations. However, the eastern domain shows NE-
SW and E-W internal trends, which are defined by structural lineaments, magmatic banding
(S,) and foliation (S,) with solid state component.

Gold is the most important mineral resource within the Lourenco sheet, with several deposits
in the Lourenco village and headwaters of the Cassiporé River. In these locations, artisanal
mining (garimpos) dates back to the nineteenth century. The best studied deposits are those
from Morro da Mina and Salamangone (orogenic deposits?). The mineralization comprises
auriferous quartz-sulfide epigenetic lodes hosted by NW-SE (Salamangone) and NE-SW (Morro
da Mina) shear zones that cut across calc-alkaline granitoids containing relics of metavolcano-
sedimentary rocks, such as the Lourenco Tonalite (Salamangone deposit).

The regional geochemical survey detected gold and subordinate chromite grains in pan
concentrates in the Salamangone and Morro da Mina regions, along with Ag-Hg and Mo-Cu-
Co-Ni-Cr stream sediments anomalies. These indicate, respectively, the gold mineralization
and potential for mineralization associated with mafic-ultramafic rocks, which might be related
either to the metavolcano-sedimentary rocks, or to still undiscovered plutonic bodies.

We suggest that the tectonic setting of the Lourenco region (structurally-controlled association
of calc-alkaline granitoids and metavolcano-sedimentary rocks formed in magmatic arcs) is
highly prospective for large gold deposits, which justifies the need for more detailed survey,
aiming to constrain better the geological control of known mineralization and to define new
potential areas.

10
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourenco

O Projeto Geologia e Recursos Minerais da
Folha Lourenco (NA.22-V-D) representa uma agao
do Programa Geologia do Brasil — PGB, desenvolvido
pela CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, através da
Geréncia de Geologia e Recursos Minerais, da Supe-
rintendéncia Regional de Belém.

Este projeto teve como objetivo a cartografia
geoldgica compativel com a escala de 1:250.000,
fundamentada pela integracdo geoldgico-geofisica,
trabalhos de campo, analises laboratoriais e levan-
tamento de informacOes geoldgicas pré-existentes.
O mapeamento geoldégico foi acompanhado pelo ca-
dastramento de recursos minerais presentes na drea
e pelo levantamento geoquimico regional.

1.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A Folha Lourenco localiza-se na por¢ao centro-
-norte do estado do Amapa, é limitada pelos para-
lelos 2°00° e 3°00’ de latitude norte, e meridianos
51°00’ e 52°30’ de longitude oeste de Greenwich (Fi-
gura 1.1). Representa uma Folha com corte cartogra-
fico internacional na escala 1:250.000, abrangendo
uma superficie de aproximadamente 18.000 km?. En-
globa parte dos municipios de Calgoene, Oiapoque,
Amapa e Serra do Navio, sendo que nenhuma sede
municipal se localiza em seus dominios territoriais,
mas apenas algumas localidades, a exemplo da vila
do Lourenco, que empresta seu nome a Folha.

A maior parte da area da Folha Lourenco é
recoberta por floresta tropical densa, inteiramente
preservada, com acesso rodoviario possivel através
da BR-156 e AP-260, que permitem atingir a por¢cao
nordeste e central da area, respectivamente (Figu-
ra 1.1). Esta area engloba parcialmente os parques
nacionais Montanhas do Tumucumaque e do Cabo
Orange, que sdo unidades de prote¢do ambiental fe-
deral, sob gestao do Instituto Chico Mendes de Con-
servacdo da Biodiversidade (ICMbio).

1.2 PRINCIPAIS FONTES DE CONSULTA

Toda a drea da Folha Lourenco é recoberta por
levantamentos gamaespectrométricos e magneto-
métricos do Projeto Aerogeofisico Amapa (CPRM,
2007). A aquisicdo dos dados aerogeofisicos foi re-
alizada com espacamento de 500 m entre linhas de
Voo, e altura de voo de 100 m, portanto, com reso-
lucdo compativel para subsidiar a escala de mapea-
mento adotada neste projeto.

Dados histéricos sobre a geologia, prospeccao
geoquimica de superficie e recursos minerais foram
compilados a partir dos projetos Macapd-Calgoene
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(VALE et al., 1972) e Norte da Amazonia (COSTA et.
al., 1974), e do banco de dados da CPRM (GEOSGB).
O Projeto GIS-BRASIL Folha Macapa NA.22 (FARACO
et al., 2004) representou importante fonte de con-
sulta, assim como alguns trabalhos cientificos e aca-
démicos, a exemplo de Veiga, Brait Filho e Oliveira
(1985), Nogueira (2002) e Vieira (2007).

1.3 ATIVIDADES, METODOS E DADOS FiSICOS
DE PRODUCAO

A sistematica de trabalho utilizada neste pro-
jeto seguiu principios do Termo de Referéncia dos
Levantamentos Geoldgicos do Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM, 2006) que norteia os trabalhos
de mapeamento geoldgico nas escalas 1:250.000 e
1:100.000 realizados pela CPRM, tendo sido ainda
incorporados alguns procedimentos metodoldgicos
demandados por especificidades regionais.

A etapa preparatéria do projeto consistiu basi-
camente no levantamento e analise do acervo técni-
co disponivel, interpretacao de imagens diversas de
sensores remotos, inclusive imagens aerogeofisicas,
visando a elaboracdo de base cartografica ajustada
ao mosaico GeoCover 2000 e de um mapa geoldgico
preliminar, para subsidiar o planejamento logistico
das atividades de campo, inclusive da definicdo dos
pontos que seriam acessados através de helicoptero.

Os levantamentos de campo foram realizados
entre os meses de agosto e novembro, principal-
mente através das drenagens mais caudalosas, os
rios Oiapoque, Cassiporé, Cunani, Calcoene, Anotaie,
laué e Amapd Grande e seus principais afluentes, uti-
lizando-se pequenas embarcacdes motorizadas (vo-
adeiras). Com objetivo de obter informacdes geolo-
gicas em areas mais remotas, ou de realizar cheques
de campo em anomalias geofisicas importantes,
foram realizados perfis geoldgicos através de pica-
das, que partiam de clareiras, acessadas com uso de
helicéptero. Levantamentos de campo em estradas
foram realizados ao longo das rodovias BR-156 e AP-
260. Através da estrada AP-260 se chega até a vila do
Lourengo, a principal localidade da drea de trabalho,
de onde partem ramais nos quais foram realizados
levantamentos geoldgicos nos setores trafegaveis.
Foram descritos 458 afloramentos e coletadas 483
amostras de rochas. O levantamento geoquimico
regional foi realizado simultaneamente ao levanta-
mento geoldgico, tendo sido coletadas 210 amostras
de sedimentos de corrente e 199 concentrados de
bateia, além de 18 amostras de solo.

Na fase laboratorial foram descritas 400 se-

¢Oes delgadas de amostras de rochas coletadas neste
projeto, tendo sido realizada ainda a revisao petro-
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grafica em 43 laminas de projetos histdricos (Norte
da Amazo6nia e Macapa Calgoene). A partir das ana-
lises petrograficas foram selecionadas18 amostras
de rocha para andlises litoquimicas, 4 para datacdo
através do método U-Pb em zircdo e 5 para andlises
isotopicas Sm-Nd em rocha total. As andlises litoqui-
micas para éxidos de elementos maiores, elementos
menores e tragos, inclusive Elementos Terras Raras,
foram realizadas no SGS Geosol Laboratérios Ltda. As
datac¢des pelo método U-Pb LA-ICP-MS (Laser Abla-
tion — Inductive Coupled Plasma — Mass Spectrome-
try) foram executadas no Laboratério de Geologia
Isotdpica da Universidade Federal do Rio Grande do

53°W

Sul (LGI/UFRGS), e as analises Sm-Nd no Laboraté-
rio de Geologia Isotépica da Universidade Federal
do (Para-Iso/UFPA). No laboratério SGS Geosol La-
boratérios Ltda foram realizadas analises quimicas
para 51 elementos nas amostras de sedimentos de
corrente, enquanto as analises mineralométricas
semi-quantitativas em concentrados de bateia foram
feitas neste laboratdrio e também em laboratério
interno da CPRM, na Superintendéncia Regional de
Porto Alegre.

Dados fisicos de produg¢do e mapa das esta-
¢Oes geoldgicas estudadas sdo apresentados nos
apéndices 1 e 2.
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Figura 1.1 - Localizag¢do da Folha Lourengo (NA.22-V-D), na por¢do centro-norte do estado do Amapd. Imagem do
modelo digital de elevagdo SRTM.
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2 CONTEXTO GEOTECTONICO REGIONAL

A Folha Lourenco estd localizada na por-
¢do oriental do Escudo das Guianas (Figura 2.1), no
contexto de uma faixa orogénica consolidada no
Riaciano, durante o ciclo Transamazonico de oroge-
nias, que consiste em grandes dominios de crosta
paleoproterozoica e segmentos crustais arqueanos
retrabalhados, que ocorrem como extensos blocos,
a exemplo do Bloco Amapa (ROSA-COSTA; LAFON;
DELOR, 2006), ou como fragmentos ndo mapeaveis.
Esta faixa se estende deste a porcdo sudeste do Es-
cudo Brasil Central (centro-leste do Para), e através
da parte leste e nordeste do Escudo das Guianas,
englobando o noroeste do Pard e Amapa, infletin-
do para Guiana Francesa, Suriname, Guiana e leste
da Venezuela. No contexto dos modelos de com-
partimentacdo do Craton Amazobnico, representa a
Provincia Maroni-Itacailinas ou Transamazonas, se
forem consideradas as propostas de Tassinari e Ma-
cambira (2004) e Santos (2003), respectivamente.

Diversos estudos realizados na ultima década
na porcao oriental do Escudo das Guianas, em terri-
tério brasileiro, levaram a individualizacdo de domi-
nios tectonicos distintos nesta faixa orogenética, que
guardam entre si diferencas marcantes em termos
de constituicdo litoldgica, idade, assinaturas isotdépi-
ca, geofisica e estrutural, e histdria evolutiva, sendo
designados de Bloco Amapa e dominios Carecuru,
Lourengo e Paru (RICCI et al.,, 2001; ROSA-COSTA;
LAFON; DELOR, 2006; ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN,
2014) (Figura 2.1)

Em linhas gerais, o Bloco Amapd é um extenso
segmento de crosta continental arqueana, fortemen-
te retrabalhado durante o ciclo Transamazdnico de
orogenias, quando sofreu deformacdo, metamor-
fismo e migmatizacao, e foi intrudido por diversos
corpos magmaticos, enquanto os dominios Lourengo
e Carecuru representam terrenos dominantemente
riacianos, mas que contém reliquias retrabalhadas
de crosta continental arqueana, com evolugao envol-
vendo estdgios de subduccdo de litosfera oceanica
em ambientes de arcos magmaticos. O Dominio Paru
configura um inlier arqueano de alto grau no interior
do Dominio Carecuru.

A Folha Lourenco localiza-se no contexto do
Dominio Lourenco, designacdo proposta por Rosa-
-Costa, Chaves e Klein (2014) para definir o seg-
mento crustal que ocorre a norte do Bloco Amap3,
estendendo-se por toda a porgao setentrional do
estado do Amap4d, em direcdo a Guiana Francesa.
Neste dominio prevalece uma associacdo de (meta)
granitoides e faixas de rochas metavulcanossedi-
mentares, aqueles representando diversas suites
e corpos calcio-alcalinos, com idades entre 2,26 e
2,09 Ga, que marcam a fase orogénica acrescionaria
ou pré-colisional da orogénese riaciana, com evolu-

17

¢do relacionada a arcos magmaticos. Ocorrem tam-
bém platons dominantemente graniticos, incluindo
charnockitos, com idades entre 2,1 e 1,99 Ga, que
representam estdgios colisionais a tardi-orogenéti-
cos (NOGUEIRA; BETTENCOURT; TASSINARI, 2000;
AVELAR, 2002; LAFON et al., 2001; VIEIRA, 2007;
FARACO et al., 2009; FARACO; THEVENIAUT, 2011;
BARRETO et al., 2013, ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN,
2014, este projeto).

A norte da Folha Lourenco, no ambito da Folha
Oiapoque (NA.22-V-B), fronteira norte do Amapa/su-
deste Guiana Francesa, Faraco e Théveniaut (2011)
propuseram os complexos Camopi e Oiapoque, e a
Suite Cricou, para englobar em unidades litoestrati-
graficas formais os (meta)granitoides cdlcio-alcalinos
com idades de cristalizagdo em torno de 2,11-2,09
Ga, que apresentam uma assinatura isotdpica juve-
nil, indicada por idades TDM entre 2,39 a 2,09 Ga,
acompanhadas de valores de €  entre +3,37 e -0,14.
Com relagdo as sequéncias metavulcanossedimenta-
res, estas foram coletivamente englobadas no Gru-
po Vila Nova, a despeito de estarem associadas aos
(meta)granitoides calcio-alcalinos mais jovens que
o referido grupo, para o qual é sugerida uma idade
minima em torno de 2,26 Ga (BARRETO et al., 2013;
ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014).

Na Folha Rio Araguari (NA.22-Y-B), localiza-
da imediatamente a sul da Folha Lourenco, Rosa-
-Costa, Chaves e Klein (2014) redefiniram o Grupo
Vila Nova, restringindo-o a faixa metavulcanossedi-
mentar que se prolonga desde a regido da Serra do
Tumucumaque, a noroeste, passando pela Serra do
Navio, a sudeste, e que delineia aproximadamente
o limite norte do Bloco Amap4d (Figura 2.1). Estes
autores propuseram as unidades Diorito Rio Santo
Antonio (2,26 Ga), Suite Intrusiva Flexal (2,20-2,18
Ga), Tonalito Papa Vento (2,14-2,13 Ga), Metagrani-
to Sucuriju (2,12 Ga) e Complexo Araguari (2,1 Ga)
para englobar (meta)granitoides com assinatura
calcio-alcalina e caracteristicas quimicas e minera-
I6gicas semelhante as dos granitos Tipo I. Estas ro-
chas apresentam idades TDM - principalmente ar-
queanas (3,47 a 2,52 Ga) e vaﬁores de €, negativos
(-15,37 a-2,2) (BARRETO et al., 2013; ROSA-COSTA;
CHAVES; KLEIN, 2014), e segundo Rosa-Costa; Cha-
ves e Klein (2014), os dados geoquimicos e isoto-
picos indicam que se formaram em contexto de
margem convergente, envolvendo subduccéo e for-
macdo de arcos magmaticos ao longo de margem
continental arqueana.

Alguns destes eventos plutonicos podem ser
correlacionados com pulsos de magmatismo célcio-
-alcalino ocorridos entre 2,18 e 2,13 Ga na Guiana
Francesa (VANDERHAEGHE et al., 1998; DELOR et al.,
2003a), onde, no entanto, os granitoides apresen-
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tam assinatura isotdpica juvenil, definida por idades
modelo TDM(Nd) riacianas e valores de € sistemati-
camente positivos, o que leva os autores citados a
evocar um modelo de arcos de ilhas em ambiente
intra-oceanico.

Desta forma, a auséncia ou presencga de crosta
arqueana retrabalhada conduz a proposicdo de ce-
narios tectdnicos distintos na evolugdo riaciana da
faixa orogénica em questdo. Enquanto é evocado
um modelo de arcos de ilha para explicar a origem
da associacdao de granitoides cdlcio-alcalinos e fai-
xas de rochas metavulcanossedimentares na Guiana
Francesa (VANDERHAEGHE et al., 1998; DELOR et
al., 2003a), no Dominio Lourenco a evolugdo é pro-
posta em termos de arcos magmaticos continentais
(TASSINARI, 1996; ROSA-COSTA, 2006; ROSA-COSTA;

19

LAFON; DELOR, 2006; FARACO; THEVENIAUT, 2011;
ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014).

O Dominio Lourengo coincide, a grosso modo,
com a zona de transi¢do, proposta por Avelar (2002),
para representar a regido que se estende para norte
a partir do Bloco Amapa, de embasamento arque-
ano, em direcdo aos terrenos riacianos juvenis da
Guiana Francesa e Suriname.

Evidéncias de envolvimento de crosta arque-
ana sdo claras no Dominio Lourenco, especialmente
as idades modelo TDM(Nd sistematicamente arque-
anas registradas nos granitoides paleoproterozoicos
da Folha Rio Araguari, onde também foram carto-
grafados fragmentos de crosta arqueana preserva-
dos, como o Granulito Tajauai, datado em 2,87 Ga,
(ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014).
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3 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

A partir de critérios de campo, interpretacées
de imagens aerogeofisicas e de outros sensores re-
motos, dados petrograficas e, em alguns casos, re-
sultados de analises geocronoldgicas e litoquimicas,
foram individualizadas 18 unidades litoestratigraficas
na Folha Lourenco, das quais 14 sdo paleoprotero-
zoicas, com idades entre 2,20 e 2,0 Ga, que refletem
fases distintas da evolucdao orogenética, uma repre-
senta o magmatismo toleitico intracontinental me-
sozoico estabelecido no limite Jurassico-Tridssico, e
trés definem as coberturas sedimentares cenozoicas
(Figura 3.1 A e B). Em algumas unidades ndo foram
obtidos novos dados sistematicos neste trabalho, a
exemplo dos complexos Araguari e Oiapoque, e as
descri¢cbes apresentadas neste capitulo sdo basea-
das principalmente em informacGes bibliograficas e
correlagGes com areas vizinhas. A cartografia geolé-
gica das unidades foi subsidiada pela interpetagao
de imagens aeromagnetométricas e aerogamaes-
pectrométricas e de imagens de sensores remotos,
visto que em grande parte da drea o acesso ndo foi
possivel para estudo de afloramentos.

A Figura 3.1 A ilustra o mapa geoldgico simpli-
ficado da Folha Lourengo, com a distribuicdo espacial
das diversas unidades cartografadas, e compativel
com o estado atual do conhecimento geoldgico da
area, logo, sujeito a alteragcbes na medida em que
novos dados sejam obtidos. Na Figura 3.1 B é apre-
sentada a coluna estratigrafica proposta, onde as
unidades litoestratigraficas sdo agrupadas nas asso-
ciacbes: Magmatismo Orogénico, Magmatismo Fél-
sico Tardi- a Pds-Orogénico, Magmatismo Mafico de
Margem Divergente e Coberturas Superficiais.

3.1 MAGMATISMO OROGENICO
3.1.1 Suite Intrusiva Flexal (PP2yfx)

3.1.1.1 Aspectos gerais

A Suite Intrusiva Flexal foi proposta por Rosa-
-Costa, Chaves e Klein (2014) para definir o magma-
tismo plutbénico calcio-alcalino datado em torno de
2,20-2,18 Ga, cuja segdo tipo ocorre no alto e médio
curso do Rio Flexal, na porgdo nordeste da Folha Rio
Araguari (NA.22-Y-B), localizada imediatamente a sul
da Folha Lourenco. Esta unidade foi descrita como
uma suite plutonica expandida, de composicdo va-
riando de dioritica a monzogranitica, com tipos iso-
tropicos/macicos, ou levemente deformados, ou
apresentando bandamento composicional, ou até
foliacdo protomilonitica a milonitica nas proximida-
des de zonas transcorrentes. Sdo rochas subalcali-
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nas, metaluminosas, que incidem no campo das ro-
chas das séries calcio-alcalinas normais, compativeis
com os granitos Tipo-l gerados em ambiente de arco
magmatico (ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014).

Na Folha Lourenco a Suite Intrusiva Flexal é
representada por um corpo ou faixa alongada se-
gundo a estruturacdo regional NW-SE. Embora seja a
unidade mais extensa cartografada na area, as infor-
macdes obtidas neste projeto estdo restritas a aflo-
ramentos localizados ao longo do Rio laué, afluente
da margem direita do Rio Oiapoque, dos igarapés
Lamparina e Lunier, afluentes do Rio Calcoene, do
Rio Amapa Grande, e alguns afloramentos acessados
através de helicéptero em clareiras. Portanto, grande
parte da drea de abrangéncia desta unidade carece
de informacGes geoldgicas, sendo sua cartografia ba-
seada, sobretudo, na assinatura geofisica, especial-
mente na radiometria.

Nas imagens radiométricas a Suite Intrusiva
Flexal apresenta dominantemente baixa a moderada
radiacdo, sendo que na por¢do oriental atinge eleva-
dos niveis de radiacdo, o que pode ser uma respos-
ta ao predominio de litotipos graniticos neste setor.
Em mapas magnetométricos estas rochas mostram
um relevo magnético dominantemente calmo, fa-
vorecendo o destaque de lineamentos magnéticos
retilineos, submeridianos, que marcam os diques da
unidade mesozoica do Diabasio Cassiporé, e de al-
guns lineamentos magnéticos sinuosos que podem
refletir estruturas tectonicas.

3.1.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Também na Folha Lourengo a Suite Intrusi-
va Flexal pode ser considerada uma suite plutonica
expandida, composta principalmente por tonalitos,
granodioritos e monzogranitos, com raros dioritos.
Sao rochas com variados tons de cinza, de granulagao
média a grossa principalmente, textura equigranular
ou localmente porfiritica, variando de levemente
deformados, com suave orientacdo mineral, a tipos
francamente foliados, inclusive apresentando folia-
¢do milonitica e bandamento composicional fino,
que define uma foliagdo penetrativa (Figura 3.2).

Os tipos porfiriticos, quando apresentam de-
formacao incipiente, ainda exibem feicdes magma-
ticas primdrias indicativas de fluxo magmatico, dada
pela orientacdo de fenocristais de feldspato. Aos
tipos bandados estdo associados geralmente leitos
guartzo-feldspaticos concordantes, que ressaltam o
bandamento, ou veios discordantes, que por vezes
apresentam-se dobrados, configurando feicGes se-
melhantes a dobras pitigmaticas (Figura 3.3).
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourenco

Enclaves maficos sdo comuns. Alguns foram
caracterizados como autdlitos, os quais apresentam
geralmente composicdo dioritica. Em alguns locais
ocorrem xendlios de xistos maficos ou anfibolitos, fi-
namente foliados, que provavelmente representam
fragmentos de sequéncias metavulcanicas. Xendlitos
de rochas granuliticas foram registrados, especial-
mente na por¢do sudeste da area (Figura 3.4).

Sob analise microscopica foram definidas
as facies petrograficas biotita tonalitos, biotita-
hornblenda tonalitos, biotita granodioritos, biotita-
hornblenda granodioritos, biotita monzogranitos e
hornblenda dioritos. Foram classificados em funcdo
da presenca dos minerais ferromagnesianos e das
proporgOes varidveis dos minerais principais, quartzo,
plagioclasio e feldspato alcalino. Os acessérios sao os
minerais opacos (ilmenita + magnetita + pirita), além
de apatita, titanita, zircdo e allanita, que tendem a
ser mais abundantes nos tipos intermediarios. Alguns
litotipos apresentam epidoto magmatico, que ocorrem
como cristais automoérficos e sub-automorficos,
prismaticos, associados a biotita e hornblenda,
geralmente bordejados ou parcialmente inclusos pela
biotita, onde mantém faces bem formadas (Figura 3.5).

Figura 3.2 - Aspecto tipico de granitoides da Suite
Intrusiva Flexal. Neste exemplo trata-se de hornblenda
granodiorito com veios quartzo-feldspdticos,
apresentando deformacgdo incipiente.

Estagéo CE-07.

Figura 3.4 - Xendlito de granulito bandado em tonalito da
Suite Intrusiva Flexal. Estagdo CR-151.

Figura 3.3 - (A) Metatonalito exibindo bandamento fino, Figura 3.5 - Agregados de hornblenda (Hbl) e biotita (Bt)

ressaltado por leitos quartzo-feldspdticos de espessuras em tonalito. Notar o epidoto (Ep) magmdtico em cristais
variadas; (B) Detalhe do veio dobrado (seta). subautomorfos parcialmente inclusos na biotita, com
Estagdo CR-160. faces retilineas. Amostra CE-R-05.
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Em lamina observa-se que as rochas apresen-
tam intensidades variaveis de deformacdo. Rochas
menos deformadas apresentam textura ignea equi-
granular hipidiomadrfica, com mificos (biotita e/ou
hornblenda) ocorrendo em agregados (Figura 3.5)
ou em trilhas de minerais orientados. Texturas pro-
tomiloniticas/porfiroclasticas sdo comuns (Figura
3.6), onde observam-se porfiroclastos de plagiocla-
sio, feldspato alcalino e até hornblenda, por vezes
fragmentados e com recristalizacdo nas bordas, em
matriz polimineralica, de granulacdo fina e recristali-
zada, com trilhas orientadas de minerais maficos, po-
dendo ocorrer ribbon quartzo. Nas proximidades das
zonas de cisalhamento foram registradas texturas
francamente miloniticas. Em alguns setores ha evi-
déncias de alteracdo hidrotermal nas rochas, onde
os plagiocldsios aparecem alterados para sericita ou
epidoto, e hornblenda e biotita sdo transformadas
para clorita.

3.1.1.3 Geoquimica

Cinco amostras foram selecionadas neste
projeto para a caracteriza¢do geoquimica da Sui-
te Intrusiva Flexal. No entanto, considerando-se o
tamanho desta unidade, que é a mais extensa da
Folha Lourego, e que o nimero de amostras anali-
sadas ndo é idealmente representativo, estes dados
foram tratados conjuntamente com aqueles obti-
dos na Folha Rio Araguari, onde esta unidade foi
definida (ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014). Nas
figuras enumeradas de 3.7 a 3.12 sdao mostrados
diagramas geoquimicos, nos quais também foram
plotados dados do Tonalito Papa Vento e do Diori-
to Rio Mutura, com intuito de avaliar comparativa-
mente estas unidades, além de evitar repeticGes de
diagramas. A Tabela 3.1 mostra os dados analiticos
da Suite Intrusiva Flexal.

Figura 3.6 - Biotita monzogranito protomilonitico. Fds - Feldspato
alcalino, Pl - Plagiocldsio, Bt - Biotita.
Amostra MV-R-12.

Os granitoides da Suite Intrusiva Flexal no dia-
grama R1-R2 de De La Roche et al. (1980) incidem
no campo das rochas dioriticas a granodioriticas
(Figura 3.7). Sdo rochas subalcalinas, principalmen-
te metaluminosas a marginalmente peraluminosas,
gue no diagrama de Peccerillo e Taylor (1976) sdo
classificadas claramente como uma suite calcio-
-alcalina normal, ou de médio K (Figura 3.8). A na-
tureza calcico-alcdlica e magnesiana das rochas da
Suite Intrusiva Flexal é evidenciada nos diagramas
de Frost et al. (2001) (Figura 3.9).

Conforme observado por Rosa-Costa, Chaves
e Klein (2014), a Suite Intrusiva Flexal representa
uma suite magmatica expandida, com rochas de
composicdo dioritica a granodioritica. Os diagra-
mas de variacdo binaria de Harker para dxidos de
elementos maiores (Figura 3.10) mostram uma ten-
déncia de empobrecimento de TiO,, Fe,O,, MgO,
Ca0 e P,0, com o aumento dos teores de SiO,, o
gue é coerente com o processo de cristalizacdo
fracionada na evolugdo magmatica da suite. Esta
correlagdo negativa dos oxidos citados com a SiO,,
deve-se possivelmente ao aumento do componente
anortita dos plagioclasios, a cristalizacdo de mine-
rais maficos e 6xidos de Fe e Ti durante o processo
de cristalizacao fracionada. Em contrapartida, o dia-
grama binario SiO, vs. KO sugere correlagdo positi-
va, ou seja, aumento de dlcalis dos termos menos
evoluidos para os mais evoluidos.

Com relacdo aos ETR, a Suite intrusiva Flexal
mostra um padrdo de enriquecimento de ETR leves
em relagdo aos ETR pesados, com elevadas razées
(La/Yb),, que variam em uma ampla faixa de 6,78
a 59,82, com uma amostra (grandiorito CR-R-106)
apresentando um valor destacavelmente mais ele-
vado, de 222,50 (Figura 3.11). Anomalias de Eu sdo
ausentes ou discretamente negativas, o que reflete
em razdes Eu/Eu* entre 0,61 e 1,11. No diagrama
multielementar a maioria das amostras analisadas
da Suite Intrusiva Flexal definem um
grupo com tendéncias similares, com
excecdo das amostras CE-R-10A e CE-R-
-10B, que se apresentam comparativa-
mente empobrescidas em Cs, Rb, Ba e
Th, e com anomalias negativas de Sr e
Zr (Figura 3.11).

No diagrama de discriminante de
ambientes tectonicos de Pearce, Harris e
Tindle (1984), as rochas da Suite Intrusiva
Flexal, caracterizadas nas folhas Rio Ara-
guari e Lourenco, sdo semelhantes aque-
las geradas em ambiente de arco vulcani-
co (Figura 3.12).

3.1.1.4 Idade e assinatura isotopica
do Nd

Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014)
dataram dois tonalitos na Suite Intrusiva
Flexal na Folha Rio Araguari, que forne-
ceram idades de 2184 + 13 Ma (U-Pb LA
ICP-MS) e 2197 + 3 Ma (evaporacdo de
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Figura 3.7 - Diagrama multicatiénico R1-R2 para classificagéo de rochas pluténicas
(DE LA ROCHE et al., 1980).
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Figura 3.10 - Comportamento das amostras da Suite Intrusiva Flexal nos diagramas bindrios SiO2 vs. dxidos de
elementos maiores.

26

o -
L]
s ferroso ¢
L. _,—"‘— © o mmmmmT .
© alcalico /‘,.- L @ —— — -
e '_—‘ -_____.----" A ®
/." L e _____.a---A ® °
oo el tes — o L e A ° & N
gt ,.—,&\00 0g Ao ©
¥ -~ 0 LENC e = S .
I\ e N + magnesiano
27\ L 00 "
0 A e '\Q\ ~° -
oé" ,"’ Cg o (@]
e Jad e A (]
S e LAt Lo
1 T . e S S
/A' - 0,&\0 5
. L~ [
Ay B L
d A ’/" o
¥ 1 /o' S
A
® T T T T T o T T T T T
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
. H 0,
SiO2 (% em peso) SiO2 (% em peso)
Suite Intrusiva Flexal Tonalito Papa-Vento A Diorito Rio Mutura
® Este trabalho + Este trabalho
A Dados de Rosa-Costa, @ Dados de Rosa-Costa,
Chaves e Klein (2014) Chaves e Klein (2014)
Figura 3.9 - Diagramas de Frost et al. (2001) para classificagéo geoquimica de granitoides.
o
A
Y ., A%, A
\\ o A\\\ ] \\\
J \\ e -, \\
*, ™,
", A ™,
g ™ oo | i “ A
\\ o .\ ° . ‘-.\
d;‘ s.\A o . ,
L A, = ., a
i "8 o ® ., A
A ., [ \
. \‘s \x A ° \\
. S, A . " ",
\\ . < ., . .,
i o 1 R -
WA . A - - \_,\
ry
.
50 55 60 65 70 75 50 55 60 65 70 75 50 55 60 65 70 75
Sio, Sio, Sio,
8 x 8 —
kS 1
| \ /
\ /
S % &
i Y .
A
| O gl Q54 .
o8 Y o8
o
i "
° e n
g . .’“’\\ a -
| a
A A
r r r r 5 ; ; ; . ) r
50 55 60___ 65 70 75 50 55 60 ___ 65 70 75 50 70 75
Sio, Sio,



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourenco

1000

100F

Rocha/Condrito

0,1 L 1 L 1 4 U L I . 1 L 1 - T -

B

1000 F

-

o

o
!

-
o
!

-
o

Rocha/Manto Primitivo

o
-

Figura 3.11 - (A) Padrdo de distribuicdo dos ETR, normalizados ao condrito (BOYNTON, 1984); (B) Diagrama
multielementar, com normalizagdo ao N-MORB (SUN; MCDONOUGH, 1989). Envelopes cinza representam as amostras
da Folha Rio Araguari (ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014).

Riaciano, mas também a participacdo de
componentes crustais arqueanos.

3.1.2 Diorito Rio Mutura (PP2ymu)

3.1.2.1 Aspectos gerais

Esta unidade é proposta neste
projeto para designar trés batdlitos lo-
calizados na por¢do sudoeste da quadri-
cula, com formas elipticas, eixo maior na
direcdo da estruturacdo regional NW-SE,
e fortemente controlados por zonas de
cisalhamento de mesmo trend, os quais
sdo aparentemente intrusivos na Suite
Intrusiva Flexal, com a qual apresentam
significativos contrastes geofisicos. Além
da geofisica, outro importante critério
distintivo foi a idade em torno de 2,17
Ma obtida em uma amostra proveniente

o
O_ ra - -
= Pés-colisional
--------- Intraplaca
Sin-colisional
o _| "
s4{ &
Ko
(14
o
A L ]
Cordilheira oceéanica
Arco vulcanico
- |

100
Y+Nb

10

Figura 3.12 - Diagrama de Pearce, Harris e Tindle (1984) para
discriminagdo de ambientes tecténicos, com campo de granitos pos-
colisionais segundo Pearce (1996). Legenda de simbolos igual a da

figura 3.7.

Pb em zircdo), interpretadas como idades de crista-
lizacdo. Estas idades, somadas as idades de 2181 + 2
Ma (evaporacdo de Pb em zircdo; AVELAR, 2002) e
2194 + 8 Ma (U-Pb LA ICP-MS; BARBOSA et al., 2013),
datam com seguranca o evento magmatico de na-
tureza calcio-alcalina que caracteriza esta suite, em
torno de 2,20-2,18 Ga.

Isdtopos de Nd foram analisados nos tonalitos
datados por Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014), for-
necendo idades T, de 2,37 Ga (ENdm =+0,65) e 2,67
Ga (ENdm =-3,78), que demonstram que a origem dos

magmas precursores envolve acres¢ao crustal no

27

do batélito mais ocidental, ainda ndo re-
gistrada em rochas daquela suite.

A cartografia dos platons que re-
presentam esta unidade foi fortemente
subsidiada por imagens aerogeofisicas,
pois estes se destacam por apresenta-
rem radiagdo muito baixa nos 3 canais
(Th, U e K), e por um relevo magnético
nitidamente mais perturbado em relacao
a unidade encaixante.

O Diorito Rio Mutura foi estudado em blocos
e matacOes acessados através de helicdptero em cla-
reiras, e em lajeiros ao longo do Rio Mutura, afluente
do rio Oiapoque, no extremo oeste da area.

T
1000

3.1.2.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Nos afloramentos estudados dominam ampla-
mente os dioritos, com ocorréncia subordinada de
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tonalitos. Macroscopicamente sdo rochas mesocra-
ticas, de coloracdo cinza médio a cinza escura, gra-
nulacdo média a grossa. A deformagdo nem sempre
é evidente, com rochas apresentando em geral as-
pecto isotrépico (Figura 3.13). Enclaves méfico-ultra-
maficos centimétricos foram registrados locamente,
gue podem ser evidéncias do magma parental dos
dioritos e tonalitos (Figura 3.14).

Em alguns afloramentos de dioritos e tonalitos
foi registrado um padrdo de fraturamento, com ve-
nulagdes de quartzo associadas (Figura 3.15), além
de sulfetos finamente disseminados e pontuagdes de
ouro livre nos veios de quarzo. Inje¢cdes de diques e
veios graniticos sao feicdes comumente observadas
nas rochas desta unidade (Figura 3.16).

Petrograficamente foram classificados como
hornblenda-biotita dioritos, hornblenda dioritos,
hornblenda-biotita-quartzo dioritos, hornblenda-
-quartzo dioritos, além de biotita tonalitos e leucoto-
nalitos. S3o compostos por plagioclasio, hornblenda,
guartzo, biotita e opacos, titanita, além de apatita,
titanita e zircdo. Em alguns quartzo dioritos e tona-
litos foi registrado epidoto com faces euedrais, par-
cialmente incluso na biotita, sugerindo origem mag-
matica. As microtexturas sdo principalmente do tipo
granular hipidiomérfica, com biotita e hornblenda
formando agregados maficos ou apresentando-se

Figura 3.13 - Quartzo diorito isotrdpico. Estagéo LT-06.

Figura 3.14 - Enclave mdfico em diorito. Estagdo LT-08.

em cristais levemente orientados. Em alguns diori-
tos observa-se orientacdo magmatica dos prismas de
plagioclasio (Figura 3.17).

Em ldmina observa-se que estas rochas em
geral apresentam alguma deformacdo. Os exempla-
res mais deformados exibem textura protomiloniti-
ca a milonitica, com cristais mais desenvolvidos de
plagiocldsio, e até hornblenda, apresentando formas
ocelares, se destacando em uma matriz de granula-
¢do mais fina, com quartzo e fesdspatos recristaliza-
dos, e com biotita orientada em trilhas (Figura 3.18).
Localmente observa-se plagioclasio com bordas re-
cristalizadas e apresentando maclas encurvadas.

As rochas desta unidade apresentam diferen-
tes graus de alteragdo pds-magmatica e hidrotermal.
Frequentemente observa-se o plagioclasio sericitiza-
do e/ou saussuritizado, principalmente nas por¢des
centrais dos cristais, marcando zoneamento magma-
tico concéntrico, e evidenciando nucleo mais célcico
(Figura 3.19). A biotita e a hornblenda encontram-se
frequentemente transformadas para clorita. A textu-
ra original da rocha pode ser totalmente obliterada
nos tipos mais alterados.

3.1.2.3 Geoquimica

Foram selecionadas 6 amostras para caracteri-
zacdo geoquimica do Diorito Rio Mutura, através da
andlise de elementos maiores e traco, incluindo os
ETR. Os resultados analiticos estdo apresentados na
Tabela 3.2. Estas foram caracterizadas petrografica-
mente como dioritos e quartzo dioritos, que sao ro-
chas subalcalinas, com baixos teores de SiO, (54,58
a 49,39%), valores elevados de MgO (6,53 a 2,82%),
Fe,0,(12,20a7,57%) e Ca0O (12,17 a 7,08%), e pobres
em alcalis, com razoes KZO/NaZO menores que 0,4.

No diagrama multicatidnico de De La Roche et
al. (1980) (Figura 3.7), plotam nos campos das rochas
gabroicas. Em relagdo a saturagdo em alumina, os va-
lores de A/CNK < 1 e A/NK > 1 mostram sua nature-
za metaluminosa (Figura 3.8A). As rochas estudadas
distribuem-se no campo das rochas calcio-alcalinas

Figura 3.15 - Diorito fortemente recortado por conjunto
de venulagées. Estagdo CR-15.
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Figura 3.17 - (A) e (B) Prismas de plagiocldsio (Pl) mostrando orientagdo magmdtica. O mdfico é a hornblenda (Hbl)
cloritizada. Amostra CR-R-10.

Figura 3.18 - Tonalito protomilonitico exibindo Figura 3.19 - Diorito alterado, com plagiocldsio com
porfiroclasto de plagiocldsio ocelar (Pl), com extingdo nucleo saussuritizado (Pl) e hornblenda cloritizada (Hbl).
ondulante, e bordas parcialmente recristalizadas, em Amostra LT-R-10.

matriz com quartzo, feldspatos e biotita. Amostra LT-R-04.
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Tabela 3.2 - Composigcdo quimica de rochas do Diorito Rio Mutura.

Amostra/ MC-R-08A LT-R-10 LT-R-06B qz LT-R-06A qz CR-R-23A qz MC-R-02 qz
Elemento Diorito Diorito Diorito Diorito Diorito Diorito
SiO, (%) 49,39 52,34 52,73 52,77 53,85 56,33
TiO, 0,50 0,76 1,09 0,92 0,83 1,07
AlLO, 17,86 19,51 16,19 16,20 17,79 18,26
Al 9,5 10,3 8,6 8,6 9,4 9,7
ALLO, (Mol) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Fe,O, 8,03 8,59 12,20 11,17 8,91 7,57
FeO 7,2 7,7 11,0 10,0 8,0 6,8
MnO 0,15 0,14 0,18 0,17 0,19 0,10
MgO 6,53 4,12 4,04 4,87 3,48 2,82
Ca0o 12,17 10,76 8,02 8,56 8,22 7,08
CaO(Mol) 0,22 0,19 0,14 0,15 0,15 0,13
Na,O 2,36 2,92 4,18 3,72 4,63 4,81
Na,O (Mol) 0,04 0,05 0,07 0,06 0,07 0,08
K,O0 0,95 0,73 1,11 1,36 1,64 1,61
K,O (Mol) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
PO, 0,11 0,12 0,27 0,26 0,45 0,33
Total 98,07 99,99 100,00 99,99 99,99 99,98
PF 0,00 1,37 0,61 1,14 0,50 0,6
Ni (ppm) 21,4 14,0 9,4 23,4 12,1 19,0
Co 17,7 10,9 22,2 20,1 12,8 13,1
Mo 0,32 0,66 0,96 1,31 1,71 1,98
Cu 116,4 53,8 61,7 61,1 34,4 22,1
Pb 3,0 1,7 1,0 2,6 2,1 4,5
Zn 18 30 50 50 79 64
Sn 4,00 <0,3 3,40 3,20 <0,3 2,00
w <1 <0,1 <0,1 <0,1 0,70 2,00
Rb 6,3 19,6 30,9 69,4 35,2 35,5
Cs 0,71 2,11 2,59 4,33 1,28 1,19
Ba 60 430 476 403 521 373
Sr 723,0 904,4 634,6 693,5 6,1 53,6
Ga 3,4 23,5 20,6 17,8 6,1 6,6
Ta <0,05 0,19 <0,05 <0,05 0,47 2,00
Nb <0,05 5,85 8,67 10,68 <0,05 0,21
Be 0,6 0,7 0,9 1,5 0,2 0,3
Hf <0,05 2,13 2,51 1,95 0,26 0,41
Zr 0,8 100,6 103,1 80,8 4,3 6,6
Y 7,08 19,79 17,61 16,70 10,27 19,33
Th <0,1 2,0 2,4 1,9 1,7 3,6
u 0,14 0,40 0,57 0,62 0,46 0,36
La 9,6 30,5 23,2 26,9 28,7 29,8
Ce 20,5 51,5 38,6 55,1 42,4 79,1
Pr 2,64 7,26 5,45 7,26 6,68 9,95
Nd 10,2 39,4 23,6 31,9 26,4 39,8
Sm 2,2 5,8 4,8 6,1 4,7 6,6
Eu 0,76 1,54 1,56 2,04 1,77 1,73
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Tabela 3.2 - Composi¢do quimica de rochas do Diorito Rio Mutura.

(concluséo)
Amostra/ MC-R-08A LT-R-10 LT-R-06B qz LT-R-06A qz CR-R-23A qz MC-R-02 qz
Elemento Diorito Diorito Diorito Diorito Diorito Diorito
Gd 2,92 4,38 4,00 5,62 4,93 7,79
Tb 0,34 0,23 0,51 0,78 0,67 1,02
Dy 2,15 3,24 3,19 3,75 3,61 5,46
Ho 0,42 0,59 0,55 0,88 0,62 0,99
Er 1,08 1,66 1,85 2,26 1,44 2,81
Tm 0,21 0,23 0,15 0,37 0,25 0,34
Yb 1,0 1,6 1,7 1,9 1,4 2,2
Lu 0,20 0,47 0,15 0,34 0,19 0,32
ETR (Total) 54,22 148,40 109,31 145,20 123,76 187,91
ETR (Leves) 45,14 134,46 95,65 127,26 108,88 165,25
ETR (Pesados) 8,32 12,40 12,10 15,90 13,11 20,93
A/CNK 0,66 0,77 0,71 0,70 0,73 0,81
A/NK 3,63 3,49 2,01 2,14 1,89 1,89
Eu/Eu* 0,92 0,93 1,09 1,07 1,12 0,74
(La/Sm), 2,74 3,31 3,04 2,77 3,84 2,84
(Gd/Yb), 2,36 2,21 1,90 2,39 2,84 2,86
(La/Yb), 9,60 19,06 13,65 14,16 20,50 13,55
Na,O +K,O 3,32 3,65 5,29 5,07 6,27 6,42
Ga/Al 0,36 2,28 2,40 2,08 0,65 0,68
FeOt/(MgO+FeOt) 0,53 0,65 0,73 0,67 0,70 0,71

normais, utilizando-se a classificacdo de Peccerillo e
Taylor (1976) (Figura 3.8B). Nos diagramas de Frost
etal. (2001) incidem no campo das rochas magnesia-
nas e dominantemente calcico-alcalicas (Figura 3.9).

Mesmo com variagao restrita do contelddo de
Si0,, nos diagramas binarios de Harker o conjunto de
amostras analisadas mostra tendéncias similares de
empobrescimento de MgO e CaO com o aumento em
Sio,, correlagdo positiva do Na,0 e K,O0 comaSiO,, e
conteudo de Al,O, pouco varidvel (Figura 3.20).

No diagrama multielementar observa-se que
as rochas tém deplecdo em Zr e Nb (nas amostras
CR-R-23A e MC-R-08A este elemento ficou abaixo
no limite de detec¢do). Com relacdo ao Sr sdo ob-
servados dois grupos com comportamento distintos,
um que apresenta anomalias negativas e outro com
anomalias positivas deste elemento. Os ETR (JETR =
187,91 a 54,22 ppm) definem um padrdo que indica
fracionamento, com incipiente enriquecimento de
ETR leves em relacdo aos ETR pesados, o que sugere
gue essas rochas foram geradas a partir de magmas
pouco evoluidos (Figura 3.21).

Considerando-se a classificacdo de tipologia
de granitoides de Whalen, Currie e Chappell (1987)
e as caracteristicas quimicas e mineraldgicas, as ro-
chas do Diorito Rio Mutura podem ser classificadas
como granitoides do Tipo-l, as quais, segundo diagra-
ma discriminante de ambiente tectbnico de Pearce,

Harris e Tindle (1984), plotam no campo destinado a
ambiente de arco vulcanico (Figura 3.12).

3.1.2.4 Idade

Neste projeto foi datada uma amostra (MC-
R-02) do Diorito Rio Mutura pelo método U-Pb LA-
-ICPMS em zircao. Foram realizadas 16 andlises pon-
tuais, e nao foi possivel obter uma idade concérdia,
chegando-se a uma idade no intercepto superior de
2174,5 +7,9/-8,4 (MSWD = 0,99), que ¢é interpretada
como idade de cristalizacdo do diorito datado (Figura
3.22 e Tabela 3.3). Na Tabela 3.4 sdo apresentados os
resultados de analises de isdtopos de Nd em 4 amos-
tras desta unidade. As idades T , calculadas segundo
o modelo de manto empobrescido (DE PAOLO, 1981),
variam entre 3,02 e 2,61 Ga, com ENd(T) negativos entre
-4,62 e -2,03. Destaca-se que a amostra com T = mais
antigo (diorito MC-R-06A) forneceu raz&es **’Sm/***Nd
acima dos valores admitidos para o manto empobres-
cido (entre 0,080 e 0,12), o que sugere que 0 magma
sofreu algum fracionamento quimico da razdo Sm/Nd.
As demais amostras analisadas apresentaram razdes
147Sm/**Nd préximas ao limite superior aceitavel, de
0,12. Embora estes dados devam ser utilizados com
cautela, é evidente que o magma paleoproterozoico
que gerou o Diorito Rio Mutura, incorporou, na ori-
gem, componentes de crosta continental arqueana.
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Figura 3.20 - Diagramas bindrios dxidos vs. SiO, (Harker) para amostras do Diorito Rio Mutura.
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Figura 3.22 - Diagrama concérdia
com os pontos analiticos do diorito
MC-R-02.
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Tabela 3.4 - Dados isotdpicos obtidos neste projeto em rochas do Diorito Rio Mutura e Tonalito Papa-Vento.

Amostra/ Sm Nd
Unidad . . & 144N Nd/**N f N N Nd(T TDM
nidade Litologia dee) | e Sm/*Nd d/*Nd (Sm/Nd) | ENd(0) | EN(T)
LT-R-10
diorito 4,35 21,99 0,119698 0,511361 -0,3915 -24,91 -3,46 2,75
MC_R_FMA 4,33 22,73 0,115086 0,511368 -0,4149 -24,77 -2,03 2,61
Diorito tonalito
Rio Mutura _R-
MC R 0.6A 1,20 5,29 0,137601 0,511558 -0,3005 -21,07 -4,62 3,02
gz diorito
CR_R._Z.?’A 4,58 23,52 0,117783 0,511302 -0,4012 -26,06 -4,08 2,79
gz diorito
Tonalito MVR-24 | 556 | 3887 | 0086415 | 0,510865 | -0,5607 | -34,59 | -443 | 2,63
Papa-Vento | monzogranito

3.1.3 Tonalito Lourenco (PP2ylo)

3.1.3.1 Aspectos gerais

Veiga, Brait Filho e Oliveira (1985) utilizam a
denominacdo informal Sequéncia Cassiporé para
englobar um conjunto metassupracrustal de alto
grau metamorfico, parcialmente migmatizado, que
forma as elevagbes da Serra Lombarda, considerada
um divisor de aguas entre as bacias dos rios Cassi-
poré, Oiapoque, Calcoene e Vila Nova. Segundo es-
tes autores, a por¢ao basal deste conjunto incluiria
gnaisses calcissilicaticos, intercalados com anfibo-
litos e possiveis metacherts e formacdes ferriferas
bandadas, e a porgdo superior, metacherts, meta-
pelitos e possiveis metavulcanicas acidas a interme-
diarias. Estes autores cartografaram estes dois con-
juntos, sendo o primeiro consideravelmente mais
extenso, no qual estdo localizados os conhecidos
depdsitos de ouro da regido da vila do Lourenco (ex.
Salamangone, Mutum) e da antiga vila Azemar (ex.
Morro da Mina).

Ferran (1988) denominou a Sequéncia Cassi-
poré de Grupo Serra Lombarda, e interpreta como
uma sequéncia tipo greenstone-belt, que teria sido
“tonalitizada” através de um processo de anatexia.
Este autor descreve abundantes tonalitos e gnaisses
tonaliticos na regidao do Lourencgo, hospedeiros das
mineralizacGes de ouro, anfibolitos e biotita-gnais-
ses, que representariam xendlitos do greenstone-
-belt, além de granitos e granodioritos intrusivos no
conjunto.

Lima, Bezerra e Araujo (1991) propuseram a
designacdo de Suite Metamorfica Lourengo em subs-
tutuicdo a Sequéncia Cassiporé.

No entanto, durante o mapeamento da Folha
Lourenco foi observado que, em superficie, tonali-
tos dominam amplamente na regido do Lourenco,
e que as rochas metassupracrustais ocorrem como
enclaves ndo mapeaveis na escala de trabalho ado-
tada. Por esta razdo, é proposto neste projeto o
Tonalito Lourengo para diferenciar um corpo gra-
nitoide que representa o magmatismo pluténico
calcio-alcalino datado em 2,16 Ga, por Nogueira
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(2002), cujas rochas sdo encaixantes da mineraliza-
¢do de ouro do depdsito de Salamangone, situado
na Vila do Lourencgo.

E importante destacar que estudos em escala
de detalhe foram realizados nesta regido por Noguei-
ra (2002), cujos dados foram importantes para a pro-
posicdo desta unidade.

O Tonalito Lourenco tem forma eliptica, com
eixo maior na direcdo da estruturacdo regional NW-
-SE, e ndo ha critérios fotogeoldgicos ou aerogeofi-
sicos para subsidiar sua cartografia com seguranga,
que foi proposta de forma tentativa, considerando-
-se a importancia do evento magmatico que repre-
senta na evolugdo geoldgica regional e seu potencial
metalogenético.

Em imagens aerogamaespectométricas, apre-
senta valores de radiacdo baixos a intermediarios, e
nas magnetométricas um relevo magnético suave,
perturbado por lineamentos magnéticos submeri-
dianos, relativos aos diques bdsicos da unidade Dia-
basio Cassiporé.

Afloramentos desta unidade foram estudados
nas imediacdes da Vila do Lourenco, especialmente
na mina de Salamangone (Figura 3.23).

3.1.3.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Na regido do Lourengco o corpo estd re-
presentado dominantemente por tonalitos, com
granodioritos subordinados, que representam a
associacao tonalitica-granodioritica descrita por
Nogueira (2002). Sdo rochas com granulagdo mé-
dia a grossa, acinzentadas, equigranulares, apre-
sentando localmente texturas porfiriticas (Figura
3.24).

A deformacdo varia de fraca a forte, neste ul-
timo caso nas proximidades de zonas de cisalhamen-
to, que é evidenciada pela forte orientacdo e estira-
mento mineral, especialmente dos minerais maficos,
gue se dispéem em trilhas descontinuas.

Nestes granitoides foram registrados enclaves
centimétricos, cinza escuros, de granulacao fina, que
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Figura 3.23 - Entrada de galeria da mina de
Salamangone, com exposi¢des do Tonalito Lourenco.
Estag¢do LM-01.

Figura 3.24 - Aspecto tipico dos tonalitos que definem a
unidade Tonalito Lourengo. Estagdo MC-133.

foram caracterizados como autdlitos dioriticos e xe-
nélitos anfiboliticos (Figura 3.25).

Nogueira (2002) observa ainda na area do de-
pdsito de Salamangone, que os granitoides sdo sec-
cionados por diques basicos (anfibolitos), que sdo
concordantes a zonas de cisalhamento de direcao
NW-SE, e ainda por diques mais tardios de pegma-
titos, aplitos, granodioritos e basaltos do Diabdsio
Cassiporé.

Nos trabalhos de campo realizados neste pro-
jeto foram registrados abundantes diques e veios de
leucogranitos e pegmatitos seccionando o tonalito
(Figura 3.26), além de veios de quartzo, centimétri-
cos a métricos, dispostos preferencialmente na dire-
¢do NW-SE, geralmente com sulfetos (arsenopirita e
pirita) disseminados.

A constituicdo mineralégica essencial é, em
ordem descrescente de abundancia, plagioclasio,
qguartzo, biotita, hornblenda e microclina, e as
fases menores sdao opacos, titanita, allanita, apa-
tita e zircdo. As amostras estudadas em secles
delgadas exibem texturas granolepidoblasticas,
definidas por um mosaico granobldstico quartzo-
-feldspdatico inequigranular, com contatos retiline-
os ou lobados, entremeados por trilhas estreitas e
descontinuas de biotita e hornblenda, com forte
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Figura 3.25 - Enclaves observados em tonalitos. (A)
Autdlitos dioriticos com formas arredondadas; (B)
Xendlito anfibolitico com forma angulosa.
Estagdo LM-01.

orientagdo preferencial, configurando arranjos le-
pidoblasticos (Figura 3.27). O quartzo encontra-se
em cristais estirados ou em agregados granoblasti-
cos recristalizados.

Em alguns exemplares foi observada textura
protomilonitica, onde se destacam cristais maiores
ocelares de plagioclasio e hornblenda, em matriz
mais fina, com evidéncias de recristalizacdo, prin-
cipalmente do quartzo, que ocorre em agregados
de subgrdos. As trilhas maficas sdo sinuosas e des-
continuas e algumas feicdes igneas sdo preserva-
das, como o zoneamento concéntrico normal do
plagioclasio.

Os granitoides estudados microscopicamen-
te encontram-se bem preservados de alteragdes,
observando-se leve sericitizacdo dos plagioclasios,
principalmente no nucleo, e a alteracdo da hornblen-
da para clorita e epidoto.

3.1.3.3 Idade, assinatura isotopica do Nd
e geoquimica

Nogueira (2002) datou pelo método U-Pb em
zircdo um tonalito da drea do depdsito de Salamango-
ne e obteve aidade de 2155 + 13 Ma, que é considera-
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da a idade de colocagdo do Tonalito Lourenco. Idades
modelo T de 2,24 e 2,34 Ga foram obtidas em um
tonalito e um granodiorito, com valores de €  de 2,1
Ga de +2,88 e +3,03, respectivamente. Esta autora in-
terpreta que os protdlitos dos granitoides estudados
foram diferenciados diretamente do manto, e que es-
tdo relacionados a arco juvenil paleoproterozoico.

Estudos litoquimicos realizados por Nogueira
(2002) demonstram que os tonalitos tém natureza
metaluminosa, e os granodioritos, peraluminosa,
com padrdes fracionados de ETR, que guardam se-
melhangas com as séries magmaticas célcio-alcali-
nas, de margens continentais ativas, cuja origem en-
volve subduccdo de litosfera oceanica.

Figura 3.26 - (A), (B) e (C) Exemplos de veios de leucogranito seccionando tonalitos; (D) Veio pegmatitico cortando o
tonalito. Estagdo LM-01.

{4 B

P

Figura 3.27 - Textura granolepidobldstica em metatonalito, observada em luz natural (A) e nicdis cruzados (B).
Amostra MC-R-148C.
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3.1.4 Tonalito Papa Vento (PP2ypv)
3.1.4.1 Aspectos gerais

O termo Tonalito Papa Vento foi proposto
por Jorge Jodo et al. (1979) para designar corpos
de granitoides sdédicos, tonaliticos a granodoriti-
cos, com posicionamento sin-tectonico, cuja topo-
nimia refere-se ao Igarapé Papa-Vento, afluente
da margem direita do Rio Tartarugalzinho. Aqueles
autores consideram estes granitoides como parte
da entdo Suite Metamorfica Guianense. No entan-
to, Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014), mantendo
a mesma designagdo, consideram o Tonalito Papa
Vento como representante do magmatismo calcio-
-alcalino de 2,14-2,13 Ga, portanto, sem qualquer
relagdo com o Complexo Guianense, que tem idade
neoarqueana.

Segundo Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014), o
Tonalito Papa Vento engloba gnaisses e granitoides
de composicdo principalmente tonalitica, e subor-
dinadamente granodioritica e monzogranitica, com
dioritos ocasionais. Contém biotita, ou hornblenda
e biotita, e alguns termos menos evoluidos apre-
sentam epidoto magmatico. Sdo rochas de granu-
lacdo média a grossa, com variados tons de cinza,
exibindo deformacdo evidente, e os tipos gndissicos
frequentemente mostram feicdes indicativas de
migmatizagdo, e contém enclaves anfiboliticos em
alguns locais. Ainda segundo estes autores, estas
rochas sdo subalcalinas, peraluminosas a metalu-
minosas, sobretudo semelhantes as séries magma-
ticas de calcio-alcalinas normais, compativeis com
aquelas geradas em ambiente de arco magmatico
em margem continental ativa.

Na Folha Lourengo o Tonalito Papa Vento estd
representado por um corpo alongado segundo NW-
-SE, localizado na porcdo sudoeste da quadricula,
em contato tecténico, a norte, com Suite Intrusiva
Flexal, através de zonas de cisalhamento transcor-
rentes, e a sul com o Complexo Araguari, sendo in-
trudido por plutons da unidade informal Granitoi-
des Indiferenciados.

Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014) destacam as
semelhancas entre o Tonalito Papa Vento e a Suite
Intrusiva Flexal, em termos de constituicao litoldgica,
padrdao de deformacdo, assinaturas quimica e geofi-
sica, e para individualizacao destas unidades levaram
em consideracao, sobretudo, as diferencas de idade,
pois o Tonalito Papa Vento representa um evento
magmatico calcio-alcalino pelo menos 40 Ma mais
jovem que a Suite Intrusiva Flexal, datada em torno
de 2,20-2,18 Ga.

Também na Folha Lourengo ndo sdo observa-
das assinaturas radiométricas distintivas entre as
duas unidades, mas nos mapas magnéticos o To-
nalito Papa Vento apresenta um relevo magnético
comparativamente mais perturbado, em funcdo da
maior incidéncia de lineamentos magnéticos sinu-
0s0s, possivelmente relacionados a lineamentos
estruturais.

3.1.4.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Na Folha Lourenco os novos dados obtidos
nesta unidade estdo restritos a observagdes pontu-
ais em 6 afloramentos, que ocorrem principalmen-
te na forma de blocos e matacdes soltos, acessados
através de helicoptero em clareiras. Foram registra-
dos tonalitos, granodioritos e dioritos. Sao rochas de
granulacdo média, acinzentadas, variando de pouco
deformados, com suave orientagcdo mineral, ou até
apresentando foliacdo penetrativa (Figura 3.28).

Sob o miscroscépio observam-se texturas gra-
nolepidobldsticas e inequigranular hipidiomarfica,
com madficos orientados (Figura 3.29). Os compo-
nentes mineraldgicos principais sdo quartzo, plagio-
clasio, feldspato alcalino, biotita, hornblenda, e os
acessorios sdo opacos, apatita, titanita, zircdo e alla-
nita. Em um granodiorito observou-se epidoto como
cristais subédricos e parcialmente inclusos na bioti-
ta, com alguns contornos retilineos, que supdem seu
carater magmatico. Alguns exemplares estudados
apresentam evidéncias de alteragGes secundarias
tardi a pés-magmaticas, com maficos cloritizados e
plagioclasios alterados para sericita.

Figura 3.28 - Aspecto dos granitoides que constituem o
Tonalito Papa Vento na Folha Lourengo. Nesta foto trata-
se de um biotita granodiorito deformado. Esta¢éo MV-29.

Figura 3.29 - Orientagdo de hornblenda (Hbl) e biotita (Bt)
em tonalito deformado. Amostra LT-R-01.
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3.1.4.3 Geoquimica

Apenas duas amostras do Tonalito Papa-Vento
foram analisadas neste projeto. Considerando-se
que a avaliagdo isolada destas amostras ndo tem re-
presentatividade estatistica, os dados foram tratados
em conjunto com aqueles obtidos em cinco amos-
tras desta unidade, coletadas na Folha Rio Araguari
(ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014). A Tabela 3.5
mostra os valores obtidos nas 7 amostras estudadas.
Estas rochas exibem conteudos de SiO, variando en-
tre 69,03 e 55,10%, sdo ricas em CaO e pobres em
alcalis, com razoes KZO/NaZO sempre menores que
1. No diagrama de R1-R2 de classificagdo quimica, as
amostras distribuem-se no campo dos dioritos a gra-
nodioritos, com dominio destes ultimos, e seguem
o trend célcio-alcalino (Figura 3.7). No diagrama de
Peccerillo e Taylor (1976) (Figura 3.8B) assemenham-
-se as séries magmaticas de calcio-alcalinas normais,
embora duas amostras de granito (MV-R-24 e CG-68)
caiam no campo das rochas calcio-alcalinas de alto K.
Quando observado o grau de saturacdao em alumina,
estas rochas podem ser classificadas como de carater
peraluminoso a metaluminoso (A/NK>1e 1 <A/CNK
> 1) (Figura 3.8A).

Os granitoides do Tonalito Papa-Vento defi-
nem uma série expandida, com ampla variacdo do
conteudo de SiO, entre os termos menos e mais
evoluidos. Embora haja um numero reduzido de
amostras, em diagramas bindrios de Harker, que
utilizam a SiO, como indice de diferenciagdo, foram
observadas tendéncias de empobrecimento em

TiO,, MgO e CaO (Figura 3.30). Estes trends suge-
rem processos de cristalizagdo francionada na evo-
lugdo magmatica.

Dados de ETR das rochas analisadas, normali-
zadas pelo condrito de Boynton (1984), mostram um
forte fracionamento, com baixos valores de ETR pe-
sados e sem anomalias de Eu, caracteristicas que sao
compativeis com as séries cdlcio-alcalinas normais
(Figura 3.31).

O diagrama de ambiéncia tectbnica de Pear-
ce et al. (1984) demonstra que as rochas do Tonali-
to Papa Vento sdao semelhantes aquelas geradas em
ambiente de arco vulcanico (Figuras 3.12).

3.1.4.4 Idade e assinatura isotopica do Nd

Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014) dataram
dois gnaisses tonaliticos da unidade Tonalito Papa
Vento pelos métodos U-Pb LA ICP-MS e de evapo-
racdo de Pb em zircdo, que forneceram idades se-
melhantes dentro do limite de erros de 2136 + 7,5
Ma e 2130 + 20 Ma, respectivamente, e foram in-
terpretadas como idades de cristalizacdo dos pro-
télitos magmaticos dos gnaisses. Uma das amostras
apresentou idade T, de 2,7 Ga, com ENdm =-4,47,
sugerindo o envolvimento de crosta continental
arqueana na origem do magma precursor. Neste
projeto, isétopos de Nd foram analisados em um
monzogranito (amostra MV-R-24), o qual também
forneceu idade T arqueana de 2,63 Ga, com &
negativo (-4,43) (Tabela 3.4).

Nd(T)

Tabela 3.5 - Composicdo quimica de rochas do Tonalito Papa Vento. * Dados compilados da Folha Rio Araguari (Fonte:
ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014).

Amostra/ LT-R-01 | *CG-57 Bt- | *CG-68 Bt- | *CG-20 Bt | MV-R-24Bt | *CG-59Bt | *CG-120
Elemento Tonalito | hb tonalito | hb granito | tonalito | monzogranito | tonalito | Bt tonalito
SiO, (%) 55,10 64,07 64,29 66,26 68,07 68,46 69,03
TiO, 0,96 0,52 0,63 0,39 0,44 0,15 0,27
ALO, 16,99 13,91 15,69 15,04 15,03 15,31 14,58
Al 9,00 7,36 8,31 7,96 7,96 8,11 7,72
ALO, (Mol) 0,17 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14
Fe,O, 9,65 4,81 4,79 9,02 4,12 7,72 2,52
FeO 8,68 4,33 4,31 8,12 3,70 6,95 2,27
MnO 0,16 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,05
MgO 4,20 1,66 1,88 0,80 1,71 0,34 0,72
Ca0o 7,44 4,13 3,86 2,94 3,39 2,48 2,50
Ca0 (Mol) 0,13 0,07 0,07 0,05 0,06 0,04 0,04
Na,o 3,67 3,82 3,89 4,25 3,91 4,73 4,15
Na,O (Mol) 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,08 0,07
K,0 1,49 1,34 3,61 2,10 3,07 1,94 2,37
K,O (Mol) 0,02 0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03
PO, 0,32 0,12 0,23 0,12 0,18 0,06 0,18
Total 99,99 99,75 99,75 99,73 99,99 99,88 96,93
PF 0,77 - - - 0,57 - -
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Tabela 3.5 - Composi¢cdo quimica de rochas do Tonalito Papa Vento. * Dados compilados da Folha Rio Araguari (Fonte:
ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014).

(conclusdo)
Amostra/ LT-R-01 | *CG-57 Bt- | *CG-68 Bt- | *CG-20Bt | MV-R-24Bt | *CG-59Bt | *CG-120
Elemento Tonalito | hb tonalito | hb granito | tonalito | monzogranito | tonalito Bt tonalito
Ni (ppm) 25,30 14,00 13,00 <20 15,80 <20 1,70
Co 18,00 10,10 8,70 6,30 9,40 3,00 5,20
Cu 52,10 6,30 9,70 7,30 3,60 4,90 1,30
Pb 2,70 13,00 32,00 4,90 5,80 8,10 5,90
Zn 59,00 74,00 95,00 57,00 55,00 32,00 42,00
Rb 119,80 80,80 125,70 79,30 113,90 80,80 74,30
Cs 6,94 2,50 2,90 1,90 3,32 1,60 2,04
Ba 667,00 207,00 92,00 995,00 1838,00 645,00 827,00
Sr 765,90 346,00 865,00 611,80 789,80 563,60 387,00
Ga 23,30 18,00 18,00 193,00 20,50 18,50 18,60
Ta 0,18 <0,5 7,70 <0,1 0,27 0,30 0,73
Nb 8,80 6,00 8,00 6,30 10,55 6,90 7,16
Be 2,20 - - - 1,60 - -
Hf 3,39 3,00 4,00 4,70 4,50 3,10 2,95
Zr 125,10 3,00 4,00 4,70 181,90 3,10 2,95
Y 33,37 142,00 224,00 152,00 15,10 100,00 115,00
Th 4,10 11,70 13,50 7,50 15,60 5,60 8,76
U 1,18 7,30 17,90 9,30 1,64 6,00 12,50
La 43,80 1,06 2,65 1,50 102,70 1,60 1,44
Ce 77,50 26,00 60,50 26,80 116,80 18,70 27,50
Pr 11,25 48,50 117,70 46,20 12,40 26,20 38,50
Nd 53,40 5,31 13,40 5,29 41,80 3,59 4,36
Sm 9,80 18,70 44,20 19,10 5,60 11,80 15,80
Eu 2,82 3,50 6,40 3,09 1,49 2,02 2,60
Gd 8,27 0,99 1,73 0,85 3,53 0,61 0,78
Tb 0,98 2,94 4,50 2,11 0,48 1,71 2,66
Dy 6,00 0,41 0,62 0,27 2,21 0,23 0,41
Ho 0,90 2,09 2,86 1,27 0,47 1,07 1,88
Er 2,98 0,38 0,42 0,22 1,18 0,18 0,36
Tm 0,35 1,03 1,16 0,59 0,15 0,46 0,99
Yb 2,50 0,18 0,13 0,08 0,90 0,07 0,19
Lu 0,25 1,10 1,10 0,52 0,10 0,41 0,90
ETR (Total) 220,80 112,19 257,37 107,89 289,81 68,65 98,37
ETR (Leves) 195,75 99,57 238,45 98,89 279,30 61,89 87,60
ETR (Pesados) 22,23 9,12 12,52 5,91 9,02 4,74 8,17
A/CNK 0,80 0,91 0,90 1,03 0,94 1,06 1,04
A/NK 2,22 1,80 1,52 1,62 1,54 1,55 1,55
Eu/Eu* 0,96 0,90 1,00 1,00 1,02 1,00 0,90
(La/Lu)N 18,20 0,10 0,25 0,30 106,68 0,41 0,17
(La/Sm), 2,81 4,70 5,90 5,50 11,54 5,80 6,70
(Gd/Yb), 2,67 2,20 3,30 3,30 3,17 3,40 2,40
(La/Yb), 17,52 15,90 37,10 34,70 114,11 30,70 20,60
Na,0+K,0 5,16 5,16 7,50 6,35 6,98 6,67 6,52
Ga/Al 2,59 2,44 2,17 24,24 2,58 2,28 2,41
FeOt/(MgO+FeOt) 0,67 0,72 0,70 0,91 0,68 0,95 0,76
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Figura 3.31 - Padrdes de ETR normalizados segundo o
condrito de Boynton (1984). Envelope cinza representa as
amostras da Folha Rio Araguari (ROSA-COSTA; CHAVES;
KLEIN, 2014).

3.1.5 Complexo Araguari (PP2ag)

3.1.5.1 Aspectos gerais

O Complexo Araguari foi proposto por Rosa-
-Costa, Chaves e Klein (2014) na Folha Rio Araguari,
a sul. Na Folha Lourenco esta unidade esta restrita
ao extremo sudoeste da quadricula e ndo pode ser
acessada em trabalhos de campo, o que impossibi-
litou a aquisicdo de novos dados geoldgicos, tendo
sido a cartografia baseada em correlagdes de assi-
natura geofisica com a Folha Rio Araguari. Caracte-
riza-se pelo padrdo de radiacdo média a elevada em
mapa de contagem total, que se distingue do padrao
de baixa radiacao da unidade adjacente, o Tonalito
Papa Vento. Com relagdo ao padrdo magnético, ndo
sao observadas assinaturas distintivas entre as duas
unidades.

Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014) descrevem
nesta unidade granitoides foliados a gnaissificados,
de composicdo tonalitica, granodioritica, monzo-
granitica e dioritica. Sdo rochas acinzentadas, leu-
cocraticas a mesocraticas, granulacdao média a gros-
sa, com caracteristicas texturais que indicam graus
variados de deformacdo. Ha granitoides onde a
deformacdo é evidenciada apenas pela orientagao
de minerais maficos, e outros protomiloniticos a mi-
loniticos, que ocorrem frequentemente nas proxi-
midades de zonas de cisalhamento transcorrentes.
A assembleia mineral dos tipos gndissicos, que por
vezes estdo migmatizados, indica que foram atin-
gidas condi¢6es metamorficas de facies anfibolito
alto. Os autores citados destacam a presenca fre-
quente de enclaves de metassupracrustais neste
complexo, dominantemente xistos maficos, com
ocasionais gnaisses aluminosos.

A partir do estudo litoquimico em granitoides
tonaliticos a granodioriticos do Complexo Araguari,
Rosa-Costa, Chaves e Klein (2014) caracterizam estas
rochas como principalmente subalcalinas, metalu-
minosas, expandindo-se para o campo das rochas
peraluminosas, com afinidade com as séries calcio-
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-alcalina normal e calcio-alcalina de alto K, geradas
em ambiente de arco magmatico, que, com relacdo
a tipologia, em sua maioria podem ser classificadas
como granitoides do Tipo I.

Em tonalitos do Complexo Araguari foram ob-
tidas, através da sistemdtica de evaporagao de Pb em
zircdo, idades de 2111+ 2 Ma e 2116 + 4 Ma (ROSA-
-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014), que somadas as ida-
des obtidas por Barreto et al. (2013) em tonalito e
monzogranito, de 2096 + 4 e 2103 + 3 Ma, respec-
tivamente, formam um conjunto de dados bastan-
te consistente, que permite estabelecer a idade do
magmatismo calcio-alcalino que define a referida
unidade, em torno de 2,12-2,10 Ga.

De acordo com informacdes de Rosa-Costa,
Chaves e Klein (2014) e Barreto et al. (2013), as
idades modelo T, oscilam entre 3,47 e 2,47 Ga,
predominando amplamente idades de cerca de 3,0
Ga, com valores de ENdm sistematicamente negati-
vos, entre -15,37 e -2,2, o que demonstra que a ori-
gem dos magmas paleoproterozoicos precursores
envolve necessariamente componentes crustais

arqueanos.

3.1.6 Complexo Oiapoque (PP2oy)

3.1.6.1 Aspectos gerais

Esta unidade foi proposta por Faraco e Théve-
niaut (2011) para designar “terrenos migmatiticos”
gue ocorrem na porc¢ao sudoeste e central da Folha
Oiapoque, a norte da Folha Lourengo, nas bacias
dos rios Anotaie, Curipi e Pantanari. Estes autores
individualizaram as rochas deste complexo em trés
grupos, sendo que o primeiro (PP2oy1) inclui ro-
chas descritas como “metatexitos estruturados”,
representadas por metagranitoides, gnaisses e gra-
nulitos félsicos e méficos, contendo comumente
enclaves de metagranodioritos e metavulcanicas
maficas. O grupo identificado pela letra simbolo
PP2oy2, segundo os autores citados, corresponde
também a metatexitos, com melanossoma repre-
sentado por gnaisses e tonalitos, e leucossomas
definidos por leucogranitoides. Sdo descritos ainda
neste grupo diatexitos, de ocorréncia subordinada.
No grupo PP20oy3 os autores descrevem metagrani-
tos, metagranodioritos e metatonalitos, granitos a
granada e subordinadamente quartzo monzodiori-
tos e quartzo dioritos.

Os estudos litoquimicos realizados por Faraco
e Théveniaut (2011) para as rochas deste complexo
as caracterizam como principalmente subalcalinas,
metaluminosas a peraluminosas, com afinidade
calcio-alcalina. Nos diagramas discriminantes de am-
bientes tectbnicos apresentados por aqueles auto-
res, estas incidem dominantemente no campo de
arco vulcanico, com varia¢des para sin-colisional e
intraplaca.

Faraco e Théveniaut (2011) dataram, através
do método de evaporagdo de Pb em zircdo, um bio-
tita granito e um quartzo sienito, descritos como
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leucossomas de migmatitos, e obtiveram idades de
2103 £ 3 Ma e 2097 + 2 Ma, respectivamente, inter-
pretadas como idades de cristalizacdo. Isdtopos de
Nd nestas rochas forneceram idades T_ de 2,21 e
2,40 Ga, com valores de ENdm de +1,35e-0,14, que os
autores interpretaram como evidéncia da participa-
¢do de manto e crosta no magma gerador.

Embora seja clara a necessidade de redefini-
¢do do Complexo Oiapoque, que aparentemente
reune rochas de diferentes naturezas e origens, esta
unidade foi adotada neste trabalho, e sua cartografia
foi baseada exclusivamente na andlise de imagens
aerogeofisicas e de outros sensores remotos, visto
gue nao foi acessada durante os levantamentos de
campo.

Na Folha Lourenco o Complexo Oiapoque estd
localizado na porgdo norte-noroeste da quadricula,
representando uma extensdo para sul de um corpo
do grupo PP2oy3 individualizado por Faraco e Thé-
veniaut (2011). Apresenta moderados a altos valores
radiométricos, e textura de relevo que varia de lisa a
levemente rugosa, que o distingue das unidades ad-
jacentes como, Complexo Camopi, Suite Cricou e o
Tonalito Carnot.

3.1.7 Complexo Camopi (PP2cm1)

3.1.7.1 Aspectos gerais

Faraco e Théveniaut (2011) propuseram o
Complexo Camopi para englobar gnaisses migma-
titicos e metagranitoides que ocorrem na porcao
sudoeste da Folha Oiapoque, imediatamente a nor-
te da Folha Lourenco, principalmente nas bacias
dos rios Marupi e Cumururi, afluentes do Rio Oia-
poque. Estes autores dividiram este complexo em
duas associac¢des, sendo que na primeira (PP2cm1)
descrevem metatexitos, que incluem gnaisses gra-
niticos, metagranitoides tonaliticos e granodioriti-
cos, além de granulitos, contendo ainda enclaves
de anfibolitos, paragnaisses e metadioritos. Na as-
sociagdo PP2cm2, de menor expressao, englobam
principalmente metamonzogranitos, que segundo
0s autores, apresentam estruturas tipicas de meta-
texitos. Enclaves anfiboliticos e granodioriticos sdao
comuns.

Na Folha Lourenco foi atribuido a esta unida-
de um corpo da associacdao PP2cm1, que se estende
a partir da Folha Oiapoque, sendo fortemente alon-
gado segundo NW-SE, e controlado por zonas de
cisalhamento de mesma direcdo, que balizam seus
contatos com o Complexo Oiapoque e com a Suite
Intrusiva Flexal. Os melhores afloramentos ocorrem
em lajeiros e blocos ao longo do Rio Oiapoque (Fi-
gura 3.32), e de seu afluente pela margem direita, o
Rio laué.

O padrdo gamaespectrométrico do Complexo
Camopi é caracterizado pela alternancia de zonas
NW-SE com intensidades distintas de radia¢do (mo-
derada a alta), que pode ser reflexo da diversidade
composicional e do forte controle estrutural.
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Figura 3.32 - Afloramento do Complexo Camopi no leito
do Rio Oiapoque. Estagdo CR-200.

3.1.7.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Na Folha Lourenco esta unidade é represen-
tada por tonalitos, granodioritos e monzogranitos
deformados. Sdo rochas de granulacdo em geral mé-
dia a grossa, com coloragdes principalmente acin-
zentadas, ou esbranquicadas com tons rosados, no
caso dos monzogranitos. Sdo equigranulares, homo-
géneos (Figura 3.33A), ou exibem um bandamento
composicional, como é o caso dos tonalitos ricos
em biotita e hornblenda (Figura 3.33B). Nos tipos
bandados, ocorrem leitos ou agregados quartzo-
-feldspaticos, que ressaltam o bandamento (Figura
3.34). Ha rochas com bandamento perturbado, com
segregacoes félsicas e maficas irregulares, gerando
um aspecto migmatitico, mas que preservam fei¢Ges
igneas quando observadas no microscépio. Em al-
guns locais foi registrada a presenca de sulfetos finos
(pirita dominantemente) disseminados.

Ao microscopio foram caracterizados horn-
blenda-biotita tonalitos, além de biotita tonalitos,
biotita granodioritos e biotita monzogranitos. Sao
compostos por plagioclasio, quartzo, biotita, feldspa-
to alcalino, biotita, hornblenda, sendo os acessérios
allanita, titanita, apatita, epidoto e zircdo. Em alguns
exemplares estudados observa-se cloritizagdo dos
maficos e sericitizagdo dos feldspatos.

As texturas podem ser inequigranular hipidio-
moérfica, com maficos orientados, e as rochas mais
deformadas apresentam texturas granolepidobl3sti-
cas e/ou protomiloniticas, com quartzo recristalizado
e porfiroclastos de feldspatos, por vezes fragmenta-
dos (Figura 3.35).

3.1.7.3 Geoquimica, idade e assinatura
isotépica do Nd

Os estudos litoquimicos realizados por Faraco
e Théveniaut (2011) caracterizam estas rochas como
principalmente subalcalinas, metaluminosas a pe-
raluminosas, com afinidade cdlcio-alcalina, que nos
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diagramas discriminantes de ambientes tecténicos
de Pearce et al. (1984) incidem dominantemente no
campo de arco vulcanico, com variacGes para sin-co-
lisional e até intraplaca.

Segundo Faraco e Théveniaut (2011), as ida-
des U-Pb por microssonda iénica e Pb-Pb em zircdo
de rochas do Complexo Camopi variam de 2103 +
12 Ma a 2098 + 2 Ma. Estas idades se assemelham,

dentro dos limites de erros, aquelas obtidas em
tonalitos e monzogranito do Complexo Araguari,
datados entre 2116 + 4 e 2096 + 4 Ma (BARRETO
et al., 2013; ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014),
e do Complexo Oiapoque, acima descrito, o que
reforca a existéncia de um expressivo evento mag-
matico calcio-alcalino em torno de 2,11-2,10 Ga
no Dominio Lourengo.

Figura 3.34 - (A) Bandamento ressaltado por leitos quartzo-feldspdticos concordantes a foliagdo; (B) Bandamento fino
em tonalito, coletado no afloramento mostrado em “A”. Estagdo CR-163

Figura 3.35 - (A) e (B) Aspecto microtextural de biotita granodiorito deformado do Complexo Camopi.
Amostra CR-R-162. Qtz - Quartzo, Pl - Plagiocldsio, Bt - Biotita, Fds - Feldspato.
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3.1.8 Suite Cricou (PP2yc)

3.1.8.1 Aspectos gerais

A Suite Cricou foi proposta por Faraco e Thé-
veniaut (2011) para designar corpos de granitoi-
des e gnaisses que ocorrem amplamente na Folha
Oiapoque, distribuidos nas bacias dos rios Anotaie,
Cricou, Varador e Cassiporé. Estes autores dividiram
esta suite em duas unidades distintas, sendo que na
primeira (PP2ycl) descrevem gnaisses de compo-
sicdo granitica a quartzo-dioritica, monzogranitos,
biotita sienogranitos, sienogranitos com granada,
granodioritos, tonalitos e paragnaisses, assim como
guartzo gabro noritos. Apresentam idades que vao
de 2,11 a 2,09 Ga (Pb-Pb em zircdo, THEVENIAUT;
FARACO, 2008). A segunda unidade (PP2yc2) in-
cluem monzogranitos, sienogranitos, granodioritos,
tonalitos, quartzo-dioritos, microclinio granitos e
gnaisses de composi¢do granitica, geralmente por-
firiticos com idade de 2,11 Ga (Th-U-Pb EPMA, THE-
VENIAUT; FARACO, 2008).

Na Folha Lourenco foi caracterizada a unidade
PP2ycl da Suite Cricou, que ocorre em uma extensa
faixa alongada de diregdo NW-SE ocupando a porgao
centro norte da drea, nas bacias dos rios Cassiporé e
Anotaie. Nos trabalhos de campo realizados nao foi
possivel definir claramente as relagdes de contato
desta com unidades adjacentes, sendo a cartografia
baseada principalmente em interpretacdo de imagens
geofisicas, e por correlagdo com as assinaturas obser-
vadas na Folha Oiapoque. Em imagem aerogamaes-
pectométrica de contagem total esta unidade apre-
senta valores de radiacdo intermedidrios a elevados,
e um relevo magnético suave em relagao as unidades
adjacentes. Na foram observadas caracteristicas mar-
cantes de relevo nas imagens de sensores remotos.

3.1.8.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

A Suite Cricou na Folha Lourenco é representa-
da predominantemente por biotita monzogranitos,
biotita tonalitos e biotita granodioritos, por vezes
gnaisses tonaliticos, leucosienenogranitos e raros
sienogranitos a granada. Estas rochas tém coloragdo
acinzentada a esbranquicada, com granulagdo princi-
palmente média a grossa.

Ocorrem granitoides equigranulares sem de-
formacdo evidente (Figura 3.36 A), porfiriticos com
fenocristais de feldspatos tabulares e alinhados, ca-
racterizando fluxo magmatico (Figura 3.36 B), e ro-
chas exibindo bandamento composicional (Figura
3.36 C). Ao longo de zonas de cisalhamento estas
podem apresentar uma proeminente foliacdo proto-
milonitica. Quando foliados, os granitoides exibem
forte orientacdo de minerais maficos.

Nos tipos bandados por vezes intercalam-se

bandas ricas em minerais maficos de composi¢do
tonalitica e bandas félsicas de composi¢do graniti-

ca, com expessuras de até mais que 8 cm, com veios
quartzo-feldspaticos concordantes ressaltando o
bandamento (Figura 37).

Enclaves maficos sdo comuns nos granitoides
da Suite Cricou, e apresentam formas angulosas a
lenticulares, dimensdes centimétricas a métricas, e
sdo internamente foliados (Figura 3.38). Varios en-
claves estudados foram classificados como xendlitos

Figura 3.36 - Aspecto geral das rochas da Suite Cricou.
(A) Biotita sienogranito de granulagdo grossa, sem
deformacgdo evidente. Estagdo LM-06. (B) Biotita
granodiorito porfiritico com fenocritais de feldspato
orientados definindo fluxo magmadtico. Estagéo MC-150.
(C) Biotita tonalito exibindo bandamento composicional.
Estagéo CR-79.
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de granulitos enderbiticos e granulitos maficos, os
quais foram registrados especialmente em aflora-
mentos do Rio Calcoene e seus afluentes, o Rio Lam-
parina e o Igarapé Lunier. Possuem contatos nitidos
com os granitoides, sugerindo contraste de viscosi-
dade durante colocacgao.

A partir do estudo de 68 laminas delgadas fo-
ram caracterizadas as seguintes rochas na Suite Cri-
cou (PP2ycl), em ordem decrescente de abundancia:
biotita monzogranitos, biotita tonalitos, biotita gra-
nodioritos, hornblenda-biotita tonalitos, hornblen-
da-biotita granodioritos, sinogranitos, leucosieno-
granitos e monzogranitos a granada. Os principais
constituintes mineraldgicos sdo plagioclasio, por
vezes antipertitico, quartzo, microclina, biotita, hor-
nblenda, e os acessdrios sdao opacos, zircao, apatita,
allanita, epidoto e granada. Sericita, argilominerais,
clorita e calcita ocorrem como minerais de alteragao.
O plagiocldsio ocorre em cristais subédricos a ané-
dricos, podendo apresentar mirmequita no contato
com o feldspato potdssico e maclas deformacio-
nais. Os cristais de quartzo sdo anédricos, mostram
geralmente extingdo ondulante, podendo ocorrer
em agregados de subgrdos e novos graos com con-

Figura 3.37 - Bandamento composicional em ganisse
tonalitico com alterndncia de bandas mdficas e félsicas, com
veios quartzo-feldspdticos concordantes. Estagéio FH-06.

Figura 3.38 - (A) Xendlito granulitico com foliagdo interna
dobrada.

tatos interlobados a retilineos. A microclima é algu-
mas vezes micropertitica. A biotita mostra colora¢do
marrom-avermelhada, a hornblenda é verde, e estas
ocorrem geralmente orientadas em trilhas estreitas.
A textura nos granitoides é equigranular orientada
(Figura 3.39 A) a porfiritica, e nos tipos bandados é
granolepidoblastica (Figura 3.39 B). Os tipos mais de-
formados exibem texturas protomiloniticas.

Foram estudados petrograficamente alguns
xendlitos de granulitos maficos e granulitos enderbi-
ticos, que sdo compostos por plagioclasio, ortopiro-
xénio, clinopiroxénio, hornblenda, biotita, quartzo e
opacos, com apatita e zircdo como acessorios. Fel-
dspato alcalino foi registrado apenas nos granulitos
enderbiticos. Estas rochas apresentam textura gra-
noblastica, equigranular ou inequigranular, com con-
tatos entre os cristais do tipo lobado ou poligonal,
com junc¢des em ponto triplice (Figura 3.39 C).

3.1.8.3 Idade

Neste projeto foi datada uma amostra (MC-R-
22) de biotita sienogranito da Suite Cricou/Unidade
PP2yc1 pelo método U-Pb LA-ICPMS em zircdo. Fo-
ram analizados 24 cristais e ndo foi possivel obter
uma idade concodrdia, chegando-se a uma idade no
intercepto superior de 2110 + 16 Ma (MSWD = 3,1),
interpretada como idade de cristalizacdo (Figura 3.40
e Tabela 3.6). Esta idade é compativel com aquelas
obtidas por Faraco e Théveniaut (2011) em granitoi-
des e gnaisses da Suite Cricou na Folha Oiapoque, as
quais variam entre 2113 £ 3 Ma e 2090 + 2 Ma, com
T, entre 2,30 e 2,13, e valores de € positivos (de

+0,47 a +2,8).

Nd(T)

3.1.9 Tonalito Carnot (PP2yct)

3.1.9.1 Aspectos gerais

Esta unidade foi proposta para representar um
corpo granitoide alongado na diregdo WNW-ESSE,
supostamente paleoproterozoico, cartografado a
partir de afloramentos localizados na porgao centro-
-leste da Folha Lourengo, com boas exposi¢des em
lajeiros ao longo dos rios Cunani, Cassiporé e seus
afluentes. Em imagens magnetométricas o corpo
apresenta com lineamentos magnéticos de diregcao
E-W e NE-SW, e nos mapas gamaespectrométricos,
o Tonalito Carnot é definido por radiagdo intermedi-
aria a baixa, com contrastes significativos em relagao
ao padrao geofisico das unidades circundantes, sub-
sidiando a delimitagdo do mesmo.

Relagbes de campo demonstram que o To-
nalito Carnot foi intrudido pelo Granito Cunani. As
outras relagdes de contato com unidades adjacen-
tes foram interpretadas a partir de imagens geo-
fisicas e de radar/satélite, que sugerem que o To-
nalito Carnot é seccionado por plutons do Granito
Cunani, do Charnoquito Acapuzal e dos Graitoides
Indiferenciados.
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Figura 3.39 - Fotomicrografia de granitoides e xendlitos
da Suite Cricou. (A) Textura granular orientada
em biotita tonalito. Amostra CR-R-81. (B) Textura
granolepidobldstica em biotita gnaisse tonalitico.
Amostra MC-R-59. NX 2x. (C) Textura granobldstica com
contatos poligonizados em xendlito de granulito mdfico.
Amostra CR-R-63B. NX 4x.
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Figura 3.40 - Diagrama concdrdia com os pontos analiticos dos zircées de biotita sienogranito (amostra MC-R-22).
Pontos vermelhos ndo foram considerados para o cdlculo da idade.
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3.1.9.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

As rochas desta unidade sdao predominante-
mente hornblenda biotita tonalitos, além de biotita
granodioritos e biotita monzogranitos. Sdo rochas
acinzentadas, rosadas ou esverdeadas, de granu-
lacdo média a grossa, por vezes porfiriticas (Figura
3.41 A). Comumente apresentam um bandamento
composicional, conferido pela alternancia de bandas
escuras ricas em minerais maficos e bandas leuco-
craticas quarzo-feldspaticas, e interpretado como
de manuteza magmatica (Figura 3.41 B). Nas rochas
porfiriticas, observa-se localmente orientacdo de
cristais tabulares de feldspato, indicando uma dire-
¢do de fluxo magmatico (Figura 3.41 C).

Estes granitoides sdo frequentemente seccio-
nados por veios/diques graniticos, de granulacdo
grossa ou pegmatoide, concordantes ou discordan-
tes a orientacdo da encaixante, levemente ondula-
dos ou dobrados. Alguns destes veios sao interpreta-
dos como relacionados a intrusdo do Granito Cunani.
Localmente sdo registradas falhas direcionais que
seccionam o bandamento magmatico, que se asse-
melham as falhas protoclasticas definidas por Vigne-
resse, Barbey e Cuney (1996), que sdo comuns em
granitos sin-tectonicos, e que se desenvolvem du-
rante a colocacao dos corpos. Em afloramentos proé-
ximos a zonas de cisalhamento é registrada foliagao
milonitica/protomilonitica.

Xendlitos de rochas maficas (algumas granuli-
ticas) sdo comuns nos granitoides do Tonalito Carnot.
Estes podem exibir contrastes marcantes com o gra-
nitoide encaixante, ou mostram fei¢cdes de assimila-
¢do parcial pelo magma gerador (Figura 3.41 D), por
vezes gerando relagcdes complexas que podem ser
confundidas com estruturas de migmatitos.

As rochas do Tonalito Carnot apresentam tex-
turas que indicam heterogeneidade de deformacao,
sendo caracterizadas texturas porfiritica, granular
hipdiomorfica (Figura 3.42 A), granular orientada, e
nas rochas mais deformadas, protomilonitica e milo-
nitica. Os minerais constituintes essenciais sdo o pla-
gioclasio, o quartzo, a biotita, a hornblenda e o fel-
dspato alcalino, e os acessoérios sdo a apatita, zircao,
minerais opacos e titanita. Estas rochas apresentam-
-se bem preservadas com leve alteragdo do plagio-
clasio para sericita e cloritizacao da biotita.

Os cristais de plagiocldsio sdo tabulares, ine-
quigranulares, subédricos a anédricos, atingindo até
5 mm, e por vezes sdo antipertiticos e fraturados.
Apresentam contatos entre os graos retos a suave-
mente curvos. O maclamento é do tipo albita e mais
raramente albita-carlsbad, e o teor de anortita varia
de An_, a An_, (albita-oligoclasio). Os gréos quartzo
sdo inequigranulares, anédricos, médios a finos e lo-
calmente grossos, mostrando contato entre os graos
interlobados ou curvos. Apresentam extingao ondu-
lante e localmente subgraos com padrao em tabulei-
ro de xadrez (chess-board) (Figura 3.42 B). Os cristais
de felsdpato alcalino (micropertitico) geralmente
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preservam seus contornos igneos (Figura 3.42 A), e
os intercrescimentos mirmequiticos sdo comuns nos
contatos com plagioclasio. A biotita ocorre como la-
melas de coloragdao marrom a marrom avermelhada,
e a hornblenda é subédrica, de coloragao verde. Am-
bos os mdficos tém granulagdo fina a média e sdo
geralmente orientados.

Nas rochas com textura protomilonitica a mi-
lonitica sdao observados porfiroclastos de feldspato
alcalino micropertiticos e de plagiocldsio com bordas
recristalizadas, em matriz quartzo-feldspatica fina,
recristalizada. Os cristais de quartzo estdo intensa-
mente recristalizados e constituem ribbons forte-
mente orientados (Figura 3.42 C).

Algumas feigdes deformacionais sdo observa-
das nos cristais de plagioclasio nos granitoides mais
deformados, como extingcdo ondulante e kink bands
(Figura 3.42 D). Estas fei¢des, além daquelas indica-
tivas de recristalizacdo dos felsdpatos, sugerem que
estas rochas sofreram um evento deformacional em
estado sodlido, sob temperaturas acima de 500 °C
(PASSCHIER; TROUW, 1996).

3.1.10 Granito Cunani (PP2ycn)

3.1.10.1 Aspectos gerais

Esta unidade é aqui proposta para represen-
tar principalmente um extenso corpo granitico que
ocorre na por¢ao E-NE da Folha Lourengo, com boas
exposicdes nos leitos dos rios Calcoene e Cunani, e
ao longo da BR-163 e AP-260. Este tem orientacdo
geral NW-SE, se destaca por elevada radiagao nas
imagens gamaespectométricas, e nas imagens mag-
néticas mostra relevo magnético bastante pertur-
bado, com abundantes lineamentos magnéticos de
direcdo NE-SW e E-W. Um corpo menor localizado na
porgao centro-norte da drea também foi atribuido ao
Granito Cunani, apenas com base em correlagdes de
padrdes geofisicos, visto que neste ndo foram obti-
dos dados de campo.

3.1.10.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Os granitoides que definem esta unidade sdo
predominantemente de composi¢cdo granitica, in-
cluindo ainda charnoquitos, granodioritos e tonali-
tos subordinados. S3o rochas leucocraticas, de colo-
racdo rosada a rosa-acinzentada, granulacdo média a
grossa, homogéneas (Figura 3.43 A) ou apresentam
bandamento composicional (Figura 3.43 B, C, D),
conferido pela alternancia de bandas de composi-
¢do granitica, com bandas granodioriticas a tonaliti-
cas. Interpreta-se esta estruturacdo bandada como
de origem sin-magmatica, visto que algumas vezes
nas bandas graniticas, que comumente apresentam
granulacdo grossa a textura porfiritica, observa-se o
alinhamento de fenocristais de feldspato, caracteri-
zando fluxo magmatico.
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Figura 3.41 - (A) Aspecto de biotita monzogranito esverdeado, de granulagdo grossa; (B) Bandamento composicional
magmadtico. Notar a presenga de enclaves mdficos alongados; (C) Orientagcdo preferencial de cristais tabulares de
feldspatos, ressaltados na superficie alterada, indicando fluxo magmadtico. Estagéo CR-135. (D) Enclave mdfico,
mostrando feigbes inticativas de assimilagdo pelo magma granitoide (seta). Estagéio CR-133.

Enclaves mdficos, frequentemente xendlitos
granuliticos, sdo comuns nestes granitoides, e geral-
mente apresentam formas alongadas, concordantes
ao bandamento composicional (Figura 3.43 C). Estas
rochas podem ser cortadas por veios pegmatoides
concordantes ou discordantes ao bandamento com-
posicional (Figura 3.43 D).

As principais facies petrograficas caracteriza-
das sdo biotita sienogranitos, biotita monzogranitos,
leucosienogranitos, charnoquirtos e biotita grano-
dioritos e tonalitos. Estes granitoides mostram mi-
crotextura granular hipdiomdmorfica, com variagGes
para tipos porfiriticos (Figura 3.44). A mineralogia é
definida por microclina, quartzo, plagioclasio, bioti-
ta como mineral varietal principal, e mais raramente
hornblenda. Os minerais acessérios sdo principal-
mente opacos, apatita, alanita, zircdo e titanita.

Os cristais de microclina sao tabulares, grossos
a médios, subédricos a euédricos, com maclamento
xadrez bem desenvolvido, as vezes difuso, sendo
comuns micropertitas e intercrescimentos mirme-
quiticos no contato com plagiocldsio. Por vezes apre-
sentam extingdo ondulante e intenso fraturamento,
e leve argilizagdo. Os minerais de quartzo sdo ine-
quigranulares, médios a finos, anédricos, mostram
contatos curvos a retos, apresentam extingao ondu-
lante e subgrdos. Os cristais de plagioclasio sdo do
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tipo albita (An ), tabulares, subédricos a anédricos,
podendo apresentar orientagdo preferencial. Local-
mente ocorrem cristais de antipertita, e leve seri-
citizacdo. A biotita de coloragdo marrom a marrom
avermelhada ocorre como lamelas com orientagdo
preferencial e parcialmente alteradas para clorita.

Os minerais félsicos e a biotita geralmente
mostram orientagdo magmatica desenvolvida antes
da total cristalizacdo da rocha. Observa-se que hou-
ve uma deformacgdo no estado sdélido superimposta,
sugerida por intenso fraturamento, formacao de sub-
graos e novos graos nos cristais de quartzo, extincao
ondulante de feldspatos, e pela presenga de pertitas
em chamas, que indicam condi¢des de temperatura
baixas a moderadas (300-500 °C).

Nos charnoquitos o ortopiroxénio ocorre
como cristais reliquiares, fortemente desestabiliza-
dos e transformados para hornblenda e/ou biotita.
Nestas rochas o plagioclasio é geralmente antiperti-
tico, o feldspato alcalino é micropertitico, e a biotita
€ marrom avermelhada.

Alguns enclaves investigados petrografica-
mente foram classificados como granulitos maficos
e enderbiticos. Sdo rochas que exibem texturas gra-
nobldsticas, com contatos interlobados ou poligoni-
zados, com plagiocldsios fortemente antipertiticos
(Figura 3.45).
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Figura 3.42 - Aspecto microscopico das rochas do Tonalito Carnot. (A) Textura granular hipidiomdrfica em biotita
monzogranito. Amostra CR-R-135; (B) Cristal de quartzo com padrdo tabuleiro de xadrez (chess-board), em hornblenda-
biotita tonalito. Amostra MC-R-85; (C) Textura milonitica com porfiroclastos de feldspato alcalino micropertitico
orientados, com agregados recristalizados de quartzo na matriz (seta). Amostra CR-R-129; (D) Biotita tonalito com
cristal de plagiocldsio mostrando kink band (seta). Amostra MC-R-52. Todas as fotos em NX 2x. Fds - Feldspato, Qtz -
Quartzo, Pl - Plagiocldsio, Bt - Biotita, Hbl - Hornblenda.

3.1.10.3 Idade

Neste projeto foi datado um biotita granito
ou charnockito/grafico? (amostra MC-R-156) pelo
método U-Pb LA-ICP-MS em zircdo, e os resultados
analiticos sdo apresentados na Tabela 3.7. Foram
analisados 23 cristais e ndo foi possivel obter uma
idade concérdia, chegando-se a uma idade no inter-
cepto superior de 2098 + 15 Ma (MSWD = 3,2) (Figu-
ra 3.46), interpretada como a idade do magmatismo
gue define o Granito Cunani.

A amostra datada foi coletada em afloramento
proximo a confluéncia das rodovias BR-156 e AP-260,
localizado cerca de 20 km a oeste do local de coleta
do biotita tonalito datado por Vieira (2007), na BR-
156, através do método Pb-Pb em zircdo, que forne-
ceu uma idade de 2085 + 2 Ma, portanto semelhante
a obtida neste trabalho, se forem considerados os
limites de erros.

No entanto, Lafon, Delor e Barbosa (2001) ob-
tiveram uma idade de 2059 + 2 Ma (Pb-Pb em zircao)
em charnoquito coletado em afloramento da BR-
156, no qual também descrevem enclaves granuliti-

52

cos, que na cartografia atual estd inserido na area de
ocorréncia do Granito Cunani. Estes autores interpre-
taram o resultado obtido como idade de cristalizagao
do magma charnoquitico, e que este seria produto
de fusdo in situ sob condig¢Bes granuliticas, e marca-
ria um evento granulitico tardi-transamazénico.

Estudos mais detalhados nesta regido ainda
sdo necessarios para elucidar a relagdo existente
entre o magmatismo que define o Granito Cunani,
datado em 2,10-2,09 Ga, e que inclui charnoquitos,
e os charnoquitos datados em torno de 2,06 Ga, e
se 0 magmatismo charnockitico de fato tem génese
vinculada a eventos metamorficos granuliticos.

3.1.11 Granito Anotaie (PP2ya)

3.1.11.1 Aspectos gerais

Faraco e Théveniaut (2011) utilizaram a ter-
minologia Granito Anotaie na Folha Oiapoque para
designar plutons elipticos compostos por sienogra-
nitos e monzogranitos, que apresentam caracte-



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourenco

risticamente elevada radiacdo, se destacando em
imagens gamaespectométricas, além de feicGes
marcantes em imagens magnetométricas e em ima-
gens de relevo. Na Folha Lourengo quatro pldtons
graniticos cartografados foram correlacionados ao
Granito Anotaie, principalmente pelo fato de apre-
sentarem destaque nos mapas radiométricos. Es-
tes ocorrem na porg¢do centro-norte da area, sdo
alongados segundo a estruturacao NW-SE regional,
e um deles tem comprimeto maior na direcao N-S.
Neste projeto foram obtidas informacdes de campo
em apenas dois corpos, sendo um localizado mais a
norte e seccionado pelo Rio Anotaie, onde o granito
aflora em extensos lajeiros, e outro, que representa
o corpo mais a sul, foi acessado em clareiras através
de helicoptero, com afloramentos representados
por blocos e matacoes.

3.1.11.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Nos corpos estudados, os granitos desta uni-
dade tém coloragdo esbranquicada a rosa palido,

granulacdo média a grossa, textura equigranular a
localmente porfiritica. Evidéncias de deformagdo em
escala mesoscdpica sdo restritas a uma sutil orienta-
¢do das biotitas (Figura 3.47).

No pluton mais a norte foram definidos leu-
cosienogranitos e leucomonzogranitos, compostos
por microclina, plagioclasio e quartzo, além de bio-
tita. A microclina apresenta maclamento polissinté-
tico, é micropertitica, e os plagiocldsios sao do tipo
albita e oligoclasio, com maclamento albita, apre-
sentando por vezes zoneamento concéntrico. Como
fases acessorias ocorrem os opacos e o zircdo, e os
minerais resultantes de alteragdes pds-magmaticas
sdo muscovita, sericita e epidoto, produtos de alte-
racdo dos feldspatos. A textura ignea estd preser-
vada, do tipo inequigranular hipidiomérfica, mas
em geral é registrada uma deformacdo cataclastica,
mais ou menos evidente (Figura 3.48). Nas rochas
mais preservadas, observa-se um fraturamento dos
cristais de microclina e quartzo, e as mais defor-
madas apresentam uma textura protocatacldstica,
onde ja se destacam porfiroclastos fragmentados
de feldspatos em matriz mais fina, com contatos
suturados entre os cristais. As rochas apresentam

Figura 3.43 - Aspecto geral das rochas do Granito Cunani (A) Sienogranito réseo de granulacdo média a grossa. Estagcdo
CR-120; (B) Bandamento composicional, com alterndncia de bandas sienograniticas (rosa) e granodioriticas (cinza).
Notar alinhamento de fenocristais de feldspato concordante ao bandamento composicional da rocha (seta). Estagdo
LM-08; C) Bandamento composicional ressantado pela eroséo, e enclaves mdficos alongados (poligonos tracejdos)

segudo a estruturagdo da encaixante. Esta¢éo CR-120; (D) Afloramento mostrando bandamento composicional cortado

por zona de cisalhamento ductil ocupada por veio pegmatoide. Estagdo CR-120.



Figura 3.44 - Aspectos microscdpicos dos granitoides do Granito Cunani .(A) Leucossienogranito com textura granular
hipidiomdrfica, com cristais orientados de quartzo e feldspato. Amostra CR-R-49; (B) Biotita monzogranito com textura
porfiritica, com cristal de plagiocldsio antipertitico (seta), e quartzo formando agregados de subgréos. Amostra CR-R-
71, (C) Biotita sienogranito com textura granular hipidiomérfica. Notar intercrescimento mirmequitico e faturamento
do quartzo (seta); (D) Biotita sienogranito com textura porfiritica, com cristais de quartzo formando agregados de
subgrdos, e biotita parcialmente alterada para clorita. Qtz - quartzo, Fds - Feldspato, Bt - Biotita.

Figura 3.45 - (A) e (B) Fotomocrografias de xendlitos de granulito granobldstico, com ortopiroxénio (opx) e plagiocldsio
antipertitico (Pl). Amostra CR-R-43 B. NX 2x.
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alteragBes secunddrias, sobretudo seri-
o citizagdo do plagioclasio.

O corpo ao sul é constituido por
biotita sienogranitos, biotita monzo-
granitos e biotita granodioritos. En-
tre os minerais acessorios, é notavel a
presenca de titanita euédrica (Figura
3.49), além de allanita, epidoto, opacos
e zircdo. O feldspato alcalino é a mi-
croclina, desenvolve intercrescimentos
mirmequiticos no contato com o plagio-
clasio, e quando ocorre como fenocris-
tais mostra inclusGes de plagioclasio,

0,1 F 600 -

MSWD = 3,2

MC-R-156 Charnockito |
< Intercepto Superior 2098 + 15Ma

guartzo e biotita. A biotita encontra-se
fortemente orientada, o quartzo mostra
extingdo ondulante e até recristalizagao

0,0

em agregados com contatos interloba-

4 207 235 6
Pb/ U

Figura 3.46 - Diagrama concdrdia com os pontos analiticos dos zircdes
do chanoquito MC-R-156 do Granito Cunani.

Figura 3.47 - Leucomozogranito deformado.
Estagdo FH-09.

Figura 3.48 - Leucosienogranito com textura
inequigranular hipidiomdrfica. Fds - Fesdspato, Pl -
Plagiocldsio, Qtz - Quartzo. Amostra FH-R-02B.

8 dos. As texturas variam de porfiriticas a
porfiroclasticas/protomiloniticas (Figu-
ra 3.50), depedendo da intensidade da
deformacgao.

3.1.11.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Théveniaut e Faraco (2008) dataram através do
método evaporacdao de Pb em zircdo um sienograni-
to, que representa um pluton localizado no centro da
Folha Oiapoque, e obtiveram a idade de 2110 + 3 Ma,
além de uma idade T, de 2,13 Ga (ENdm =2,77). No
entanto, estes autores admitem que a idade de 2087 +
3 Ma obtida por Avelar (2002) em um biotita sienogra-
nito, por eles atribuido ao Granito Anotaie, representa
melhor a idade do magmatismo granitico que define
esta unidade, o que é corroborado neste trabalho.

3.1.12 Granito Cigana (PP2yci)

3.1.12.1 Aspectos gerais

Jorge Jodo et al. (1979) propuseram o Granito
Cigana para designar um conjunto de corpos graniti-
cos sin-cinematicos, discriminados na porgdo orien-
tal da Folha Rio Araguari. Estes autores interpretam
o Granito Cigana e o Tonalito Papa Vento como per-
tencentes a Suite Metamoérfica Guianense, sendo o
primeiro uma fase magmatica mais potassica e tar-
dia, e o0 outro uma fase mais sddica e precoce. Rosa-
-Costa, Chaves e Klein (2014) mantiveram o termo de
Jorge Jodo et al. (1979), no entanto, desconsideram
qualquer relagdo temporal entre o Granito Cigana
e o atual Complexo Guianense. Neste trabalho esta
unidade é adotada conforme conceituagdo de Rosa-
-Costa, Chaves e Klein (2014).

Na Folha Lourenco o Granito Cigana é repre-
sentado por um corpo que ocorre na porgao sudes-
te da drea, com forma aproximadamente eliptica, e
eixo maior na direcao E-W, intrusivo na Suite Intru-
siva Flexal. Apresenta valores intermedidrios a ele-
vados de radiacdo, especialmente do radioelemen-
to Th, e um padrdo magnético que ndo o distingue
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claramente da unidade encaixante, assim como ndo
sdo distintivas as caracteristicas de relevo em ima-
gens de sensores remotos.

Nado foram obtidos dados geoldgicos no Gra-
nito Cigana, mas na literatura (JORGE JOAO et al.,
1979; ROSA-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014) sdo des-
critos monzogranitos e sienogranitos rosados ou
rosa-esbranquicados, de granulacdo média a gros-
sa, porfiriticos a equigranulares, que apresentam
desde uma sutil anisotropia estrutural a texturas
protomiloniticas. Sdo citados em geral rochas bem
preservadas, com leve sericitizacdo, ou apresentan-
do forte saussuritizagdo do plagioclasio e cloritiza-
¢do da biotita, com vénulas preenchidas por sericita
e epidoto.

Ndo existem dados geocronolégicos que
assegurem a idade do magmatismo que define
o Granito Cigana. Com base em relacGes e corre-
lacbes estratigraficas com unidades adjacentes

Figura 3.49 - Cristais euédricos de titanita (setas) em biotita

granodiorito. Amostra MC-R-14.

Figura 3.50 - Textura protomilonitica em sienogranito.
Amostra MC-R-10.

de idade conhecida, Rosa-Costa, Chaves e Klein
(2014) sugerem que o Granito Cigana tem idade
semelhante ao do Granito Vila Bom Jesus, datado
em 2,08 Ga.

3.1.13 Granitoides Indiferenciados (PP23yg)

3.1.13.1 Aspectos gerais

Nesta unidade informal sdo agrupados diver-
sos plutons de granitoides que ocorrem na drea da
Folha Lourenco, supostamente paleoproterozoicos,
cujos dados disponiveis até o momento nao permi-
tem ainda associa-los a unidades formais. Em alguns
corpos ha dados de campo e petrograficos, mesmo
gue bastante limitados, e outros foram individuali-
zados apenas com base na interpretacdo de imagens
aerogeofisicas e produtos de sensores remotos.

Estes corpos tém dimensdes e for-
mas varidveis, ocorrem geralmente como
macicos alongados segundo NW-SE. S3o
bem marcados nos mapas gamaespec-
trométricos, pois apresentam sempre
radiacdo média a alta.

Em um dos corpos cartografados,
localizado na porg¢dao centro-oeste da
Folha Lourenco, o qual ndo foi acessa-
do durante os trabalhos de campo des-
te projeto, Faraco et al. (2004) obtive-
ram uma idade de 2114 + 8 Ma em um
granodiorito, datado através do méto-
do Pb-Pb em zircdo. Esta idade prova-
velmente reflete o expressivo magma-
tismo calcio-alcalino de 2,12-2,10 Ga
gue define os complexos Araguari, Oia-
poque, Camopi e a Suite Cricou (FARA-
CO; THEVENIAUT, 2011; ROSA-COSTA;
CHAVES; KLEIN, 2014). No entanto, em
virtude da caréncia de informacgdes ge-
olégicas, ndo foi possivel correlacionar
o referido corpo a nenhuma destas uni-
dades.

3.1.13.2 Aspectos de campo e
caracteristicas mesoscopicas e
petrograficas

Nos corpos onde ha dados geolé-
gicos, foram caracterizados granitoides
de granulacdo média a grossa, com tex-
turas porfiriticas e equigranulares, com
coloragdo cinza esbranquicada a rosa-
da. Petrograficamente foram classifica-
dos como biotita monzogranitos, leu-
comonzogranitos, biotita granodioritos
e leucogranodioritos. Sdo geralmente
deformados, alguns exibindo texturas
protomiloniticas.

Algumas unidades, especialmen-
te o Diorito Mutura e o Tonalito Louren-
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¢o, sdo recortadas por inje¢Ges graniticas na forma
de veios, diques e possivelmente apdfises, as quais
foram relacionados a unidade Granitoides Indife-
renciados, devido a escassez de dados que impos-
sibilita de associa-los a outros corpos e suites de
granitoides.

3.2 MAGMATISMO FELSICO TARDI- A POS-
OROGENICO

3.2.1 Charnoquito Acapuzal (PP3yac)
3.2.1.1 Aspectos gerais

Neste projeto foi proposta esta designacdo
para um platon granitoide datado em torno de 2,0
Ga, que representa o mais jovem evento magma-
tico granitico identificado na Folha Lourengo, re-
lacionado a estagios tardi- a pds-orogenéticos. O
Charnoquito Acapuzal estd localizado na porcdo
centro-norte da quadricula, apresenta radiacdo
mais alta em relacdo a unidade encaixante, o Tona-
lito Carnot. O pluton apresenta forma aproximada-
mente eliptica, com eixo maior segundo E-W, que
é a direcdo das foliacdes medidas internamente. O
Charnoquito Acapuzal foi caracterizado em quatro
afloramentos localizados no leito e margens do Rio
Cassiporé.

3.2.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Os granitoides que constituem o corpo Acapu-
zal tém granulacdo média a grossa, coloragdo cinza-
-esverdeada a rosada, sdo equigranulares a porfiriti-
cos, com deformacéo evidente (Figura 3.51).

Petrograficamente foram classificados como
charnoquitos e monzogranitos, em fun¢dao da
presenca ou auséncia de ortopiroxénio, respec-
tivamente. Os charnoquitos sdo compostos por
microclina, plagiocldsio, quartzo, sendo os mafi-
cos o hipersténio e a biotita. Acessérios comuns
sdo apatita e zircdo. A microclina é pertitica, pode
apresentar-se com maclamento xadrez difuso ou
apagado, localmente desenvolve interscrescimen-
to mirmequitico no contato com os plagiocldsios.
A biotita é vermelha e ocorre como palhetas orien-
tadas. A textura é granular hipidiomérfica (Figura
3.52), com contatos interlobados ou retos. Horn-
blenda e clorita ocorrem localmente como produ-
to de alteracdo do piroxénio e biotita, respectiva-
mente. Foram registradas texturas simplectiticas
entre quartzo e biotita e coronas de hornblenda
no ortopiroxénio.

Os monzogranitos tém textura equigranular
hipidiomarfica, com plagioclasios exibindo localmen-
te zoneamento oscilatério inverso, com mais forte
alteracdo sericitica nas bordas, e nucleos mais pre-
servados (Figura 3.54).
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Figura 3.51 - Charnoquito cinza-esverdeado deformado.
Amostra MC-R-78.

Figura 3.52 - Charnoquito com textura granular
hipidiomdrfica. Fotomicrografias em luz natural (A) e
nicois cruzados (B). Amostra MC-R-78.Fds - Fesdspato,
Opx - Ortopiroxénio, Bt - Biotita.
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3.2.1.3 Idade

Uma amostra de charnoquito da estagao MC-
78 foi selecionada para datagao pelo método U-Pb
LA-ICPMS em zircdo, e os resultados analiticos sdao
apresentados na Tabela 3.8. Imagens por catodolu-
minescéncia mostram que os zircdes sdo euédricos,
apresentando zoneamento oscilatério concéntrico,
indicando sua origem magmatica. Alguns cristais
apresentam diminutas inclusdes, assim como mi-
crofraturamentos. As razdes Th/U est3o entre 0,26
e 1,00, também consistentes com origem magmati-
ca dos cristais. As medidas isotépicas obtidas em 10
cristais, alguns analisados no nucleo e borda, se ali-
nham em torno de uma discérdia, que forneceu uma
idade de 1998 + 9 Ma (MSWD 1,1) no intercepto su-
perior da concérdia (Figura 3.54).

Figura 3.53 - Plagiocldsios exibindo zoneamento inverso
em monzogranito. Notar a alteragéo sericitica nas bordas
e ao longo de microfraturas. Amostra MC-R-80.

3.3 MAGMATISMO MAFICO DE MARGEM
DIVERGENTE

3.3.1 Diabasio Cassiporé (T3J14c)

3.3.1.1 Aspectos gerais

O termo Diabasio Cassiporé foi proposto por
Lima et al. (1974) para definir um conjunto de diques
de diabasio, de carater toleitico e idade tridssico-
-jurdssica, que recortam as unidades pré-cambrianas
do estado do Amapa.

Esta unidade faz parte da Pronvincia Magmatica
do Atlantico Central (CAMP — Central Atlantic Magma-
tic Province), de Marzolli et al. (1999), que representa
uma das maiores LIPs (Large Igneous Province) do pla-
neta, cuja génese estd relacionada a ruptura do Super-
continente Pangea, e consequente abertura do Oceano
Atlantico Central, estabelecida entre o Neojurassico e
o Eotridssico. Este evento resultou em extensivo mag-
matismo de carater toleitico, representado por diques,
sills, lacdlicos e restritos fluxos de lava, representados
em ambos os lados do Oceano Atlantico, notadamen-
te no norte da América do Sul (norte do Brasil, Guiana
Francesa, Suriname), no oeste da Africa, encontrando
correlatos também nas margens oriental da América do
Norte e sudoeste da Europa (DECKART; FERAUD; BER-
TRAND, 1997; MARZOLLI et al., 1999; NOMADE; POU-
CLET; CHEN, 2002; DECKART; BERTRAND; LIEGEIOS,
2005; NOMADE et al., 2000, 2007, e suas referéncias).

A assinatura quimica de diques do Diabdsio Cas-
siporé que ocorrem na Folha Rio Araguari (ROSA-COS-
TA; CHAVES; KLEIN; 2014), imediatamente a sul, atesta
gue estes assemelham-se ao do grupo de alto TiO2 da
CAMP, definido a partir do estudo de diques doleri-
ticos e gabros correlaciondveis ao Diabasio Cassiporé
gue ocorrem na Guiana Francesa e no Suriname (De-
ckart; Bertrand; Ligeois; 2005 e suas referéncias). Em
diagramas discriminantes de ambientes tectonicos de
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Figura 3.54 - Diagrama concordia para a amostra MV-R-78 do Charnoquito Acapuzal. A direita imagens por
catodoluminescéncia de zircoes da amostra datada.
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rochas basalticas, as rochas estudadas naquela folha
incidiram nos campos destinados aos basaltos toleiti-
cos formados em ambientes intraplaca/continentais.

Na Folha Lorengo o Diabasio Cassiporé é re-
presentado por um destacdvel conjunto de diques
maficos, com orientagGes fortemente submeridianas,
entre NNW e NNE, que, em fung¢do da alta susceptibi-
lidade magnética e de suas grandes extensdes, sdo fa-
cilmente cartografdveis, pois apresentam assinatura
marcante nos mapas do sinal analitico e da primeira
derivada vertical do campo magnético anémalo (Fi-
gura 3.55). Sdo definidos por lineamentos magnéti-
cos retilineos, segmentados, que podem atingir mais
de 100 km de extensdo longitudinal, extrapolando
para norte e para sul os limites da Folha Lourengo.

3.3.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Esta unidade é representada por rochas basi-
cas, macigas, de coloragdo em geral cinza escura a
cinza esverdeada, de granulagao fina a média, sendo
os principais tipos litolégicos os diabasios, tendo sido
registrados ainda gabros (Figura 3.56). Ocorrem em

51°0W

52°30'W
3°0N

2°0N

corpos tabulares com espessuras centimétrica a mé-
trica, que seccionam indiscriminadamente todas as
unidades pré-cambrianas. Na regido da vila do Lou-
renco, Nogueira (2002) faz referéncia a diques de até
250 m de espessura.

As rochas analisadas sob o microscépio foram
classificadas, em fungdo de seu conteddo mineralégi-
co e caracteristicas texturais, como diabasios, olivina-
-diabdsios e gabros. Em todas as amostras estudadas
petrograficamente, as principais fases minerais sdo
plagioclasio cdlcico (labradorita), clinopiroxénio e opa-
cos, com apatita sendo uma fase acesséria frequente.
A olivina e o quartzo ocorrem em algumas amostras.

Os diabasios tém texturas subofiticas e ofiti-
cas, com cristais tabulares de plagiocldsio com ger-
minagdo albita, em arranjos aleatdrios, parcialmente
ou totalmente englobados por piroxénio (Figura 3.57
A). Por vezes sdo registradas texturas microporfi-
riticas com fenocristais de plagiocdsio ou piroxénio
destacados em matriz subofitica fina (Figura 3.57 B).
Estes fenocristais podem formar agregados glome-
roporfiriticos. Os opacos e o quartzo ocorrem como
cristais intersticiais entre as ripas de plagioclasio. In-
tercrescimentos graficos e granofiricos entre quartzo
e feldspato ocorrem em espacos intergranulares.

B

51°0'W

Figura 3.55 - Anomalias magnéticas lineares submeridianas (algumas destacadas por setas) observadas nos mapas da
amplitude do sinal analitico (A) e da primeira derivada vertical (B), que refletem os diques do Diabdsio Cassiporé.

Figura 3.56 - Aspecto mesoscdpico de diabdsio (A) e gabro (B) da unidade Diabdsio Cassiporé. Estacdo CR-37 (A)
e CR-118 (B).
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Nos gabros a textura é definida por um mo-
saico apertado de plagiocldsios tabulares, com dis-
posicdo aleatéria, tendo piroxénios e opacos pre-
enchendo espacos intergranulares (Figura 3.58). Os
diabdsios e gabros sdo rochas em geral preservadas,
com leve sericitizagao dos plagiocldsios.

3.3.1.3 Geoquimica

Cinco amostras de diabasios foram seleciona-
das para andlises quimicas em rocha total, as quais
apresentam composi¢cdo basdltica, com conteldo
de SiO, variando de 44,9 a 49,0%, CaO entre 8,7 e
10,4%, Fe,O, entre 13 e 18,2%, e conteudo de dlcalis
(Na,0 +K,O) entre 2,73 e 4,14 % (Tabela 3.9). No dia-
grama de Le Bas et al. (1986), que utiliza a relagdo si-
lica vs. dlcalis para classificacdo de rochas vulcanicas,
as rochas estudadas sao classificadas como basaltos
(Figura 3.59 A). Estas apresentam caracteristicas das
séries toleiticas enriquecidas em ferro, conforme
demonstra o diagrama ternario de Jensen (1976) (Fi-
gura 3.59 B). Os ETR apresentam fracionamento mo-
derado, com enriquecimento em ETR leves, e com
razdes (La/Yb)N entre 2,66 a 4,83 (Figura 3.60).

Figura 3.57 - Texturas comuns nos diabdsios. (A)
Ofitica e subofitica. Notar cristais de clinopiroxénio
englobando ripas de plagiocldsio. Amostra LM-R-05.
(B) Microporfiritica, com fenocristais de plagiocldsio em
matriz fina subofitica. Amostra MC-R-27.PI - Plagiocldsio,
Cpx - Clinopiroxénio.

Embora os dados ndao sejam conclusivos, as
rochas analisadas apresentam caracteristicas que se
assemelham mais as do grupo de alto TiO, da CAMP
(Central Atlantic Magmatic Province). Segundo De-
ckart, Bertrand e Ligeois (2005), o grupo quimico de
alto TiO, apresenta caracteristicamente SiO, entre 48
e 50%, TiO, entre 2,5 e 3,5%, tem trends toleiticos
enriquecidos em ferro, e sdo enriquecidos em ETR

leves, com razdes (La/Yb)N entre 1,5 e 5,1.

Em diagramas discriminantes de ambientes
tectonicos de rochas basalticas, as rochas incidem
principalmente nos campos destinados aos basaltos
toleiticos formados em ambientes continentais intra-
placa, embora algumas amostras plotem no campo
definido para basaltos de fundo oceanico (Figura
3.61), o que ndo é compativel com o contexto geolo-
gico de ocorréncia das rochas que definem a unidade
Diabasio Cassiporé.

3.3.1.4 Idade

DatacBes pelo método *°Ar-3°Ar realizadas na
Guiana Francesa e no Suriname em diversos diques
basicos correlatos ao Diabasio Cassiporé, mostraram
idades entre 202 e 190 Ma (DECKART; FERAUD; BER-
TRAND, 1997; MARZOLI et al., 1999; NOMADE et al.;
2007), permitindo posicionar esta unidade no limite
Tridssico-Jurassico.

3.4 COBERTURAS SUPERFICIAIS
FANEROZOICAS

3.4.1 Cobertura Sedimentar Indiferenciada

(Q1ci)

Neste projeto, utiliza-se esta denominacdo
para designar uma faixa estreita de sedimentos clas-
ticos que ocorre na porcao nordeste da Folha Lou-
renco, mas que se estende para sul, bordejando
toda a margem sudeste do Escudo das Guianas, no
estado do Amapd. Em trabalhos anteriores estes se-

Figura 3.58 - Gabro com ortopiroxénio intergranular.
Amostra MV-R-13.



Tabela 3.9 - Composicdo quimica de rochas do Diabdsio Cassiporé. Oxidos de elementos maiores recalculados para 100%.
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‘;'::‘Zt;:g MC-R-66A MC-R-90 MC-R-112 MC-R-121B MC-R-89A
Si0, (%) 44,9 46,33 47,2 47,9 49,0
TiO, 2,9 2,72 2,1 2,2 2,1
ALO, 14,7 14,64 18,3 15,9 15,5
Al 7,8 7,8 9,7 8,4 8,2
AlLO, (Mol) 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Fe,0, 18,2 16,93 13,0 15,5 14,5
FeO 16,4 15,2 11,7 13,9 13,1
MnO 0,2 0,21 0,2 0,2 0,2
MgO 6,3 6,23 5,6 5,5 5,5
Ca0 9,7 9,55 10,4 8,7 8,8
CaO (Mol) 0,17 0,17 0,19 0,16 0,16
Na O 2,4 2,80 2,7 2,8 2,8
Na,O (Mol) 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04
K,0 0,3 0,51 0,4 1,2 1,4
K,0 (Mol) 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
PO, 0,3 0,22 0,1 0,3 0,3
Cro, 0,02 0,01 0,02 0,01 0,03
Total 100,0 100,15 100,0 100,2 100,0
PF 1,45 <0,01 0,02 <0,01 0,25
Ni (ppm) 41,2 34,6 58,0 73,1 76,3
Co 32,1 17,4 21,7 24,5 28,0
Bi <0,02 <0,02 0,03 0,87 0,14
Hg <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
cd 0,07 0,05 0,51 1,65 <0,01
Ag 0,03 0,03 0,08 0,21 0,10
Sb <0,05 <0,05 0,11 0,10 <0,05
Se <1 <1 <1 <1 <1
Cu 326,5 372,9 239,0 102,0 132,1
Pb 1,4 <0,2 2,3 4,1 2,3
Zn 76 53 53 75 38
Rb 9,2 11,2 16,1 63,4 65,9
Cs 0,59 0,27 1,01 2,22 2,17
Ba 174 160 113 358 404
Sr 297,1 282,5 266,0 191,0 182,2
Ga 22,8 24,8 34,8 31,7 21,9
Ta 1,20 0,89 0,71 1,16 0,54
Nb 18,12 12,39 11,62 17,08 9,67
Be 0,7 1,4 2,0 0,8 2,9
Hf 6,30 5,73 3,46 4,87 5,17
zr 205,3 189,3 103,0 154,0 197,3
Y 39,01 36,96 34,82 49,25 38,08
Th 2,6 1,2 4,6 4,2 3,7
u 0,40 0,30 0,48 1,15 1,04
La 69,03 49,68 34,52 80,97 78,71
Ce 53,96 39,85 29,46 63,49 62,13
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Tabela 3.9 - Composicdo quimica de rochas do Diabdsio Cassiporé. Oxidos de elementos maiores recalculados para 100%.

(concluséo)
Amostra/ MC-R-66A MC-R-90 MC-R-112 MC-R-121B MC-R-89A
Elemento
Pr 54,02 42,05 29,67 57,38 57,87
Nd 50,00 41,17 28,00 50,00 49,00
Sm 37,44 34,87 24,10 33,85 34,36
Eu 27,35 31,70 23,95 25,58 22,99
Gd 30,23 30,81 19,54 28,73 29,61
Tb 23,84 25,95 18,14 23,00 23,63
Dy 24,72 24,35 15,47 23,14 23,14
Ho 19,92 19,92 12,81 18,94 20,47
Er 20,05 18,29 14,33 17,71 21,05
Tm 17,90 16,67 11,42 18,83 19,44
Yb 18,66 18,66 11,48 16,75 18,66
Lu 16,77 13,66 12,73 19,57 17,70
ETR (Total) 463,88 407,62 285,62 477,91 478,77
ETR (Leves) 264,44 207,62 145,75 285,68 282,07
ETR (Pesados) 172,09 168,30 115,93 166,65 173,71
A/CNK 0,67 0,65 0,77 0,73 0,71
A/NK 3,41 2,84 3,76 2,68 2,58
Eu/Eu* 0,81 0,97 1,10 0,82 0,72
(La/Lu), 4,12 3,64 2,71 4,14 4,45
(La/Sm), 1,84 1,42 1,43 2,39 2,29
(Gd/Yb), 1,62 1,65 1,70 1,72 1,59
(La/Yb), 3,70 2,66 3,01 4,83 4,22
Na 0 +K O 2,73 3,31 3,08 4,01 4,14
Ga/Al 2,93 3,20 3,59 3,77 2,66
FeOt/(MgO+FeOt) 0,72 0,71 0,68 0,72 0,71
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Figura 3.59 - Diagramas de classificagdo de rochas vulcdnicas utilizando oxidos e cdtions (A) Diagramas TAS segundo Le
Bas et al. (1986). (B) Diagrama catibnico de Jensen (1976).
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dimentos eram interpretados como pertencentes ao
Grupo Barreiras (LIMA et al., 1974; Lima; BEZERRA;
ARAUJO, 1991; FARACO et al., 2004; Faraco; Théve-
niaut, 2011). No entanto, pesquisas recentes (SOUZA
et al., 2010; BEZERRA, 2014; BEZERRA et al., 2015)
realizadas na BR-156, na regido de Tartarugalzinho,
mais a sul da drea deste projeto, demonstram que
sedimentos anteriormente interpretados como Gru-
po Barreiras, cuja idade admitida é oligo-miocénica,
na verdade sdo pleistocénicos, conforme idades obti-
das por luminescéncia oticamente estimulada (LOE).
Bezerra et al. (2015) propdem a designa¢do Forma-
¢do ltaubal para estes sedimentos, dividida em duas
unidades progradacionais, separadas por uma in-
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Figura 3.60 - Padrdo de distribui¢éo dos ETR,
normalizados ao condrito (BOYNTON, 1984).
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1A - Basaltos de arco célcio-alcalino
1B - Basaltos de arco transicional
1C - Basaltos de arco toleitico
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conformidade relacionada a queda do nivel do mar.
A unidade inferior é formada por depdsitos de pla-
nicies de submaré, e de sistemas meandrantes e de
planicies de inundacdo influenciados por maré, e a
unidade superior consiste em depdsitos de sistemas
fluviais tipo braided.

Diante destas novas informagdes, optou-se
neste trabalho por ndo manter a designa¢do Grupo
Barreiras, mas foi adotada a unidade informal Cober-
tura Sedimentar Indiferenciada, admitindo-se uma
idade quaterndria, em virtude de ainda nao haver
informacdes suficientes para correlacionar estes se-
dimentos cartografados na Folha Lourengo com os
da Formacao Itaubal, caracterizados cerca de 200 km
mais a sul.

3.4.2 Depositos Argilosos Flavio-marinhos

(Qafm)

Esta unidade ocorre no extremo nordeste da
Folha Lourenco, e engloba conjuntamente depdsitos,
e paleodepdsitos, de praias, mangues, pantanos sali-
nos, planicies lamosas, corddes arenosos litoraneos,
gue definem a planicie costeira do estado, dominada
atualmente por um regime de macromarés (Figura
3.62).

Dependendo do depdsito a que estdo relacio-
nados, podem ser compostos por areias quartzosas
estratificadas, argilas e siltes ricos em matéria orga-
nica, laminados ou macicos, bioturbados ou nao.

B 2Nb

Al - Basaltos alcalinos intra-placa

All - Basaltos alcalinos intraplaca

e basaltos toleiticos intra-placa

B- E-MORB

C - Basaltos toleiticos intraplaca

e basaltos de arcos vulcanicos

D - N-MORB e basaltos de arco vulcanico

4 Alcali-basaltos

Y/Nb (ppm)

Figura 3.61 - Diagramas discriminantes de ambientes tect6nicos de rochas basdlticas: (A) Cabanis e Lecolle (1989); (B)
Meschede (1986); (C) Pearce (1983); (D) Floyd e Winchester (1975).
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3.4.3 Depésitos Aluvionares (Q2a)

Esta unidade engloba sedimentos clasticos in-
consolidados, constituidos por argilas, areias e casca-
Ihos, com restos de matéria organica, relacionados a
dindmica recente das drenagens atuais. Constituem
depdsitos de canais e de planicies de inundagao, re-
lacionados ao sistema fluvial, que alcangcam maior
expressao quando associados aos rios Cunani, Calgo-
ene e Cassiporé, os quais tém cabeceiras localizadas
na Folha Lourenco, e desaguam no Oceano Atlantico.

Figura 3.62 - Depdsitos formados por sedimentos lamosos
e areno-argilosos com influencia de maré, na planicie de
inundagdo do Rio Cunani.
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4 GEOLOGIA ESTRUTURAL E GEOFISICA

Conforme discutido na Capitulo 2, a Folha
Lourenco esta inserida no contexto de uma faixa oro-
génica consolidada no Paleoproterozoico/Riaciano,
representada por dominios de crosta paleoprote-
rozoica (ex. dominios Carecuru e Lourenco/RICCI et
al., 2001; ROSA-COSTA; LAFON; DELOR, 2006; ROSA-
-COSTA; CHAVES; KLEIN, 2014), e dominios arquea-
nos retrabalhados (ex: Bloco Amapa e Dominio Paru/
ROSA-COSTA; LAFON; DELOR, 2006).

A Folha Lourengo esta posicionada no ambito
do Dominio Lourenco, individualizado por Rosa-Cos-
ta, Chaves e Klein (2014), composto por uma associa-
cdo de granitoides e faixas de rochas metavulcanos-
sedimentares paleoproterozoicos, cuja origem estd
relacionada a formacdo de arcos magmaticos, e no
caso dos granitoides, representam também estagios
colisionais a tardi-orogenéticos (NOGUEIRA; BET-
TENCOURT; TASSINARI, 2000; TASSINARI; MACAMBI-
RA, 2004; AVELAR, 2002; LAFON et al., 2001; VIEIRA,
2007; FARACO et al., 2009; FARACO; THEVENIAUT,
2011; BARRETO et al., 2013; ROSA-COSTA; CHAVES;
KLEIN, 2014, este projeto).

Estudos de cunho estrutural no Dominio Lou-
renco sao raros, e os existentes foram realizados em
areas de maior interesse metalogenético, como no
setor do Morro da Mina, na regidgo do Cassiporé, e
Salamongone, na vila do Lourenco, (VEIGA; BRAIT
FILHO; OLIVEIRA, 1985; YAMAMOTO; SCHARDT; MO-
TOKI, 1988; COSTA, 1988; FERRAN, 1988; NOGUEIRA,
2002), ambos no contexto da Folha Lourenco.

As unidades litoestratigraficas mapeadas na
Folha Lourenco estdo dispostas geralmente segundo
a estruturacdo regional NW-SE, representada por li-
neamentos estruturais ducteis a rupteis, que contro-
lam a forma dos copos rochosos, e em alguns casos,
a colocacgdo de platons granitoides.

A partir da integracdo de informagdes de cam-
po, interpretacdes das imagens aerogeofisicas e de
sensores remotos (satélite e radar), foi possivel se-
parar quatro dominios geofisico-estruturais para a
Folha Lourenco (Figura 4.1), dispostos em faixas de
direcdo NW-SE, com limites concordantes com gran-
des descontinuidades geoldgicas, que refletem a es-
truturacdo regional da drea, consolidada durante os
varios estagios da evolucdo orogénica riaciana.

Os dominios sdo enumerados de 1 a 4, de
nordeste para sudoeste, e a compartimentagdo teve
forte influéncia das imagens magnéticas, visto que
estas podem realgar diferencas de padrées magné-
ticos, dreas andmalas de grandes comprimentos de
onda, e anomalias magnéticas lineares, que estao di-
retamente relacionadas com o arcabouco estrutural.
Estes dominios estruturais também se diferenciam
nas imagens radiométricas, especialmente no mapa
de composicdo ternaria (Th, U, K), visto que cada do-
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minio apresenta associacdes de unidades estratigra-
ficas e constituicdo litoldgica caracteristicas (Figuras
4.1e4.2).

4.1 DOMINIO GEOFIiSICO-ESTRUTURAL 1

Neste dominio estdo incluidas as unidades
sedimentares fanerozoicas, que apresentam relevo
magnético suave e baixa suscetibilidade magnética.
Nas imagens gamaespectrométricas apresentam em
geral baixa radiacao, evidenciada na imagem terna-
ria RGB por coloragdes escuras, com porc¢des apre-
sentando anomalias de K (colora¢des avermelhadas
no mapa ternario), que provavelmente representam
as areas mais argilosas das unidades Coberturas
Superficiais Indiferenciadas e Depdsitos Argilosos
Flavio-marinhos. Ha concentracdes de K também na
drenagem do rio Cunani, indicando processos de li-
xiviacao.

4.2 DOMINIO GEOFiSICO-ESTRUTURAL 2

Corresponde a d4rea de ocorréncia do Grani-
to Cunani, Tonalito Carnot, Charnoquito Acapuzal e
de outros plutons graniticos da unidade Granitoides
Indiferenciados. Esta associacdo de unidades, com-
posta dominantemente por rochas graniticas, carac-
teriza este dominio nos mapas gamaespectométri-
cos como o de mais alta radiagdo (Figura 4.1 D e E).

Também é o dominio que apresenta interna-
mente os maiores gradientes de campo magnético,
com amplitudes elevadas e relevo magnético bastan-
te movimentado, que permite sua delimitacdo clara
nos mapas de campo total, de amplitude do sinal
analitico e da primeira derivada do campo magné-
tico (Figura 4.1 A a C). Uma caracteristica que deve
ser destacada neste dominio é a presen¢a marcante
de lineamentos magnéticos fortemente orientados
segundo NE-SW e E-W, portanto, ndo concordantes
a estruturagdo regional NW-SE.

Em imagem SRTM o relevo deste dominio
mostra-se aplainado, tendendo a rugoso em direcao
a oeste, com lineamentos de drenagem bem marca-
dos nas direcdes NE-SW e E-W. Outra feicdo que se
destaca no relevo plano sao lineamentos de grande
extensdo na direcdo aproximada N-S, que se refle-
tem em cristas estreitas e alongadas, relacionadas
aos diques da unidade Diabdsio Cassiporé.

A principal feicdo estrutural encontrada em
escala de afloramento neste dominio, observada
principalmente no Granito Cunani e Tonalito Car-
not, é o bandamento composicional definido pela
alternancia ritmica de niveis de composi¢des dife-
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rentes (félsicas e maficas). Tem direcdo E-W e su-
bordinadamente NE-SW, com angulos de mergulho
altos, em geral para N. Bandamento com baixo an-
gulo de mergulho também ocorre, principalmente
no Granito Cunani. Este bandamento composicio-
nal é interpretado como de origem magmatica,
portanto define uma superficie S, que muitas ve-
zes é ressaltada por enclaves maficos alongados e
concordantes, e pelo alinhamento de fenocristais
de feldspato nas bandas mais félsicas, indicando di-
recdo de fluxo magmatico, conforme discutido no
Capitulo 3. Niveis apliticos concordantes também
ressaltam o bandamento.

De modo localizado, o bandamento composi-
cional é afetado por dobras, que podem apresentar
uma superficie plano axial (Figura 4.3), onde obser-
va-se o achatamento de agregados quartzo- feldspa-
ticos e forte orientacdo de finos agregados maficos.

Quando observados microscopicamente, os
granitoides do Granito Cunani e Tonalito Carnot po-
dem apresentar texturas igneas preservadas (ex. gra-
nular hipidiomdrfica, granular orientada, porfiritica/
vide Capitulo 3). No entanto, observa-se em alguns lo-
cais feicGes que sugerem o desenvolvimento de uma
foliagdo S, superposta a S, com componente no es-
tado sélido. Esta foliagdo é marcada pela orientagao
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Figura 4.1 - Imagens aerogeofisicas e de relevo, com as linhas tracejadas em preto separando os dominios geofisico-
estruturais da Folha Lourenco. (A) Magnético do campo total, sombreado. (B) Magnético, da amplitude do sinal
analitico, sombreado. (C) Magnético, da primeira derivada vertical, sombreada. (D) Radiométrico, da composi¢do
terndria U-Th-K (RGB). (D) Radiométrico, de contagem total. (E) Relevo sombreado do SRTM.
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preferencial de feldspatos e de minerais ferromagne-
sianos, e pela formacgao de trilhas de subgrdos e novos
graos nos cristais de quartzo. Esta foliagdo é registrada
principalmente na por¢do norte do dominio, nas ro-
chas do Tonalito Carnot. A orientag¢do da foliagdo S, é
concordante a S, portanto principalmente E-W, etem
mergulhos moderados a altos para N. Associada a fo-
liagdo S, ocorre uma lineagdo de estiramento mineral
pouco desenvolvida, e as raras medidas indicam an-
gulos de caimento inferiores a 15°, para NE. Esta rela-
¢do de superposi¢do entre as foliagdes S e S, sdo mais
claras na porc¢do central e norte deste dominio.

Bandas miloniticas de espessuras centimétri-
cas foram observadas localmente em afloramentos
do Granito Cunani, com orientag¢do sub-concordante
com as foliagbes S e S,, com orientagdo mais ENE-
-WSW, que por vezes sdo ressaltadas por veios peg-
matiticos. Em algumas zonas foi possivel observar o
sentido de movimentagao dextral. Ndo hda informa-
¢Oes suficientes para assegurar se estas estruturas
foram desenvolvidas durante a colocagao dos corpos
granitoides, ou se representam uma estrutura re-
sultante de um tectonismo posterior. Estruturas se-
melhantes foram descritas por Rosa-Cosa, Chaves e
Klein (2014) na Folha Rio Araguari.
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~——=— Falha ou zona de cisalhamento transcorrente sinistral

Falha ou fratura

Lineamento interpretado pela aeromagnetometria

S~ ﬁ Lineamentos estruturais: Tragos de superficies S
Limite de dominio aerogeofisico
Dominio aerogeofisico

Neste dominio geofisico-estrutural se destaca
um conjunto de falhas e fraturas com dire¢cdes NE-
SW e E-W, com mergulhos altos a verticais, registran-
do um evento deformacional em regime ruptil-ddctil
(Figura 4.4), até ruptil, que afeta as estruturas ante-
riormente descritas.

4.3 DOMINIO GEOFiSICO-ESTRUTURAL 3

O dominio 3 engloba, total ou parcialmente,
diversas unidades litoestratigraficas (Complexos Oia-
poque e Camopi, Suite Intrusiva Flexal, Suite Cricou,
Tonalito Lourenco, Granito Anotaie, Granito Cigana e
Granitoides Indiferenciados).

Este dominio se caracteriza por moderados
gradientes de campo magnético, relevo magnético
suave e baixa suscetibilidade magnética (Figura 4.1
A a C). Este padrdao magnético é perturbado por ex-
tensos feixes de extensos lineamentos submeridia-
nos, principalmente na porg¢do central do dominio,
que estdo relacionados com uma deformacao ruptil,
originada em fase precursora a abertura do Oceano
Atlantico Sul, cujas juntas foram preenchidas por
magmas da unidade Diabdasio Cassiporé.

51°00W
— 3°0'N

2°0N
51°00W

Foliagédo com mergulho medido
Foliag&o milonitica

com mergulho medido
Foliagdo magmatica

com mergulho medido

Falha com mergulho medido
Lineagéo mineral com angulo
de caimento medido

thhtk

Figura 4.2 - Mapa esquemdtico com os principais lineamentos estruturais da Folha Lourengo. Também sGo mostrados
os limites dos dominios geofisico-estruturais. As cores das unidades litoestratigrdficas (com transparéncia) estGo de
acordo com a legenda da figura 3.1.
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Figura 4.3 - Bandamento composicional dobrado. Notar superficie

plano axial, marcada pela linha amarela pontilhada

Figura 4.4 - Falha sinistral ruptil-ductil, deslocando o
acamamento magmadtico S o

Nos mapas radiométricos o padrdo de radia-
¢do gama é bastante variado (Figura 4.1 D e E), re-
flexo da diversidade litoldgica das unidades, que
incluem granitoides e gnaisses de amplo espectro
composicional, de intermediarios a acidos. Apresen-
ta padrao de radiacao moderado a alto observados
nos canais do torio e uranio, estando em geral rela-
cionados as unidades Granito Anotaie, Suite Cricou e
Complexo Oiapoque, enquanto o potassio apresenta
concentracGes elevadas principalmente na drea de
ocorréncia do Granito Anotaie.

70

Neste dominio estdo as maiores
cotas topograficas da Folha Lourencgo,
com relevo bastante acidentado, prin-
cipalmente na porg¢do central e sul, for-
mando as elevacdes da Serra Lombarda,
de direcdo NW-SE (Figura 4.1E). Na ima-
gem STRM, lineamentos de drenagem
sdao bem marcados nas diregdes NE-SW,
relacionados aos rios Cassiporé, Calcoe-
ne, Oiapoque e Amapa Grande, e NNW-
-SSE, que controlam os rios Anotaie, Ma-
rupi e laué.

No Dominio 3 a estruturagdo re-
gional NW-SE é bem marcada, através
de grandes lineamentos, alguns carac-
terizados em campo como zonas de ci-
salhamento. Os elementos estruturais
identificados em escala de afloramento
neste dominio foi uma foliacdo tecto6-
nica S, indicada pelo alinhamento de
minerais ferromagnesianos, pelo es-
tiramento de quartzo e feldspatos, e comumente
pelo alongamento, e até ruptura, de enclaves mafi-
cos. Esta foliagdo estd orientada na direcao NW-SE,
com mergulhos bastante variaveis, em torno de 25°
a 75°, predominantemente para NE. Também foi
registrada uma foliagdo milonitica S_ concordante,
de diregdo NW-SE, com mergulhos principalmente
entre 40° e 65° para NE. Algumas linea¢des de es-
tiramento mineral associadas foram medidas, com
mergulhos geralmente menores que 25° para NE. A
foliagdo milonitica S pode estar associada a exten-
sas zonas de cisalhamento, que por vezes definem
contatos tectonicos entre unidades litoestratigrafi-
cas. Foram registradas em alguns afloramentos ban-
das de cisalhamento seccionando as foliagbes S e S_
(Figura 4.5).

Veios de quartzo e pegmatoides sdo bastante
comuns e podem estar concordantes, subconcordan-
tes ou discordantes da foliagdo. A maioria estd orien-
tada segundo a direcdo NW, portanto concordantes,
com mergulhos acentuados para NE ou SW, com es-
pessuras centimétricas a métricas. Os veios concor-
dantes ou subconcordantes podem formar boudins
ou dobras, e os veios discordantes geralmente dese-
nham dobras ptigmaticas, dobras apertadas a assi-
métricas, com eixos subverticais e planos axiais pa-
ralelos a foliagdo (Figura 4.6 A). Gnaisses com dobras
intrafoliais, observados em rochas na Suite Intrusiva
Flexal, revelam uma complexa histéria tectonica (Fi-
gura 4.6 B).

Neste dominio observa-se que a deforma-
¢do atuou de forma heterogénea nos corpos ro-
chosos, pois é comum uma unidade litoestrati-
grafica englobar granitoides preservando fei¢cOes
igneas, como orientacdo de fluxo magmatico, ou
fortemente deformados, com foliagdo milonitica
ou bandamento gnaissico, quando apresentam mi-
crotexturas granolepidoblasticas, porfiroclasticas,
protomiloniticas (ex. Suite Intrusiva Flexal, Tonali-
to Lourengo, Complexo Camopi, Suite Cricou/vide
Capitulo 3).
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Figura 4.5 - Banda de cisalhamento sinistral em metagranitoide da Suite Intrusiva Flexal deslocando a foliagdo.

Notar

no detalhe porfiroclastos sigmoidais de feldspato.

Figura 4.6 - Dobramentos observados em rochas da Suite Intrusiva Flexal. (A) Dobra intrafolial assimétrica com eixo
subvertical. (B) Dobras assimétricas em gnaisse.

Devem ser destacadas as zonas de cisalha-
mento transcorrentes rupteis-ducteis de direcdo
NW-SE, observadas em afloramentos na regido da
Mina de Salamangone, na Vila do Lourengo. Estas
zonas estdo dispostas predominantemente segun-
do N63°W/48°NE, com estrias segundo 28°/324, e
ressaltos indicando sentido de movimento dextral
(Figura 4.7). Estas estruturas tém importancia funda-
mental no controle de mineraliza¢gdes auriferas, pois
sdo hospedeiras dos fildes auriferos, e por sua vez
sao recortadas por falhas e fraturas.

Falhas e fraturas estdao bem representadas nas
imagens aerogeofisicas e de radar (SRTM) no Domi-
nio 3 (Figuras 4.1 e 4.2). Em escala de afloramento
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foi possivel identificar um par conjugado com juntas
de direcdo NW-SE e NE-SW, com mergulhos subverti-
cais, que sugere a atuacao de um elipsoide de tensdo
com o1 na diregdo N-S (Figura 4.8 A). Em campo ob-
serva-se que estas juntas N-S podem estar preenchi-
das por diques do Diabdsio Cassiporé (Figura 4.8 B),
ou representam um sistema de fraturas subparalelas
(Figura 4.8 C).

O tratamento estatistico de medidas de cam-
po de juntas, ilustrado no diagrama de roseta da Fi-
gura 4.8 D, mostra a distribuicdo dessas estruturas
dispostas nas direcdes NW-SE, NE-SW, E-W e N-S.
Apesar da grande variacdo de direcGes, observa-se o
predominio de estruturas de dire¢do N-S.
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fessaltos.

ressaltos

estrias

Figura 4.7 - (A) Vista da zona de cisalhamento (CZ) transcorrente no talude da mina. (B) Planos das superficies de
falha observados no Tonalito Lourengo. (C) e (D) Ressaltos e estrias no plano da falha transcorrente que indicam
cinemdtica dextral.

Diagrama de Roseta com classes de 5°
Diregéo de strike
169 medidas

Figura 4.8 - (A) Par conjugado de juntas, com indicacdo da posigcdo de o1; (B) Fratura de direcdo N-S preenchida
por diques do Diabdsio Cassiporé; (C) Sistema de juntas de direcdo N-S; (D) Diagrama de roseta com as dire¢des e
frequéncias das medidas de juntas e fotolineamentos do dominio geofisico-estrutural 3.
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4.4 DOMINIO GEOFiSICO-ESTRUTURAL 4

As principais unidades que representam este
dominio sdo o Diorito Rio Mutura, Suite Intrusiva
Flexal, Tonalito Papa Vento e o Complexo Aragua-
ri. E caracterizado por um relevo magnético movi-
mentado, sugerindo a presenca de rochas com alta
a moderada susceptibilidade magnética, especial-
mente na drea de ocorréncia do Diorito Rio Mutura
(Figura 4.1 A a C). Extensos lineamentos magnéti-
cos sdo bem marcados na imagem da primeira de-
rivada vertical do campo magnético, orientados na
direcdo de estruturacdo regional NW-SE, mas tam-
bém nas dire¢cSes NE-SW e E-W. Estes lineamentos
sdo continuos, sinuosos, e sao interpretados como
possiveis zonas de cisalhamento. No caso dos line-
amentos magnéticos NW-SE, alguns foram carac-
terizados em campo como zonas de cisalhamento,
gue seccionam ou marcam limites de corpos ro-
chosos.

Nos mapas radiométricos predominam valo-
res baixos de radiacdo gama, que refletem principal-
mente os corpos do Diorito Rio Mutura (Figuras 4.1
D e E), que se destacam pelas formas elipticas, com
comprimento maior NW-SE. Esta resposta é com-
pativel com a constituicdo litolégica desta unidade,
onde predominam rochas dioriticas, com tonalitos
subordinados. As outras unidades litoestratigraficas
do dominio apresentam radiagdo moderada, com
mais altos valores registrados na area do Complexo
Araguari.

Informacgdes estruturais de campo sdo res-
tritas neste dominio. Nos afloramentos visitados
foi identificada uma foliagdo tectonica S, princi-
palmente segundo o trend regional NW-SE, com
mergulhos de médio a alto angulo, para NE e SW.
Em zonas de maior concentracdo de deformacao,
especialmente nas proximidades das zonas de cisa-
lhamento, a foliagdo € milonitica (S_), de alto angu-
lo, com lineagdes de estiramento mineral de baixo
rake, indicando movimentagdo dominantemente
transcorrente.

As estruturas rupteis observadas nas imagens
de radar e aerogeofisicas mais proeminentes neste
dominio sdo as juntas de direcdo N-S, relacionadas
ao Diabdsio Cassiporé. Mas em escala de afloramen-
to, no Diorito Rio Mutura, foram observados pares
de juntas conjugadas, com dire¢cGes NE-SW e NW-SE,
associadas com juntas preenchidas por veios quart-
zo-feldspaticos. Esta associa¢do de juntas sugere um
elipsoide de tensdes com ol na diregio NNW-SSE
(Figura 4.9 A e B). Destaca-se a importancia deste sis-
tema de juntas, uma vez que foi encontrado em um
afloramento (CR-15) ouro livre em veio de quarzto
(Figura 4.9 C).
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Figura 4.9 - (A) e (B) Pares de juntas conjugadas, com
posigdo sugerida de ol. Notar em B veio quartzo-
feldspdtico na diregdo de o1, sugerindo colocagdo em
zona dilatacional. (C) Veio de quartzo com ouro livre.
Estagdo CR-15.
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5 PROSPECCAO GEOQUIMICA

5.1 INTRODUCAO

Para prospecc¢do geoquimica em escala de reco-
nhecimento regional foram coletadas e analisadas 210
amostras de sedimento de corrente (SC), 198 amostras
de concentrados de bateia (CB) e 18 amostras de solo
(L). As amostras de sedimento de corrente e concen-
trado de bateia foram coletadas simultaneamente a
execucdo dos perfis geoldgicos, ou seja, durante os le-
vantamentos nos principais rios navegaveis da area e
seus principais afluentes (rios Oiapoque, laué, Cassipo-
ré, Segundo Braco, Cunani, Calcoene, Lamparina, Ama-
pa Grande e Anotaié), e especificamente na por¢ao sul
da folha as amostragens foram feitas a partir de clarei-
ras acessadas por helicéptero. A coleta de amostras de
solo foi realizada na regido préxima as chamadas Mina
Velha do Cassiporé e Mina do Salamangone (vide capi-
tulo 6 de recursos minerais) (Figura 5.1).

52°30'0"0

O objetivo principal da prospeccao foi auxiliar
no mapeamento geoldgico, ja que os resultados ana-
liticos podem indicar a natureza das rochas fonte dos
sedimentos, pela relacdo que existe entre elementos
e determinados litotipos, além de auxiliar na defini-
¢do de dreas potenciais para depdsitos minerais. As
informagdes de campo e os resultados analiticos fo-
ram armazenados do banco de dados de geoquimica
da CPRM através do aplicativo FCampo (versdo 5.1).

5.2 MATERIAIS E METODOS

A amostragem de sedimentos de corrente foi
executada preferencialmente nas calhas das drena-
gens ativas, enquanto que as amostras de concen-
trados de bateia foram coletadas onde os minerais
pesados se depositam naturalmente pela quebra de
energia de transporte nesses cursos d’agua. Devi-
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Figura 5.1 - Mapa de localizagdo dos pontos de coletas de amostras.
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do as condi¢des de acesso muito limitadas na Folha
Lourenco, a densidade de amostragem final foi de
aproximadamente 1 amostra/89,5 km?, sendo que as
bacias amostradas apresentaram area de capitagdo
entre 0,3 a 92 Km>.

As amostras de sedimento de corrente sdo do
tipo composta, constituidas por aliquotas coletadas
com espacamento de aproximadamente 1 a 2 me-
tros, que totalizam um volume em torno de 2-3 kg.
As coletas foram feitas em pontos distantes cerca de
500 m da foz das drenagens de segunda e terceira
ordem. Estes distanciamentos tiveram como objetivo
evitar contaminacdes por elementos e minerais dos
cursos d’dgua de ordens inferiores, e assim delimitar
as micro-bacias fornecedoras daqueles componen-
tes minerais de interesse.

A preparacdo inicial das amostras de sedi-
mentos de corrente foi realizada em laboratério da
CPRM — Superintendéncia Regional de Belém, onde
estas foram secas a 60 °C, peneiradas a -80#, e quar-
teadas. Apds o quarteamento, uma aliquota de cada
amostra foi enviada para analise em laboratério co-

mercial (SGS GEOSOL), e outra aliquota foi arquiva-
da. No laboratdrio as amostras foram pulverizadas,
abertas parcialmente com dgua régia (HCl e HNO,) e
posteriormente dosadas por ICP-MS e ICP-OES para
51 elementos quimicos. Na Tabela 5.1 sao listados os
elementos analisados, com seus respectivos limites
de deteccdo utilizados no laboratério citado.

Para as amostras de concentrados de bateia
foram coletados incialmente cerca de 20 litros de ma-
terial, no qual foi feita a concentracdo de pesados por
bateamento, chegando-se a uma amostra final com
cerca de 200 g (Figura 5.2). Essas amostras foram se-
cas a 60 °C em laboratdério da CPRM — Superintendén-
cia Regional de Belém, e em seguida enviadas para
analise mineraldgica semiquantitativa, as quais foram
executadas na CPRM — Superintendéncia Regional de
Porto Alegre e em laboratério da SGS GEOSOL.

A coleta de amostras de solo foi realizada na re-
gido da Mina Velha do Cassiporé e na regido da Mina
do Salamangone, onde foram coletadas 5 e 11 amos-
tras, respectivamente. Na primeira drea o espagamen-
to médio entre as estagcGes amostradas foi de cerca de

Tabela 5.1 - Elementos analisados pelo laboratério da SGS GEOSOL.

(continua)
Elemento Elemento
Quimico GEOSOL Quimico GEOSOL

Mo 0,05 ppm a 1% Na 0,01% a 15%
Cu 0,5 ppma 1% K 0,01% a 15%
Pb 0,2 ppma 1% w 0,1 ppmal%
Zn 1ppmal% Sc 0,1 ppma 1%
Ag 0,01 ppm a 10 ppm T 0.02-1%

Ni 0,5 ppma 1% S 0,01% a 5%
Co 0,1ppmal% Hg 0,01 ppm a 1%
Mn 5ppmal% Se 1ppma0,1%
Fe 0,01% a 14% Te 0,05ppma0,1%
As 1ppmal% Ga 0,1a1%

U 0,05 ppm a 1% Cs 0,05 ppma0,1%
Au 0,1 ppm a 100 ppm Ge 0,1 ppma 1%
Th 0,1 ppma 1% Hf 0,05 ppm a 0,05%
Sr 0,5 ppma 1% Nb 0,05 ppma0,1%
Cd 0,01 ppma 1% Rb 0,2 ppma 1%
Sb 0,05 ppm a 1% Sn 0,3 ppma0,1%
Bi 0,02 ppm a 1% Ta 0,05 ppm a 1%
\Y 1ppmal% Zr 0,5 ppma 1%
Ca 0,01% a 15% Y 0,05 ppm a 1%
P 50 ppma 1% Ce 0,05 ppma0,1%
La 0,1 ppma 1% In 0,02 ppm a 0,05 %
Cr 1ppmal% Re 0,1 ppmal%
Mg 0,01% a 15% Be 0,1 ppma 0,01%
Ba 5ppmal% Li 1 ppma5%

Ti 0,01% a 15%

B 10 ppm a 1%

Al 0,01% a 15%
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Figura 5.2 - Coleta de amostra de concentrado de bateia.

1 km, enquanto na segunda o espacamento adotado
foi de 100 m. A coleta foi feita em uma profundidade
de 30 cm do perfil de solo (horizonte B), para evitar
a presenca de matéria organica. O procedimento la-
boratorial para as amostras de solo foi semelhante ao
das amostras de sedimento de corrente, e estas tam-
bém foram analisadas no laboratério SGS GEOSOL.

5.3 RESULTADOS ANALITICOS E TRATAMENTO
DOS DADOS

5.3.1 Sedimentos de corrente

Para o tratamento dos dados analiticos de
amostras de sedimentos de corrente foram utilizados
os softwares Excel 2010 e Statistica 10, obedecendo-
-se as seguintes etapas:

Andlise estatistica univariada — Para analise
univariada foram feitas as atividades: 1) estudo da
variancia dos elementos; 2) célculo dos estimadores
estatisticos; 3) andlise de histogramas (Apéndice 3)
e 4) diagrama de probabilidade tipo probability plot
(Apéndice 4) e diagramas Box Plot;

Andlise bivariada — A analise bivariada envol-
veu a técnica de matriz de correlagao;

Andlise estatistica multivariada — Para analise
multivariada utilizou-se a andlise fatorial.

A Tabela 5.2 apresenta o sumario estatistico
dos 51 elementos analisados, onde em negrito es-
tdo destacados aqueles que ndo foram aproveitados
para a continuidade do tratamento estatistico, por
nao terem atingido 70% do total dos valores vélidos
(As, Au, Cd, Sb, Bi, Mg, B, Na,Ww, TI, S, Se, Te, Cs e
Ge). O limiar foi determinado a partir da analise vi-
sual, para os 31 elementos selecionados, utilizando
os diagramas tipo probalility plot (Apéndice 4), onde
sdo plotados os valores observados em escala lo-
garitmica versus valor normal esperado, com setas
indicando os limiares nas quebras de padrdo no ali-
nhamento das amostras em azul. Na Tabela 5.3 estdo
as estacbes andmalas para elementos/associa¢des
definidas pelas anomalias de primeira ordem.

A Tabela 5.4 mostra o diagrama de correlagao
para os 31 elementos selecionados para a continui-
dade do tratamento estatistico. Nesta destacam-se os
elementos com correlacdo muito forte (> 0,85), forte
(27 e<0,85) e moderada (> 6 e < 7). As correlagGes
muito fortes reportam principalmente os Elementos
Terras Raras, além de Ba-Sr, e assim como para asso-
ciacGes fortes, tais elementos na analise bivariada for-
mam associagoes relevantes na analise multivariada.

A andlise multivariada envolveu a técnica de
analise fatorial, sendo que para utilizagdo desta técnica
os dados foram também padronizados em escala loga-
ritmica e utilizados sem a presenca dos valores outliers
e extremos. Esta analise foi calibrada com a rotagdo va-
rimax normalized, e para a determinacdo do numero
de fatores que sdo relevantes para analise foi utilizado
o teste de Scree (Figura 5.3), e a partir dai o critério de
Kaiser (1960), que considera o valor acima de 1 como
relevante para andlise. No diagrama da Figura 5.3, ob-
serva-se que até o sexto fator é considerado relevante
para andlise, sendo que neste trabalho foram elabora-
dos mapas levando em consideragdo apenas o Fator 5.

Tabela 5.2 - Sumdrio estatistico dos 51 elementos analisados. Em negrito estdo destacados elementos ndo aproveitados
para o tratamento estatistico.

8 2| .| € o : P e ey
: El 8| 2 e £ s 3|8 |5 28| |

u > § S s S = O | Crosta | Crosta

2 =] (ppm)* | (ppm)**
Mo_ppm | 210 | 100 1,00 2,04 2,05 | 0,06 | 0,25 | 0,46 | 0,985 | 17,49 2,8 1,5 1,5
Cu_ppm | 210 | 100 7,88 7,11 0,90 | 0,8 3,5 5,75 9,9 52,3 19,2 3 25
Pb_ppm | 210 | 100 7,28 5,27 0,72 1,3 4,1 6,05 | 9,325 | 56,2 12,3 12,5 14,8
Zn_ppm [210| 99 | 952 | 826 |087 | 1 4 7 13 | s6 | 31 70 65

Ag ppb [ 210 | 70 0,06 0,11 1,71 | 0,01 | 0,02 | 0,04 0,06 1,02 0,11 0,07 70 ppb
Ni_ppm | 210 | 97 3,93 3,52 0,90 | 0,5 1,7 2,7 5 26,1 12 75 56

Co_ppm | 210 | 100 2,02 3,10 1,54 | 0,3 0,8 1,5 2,3 39,5 3,9 25

Mn_ppm | 210 | 95 131,12 | 136,17 | 1,04 | 0,01 | 0,07 | 106 185 952 | 364,16 950 716

Fe_% 210 | 100 1,53 1,02 0,67 | 0,13 | 0,89 1,3 1,815 | 7,12 4,12 4,32%
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Tabela 5.2 - Sumdrio estatistico dos 51 elementos analisados. Em negrito estéio destacados elementos ndo
aproveitados para o tratamento estatistico.

(conclusdo)
2 %_; :¢§ S . . o Cttancsn- Ctonc:en-
é % 5;: g > :g . % o :g g é rs::,;ao r?lgaao
£ > 5 = s = S O | Crosta | Crosta
z a (ppm)* | (ppm)**
As_ppm | 210 | 10 3,43 5,31 1,55 1 1 3,5 25
U_ppm |210| 100 | 1,53 | 1,67 | 1,09 | 0,07 | 0,545 | 1,115 | 1,92 |14,37| 4,63 2,7 1,7
Au_ppb | 210| 0 | 0,40 X X | 04| x | 04 X 0,4
Th_ppm | 210 | 100 | 38,62 | 87,76 | 2,27 | 0,1 3,1 12,2 40,7 |801,2 | 183,55 10 8,5
Sr_ppm | 210 | 99 4,36 3,30 | 0,76 | 0,5 2,1 3,5 5,5 22,6 9,6 375 333
Cd_ppm | 210 | 56 0,05 0,13 2,58 | 0,01 | 0,01 | 0,02 0,04 1,38
Sb_ppm | 210 | 64 0,10 0,06 0,54 | 0,05 | 0,06 | 0,09 0,13 0,38
Bi_ppm | 210 | 41 0,06 0,07 1,23 | 0,02 | 0,03 | 0,04 0,05 0,44
V_ppm | 210 | 100 | 15,98 | 20,49 | 1,28 1 5 10,5 20 187 | 49,24 135 98
Ca_% 210 | 80 0,02 0,02 | 0,78 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,15 3,85%
P_% 210 | 75 | 174,69 | 163,62 | 0,94 50 79,5 | 122 | 211,5 | 1191 290 757
La_ppm | 210 | 100 | 76,99 |182,35| 2,37 | 0,6 4,5 16,7 79,5 | 1692 | 343,8 30 30
Cr_ppm | 210 | 100 | 11,87 | 11,68 | 0,98 1 5 8 14 96 40 100 126
Mg_% | 210 | 44 0,03 0,03 1,25 | 0,01 | 0,01 | 0,02 0,03 0,28
Ba_ppm | 210 | 97 26,19 | 19,05 | 0,73 5 13 22 33 150 55 425 584
Ti_% 210 | 94 0,18 0,21 1,14 | 0,01 | 0,05 0,1 0,25 1,18 0,47 4010
B_ppm | 210 0 12,00 X X 12 X 12 X 12
Al_% 210 | 100 0,85 0,84 | 1,00 | 0,05 | 0,25 | 0,6 1,13 516 | 2,64 7,96%
Na_% 210 p 0,02 0,01 0,38 | 0,01 | 0,01 |0,015| 0,02 0,02
K_% 210 | 79 0,03 0,03 0,96 | 0,01 | 0,02 | 0,02 0,03 0,24 0,08 2,14%
W ppm |210| 25 | 028 | 027 [098| 01 | 01 | 02 | 03 | 15
Sc_ppm | 210 | 92 1,37 1,31 0,96 | 0,1 0,5 1 1,8 9,7 3,5 16 16
Ti_ppm | 210 | 16 0,04 0,02 0,59 | 0,02 | 0,03 | 0,03 0,04 0,14
S_% 210 | 30 0,02 0,02 1,10 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,02 0,16
Hg_ppb | 210 | 79 0,06 0,06 1,04 | 0,01 | 0,02 | 0,04 |0,0725| 0,39 0,18 0,08 40 ppb
Se_ppm | 210 2 1,00 0,00 | 0,00 1 1 1 1 1
Te_ppm | 210 9 0,12 0,17 1,43 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,115 0,8
Ga_ppm | 210 | 100 3,87 3,57 0,92 | 0,3 1,3 2,8 5,325 | 22,8 11,2 15 15
Cs_ppm | 210 | 68 | 020 | 034 | 1,71 | 005 | 007 | 011 | 02 | 28
Ge_ppm | 210 8 0,27 0,27 0,99 | 0,1 0,1 0,2 0,3 1
Hf ppm | 210 | 85 0,71 0,98 1,38 | 0,05 | 0,19 | 0,39 | 0,8325| 7,18 2,83 3 4,9
Nb_ppm | 210 | 100 1,83 1,86 1,02 | 0,07 | 0,56 |1,075| 2,535 | 10,39 | 4,31 20 19
Rb_ppm | 210 | 93 1,93 3,49 1,80 | 0,2 0,7 1 1,8 35 9,9 990 78
Sn_ppm 210 91 | 1,78 | 226 [ 127] 03 | 07 | 1,3 2 | 205]| 46 2 2,3
Ta_ppm | 210 5 0,10 0,10 1,01 | 0,05 | 0,05 | 0,07 0,08 0,38
Zr_ppm | 210 | 99 23,17 | 30,93 | 1,34 | 0,5 4,6 13,1 28,3 216 89,3 165 203
Y_ppm | 210 | 100 4,36 5,97 1,37 | 0,31 | 1,31 |2,695| 5,04 |50,62| 10,62 30 24
Ce_ppm | 210 | 99 99,60 | 154,30 | 1,55 | 0,89 | 7,59 | 28,74 | 123,2 |903,2 | 367,32 60 60
In_ppm | 210 | 27 0,08 0,36 4,50 | 0,02 | 0,02 | 0,03 0,04 2,74
Re_ppb | 210| © X X X 0 X X X 0
Be_ppm | 210 | 50 0,25 0,23 0,90 | 0,1 0,1 0,2 0,3 1,6
Li_ppm |[210| 19 | 2,51 | 254 | 1,01 | 1 1 2 3 14

*Levinson (1980). **Wedepohl (1995)
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Tabela 5.3 - Estac6es anémalas e seus respectivos elementos/associagcbes anémalas.

(continua)
ESTACOES ELEMENTOS ANOMALOS ESTACOES ELEMENTOS ANOMALOS
4046-MC-5-24 | 1M(U-La¥-Ce)-(HEZr-Ti)-(Sr-Ba)-Pb-Fe- |11 pc rc 5y (La-Y-Ce)-P-Ti-Nb
P-K-Sc-Nb-Cr
4046-MC-5-16 (Hf-Zr-Ti)-Fe-Cr 4046-MC-5-44 cr
4046-MC-5-19 Fe-Cr 4046-AR-5-015 Pb-Co-Mn-Ba-K-Rb
4046-ER-5-027 | (CUrCO-NI-Cr)-(Pb-Ga)-(Sr-Ba)-Mn-Fe- | |0 ¢ o6 (Cu-Co)-Pb-K-Ga
Ti-K-Sc-Nb
4046-MC-5-35 (Cr-Mo)-Fe-V-P-Sc-Ga 4046-CT-5-02 (Ti-Zr)-Nb
4046-AR-5-020 Nb-V 4046-AR-5-001 | Th-(U-La-Y-Ce1000)-(Hf-Zr)-Pb-P-Sc-Nb
4046-AR-5-040 (Zr-Ti)-Pb-Nb 4046-ER-5-005 Ag
4046-AR-5-032 Th-(U-La-Y-Ce)-(Pb-Ga)-P-Ti 4046-ER-5-59 Pb-zn-P-Hg-Sn
4046-CT-5-03 | (Pb-Ga-Al)-(Zn-Ba)-(Cu-Ni-Co)-V-Cr-Sc-Y | | 4046-ER-5-48 (Mo-Ni)-Ag-5n
4046-ER-5-011 (Pb-Al)-Co-V-P-Ti-S¢-Nb-Sn 2134-CE-S-04 Ag
4046-AR-5-009 Th-(La-Y-Ce)-Pb-P-Ti-Nb 4046-ER-5-54 Ag-Co-Mn
4046-AR-5-008 Pb-V-Ti-Nb 4046-MC-5-21 Pb
4046-AR-5-007 (Sr-Ba)-(Al-Ga)-Ag 4046-CT-5-09 Pb-Ag-Zr
4046-AR-5-014 Ti-Nb 4046-ER-5-022 Nb
4046-AR-5-026 Ti-Nb-Sn 4046-MC-5-32 (Y-Ce)
4046-AR-5-035 Th-(U-La-Y-Ce)-(Pb-Ga)-P 4046-AR-5-025 Ba
4046-AR-5-028 (Sr-Ba) 4046-MC-5-25 (Mo-Cu)-Zn
4046-AR-5-030 Pb-Co-Sr-V-Ti-Sc 2134-CR-5-03 P
4046-AR-5-018 Th-(La-Y-Ce)-P 4046-ER-5-37 Co
4046-MC-S-41 P-Nb-Zr-Ce 2134-MV-5-13 P-Ce
4046-AR-5-013 Mn 4046-ER-5-35 Pb-Ni-Sn
4046-AR-S-024 (Pb-Ga-Al)-(Sr-Ba)-V-P-Sc-Hg 2134-CE-S-02 Sn
4046-AR-5-002 (Pb-Ga-Al)-(Sr-Ba)-(Y-Ce)-V-P 4046-ER-5-018 Mo
4046-MC-5-43 Cu-Pb-Mn-Nb 2134-1T-5-03 Sn
4046-AR-5-019 Co-Ba-Sc 4046-ER-5-016 Mo
4046-AR-5-021 (Mo-Ni-Co) 2134-CE-5-03 Sn
4046-CT-5-11 (Y-Ce)-Sr-P 2134-CR-5-01 P-Ce
2134-MV-5-05 (Cu-Co)-(Zn-5r-Ba)-Pb-V-P-Hg-Y 4046-ER-5-003 Ni
2134-17-5-01 Nb 2134-CR-5-02 Cr-Sc
4046-AR-5-006 (Sr-Ba) 2134-CE-5-05 Mo
4046-MC-5-17 Pb-Ag-Mn-Ti 4046-MC-5-40 Pb
4046-AR-5-041 Cu 2134-1T-5-06 Ni
2134-MV-5-22 U-Cr-Rb 2134-CE-5-06 Ni
4046-CT-5-07 Co-Ba-Al-K 2134-CE-5-01 (Mo-Ni)
4046-MC-5-15 Hg 4046-ER-5-36 P-Ce
4046-MC-5-20 (Al-Ga) 4046-ER-S-008 Nb
4046-MC-5-13 Cu-K-Nb 2134-LT-5-07 Mo
4046-AR-5-038 Pb-Ti 4046-MC-5-22 Ag
4046-CT-5-12 (Y-Ce)-P-Ba 2134-1T-5-02 sn
4046-AR-5-011 (Cu-Co)-(zn-Ba)-K-Hg-Rb 4046-ER-5-58 Ag
4046-ER-5-38 Ce
4046-MC-5-34 (Al-Ga)-Pb
4046-AR-5-023 (U-Y)-Pb
4046-ER-5-009 Cu-Ti
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Fator 1

Auto-Valores

Fator 2

mapeamento geoldgico em uma regido
de poucos afloramentos, optou-se por
avancar do entendimento de alguns ele-
mentos, em funcdo de resultados ano-
malos identificados para o fosforo (P) e
elementos terras raras.

A analise para os resultados anali-
ticos de solo envolveu comparagdo des-
ses valores com aqueles reportados na
literatura, no que diz respeito a concen-
tracdo de tais ETR, principalmente o Ce,
La, Y, Th, U e Nb, em solos brasileiros, na
crosta terrestre (Tabela 5.8), além de P
na crosta terrestre (Figura 5.4).

A Figura 5.4 A mostra que o teor
de P apresenta valor andbmalo em pelo

Numero de auto-valores

Figura 5.3 - Grdfico para determinagdo de fatores relevantes para

andlise.

Na Tabela 5.5 estdo os fatores responsaveis
pela variancia dos dados, sendo destacados aque-
les elementos com fator > 0,60. Os seis fatores se-
lecionados foram responsaveis por 80,53%, sendo
o primeiro fator responsavel por 40,7% da varian-
cia dos dados, e os demais com contribuicdo a essa
variancia de 16,5%, 8,15%, 6,05%, 4,9% e 4,13%,
respectivamente. Destacado em negrito na Tabela
5.5 estdo os valores dos fatores cujos elementos
apresentaram forte correlagdo: Fator 1 apresentou
altos valores de correlagdo com fator Pb-Ga-Al / U-
-La-Y-Ce; Fator 2, correlacdo Mo-Cu-Co-Ni-Cr; Fator
3, correlacdo Hf-Nb-Ti-Zr; Fator 4, correlacdo para
Zn-Sr-Ca-Ba; Fator 5, correlacdo Ag-Hg, e Fator 6 re-
presentado por Mn-Rb.

5.3.2 Concentrados de bateia

Os resultados para as amostras de concentra-
dos de bateia sdo reportados segundo o intervalo da
Tabela 5.6, com exce¢do do ouro, na qual foi feita
contagem de particulas nas fragcées < 0,5mm, > 0,5 e
<Imme>1lmm.

Os concentrados de bateia sdo bons indicado-
res de mineralizacGes, direta ou indiretamente (mi-
nerais guias), e sdo amplamente usados na prospec-
cdo de minérios, principalmente para identificacdao
de litologias ou conjuntos litoldgicos favoraveis para
bens minerais de interesse econdmico. Os resulta-
dos das analises em 198 amostras de concentrado
de bateia sdo reportados na Tabela 5.7, onde sdo
apresentados os melhores resultados para os prin-
cipais minerais-minérios, com destaque para o ouro,
cromita, columbita-tantalita e prata, além da pirita
como um dos minerais guias para ouro.

5.3.3 Solo

No estudo de solos, que teve como objetivo
principal, em um primeiro momento, auxiliar no
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menos uma amostra no perfil realiza-
do na drea da Mina Velha do Cassiporé,
além de valores andmalos de Th e U, se
comparados com a concentracao desses
elementos na crosta. Os elementos Ce e La mostra-
ram valores dentro do intervalo daqueles observa-
dos nos solos brasileiros e na crosta. Ja na area da
Mina do Salamangone, os teores de P ndo sdo ano-
malos (Figura 5.4B), no entanto os valores de The U
mostraram valores acima daqueles observados na
crosta e em solos brasileiros.

5.4. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Os mapas geoquimicos apresentados nas Fi-
guras 5.5 a 5.10 representam as bacias de captacao
classificadas a partir da analise fatorial (Fatores 1, 2,
3, 4 e 5), estagdes andmalas de primeira ordem para
os elementos identificados na analise fatorial, e em
amostras de concentrados de bateia.

O Fator 1 representa dois conjuntos distintos
representados pelas associagdes U-La-Y-Ce e Pb-Ga-
-Al. O primeiro representa uma associacao de ETR,
e quando as bacias sdo relacionadas as estagées
andémalas de primeira ordem para os elementos U-
-La-Y-Ce, observa-se que a por¢do centro norte da
Folha, na cabeceira do Rio Cassiporé e no Igarapé
Segundo Brago, é a mais promissora para este tipo
de associa¢do. A monazita (fosfato de ETR / Ce, La,
Nd, Th, PO,) e o xenotimio (fostato de Y com ETR /
YP,0,) sdo os principais e mais importantes minerais
identificados nas analises dos concentrados de
bateia (minerais pesados) da Folha Lourenco. A
ocorréncia desses minerais nos maiores teores (15
e 40% para a monazita e 1% para xenotimio) re-
portam também a drea mais andmala para ETR em
sedimentos de corrente. As bacias que represen-
tam as associacdes e anomalias de sedimentos de
corrente e concentrados de bateia para ETR, estdo
relacionadas aos granitoides tipo Anotaie, Cricou e
Carnot, e podem estar relacionados a corpos peg-
matiticos presentes na area (Figura 5.5). A associa-
¢do Pb-Ga-Al esta relacionada a rochas lateritizadas
e/ou coberturas lateriticas ndo cartografadas. Con-
siderando o P como um indicador prospectivo para
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Tabela 5.5 - Valores dos fatores obtidos pela analise fatorial para as amostras de sedimento de corrente.

Elemento Quimico F1 F2 F3 F4 F5 F6
Mo 0,007 0,884 -0,068 -0,077 0,114 -0,165
Cu 0,032 0,867 0,128 0,159 -0,055 -0,182
Pb 0,634 0,169 0,312 0,336 -0,112 -0,110
Zn 0,451 0,288 0,096 0,670 -0,217 -0,057
Ag -0,068 0,061 0,015 0,149 0,843 -0,069
Ni 0,051 0,887 0,019 0,223 0,079 -0,107
Co -0,000 0,661 0,068 0,550 -0,065 -0,016
Mn -0,356 0,062 -0,104 -0,325 -0,105 -0,710
Fe 0,440 0,565 0,339 0,218 0,016 0,063

U 0,864 0,170 0,161 -0,013 0,036 -0,223
Th 0,892 -0,009 0,353 0,058 -0,001 0,065
sr 0,290 0,146 0,026 0,832 0,100 0,058
v 0,586 0,394 0,159 0,49 -0,156 0,117
Ca 0,064 0,436 -0,164 0,644 0,141 -0,080
P 0,796 0,026 0,032 0,348 0,146 0,215
La 0,930 -0,001 0,202 0,056 0,007 0,180
cr 0,325 0,734 -0,013 0,374 0,037 0,064
Ba 0,077 0,189 0,103 0,879 0,218 -0,104
Ti 0,458 0,241 0,695 0,169 -0,300 0,054
Al 0,683 0,210 -0,064 0,545 0,102 0,019
K -0,115 0,411 0,294 0,523 0,042 -0,436
Sc 0,427 0,114 0,245 0,518 0,282 0,154
Hg 0,431 -0,049 0,051 0,264 0,629 0,104
Ga 0,776 0,277 0,026 0,460 -0,040 0,004
Hf 0,243 0,018 0,934 -0,024 0,037 0,052
Nb 0,485 -0,060 0,470 0,216 -0,538 0,064
Rb 0,067 0,227 -0,109 0,347 0,124 -0,817
sn 0,337 0,542 -0,046 0,289 -0,168 0,122
zr 0,245 -0,025 0,927 0,028 0,095 0,043
Y 0,906 0,165 0,144 0,050 -0,019 0,013
Ce 0,930 -0,004 0,204 0,052 0,007 0,179
\T'(a,::'zf/",‘;‘ 40,7 16,5 8,15 6,05 4,9 4,13

Tabela 5.6 - Cddigo-teor e significado adotados para andlises
mineralométricas semiquantitativas.

Cadigo - Teor Significado
85 75-100%
60 50-75%
40 25-50%
15 5-25%
03 1-5%
01 <1%
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Tabela 5.7 - Tabela com os minerais de minério e quantidade de indicios mineraldgicos em concentrados de bateia.

INDICIOS MINERALOGICOS
MINERAL Fracao N de EstagGes com particulas de Au
ouro <0,5mm 20 (minimo de 1 particula e maximo de 83 particulas)
>0,5e<1mm 6 (minimo de 1 particula e maximo de 6 particulas)
Cadigo - teor N2 de Estacoes
Pirita 01 3
Tantalita 01 2
Cromita 01 7
Prata 01 1

Tabela 5.8 - Intervalo de valores de teores de alguns ETR (La, Ce, Th e U) e de Nb do horizonte A de solos
brasileiros, na crosta terrestre, e aqueles obtidos nas andlises de solos da drea do projeto. Ndo estdo listados

valores menores que 0,01.

Elemento (ppm) La Ce Th U Nb
Solos brasileiros * 0,01-32 0,03-53 0,03-38 0,01-2,3 0,1-2

Concentragdo na Crosta ** 30 60 8,5 1,7 19
Solos - Area Mina Salamangone 1-15 2,61-26,77 6,7 -40,7 1,02 -8,43 0,61-3,28
Solos - Area Mina Velha do Cassiporé 1,4-8 4,05 -23,97 20,3 -45,7 1,82-2,34 0,72-1,21

*Pérez et al., 1997,**Wedepohl, 1995
1000 - 300 4
A —P 756ppmA B

900 -
800 1 756ppm

______ 1
250 -

700 -

600 -
-— P

500 1 Concentragdo média de
P na crosta superior (Wedepohl 1995).

ppm

400 -

300

200 -

100 -

200

150 4

100 4

50 1

MCL3 MCL4 MCL5

Estagoes de Solo

0 MCL1 MCL2

T T T T T T T T T T T T 1
MCL6 MCL7 MCL8 MCL9 MCL10 MCL11 MCL12 MCL13 MCL14 MCL15 MCL16 MCL17

Estacoes de Solo

Figura 5.4 - Grdficos P (ppm) versus amostras de solo para os perfis na regido da Mina Velha do Cassiporé (A) e Mina
do Salamangone (B).

ETR, ja que é comum a associacdo entre estes ele-
mentos e que na analise de sedimentos de corren-
te o Fator 1, a drea que corresponde a Mina Velha
do Cassiporé representa a mais promissora para a
pesquisa, ja que apresenta ndo sé valores anéma-
los em solo e em sedimentos de corrente para os
elementos P e ETR, mas também apresenta bacias
de captacdo contempladas pelo Fator 1 (Figura 5.6).

O Fator 2, caracterizado pelos elementos
Mo-Cu-Co-Ni-Cr, representa uma associacao tipica
de rochas méficas-ultramaficas ou de mineraliza-
¢bes de Cu, Cr e Ni. Em concentrados de bateia foi
identificada a cromita (fonte para o Cr), que apre-
senta cédigo-teor com significado < 1%. As princi-
pais anomalias de primeira ordem da associac¢do do
Fator 2 estdo posicionadas na regidao da Mina Velha
do Cassiporé, onde também estdo posicionadas

algumas amostras com cromita em concentrado
de bateia, assim como na regido da Mina do Sala-
mangone. Outra ocorréncia de cromita em concen-
trados de bateia associada a anomalia de primeira
ordem pode ser observada no baixo curso do Rio
laué, afluente do Rio Oiapoque, no extremo NW
da area de estudo. Na regido da Mina do Salaman-
gone sdo reconhecidas rochas metavulcanossedi-
mentares, e a presenc¢a de rochas metavulcanicas
maficas justificaria a presenca de cromita e asso-
ciacBes anOmalas para o Fator 2. No entanto, para
as outras regides tais associacdes and6malas podem
esta associadas a corpos mafico-ultramadficos, ndo
cartografados durante o mapeamento geoldgico
(Figura 5.7).

O Fator 3 apresenta associagdo Zr-Hf-Ti e su-
gere a presenca de granitos especializados nestes
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metais raros. Juntamente com as bacias relaciona-
das a esse fator e anomalias de primeira ordem,
foi plotado em mapa também o grupo de minerais
formado por ilmenita, rutilo e anatasio, que repre-
sentam possiveis fontes para Ti, e também o zir-
cdo, como fonte para concentra¢gdo an6mala de Zr
e Hf (Figura 5.7). A por¢ao centro norte da folha
mostrou ser drea mais relevante, principalmente
para Ti, jd que |3 estdo as principais anomalias de
primeira ordem para este elemento, que podem
estar associadas aos granitos tipo A. Vale destacar
gue a titanita foi observada significativamente nas
analises petrograficas destas unidades, mas nao
aparece nos concentrados de bateia. Outras areas
importantes estdao localizadas na regido da Mina
Velha do Cassiporé, associadas a Suite Cricou, e
na porgao leste da Folha, relacionadas ao Granito
Cunani (Figura 5.8).

O Fator 4, caracterizado pela associacdo Zn-
-Sr-Ca-Ba, apresenta valores an6malos localizados
no médio curso do Rio Cassiporé, assim como os fa-
tores 1 e 3, o que pode sugerir a presenca de rochas
de afinidade alcalina ndo cartografadas durante o
mapeamento geoldgico (Figura 5.9).

83

O Fator 5 apresentou como associagdo re-
levante os elementos Ag-Hg, podendo estas repre-
sentar mineralizagcbes de ouro ou mineralizacdes
sulfetadas, ou ainda o Hg podendo estar relaciona-
do a acdo antropogénica. No mapa da Figura 5.9 sdo
observadas as estacGes anémalas de primeira ordem
desta associa¢do, juntamente com as amostras de
concentrado de bateia com resultados para ouro, pi-
rita e prata, ja que prata faz parte da associacdo me-
tdlica do ouro na Mina Salamangone, e também pelo
fato deste elemento ter sido detectado em analises
guimicas de sulfetos (NOGUEIRA, 2002). As anoma-
lias de sedimentos de corrente, e principalmente a
presenca de particulas de ouro em concentrados de
bateia, marcam os principais depdsitos, garimpos e
Mina Velha do Cassiporé e da Mina do Salamango-
ne. Outra drea de interesse para prospeccao de ouro
esta localizada no médio curso do Rio Marupi, onde
foram identificadas algumas bacias anémalas para
Ag, além de concentrados de bateia com ocorréncia
de ouro e pirita. Ao longo deste rio foram registradas
também algumas ocorréncias de ouro aluvionar, o
que reforca esta area como de importancia relevante
para exploracdo de ouro (Figura 5.10).



Programa Geologia do Brasil

"OIWLOUIX 3 DIZBUOW WO DIAIDG AP SOPLIIUIIUOI 3P SPIISOWD 3 (3D-A-DT-N) T 410104 0 pipd 021WINDOIB aNbpISaP WO 0PILIANI P SPIdDY - §°G eanSi4

(e0-AE1-UL ® AN ®@ A O lse'tegoeo N 6Li0-e 16’
olujjousx o ejizeUOly 3L  Eyzeuoly ¥ (9D-ABTN)-UL ® 90A © °P0ATl @ o0 @ 806026110 [l sepencows oou seey |
elsjed sp openuaddzu0y Wap.Q .| - Se|ewouy sag5e)s3 (22-A-B7-N) | Joje - seioeg
epuaban
w
0.0015 0.006:1 vmv 0z oL 0 000z 0.00¢.25
L£B°
E 5 WY R ) 4 f
% - k b, ~ ? §
— o B ‘ hl 2% & g{ Jm/ g
510d1SSED Oly) o L A Seg X
3 T T T T E
0.0.0.1G 0.0.0€:15 0.0.0.¢5 0.0.0€.25

84



*93U34102 3p SOIUWIIPAS W3 d 3 T 4030f 0 ipd anbpisap wod op3nidnd
ap SpIabQq 3 ‘dUOBUDWDIDS OP DU PP 3 210dISSDD OP DY[IA DUIN DP DIID DU OJOS 3P SPIISOUWD 3P 0DIDZI|PIO| 3p PADIAl - 9°G e4nsid4

s'6z< @ LLGS'L & $806°0 9611'0-26126'-
suoBuewejeg ealy @ ) ]
g'L6c-6¢cCcl @ 8060 € 96110~ SOWBIIXS SBI0[BA
alodisseD op ey[sA BUIN BAlY  ® o'czl -5z o /SEPBIISOWE OBU Seloeq

ojog ap wabesysowy ap saode)sy ajuallon ap oyuawipag - (wdd) 4 (80-A-€7-N) | Jojed - seroeq

epuaba]
(Y| ——— ]
Sl 'L sl'e 0
0.0.0€. 15 0.0.0%,15 0.0.05. 1S

Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourenco

N..0.|OS.>Z

suoBueweleg

aua0d|e) o1y

z\wS)

?&

alodisse g/

N.0.0€.C

0.0.0€.15 0.0.07.1G 0.0.05.15

N.0.02.2

85



Programa Geologia do Brasil

‘DIWO04I WOI DIIDG 3P SOPDIIUIIUOI 3P SDIISOWD 3 (1D-IN-0D-ND-OAl) Z 410304 0 bipd 021WiNboab anbnisap wod op3nidpd ap spiong - £°G eanSi4

69508 1100 l

00-(NoW) @ (0"0) @ on @ N @ sozz ] Lo'o-eloe's N
. . — SOWdJ}Xd S3I0JRA
ejwory M -(N-00-n9) @ ©W-10) @ 00 O J0 @ S92'Te69S0 l /SEPEISOUWE OBU SEI0EG
Ele}eg 9P OpENUSIUOY WapIQ .| - SE|EWIQUY S8Q3E)ST (1D IN "0 ‘N9 ‘O Z J0je - seroeg
w epuaban
oy 0z ol 0
0.0.0.15 0.0.0€.15 0.0.0.25 0.0.0€.25
m,f i ‘,/u@\ﬂme.M S /M.Mi )

0.0.0€:15

0.0.0€.25

86



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourenco

'0DJ.1Z 3 0ISPILUD
‘ojanJ ‘pUUAW(I WIOD DISIDG 3P OPLIIUIIUOI 3P SPIISOWD 3 (1] -fH-17) € 40104 0 bipd 021WINbO3B6 aNbpISap W0 0PIVIADI AP spIdvg - §°G eanSi4

iz O L @ 6ES'T B 199°0 . 12102 sev'z- [
. . _|7- _ ‘ ‘0- SOwlall1Xe salojeA WO sedeq
opanz [] omseeuy opny ‘ewewy 3¢ (LZ3H) © (z3H) @ 1z @ kS90S ek 0 \ovgmo_Em oeu mm_omm L]
eldjeg ap opetjusaduo)h waplQ .| - sejewouy saodeysy (1L “JH 42) ¢ lojed - seloeg
epuaban
wy
o_.o._.uc 1S o=o.ﬁ_vmerm ov 0c (o] 0 o..o._PNm o..o.wmamm

0.0.0.18 0.0.0€.15 0.0.0.25 0.0.0€.29

87



Programa Geologia do Brasil

N.0.0.2

N.0.0€-2

N.0.0.€

‘(bD-uz-0g-iS) t7 10104 0 ipd 021WINLO3B aNbpbisap WoI oPILIADI ap SPIdLG - 6°G einsSi4

5 @ is-(eau2) @ 6es'z e 1990 [ rzr'o-e gev'e- [
¢ e SOWBI}X8 SalOeA [~
ed @ e @ (eg1s) @ 199'0 € I2io /sepeljsowe ogu seloeg ||
waplQ .| - Sejewouy saode)sy (eg ‘eo‘ ug ‘uz) ¢ 10je4 - seioeg
epuabo
w
0.00,15 0,006,145 oy 24 oL 0 0.00.25 0.00€:25

>

N.0.0.2

!
N.0.0€-C

N.0.0.€

0.0.0015 0.0.0€.15 0.0.0.25 0.0.0€.¢5

88



Geologia e Recursos Minerais da Folha Lourenco

*0n0 3 p31Id ‘DILIA WOI DIIDG 3P OPDIIUIIUOI 3P spIIsowD 3 (BH-BY) G 10104 0 pipd 031WIND0O3b anbpisap wWod 0P3p1dPI 3p spiobg - OT°S einsSi4

(By) ojpu] v ojspdeq m N
elld 6 B . ‘0-e o
BAJEBUIN % BIOURLIOOO e A 6eszeLo9'0 [ rwmoﬂwim MMM_M, i
oin ejeld ‘e .
OAlje OQE_._MO v onipu] v 0 o ‘ ©< ® 1990 € lcl 0 /sepelisowe oeu seloeg
Ny - SIeJSUI|\ SOSIN2dY elajeg ap opeljusduod wapiQ | - se|ewouy sagde)sy (BH ‘By) g 10jed - seloeq
epuabon]
0.0.0515 0.0.0€:1G EV_O._\ O_.o.wmemm
MI ,, T ﬁ \ y IM
slodissed op. |

0.0.0.18 0.0.0€.18 0.0.0.25 0.0.0€.25

89



Programa Geologia do Brasil

As informagdes sobre os recursos minerais
na Folha Lourengo constituem um banco de dados,
com 129 jazimentos minerais, dos quais 64 foram
inseridos a partir deste projeto, 23 sdao oriundos
do GeoSGB (www.geosgb.cprm.gov.br) e 41 sdo
registros coletados no banco de dados SIGMINE, do
DNPM (www.sigmine.dnpm.gov.br), em consulta re-
alizada em outubro de 2015. Dentre os novos recur-
sos minerais cadastrados neste projeto, 26 derivam
de andlises mineraldgicas realizadas em concentra-
dos de bateia, coletados durante a prospecg¢do geo-
guimica regional.

Os recursos minerais foram divididos com re-
lagdo a sua classe utilitdria em metais nobres (Au e
Ag), metais ndo ferrosos e semi-metais (cassiterita),
metais ferrosos (cromita, columbita e tantalita) e ma-
teriais de uso na construcao civil (areia e brita). Estes
jazimentos foram classificados de acordo com seu
status econdmico em minas e garimpos, e de acordo
com seu grau de importancia, em depdsitos, ocor-
réncias e indicios.

Na Figura 6.1 sdo apresentados os principais
recursos minerais sobre o mapa geoldgico simplifica-
do da Folha Lourencgo, e todas as informagdes estdo
disponibilizadas no GeoSGB.

Destaca-se dentre os 41 processos minera-
rios contabilizados do SIGMINE (Figura 6.2), 22 sdo
de concessdo de requerimento de lavra para ouro, 1
estd no estagio de concessdo de lavra para este mi-
neral, 10 referem-se a requerimento de lavra garim-
peira para tantalita (9), cassiterita (3) e columbita (1),
e 4 a licenciamento visando extragdo de areia (2) e
de granito para brita (2).

O ouro é o principal recurso mineral da Folha
Lourengo. Dentre os registros efetuados, 105 tém o
ouro como principal substancia, e representam mi-
nas, garimpos e ocorréncias e indicios minerais nao
explotados. Considerando-se que informacdes de
campo neste projeto foram obtidas apenas com rela-
¢do ao ouro, este recurso sera abordado neste capi-
tulo com mais detalhe.

6.1 METAIS NOBRES

6.1.1 Ouro

6.1.1.1 Historico

A lavra garimpeira de ouro na regido das cabe-
ceiras do Rio Cassiporé, é secular, tendo sido iniciada
no antigo Contestado Franco-Brasileiro, por volta de
1893, pelos “criolos” oriundos da Guiana Francesa,
e desde entdo vem sendo explorada em varios “ci-

6 RECURSOS MINERAIS

clos do ouro” (ACKERMANN, 1948; VALE et al., 1972),
(MOURA, 1934; ACKERMANN, 1972, apud LIMA, et
al., 1974), (SOUZA; BENOLIEL, 1981; VIEIRA JUNIOR,
1924, apud FERRAN, 1988).

A Vila do Lourencgo representa a principal lo-
calidade da regidao, que foi denominada de Distrito
Aurifero do Lourengo (NOGUEIRA, 2002). E relatado
gue a toponimia “Lourenco” é herdada do nome “Lo-
rentz”, um dos garimpeiros franceses pioneiros na
regido (FERRAN, 1988).

No final no século XIX, até por volta de 1900,
quando o Contestado Franco-Brasileiro voltou ao ter-
ritdrio brasileiro, o ouro da regido do Lourenco foi
explorado por companhias francesas, principalmen-
te no “Morro de Salamangone”. No inicio do século
XX foi encerrado o primeiro ciclo do ouro no Amap3,
com a extracdo de cerca de 3 toneladas de ouro (FER-
RAN, 1988).

Na primeira metade do século XX houve ga-
rimpagem esporadica na regido, e a partir do fim da
década de 1960 o garimpeiro Joel Ferreira de Jesus
instalou a lavra de ouro através de desmonte hidrau-
lico, extraindo cerca de 1 tonelada de ouro dos de-
pésitos do Mutum, Lataia e Salamangone (FERRAN,
1988).

Em 1983, a Companhia de Mineracdo e Partici-
pac¢des (CMP) adquiriu os direitos minerarios de Joel
Ferreira de Jesus, transferindo-os posteriormente
(em 1984) para a Mineragdo Novo Astro S.A. (MNA),
gue passou a pesquisar o ouro na regido da Vila Lou-
renco, nos depdsitos de Salamangone, Lataia, Mu-
tum e Labourie (FERRAN, 1988), o que resultou na
descoberta e exploragdo da jazida de Salamangone.
A Mineracdo Novo Astro encerrou suas atividades
em 1995, apds ter extraido cerca de 16 toneladas
de ouro de rocha sa, saprolito e latossolos (NOGUEI-
RA, 2002). Outros pequenos alvos, aparentemente,
resultaram deste trabalho de exploragdo aurifera:
os depdsitos de Yoshidome (Yokio) e do garimpo do
Portugués, dos quais foram explotados mais de 1 to-
nelada de ouro cada.

Também no inicio dos anos 1980 a regido a
noroeste da Vila do Lourencgo, nas cabeceiras do Rio
Cassiporé, foi alvo de um amplo programa de pesqui-
sa mineral desenvolvido pelo Grupo Paranapanema,
sendo o principal jazimento pesquisado conhecido
como Morro da Mina, localizado na antiga Vila Aze-
mar, na margem esquerda do Rio Cassiporé (VEIGA;
BRAIT FILHO; OLIVEIRA, 1985). Outros depdsitos sdo
mencionados por Veiga, Brait Filho e Oliveira (1985),
de natureza aluvionar, como Pé de Arara, Pereira,
Azemar, Curid, Paulista, Cedro Morton e Mauricio.

Até os dias de hoje o ouro tem sido a principal
commodity da economia daquela area do Estado do
Amapa. A regido da Vila Lourengo ainda é palco de
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inimeras lavras garimpeiras, cujos trabalhos sdo co-
ordenados pela COOGAL - Cooperativa dos Garimpei-
ros do Lourenco, a qual detém os direitos minerarios
na drea atualmente. O foco principal dos garimpeiros
é a antiga Mina de Salamangone, hoje desativada e
objeto de ag¢des visando autorizagdo para sua libera-
¢do a lavra garimpeira. A Figura 6.3 mostra as prin-
cipais ocorréncias de ouro na regido do Lourencgo e
Cassiporé.

6.1.1.2 Ouro primario

Depésito do Morro da Mina ou Mina Velha do
Cassiporé

Como citado anteriormente, este depdsito
estd situado na margem esquerda do alto curso do
Rio Cassiporé, no local da antiga Vila Azemar, com
acesso a partir de um ramal que o liga ao antigo tra-
cado da BR-156, quando a Vila Lourencgo fazia par-
te do trajeto desta estrada (Figura 6.3). O Morro da
Mina estd situado entre os igarapés Morton e Mau-
ricio, e corresponde a uma elevacgao alongada, onde
ocorrem predominantemente, segundo Veiga; Brait
Filho e Oliveira (1985), gnaisses/granitoides calcio-
-silicaticos, com anfibdlio e biotita, que fazem parte

do que estes autores chamaram de Sequéncia Cas-
siporé. Estes também descrevem restos de rochas
metavulcanossedimentares, como anfibolitos (meta-
vulcanicas maficas), gnaisses kinzigiticos e possivel-
mente formacodes ferriferas bandadas, como parte
da Sequéncia Cassiporé. No mapa da Folha Louren-
o, 0s gnaisses/granitoides descritos por Veiga; Brait
Filho e Oliveira (1985) como encaixantes da minera-
lizacdo, estdo inseridos no ambito da Suite Cricou,
e possivelmente representam granitoides/gnaisses
calcio-alcalinos com génese relacionada a arco mag-
matico, datados entre 2,11-2,10 Ga.

O ouro primdrio ocorre associado a sulfetos,
principalmente a pirita, @ em menor proporcdo a
pirrotita, calcopirita e arsenopirita disseminados na
encaixante gndissica, que contém intercalacGes de
ortoanfibolitos e niveis de “provdveis” metacherts.
Feicdes de migmatitizacdo e corpos de pegmatitos
foram observados em sondagens rotativas. A pirita
pode ser encontrada em concentragdes expressivas
(bandas) e em associagcdo com cobaltita e lollingita
(COSTA, 1992).

Teores expressivos do ouro ocorrem em veios
de quartzo concordantes e discordantes a foliagdo re-
gional dos gnaisses, deformados e dobrados em pa-
droes complexos, encaixados na rocha alterada. Se-
gundo Veiga, Brait Filho e Oliveira (1985), a estrutura
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Figura 6.2 - Mapa de distribuicdo de titulos minerdrios na Folha Lourengo, em estdgios de requerimento, concess@o de
lavra e licenciamento. Fonte: www.sigmine.dnpm.gov.br - Acesso em: out. 2015.



mais expressiva na area parece ser um falhamento
NE-SW, no qual estd encaixado o Rio Cassiporé, ape-
sar da estruturagao regional ter direcao NW-SE.

Neste projeto foi visitado o open pit na antiga
mina, onde estao expostos pareddes de rocha altera-
da, argilosa, avermelhada (Figura 6.4 A e B). Alguns
litotipos que ocorrem na area, observados em blocos
retirados das cavas, galerias e pogos (shafts) pelos
garimpeiros, foram classificados a partir da analise
petrografica como metatonalitos, rocha metavulca-
nica mafica, paragnaisse, biotita-gnaisse, e rochas
quartzosas, que podem representar possiveis quart-
zitos ou metacherts (Figura 6.4 C). Na area da mina
ocorrem diques maficos do Diabdsio Cassiporé, o
gue pode ser deduzido pela razoavel quantidade de
matacdes de basalto encontrados (Figura 6.4 B).

Veios e venulagdes de quartzo sdo obser-
vados, encaixados espagcadamente no saprdélito, e

eventualmente na rocha sa ou parcialmente alte-
rada. Tém espessuras milimétricas a centimétricas,
comprimentos de cerca de 0,5 m-1,0 m, sdo geral-
mente concordantes com as foliagdes locais, ou
por vezes encontram-se dobrados e discordantes
(Figura 6.5 B).

Associadas a essas venulacdes de quartzo con-
cordantes encontram-se também niveis e vénulas
cauliniticas, brancas, contendo graos de quartzo (Fi-
gura 6.5 A). Em parede de galeria na rocha alterada,
foram observadas zonas de concentragdo de vénulas
(ou bolsdes) cauliniticas, que podem estar concor-
dantes ou discordantes a foliacdo, e que sdo inter-
pretadas como sin-tectonicas. Em todos os depdsitos
auriferos da regido é relatada esta associa¢do de zo-
nas cauliniticas com a mineralizacdo de ouro. Estas
zonas podem representar segregacdes metamarficas
quartzo-feldspaticas alteradas.
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Figura 6.3 - Mapa de localizagdo dos principais jazimentos de ouro na porgdo central da Folha Lourengo. Cores do

mapa geoldgico conforme legenda da Figura 3.1.
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As medidas de atitudes de vénulas de quartzo
no saprolito mostram dire¢des para NE, quando dis-
cordantes da estruturagdo regional, com mergulhos
altos a verticalizados (82°/325, 80°/345) e baixos
(35°/315); e dire¢des para NW (concordantes a folia-
¢d0) com mergulhos moderados (51°/040, 42°/025)
para NE, ou com mergulho alto (70°/075) para ENE.
Os veios concordantes apresentam feicGes suges-
tivas de colocagdo em ambiente ductil. Em alguns
setores com foliagdo de baixo angulo, se associadas
a empurrdes localmente, é sugerida uma movimen-
tacdo de topo de NE para SW.

Figura 6.4 - (A) Vista panordmica do Morro da Mina (ou
Mina Velha do Cassiporé), com paredbes de sapralitos
expostos pela mineragéio do ouro. (B) Vista mais proxima
do pareddio, e a frente matacées de diques mdficos do
Diabdsio Cassiporé (seta). C) Blocos de rocha expostos
pela lavra de ouro na drea da mina (metatonalito).

Onde observado, as vénulas com direces NE
sdo caracteristicamente de quartzo leitoso, enquanto
aquelas de dire¢cdes NW sdo fraturadas e de quartzo
semi-translucido. Algumas destas vénulas de quartzo
amostradas e analisadas revelaram teores de ouro,
eventualmente, associado a prata. As caracteristicas
e teores destas vénulas mineralizadas estdo indica-
das na Tabela 6.1.

Figura 6.5 - (A) Niveis cauliniticos e de quartzo,
concordantes com foliagdo da encaixante, de atitude
429/025. (B) Veio de quartzo dobrado, encaixado em
rocha saprolitica, roseo-avermelhada, siltico-argilosa.
Observam-se também niveis brancos, cauliniticos, em
orientagdo transversal e de colocagdo aparentemente

posterior ao veio de quartzo (seta).
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Tabela 6.1 - Caracteristicas e teores de ouro em veios de quartzo do depdsito Morro da Mina (ou Mina Velha do

Cassiporé).
Atitude Relazioe;c:::\i:afnciga;éo Tipo quartzo/vénula Amostra Au ppm Ag ppm
42°/025 concordante Semi-translicido/Fraturada | MC-M-04A 0,7 -
alto angulo /NE concordante Semi-translicido/Fraturada | MC-M-04B 0,3 -
51°/040 concordante Semi-translicido/Fraturada | MC-M-05B 0,7 -
N80°/345 discordante Leitoso MC-M-05C 0,8 0,12

A elevacdo do Morro da Mina esta sustenta-
da por crosta lateritica, e o manto de intemperis-
mo atinge espessura de cerca de 60 m nas porcdes
superiores. Segundo Veiga; Brait Filho e Oliveira
(1985), as coberturas lateriticas evidenciam nitida
vinculacdo a processos de concentracdo supergé-
nica, com sensivel aumento da granulometria do
ouro, com ouro mais grosso encontrado nos trés
primeiros metros do perfil de solos (embora sem
formar pepitas), bem como um incremento de te-
ores no horizonte superficial rico em matéria or-
ganica.

Inimeros fatores (ex. condi¢des climaticas, topo-
grafia, etc.) influenciam na quantidade de metais dissol-
vidos que podem ser detectados nas andlises quimicas
de materiais como sedimentos de corrente e solo nas
areas circundantes de depdsitos auriferos. A Tabela 6.2
mostra resultados de algumas andlises quimicas realiza-
das em amostras de saprdlito (COSTA, 1992), sedimen-
tos de corrente, rejeitos de lavra aluvionar e veios de
quartzo da drea do depdsito de Morro da Mina. Concen-
tragGes andmalas de Mo foram detectadas no saprolito,
além de Ba e Ag, ainda que em pequenos teores, em
amostras de sedimentos de corrente e rejeitos de lavra.

Tabela 6.2 - Resultados de andlises quimicas de amostras de sedimentos de corrente, de rejeitos de lavra aluvionar, e
de veios de quartzo, obtidos neste projeto, e em amostra de saprdlito, por Costa (1992), da drea do depdsito de Morro
da Mina. Valores em ppm. x = abaixo do limite de detecgdo; * = ndo analisado.

.g Lg Sedimentos de corrente Rejeito de lavra Veios de quartzo

E| &

ug.l & Amostra

MC-S-17 | MC-S-20 | MC-S-21 | MC-M-01 | MC-M-06 | M-M-04A | M-M-04B | M-M-05B | M-M-05C

Au X X X X X 0,7 0,3 0,7 0,8
Ag 0,11 0,07 0,13 X X X X X 0,12
As 5 3,00 7,00 X 53 1245 94 379 110
Cu | 54 37,10 8,50 11,40 4,50 13,50 47,3 9,4 25,4 7,9
Mo | 320 1,18 1,52 1,47 0,53 10,93 7,46 8,12 9,75 12,21
Zn 40 31,00 13,00 3 5 42 8 8 3
Bi 0,42 0,05 X X 0,48 0,87 0,49 0,67 0,55
Pb | 47 56,20 6,80 4,90 4,70 9,30 8 7,9 3,6 19,5
Ba 150 76,00 38,00 87 76 123 35 34 50
Hg 0,23 0,14 0,04 X 0,04 0,02 X 0,02
Sb 0,09 0,06 0,13 0,18 0,20 0,17 0,2 0,19
Ga | 58 7,00 6,50 2,40 2,10 8,10 20,7 7,8 9,1 2,9
Nb | 66 0,31 0,82 0,10 5,09 12,19 3,87 X 1,94 5,17
P 704 199 113,0 * * * * * *
Sc | 58 2,50 2,60 1,00 * * * * * *

V | 430 53 34,00 10,00 * * * * * *
Zr | 200 0,70 1,50 35,4 488 72,7 46,9 33,5 15,5
La 37,60 22,40 18,00 14 28,90 9,10 44,2 13,60 18,10
Ce 58,22 38,69 53,96 21,30 51,10 36,10 134,6 28,80 26,80
Th 3,50 10,00 3,10 17 5,10 6,7 3 2,30
V) 3,37 1,44 0,78 5,51 2,27 1,73 2,4 1,33
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Deposito de Salamangone

Esta mina estd localizada nas proximidades da
Vila Lourenco, e no seu entorno encontram-se tam-
bém os pequenos depdsitos do Mutum, Yoshidome e
do Lataia (Figura 6.3). A Mina de Salamangone estava
desativada na época dos trabalhos de campo deste
projeto, tendo sido registradas galerias fechadas, en-
guanto outros depdsitos encontravam em atividade
(open pits) (Figuras 6.6 e 6.7).

O depdsito de Salamangone esta localizado
no dominio do Tonalito Lourenco, granitoide calcio-
-alcalino datado em 2,16 Ga, interpretado como
relacionado a arco magmatico, descrito com mais
detalhe no Capitulo 3. Nogueira (2002) descreve, a
partir de estudos nas galerias da mina, além de to-
nalitos, diques maficos metamorfizados (anfibolitos)
concordantes a estruturagao regional NW-SE, diques
de granodioritos de diregdo N-S, veios e corpos tabu-
lares de pegmatitos e aplitos, e diques do Diabdsio
Cassiporé. Esta autora admite ainda que ha restos de
rochas metavulcanossedimentares na forma de gran-
des enclaves.

Figura 6.6 - Portdo principal de entrada de acesso as
galerias subterrdneas da antiga Mina Salamangone, hoje
desativada.

De acordo com Ferran (1988), o ouro ocorre
associado a arsenopirita, ou na forma livre em veios
de quartzo subparalelos encaixados em tonalitos. Es-
tes veios tém direcdo N45°W, portanto concordantes
a estruturacdo regional, e mergulham 60° para NE.
Os veios tém espessuras varidveis, até 3 m, e deze-
nas de metros de comprimento, e no Morro de Sala-
mangone atingem até 100 m. A encaixante dos veios
é estéril, e na proximidade dos veios desenvolvem
uma foliagdo mais fina, que levou Ferran (1988) a su-
por que a mineralizacdo esta relacionada a zonas de
cisalhamento. Este autor aventa a possibilidade que
os veios de quartzo representam metacherts recris-
talizados, cuja génese teria origem sedimentar. Este
também descreve ouro livre no saprélito, sendo mais
grosso ou incluso em quartzo, assim como no eltvio-
-coluvio.

Para Nogueira (2002), que realizou estudos
de detalhe no depdsito de Salamangone, as zonas
de cisalhamento constituem as estruturas hospe-
deiras principais do sistema filoneano aurifero.
Estudos estruturais demonstram que os corpos de
minério estdao contidos em zonas de cisalhamento
ducteis-rupteis a rupteis (Figura 6.8), de diregGes
entre N45°W e N52°W, com componente direcio-
nal dextral, que via de regra sdo acompanhados por
veios extensionais obliquos, controlados por fratu-
ras em echelon, conjugadas e interligadas aos veios
principais. Espacialmente associados aos veios au-
riferos podem ser encontrados veios de pegmatito.
Os corpos de minério (veios de quartzo auriferos)
sdo lenticulares, paralelos ou subparalelos as zonas
de cisalhamento, com quartzo apresentando estru-
tura interna laminada.

A paragénese de minério é sulfetada e com-
posta por arsenopirita, pirrotita e calcopirita em
sua fase inicial, além de lollingita, seguida pelo
aparecimento de pirita na fase posterior. Foram
identificados 3 estagios de mineralizacao aurife-
ra, os quais definem basicamente uma deposicao
inicial em condicdes ducteis, seguida por outra
mais expressiva em ouro e em condi¢des rupteis.
As condi¢des minimas de temperatura para o es-

Figura 6.7- Vista panordmica da cava (open pit) do
primeiro estdgio da mineragdo do ouro da Mina de
Salamangone.

Figura 6.8 - Exemplo de veio quartzo-aurifero associado
a zona de cisalhamento ruptil a ruptil-ductil, atualmente
em lavra na regido da Mina Salamangone.
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tdgio inicial da mineralizagdo foram determina-
das pelo geotermémetro da arsenopirita em 400
°C a 565 °C. Os fluidos envolvidos no processo
de mineralizacdo foram analisados apenas para
inclusdes fluidas secundarias (em trilhas e planares)
e apresentaram composi¢cdo aquo-salina, ricos
em Ca, com relativamente baixas temperaturas
de homogeneizagdo, portanto, associadas as
deformacées do estdgio ruptil.

Os processos de alteragdo hidrotermal en-
volveram silicificagdo, sulfetacdo, saussuritizagao
e cloritiza¢do da encaixante. O sistema filoneano é
epigenético em relagdo ao tonalito encaixante, da-
tado em 2,16 Ga, e a datacdo Pb-Pb de arsenopitita
sugere que a mineralizacdo ocorreu em torno de 2,0
Ga, idade semelhante aquela obtida no depdsito au-
rifero de Loulouie, na Guiana Francesa (VOICU et al.,
1999). Finalmente, Nogueira (2002) admite que este
depdsito se formou em condigGes de alta T, grandes
profundidades, sendo classificado como um depési-
to aurifero orogénico mesotermal, associado a mar-
gem convergente/arco magmatico.

Resultados de andlises quimicas realizadas
neste projeto em amostras de veios de quartzo co-
letados na area da mina de Salamangone e no Ga-
rimpo Fofoquinha sdo mostradas na Tabela 6.3, onde
sdo apresentados valores entre 0,6 e 0,2 ppm de Au,
e também de alguns elementos farejadores.

De acordo com os dados de reserva Mineragao
Novo Astro da época de paralizacdo das atividades
de lavra, em 1995, as reservas globais estimadas sdao
da ordem de 450t, a 16 g/t, e de minério secundario
em saprolito de cerca de 500 t, com um teor de até 6
g/t, resultando em uma reserva de 3 t de ouro.

Esta mina encontra-se, atualmente, desati-
vada e a exploracdo das antigas galerias por garim-
peiros esta proibida pelo 6rgdo federal regulador
(DNPM). Os direitos minerarios da area da mina
pertencem a Cooperativa dos Garimpeiros do Lou-

Tabela 6.3 - Resultados de andlises quimicas de veios de quartzo
coletados na drea da Mina de Salamangone e do Garimpo
Fofoquinha. Valores em ppm. x = abaixo do limite de detecgéo.

renco (COOGAL) e apenas seus associados podem
executar a lavra e extragao do ouro.

A maior parte dos associados da COOGAL ex-
trai o ouro do rejeito de lavra da empresa Minera-
¢do Novo Astro, com blocos e matacdes, saprolito
e solo, amontoados no entorno da antiga Mina de
Salamangone (Figura 6.9). Este material estd mi-
neralizado em ouro e, possivelmente, foram des-
cartados por apresentarem teores de corte abaixo
dos adotados pela mineradora. Neste processo os
garimpeiros utilizam tanto o desmonte hidraulico,
guanto maquinas escavadeiras do tipo “PC” e moi-
nhos de martelo.

Adicionalmente, no entorno da antiga Mina
Salamangone sao lavradas através de garimpagem
(cavas ou open pits) venulagdes de quartzo encaixa-
das em rocha alterada ou s3, em alguns casos com
utilizacdo de maquina escavadeira tipo “PC” e ex-
plosivos.

As lavras garimpeiras a céu aberto a sudeste
da antiga mina (ao longo do trend) exploram veios
de quartzo encaixados em tonalitos, controlados por
falhamentos transcorrentes (ruptil a raptil-ductil) de
direcdes NW (Figura 6.10), com feicdes brechoides.
Muitas dessas cavas de garimpo foram abertas em
saprolito e expuseram veios de quartzo leitoso, afe-
tados por dobramentos e fraturamentos.

Depésito de Yoshidome

Yamamoto, Schardt e Motoki (1988) reali-
zaram estudos nas galerias subterraneas da antiga
Mina de Yoshidome, também nas proximidades da
Vila do Lourenco, e descrevem gnaisses com biotita
e anfibdlio, por vezes migmatizados, com anfibolitos
intercalados, além de biotita xistos, anfibdlio xistos
e metacherts, interpretados como parte de uma se-
guéncia metavulcanossedimentar. O veio quartzo-
-aurifero mineralizado estd encaixado
em gnaisses e anfibolitos, sendo consti-
tuido, além do quartzo, por arsenopirita,
calcopirita granada, clorita e epidoto. O
ouro é encontrado com maior frequén-

oo cia em veios discordantes a estruturacao
2 Depdsito de Salamangone F fa"m.p:: regional, que apresentam dire¢Oes entre
g ofoquinha N15°-70°E, com mergulhos para NW e
o Amostra SE, mas estes autores descrevem tam-
- MC-M-18A | MC-M-18B | MC-M-18D MC-M-19 bém veios mineralizados dobrado§, com
Au 0,6 02 03 0,2 espessu.ras eptre 0,3 e 5,0 m, além de
veios mineralizados preenchendo flancos
Ag 0,06 X 0,11 X e charneiras de dobras.
As 2549 2176 3598 120 A explora¢do deste depdsito esta-
Cu 10,2 73,7 38,1 24,4 va ativa durante os trabalhos de campo
Mo 145 1,06 1 0,41 deste prpjeto. A exploracdo é feita por
lavra a céu aberto, onde a atual empresa
Zn 10 41 10 4 (Mineragdao Amapd) executa o desmonte
Bi 0,54 0,37 0,1 0,32 de rocha com a utilizacdo de explosivos
Pb 75 11,2 1,8 4 em veios de quartzo (Figura 6.11). Amos-
tras de veios de quartzo extraidos deste
Nb X 3,86 0,58 X b quar :
depdsito mostram pintas de ouro livre
w 1,6 5,7 293,9 8,4 (Figura 6.12).
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Figura 6.9 - Processos de lavra garimpeira dos materiais de rejeito da Mina de Salamangone: (A) por desmonte
hidrdulico, e (B) com a utilizagdo de maquinas escavadeiras, caminhdes e moinhos.

Figura 6.10 - Cava garimpeira em lavra de veios
de quartzo auriferos, verticalizados, associados a
falhamentos rupteis, na drea a sudeste da Mina de
Salamangone.

Figura 6.11 - Lavra a céu aberto em drea da antiga Mina
de Yoshidome. Notar zonas esbranquicadas (cauliniticas)
de dimensées métricas.
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Figura 6.12 - Pintas de ouro livre (setas), em fragmentos
de veios de quartzo da lavra atual na Mina da Yoshidome.

Outros depositos

Neste projeto foram visitados garimpos na
area da Vila do Lourenco, onde foi possivel registrar
algumas observac¢des. No garimpo do Portugués as
cavas em saprolito expuseram zonas arroxeadas,
verticalizadas, com direcdes gerais NW, que sdo in-
terpretadas como produtos alterados de provaveis
protdlitos maficos, aos quais se associam zonas ou
bolsGes cauliniticos, esbranquigados (Figura 6.13).

Ao noroeste da Mina de Salamangone, cava ga-
rimpeira expos planos com foliagdo de baixo angulo,
com fei¢des sigmoidais (Figura 6.14), com direcdes NW-
-SE e mergulhos para NE (21°/058, 24°/066, 34°/355).
Esta foliagcdo de baixo angulo, se associada a empurrdes
locais, indicariam uma movimentacdo de topo de NE
para SW, como observado na Mina Velha do Cassiporé.

Modelo potencial dos depésitos de Au

A Mina do Salamangone apresenta atributos es-
senciais que a caracteriza como um depdsito de ouro
filoneano orogénico, tais como veios mineralizados
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estruturalmente controlados, rochas encaixantes da
mineralizacdo (gnaisses/granitoides calcio-alcalinos
do Tonalito Lourengo e restos de rochas metavulca-
nossedimentares) tipicas de contextos tecténicos de
margens convergentes, além do fato da pirita, calcopi-
rita e arsenopirita serem os principais minerais de mi-
nério, que apontam para a possibilidade deste depdsi-
to apresentar concentragGes anémalas de Cu, Pb e Ag.

Algumas caracteristicas do depdsito de Morro
da Mina, como por exemplo a presenca de possiveis
metacherts, a associacdo do ouro com sulfetos, a
ocorréncia de crosta lateritica expressiva com enri-
guecimento de ouro (gossan resultante da oxidagao
de sulfetos?), e concentragdes an6malas de manga-
nés na regido da mina (VALE et al., 1972), (MOURA,
1934; ACKERMANN, 1972 apud LIMA et al., 1974),
(SOUZA; BENOLIEL, 1981), sdo indicadores impor-
tantes a serem levados em conta para uma prospec-
¢do regional de ouro. Em regiGes pobres em dados
geoldgicos, como é o caso da Folha Lourenco, estas
informacgdes podem fornecer diretrizes para a pros-
pecc¢do regional de metais.

Figura 6.13 - Cava de garimpo em saprdlito no garimpo
do Portugués, com zonas arroxeadas e esbranquicadas
(cauliniticas), verticalizadas.

P S

Figura 6.14 - Foliagcdo de baixo dngulo em parede de cava de lavra
aurifera, com foliagdo desenhando feicGes sigmoidais.

Depdsitos do tipo VMS, por exemplo, também
sdo comumente associados regionalmente com con-
centragBes andmalas de ferro e manganés, e em ter-
renos arqueanos costumam ocorrer associados com
depdsitos de ouro do tipo lode, mesotermal, em zonas
de cisalhamento e com formacdes ferriferas bandadas
(TAYLOR et al., 1998). DatagGes da mineralizagdo e
suas rochas encaixantes, investigagcdes geocronoldgi-
cas visando entender relagGes entre a idade da mine-
ralizacdo, da deformacdo e do metamorfismo, estudos
de inclusoes fluidas e petroldgicos, combinados com
estudos estruturais de campo sdo fundamentais para
entender o modelo genético das mineralizagbes de
ouro, sobretudo no depésito de Morro da Mina, onde
os dados sdo bastante restritos.

6.1.1.3 Ouro aluvionar

Como discutido em item anterior, o inicio da
atividade garimpeira na regido da Vila do Lourengo e
da antiga Vila Azemar remonta ao século XIX, através
da lavra aluvionar, e se estende até os dias atuais.

Garimpos em depdsitos de placeres aluvio-
nares sao relatados por Veiga; Brait Filho e Oliveira
(1985), com destaque aqueles situados na regido
do Morro da Mina, a exemplo dos depésitos do Rio
Cassiporé, dos igarapés Pé de Arara, Pereira, Azemar,
Curio, Paulista, Cedro, Morton e Mauricio. Varias
destas ocorréncias ndo estdo contempladas nos ma-
pas e bases de dados produzidos neste projeto, em
virtude de ndo ter sido possivel recuperar a posi¢ao
geografica com seguranga.

Os autores citados descrevem estes depdsitos
com irregulares e descontinuos, cujo perfil mais ti-
pico é representado, da base para o topo, por leitos
de cascalhos imaturos, areia e argila, com espessuras
gue ndo ultrapassam 5 m, sendo geralmente em
tornodele2m.

Durante este projeto foram obser-
vadas evidéncias de antigos trabalhos de
garimpagem aluvionar, como extensos
volumes de rejeitos nas cabeceiras do
Rio Cassiporé, nas imediagGes da Mina
Velha do Cassiporé (Figura 6.15), e nas
imediagcOes da Mina de Salamangone.

Estima-se que estes depdsitos de
rejeitos de antigas lavras auriferas alu-
vionares somem um volume total supe-
rior a cerca de 40 000 m3, conforme ava-
liagGes superficiais realizadas durante os
trabalhos de campo.

A época da realizacio dos
trabalhos de campo deste projeto, este
tipo de lavra garimpeira estava sendo
executada apenas em alguns pontos na
area da Mina Velha e regido de cabeceira
do Rio Cassiporé, porém, o numero
de pontos em atividade e o volume
de material lavrado sdo inferiores em
relacdo aos observados nos garimpos
antigos e inativos.
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Figura 6.15 - (A) Depdsitos de rejeito de antiga lavra garimpeira ao longo da margem do Rio Cassiporé, no trecho entre
a Mina Velha e o antigo trajeto da antiga BR-153. (B) Lavra garimpeira aluvionar em atividade nas proximidades da
Mina Velha do Cassiporé.

6.2 METAIS FERROSOS

6.2.1 Tantalita e columbita

Na area da Folha Lourenco é relatada a ocor-
réncia de garimpos de tantalita em depdsitos alu-
vionares, associada ao ouro, cuja génese estaria
relacionada a corpos de pegmatito. No garimpo do
Portugués, na regido da Vila Lourenco, é citada na
literatura uma producdo de 30 kg/més deste minério
(SOUZA; BENOLIEL, 1981).

Em consulta realizada no SIGMINE foram
registrados 11 requerimentos de lavra garimpeira
para tantalita (9) e columbita (2), localizados prin-
cipalmente na regido central da Folha Lourenco, na
area da Vila do Lourenco e cabeceiras do Rio Cassi-
poré. Nesta mesma regido foram identificados indi-
cios de tantalita em amostras de concentrados de
bateia, analisados neste projeto.

Figura 6.16 - Cava garimpeira inundada, com dimensées
aproximadas de 5m x 10m e 1,5m de profundidade, com
cristais de quartzo e fragmentos da rocha encaixante.

6.3 OUTRAS POTENCIALIDADES MINERAIS

A presenca de cassiterita na drea é sugerida
pelo registro de 3 requerimentos de lavra garim-
peira no SIGMINE, cujos centroides estdao locali-
zados na regido de contato do Tonalito Lourenco
com as unidades Granitoides Indiferenciados e Su-
ite Intrusiva Flexal, sugerindo a presencga de grani-
tos e/ou corpos pegmatiticos especializados neste
mineral.

Na regido do Lourenco, foram observadas nas
areas lavradas do depdsito de Yoshidome e garimpo
do Portugués, zonas e faixas esbranquicadas, caulini-
ticas, contendo graos de quartzo, que podem repre-
sentar corpos de pegmatitos.

Corpos pegmatiticos foram relatados por No-
gueira (2002), em sub-superficie, nas galerias da
Mina de Salamangone. Em superficie, apenas uma
ocorréncia de pegmatito foi registrada durante os
trabalhos de campo, o qual ja havia sido lavrado por
garimpeiros. Em cava inundada (Figura 6.16) foram
observados blocos com aglomerados de quartzo de
granulometria grossa (até 2,0 cm) e fina (< 5mm),
sendo a encaixante, aparentemente, uma rocha gra-
nitoide alterada, contendo feldspatos brancos esti-
rados (Figura 6.17 A e B).

Valores andmalos de ETR e P foram identifica-
dos neste projeto na area da Mina Velha do Cassiporé,
em solos e sedimentos de corrente, os quais podem
estar associados a corpos de pegmatitos.

Em consulta ao SIGMINE foram registados 2
licenciamentos para extragao de brita e 2 para extra-
¢do de areia. Os primeiros estdo localizados no do-
minio do Granito Cunani, e os outros provavelmente
estdo relacionados a aluviGes, ou paleoaluvides, da
bacia do Igarapé Carnot, localizado no extremo leste
da area.

A area oriental da Folha Lourenco, apresenta

potencial para exploracdo de brita e rochas orna-
mentais e de revestimento, visto que o Granito Cuna-
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ni em algumas areas tem boas exposi¢ées, somando-
-se ao fato de que ha possibilidade de escoamento
da producdo através das rodovias AP-206 e BR-156.
Finalmente, ocorréncias de manganés (blocos
no topo de morrotes), possivelmente associados a gon-
ditos em xistos manganesiferos, foram relatadas para a

regidgo do Rio Cunani, além de bauxitas associados a
crostas lateriticas (VALE et al., 1972) (MOURA, 1934;
ACKERMANN, 1972 apud LIMA et al. 1974), (SOUZA,
BENOLIEL, 1981). Estas ocorréncias ndo foram inse-
ridas nos produtos (mapas, SIG e bases de dados) da
Folha Lourenco, pela falta de coordenadas geograficas.

Figura 6.17 - (A) Blocos com quartzo de granulagdo grossa (até 2,0 cm) e fina (S5mm). (B) Blocos que podem
representar a rocha encaixante do pegmatito, com cristais de feldspatos brancos estirados.
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Cartografia geologica e implicacées
geotectodnicas

Neste trabalho a cartografia geoldgica foi for-
temente subsidiada pela interpretacao de imagens
aerogeofisicas (mag e gama), visto que grandes do-
minios da Folha Lourengo ndo foram acessados du-
rante os trabalhos de campo. Foram individualizadas
18 unidades litoestratigraficas, sendo 14 paleopro-
terozoicas, 1 mesozoica (Diabasio Cassiporé) e 3 re-
presentam coberturas sedimentares quaternarias
(Cobertura Sedimentar Indiferenciada, Depdsitos
Argilosos Flivio-marinhos e Depdsitos Aluvionares).

Todas as unidades paleoproterozoicas repre-
sentam eventos magmaticos plutdnicos, o que faz
da Folha Lourengo uma area com amplo predominio
de granitoides. Em algumas destas unidades ndo foi
possivel obter novos dados de campo e laboratoriais,
e sua cartografia foi inteiramente baseada em corre-
lacbes com a geologia das folhas Oiapoque (FARA-
CO; THEVENIAUT, 2011) e Rio Araguari (ROSA-COS-
TA; CHAVES; KLEIN, 2014), localizadas a norte e a sul
da area de trabalho, respectivamente. As unidades
Diorito Rio Mutura, Tonalito Lourenco, Tonalito Car-
not, Granito Cunani e Charnoquito Acapuzal, repre-
sentam novas proposicées.

As unidades Suite Intrusiva Flexal (2,20-2,18
Ga), Diorito Rio Mutura (2,17 Ga), Tonalito Lourenco
(2,16 Ga) e Tonalito Papa Vento (2,14-2,13 Ga) englo-
bam rochas dioriticas a granodioriticas prioritariamen-
te, com monzogranitos subordinados. Sdo metalumi-
nosas a peraluminosas, com assinatura cdlcio-alcalina,
e caracteristicas quimicas e mineralégicas semelhan-
tes as dos granitos Tipo I. Com relacdo a assinatura
isotopica do Nd, estes granitoides podem apresentar
idades T,,, arqueanas (3,02 a 2,61 Ga), com £ entre
-4,62 a -2,03, ou paleoproterozoicas (2,37 a 2,24 Ga),
e neste caso com €, positivos, entre +3,03 e +0,65.
Estes dados demonstram inequivocamente que a ori-
gem dos magmas geradores dos diversos granitoides
paleoproterozoicos envolveu acrescao crustal juvenil
no limite Sideriano-Riaciano, e reciclagem de compo-
nentes crustais meso- e neoarqueanos.

Os dados obtidos neste trabalho nas unidades
citadas, somados as informacdes da literatura (NO-
GUEIRA, 2002; AVELAR, 2002; ROSA-COSTA; LAFON;
DELOR, 2006; BARBOSA et al.,, 2013; ROSA-COSTA;
CHAVES; KLEIN, 2014), ratificam que a génese do
magmatismo calcio-alcalino estabelecido entre 2,20
e 2,13 Ga na porg¢ao sudeste do Escudo das Guianas,
estd relacionada a formacgdao de arcos magmaticos
em margem continental arqueana.

Estes eventos magmaticos também foram re-
conhecidos mais ao norte, na Guiana Francesa (DE-

7 CONCLUSOES

LOR et al., 2003; VANDERHAEGHE et al., 1998), onde,
entretanto, é evocado um ambiente de arcos de ilha,
em contexto intra-ocednico, em fun¢do da assina-
tura dominantemente juvenil dos magmas, e sem
participacdo significativa de componentes crustais
arqueanos.

Na Folha Lourenco foram individualizadas ain-
da os complexos Rio Araguari (2,12-2,10 Ga), Oiapo-
que (2,10 Ga) e Camopi (2,10 Ga) e a Suite Cricou
(2,11-2,10 Ga), com base principalmente em corre-
lagdes com as folhas Rio Araguari e Oiapoque, espe-
cialmente os complexos Oiapoque a Araguari, onde
ndo foram obtidas novas informacdes no mapea-
mento da Folha Lourenco.

Embora existam claros problemas cartografi-
cos nestas unidades, que em geral englobam rochas
de naturezas e origens distintas, a assinatura geo-
guimica de alguns granitoides analisados demonstra
gue representam rochas subalcalinas, metalumino-
sas a peraluminosas, semelhantes as séries magma-
ticas calcio-alcalinas com origem relacionada a arcos
magmaticos.

A principal implicagdo geotectdnica deste
magmatismo mais jovem relacionado a arcos mag-
maticos é considerar que a fase orogenética acres-
ciondria se estendeu até cerca de 2,10 Ga, estagio
gue em trabalhos anteriores é relacionado ao ini-
cio da fase colisional, que envolveu retrabalha-
mento de granitoides calcio-alcalinos mais antigos,
metamorfismo de alto grau, geracdo de magmas
dominantemente graniticos, e tecténica controlada
por movimentos tangenciais e/ou transcorrentes
(VANDERHAEGHE et al., 1998; AVELAR, 2002; DE-
LOR et al., 2003; ROSA-COSTA, 2006; ROSA-COSTA;
LAFON; DELOR, 2006; ROSA-COSTA et al., 2008, e
outros).

Considerando-se a constituicdo litoldgica do
Tonalito Carnot, composto dominantemente por
biotita tonalitos, com granodioritos e monzograni-
tos subordinados, e as relagdes com as unidades ad-
jacentes, é provdvel que este corpo também integre
esta associacdo de granitoides cdlcio-alcalinos de
2,12-2,10 Ga, embora ainda ndo haja dados quimi-
cos ou geocronolégicos para suportar esta hipdtese.

Foram cartografados ainda diversos macicos
graniticos na Folha Lourenco, denominados Cunani
(2,10-2,09 Ga), Anotaie (2,09 Ga) e Cigana (2,08 Ga),
além de outros corpos inseridos na unidade informal
Granitoides Indiferenciados. Em funcao da falta de
dados litoquimicos e geocronolégicos sistematicos
nestas unidades, ainda ndo é possivel assegurar se
estas manifestacdes magmaticas estdao associadas a
estagios colisionais, ou se, alternativamente, repre-
sentam uma fase de arco maturo, onde predominam
granitoides mais potassicos.
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Uma importante contribuicdo deste trabalho a
estratigrafia da regido foi a caracterizacdo do Char-
noquito Acapuzal, datado em 1998 + 9 Ma, que re-
presenta o mais jovem evento magmatico granitico
identificado na Folha Lourenco, este relacionado a
estagios tardi- a pés-orogenéticos.

Outras questdes cartograficas devem ser des-
tacadas, como a ocorréncia de rochas metavulcanos-
sedimentares e granuliticas na Folha Lourenco, que
tém implicagdes estratigraficas, tectonicas e até me-
talogenéticas.

Em diversos mapas geoldgicos anteriores que
contemplavam a porc¢do central do Estado do Ama-
pa (ex. VEIGA; BRAIT FILHO; OLIVEIRA, 1985; LIMA;
BEZERRA; ARAUJO, 1991; FERRAN, 1998; FARACO et
al.,, 2004), uma expressiva faixa metavulcanossedi-
mentar de direcdo NW-SE era cartografada, aproxi-
madamente coincidente com as elevac¢des da Serra
Lombarda, que recebeu distintas designagdes estra-
tigraficas (Sequéncia Cassiporé, Suite Metamorfica
Lourencgo, Grupo Serra Lombarda, Grupo Vila Nova).
Segundo alguns dos autores acima citados, esta faixa
se estenderia por até mais que 100 km longitudinais,
na diregao NW-SE.

Durante os levantamentos de campo da Folha
Lourenco, especialmente na area da Vila do Louren-
co e das cabeceiras do Rio Cassiporé, onde sistema-
ticamente a referida faixa era posicionada, foram re-
gistradas esporadicamente algumas ocorréncias de
rochas metassupracrustais, como anfibolitos e kinzi-
gitos. No entanto, estas rochas ocorrem como res-
tos ou enclaves de tamanhos varidveis em meio aos
granitoides, principalmente nos tonalitos (Tonalito
Lourenco), e ndo como extensas faixas cartografaveis
na escala de mapeamento adotada neste trabalho.

A associagdo de granitoides e sequéncias me-
tavulcanossedimentares riacianas (ex. grupos Vila
Nova, Ipitinga e Tartarugalzinho no Brasil, e Paramaka
na Guiana Francesa), elucidam parte da evolugdo
orogenética deste segmento do Escudo das Guianas,
além de apresentarem grande potencial para con-
ter jazimentos minerais importantes. Por esta razao,
estudos adicionais sdo necessdarios para investigar
a ocorréncia de rochas metavulcanossedimentares,
especialmente na regido do Lourenco, onde estas es-
tdo associadas a granitoides tonaliticos, hospedeiros
de mineraliza¢Ges auriferas.

Na porgao oriental da Folha Lourengo foram
descritos diversos afloramentos com ocorréncia de
rochas granuliticas sensu stricto (granulitos mafi-
cos, granulitos enderbiticos e charnoenderbiticos),
localizados principalmente nos rios Amapa Grande,
Calgoene, Cunani e Cassiporé, ou em seus afluentes.
No campo estas rochas ocorrem como enclaves em
granitoides do Tonalito Carnot, do Granito Cunani, da
Suite Cricou e até da Suite Intrusiva Flexal, ou consti-
tuindo afloramentos métricos, nos quais ndo é pos-
sivel entender as relagBes estratigraficas com estas
unidades adjacentes (corpos tectonicamente aleita-
dos, inliers, mega-enclaves?).

Aparentemente as ocorréncias de granulito
na Folha Lourengo estdo linhadas em um um trend

N-S, localizado na porgdo mais oriental da quadri-
cula. Este setor coincide aproximadamente com o
cinturdo granulitico, designado “Cinturdo Amapad”,
proposto por Hasui, Haralyi e Schobbenhaus (1884),
com base principalmente na interpretacdo de mapa
Bouguer. Segundo os mapas apresentados pelos au-
tores citados, este cinturdo englobaria os terrenos
comprovadamente granuliticos que definem o Com-
plexo Tartarugal Grande, bem expostos na porg¢do
sudeste da Folha Rio Araguari, e se estenderia para
norte, ao longo de toda a borda oriental do Escudo
das Guianas, no estado do Amapa.

Embora os levantamentos geoldgicos reali-
zados nas folhas Rio Araguari e Lourenco, na escala
1:250.000, ndo atestem a existéncia deste cinturdo
granulitico, continuo desde a regido do Complexo
Tartarugal Grande, trabalhos de detalhe na regido
oriental da Folha Lourenco sdo necessarios para
avangar na cartografia destas rochas, entender a re-
lacdo com os granitoides adjacentes e o0 mecanismo
de exposicdo destes segmentos infracrustais, que
geralmente envolve alcamento tectdnico, o que teria
implicagdes importantes no modelo de evolugdo ge-
odinamica da area.

Compartimentacao geofisico-estrutural

Com base em interpretacdes de imagens ae-
rogeofisicas, de relevo e restritos dados estruturais
de campo, foram individualizados na Folha Loureco
4 dominios geofisico-estruturais, dispostos em fai-
xas NW-SE, concordantes a estruturagao regional.
Conforme apresentado no Capitulo 4, esta compar-
timentacdo foi fortemente influenciada pelo padrao
magnético interno dos dominios, que também se dis-
tinguem com relagdo a assinatura radiométrica, visto
gue cada dominio apresenta associacdes de unida-
des litoestratigraficas caracteristicas. O Dominio 1,
situado no extremo nordeste da Folha, representa as
unidades sedimentares fanerozoicas. Merece desta-
gue o Dominio 2, na area de ocorréncia do Granito
Cunani, do Tonalito Carnot e do Charnoquito Acapu-
zal, que apresenta os maiores gradientes de campo
magnético, com lineamentos magnéticos segundo
NE-SW e E-W, portanto, discordantes da estruturacao
regional NW-SE. Em campo esta estruturacdo se re-
flete especialmente na por¢do norte do dominio, nas
rochas do Tonalito Carnot e do Granito Cunani, por
foliagdes E-W e subordinadamente NE-SW, com altos
angulos de mergulho, em geral para N, definidas por
bandamento composicional magmatico S, ou tam-
bém localmente por uma foliagdo S, com componen-
te no estado solido, superpostaa S,

O Dominio 3, que engloba unidades como os
Complexos Oiapoque e Camopi, Suite Intrusiva Fle-
xal, Suite Cricou e Tonalito Lourengo, se caracteriza
por um relevo magnético suave, com uma estrutu-
racdo NW-SE bem marcada por grandes lineamen-
tos, alguns caracterizados em campo como zonas de
cisalhamento. Foi definida uma foliagdo tectonica S,
NW-SE, mergulhando para NE, além de uma foliagdo
milonitica S_, em geral associada a extensas zonas de
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cisalhamento, que por vezes definem contatos tec-
tonicos entre unidades litoestratigraficas. O Dominio
4, localizado na porgao mais ocidental da Folha, defi-
nido principalmente pelas unidades Diorito Rio Mu-
tura, Tonalito Papa Vento e Complexo Araguari, é ca-
racterizado por um relevo magnético movimentado,
destacadamente na area do Diorito Rio Mutura. Nes-
te dominio também foram identificadas as foliagdes
S, principalmente segundo NW-SE, com mergulhos
para NE e SW, e S_, especialmente nas proximidades
das zonas de cisalhamento, com alto angulo de mer-
gulho e lineac¢Oes de baixo rake, indicando movimen-
tagdo dominantemente transcorrente.

Uma importante caracteristica das rochas dos
dominios 3 e 4 é a deformacgdo heterogénea, pois
é comum uma unidade litoestratigrafica englobar
granitoides preservando fei¢Ges igneas, assim como
granitoides fortemente deformados, com conspicua
foliagdo S e S, .

Com relacdo a tectonica ruptil, as juntas de di-
recdo N-S sdo as que mais se destacam nos 3 dominios
pré-cambrianos, pois coincidem com extensas anoma-
lias magnéticas lineares, de dezenas de quilémetros
longitudinais, as quais estdo comumente preenchidas
por digues mesozoicos do Diabdsio Cassiporé.

Recursos Minerais

O ouro é o recurso mineral de maior importan-
cia econdmica, histdrica e atual, na Folha Lourenco.
O inicio da garimpagem de ouro na regido das cabe-
ceiras do Rio Cassiporé e na regido do Lourenco re-
monta ao século XIX, e este mineral tem sido explo-
rado nestas areas desde entdo em sucessivos ciclos
do ouro. A partir da década de 1980 empresas de
mineracdo desenvolveram programas de pesquisa
mineral na regido, que culminaram com a descober-
ta dos principais depdsitos, Salamangone e Morro da
Mina (ou Mina Velha do Cassiporé), além de Yoshido-
me, Portugués, Lataia, Mutum e outros.

O ouro ainda representa a principal commo-
dity da economia daquela area, sendo a regido da
Vila do Lourengo ainda hoje palco de inumeras lavras
garimpeiras, cujos trabalhos sdo coordenados pela
COOGAL (Cooperativa dos Garimpeiros do Louren-
¢0), que detém os direitos minerarios da area.

Com base nos dados atuais, os depdsitos de
Salamangone e Morro da Mina sdo classificados

como do tipo filoneano (/lode) epigenético, com ouro
associado em geral a veios de quartzo com sulfetos,
controlados por zonas de cisalhamento NW-SE (Sa-
lamangone) ou NE-SW (Morro da Mina), que seccio-
nam granitoides calcio-alcalinos, contendo restos de
rochas metavulcanossedimentares.

Os granitoides hospedeiros dos depésitos ci-
tados (Tonalito Lourengo em Salamangone e Suite
Cricou em Morro da Mina) tém caracteristicas das
séries cdlcio-alcalinas com génese relacionada a ar-
cos magmaticos, e estdo associados com restos de
rochas metavulcanossedimentares, sendo o con-
junto fortemente controlado por estruturas tect6-
nicas, o que configura um contexto geoldgico-tec-
tbnico altamente favoravel para conter jazimentos
auriferos de grande porte. Em linhas gerais, este
contexto se assemelha a outros setores do Escudo
das Guianas (ex. Grupo lpitinga na transicdao Bloco
Amapa/Dominio Carecuru, Grupo Tartarugalzinho
e sua associa¢do com granitoides do Tonalito Papa
Vento e Suite Intrusiva Flexal, Grupo Paramaka com
suites TTG da Guiana Francesa), do Cinturdo Guru-
pi e dos cratons Sdo Luis, Sdo Francisco e Oeste-
Africano, que sdo reconhecidamente areas com
mineralizagGes importantes de ouro (TEIXEIRA et
al.,, 2001; DARDENNE, SCHOBBENHAUS, 2003;
KLEIN; ROSA-COSTA, 2003; MELO et al.,, 2003;
KLEIN et al., 2008; KLEIN; LOPES, 2011; PERROU-
TY et al.,, 2012).

Esta drea que engloba os depdsitos de Sa-
lamangone e Morro da Mina também apresentou
destaques na prospecc¢ao geoquimica regional, pela
presenca de pintas de ouro em concentrados de ba-
teia, e em menor proporc¢ao de cromita, assim como
anomalias de Ag-Hg e Mo-Cu-Co-Ni-Cr em sedimen-
tos de corrente, que indicam, respectivamente, mi-
neralizagdes de ouro (e atividade garimpeira, no caso
do Hg), e potencial para rochas mafico-ultramaficas,
gue podem estar associados as rochas metavulca-
nossedimentares, ou a corpos intrusivos no conjun-
to, ainda nao identificados em campo.

Tais caracteristicas justificam a realizacdo de
trabalhos de detalhe na drea dos depdsitos de Sala-
mangone e Morro da Mina, que envolvam cartogra-
fia geoldgica, estudos estruturais, prospeccao geo-
guimica e levantamentos geofisicos terrestres, com
vistas a entender os controles geolégicos das minera-
lizagdes conhecidas, assim como definir novas areas
potenciais.
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Apéndices

APENDICE 1

Sumula dos dados fisicos de produgdo da Folha Lourengo NA.22-V-D

Atributo Unidade Quantidade Unidade Quantidade

Area mapeada Km? 18.000
Perfis executados Km 565
Afloramentos descritos afloramentos 458
Recursos minerais inseridos no SIG unidade 19
Amostras de rocha coletadas amostra 483
Amostras de concentrados de bateia coletadas amostra 199
Amostras de sedimento de corrente coletadas amostra 210
Amostra de solo coletadas amostra 18
Andlises petrograficas laminas delgadas 400
Analises litogeoquimicas amostra 18
Analises geocronoldgicas em zircdo - U-Pb LA-ICP-MS amostra 4
Analises isotdpicas Sm-Nd amostra 5
Andlises mineralométricas de concentrados de bateia amostra 199
Andlises geoquimicas de sedimentos de corrente amostra 210
Analise geoquimica de solo amostra 18
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APENDICE 3A
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APENDICE 3B
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APENDICE 3C
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APENDICE 4B
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APENDICE 4C
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APENDICE 4D

Ti (%)
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