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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil — PGB é desenvolvido pela CPRM — Servi¢co Geoldgico do Brasil, empresa
vinculada a Secretaria de Geologia, Minerac¢do e Transformacdo Mineral, do Ministério de Minas e Energia, e é
responsavel pela retomada dos levantamentos geoldgicos bdsicos em todo pais. O PGB tem por objetivo a am-
pliagcdo acelerada do conhecimento geoldgico do territdrio brasileiro, fornecendo subsidios técnicos para atrair
novos investimentos em pesquisa mineral, visando a descoberta de novos depdsitos. Adicionalmente, dada im-
portancia do conhecimento geolégico como fonte primordial de conhecimento do meio fisico, os levantamentos
geoldgicos sdo ferramentas importantes para gestores publicos, federais, estaduais e municipais, no desenvolvi-
mento de projetos de ordenamento e gestdo territorial.

Com objetivo de obter informacdes geoldgicas e cartograficas na Regido Amazobnica, o governo brasileiro
desenvolve desde 2008 o Projeto Cartografia da Amazonia, coordenado pelo CENSIPAN — Centro Gestor e Opera-
cional do Sistema de Prote¢cdo da Amazonia, e executado pelas Forgas Armadas Brasileiras (Exército, Forca Aérea
e Marinha) e pelo Servico Geoldgico do Brasil. Este projeto tem por objetivo levantar informagdes no chamado
“vazio cartografico” da Amazbnia e é composto por subprojetos, que envolvem as cartografias terrestre, nautica
e geoldgica (geologia e aerogeofisica), que visam a geracdo de informagdes estratégicas para o monitoramento
regional, seguranca e defesa nacional, e para o planejamento de projetos de infraestrutura na regiao.

O Projeto Geologia da Folha Rio Araguari (NA.22-Y-B) foi realizado no ambito do Programa Geologia do
Brasil e do Projeto Cartografia da Amazénia, e executado pela Superintendéncia Regional de Belém da CPRM. A
Folha Rio Araguari esta localizada no sudeste do Escudo das Guianas, porcdo setentrional do Craton Amazonico,
na regido central do estado do Amapa, que representa um dos setores geologicamente menos conhecidos do
territorio brasileiro, o que reveste de este projeto de especial relevancia.

O Projeto Geologia da Folha Rio Araguari visou principalmente a cartografia geoldgica compativel com a
escala 1:250.000, fundamentada pela integracdo geoldgico-geofisica, subsidiada por trabalhos de campo, ana-
lises laboratoriais, além do levantamento e consisténcia de informacdes geoldgicas pré-existentes. Os dados
obtidos neste projeto estdo sintetizados em uma Nota Explicativa e ordenados em ambiente SIG — Sistemas de
Informacgdes Geograficas, vinculado ao GEOBANK, banco de dados corporativo da CPRM, que pode ser acessado
através do site www.cprm.gov.br.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor-Presidente da CPRM — Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servigo Geoldgico do Brasil
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RESUMO

A Folha Rio Araguari (NA.22-Y-B) esta
localizada na porg¢ao central do estado do Amap3, é
limitada pelos paralelos 1°00’N e 2°00’N e meridianos
51°00°W e 52°30’W, e representa uma Folha com cor-
te padrao internacional na escala 1:250.000, abran-
gendo uma area de aproximadamente 18.000 km?.

Este relatdrio sintetiza os dados obtidos atra-
vés da cartografia geoldgica, fundamentada pela inte-
gracdo geoldgico-geofisica, levantamentos de campo
e andlises laboratoriais. O mapeamento geoldgico foi
acompanhado pela prospeccdo geoquimica regional,
através da coleta de sedimentos ativos de corrente
e concentrados bateia, e pela avaliagdo de recursos
minerais presentes na darea.

A Folha Rio Araguari esta localizada na borda
oriental do Craton Amazo6nico, no sudeste do Escu-
do das Guianas, no contexto de uma faixa orogénica
cuja evolucdo foi consolidada no periodo Riaciano.
Esta Folha engloba dois dominios tectonicos distin-
tos, denominados Bloco Amapd, um bloco continen-
tal arqueano retrabalhado na orogénese riaciana, e
Dominio Lourenco, proposto neste trabalho, que re-
presenta um segmento crustal riaciano com reliquias
retrabalhadas de crosta continental arqueana, cuja
evolucdo envolveu a formacdo de arcos magmaticos
em margem continental ativa.

Em virtude de seu posicionamento tectOni-
co, a Folha Rio Araguari é uma drea geologicamente
complexa, onde é registrada a justaposicdo tetdnica
de rochas de diferentes idades, origens e grau meta-
morfico, sobretudo na zona de transicao entre o Blo-
co Amapa e o Dominio Lourenco. Os resultados alcan-
cados suportam uma reformulacdo da estratigrafia
regional, que culminou com a individualizacdo de 25
unidades litoestratigraficas.

O Arqueano é representado pelo Gnaisse Por-
firio (3,49 Ga), Granulito Tajauai (2,87 Ga), Complexo
Tumucumaque (2,85 Ga), Complexo Guianense (2,63 —
2,60 Ga) e Metagranitoide Pedra do Meio (2,59 Ga). Es-
tas unidades englobam dominantemente ortognaisses
migmatizados, granulitos e metagranitoides deforma-
dos. Deve-se destacar a idade de 3485 = 3 Ma obtida
no Gnaisse Porfirio, que registra o mais antigo evento
magmatico conhecido no Craton Amazonico.

Uma das principais contribuicdes a estratigra-
fia da Folha Rio Araguari foi a individualizagdo de uma
associa¢do paleoproterozoica de (meta)granitoides e
sequéncias metavulcanossedimentares, que elucida
grande parte da evolucdo orogenética riaciana deste
segmento do Escudo das Guianas, além de apresentar
grande potencial para conter jazimentos minerais im-
portantes. Os (meta)granitoides definem as unidades
Diorito Rio Santo Anténio (2,26 Ga), Suite Intrusiva
Flexal (2,20-2,18 Ga), Tonalito Papa Vento (2,14-2,13
Ga), Metagranito Sucuriju (2,12 Ga) e Complexo Rio
Araguari (2,1 Ga), constituidas por rochas metalumi-
nosas a peraluminosas, com assinatura quimica cal-
cio-alcalina, com caracteristicas quimicas e minera-
l6gicas semelhante as dos granitos Tipo I. Os dados
litoquimicos, geocronoldgicos e isotdpicos obtidos
nestas rochas indicam que elas se formaram em con-
texto de subduccdo, ao longo de uma long lived mar-
gem continental arqueana.

Neste trabalho é proposta uma nova aborda-
gem estratigrafica para as sequéncias metavulcanos-
sedimentares, que levou a redefinicdo do Grupo Vila
Nova (>2,26 Ga), e sua individualizacdo nas formacdes
Jornal (rochas metamaficas-metaultramaficas) e San-
ta Maria do Vila Nova (rochas metassedimentares),
e proposicdo das unidades Grupo Tartarugalzinho (<
2,20 Ga) e Anfibolito Rio Mururé. Ndo foram obtidos
nestas unidades dados geocronoldgicos e litoquimicos
gue permitam interpretacdes seguras sobre aidade e o
ambiente tectdnico de formacdo. No entanto, rela¢des
de campo e o contexto geoldgico no qual estdo inseri-
das indicam que estas tém idade paleoproterozoica e
favorecem a hipdtese de formagdo em margens cons-
trutivas, em bacias relacionadas a arcos magmaticos.

Na por¢ao sudeste da Folha Rio Araguari foi
redefinido o Complexo Tartarugal Grande, que inclui
granulitos, leucognaisses e granitoides deformados,
de origens ortoderivadas e paraderivadas, nos quais
foram obtidas idades principalmente paleoproterozoi-
cas, entre 2,13 e 2,07 Ga, embora tenham sido regis-
tradas reliquias de rochas com protélitos arqueanos,
datados entre 2,67 e 2,60 Ga.

Diversos corpos graniticos tardi-orogénicos
foram cartografados na Folha Rio Araguari (Vila Bom
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Jesus, Cigana, Carrapatinho, Tauari e Rio Mutum),
nos quais nao foi possivel obter dados geocronolé-
gicos robustos ou realizar estudos litoquimicos siste-
maticos. Especialmente no Granito Carrapatinho foi
caracterizada sua natureza quimica semelhante a dos
granitos Tipo-S, sin- a pds-colisionais.

A unidade pré-cambriana mais jovem da Fo-
Iha Rio Araguari, cuja idade paleoproterozoica foi in-
ferida, é representada por um corpo plutdnico circuns-
crito, incorporado a unidade informal Rochas Méficas
Indiferenciadas. A individualizagdo deste pluton foi fun-
damentada sobretudo pela interpretacdo de imagens
aerogeofisicas, e este possui caracteristicas que se asse-
melham as de intrusdes alcalinas-ultramaficas, portan-
to, de grande interesse metalogenético.

Seccionando indistintamente as unidades
pre-cambrianas, ocorre na drea um conjunto de ex-
tensos diques bdsicos, incluidos na unidade Diabasio
Cassiporé, que representa o magmatismo toleitico
de alto TiO2 da CAMP (Central Atlantic Magmatic
Province), cuja génese esta relacionada a ruptura
do supercontinente Pangea e abertura do Oceano

Atlantico Equatorial, no Neojurassico-Eotridssico.

Complementando-se o quadro estratigrafico
da drea foram individualizadas as unidades cenozoi-
cas, representadas pelas Coberturas Detrito-Lateriti-
cas, Sedimentos Aluviais e Coluviais e Depdsitos Alu-
vionares.

O ferro é o recurso mineral de maior impor-
tancia econdmica atual na Folha Rio Araguari, cujos
depdsitos estdo associados as sequéncias metasse-
dimentares do Grupo Vila Nova. Considerando-se o
contexto tectOnico da area, posicionada na zona de
articulacdo entre dominios tectonicos, e a expressi-
va ocorréncia de rochas metavulcanossedimentares
(grupos Vila Nova e Tartarugalzinho) fortemente con-
troladas por estruturas tecténicas, pode-se especular
o elevado potencial desta drea para conter depdsitos
orogénicos de ouro e mineralizacdo de Cu sulfetada.
Os principais destaques da prospeccdo geoquimica
regional foram indicios de ouro, cassiterita e toriani-
ta, e anomalias geoquimicas de Ni-Co-Cr e Mn-Fe-V-S-
c-Al-Ti, estas identificadas principalmente na drea de
ocorréncia do Grupo Vila Nova.
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ABSTRACT

The Rio Araguari (NA.22-Y-B) sheet,
located in the central portion of Amapa state, is
limited by the geographic coordinates 1°00’N /2°00’N
and 51°00°W/ 52°30’W, with an area of approximately
18,000 km? that corresponds to a 1:250,000
international cartographic sheets cover.

This report contains the results of geological
mapping, supported by high-resolution airbone
geophysics, field work, and followed laboratorial
analysis. Sampling of stream sediments and pan
concentrated, and the evaluation of the mineral
resources of the area were also carried out.

The Rio Araguari sheet is located on the
eastern border of the Amazonian Craton, southeastern
Guiana Shield, in a large orogenic belt developed
during Rhyacian times. Itincludes two distinct tectonic
domains, named Amapa Block, which consists of an
Archean continental block involved in the Rhyacian
orogeny, and the here defined Lourenco Domain,
which represents a Rhyacian domain containing
reworked Archean crustal relicts, with geodynamic
evolution involving subduction and magmatic arc
development along an active continental margin.

Due to its tectonic position, the Rio Araguari
sheet is a geologically complex area, where rocks of
distinct age, origin and metamorphic grade occur
as tectonically interlayered sequences. Our results
support the reformulation of the regional stratigraphy
and the individualization of 25 lithostratigraphic units.

The Archean units comprise the Porfirio Gneiss
(3.49 Ga), Tajauai Granulite (2.87 Ga), Tumucumaque
Complex (2.85 Ga), Guianense Complex (2.63 — 2.60 Ga)
and Pedra do Meio Metagranitoid (2.59 Ga). These units
comprise mainly migmatitic orthogneisses, granulites and
deformed metagranitoids. The age of 3485 + 3 Ma obtained
for the Porfirio Gneiss records the oldest magmatic event
known in the Amazonian Craton so far.

An important contribution to the regional
stragtigraphy of the Rio Araguari sheet concerns to the
recognizing of a Paleoproterozoic association of (meta)
granitoids and metavolcano-sedimentary sequences
which reveal part of the Rhyacian orogenetic evolution
of this portion of the Guiana Shield, and that has a high
potential to contain ore deposits.

The (meta)granitoids include Rio Santo
Antonio Diorite (2.26 Ga), Flexal Intrusive Suite (2.20-
2.18 Ga), Papa Vento Tonalite (2.14-2.13 Ga), Sucuriju
Metagranite (2.12 Ga) and Rio Araguari Complex
(2.1 Ga). They are constituted by calc-alkaline,
metaluminous to peraluminous rocks, having chemical
and mineralogical similarities with I-Type granites.
Whole-rock geochemistry, geocrhonological and
isotopic data indicate that the origin of the granitoids
involves subduction and magmatic arc development
in a long-lived Archean continental margin.

In this work we propose a new stratigraphic
approach to the metavolcano-sedimentary sequences,
including the redefinition of the Vila Nova Group
(> 2.26 Ga) - subdivided into the Jornal Formation
(metamafic-metaultramafic rocks) and Santa Maria do
Vila Nova Formation (metasedimentary rocks) — and the
proposition of the Tartarugalzinho Group (<2.20 Ga) and
Rio Mururé Amphibolite. Despite the lack of systematic
geochemical and geochronological data for the
metavolcano-sedimentary sequences, field data and the
regional geological context suggest their Paleoproterozoic
evolution along a convergent continental margin, in
basins related to magmatic arc settings.

The Tartarugal Grande Complex crops out in
the southeastern portion of the Rio Araguari sheet.
This unit is redefined in this work and comprises
ortho- and paraderived granulites, leucogneisses
and deformed granitoids, which furnished mainly
Paleoproterozoic ages, ranging from 2.13 to 2.07
Ga, although Archean crustal relicts have also been
found, dated between 2.67 and 2.60 Ga.

Several late-orogenic granitic plutons were
mapped in the Rio Araguari sheet, named Bom Jesus,
Cigana, Carrapatinho, Tauari and Rio Mutum, but
robust geochronological and geochemical data are still
lacking for these units, except for the Carrapatinho
Granite that shows chemical signature similar to that
of sin- to post-collisional S-Type granites.

Based mainly on airbone geophisycs, a mafic
pluton, supposedly of Paleoproterozoic age, was
individualized in the Rio Araguari sheet, and due to the
lack of data, it was associated to an informal stratigraphic
unit (Undifferenciated Mafic Rocks). This pluton has
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similarities with alkaline-ultramafic intrusions, which
suggest a great metallogenic potential.

Basic dikes cross cut all Precambrian units of
the area and were grouped in the Cassiporé Diabase.
They belong to the high-TiO2 tholeitic magmatism
of the Central Atlantic Magmatic Province, which is
related to the break-up of the Pangea supercontinent
and opening of equatorial Atlantic, during the
Neojurassic-Eotriassic boundary.

Phanerozoic sedimentary units comprise
lateritic and coluvial covers, besides alluvial sediments
related to recent fluvial systems.

Iron is the main known mineral resource in

the study area, which is related to metasedimentary
sequences of the Vila Nova Group. However,
take into account the geotectonic context of the
area, located in the transition zone of distinct
tectonic domains, and the expressive occurrence of
structurally controlled metavolcano-sedimentary
belts (Vila Nova and Tartarugalzinho groups), a great
metallogenic potential for orogenic gold and Cu-
sulfide mineralization is expected.

The regional geochemical prospection gave
indications of gold, cassiterite and thorianite, and
revealed anomalous association of Ni-Co-Cr and Mn-Fe-
V-Sc-Al-Ti mainly related to the Vila Nova Group.
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1. INTRODUCAO

O Projeto Folha Rio Araguari, desenvolvido no am-
bito da Superintendéncia Regional de Belém, representa
mais uma acdo do Programa Geologia do Brasil — PGB,
desenvolvido pela CPRM — Servico Geoldgico do Brasil,
responsdvel pela retomada em larga escala dos levanta-
mentos geolégicos basicos em todo o territdrio brasileiro,
e que tem como objetivo fundamental proporcionar o in-
cremento do conhecimento geolégico e geofisico no Pais,
fomentando novos empreendimentos no setor mineral e
fornecendo subsidios para gestores publicos no ordena-
mento e gestao territorial.

O mapeamento da area da Folha Rio Araguari (NA.
22-Y-B) visa preencher uma lacuna no conhecimento geo-
l6gico atualizado na Amazonia, o que representa um dos
grandes desafios do Servigo Geoldgico do Brasil, com base
em técnicas modernas de mapeamento e ordenamen-
to de dados, e conceitos geoldgicos atuais. Este produto
apresenta os resultados alcancados durante a execugdo do
projeto, que visou principalmente a cartografia geoldgica
compativel com a escala 1:250.000, fundamentada pela in-
tegracdo geoldgico-geofisica, subsidiada por trabalhos de
campo, analises laboratoriais e levantamento de informa-
¢cOes geoldgicas pré-existentes. O mapeamento geoldgico
foi acompanhado pelo levantamento geoquimico regional
e cadastramento de recursos minerais presentes na drea.

Todos os dados obtidos neste projeto e compilados
da literatura estao ordenados em ambiente SIG — Siste-
mas de Informacdes Geograficas, vinculado ao GEOBANK,
banco de dados da CPRM. Este relatério acompanha um
CD-ROM contendo o SIG do projeto, além dos arquivos de
impressao com extensdo pdf dos mapas Geoldgico e Geo-
quimico, e deste relatério.

1.1 LOCALIZACAO,
FISIOGRAFICOS

ACESSOS E  ASPECTOS

A Folha Rio Araguari localiza-se na por¢do central do
estado do Amap3, é limitada pelos paralelos 1°00" e 2°00’
de latitude norte, e meridianos 51°00’ e 52°30’ de longitu-
de oeste de Greenwich, representa uma folha com corte
cartografico internacional na escala 1:250.000, abrangen-
do uma superficie de aproximadamente 18.000 km?. En-

globa parte dos municipios de Calcoene, Pedra Branca do
Amapari, Amap3, Serra do Navio, Tartarugalzinho, Ferreira
Gomes, Praculba e Porto Grande, sendo que nenhuma
sede municipal localiza-se em seus dominios territoriais
(Figuras 1.1e 1.2)

A porcdo central e ocidental da folha, que represen-
ta mais de 70% da drea, é recortada por uma expressiva
rede de drenagem que compde a bacia hidrografica do Rio
Araguari, que tem como principais afluentes os rios Ama-
pari, Falsino, Mururé Tajaui e Mutum. Adotando-se a clas-
sificagdo de Boaventura e Narita (1974), esta regido esta
inserida nas unidades morfoestruturais Colinas do Amapa
e Planaltos Residuais do Amap3, sendo a primeira ampla-
mente dominante, constituindo um relevo acidentado, do-
minado por colinas e serras que nao ultrapassam 200 m de
altitude, com ravinamentos e vales encaixados, por vezes,
em estruturas tectonicas. Na porc¢ao sul da drea, esta re-
presentada a unidade morfoestrutural Planaltos Residuais
do Amapa3, por uma série de cristas com altitudes superio-
res a 200 m, alongadas segundo NW-SE, sob forte controle
estrutural, apresentando localmente topos tabulares pre-
servados pela presenca de crosta lateritica.

Toda esta drea é recoberta por floresta tropical den-
sa, inteiramente preservada, o que requer uma logistica
bastante complexa para realizacdo dos trabalhos de cam-
po, Visto que o acesso s6 é possivel através dos rios, com
abundantes cachoeiras e corredeiras, utilizando-se peque-
nas embarcacGes motorizadas (voadeiras). O levantamen-
to geoldgico foi realizado ao longo dos rios da bacia do Rio
Araguari, com acesso a partir de ramais ndo pavimentados
gue chegam as margens dos rios Amapari e Araguari, e que
partem da rodovia BR-210, a qual liga as cidades de Ferrei-
ra Gomes e Serra do Navio, a sul e fora dos limites da folha.
Menos de 100 habitantes vivem em toda esta area (www.
walmartbrasil.com.br), em pequenos sitios localizados no
baixo curso dos rios Araguari e Amapari.

Este extenso dominio de floresta primaria englo-
ba grande parte das unidades de conservacao Floresta
Nacional do Amapa e Parque Nacional Montanhas do
Tumucumaque, ambas sob gestdo do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMbio),
além de uma pequena porc¢do da Reserva Indigena Wa-
idpi, que adentra o limite ocidental da area da Folha Rio
Arauari (Figura 1.2).
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Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari
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Figura 1.2 — Aspectos geogrdficos da Folha Rio Araguari.

No setor oriental da Folha o acesso se da
através da BR-156, que corta a porcdo sudeste da
area, onde se encontram as mais importantes aglo-
meracdes populacionais, nos vilarejos rurais de En-
tre Rios, Cedro, Mutum e Janari, ou em pequenas
propriedades rurais e assentamentos do INCRA, os
quais sao interligados por série de ramais nao pavi-
mentados, com trafego por vezes interrompido no
periodo de chuvas intensas. Levantamentos de cam-
po neste setor foram realizados em todos os ramais
trafegdveis, assim como ao longo dos rios Tartarugal
Grande e Flexal, e seus principais afluentes. E des-
tacdvel no sudeste da Folha a ocorréncia de uma
vegetacdo de cerrado/savana que recobre colinas
de topo aplainado, sustentados por crostas lateriti-
cas ferruginosas, com altitudes médias de 100 m, e
drenagem caracterizada por canais curtos com vales
abertos de fundo chato, configurando-se a unidade
morfoestrutural Planalto Rebaixado da Amazdnia,
segundo Boaventura e Narita (1974).

O clima nesta regido é tropical superumido
(tipo Am, segundo classificacdo de Kbppen-Geiger),
com temperaturas médias entre 342 e 219C, e preci-
pitacdo pluviométrica variando de 3.250 a 2.250 mm

anuais. O periodo de julho a novembro registra os
menores indices de chuva, sendo os meses de se-
tembro, outubro e novembro os mais secos (CUNHA,
A.; SOUZA; CUNHA, H., 2010).

1.2 PRINCIPAIS FONTES DE CONSULTA

Toda a drea da Folha Rio Araguari é recoberta
por levantamentos aerogeofisicos gamaespectomé-
tricos e magnetométricos referentes aos projetos
aerogeofisicos Rio Araguari (CPRM, 2004), Amapa
(CPRM, 2007) e Complemento da RENCA (CPRM,
2008). A aquisicdo dos dados aerogeofisicos em to-
dos os casos foi realizada com espagcamento de 500
m entre linhas de voo, e altura de voo de 100 m, por-
tanto, com resolucdo compativel para subsidiar a es-
cala de mapeamento adotada neste projeto.

Dados histéricos sobre a geologia, prospeccado
geoquimica de superficie e/ou recursos minerais fo-
ram compilados a partir dos projetos Macapa-Calco-
ene (VALE et al., 1972), Norte da Amazonia (COSTA
et. al., 1974), Falsino (JORGE JOAO et. al., 1979), e
do banco de dados da CPRM (GEOBANK).
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Alguns trabalhos de pesquisa académica foram
desenvolvidos principalmente em torno do eixo da BR-
156 (LAFON et. al., 2001; AVELAR, 2002; ENJOLVY 2004,
OLIVEIRA et al., 2008), na por¢ao sudeste da Folha, e ao
longo do médio curso do Rio Araguari (BARRETO et al.,
2013), com foco principal da investiga¢do, através de es-
tudos geocronoldgicos/isotépicos, na idade de formacgdo
de granitoides e/ou de processos tectono-termais super-
postos.

O Projeto GIS-BRASIL Folha Macapa NA.22 (FARA-
CO et al., 2004) representou importante fonte de consul-
ta, sobretudo com rela¢do ao acervo de recursos minerais
cadastrados e novos dados geocronoldgicos/isotépicos
obtidos por ocasido daquele projeto na drea em foco.

1.3 ATIVIDADES, METODOS E DADOS FiSICOS DE
PRODUCAO

A sistemdtica de trabalho utilizada neste projeto
seguiu principios do Termo de Referéncia dos Levanta-
mentos 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 me-
todoldgicos demandados por especificidades regionais.

Etapa preparatdria — Consistiu basicamente no
levantamento e analise do acervo técnico disponivel,
interpretagdao de imagens diversas de sensores remo-
tos (radar e satélite), inclusive imagens aerogeofisicas
(gamaespectométricas e magnetométricas), visando a
elaboracdo de base cartografica ajustada ao mosaico
GeoCover 2000 e de um mapa geolégico preliminar,
para subsidiar o planejamento logistico das atividades
de campo, a definicdao de perfis geoldgicos a serem re-
alizados e a programacao do levantamento geoquimico,
neste Ultimo caso, a partir da definicao prévia dos pon-
tos de amostragem de amostras de sedimentos ativos
de corrente e concentrados de bateia.

Atividades de campo — Devido as limitacdes de
acesso rodovidrio na area, os levantamentos de campo
foram realizados sobretudo ao longo dos rios, entre os
meses de agosto e novembro, quando o nivel das dguas
é mais baixo, e consequentemente, ha maior exposicao
de afloramentos. Perfis geoldgicos efetuados ao longo
dos rios Amapari, Araguari, Mururé, Tajaui, Falsino, Fle-
xal e Tartarugal Grande, e em rios menores e igarapés
navegdveis durante o periodo de estiagem, os rios Santo
AntoOnio, Tucunapi e Riozinho, e igarapés Sucuriju, Pri-
meiro Brago do Falsino e Brago do Flexal. Caminhamen-
tos a partir destes rios foram feitos, sempre que neces-
sario, para checar anomalias geofisicas ou expressdes
de relevo importantes. Especialmente na porcao sudes-
te da darea, foi realizado levantamento geoldgico ao lon-
go da BR-156 e em todas as suas vicinais. Durante os
trabalhos de campo foram descritos 535 afloramentos e

coletadas 666 amostras de rochas. Simultaneamente ao
levantamento geoldgico foi executado o levantamento
geoquimico regional, com a coletada de 186 amostras
de concentrados de bateia e sedimentos de corrente,
respectivamente.

Andlises laboratoriais - Foram descritas 571 se-
¢cOes delgadas de amostras de rochas coletadas neste
projeto, tendo sido realizada ainda a revisdo petrogra-
fica em 224 laminas de projetos histéricos (JORGE JOAO
et al., op. cit.; VALE et al., op. cit.). A analise petrografica
extensiva subsidiou a selecdo de amostras para analises
guimicas e geocronoldgicas/isotdpicas subsequentes.
Analises quimicas em 101 exemplares de rocha foram
realizadas nos laboratérios Acme Analytical Laborato-
ries Ltd e SGS Geosol Laboratdrios Ltda para oxidos de
elementos maiores, elementos menores e tragos, in-
clusive Elementos Terras Raras. Datacbes pelo método
de evaporacdo de Pb em zircdo foram efetuadas em 14
amostras no Laboratério de Geologia Isotdpica da Uni-
versidade Federal do Pard (Para-lIso/UFPA), e zircBes
provenientes de 6 amostras foram datados pelo méto-
do U-Pb LA-ICP-MS (Laser Ablation — Inductive Coupled
Plasma — Mass Spectrometry) no Laboratério de Geolo-
gia Isotdpica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (LGI/UFRGS). Adicionalmente, foi efetuada a deter-
minacdo da composicdo isotdpica de Sm e Nd em rocha
total em 36 amostras, no Laboratdrio de Geocronologia
da Universidade de Brasilia (UNB). Nos laboratdrios co-
merciais Acme Analytical Laboratories Ltd. e SGS Geosol
Laboratérios Ltda. foram realizadas andlises quimicas
para elementos tragco nas amostras de sedimentos de
corrente, enquanto as analises mineralométricas semi-
guantitativas das amostras de concentrados de bateia
foram realizadas em laboratdrio interno da CPRM, na
Superintendéncia Regional de Porto Alegre.

Publica¢ao da informagao: SIG Geoldgico, Ba-
ses de Dados e Textos — Novas informagdes obtidas
neste projeto, acrescidas de dados da literatura, foram
consolidadas e organizadas em ambiente SIG, segun-
do o datum WGS84, utilizando-se o software Arc Gis
10, e cadastradas no GEOBANK, nas bases de dados
Afloramentos, Litoestratigrafia, Geocronologia, Re-
cursos Minerais e Geoquimica. Na base Recursos Mi-
nerais 104 novos pontos foram cadastrados, os quais
se referem a dados deste projeto ou compilados de
fontes de consulta, e que ainda ndao haviam sido in-
seridos no GEOBANK. Também foram incorporadas
ao SIG deste projeto informag¢Ges anteriormente ca-
dastradas no GEOBANK, especificamente nas bases
Litoestratigrafia, Geocronologia e Recursos Minerais,
apos criteriosa reavaliagdo e consisténcia dos dados.
Os novos dados obtidos e/ou consistidos a partir das
diversas fontes consulta sdo apresentados neste docu-
mento, que sintetiza o estagio atual do conhecimento
geoldgico e sobre recursos minerais na area da Folha
Rio Araguari.
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2. CONTEXTO GEOTECTONICO REGIONAL

A Folha Rio Araguari esta localizada na borda orien-
tal do Craton Amaz6nico, que é marcada por uma faixa
orogénica que engloba a por¢ao sudeste do Escudo Bra-
sil Central (centro-leste do Pard), a parte leste e nordes-
te do Escudo das Guianas (Amapa e noroeste do Para), e
inflete para oeste estendendo-se pela Guiana Francesa,
Suriname, Guiana e leste da Venezuela (Figura 2.1). Corre-
lacionando-se a modelos vigentes compartimentagdo do
Craton Amazonico em provincias tectono-geocronolégi-
cas, esta faixa coincide aproximadamente com as provin-
cias Maroni-ltacaitinas (TASSINARI; MACAMBIRA, 2004) e
Transamazonas (SANTOS, 2003) (Figura 2.1), e em escala
global, encontra correlatos nos terrenos birrimianos do
oeste da Africa (ONSTOTT; HARGRAVES, 1981; ONSTOTT
et al., 1984; LEDRU et al., 1994). Estas provincias foram
concebidas como uma expressiva faixa orogénica conso-
lidada no Riaciano, durante o Ciclo Transamazonico de
orogenias, com limites assumidos entre 2,26 e 1,95 Ga,
que consiste em grandes extensdes de crosta juvenil pa-
leoproterozoica e alguns remanescentes arqueanos retra-
balhados.

Apods Cordani et al. (1979), que propuseram origi-
nalmente a compartimentagdo do Craton Amazbnico em
provincias geocronoldgicas baseando-se fundamental-
mente em dados radiométricos obtidos pelas sistema-
ticas K-Ar e Rb-Sr, e que introduziram o termo Provincia
Maroni-Itacaiunas, alguns setores desta faixa orogénica
tém sido alvos de estudos geoldgicos sistematicos na ulti-
ma década, em geral suportados por dados geocronoldgi-
cos mais robustos. Estes trabalhos propiciaram o melhor
entendimento da evolucdo orogenética no Riaciano e das
relagOes existentes entre rochas arqueanas e paleoprote-
rozoicas deste segmento do Craton Amazonico, conduzin-
do a caracterizacdo de distintos dominios

Adotando-se designacdes ou redefini¢cbes de tra-
balhos anteriores (RICCI et al., 2001; SANTOS, 2003; RO-
SA-COSTA; LAFON; DELOR, 2006; MACAMBIRA, PINHEI-
RO, ARMSTRONG, 2007; VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2006),
é possivel a individualizacdo de cinco dominios tectonicos
na Provincia Transamazonas em territorio brasileiro, de-
nominados Bloco Amapa e dominios Carecuru, Louren-
¢o, Bacaja e Santana do Araguaia (Figuras 2.2, 2.3). Estes
dominios guardam entre si diferencas, sobretudo, em
termos de associacOes litoldgicas, assinatura isitdpica e

geocronoldgica, e histdria evolutiva. Em linhas gerais, os
dominios Lourenco, Carecuru, Bacaja e Santana do Ara-
guaia representam terrenos dominantemente riacianos,
com evolucdo envolvendo estagios de subduccado de litos-
fera ocednica em ambientes de arcos de ilha e/ou arcos
magmaticos continentais, e com reliquias retrabalhadas
de crosta continental arqueana, ou até sideriana (ex.
Bacajd), enquanto o Bloco Amapa representa um bloco
continental arqueano retrabalhado no Paleoproterozoi-
co, durante o Ciclo Transamazonico de orogenias. Neste
contexto, a Folha Rio Araguari localiza-se no limite entre o
Bloco Amapa e o Dominio Lourenco, aqui abordados com
maior detalhe.

2.1 BLOCO AMAPA

O Bloco Amap3, segundo definicdo de Rosa-Costa,
Lafon e Delor (2006), representa o mais expressivo segmen-
to de crosta continental arqueana do Crdton Amazobnico
afetado pelo Ciclo Transamazobnico de orogenias, quando
sofreu deformacao, metamorfismo e foi seccionado por di-
versos corpos magmaticos em distintos estagios da evolu-
¢do orogenética. O embasamento do Bloco Amapa é cons-
tituido por uma associacdo granulito-gnaisse-migmatito,
com metamorfismo variando da facies anfibolito a granu-
lito, representada principalmente pelos complexos meta-
morficos ortoderivados Jari-Guaribas, Baixo-Mapari, Tumu-
cumaque e Guianense (RICCl et al., 2001). Seus precursores
magmaticos possuem idades neo- ou mesoarqueanas, en-
tre 2,85 e 2,60 Ga (AVELAR et al., 2003; ROSA-COSTA et al.,
2003; ROSA-COSTA, LAFON, DELOR, 2006), com reliquias
isoladas de crosta ainda mais antiga, de idade paleoarque-
ana, datados em 3,32 (KLEIN; ROSA-COSTA; LAFON, 2003)
e 3,49 Ga (este trabalho). Ocorrem ainda plutons charno-
ckiticos da Suite Intrusiva Noucuru, de 2,66-2,60 Ga (RICCI
et al., 2002; ROSA-COSTA; LAFON; DELOR, 2006) e granuli-
tos paraderivados do Complexo Iratapuru, de idade ainda
nao definida. Idades modelo Sm-Nd(TDM) obtidas nestas
unidades de embasamento demonstram que formac3o de
crosta continental no Bloco Amapa se deu entre 2,83 e 3,37
Ga (SATO; TASSINARI 1997; PIMENTEL; FERREIRA FILHO;
SPIER, 2002; AVELAR et al., 2003; ROSA-COSTA;LAFON; DE-
LOR, 2006; ROSA-COSTA et al., 2008a).
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Estudos geocronoldgicos e petroestruturais com én-
fase nos granulitos dos complexos Jari Guaribas e Iratapu-
ru, na porc¢ao central do Bloco Amapd, demonstram que o
embasamento foi afetado por um evento granulitico entre
2,10 e 2,08 Ga, associado a um sistema de cavalgamento
com transporte tectonico de SW para NE, marcando o es-
tagio colisional do Ciclo Transamazonico (ROSA-COSTA et
al., 2008a; ROSA-COSTA et al., 2008b; ROSA-COSTA et al.,
2009). No entanto, na borda nordeste deste terreno, na
regido do Rio Tartarugal Grande, portanto no ambito da
Folha Rio Araguari, sdo descritas rochas granuliticas (suites
metamorficas Ananai e Tartarugal Grande) desde Lima et
al. (1974) e Jorge Jodo et al. (1979), onde sdo conhecidas
idades neoarqueanas, em torno de 2,6 Ga, para os protéli-
tos dos granulitos (MONTALVAO; TASSINARI, 1984; LAFON
et al., 1998; AVELAR et al., 2003). Idades entre 2,04 e 1,98
Ga obtidas em minerais metamorficos (ENJOLVY, 2004;
OLIVEIRA et al., 2008) sugerem que o evento metamorfico
de alto grau neste setor do Bloco Amapa ocorreu em esta-
gios orogénicos mais tardios.

Rochas metavulcanossedimentares com metamor-
fismo em facies xisto verde a anfibolito, de idades paleo-
peoterozoicas, definidas ou inferidas, ocorrem como faixas
alongadas segundo NW-SE, direcdo de estruturacdo proe-
minente no Bloco Amapa. Estdao tectonicamente aleitadas
as unidades de embasamento arqueano (ex. Sequéncia
Serra Samauma) ou definem aproximadamente os limites
setentrional e meridional deste bloco (Grupo Vila Nova, a
norte, e Grupo Ipitinga, a sul). Uma isécrona Sm-Nd atri-
bui idade de formacdo de 2,27 Ma para o Grupo Ipitinga
(McREATH; FARACO, 2006), que coincide com a idade mini-
ma aceita para o Grupo Vila Nova, indicada pela presenca
de granitoides intrusivos nesta sequéncia datados em até
2,26 Ga (BARRETO; LAFON; ROSA-COSTA, 2009).

Intenso magmatismo acido afetou o embasamento
arqueano deste terreno durante o Paleoproterozoico, com
idades entre 2,10 e 1,99 Ga (AVELAR, 2002; BORGES; LA-
FON; VILLAS, 2002; ROSA-COSTA et al., 2003; ROSA-COSTA,
LAFON, DELOR, 2006), que refletem diversos estagios evo-
lutivos da orogénese riaciana, desde colisionais a tardi-oro-
génicos. Os granitoides apresentam idades modelo T(Nd)
DM entre 3,05 e 2,3 Ga, com valores de eNdt dominante-
mente negativos, que indicam mistura entre componentes
arqueanos e paleoproterozoicos na origem dos magmas
(AVELAR, 2002; ROSA-COSTA, LAFON, DELOR, 2006). Mag-
matismo mafico-ultramafico no Bloco Amapa é represen-
tado pelo Complexo Bacuri, onde foi obtida uma idade (er-
rocrona Sm-Nd) de 2,22 Ga (PIMENTEL; FERREIRA FILHO;
SPIER, 2002), e por outros corpos maficos, menos expres-
sivos e menos estudados, intrusivos no embasamento ar-
gueano, com idade paleoproterozoica inferida.

2.2 DOMINIO LOURENCO

Designa-se Dominio Lourenco, por alusdo a lo-
calidade homonima, ao segmento que ocorre a norte
do Bloco Amap4d, estendendo-se por toda a porcdo
setentrional do Estado do Amapa, em direcdao Guia-
na Francesa. As informacdes disponiveis na literatu-

ra recente (VANDERHAEGHE et al., 1998; NOGUEIRA;
BETTENCOURT,; TASSINARI, 2000; AVELAR, 2002; DE-
LOR et al., 2003; FARACO et al., 2009; FARACO; THE-
VENIAUT 2011; BARRETO et al., 2013, este trabalho)
indicam que neste dominio prevalece uma associacao
litoldgica paleoproterozoica tipo granitoide-greensto-
ne, representada por faixas de rochas metavulcanos-
sedimentares associadas a diversos copos de (meta)
granitoides com composicdo variando de dioritica a
granitica, assinatura quimica calcio-alcalina, equili-
brados em fécies xisto verde e anfibolito, localmente
granulito, e com idades que se estendem desde 2,19
a 2,09 Ga. A evolucdo desta associacdo envolve esta-
gios de subduccdo de crosta ocednica em ambientes
de arco magmadtico em margem continental, neste
caso quando com participacdo de crosta arqueana re-
trabalhada.

Na porgdo norte do Amapa, no ambito da Folha
Oiapoque (NA.22-V-B), Faraco e Théveniaut (2011)
propuseram os complexos Camopi e Oiapoque, € a
Suite Cricou, para englobar em unidades litoestrati-
graficas formais os (meta)granitoides calcio-alcalinos
com idades em torno de 2,11-2,09 Ga. Com relagdo
as sequéncias metavulcanossedimentares, estas tém
sido coletivamente englobadas no Grupo Vila Nova
(ex. FARACO et al., 2004; FARACO; THEVENIAUT,
2011), a despeito de estarem associadas a metagrani-
toides calcio-alcalinos, provavelmente coevos, e com
uma larga faixa de idades, variando de 2,19 a 2,09 Ga,
sendo, portanto, mais jovens que o Grupo Vila Nova,
para o qual é sugerida uma idade minima em torno
de 2,26 Ga (BARRETO et al., 2013). Neste trabalho sdo
propostas novas unidades litoestratigraficas para de-
signar (meta)granitoides calcio-alcalinos e sequéncias
metavulcanossedimentares, a serem discutidas em
capitulos subsequentes, na tentativa de posiciona-las
cronologicamente e de caracterizar fases distintas de
geracao de crosta continental em ambientes de mar-
gem continental ativa.

A semelhanca do Bloco Amap4, diversos corpos
de granitoides, inclusive charnockiticos, sdo conheci-
dos no Dominio Lourengo, apresentando idades entre
2,10 e 2,05 Ga (LAFON et al., 2001; AVELAR, 2002; FA-
RACO et al., 2009; FARACO; THEVENIAUT, 2011; VIEIRA,
2007), que sdo reflexos de estagios colisionais até tar-
di-orogénicos do Ciclo Transamazdnico de orogenias.

Embora ndo haja citagdes na literatura da exis-
téncia de rochas arqueanas cartografadas no Domi-
nio Lourenco, alguns autores apresentam evidéncias
do envolvimento de crosta continental arqueana na
origem das rochas paleoproterozoicas, como idades
modelo T(Nd)DM arquenas registradas em alguns gra-
nitoides paleoproterozoicos, e a presenga de zircbes
arqueanos, herdados ou detriticos, em granitoides e
rochas metassedimentares (ex. AVELAR, 2002; FARA-
CO et al., 2009; FARACO; THEVENIAUT, 2011). O Do-
minio Lourenco, coincide grosso modo com uma zona
de transicao, proposta por Avelar (2002), para repre-
sentar a regido que se estende para norte a partir do
Bloco Amap4d, de embasamento arqueano, em dire¢do
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aos terrenos paleoproterozoicos da Guiana Francesa e
Suriname, onde a assinatura isotépica das rochas mag-
maticas, com idades modelo paleoprotrozoicas, acom-
panhadas de valores positivos de eNd(t) (GRUAU et al.,
1985; VANDERHAEGHE et al., 1998; DELOR et al., 2003;
ROEVER et al., 2003), descartam uma contribuicdo sig-
nificativa de crosta continental arqueana.

A auséncia ou presencga de crosta arqueana re-
trabalhada conduz a proposi¢ao de cendrios tectoni-
cos distintos na evolugao do cinturdo orogénico em
questdo. Enquanto na Guiana Francesa é evocado um

modelo de arcos de ilha em ambiente intraoceanico
para explicar a origem da associagdo granitoide-gre-
enstone (VANDERHAEGHE et al., 1998; DELOR et al.,
2003), no setor mais a sudeste do Escudo das Guianas,
onde sdo definidos os dominios paleoproterozoicos
Lourenco e Carecuru, e o Bloco arqueano Amap3, a
evolucdo é proposta em termos de arcos magmaticos
em margem continental arqueana (TASSINARI, 1996;
ROSA-COSTA, 2006; ROSA-COSTA; LAFON; DELOR,
2006; FARACO; THEVENIAUT, 2011).
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3. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1. INTRODUCAO

A conjugacdo de critérios como aspectos de campo,
padrdes geomorfoldgico e aerogeofisico, idade, caracteris-
ticas petrograficas e assinatura quimica, conduziram a indi-
vidualizacdo de 25 unidades litoestratigraficas na Folha Rio
Araguari, sendo 21 pré-cambrianas e 4 fanerozoicas.

Com relacdo as unidades pré-cambrianas, em al-
guns casos foram mantidas designagdes ja consagradas na
literatura para evitar proposicoes desnecessdarias de nova
nomenclatura estratigrafica, a exemplo dos complexos
Guianense e Tumucumagque, do Grupo Vila Nova, do Tona-
lito Papa Vento, do Granito Cigana, e da unidade informal
Granitoides Indiferenciados. Em outras situagdes, foram
propostas redefinicdes de unidades ja conhecidas, como o
Complexo Tartarugal Grande, a partir da Suite Metamorfi-
ca Tartarugal Grande (JORGE JOAO et al. 1979). Neste pro-
jeto estdao sendo propostas ainda 14 novas unidades. Na
Figura 3.1 A é apresentado o mapa geoldgico simplificado
da Folha Rio Araguari, com a distribuicdo espacial das di-
versas unidades cartografadas, e compativel com o estado
atual do conhecimento geoldgico da area, logo, sujeito a
alteracdes na medida em que novos dados sejam obtidos.
As unidades sdo apresentadas em uma coluna litoestra-
tigrafica em arranjo cronoestratigrafico (Figura 3.1 B), e
agrupadas em grandes associacoes litoldgicas: Fragmentos
Arqueanos Retrabalhados, Sequéncias Metavulcanossedi-
mentares, Magmatismo Orogénico, Magmatismo Tardi- a
Pés-Orogénico, Magmatismo Mafico, Magmatismo Mafico
de Margem Divergente e Coberturas Superficiais.

As abreviagdes de minerais nas ilustragdes sdo
baseadas em Kretz (1983).

3.2 FRAGMENTOS ARQUEANOS RETRABALHADOS

3.2.1 Gnaisse Porfirio (A2po)

3.2.1.1 Distribuicao, de contato e

assinatura aerogeofisica

relacoes

Recebe esta denominagao um corpo alongado segun-
do NW-SE, que ocorre restritamente na por¢do centro-leste
da Folha, aflorando em lajeiros no leito do Rio Tartarugal

Grande. Nao ha critérios fotogeoldgicos ou aerogeofisicos
seguros para subsidiar a cartografia deste corpo, sendo pro-
posta aqui de forma tentativa, em funcdo de sua importancia
na evolucdo geoldgica regional.

Em imagem aerogamaespectométrica de contagem
total, caracteriza-se por valores de radiacdo elevados a in-
termediarios, que contrastam suavemente com as unidades
adjacentes a norte e a leste, respectivamente o Tonalito Papa-
Vento e o Granito Vila Bom Jesus, os quais apresentam valores
mais baixos. Com o Metagranitoide Pedra do Meio, a oeste,
ndo ha contrastes evidentes na assinatura geofisica, assim
como ndo sdo observadas diferencas marcantes de relevo em
imagens de radar ou satélite entres estas unidades, tendo sido
o contato inferido a partir de claros contrastes litoldgicos.

3.2.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Esta unidade é representada por biotita-gnaisses
de composicdo granodioritica a tonalitica, com coloracdo
cinza média, e granulacdo fina a média. Apresentam uma
fabrica planar bem marcada por um bandamento fino,
definido pela alternancia regular de leitos leucocraticos
guartzo-feldspaticos e melanocraticos, onde domina a bio-
tita (Figura 3.2 A e B). Evidéncias de migmatizacdo sdo prin-
cipalmente leocossomas quartzo-feldspaticos que ocor-
rem em leitos concordantes que ressaltam o bandamento
composicional. Localmente o bandamento encontra-se
obliterado pela migmatizacdo, quando observa-se mistura
de porg¢es irregulares leucossomaticas e melanossomati-
cas, estas ultimas apresentando-se na forma de trilhas de
biotita (Figura 3.2 C).

Sob o microscépio a textura é definida por um mo-
saico granoblastico quartzo-feldspatico inequigranular, com
contatos retilineos ou lobados, entremeados por trilhas
estreitas e descontinuas de biotita com notavel orientacdo
preferencial, configurando arranjos lepidoblasticos (Figura
3.2 D). A granulagdo varia de fina a média, com cristais apre-
sentando entre 0,5 e 4,4 mm. A mineralogia essencial é re-
presentada por plagiocldsio, quartzo e feldspato alcalino,
com biotita sendo o Unico mineral ferro-magnesiano. As fa-
ses acessoOrias sdo minerais opacos, zircao, apatita, titanita
e allanita. Sericita, epidoto e muscovita sdo produtos de al-
teracdo a partir do plagioclasio, e clorita a partir da biotita.
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Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

Figura 3.2 - (A) e (B) Bandamento composicional bem definido em ortognaisses; (C) FeicGes migmatiticas, com individualiza¢éo
de melanossomas e leucossomas. Notar as trilhas de biotita destacadas no leucossoma (setas); (D) Textura granolepidobldstica
em biotita-gnaisse granodioritico. NX 2,5x. Estacdo LT-254. O plagiocldsio é do tipo oligocldsio (An15) a oligocldsio.

O plagioclasio é do tipo oligoclasio (An15) a oligo-
clasio célcico (An25-30), e ocorre em cristais subautomor-
ficos, apresentando-se por vezes com formas levemente
amendoadas, com inclusdes de quartzo, biotita e opacos.
Tem maclamento segundo a lei da albita, e menos fre-
guentemente tipo albita-periclina. Nota-se por vezes a
ocorréncia de mirmequitas em bulbos invadindo cristais
de feldspato alcalino. O feldspato alcalino em geral é in-
tersticial entre os cristais de plagioclasio e quartzo, apre-
senta-se em cristais subautomorficos a xenomorficos,
com maclamento xadrez e moderada ocorréncia de mi-
cropertitas. O quartzo ocorre em cristais xenomorficos
com extincdo ondulante moderada a forte, geralmente
alongados segundo a foliacdo, ou ainda em agregados gra-
noblasticos fitados (quartz ribbon), com contatos internos
retos. A biotita geralmente estd associada aos minerais
opacos e allanita. Apresenta-se em lamelas com orienta-
cdo preferencial, formando corddes, bordejando alguns
cristais maiores de feldspato.

A paragénese mineral representada por plagio-
cldsio+quartzo+feldspato alcalino+biotita, associada as
feicdes texturais, incluindo evidéncias de anatexia/mig-
matizacdo, sugerem que estes gnaisses derivaram de

granitoides granodioriticos a tonaliticos, sob atuacdo de
metamorfismo regional dinamotermal compativel com a
facies anfibolito.

3.2.1.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Um biotita-gnaisse granodioritico (amostra LT-254)
foi selecionado para datacdo pelo método de evaporagao
de Pb em zircdo. Dentre os 21 zircdes analisados, 11 emi-
tiram Pb em etapas de mais alta temperatura de evapora-
¢ao, fornecendo idades paleoarqueanas, variando entre
3253 + 2 e 3488 + 2 Ma (Tabela 3.1). Trés cristais com ida-
des mais antigas, e que se sobrepdem dentro dos limites
dos erros, forneceram uma idade média de 3485 + 4 Ma
(MSWD = 6,3) (Figura 3.3).

Gaudette et al. (1998) destacam que idades ob-
tidas pelo método de evaporacdo de Pb em zircdo nao
tém como referéncia a curva da concérdia, utilizada para
calculo de idades U-Pb, e portanto, seriam idades menos
exatas e que devem ser consideradas como idades mi-
nimas. A idade paleoarqueana obtida poderia ser inter-
pretada como idade minima de cristalizacdo do protdlito
igneo do gnaisse datado.
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Figura 3.1 - (B) Coluna tectonoestratigrafica e descrigcdo de unidades da Folha Rio Araguari (NA.22-Y-B).

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

PALEOPROTEROZOICO (PP)

Tonalito Papa-Vento - Dominam tonalitos com hornblenda e/ou biotita e/ou
epidoto magmatico, biotita-hornblenda granodioritos, biotita-monzogranitos e
quartzo-dioritos subordinados.  Apresentam bandamento composicional,
foliagdo protomilonitica, e estdo equilibrados em fécies anfibolito. Assinatura
calcio-alcalina, tipo-l. Ambiente de arco magmatico continental. 2136 + 7,5 Ma
(U-Pb ICP-MS em zircao) e 2130 + 20 Ma (Pb-Pb em zircdo). 2,7 Ga (TDM Sm-
Nd rocha total). Contém enclave arqueano ndo mapeavel de 2594 + 13 Ma (U-Pb
ICP-MS emzircéo).

PP2vpv

Suite Intrusiva Flexal - Tonalitos com hornblenda e/ou biotita e/ou epidoto
magmatico, dioritos, quartzo-dioritos, biotita-granodioritos e biotita
monzogranitos, macigos ou com bandamento composicional. Assinatura célcio-
alcalina, tipo-l. Ambiente de arco magmatico continental. 2184 + 13 Ma (U-Pb
ICP-MS em zirc3o) e 2197 + 3 Ma (Pb-Pb em zircdo). 2,7 a2,37 Ga (TDM Sm-
Nd rocha total).

Anfibolito Rio Mururé - Faixas alongadas compostas principalmente por
anfibolitos e sem critérios para correlagdo com sequéncias
metavulcanossedimentares formais (ex. Grupos Vila Nova e Tartarugalzinho).
3,06 €2,55 Ga (TDM Sm-Nd rocha total).

Grupo Tartarugalzinho - Sequéncia metavulcanossedimentar, com metamorfismo em facies
xisto-verde a anfibolito. Representam bacias relacionadas a arcos magmaticos, possivelmente <

¥
)
[
0]
o

Unidad

Met
muscovita.

itar: Quartzitos e biotita-xistos com granada eou

Unidade Metamaficas e Metaultramaficas: Actinolita-tremolita-xistos,
actinolita-xistos e anfibolitos.

Diorito Rio Santo Antdénio - Hornblenda-quartzo dioritos porfiroclasticos,
hornblenda-dioritos e hornblenda-tonalitos subordinados, contendo enclaves
méficos. Assinatura célcio-alcalina de baixo K. Ambiente de arco magmatico.
2262 + 1,6 Ma (Pb-Pb em zircao), 2,68 Ga (TDM Sm-Nd rocha total).

PP2ysa

Grupo Vila Nova - Anfibolitos, actinolita-xistos e xistos paraderivados.
Metamorfismo em facies xisto-verde a anfibolito, atingindo localmente granulito.
Representam bacias > 2,26 Ga. 3,08 a2,2 Ga(TDM Sm-Nd rocha total).

Formagao Santa Maria do Vila Nova: Xistos aluminosos com biotita, granada e
cordierita, por vezes com muscovita ou sillimanita, além de quartzitos e xistos
calcissilicaticos. Inclui faixas isoladas de rochas paraderivadas quimicas e
clasticas, com BIFs, quartzitos ferriferos e magnetititos. Contém depésitos de Fe.

PP2vnsm|

Formagao Jornal: Anfibolitos e actinolita-xistos.

ARQUEANO (A)

Metagranitoide Pedra do Meio - Biotita-granitos, biotita-granodioritos, e
leucogranitos e quartzo-monzodioritos subordinados, com foliagdo gnaissica.
Ocorréncia de charnockito na porgao central do corpo. 2592 + 22 Ma (U-Pb ICP-
MS emzircdo), 3,21 Ga (TDM Sm-Nd rocha total).

Complexo Guianense - Ortognaisses granodioriticos, com homblenda e/ou
biotita, contendo enclaves anfiboliticos, associados com granitoides deformados
granodioriticos a monzograniticos. Em menor proporgao ocorrem paragnaisses
aluminosos migmatizados. 2632 + 2 Ma e 2605 + 3 Ma (Pb-Pb em zircdo), 3,14 a
3,01 Ga(TDM Sm-Nd rochatotal).

Complexo Tumucumaque - Ortognaisses granodioriticos com enclaves
méficos, migmatizados, de fécies anfibolito alto, com metagranitoides
associados. 2844 + 2 Ma (Pb-Pb em zircao), 3,41 Ga(TDM Sm-Nd rocha total).

A3tu

Granulito Tajaui - Granulitos enderbiticos com protolitos arqueanos e granulitos
charnockiticos. Contém enclaves de paragnaisses granuliticos. 2866 +4 Ma (Pb-
Pb em zircdo), 3,18 Ga (TDM Sm-Nd rocha total).

Gnaisse Porfirio - Biotita-gnaisses de composigéo granodioritica e tonalitica,
migmatizados, com metamorfismo em fécies anfibolito. 3485 + 3 Ma (Pb-Pb em
zircéo), 3,51 Ga (TDM Sm-Nd rocha total).

CENOZOICO
PALEOGENO - NEOGENO (E, N)

Depésitos Aluvionares - Conglomerados, areias e argilas inconsolidados, com
restos de matéria organica, associados a leitos de canais atuais e restritas
planicies de inundac3o.

N4a

MES0ZOICO ,
TRIASSICO (T) - JURASSICO (J)

Sedimentos Aluviais e Coluviais - Sedimentos arenosos e
microconglomeraticos, quartzosos, ferruginosos, semi-consolidados,
observados em topos e encostas de colinas.

Coberturas Detrito-lateriticas - Cobertura lateritica ferruginosa.

iabasio Cassiporé - Diques de diabasio, olivina diabasios e microgabros.
Assinatura quimica toleitica, continental.

T3J16¢
—e

PALEOPROTEROZOICO (PP)

Rochas Maficas Indiferenciadas - Platon circunscrito, com informagdo de
campo restrita a uma amostra de rocha metamafica hidrotermalizada. Em
imagens gamaespectométricas apresenta zoneamento concéntrico, com baixa

PP345mi

radiag&o no centro e auréolas externas de radiagdo moderada a alta. Anomalias
magnéticas anelares na parte externa.

Granito Rio Mutum - Sieno e monzogranitos, leucocréticos, por vezes
pegmatoides, com biotita ou anfibélio, fracamente deformados. Destaca-se por
radiagdo elevada em todos os canais gamaespectrométricos.

Granito Tauari - Pliton com forma eliptica, com registro de sienogranito
fracamente deformado. Assinatura geofisica destacadano nocanal do Th.

Granito Carrapatinho - Plitons alongados de granitos aluminosos contendo
biotita+cordierita  biotita+muscovita, com ou sem granada, com texturas
miloniticas ou protomiloniticas. Idade minima de 2025 + 7 Ma (Pb-Pb em zircZo).
3,68a 2,66 Ga(TDM Sm-Nd rocha total).

Granito Cigana - Corpos alongados de monzo e sienogranitos porfiriticos,
protomiloniticos a miloniticos.

PP2yci

Granito Vila Bom Jesus - Biotita-monzogranitos porfiriticos. Posicionamento
sin-tectonico. Idade minimade 2082 + 4 Ma (Pb-Pb em zirc&o).

PP2ybj

Granitoides Indiferenciados - Biotita-granitos, biotita-granodioritos,
leucomonzogranitos, deformados. Também inclui corpos delineados a partir de
interpretagao fotogeolégica e de imagens gamaespectrométricas. 2,9 2,12 Ga
(TDM Sm-Nd rocha total).

PP23yg

Complexo Tartarugal Grande - Granulitos enderbiticos, charnockiticos e
charnoenderbiticos, por vezes migmatizados, com leitos e lentes de granulitos
maficos. Inclui granitoides, leucognaisses e leucogranitos aluminosos.
Representa uma associagédo de alto grau metamérfico, que atingiu condigdes
granuliticas, localmente retrometamorfisada. 2125 +4 Maa2065+5Ma (Pb-Pb
em zircao). Contém enclaves arqueanos de at¢ 2671 + 15 (U-Pb ICP-MS em
zircdo). 3,29 a 2,25 (TDM Sm-Nd rocha total).

PP2ig

Granulito Coata: Dominam granulitos charnockiticos.

Granulito Cobra: Dominam granulitos enderbiticos.

Complexo Araguari - Ortognaisses € granitoides deformados de composigdo
tonalitica, granodioritica, monzogranitica, subordinadamente dioritica.
Frequentes enclaves de metassupracrustais. Assinatura célcio-alcalina, tipo-I.
Ambiente de arco magmatico continental. 2116 + 4 a 2096 + 4 Ma (Pb-Pb em
zircdo), 3,47 a 2,47 Ga(TDM Sm-Nd rocha total).

Metagranito Sucuriju - Biotita-monzogranitos, com bictita-granodioritos
subordinados, apresentando bandamento composicional. Assinatura célcio-
alcalina, tipo-l. Ambiente de arco magmatico continental. Idade minimade 2124
+21Ma (Pb-Pbemzircéo), 3,0 € 2,88 Ga, (TDM Sm-Nd rocha total).




Alternativamente, os zircdes datados poderiam ser
interpretados como zircoes herdados, esperando-se nes-
te caso uma idade mais jovem para o precursor igneo.

Levando-se em conta as caracteristicas dos zir-
cOes datados, indicativas de origem magmatica (cristais
subdiomoérficos, prismaticos e bipiramidais, com zonea-
mento concéntrico), e o fato de que nao foram registra-

das idades menores que 3,25 Ga, a idade média obtida
é interpretada como idade minima do precursor igneo
do gnaisse. Isétopos do Nd desta rocha forneceram uma
idade TDM de 3,51 Ga, com eNd(T) de + 0,6 (Tabela 3.2),
gue revelam a natureza juvenil do magma parental, e re-
gistram um evento paleoarqueano de formagdo de crosta
continental.

Tabela 3.1 — Resultados isotdpicos por evaporagcdo de Pb em zircGes de biotita-gnaisse granodioritico (amostra LT-254) da
unidade Gnaisse Porfirio. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito

idades utilizadas para o cdlculo da idade média.

Zircao T (°C) Razoes 22%:':,';/ 26 1(??)2?’?;/: 2c ;ﬁ%;il;i 2cs Idade 2c
LT-254/1 *1500 0/8 0,000000  0,000000  0,08621 0,02473 0,31281  0,00489 35352 24,1
LT-254/2 #1450 0/8 0,002757  0,000186  0,15276 0,01192 0,24026  0,00278 3121,9 18,4
LT-254/4  *1500 0/8 0,000000  0,000000  0,05127 0,00827 0,29530  0,00236 3446,1 12,4
LT-254/6 #1450 0/26 0,000537  0,000057  0,05087 0,00444 0,21887  0,00681 2972,6 50,1
*1500 0/40 0,000052  0,000009  0,02831 0,00027 0,26101  0,00036 3253,2 2,2
LT-254/14 #1450 0/8 0,000685  0,000112  0,05967 0,00544 0,23771  0,00170 3104,9 11,4
*1500 0/38 0,000131  0,000024  0,04925 0,00118 0,29014  0,00114 34185 6,1
LT-254/15  *1450 0/40 0,000250  0,000023  0,04093 0,00123 0,26704  0,00086 32889 5,1
#1450 0/16 0,001892  0,001102  0,00061 0,01398 0,24898  0,01278 31787 81,3
LT-254/16  *1450 0/38 0,000175  0,000047  0,05596 0,00429 0,28189  0,00447 3373,8 24,7
1500 26/26 0,000052  0,000002  0,05355 0,00066 0,30334  0,00045 3487,6 2,3
LT-254/17 #1450 0/4 0,000795  0,000010  0,07915 0,00524 0,23373  0,00336 30780 22,9
*1500 0/38 0,000064 0,000008 0,02916 0,00033 0,29263 0,00080 3432,1 4,2
1550 32/32 0,000114  0,000016  0,05262 0,00149 0,30236  0,00048 3482,7 2,4
LT-254/18  *1500 0/38 0,000040  0,000004  0,05216 0,00042 0,29991  0,00035 3470,3 1,8
*1550 0/40 0,000050  0,000005  0,06283 0,00042 0,29932  0,00061 3466,9 3,1
LT-254/19  *1450 0/26 0,000238  0,000011 0,04205 0,00068 0,24466  0,00083 3151,1 5,4
*1500 0/36 0,000056  0,000004  0,03948 0,00046 0,28055  0,00056 3366,4 3,1
*1550 0/32 0,000090  0,000016  0,04444 0,00079 0,28661  0,00037 3399,5 2,0
LT-254/20  *1450 0/14 0,000224  0,000017  0,04144 0,00066 0,24219  0,00264 3134,7 17,3
*1500 0/38 0,000045  0,000008  0,05239 0,00126 0,29759  0,00110 34580 57
1550 28/28 0,000068  0,000019  0,06434 0,00073 0,30184  0,00096 3480, 1 4,9
LT-254/21  *1500 0/36 0,000029  0,000006  0,04780 0,00068 0,29211  0,00105 34294 56
Idade Média (3 cristais) = 3485 + 4 Ma (MSWD = 6,3)
r e : No Craton Amazdnico, eventos magmaticos paleoar-
341 — e = guenos foram documentados no Escudo das Guianas, nos
il blocos Amapa (3321 + 11 Ma, KLEIN; ROSA-COSTA; LAFON,
L 2003) e Imataca (3229+ 39 Ma, TASSINARI et al., 2001).
3487 + Portanto, a idade de 3485 + 4 Ma obtida neste trabalho no
t Gnaisse Porfirio representa, até o momento, o registro do
g e mais antigo evento magmatico do referido Escudo.
E 83— ;
8 : 3.2.2 Granulito Tajaui (A3tj)
= 348 =
3470 3.2.2.1 Distribuicao, relacoes de contato e
Gnaisse Porfirio assinatura aerogeofisica
34TT= | | T-254 Bi-gnaisse granodioritico
Idade Média= 3485+ 4 Ma . .
E MSWD = 6.3 Esta unidade foi proposta para representar um
) corpo composto dominantemente por rochas granuliti-
S Zirches cas com protélitos arqueanos, em sua maior parte or-

Figura 3.3 - Diagrama de evaporagdo de Pb em zircGo para a
amostra analisada da unidade Gnaisse Porfirio.

toderivados, que ocorre como um enclave de alto grau
em meio a granitoides paleoproterozoicos na porc¢ao
centro-norte da Folha Rio Araguari. Aflora em extensos
lajeiros no leito do Rio Tajaui, considerado como sec¢ao-
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tipo desta unidade que herdou sua toponimia (Figura 3.4 A).
Este corpo, juntamente com o Granito Rio Mutum
e um platon granitico incluido na unidade Granitoides In-
diferenciados, destacam-se em imagens gamaespectro-
métricas por formarem um conjunto onde predominam
elevados valores radiométricos, que contrastam significa-
tivamente com o padrdo de baixa radiacdo que caracte-
rizam dareas onde afloram granitoides intermedidrios do
Complexo Rio Araguari e do Tonalito Papa Vento.

O Granulito Tajaui apresenta uma forma alongada,
com eixo maior segundo a dire¢do estrutural principal
NW-SE. O contato desta unidade com o Complexo Ara-
guari é claramente tectonico, definido por uma zona de
cisalhamento transcorrente NW-SE que se estende na
area da Folha por dezenas de quilémetros longitudinais,
extrapolando seus limites, e balizando também o contato
entre outras unidades litoestratigraficas.

Tabela 3.2 — Dados isotdpicos obtidos neste projeto em rochas das unidades do embasamento arqueano da Folha Rio Araguari.

Litologia /

T

- 147 144 143 144 DM
Unidade Estacao Sm(ppm) Nd(ppm) Sm/"*Nd Nd/'"“Nd €ng (0) €ng (T Ga) (Ga)
Bt-gnaisse granodioritico / 2,981 18,995 0,0949 0,510325 -45,11 +0,6(3,48) 3,51
Gnaisse Porfirio LT-254 ! ! ! ! ! ! ! !
Granulito Granulito enderbitico /
Taiuai G ABA 7,05 38,209 0,115 0,510919  -33,52 -2,06(2,87) 3,18
Complexo Bt-granodiorito foliado / 1,215 8,412 0,0873 0510228  -47,02 -7,05(2,84) 3,41
Tumucumaque LT-38
Bt'gna'ss/e fTr_""znzod"’r"'co 4,229 27,889 0,0917 0510535  -41,02 -594(2,60) 3,14
Bt'gna'sseL?_rz"‘gr‘Xd'°””C° /" 16718 93,391 0,1082 0510943  -33,06 -3,48(2,60) 3,04
Complexo Bt-gnaisse granodioririco ¢ ;9 151,235 0,1042 0510787  -36,1  -52(2,60) 3,15
Guianense / LT-39
Bt'gna'ss/e L’?ﬂ’;ﬁ’grat't'co 6,853 48,699 0,0851 0510506  -41,6  -3,85(2,63) 3,01
Bt'g”a'ss":T‘:’;aGr;‘éd'°””‘"° I 4687 24,996 0,1133 0511001  -31,93  -4,06(2,60) 3,11
Metagranitoide g oo nivo foliado / (T-254 2,981 18,995 0,0949 0,510325  -4511 -11,14(2,59) 3,51

Pedra do Meio

3.2.2.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

O principal grupo de rochas que caracteriza esta
unidade sdo gnaisses granuliticos, de composicao ender-
bitica e charnockitica. Sdo rochas de granulacdo fina a mé-
dia, leucocrdticas, de coloragdo cinza-rosada a cinza-es-
verdeada, que via de regra apresentam uma foliacdo fina,
protomilonitica a milonitica (Figura 3.4 B). Estas rochas
tém como principais constituintes plagioclasio, quartzo,
feldspato alcalino, biotita, ortopiroxénio e hornblenda.
Esta paragénese mineral, especialmente a presenca de
ortopiroxénio, denota que o metamorfismo atingiu con-
dicOes de facies granulito (Figura 3.4 C). As fases assesso-
rias sdo Oxidos, apatita, zircdo e allanita, com clorita sendo
produto de alteracdo dos minerais maficos.

Sob o microscopio revelam textura granolepidoblds-
tica protomilonitica, definida por bandas félsicas quartzo-
feldspaticas com arranjos granoblasticos, com contatos
interlobados, onde cristais de plagiocldsio e feldspato
alcalino apresentam formas irregulares a amendoadas,
e 0 quartzo se apresenta em cristais mais desenvolvidos,
com forte extincdo ondulante ou até recristalizados em
subgraos, fitados e paralelizados as trilhas lepidoblasticas
de minerais maficos, onde se associam anfibélio, biotita e
ortopiroxénio, ou biotita e ortopiroxénio, além de opacos,
apatita e zircdo. O plagioclasio ocorre em blastos em ge-
ral limpidos, por vezes fracamente alterados para sericita,

com maclas albita ou albita-periclina nitidas, difusas ou
ausentes, ou ainda apresentam maclas mecanicas de de-
formacgdo. O feldspato alcalino, do tipo microclinio, ocorre
em cristais micropertiticos ou apresentando maclamento
difuso tipo albita-periclina. Intercrescimentos mirmequi-
ticos em bulbos ou em agregados radiais podem ocorrer
ao longo de contatos com o plagiocldsio. A hornblenda
apresenta-se em cristais anédricos amarronzados ou ver-
des escuros, localmente transformados para biotita e/ou
clorita ao longo de planos de clivagem. Alguns cristais de
hornblenda apresentam inclusdes de ortopiroxénio, em
contatos difusos, sugerindo substituicdo por processos
retro-metamarficos em condi¢des da facies anfibolito. O
ortopiroxénio, do tipo hipersténio, ocorre em blastos in-
colores, geralmente alongados segundo a foliacdo, apre-
sentando extin¢gdo ondulante e até formando subgraos,
indicando deformacdo durante o metamorfismo granuli-
tico. Apresentam-se preservados a fortemente alterados
para anfibdlio, biotita e clorita ao longo clivagens ou de
fraturas ortogonais a clivagem, indicando condicdes retro-
metamorficas em facies anfibolito a xisto-verde. A biotita
ocorre em lamelas iso-orientadas, estreitas, de cor mar-
rom-avermelhada.

De expressdo bastante subordinada ocorrem gnais-
ses paraderivados, que sdo rochas de cor cinza escura,
com foliacdo fina e continua, marcada pelo forte alinha-
mento de palhetas de biotita, obliterado por porfiro-
blastos de granada que atingem até 1 cm de diametro
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(Figura 3.4 D). A mineralogia é definida por plagioclasio,
guartzo, ortopiroxénio, clinopiroxénio, biotita e granada,
contendo ainda opacos e zircao disseminados. Apresen-
tam microtextura granolepidoblastica, definida por cris-
tais inequigranulares de plagioclasio, quartzo e piroxé-
nio (orto e clino), que se alternam trilhas lepidoblasticas
onde predomina a biotita vermelha, blastos alongados
de ortopiroxénio, com extingdo ondulante ou formando
subgrdos, e cristais fitados de quartzo (ribbon quartz).
Nestas bandas é registrada a ocorréncia de diminutos
cristais de plagioclasio e biotita pisciformes. Sdo obser-
vadas ainda feicOes de substituicdo do ortopiroxénio por
plagioclasio e simplectitos (quartzo+ortopiroxénio, bio-
tita+opacos), as quais sdo indicativas de retrometamor-
fismo em facies anfibolito e descompressdo apds o pico
do metamorfismo granulitico.

Embora ndo sejam claras as relacdes de conta-
to entre os gnaisses paraderivados e ortoderivados, é
provavel que aqueles ocorram como enclaves. A para-
génese mineral destas rochas, associada as fei¢cdes tex-
turais, indicam que o conjunto foi deformado e meta-
morfisado em facies granulito, e retrometamorfisado
em condig¢des de facies anfibolito a xisto-verde.

Destaca-se que na area cartografada como Gra-
nulito Tajaui também ocorrem granitoides granodioriti-
cos a graniticos, cuja relacdo com as rochas granuliticas
ndo estd definida. Ndo se descarta a possibilidade des-
tes granitoides representarem apodfises ou diques rela-
cionados as unidades magmaticas paleoproterozoicas
adjacentes, intrudidos no Granulito Tajaui, sendo todo
o conjunto deformado.

3.2.2.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Dezenove cristais de zircdo provenientes de um
granulito enderbitico (amostra CG- 18A) foram datados
pelo método de evaporacdo de Pb, tendo fornecido
idades entre 2744 + 3 e 2905 + 21 Ma nas etapas de
mais alta temperatura (Tabela 3.3). Os zircOes datados
sdo prismaticos, com vértices levemente arredonda-
dos, homogéneos, metamicticos, bastante fraturados,
contendo inclusdes, e por vezes revelando zoneamento
oscilatério concéntrico. Alguns dados isotdpicos foram
descartados em funcdo de registrarem elevado 204Pb
(Pb comum), e para o célculo da idade foram utilizados
4 zircGes que apresentaram idades reprodutiveis den-
tro dos limites de erro, os quais forneceram uma idade
média de 2866 + 4 Ma (MSWD = 2,3) (Figura 3.5). O
método geocronoldgico utilizado ndo é o mais adequa-
do para datar rochas com evolucdo polifasica, pois os
zircOes sdo susceptiveis a perdas de Pb radiogénico em
eventos termais posteriores a cristalizagdo magmatica.
No entanto, a idade obtida pode ser interpretada como
idade minima de cristalizagdo do protdlito magmatico
do gnaisse, visto que as idades 207Pb/206Pb ndo va-
riaram significativamente em varios cristais e em dife-
rentes etapas de aquecimento. Neste mesmo gnaisse
foi efetuada a determinag¢dao da composigdo isotdpica
de Sm e Nd em rocha total para cdlculo da idade TDM
de 3,18 Ga, com eNd(T) de — 2,06 (Tabela 3.2).

Figura 3.4 - (A) e (B) Lajeiro no leito do Rio Tajauai onde
aflora granulito charnockitico com foliagGo protomilotitica
fina. Estagdo CG-22; (C) Microtextura granolepidobldstica em
granulito enderbitico com mdficos representados por biotita
e ortopiroxénio. Amostra MC-20, LN 4x; (D) Porfiroblastos de
granada destacados em gnaisse paraderivado. Estagdo MC-11.
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Figura 3.5 - Diagrama de evaporacdo de Pb em zircdo para a
amostra analisada da unidade Granulito Tajauai.

3.2.3 Complexo Tumucumaque (A3tu)

3.2.3.1 Dados histéricos, idade, distribuicao e
assinatura aerogeofisica

Diversos autores tém utilizado esta designacdo
(LIMA; OLIVEIRA; TASSINARI, 1982; MACHADO FILHO et al.,
1986) para englobar sobretudo rochas gnaissicas do sudes-
te do Escudo das Guianas, que ocorrem em faixas alonga-
das, fortemente tectonizadas, controladas por lineamentos
NW-SE que configuram o Cinturdo Tumucumaque, propos-
to por Lima, Oliveira e Tassinari (1982).

Ricci et al. (2001) interpretam o Complexo Tumucu-
magque como uma unidade tectonoestratigrafica, com ocor-
réncia restrita ao que estes autores definiram como Terreno
Antigo Cupixi-Tartarugal Grande, dominio tectonico arque-
ano posteriormente incorporado ao Bloco Amap4, por Ro-
sa-Costa, Lafon e Delor (2006). Segundo aqueles autores, o
Complexo Tumucumagque é constituido por gnaisses grani-
ticos a dioriticos, metamorfizados em facies anfibolito, fra-
ca a moderadamente migmatizados, apresentando lentes
anfiboliticas aleitadas concordantemente ao bandamento
gnaissico. A idade mesoarqueana de 2849 + 6 Ma (AVELAR
et al., 2003) obtida em gnaisse tonalitico na regido do Rio
Agua Fria, afluente do Rio Amapari, representou critério
importante para individualizagdo dos ortognaisses do Com-
plexo Tumucumaque, de ortognaisses do Complexo Guia-
nense, cujos protoélitos magmaticos apresentam idades em
torno de torno de 2,65 — 2,60 Ga (ROSA-COSTA et al., 2001,
2003; ROSA-COSTA; LAFON; DELOR 2006).

O termo Complexo Tumucumagque, neste trabalho, é
aplicado segundo a concepgdo de Ricci et al. (2001), quanto
ao carater tectono-estratigrafico, portanto, com ocorrén-
cia limitada a um determinado dominio tectonico, o Bloco
Amapa.

Neste projeto ndo foram obtidos dados adicionais
no Complexo Tumucumagque. Através de compilagdo de in-
formagGes de trabalhos anteriores (CARVALHO et al., 2001;
FARACO et al., 2004), sugere-se que o Complexo Tumucu-

magque ocorre no canto sudoeste da Folha Rio Araguari,
onde caracteriza-se pelo padrdo de radiacdo média a ele-
vada em mapa de contagem total, mas que nao se distin-
gue expressivamente do padrdo radiométrico das unidades
adjacentes. O contato deste Complexo com estas unidades
foi definido com o auxilio de imagens de sensores remotos,
cujas feicOes estruturais e morfoldgicas sugerem ser através
de zonas de cisalhamento transcorrentes NW-SE.

3.2.4 Complexo Guianense (A4gu)

3.2.4.1 Dados historicos, distribuicao, relacoes de
contato e assinatura aerogeofisica

Lima et al. (1974) utilizaram pela primeira vez a
denominacdo Complexo Guianense para designar uma
unidade de embasamento que se distribuia por todo os
estado do Amapa e NW do Par3, que incluia um conjunto
de gnaisses e migmatitos orto e paraderivados, com meta-
morfismo variando de anfibolito até granulito, associados a
granitoides deformados, de amplo espectro composicional.
A partir deste trabalho, o Complexo Guianense passou a
ser interpretado como uma unidade de embasamento ma-
crorregional, que se estendia amplamente pelo Escudo das
Guianas, e atravessando diferentes dominios tecténicos.

O Complexo Guianense foi redefinido por Ricci et
al. (2001), que utilizaram este termo para reunir gnais-
ses dominantemente ortoderivados, dioriticos a monzo-
graniticos, migmatizados, metamorfizados sob condi¢des
de facies anfibolito, cujos precursores magmaticos tém
idades neoarquenas, em torno de 2,65 Ga (ROSA-COS-
TA et al., 2001), restringindo sua area de ocorréncia ao
segmento que se estende aproximadamente entre o Rio
Jari, na fronteira Para-Amapd. No entanto, trabalhos de
integracdo geoldgica regional e compilagdo realizados na
ultima década (FARACO et al., 2004) mantiveram a con-
cepcao original do Complexo Guianense, embora tenham
restringido sua drea de ocorréncia, mas ainda estenden-
do-o até a regido préxima ao limite entre os estados do
Para e Amazonas.

Neste trabalho é ratificada a proposicdo de Ricci
et al. (2001), considerando-se o Complexo Guianense
como uma unidade tectono-estratigrafica que compode
a assembleia de embasamento do Bloco Amapa (ROSA-
COSTA; LAFON; DELOR, 2006).

Na Folha Rio Araguari as melhores exposi¢des do
Complexo Guianense ocorrem em lajeiros no leito dos
rios Amapari e Falsino, na porgdo sul da Folha, onde do-
minam ortognaisses, com granitoides deformados as-
sociados. Neste setor, que representa a borda norte do
Bloco Amap3d, esta unidade ocorre em faixas alongadas
fortemente balizadas por lineamentos NW-SE, caracte-
rizadas como zonas de cisalhamento transcorrentes ou
compressionais, que por vezes definem contato deste
complexo com outras unidades. O padrdo gamaespec-
trométrico do Complexo Guianense é caracterizado pela
alternancia de zonas NW-SE com intensidades distintas
de radiagdo (baixa a alta), que refletem sua diversidade
composicional e o forte controle estrutural.
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Adicionalmente, na porcdo centro-oeste da Folha
Rio Araguari, ja no contexto do Dominio Lourenco, foi carto-
grafado um segmento com gnaisses orto- e paraderivados
intercalados, que afloram no baixo curso do Rio Mururé.
Um ortognaisse datado forneceu idade em torno de 2,65
Ga, equivalente a outras idades neoarqueanas obtidas no

Complexo Guianense, neste projeto ou em trabalhos ante-
riores. Esta idade, a ser discutida em item posterior, foi um
dos critérios utilizados para correlacionar este conjunto de
gnaisses ao Complexo Guianense, o qual representa, por-
tanto, um inlier arqueano (inlier do Rio Mururé) em meio a
rochas paleoproterozoicas do Complexo Araguari.

Tabela 3.3 - Resultados isotopicos por evaporagdo de Pb em zircGes de granulito enderbitico (amostra CG-18A) da unidade
Granulito Tajauai. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades

utilizadas para o cdlculo da idade média.

Zircao (,,-2) Razoes ZZZTI;/ 20 2(::;':% 2c z(::;':;é 2cs Idade 20
CG-18 A/ *1500 0/28 0,000062 0,000005 0,16484 0,00083 0,19843 0,00047  2813,8 3,9
*1550 0/30 0,000082 0,000005 0,23415 0,00107 0,20294 0,00075  2850,3 6,0
CG-18 A2 *1500 0/8 0,000075 0,000010 0,12851 0,01408 0,19779 0,00229  2808,6 18,9
*1550 0/8 0,000330 0,000094 0,19570 0,02400 0,20282 0,00486  2849,3 39,0
CG-18 A/4 *1450 0/38 0,000029 0,000004 0,11573 0,00204 0,17467 0,00162  2603,2 15,4
*1500 0/28 0,000026 0,000007 0,22051 0,00058 0,19012 0,00036  2743,6 3,1
CG-18 A/5 *1500 0/8 0,000082 0,000016 0,09070 0,01472 0,18759 0,00148  2721,6 13,0
*1550 0/34 0,000080 0,000017 0,19523 0,00071 0,19178 0,00065  2757,8 5,6

CG-18 A/6 *1500 0/8 0,000052 0,000024 0,18135 0,00194 0,20923 0,00076  2900,0 5.9
CG-18 A7 *1450 0/38 0,000069 0,000021 0,09649 0,00095 0,09513 0,00051  1530,8 10,2
#1500 0/6 0,000654 0,000012 0,10132 0,00071 0,20028 0,00057  2828,9 4,7
CG-18 A/8 *1450 0/8 0,000072 0,000018 0,06209 0,00981 0,18664 0,00341  2713,3 30,2
*1500 0/8 0,000083 0,000002 0,11620 0,01021 0,20275 0,00144  2848,7 11,6

*1550 0/8 0,000269 0,000082 0,15586 0,02284 0,20095 0,00789  2834,2 64,1
CG-18 A/10 *1450 0/14 0,000092 0,000084 0,11989 0,01317 0,19333 0,00194  2771,0 16,5
#1500 0/32 0,000849 0,000017 0,17789 0,00296 0,20119 0,00064  2836,2 52

#1550 0/30 0,000741  0,000008 0,19824 0,00109 0,20466 0,00062  2864,1 4,9
CG-18 A/11 *1450 0/16 0,000030 0,000002 0,08984 0,00604 0,17961 0,00747  2649,6 69,0
*1500 0/12 0,000324 0,000004 0,15141 0,00296 0,18506 0,00068  2699,0 6,1

*1550 0/8 0,000046 0,000020 0,19965 0,00153 0,19453 0,00069  2781,1 58

CG-18 A/13 *1450 0/14 0,000365 0,000002 0,06948 0,00046 0,17512 0,00100  2607,5 9,5
*1500 0/32 0,000111  0,000005 0,12531 0,00195 0,19455 0,00056  2781,3 4,7

*1550 0/34 0,000165 0,000011 0,18276 0,00124 0,20636 0,00028  2877,4 2,2

CG-18 A/14 *1450 0/6 0,000087 0,000030 0,09938 0,00285 0,20187 0,00116  2841,6 9,4
*1500 0/8 0,000019 0,000008 0,15321 0,00631 0,20994 0,00337  2905,5 26,0
*1550 0/22 0,000142 0,000228 0,15229 0,00729 0,20989 0,00278  2905,0 21,4

CG-18 A/16 *1500 0/34 0,000051 0,000010 0,14839 0,00192 0,20236 0,00091  2845,6 74
CG-18 A/17 *1500 0/12 0,000107 0,000145 0,12956 0,00420 0,20184 0,00127 28415 10,3
#1550 0/8 0,000842 0,000026 0,13311 0,00138 0,19187 0,00067  2758,6 5.8
CG-18 A/18 *1500 0/30 0,000058 0,000023 0,13283 0,00133 0,19719 0,00142  2803,3 11,8
1550 24/24  0,000056 0,000002 0,16399 0,00072 0,20467 0,00056 2864,2 4,5
CG-18 A/19 *1450 0/4 0,000124  0,000010 0,06059 0,00971 0,18582 0,00140  2705,8 12,4
#1550 0/6 0,000486 0,000162 0,13113 0,00937 0,20142 0,00204  2838,0 16,5

CG-18 A/20 *1450 0/34 0,000233 0,000014 0,04617 0,00044 0,15393 0,00085  2390,3 9,4
*1500 0/32 0,000039 0,000005 0,14640 0,00191 0,20345 0,00028  2854,3 2,3

*1550 0/34 0,000121 0,000004 0,21544 0,00063 0,20260 0,00037  2847,5 2,9

CG-18 A/21 *1450 0/16 0,000111  0,000008 0,10755 0,00233 0,18419 0,00068  2691,2 6,1
1500 32/32  0,000034 0,000012 0,19364 0,00146 0,20433 0,00053 2861,6 4,3

CG-18 A/22 *1450 0/8 0,000096 0,000040 0,08693 0,00252 0,17479 0,00243 2604,4 23,1
*1500 0/36 0,000034 0,000009 0,13503 0,00230 0,20011 0,00058  2827,5 4,7

1550 34/34  0,000066 0,000008  0,16947 0,00074 0,20503 0,00105 2867,0 8,3

CG-18 A/23 *1450 0/16 0,000041 0,000009 0,07507 0,00153 0,17401 0,00067  2596,9 6,4
1500 40/40  0,000028 0,000005 0,16447 0,00242 0,20532 0,00045 2869,3 3,5

Idade Média (4 cristais) = 2866 = 4 Ma (MSWD = 2,3)
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3.2.4.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

O Complexo Guianense na Folha Rio Araguari en-
globa ortognaisses de composicao granodioritica, em
geral médios a grossos, com cor variando em diferen-
tes tons de cinza, em funcdo da propor¢dao de minerais
maficos, a biotita e a hornblenda. Exibem bandamento
composicional regular, bem definido pela alternancia
de leitos milimétricos quartzo-feldspaticos e maficos. A
estes gnaisses associam-se com frequéncia rochas an-
fiboliticas, que ocorrem como enclaves alongados se-
gundo a foliagdo, centimétricos a métricos, ou em leitos
continuos com contatos nitidos com o gnaisse encaixan-
te, concordantes e ressaltando a estruturacdo gndissica
(Figura 3.6 A).

Evidéncias de migmatizacdo sdo frequentes,
como a presenca de neossomas félsicos/leucossomas
quartzo-feldspaticos, com granulacdo média a muito
grossa. Apresentam-se em geral em leitos concordantes
ao bandamento, continuos, por vezes desenhando do-
bras suaves, com espessuras que variam de poucos cen-
timetros até 0,5 m, conferindo um aspecto zebrado em
escala de afloramento e de amostra de mao (Figura 3.6
B a D). Em alguns setores onde a migmatizagdo foi mais
intensa, ndo se reconhece a estruturacao gnaissica, mas
uma complexa associacdo de neossomas félsicos (leu-
cossomas) e maficos (melanossomas), que configuram
nucleos diatexiticos (Figura 3.6 E e F).

Sob o microscépio é atestada a composic¢do princi-
palmente granodioritica das rochas gnadissicas, compos-
tas por plagioclasio, feldspato alcalino, quartzo, sendo
os maficos a biotita, ocorrendo por vezes a hornblenda
associada. As fases acessdrias sao minerais opacos, zir-
cdo, apatita e titanita, com a clorita, o epitodo e a seri-
cita representando produtos de alteracdo dos minerais
maficos e do plagiocldsio. Dominam as microtexturas
granolepidoblasticas, caracterizadas por um arranjo de
bandas lepidoblasticas de minerais maficos, estreitas,
descontinuas e irregulares, entremeadas a um mosai-
co quartzo-feldspatico granoblastico, inequigranular, de
granulacdo fina a média, exibindo por vezes agregados
lenticulares policristalinos e cristais fitados de quartzo.

No inlier do Rio Mururé foram registradas varias
ocorréncias de paragnaisses intercalados em ortog-
naisses, com relacdes de contato ndo estabelecidas. Os
ortognaisses assemelham-se aqueles da por¢do sul da
Folha, e os paragnaisses sdo rochas cinza escuras, com
bandas esbranquicadas, médias a grossas, exibindo
uma foliacdo estreitamente espacada, continua e anas-
tomosada, apresentando por vezes ocelos amendoados
quartzo-feldspaticos. A paragénese mineral em equili-
brio é definida por feldspato alcalino+quartzo+plagio-
clasio+sillimanita+cordierita+biotita, com ou sem gra-
nada. O feldspato alcalino é a microclina, que ocorre em
blastos isolados, xenomérficos, de granulacdo média a
grossa, com maclamento albita-periclina geralmente
difuso. O plagioclasio é xenomorfico, com maclas difu-
sas, por vezes arqueadas (kinks), com inclusdes de silli-
manita, biotita e opacos, com moderada sericitizacao.
O quartzo ocorre em cristais bem desenvolvidos, com

extincdo ondulante, ou em mosaicos de subgrdos, ou
fitados, do tipo ribbon. A sillimanita apresenta-se em
feixes aciculares, em geral substituindo a biotita, ou em
prismas longos e estreitos, com boa orientacdo prefe-
rencial, entremeados as lamelas de biotita marrom-a-
vermelhada, orientadas em trilhas lepidobldsticas. A
cordierita ocorre em blastos xenomorficos, curtos e
ovalados, com pinitizacdo em patches, por vezes poi-
quiloblasticos, contendo inclusbes de quartzo, biotita
e sillimanita. A granada, quando presente, configura-se
em blastos xenomorficos, de granulacdo média a gros-
sa, com inclusGes de quartzo, microclima, plagioclasio,
biotita e opacos. A muscovita ocorre substituindo a
biotita. Zircdo e monazita ocorrem como cristais de gra-
nulacdo fina, dispersos, arredondados. Destaca-se que,
associado aos paragnaisses foi registrado um granulito
mafico, apresentando textura granobldstica com conta-
tos poligonizados, estando em equilibrio a paragénese
granulitica  plagioclasio+clinopiroxénio+anfibélio+or-
topiroxénio+opacos.

Neste trabalho foram incorporados ainda ao Com-
plexo Guianense, granitoides deformados, de compo-
sicdo granodioritica e monzogranitica, frequentemen-
te associados aos gnaisses e migmatitos. Estas rochas
nao puderam ser individualizadas na escala de trabalho
adotada, pois ndo apresentam caracteristicas morfolo-
gicas/de relevo ou assinatura geofisica distintiva, assim
como as relagdes de contato ndo foram reconhecidas
no campo. Sob o microscépio fica evidente a atuagao
de deformacado ductil a ruptil-ductil estabelecida sobre
texturas magmaticas primdrias, com o desenvolvimen-
to de microtexturas protocatacldstica, protomilonitica
e milonitica, por vezes apresentando até uma foliagdo
S-C discreta. Os feldspatos apresentam-se como porfi-
roclastos xenomorficos, ocelares ou arredondados, com
extingdo ondulante, ndo zonados, com maclamento
mal definido. Nos plagioclasios, localmente desenham
kinks. Por vezes encontram-se fragmentados, com re-
cristalizacdo ao longo de fraturas e nas bordas, confi-
gurando estruturas mortar. O quartzo mostra cristais
isolados com forte extingdo ondulante, em agregados/
mosaicos microcistalinos granulobldsticos, ou ainda em
cristais recristalizados em ribbons alongados e estrei-
tos. A biotita é o mafico frequente, ocorre em pequenas
lamelas orientadas, desenhando trilhas anastomaticas
e descontinuas. Epidoto e sericita sdao produtos de al-
teracdo principalmente dos plagioclasios, e opacos, ti-
tanita, clorita e muscovita estdo associados a alteragdo
da biotita. Zircao e apatita sdo fases acessérias comuns.

Os aspectos texturais/deformacionais observa-
dos no conjunto de rochas incorporadas ao Complexo
Guianense na area da Folha Rio Araguari, a paragénese
metamarfica em equilibrio dos gnaisses orto- e parade-
rivados, e suas fei¢cGes de reequilibrio retrometamoérfi-
co, além da a presenc¢a de migmatitos, demonstram que
estas rochas foram submetidas a metamorfismo regio-
nal dinamo-termal sob condi¢des de facies anfibolito
alto, com reequilibrios retrometamarficos em facies xis-
to-verde. CondigGes de facies granulito foram registra-
das localizadamente em rochas do inlier do Rio Mururé.
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Melanossoma

Aeutossoma

h!l;: NS5O

Figura 3.6 - Aspectos gerais de campo do Complexo Guianense. (A) Bandamento gndissico ressaltado por leitos anfiboliticos
continuos (seta). Estagdo LT-22; (B) a (D) Ortognaisses migmatizados, com leucossomas quartzo-feldspdticos/neossomas
concordantes ao bandamento. Estagbes LT-22, LT-29 e LT-39; (E) e (F) Fei¢bes diatexiticas em ortognaisse, com mistura complexa
de leucossoma e melanossoma. Estagdo LT-45.




3.2.4.4 |dade e assinatura isotépica do Nd

Duas amostras coletadas em afloramentos do
leito do Rio Amapari, no sudoeste da Folha Rio Ara-
guari, foram selecionadas para datacdao pelo método
de evaporacdo de Pb em zircdo, sendo um biotita-g-
naisse monzogranitico (amostra LT-39) e um biotita-
granodiorito protocataclastico (amostra LT-38), com
resultados isotdpicos apresentados na Tabelas 3.4 e
3.5. No gnaisse LT-39 foram analisados 6 cristais, os
guais forneceram idades superpostas nas etapas de
mais alta temperatura, entre 2610 + 3 e 2602 + 2 Ma,
tendo sido calculada uma idade média de 2605 + 3 Ma
(USD = 2,3). Na amostra LT-38, foram coletados resul-
tados isotépicos em 8 cristais, e em 6 foram obtidas
idades variando entre 2847 + 4 e 2839 + 5 Ma, que for-
neceram uma idade média de 2844 + 2 Ma (USD=1,3)
(Figura 3.7 A e B).

Em ambas as amostras as idades 2’Pb/?°Pb ndo
variaram significativamente nos varios cristais datados
e sdo reprodutiveis dentro dos limites de erro, o que sig-
nifica que as idades médias calculadas podem ser assu-
midas como idades de cristalizacdo das rochas datadas,
e reforcam a existéncia de eventos magmaticos princi-
pais na transicdo Meso-Neoarqueano (2,85-2,79 Ga) e
no Neoarqueano (2,66 — 2,60 Ga) no embasamento do
Bloco Amapa, previamente datados por outros autores
(AVELAR et al., 2003; ROSA-COSTA et al., 2003; ROSA-
COSTA; LAFON; DELOR, 2006; FARACO et al., 2004.).

No entanto, a idade de 2844 + 2 Ma obtida na
amostra LT-38 é equivalente a idade de 2849 + 6 Ma (AVE-
LAR et al. 2003) fornecida por gnaisse tonalitico do Com-
plexo Tumucumaque na regido do Rio Agua Fria, afluente
do Rio Amapari, logo a sul Folha Rio Araguari, o que su-
gere aleitamento tectonico de corpos/faixas dos comple-

xos Guianense e Tumucumagque na borda norte do Bloco
Amap3, ainda ndo mapedveis na escala de trabalho.

Na porc¢do sudoeste do Bloco Amapd foram ob-
tidas idades mais antigas para os protdlitos magmati-
cos do Complexo Guianense (2652 +4 e 2628 + 2 Ma /
ROSA-COSTA et al., 2003; ROSA-COSTA; LAFON; DELOR,
2006). Isto demonstra que sdo incluidas nesta unidade
rochas com idades varidveis em até 50 Ma, visto a ida-
de de 2605 + 3 Ma fornecida pelo ortognaisse LT-39,
0 que é aceitdvel considerando-se o nivel de conheci-
mento na area e as limitacGes cartograficas de traba-
Ihos de cunho regional.

Adicionalmente, em um ortognaisse granidiori-
tico (amostra LT-134) do inlier do Rio Mururé 14 cris-
tais de zircdo foram analisados, dentre os quais 10
forneceram resultados isotépicos adequados para o
cdlculo de idades, varidveis entre 2689 + 2 e 2629 +
2 Ma (Tabela 3.6). A partir de idades fornecidas por
6 zircOes, foi calculada uma idade média de 2632 + 2
Ma (USD = 2,0), interpretada como idade minima do
protolito granodioritico (Figura 3.7).

Isétopos de Nd analisados em 5 amostras de or-
tognaisses do Complexo Guianense forneceram ida-
des TDM entre 3,14 e 3,01 Ga, com valores de eNd(T)
variando de -5,94 a -3,85 (Tabela 3.2). Estes resulta-
dos sdao coerentes com outras idades modelo Sm-Nd
obtidas em rochas da assembleia de embasamento do
Bloco Amapa, que concentram-se principalmente en-
tre 3,26 e 2,83 Ga (SATO; TASSINARI, 1997; PIMENTEL;
FERREIRA FILHO; SPIER, 2002; AVELAR et al., 2003;
ROSA-COSTA; LAFON; DELOR, 2006, ROSA-COSTA et
al., 2008a, este projeto), indicando que este foi um
importante periodo de formagao de crosta continen-
tal do Arqueano no sudeste do Escudo das Guianas.

Tabela 3.4 — Resultados isotopicos por evaporagdo de Pb em zircGes de biotita-gnaisse monzogranitico (amostra LT-39) da
unidade Complexo Guianense. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum,

negrito idades utilizadas para o cdlculo da idade média.

Zicdo ok Ramoes AW 208, @b, dade R:n’M;’) 20
LT39/1 *1500 0/40 8850 0.11676 0.00039 0.17334 0.00029 2591 3

1550 36/36 4950 0.12770 0.00056 0.17458 0.00021 2602 2 2602 2
LT39/2 *1450 0/38 8000 0.05816 0.00073 0.14411 0.00058 2277 7

*1500 0/40 9709 0.11314 0.00036 0.16407 0.00037 2498 4

1550 36/36 12987 0.14152 0.00035 0.17535 0.00037 2610 3 2610 3
LT39/3 *1450 0/12 7692 0.05695 0.00039 0.14202 0.00082 2252 10

1500 34/34 12195 0.14122 0.00036 0.17468 0.00031 2603 3 2603 3
LT39/4 *1500 0/12 5917 0.11332 0.00070 0.16890 0.00043 2547 4

1550 38/38 10000 0.11702 0.00100 0.17477 0.00050 2604 5 2604 5
LT39/5 *1450 0/8 3311 0.07219 0.00270 0.14996 0.00115 2346 13

1550 32/32 9524 0.11880 0.00163 0.17521 0.00023 2608 2 2608 2
LT39/6 #1450 0/34 1284 0.08392 0.00061 0.14005 0.00036 2229 4

1500 24/24 11494 0.13713 0.00766 0.17471 0.00029 2604 3 2604 3

Idade média (6 cristais) = 2605 + 3 (USD = 2,3)
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Tabela 3.5 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircGes de biotita-granodioritico (amostra LT-38) do Complexo
Tumucumaque. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades
utilizadas para o cdlculo da idade média.

Idade

Zircao (oTc) Razoes 22%‘;:,';/ 22%862';/ 2 ég‘g,‘:;é 2 Ig\::)e 2cs I\?;:i)a 2c
LT38/1 *1500 0/34 14286 0,09251 0,00110 0,17418 0,00053 2599 5

1550 30/36 40000 0,17017 0,00047 0,20238 0,00032 2846 3 2846 3
LT38/2 #1450 0/22 755 0,03388 0,00115 0,12325 0,00038 2004 5

*1500 0/38 6579 0,12203 0,00127 0,17253 0,00087 2583 8

1550 24/30 35714 0,17523 0,00581 0,20230 0,00049 2845 4 2845 4
LT38/3 #1450 0/24 975 0,03527 0,00063 0,13419 0,00073 2154 10

*1500 0/38 12821 0,09773 0,00188 0,17767 0,00095 2632 9

1550 24/32 10870 0,18148 0,00346 0,20196 0,00035 2842 3 2842 3
LT38/4 *1450 0/40 10989 0,04294 0,00101 0,14069 0,00165 2236 20

*1500 0/40 19608 0,15391 0,00131 0,19250 0,00051 2764 4

1550 20/20 4149 0,16667 0,00140 0,20152 0,00057 2839 5 2839 5
LT38/5 *1450 0/4 >1000.000 0,04773 0,00661 0,13169 0,00100 2121 13

*1500 0/8 24390 0,04786 0,00052 0,13396 0,00036 2151

#1550 0/38 22727 0,10943 0,00123 0,17158 0,00058 2573 6
LT38/6 *1450 0/6 6579 0,09044 0,00707 0,15819 0,00268 2437 29

*1500 0/8 8772 0,16345 0,00139 0,19450 0,00059 2781 5
LT38/7 *1450 0/36 17544 0,12374 0,00096 0,17903 0,00042 2644 4

1500 30/30 58824 0,17304 0,00206 0,20259 0,00056 2847 4 2847 4
LT38/8 *1450 0/34 6211 0,04467 0,00100 0,14702 0,00131 2312 15

*1500 0/36 12346 0,16154 0,00091 0,19658 0,00040 2798

1550 32/36 13514 0,18234 0,00073 0,20204 0,00027 2843 2 2843 2

Idade média (6 cristais) = 2884 +2 (USD = 1,3)

Tabela 3.6 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircées de gnaisse granodioritico (amostra LT-134) do Complexo
Guianense. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas
para o cdlculo da idade média.

Idade

Zircao (;rc) Razoes -‘;%T;';/ -‘;%86?;/ 2 _gg:';';’i 2 I?I:Ig)e 2cs I\:I“(;:i)a 2c
LT134/1 *1450 0/6 12048 0,13710 0,01059 0,18056 0,00385 2658 35

1500 38/38 7692 0,12650 0,00407 0,17745 0,00020 2629 2 2629 2
LT134/2 *1450 0/36 15625 0,10313 0,00113 0,15902 0,00042 2445 4

1500 34/34 18182 0,12487 0,00054 0,17816 0,00030 2636 3 2636 3
LT134/3 *1450 0/32 5747 0,08312 0,00131 0,13954 0,00032 2222 4

1500 36/36 6211 0,12404 0,00648 0,17766 0,00031 2632 3 2632 3
LT134/5 #1450 0/4 1546 0,07812 0,00050 0,16344 0,00052 2492 5

*1500 0/20 47619 0,09955 0,00096 0,18298 0,00036 2680 3 2680
LT134/6 *1500 0/8 21277 0,08589 0,00046 0,18188 0,00133 2671 12 2671 12
LT134/7 *1450 0/32 7813 0,07679 0,00025 0,16524 0,00041 2510 4

*1500 0/36 32258 0,07246 0,00031 0,18394 0,00027 2689 2 2689 2
LT134/8 *1450 0/34 4975 0,08799 0,00182 0,15391 0,00042 2390 5

1500 36/36 21277 0,11308 0,00120 0,17795 0,00043 2634 4 2634 4
LT134/9 *1500 0/34 17857 0,12829 0,00037 0,15384 0,00039 2389 4
LT134/10 *1500 0/36 111111 0,08869 0,00023 0,17503 0,00031 2607 3

*1550 0/8 41667 0,13042 0,00087 0,18255 0,00109 2677 10 2677 10
LT134/12 *1450 0/36 7042 0,11423 0,00072 0,16382 0,00109 2496 11
LT134/13 *1450 0/12 11494 0,10462 0,00174 0,16062 0,00030 2463 3

1500 32/32 62500 0,08327 0,00032 0,17789 0,00049 2634 5 2634 5
LT134/14 *1450 0/26 34483 0,09491 0,00080 0,17620 0,00025 2618 2

1500 8/8 > 1000000 0,10008 0,00196 0,17736 0,00139 2629 13 2629 13

Idade média (6 cristais) = 2632 + 2 Ma (USD = 2,0)
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Figura 3.7 - Diagramas de evaporag¢do de Pb em zircGio para

amostras analisadas dos complexos Guianense (A) e (C) e
Tumucumagque (B).

3.2.5 Metagranitoide Pedra do Meio (A4ypm)

3.2.5.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacées de contato e

Esta unidade consiste em um corpo granitico lo-
calizado no limite centro-leste da Folha Rio Araguari,
com boas exposi¢cdes em lajeiros no leito do Rio Tarta-
rugal Grande e do Igarapé do Braco, seu afluente pela
margem esquerda. Nos mapas gamaespectrométri-
cos, o Metagranitoide Pedra do Meio é definido por
um corpo de forma eliptica, com eixo maior segundo
NW-SE, de elevados valores radiométricos nos canais
de Th, U e K, e que apresenta um padrdo de zonea-
mento concéntrico bem destacado. A forma do corpo
e 0 zoneamento também s3do observados nos mapas
magnetométricos, o que lhe confere uma assinatura
geofisica bastante peculiar, e permite sua individua-
lizagao cartografica. Nao foram observadas em cam-
po as relacdes de contato do Metagranitoide Pedra
do Meio com as unidades circundantes. No entanto,
interpretacées imagens de radar e dpticas, sugerem
contato tecténico deste corpo com o Complexo Tarta-
rugal Grande e o Gnaisse Porfirio, através de zonas de
cisalhamento transcorrentes NW-SE.

3.2.5.2 Aspectos de campo, caracteristicas

mesoscopicas e petrograficas

Os granitoides que definem esta unidade sao
leucocraticos, com cores acinzentadas, de granulacao
média a grossa, e apresentam caracteristicamente
uma conspicua foliacdo fina, que por vezes asseme-
Iha-se a bandamento gnaissico (Figura 3.8 A e B). Evi-
déncias de migmatizacdo sdo localmente observadas,
como a presenca de concentragdes quartzo-feldspati-
cas na forma de bolsdes, leitos descontinuos e ocelos
amendoados (Figura 3.8 C).

O corpo mapeado apresenta variacdes litoldgicas,
inclusive em escala de afloramento, tendo sido carac-
terizadas as facies petrograficas biotita-monzogranitos,
biotita-granodioritos, leucogranitos, alcali-feldspato
granitos, quartzo-monzodiorito. Foi registrada ainda a
ocorréncia de charnockito na porg¢do central do corpo.

Estes granitoides tém mineralogia essencial defi-
nida por plagioclasio, quartzo e feldspato alcalino, sendo
a biotita o principal mineral varietal, além do anfibdlio e
localmente o hipersténio. As fases acessdrias primdrias
sdo opacos, apatita, zircdo, allanita e epidoto magma-
tico. Minerais tardi-magmaticos e pds-magmaticos sao
epidoto e sericita, resultantes da desestabilizacdo do
plagioclasio, clorita, a partir da alteracdo do anfibdlio
e biotita, muscovita a partir do feldspato alcalino, além
da titanita, que forma coroas em torno dos minerais
opacos, ou ocorre em pequenos agregados ao longo de
clivagens do anfibdlio. Os plagiocldsios tém composicdo
na faixa dos oligoclasios (An_, ), ocorrem como cristais
subautomérficos a xenomérficos, com contornos regu-
lares, e frequentemente desenvolvem mirmequitas em
bulbos nos contatos com os cristais de feldspato alca-
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lino. Em alguns é possivel observar anti-pertitas bem
desenvolvidas, extincdo ondulante e maclas encurva-
das (Figura 3.8 D). Os feldspatos alcalinos ocorrem em
cristais subautomorficos a xenomérficos, com macla-
mento xadrez bem desenvolvido, muitas vezes difuso,
mostrando ainda micropertitas localmente. Os cristais
de quartzo sdo xenomorficos, apresentam moderada
extingdo ondulante, desenvolvendo subgraos e bandas
de deformacgdo localmente. Os minerais maficos (bio-
tita, hornblenda e hipersténio) sdo subautomorficos e
geralmente ocorrem intersticialmente entre os minerais
félsicos(Figura 3.8 E).

Apesar da aparéncia fortemente anisotrépica
em afloramento, em escala microscdpica os granitoides
comumente apresentam texturas igneas preservadas,
principalmente do tipo granular hipidiomorfica e granu-
lar xenomorfica, de contatos curvos ou irregulares entre
os cristais, com anisotropia pobremente desenvolvida e
evidenciada principalmente pela orientagdo de biotita e
anfibdlio, quando presentes (Figura 3.8 F).

3.2.5.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Neste projeto um charnockito (amostra LT-245)
coletado no centro do corpo que representa o Metagra-
nitoide Pedra do Meio foi datado por U-Pb LA ICP-MS. Os
cristais de zircdo selecionados para analise formam uma
Unica populacdo de cristais rosados, subédricos, com rela-
¢do comprimento:largura de 1:1 (cristais arredondados) a
2:1 (prismas curtos). As imagens backscattering mostram
cristais heterogéneos, apresentando nucleos com zonea-
mento oscilatério concéntrico e bordas homogéneas e fra-
turadas. Os resultados em 23 analises pontuais, realizadas
nas bordas e nucleos dos cristais, sdo mostrados na Tabela
3.7. Para o célculo da idade foram considerados 20 pontos.
Nao foi possivel calcular a idade concérdia devido a forte
perda de chumbo na rocha. A idade calculada no intercep-
to superior foi de 2592 + 22 Ma e no inferior de 514 + 100,
com MSWD de 6,2 (Figura 3.9). Foi identificado um nucleo
herdado com idade superior a 3,0 Ga. Apesar do erro ele-
vado, a idade do intercepto superior pode ser considerada
como a idade de cristalizag3o.

O charnockito datado apresentou idade T, de 3,21
Ga, tendo sido calculado um valor de sNdmde -11,14 (Tabela
3.2), o que sugere que a origem deste corpo envolve retra-
balhamento de crosta continental arqueana.

3.3 SEQUENCIAS METAVULCANOSSEDIMENTARES

3.3.1 Grupo Vila Nova (PP2vn)

3.3.1.1 Historico, distribuicao, relacdes de contato
e assinatura aerogeofisica

O termo “Grupo Vila Nova” foi proposto inicial-
mente por Lima et al. (1974), em substituicdo a Série Vila
Nova de Ackermann (1948), para designar coletivamente
um conjunto de faixas de rochas metavulcanossedimen-

tares, que se estendem por todo o estado do Amapd e no
NW do Para. Algumas definem serras ou sequéncias de
serras alongadas segundo NW-SE, que podem atingir até
centenas de quilémetros em extensdo longitudinal, sen-
do as mais expressivas as faixas Serra do Navio - Serra do
Tumucumaque, Tartarugalzinho, Serra Lombarda e Serra
do Ipitinga.

O Grupo Vila Nova, a partir de Lima et al. (1974),
passou a representar em territério brasileiro a unidade
estratigrafica que pertence a um cinturdo metavulcano-
sedimentar que exibe caracteristicas semelhantes a se-
guéncias tipo greenstone-belts, com representantes em
toda porgdo setentrional do Escudo das Guianas, des-
de o Amapad até a Venezuela, recebendo terminologias
distintas na literatura histdrica: Formacdo/Série/Grupo
Paramaka na Guiana Francesa, Grupo Marowijne no Su-
riname, Supergrupo Barama-Mazaruni na Guiana, e Su-
pergrupo Pastora na Venezuela (PRIEM, ROEVER, BOSMA,
1980; BOSMA et al., 1983; GIBBS, 1980; GIBBS, BARRON,
1993; GRUAU et al., 1985; SPIER, FERREIRA FILHO, 1999;
VOICU et al., 2001; NORCROSS et al., 2000 e outros).

As idades obtidas nestas unidades metavulcanos-
sedimentares sdo bastante varidveis, oscilando entre
2,26 e 2,11 Ga (GIBBS, OLSZEWSKI, 1982; GIBBS, 1980;
GRUAU et al., 1985; McREATH, FARACO, 1997; DELOR et
al., 2003), assim como variam suas assinaturas quimicas,
0 que sugere que estas ndo devem ser correlaciondveis
em nivel macrorregional, pois depositaram-se em distin-
tos estagios da evolucdo orogenética riaciana e, possivel-
mente, em ambientes tectbnicos distintos, como em ba-
cias associadas a ambientes de subducgdo (DELOR et al.,
2003) ou até em margens passivas (McREATH, FARACO,
2006).

Ricci et al. (2001) foram os primeiros a propor a
restricdo do termo Grupo Vila Nova, que passou a desig-
nar apenas a sequéncia que se distribui como uma fai-
xa NW-SE, que se prolonga por mais de 350 km, desde a
regido da Serra do Tumucumaque, a noroeste, passando
pela Serra do Navio, até ser encoberta na extremidade
sudeste por unidades sedimentares fanerozoicas da Ba-
cia do Amazonas, tendo como secdo-tipo o Rio Vila Nova,
no centro-sul do Amapa. Rosa-Costa, Lafon e Delor (2006)
corroboram a redefinigdo de Ricci et al. (2001) e sugerem
gue os grupos Vila Nova e Ipitinga, a grosso modo, bali-
zam os limites setentrional e meridional do Bloco Amap3,
respectivamente.

Neste trabalho o Grupo Vila Nova é usado segundo
a concepcdo de Ricci et al. (2001), e na area da Folha Rio
Araguari é proposta sua subdivisdo nas formacdes Jor-
nal e Santa Maria do Vila Nova, que agrupam, respecti-
vamente, conjuntos de rochas metamadficas e metassedi-
mentares. As designacdes “Jornal” e “Santa Maria do Vila
Nova” sdo oriundas de estudos estratigraficos precurso-
res realizados nesta sequéncia supracrustal na regido de
Serra do Navio (SCARPELLI, 1973; NAGELL, 1962).

As supracrustais metamorfizadas do Grupo Vila
Nova afloram em excelentes exposi¢cdes ao sul da Folha
Rio Araguari, em lajeiros no leito dos rios Araguari e Ama-
pari e de seus afluentes pela margem esquerda, o Rio
Santo AntOnio e o Igarapé Sucuriju.
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Figura 3.8 - Foliagdo fina de granitoide observada em afloramento (A) e amostra de mdo (B). Estagdo LT-248; (C) Aspecto
migmatitico em charnockito, com concentragdes leucocrdticas quartzo-feldspdticas (seta) Estagdo LT-245; (D) Cristal
subautomoérfico de plagiocldsio com maclamento do tipo albita, mostrando maclas levemente encurvadas e extingdo ondulante.
Amostra LT-223; (E) Aspectos microscopicos de charnockito, com textura granular xenomérfica. Notar a presenga de hipersténio
entre cristais de feldspato e maclamento xadrez difuso do feldspato alcalino. Amostra LT-245; (F) Textura granular hipidiomdrfica
em biotita-monzogranito, com biotitas iso-orientadas. Amostra LT-244A. Fotomicrografias: NX 2,5x.
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Figura 3.9 - Diagrama concdrdia com os pontos analiticos dos zircées do charnockito LT-245, com idade do intercepto superior
representando a idade aproximada da unidade Metagranitoide Pedra do Meio. Pontos vermelho néo considerados para cdlculo
da idade. Nos detalhes, idade de ntcleo herdado (verde) e imagem backscattering de zircdo representativo dos cristais datados.

As rochas desta unidade definem serras com cris-
tas alongadas segundo o trend estrutural principal NW-SE,
sao fortemente controladas por zonas de cisalhamento
transcorrentes, que balizam seus contatos com unidades
adjacentes (ex. complexos Tumucumagque, Guianense e
Araguari) definindo um aleitamento tectonico, e sdo intru-
didas por diversos corpos granitoides (ex. Granito Carra-
patinho, Metagranito Sucuriju, Diorito Rio Santo Ant6nio).
Em imagens gamaespectométricas configuram um padrao
“zebrado”, que alterna faixas estreitas de radiacdo baixa e
intermedidria.

Faixas restritas e isoladas que ocorrem na porc¢ao
sudeste da Folha Rio Araguari, no médio curso dos rios Tar-
tarugal Grande e Tracajatuba, também foram correlaciona-
das ao Grupo Vila Nova.

3.3.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Formacao Jornal (PP2vnj)

Define-se a Formacdo Jornal como uma asso-
ciacdo de rochas de coloragao cinza escura a cinza esver-

deada, melanocraticas, de granulacdo fina a muito fina,
gue sempre exibem uma conspicua foliacdo, apresentan-
do frequentemente sulfetos disseminados (pirita). Sdo
comuns veios de quartzo de espessuras variaveis (de ~30
cm a < 1 cm), concordantes e que ressaltam a foliacdo,
geralmente boudinados/rompidos ou na forma de dobras
sem raiz (Figura 3.10 A e B). A foliacdo impressa nestas
rochas é bastante regular e apresenta-se frequentemente
com altos angulos de mergulho (Figura 3.10 C e D). Em al-
guns locais sdo observadas dobras apertadas, com desen-
volvimento de uma foliagdo plano axial (Figura 3.10E e F).

Sob analise petrografica foram caracterizados
dominantemente anfibolitos e actnolita-xistos. Os
anfibolitos apresentam uma textura nematoblastica,
dada pelo arranjo preferencial de cristais prismaticos
e/ou aciculares de anfibdlio/hornblenda e blastos xe-
nomarficos orientados de plagiocléasio calcico/andesi-
na, que juntos perfazem cerca ou mais de 90% da por-
centagem modal (Figura 3.11 A). O quartzo também
ocorre como blastos xenomérficos, com extingao pla-
na e total. Os opacos apresentam-se em formas gra-
nulares disseminados em meio aos anfibdlios.

Os actnolita-xistos sdo definidos, em ordem de-
crescente de abundancia, por anfibdlio actinolitico,
plagioclasio calcico/andesina-labradorita, quartzo e
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opacos, com alguns contendo clinopiroxénio. Apatita
é o0 acessério mais comum, e clorita frequentemen-
te aparece como alteracdo do anfibdlio. Apresentam
uma fabrica grano-nematoblastica, dada por um bom
arranjo preferencial de cristais prismaticos de actino-
lita, que se alternam com bandas granoblasticas de
granulacdo fina compostas por blastos de plagiocldsio
e quartzo, ambos xenomérficos. Por vezes a actinolita
apresenta-se com habito acicular em arranjos radiais
(Figura 3.11 B). O quartzo ocorre também na forma
de ribbons compostos por blastos recristalizados. Os
opacos sdao abundantes, disseminados ou formando
trilhas.

A paragénese mineral nas rochas estudadas
(principalmente plagiocldsio+hornblenda actinolitica
e plagioclasio+hornblenda) permite definir que esta
sequéncia é derivada da transformagdo metamorfi-
ca de rochas provavelmente basdlticas, submetidas
a metamorfismo dinamotermal compativel com a fa-
cies xisto-verde alto a anfibolito. Uma ocorréncia de
granulito mafico, com textuta granobldstica tipica,
com contatos retilineos em pontos triplices, indica
qgue lascas de rochas de nivel crustal mais profundo
podem ter sido incorporadas ao conjunto. Reacdes
retrometamorficas foram observadas, traduzidas pela
alteracdo do anfibdlio para biotita ou para clorita. Es-
tas rochas também foram submetidas a alteracées
hidrotermais posteriores, sugeridas pela presenca
de rochas fortemente transformadas, com epidoto e
carbonato substituindo o plagiocldsio, clorita pseu-
domorfisando os minerais maficos, e pelo enriqueci-
mento em quartzo.

Formacao Santa Maria do Vila Nova (PP2vnsm)

Esta unidade é caracterizada por uma sequéncia
de rochas paraderivadas. Litotipos de derivacao clasti-
ca dominam amplamente nas faixas mapeadas na por-
c¢do centro-sul da quadricula. Sdo, sobretudo, xistos
aluminosos com intercala¢des subordinadas de quart-
zitos, ocorrendo ainda lentes restritas de rochas clasti-
co-quimicas, representadas por xistos calci-silicaticos.

Os xistos aluminosos tém coloragao amarronza-
da a acinzentada, granulacdo fina a média, apresen-
tam uma foliacdo fina e continua, de alto dngulo, mar-
cada pelo forte alinhamento de palhetas de biotita, e
obliterada por porfiroblastos arredondados de grana-
da, que por vezes formam grandes concentracdes. Sdo
classificados como granada-biotita-xistos, cordierita-
granada-biotita-xistos e cordierita-sillimanita-grana-
da-biotita-xistos. A maioria destas rochas apresenta
mais de 50 % de minerais aluminosos, sugerindo a
participacdo importante de sedimentos peliticos na
constituicdo dos seus protélitos, alguns podendo ser
caracterizados como verdadeiros metapelitos. Os xis-
tos mais quartzo-feldspaticos, que geralmente contém

apenas biotita e granada, provavelmente derivam de
protélitos mais arenosos, possivelmente arenitos im-
puros. Em um afloramento localizado no extremo sul
da quadricula, no leito do Rio Amapari, observa-se
preservado o acamamento original (S ) da sequéncia,
com intercalacdo de leitos (meta-) peliticos e (meta-)
arenosos, e que a foliagdo tectdnica (S,) € concordante
a estruturacdo sedimentar primaria (Figura 3.12).

Sob o microscépio os xistos aluminosos apre-
sentam um arranjo textural granolepidobldstico com
faixas estreitas, descontinuas, de espessura irregular,
compostas por agregados granobldsticos de quartzo
+ plagioclasio sodico (albita), de granulagdo fina, em
contatos internos interlobados e até poligonais (jun-
¢Oes em pontos triplices), alternados com trilhas de
biotita marrom avermelhada. Estas trilhas envolvem
porfiroblastos arredondados de granada, de granula-
¢do fina ou atingindo até 1 cm, contendo inclusdes de
guartzo, plagioclasio, opacos, em configuracdo aleato-
ria ou aproximadamente helicitica, indicando o carater
pré- ou sin-tectonico desta fase. A granada também
ocorre em concentra¢des de blastos finos, arredon-
dados (Figura 3.13 A). Quando presente a cordierita
é xenomboérfica, com maclas caracteristicas, e pode
ocorrer nos agregados granuloblasticos ou em porfiro-
blastos alongados poiquiloblasticos (com inclusdes de
biotita, quartzo, opacos), limpidos ou pinitizados (Fi-
gura 3.13 B). A sillimanita aparece na forma de blastos
finos alinhados paralelamente a biotita e a cordierita,
ou em agregados nas zonas de sombra de pressdo da
granada (Figura 3.13 C). A muscovita é rara. Opacos,
turmalina, monazita, e zircdo sdo acessérios comuns.
Tramas miloniticas também sdo observadas nos xistos,
com porfiroblastos ocelares (granada e cordierita),
contornados por trilhas anastomoéticas dos filossilica-
tos, com as biotitas desenhando fei¢des tipo mica fish
(Figura 3.13 D).

Os quartzitos, classificados como ortoquartzitos
com muscovita ou granada-quartzitos, apresentam
textura granobldstica, com contatos interlobados e até
poligonais.

A associacdo mineralégica frequente nos xistos
aluminosos, a base de quartzo+plagiocldsio+biotita+-
granadazcordieritazsillimanita, indica que condicdes
de facies anfibolito foram atingidas durante o meta-
morfismo. A foliagdo definida pelas assembleias me-
tamorficas em equilibrio sugerem crescimento em
condicdes sin-tectbnicas.

Os xistos calcissilicaticos foram classificados
petrograficamente como granada-grunerita-bioti-
ta-xistos e antofilita-cordierita-xistos. Em escala de
afloramento assemelham-se aos xistos peliticos, apre-
sentando colora¢cées amarronzadas e acinzentadas,
levemente esverdeadas, mas sob exame microscdépio
a assembleia mineral indica sua derivagao clasto-qui-
mica (Figura 3.14 A e B).
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Figura 3.10 - Formagdo Jornal, Grupo Vila Nova. (A) Anfibolito com veio de quartzo boundinado e concordante a foliagdo. Estagdo
LT-03; (B) Veios e vénulas rompidos de quartzo ressaltando a foliagdo em xisto mdfico. Estagdo LT-56; (C) e (D) Afloramentos
expressivos de rochas metamdficas no leito dos rios Amapari e Santo Anténio. Notar em ambos o cardter verticalizado da
foliagdo. Estagdes LT-03 e LT-77; (E) e (F) Dobras apertadas (em chevron) desenvolvidas em actinolita-xisto, com formagdo de

foliagdo plano-axial (setas), Estagdo LT-83.
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Figura 3.11 - Aspectos petrogrdficos de rochas metamdficas
da Formagdo Jornal, Grupo Vila Nova. (A) Textura
nematoblatdstica em anfibolito. Amostra LT-03E. LN 2x; (B)
Cristais de actinolita com arranjos radiais, em actinolita-xisto.
Amostra LT-53. LN 4x.

Corpos de formacgGes ferriferas bandadas re-
gistradas em faixas isoladas no sudeste da Folha, sem
continuidade fisica com a faixa principal do Grupo Vila
Nova, foram correlacionadas a Formagdo Santa Maria
do Vila Nova, embora nao haja critérios seguros para tal
afirmacdo. Estes corpos sdo demarcados por anomalias
magnéticas destacaveis, e formam serras reliquiares
com cristas alongadas e até dobradas, como na regido
do Rio Tartarugal Grande (vide Capitulo 7). Sdo rochas
que preservam a estratificacdo deposicional primaria SO
paralela a foliagdo S1, com alternancia regular de leitos
quartzosos esbranquicados e leitos escuros onde pre-
dominam oéxidos (Figura 3.15 A). Dobras sdo registradas
nas formacdes ferriferas da regidao do Rio Tracajatuba, no
extremo sudeste da Folha (Figura 3.15 B). A associagdo
mineralégica principal é quartzo+magnetita+thematita
(facies 6xido). Granada e hercinita foram registradas em

uma amostra. O arranjo microtextural entre os cristais
é do tipo granoblastico, contendo por vezes destacados
porfiroblastos de magnetita, indicando crescimento du-
rante o metamorfismo (Figura 3.15 C e D). Estas rochas
representam o protominério de importantes depdsitos
de Fe, discutidos no Capitulo 7.

Na maior parte da area de ocorréncia do Grupo
Vila Nova na Folha Rio Araguari ndo foi possivel indi-
vidualizar as formacdées Jornal e Santa Maria do Vila
Nova, visto a forte intercalacdo de rochas de origens
distintas, observada inclusive em escala de afloramen-
to (Figura 3.16).

3.3.1.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Na Tabela 3.8 sdo apresentados os resultados iso-
tépicos obtidos pela sistematica Sm-Nd em rocha total
em rochas metamaficas do Grupo Vila Nova/Formacio
Jornal, obtidas neste projeto e compiladas da literatura,
na area das folhas Rio Araguari e Macapd. As idades-
modelo TDM, calculadas segundo o modelo de man-
to empobrecido (De PAOLO, 1981), variam entre 3,03
e 2,20 Ga. Destaca-se que, com excecdo do anfibolito
ROB-33, que forneceu idade TDM de 2,42 Ga, todas as
amostras forneceram razbes 147Sm/144Nd bastante
acima dos valores admitidos para o manto empobrecido
(entre 0,080 e 0,120), e que podem ser utilizados para
o calculo de idades TDM. Portanto, a utilizacdo destes
dados para interpretacées geolégicas deve ser feita com
cautela, pois as razdes 147Sm/144Nd obtidas sdo carac-
teristicas de rochas que sofreram algum fracionamento
guimico da razdo Sm/Nd. Tavares (2009) também anali-
sou rochas paraderivadas do Grupo Vila Nova, na regido
de Serra do Navio, que forneceram idades modelo TDM
entre 2,8 e 2,40, com predominio de idades siderianas.

A andlise global das idades TDM obtidas apon-
tam para uma idade paleoproterozoica para a formacao
do Grupo Vila Nova, e sugerem que o magma parental
gue gerou as rochas maficas da Formagao Jornal sofreu
contaminag¢do com rochas crustais arqueanas, e que as
rochas paraderivadas da Formagao Santa Maria do Vila
Nova tém fontes sedimentares arqueanas e paleoprote-
rozoicas, o que descarta a possibilidade do Grupo Vila
Nova ser arqueano.

A idade minima do Grupo Vila Nova é inferida
pela idade de 2262 + 1,6 Ma (BARRETO, LAFON, ROSA-
COSTA, 2009) obtida em pluton do Diorito Rio Santo An-
tonio intrusivo nesta sequéncia.

Uma idade isocromica (Sm-Nd granada-rocha) de
2059 + 15 Ma (20), fornecida por um xisto paraderivado,
foi interpretada por (TAVARES, 2009) como indicativa do
evento metamorfico que afetou estas rochas.
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Figura 3.12- (A) Formagdo Santa Maria do Vila Nova em afloramento no leito do Rio Amapari (estagéo LT-03), onde observa-
se o acamamento sedimentar preservado, com camadas de derivagdo pelitica, muito ricas em granada (B) intercaladas com
camadas de derivagdo mais arenosa (tracejadas). Sob o microscopio o litotipo mais arenoso é classificado como granada-
biotita-plagiocldsio-granoblastito (C) e o mais pelitico é um granada-cordierita-biotita-xisto (D).

3.3.2 Grupo Tartarugalzinho

3.3.2.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

O Grupo Tartarugalzinho é proposto neste trabalho
para designar uma faixa metavulcano-sedimentar alonga-
da segundo NW-SE, que ocorre na porcao oriental da Folha
Rio Araguari, recortada pelo Rio Tartarugalzinho, que |he
empresta a toponimia. Em trabalhos anteriores (LIMA et
al., 1974; JORGE JOAO et al., 1979; FARACO et al., 2004) era
interpretada como integrante da unidade macrorregional
“Vila Nova”. No entanto, sua intima associacdo com granitoi-
des associados a ambientes de arcos magmaticos, datados

entre 2,20-2,18 Ga (Suite Intrusiva Flexal) e 2,14-2,13 Ga (To-
nalito Papa Vento), indica que esta sequéncia supracrustal
deve estar relacionada a uma bacia com evolugcdo durante
estes estagios acresciondrios, ndo podendo portanto ser
correlacionada ao Grupo Vila Nova, cuja idade minima é
2,26 Ga.

Zonas de cisalhamento transcorrentes, interpretadas
em produtos de sensores remotos, parecem exercer forte
controle estrutural nesta unidade, e definem contatos tec-
tonicos com o Tonalito Papa Vento e com a Suite Intrusiva
Flexal.

Nos mapas gamaespectrométricos ndo foi observa-
da uma assinatura geofisica claramente distintiva do Grupo
Tartarugalzinho, embora sejam marcantes os contrastes de
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relevo, visto que esta unidade é definida por serras com cris-
tas alongadas. No mapa do campo magnético total percebe-
se um relevo magnético suave, sem anomalias magnéticas
expressivas, que representa também um dos contrastes dis-
tintivos entre esta unidade e o Grupo Vila Nova, marcado
por anomalias magnéticas relacionadas a presenca de for-
macoes ferriferas bandadas, rochas ainda ndo descritas no
Grupo Tartarugalzinho.

Neste trabalho ndo foi possivel realizar trabalhos de
campo nesta unidade, embora tenham sido feitas revisdes
petrogréficas de laminas oriundas do Projeto Falsino (JOR-
GE JOAO et al., 1979), e grande parte das informacdes foi

compilada daquele projeto. Jorge Jodo et al. (1979) denomi-
naram esta sequéncia de “Suite” Metamorfica Vila Nova, e
a subdividiram nas unidades, dispostas da base para o topo,
Anfibolito Anatum, Quartzito Fé em Deus e Mica-xisto Tar-
tarugalzinho, que englobam, respectivamente, conjuntos de
xistos mafico-ultramaficos, quartzitos e xistos micaceos.

Neste projeto é proposta a subdivisdo em Unidade
Metamadficas e Metultramaficas e Unidade Metassedimen-
tar. Nao foram utilizados os termos “Anatum” e “Fé em
Deus”, visto que estes se referem a toponimias de feicdes
geogrdficas localizadas a centenas de quildometros a oeste da
Folha Rio Araguari.

¥
. o

s, iy
LAY L

Figura 3.13 - Fotomicrografias de xistos aluminosos da Formagdo Santa Maria do Vila Nova. (A) Granada na forma de porfiroblasto
e em concentragdes de cristais de granulagdo fina. Amostra LT-37. LN, 2x; (B) Porfiroblastos alongados de cordierita, pinitizados
e com inclusdes de biotita. Amostra LT-08 A. NX, 2x;(C) Agregados de cristais de silimanita desenvolvidos na sombra de pressédo
da granada. Amostra LT-08 A. NX, 2x; (D) Textura milonitica, com porfiroblasto ocelar de cordierita e biotita com fei¢do mica
fish. Amostra LT-35. LN, 4x.
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Figura 3.14 — Xistos calcissilicdticos da Formagdo Santa Maria do Vila Nova. (A) Maclamento polissintético da grunerita em
granada-grunerita-biotita xisto. Amostra LT-57, NX 2x; (B) Agregados em leque de cristais aciculares de antofilita em antofilita-
cordierita-xisto. Amostra LT-47, NX 4x

S00.0 prm

Figura 3.15 — Formacgdes ferriferas mostrando: (A) Estrutura¢do bandada; (B) Dobras desenhadas pelo bandamento; (C) e
(D) Aspecto microtextutal do bandamento, com alterndncia de leitos quartzosos e leitos ricos em Oxidos. Notar arranjo
granobldstico dos cristais; (E) Imagem backscattering exibindo porfiroblastos de magnetita. Estagdo LT-280, margem esquerda
do Rio Tracajatuba.
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P £ I - " 3 \-\._
Xisto quartzo-fe dspatlcg#ﬁ:__}, Anfibolito

Figura 3.16 — (A) Intercalacdo primdria de camadas de rochas metavulcdnicas mdficas e metassedimentares do Grupo Vila
Nova. (B) e (C) Detalhe do anfibolito e do granada-biotita xisto, mostrados em (A). Estagdo LT-36.




Tabela 3.8 - Dados isotopicos em rochas do Grupo Vila Nova e do Anfibolito Rio Mururé. Em itdlico amostras coletadas na Folha
Macapd, a sul da Folha Rio Araguari. # Dado ndo informado no trabalho.

Sm Nd

147Sm/

143Nd/ ENd DM

. Litologia / Referéncia
Unidade Estacao (ppm) (ppm) 144Nd 144Nd (0) (Ga)
Actinolita-xisto / ;
T-27 3,963 16,367 0,1464 0,5117160 -17,99 3,03 este projeto
A”I'T"_’"gl'(;m/ 3,998 15,115 0,1599 0,5120021 -12,41 2,98 este projeto
A”é'zz"g“ 3,2 11,74 0,16261 0,512149  -9554 2,7 Avelar 2002
Actinolita-xisto/ Faraco et al.
VB-R 87 4,02 16,04 0,15166 0,511900  -14,40 2,85 5004
Anfibolito / # 7.78 35,65 0,1319 0,511867 # 2,20 Tavares 2009
Grupo Vila Nova / iholi
For&agéo Jornal A;ggf’z"ég/ 4,64 14,80 0,1894 0,512599 # 2,88 Tavares 2009
Anfibolito /
ROB.28 2,55 9,34 0,1653 0,512314 # 2,31 Tavares 2009
Anfibolito /
ROB.33 428 21,90 0,1178 0,511525 # 2,42 Tavares 2009
Anfibolito / 4,92 18,60 0,1601 0,512260 # 2,23 Tavares 2009
ROB-35
Xisto
paraderivado / 6,82 35,26 0,1170 0,511414 # 2,59 Tavares 2009
ROB-34
. Quartzito /
Grupo Vila Nova ROB.10 0,31 1,87 0,1009 0,510977 # 2,82 Tavares 2009
/ Formagao Santa Anfibblio-biotit
Maria do Vila nbolio-blotita 3 75 50,07 0,1115 0,511416 # 2,44 Tavares 2009
Nova xisto / #
Anfibdlio-biotita
xisto/ ROB-32 4,08 23,79 0,1038 0,511322 # 2,40 Tavares 2009
Anfibolto/ 2337 9,587 0,1474 0511934  -13,73 255 este projeto
Anfibolito Rio Anfibolito /
Mururé ”J'Bj'9° 3,188 8,891 0,2167 0,513041 7,85 3,06 este projeto

3.2.3.2 Aspectos gerais

Unidade Metamaficas e Metaultramaficas (PP2tam)

Segundo Jorge Jodo et al. (1979), as rochas
metamaficas, por estes autores incluidas no “Anfibo-
lito Anatum”, apresentam coloracdo cinza esverdea-
da, granulagdo fina, petrograficamente classificadas
como biotita-actinolita xistos, actinolita-tremolita
xistos, hornblenda-xistos, actinolita-xistos e anfiboli-
tos, com metamorfismo atingindo o facies anfibolito.
Sob o microscépio exibem texturas nematoblasticas e
granonematoblasticas. Também sdo comuns arranjos
miloniticos, com trilhas anastomdticas de minerais
maficos envolvendo agregados granoblasticos ocela-
res de quartzo e plagioclasio (Figura 3.17 A)

Unidade Metassedimentar (PP2tas)

Esta unidade engloba o Quartzito Fé em Deus e
Mica-xisto Tartarugalzinho de Jorge Jodo et al. (1979).
Estes autores questionam a origem sedimentar clastica
dos quartzitos, e sugerem que estes seriam originarios
a partir das rochas metamadficas, através de processos
gue envolvem metamorfismo, alteracées hidrotermais e
concentracdao de material quartzoso, e que os xistos mi-
caceos podem ser produto do metamorfismo em facies
xisto verde de rochas vulcanicas acidas.

Embora neste projeto ndo se tenha acessado os
afloramentos estudados no ambito do Projeto Falsi-
no, uma visita ao Garimpo do Cajual, localizado logo a
leste do limite oriental da Folha Rio Araguari, na con-
tinuagao da faixa metavulcanossedimentar do Grupo
Tartarugalzinho, revelou que a hospedeira da minera-
lizacdo aurifera é um quartzito micaceo (Figura 3.17
B), o que assegura a presenca de rochas metassedi-
mentares clasticas na unidade em questdo. Estudos
adicionais sdo necessarios para definir de forma mais
segura a cartografia e origem destas rochas.

3.3.3 Anfibolito Rio Mururé (PP2rm)

3.3.3.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Anfibolitos ocorrem intimamente associados
com granitoides e ortognaisses do Complexo Ara-
guari, na forma de enclaves de dimensdes varidveis
observados em escala de afloramento, ou em corpos
mapeadveis na escala de trabalho adotada, forman-
do faixas estreitas fortemente alongadas segundo
a estruturacdao regional NW-SE, e controladas por
transcorréncias de mesmo trend. Estes corpos re-
presentam a unidade Anfibolito Rio Mururé, e foram
caracterizados principalmente na porcdo noroeste da

-50-



Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

Folha Rio Araguari, com exposicOes frequentes em
afloramentos no leito dos rios Mururé e Amapari.

As faixas que definem o Anfibolito Rio Muru-
ré estdo frequentemente relacionadas a anomalias
magnéticas com dipolos alongados, exibem realce
em imagens de sensores remotos e apresentam um
padrdo de relevo discretamente distinto das adjacén-
cias, o que permite sua cartografia.

Figura 3.17 - Grupo Tartarugalzinho. (A) Actinolita-xisto
milonitico. Amostra HA-227. LN, 2x; (B) Aspecto de quartzito
no Garimpo do Cajual.

3.3.3.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Definem esta unidade rochas melanocraticas,
de coloracgdo cinza-escura, granulagdo fina, conspicua-
mente foliadas, classificados petrograficamente como
anfibolitos (Figura 3.18 A e B). Apresentam textura ne-
matobldstica, a mineralogia é definida principalmente
por hornblenda e plagioclasio, que representam sem-
pre mais de 75% da composicdo modal das rochas.
Contém ainda minerais opacos, quartzo e minerais
acessoérios (apatita, titanita, epidoto). A hornblenda
ocorre em prismas longos, os maiores geralmente com
inclusGes poiquiloblasticas de quartzo e plagioclasio. O
plagioclasio tem maclamento nitido a apagado, ocorre
em cristais subidiomadrficos, geralmente com compri-
mento maior segundo a foliagcdo. O quartzo ocorre em

cristais xenomorficos a subidiomarficos, formando por
vezes agregados de subgrdos estreitos e alongados,
tipo ribbon, e os opacos e acessoérios ocorrem dissemi-
nados na rocha.

Também sdo incorporados a este conjunto anfibo-
litos com textura granobldstica, porém com os anfibélios
mostrando uma incipiente orientagdo preferencial, defi-
nindo uma lineacdo discreta e sinuosa. Sdo frequentes
os contatos interbldsticos em pontos triplices, a 1209,
sugerindo recristalizacdo metamdrfica em temperaturas
elevadas. Alguns litotipos encontram-se bastante alte-
rados, com cristais de hornblenda inteiramente substi-
tuidos por clorita, ou parcialmente transformados para
biotia, e de plagioclasio intensamente sericitizados.

A paragénese metamorfica em equilibrio (hor-
nblenda+plagioclasio+quartzo) nestas rochas indica
metamorfismo em facies anfibolito, sendo os protdéli-
tos magmaticos provavelmente rochas vulcanicas (ba-
saltos) e subvulcanicas (diabasios).

Figura 3.18 - (A) Anfibolitos com foliagéo subvertical da unidade
Anfibolito Rio Mururé. Observar presenga de veios leucograniticos
(tracejado) concordantes, sendo um boudinado, efeito de
tectbnica transcorrente. Estagdo LT-157; (B) Fotomicrografia do
anfibolito da foto “A”, mostrando textura nematobldstica, com
alinhamento de prismas de hornblenda. LN, 2x.

3.3.3.3 Assinatura isotopica do Nd

Andlises isotdpicas através da sistematica do
Sm-Nd foram realizadas em dois exemplares de an-
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filbolito (Tabela 3.8), os quais apresentaram ida-
des TDM de 3,00 e 2,55 Ga. No entanto, as razbes
147Sm/144Nd medidas sdo bastante superiores aos
valores aceitos para rochas nao fracionadas, o que
restringe a interpretacdo geoldgica do dado analitico,
embora seja possivel sugerir a participacdo de com-
ponentes arqueanos na origem dos magmas maficos.

3.4 MAGMATISMO OROGENICO

3.4.1 Diorito Rio Santo Antonio (PP2ysa)

3.4.1.1 Distribuicao, relacdes de contato e assinatura
aerogeofisica

Utiliza-se esta denominacdo para designar o
magmatismo pluténico cdlcio-alcalino datado em
2,26 Ga (BARRETO, LAFON, ROSA-COSTA, 2009), re-
presentado na Folha rio Araguari por dois plutons
localizados na porg¢ao centro-sul da quadricula, que
afloram no leito do Rio Santo Antdnio (afluente pela
margem esquerda do Rio Araguari). O corpo princi-
pal tem forma aproximadamente eliptica, com eixo
maior na direcdao da estruturacdo regional NW-SE,
é fortemente controlado por zonas cisalhamento de
mesmo trend, que se destaca em imagens gamaes-
pectométricas por apresentar uma assinatura ca-
racteristica de baixos valores radiométricos, o que
permite sua cartografia com seguranca. Relacdes de
campo sugerem que estes corpos sao intrusivos no
Grupo Vila Nova.

3.4.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Macroscopicamente sdo rochas mesocraticas,
de coloracdo cinza esbranquicada a cinza escura,
granulagdao média a grossa, classificadas em campo
como dioritos, seu litotipo mais comum, e tonalitos
(Figura 3.19 A e B). Caracteristicas texturais refle-
tem a intensidade e heterogeneidade da deforma-
¢do impressa nesta unidade. Em alguns locais a de-
formacdo é indicada pela orientacao preferencial de
minerais maficos e suave estiramento dos félsicos,
e em outros observa-se uma foliagdo protomiloni-
tica penetrativa nas rochas, com direcdo segundo a
orientacdo regional NW-SE e com altos angulos de
mergulho. S3o observados localmente autdlitos de
composicdao mafica.

As rochas que caracterizam esta unidade sdo
classificadas como hornblenda-quartzo dioritos,
hornblenda-dioritos e hornblenda-tonalitos, defini-

dos por proporcdes variaveis de plagioclasio, quart-
zo, hornblenda, biotita e opacos. Epidoto magmati-
co ocorre como acessorio, além de apatita, titanita
e zircao.

Os tipos menos deformados apresentam tex-
tura porfiritica, consistindo em uma fracdao de gra-
nulacdo fina, composta por cristais anédricos de pla-
gioclasio, quartzo, hornblenda e biotita, intersticial
a fenocristais de plagiocldsio e hornblenda de granu-
lagdo média a grossa. A hornblenda também ocorre
em agregados policristalinos. Os processos de defor-
macdo sdo indicados pela recristalizacdo localizada
das bordas dos fenocristais de plagioclasio e pela
formacdo de niveis nematobldsticos de hornblenda.

Onde a deformacdo ruptil-ductil foi mais ex-
pressiva, a rocha apresenta textura porfiroclastica,
superposta a textura porfiritica original, com fe-
nocristais de plagiocldsio apresentado trituracao
e recristalizacdo das bordas, formas levemente
amendoadas e maclas encurvadas (Figura 3.19 C).
Ocasionalmente o plagioclasio apresentando nucleo
mais calcico substituido por sericita e bordas mais
limpidas (Figura 3.19 C). A hornblenda e a biotita
encontram-se orientadas em trilhas (Figura 3.19 D),
e o quartzo que ocorre na matriz, geralmente for-
ma agregados de subgrdos, que por vezes apresen-
tam-se estreitos e alongados, tipo ribbon. O epidoto
apresenta cristais amarelados de granulagdo fina,
e parte destes cristais ocorrem entremeados aos
anfibdélios ou parcialmente inclusos em biotita, su-
gerindo a sua origem magmatica. A titanita ocorre
geralmente substituindo o anfibdlio, assim como
0s opacos, mas também apresenta-se disseminada,
juntamente com apatita e zircdo. Por vezes sdo ob-
servadas zonas fortemente hidrotermalizadas, onde
os plagioclasios estdo intensamente alterados para
sericita e epidoto, e este ultimo mineral também
ocorre preenchendo vénulas.

3.4.1.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Barreto et al. (2009) obtiveram uma idade bas-
tante consistente de 2262 + 1,6 Ma (MSWD = 1,5)
pelo método de evaporagao de Pb em zircdo, em um
hornblenda-tonalito do Diorito Rio Santo AntoOnio.
Considerando-se que o corpo datado é intrusivo no
Grupo Vila Nova, admite-se esta idade como a idade
minima para aquele Grupo.

Neste projeto, uma analise de is6topos de Nd
realizada em um hornblenda-quartzo-diorito forne-
ceuuma idade TDM de 2,68 Ga, com valor de eNd(T)
de -2,65 Ga (Tabela 3.9), indicando contribui¢cao de
componente crustal arqueano na origem do magma
qgue gerou o Diorito Rio Santo Antonio.
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Figura 3.19 - Diorito Rio Santo Anténio. (A) Diorito com foliagdo prototomilonitica. Estagdo LT-96; (B) Tonalito levemente deformado.
Estagdio LT-101; (C) Textura porfirocldstica de hornblenda-quartzo diorito, com porfiroclastos de plagiocldsio e hornblenda, em matriz com
evidéncias de recristalizagdo. Notar alteragdo para sericita no nucleo do plagiocldsio. Amostra LT-95. XLP, 2x; (D) Trilhas de hornblenda
em quartzo-diorito. Amostra LT-96. LP, 2x.

Tabela 3. 9 — Dados isotdpicos obtidos em granitoides paleoproterozoicos da Folha Rio Araguari. *€Nd(t) recalculado a partir
dos dados da literatura.

Unidade Litologia / Sm Nd 1478m/ 143Nd/ e Tom
Estacao (ppm)  (ppm) 14aNg 14aNd Nd (0) Nd (1) (Ga)

Referéncia

Diorito Rio Santo Hb-Qz diorito /

Anténio LT-95 4,16 22,944 0,1096 0,511206  -27,92 -2,65(2,26) 2,68 Este projeto

Ep-BtHbtonalito/ 9 55775 041123 0511459 23,00 +0,65(2,18) 2,37  Este projeto

Suite Intrusiva CG-76
Flexal - :
Bt H?Bt_°g§"t°/ 6350 38558  0,0996 0511038 -31,20 -3,78(2,18) 2,67  Este projeto
Tonalito Papa Bt-gnaisse 2,043 11,459 0,078 0511163 -28,77 -4,47(2,13) 2,7  Este projeto
Vento tonalitico/ CG -59 ! ' ! ' ! ' ! !
Bt-monzogranito ) ) « Barreto et al.
i 1717 100,31 0,1035 0510963 -32,67 -7.33(2,12)* 2,88 o013)
Metagranito  Bt-monzogranito 5,57 33573 0914 0510635 -39,07 -10,54(2,12) 3.0  Este projeto
Sucuriju / LT-79
Bt'gri{‘jg';’“t°/ 16,605  110,2 0,0911  0,510956  -32,8 -4,07(2,12) 2,89  Este projeto
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Unidade Litologia / Sm Nd 1478m/ 143Nd/ e om Referéncia
Estacao (ppm)  (ppm) 1aaNg 14aNd Nd (0) Nd (t) (Ga)
Bt-tonalito/ CG-05 6,014 44,089 0,0825 0,510911 -33,7 -2,90 (2,1) 2,47 Este projeto
Bt'm/O”JZB"_g;a”'to 13,03 7454 0,057 0510923 -3345 -872(21) 3,0  Este projeto
Bt‘”"];i”;"to/ 5895 34509  0,1033  0,510663 -38,52 -13,40(2,1) 3,3  Este projeto
Bt'mojrl‘;_ggf”'m/ 3,259 24,529 0,0802  0,510243 -46,71 -1537(2,1) 3,2  Este projeto
Bt-gnaisse
monzogranitico / 24,869 147,857 0,1017 0,510862 -34,64 -9,07 (2,1) 2,97 Este projeto
LT-87A
Bt-gnaisse
granodioritico / 3,918 22,334 0,106 0,510613 -39,5 -15,11 (2,1) 3,47 Este projeto
Complexo LT-89
Araguari Hb-Bt diorit
- /gL'Ta_?‘;gm” ° 7,973 57,37 0,084 0,510825 -3536 -4,99(2,1) 2,6  Este projeto
Hb'BETfj’g;"tO/ 6,814 31,881 0,1292  0,511467 -22,85 -4,57(2,1) 2,85  Este projeto
Monzogranito / 8,80 49,85 010673 0510986 -3223 -8,0(21)* 2096 ‘aracoetal.
FC-01C ' ' ' ' ' s ' 2004
Bt-tonalito/ CG-06  3.20 17.43 0,1111 0.511342 2528  -22(,1) 2,52 Ba’gg‘; 39; al.
Bt-tonalito / CG- Barreto et al.
07A 10.42 90.17 0,0699  0.510645 -38.88  -4,7(2,1) 2,53 2013)
Bt-tonalito/ LT-126  4.96 26.58 0.1128 0511294 -2622  -3,6(2,1) 2,64 Bar{;g‘; 3e)t al.
Granulito
enderbitico/ LT- 87109 62,998  0,0778 0510766 -36,53  -4,47 (2,1) 2,55  Este projeto
177
Granulito méfico / .
5,011 18,768 0,1614 0,512267 -7.23 - 2,25 Este projeto
LT-197B
Granulito
charnockitico/ LT- 2,366 14,694  0,0973  0,510657 -38,64 -4,52(2,67) 3,13  Este projeto
226A
Complexo Grt-Bt gnaisse / 4,1 22,00  0,11304  0,510909 -33,73 -6,0(2,58) 3,29  Avelar 2002
Tartarugal CA-13A
Grande Granulito
charnockitico / 3,3 24,60  0,08191  0,510544 -40,85 -2,76 (2,58) 2,92  Avelar 2002
CA-13B
Neossoma graniico 1,9 1426 0,08185 0510660 -3858 -7,64 (2,1) 2,78  Avelar 2002
/ CA-14A
Bt-gnaisse / CA-14B 3,4 17,13 0,11875 0,511368 -24,77 +1,52(2,62) 2,71 Avelar 2002
Granulito Farao et al
charnockitico / 14,56 72,5 0,12217  0,511313  -25,85 - 2,92 :
2004
CN-15
Bt'm7”LZT??1ra“'t° 7,261 42,349  0,1036  0,510832 -3523 -11,01(2,03) 3,07 Este projeto
Granito Bt'm;’”LZT‘_’?;a”'m 10,498 50,576  0,1255  0,510945 -33,03 -14,54(2,03) 3,68 Este projeto
Carrapatinho 3 - n Barreto et 3l
eucosienogranito _ _ arreto et al.
e 8,44 41,89 0,1219  0,511441 -23,35 -3,67 (2,03) 2.66 (2013)
Bt-monzogranito / .
Granitoides LT.147 13,730 83,244 0,510873  -34,43 - 2,90 Este projeto
Indiferenciad Ny i
nditerenciados Bt mt?_ﬁ‘;ggzn'“’/ 4169 35627 00707 0511039 -31,16 ; 2,12 Este projeto
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3.4.2 Suite Intrusiva Flexal (PP2yfx)

3.4.2.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Neste projeto estd sendo criada a denominacgao
Suite Intrusiva Flexal para definir corpos plutdnicos
cdlcio-alcalinos datados em torno de 2,18-2,20 Ga.
Os melhores afloramentos desta unidade ocorrem
em lajeiros no leito do Rio Flexal e no lgarapé Braco
do Flexal, e seu afluente pela margem esquerda, lo-
calizados na por¢ao nordeste da Folha. Neste setor
esta unidade foi cartografada como um corpo sec-
cionado por zonas de cisalhamento transcorrentes
NW-SE, que estd em contato com a unidade Tonalito
Papa Vento, com quem guarda estreitas semelhan-
cas em termos de constituicdo litolégica, assinatura
quimica, caracteristicas texturais e deformacionais
das rochas aflorantes. Nos mapas magnetométricos
os litotipos da Suite Intrusiva Flexal aparentemente
apresentam maior intensidade magnética que os do
Tonalito Papa Vento, e em mapas gamaespectométri-
cos nao foram observadas distingdes expressivas, vis-
to que ambas as unidades apresentam um padrdo de
radiacdo baixa, intercalados com setores de modera-
da radiacdo, aparentemente relacionados a ocorrén-
cia de litotipos quimicamente mais evoluidos.

O principal critério utilizado para individuali-
zar as duas unidades foram as diferencas de idade,
visto que o Tonalito Papa Vento foi datado em torno
de 2,13-2,14 Ma, representando, portanto, um even-
to magmatico pelo menos 40 Ma mais jovem que a
Suite Intrusiva Flexal. Dois outros corpos menores in-
cluidos na Suite Intrusiva Flexal foram cartografados,
também com base em dados geocronol dgicos, sendo
um no alto curso do Rio Araguari, no centro-norte
da Folha, onde ndo sdo claras as relagdes de contato
com as unidades adjacentes, sendo sua cartografia
tentativa para individualizar rochas de idades distin-
tas. Outro corpo menor esta localizado no limite sul
da quadricula, claramente intrusivo no Grupo Vila
Nova.

3.4.2.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

A Suite Intrusiva Flexal representa uma suite
pluténica cdlcio-alcalina expandida, com termos va-
riando de dioriticos a monzograniticos (Figura 3.20).
S3do rochas de granulacdo média a grossa, mesocrati-
cas a leucocraticas, com coloracdes em geral acinzen-
tadas. As diferencas texturais observadas nestas ro-
chas sdo explicadas pela variacdo na intensidade de

deformacdo. Ocorrem termos macicos e isotrépicos,
ou levemente deformados, com suave orientacdo
mineral, ou ainda litotipos apresentando um banda-
mento composicional, ressaltado pela alternancia de
niveis félsicos quartzo-feldspaticos e niveis maficos
(com biotita e hornblenda), que define uma foliagdo
penetrativa (Figura 3.21 A). Em afloramentos pro-
Xximos as transcorréncias, é registrada uma foliacdo
protomilonitica/milonitica de alto angulo.

Tipos porfiriticos ocorrem localmente, e apre-
sentam uma orientacdo de fluxo magmatico, definida
pelo alinhamento de fenocristais tabulares de felds-
pato (Figura 3.21 B). Em area de maior concentracdo
de deformacdo, observa-se uma foliacdo protomilo-
nitica superposta/concordante a foliagdo magmatica,
0 que sugere o carater sin-tectonico do magmatismo.
Em alguns locais as rochas sdo recortadas por nu-
merosos veios quartzo-feldspaticos, que produzem
um aspecto “migmatitico” ao afloramento. Os veios
apresentam-se concordantes a foliacdo, e neste caso
sdo internamente deformados, ou cortando esta es-
trutura (Figura 3.21 C).

Efeitos de alteracdo hidrotermal sdo registra-
dos em campo, pela frequente presenca de tipos for-
temente epidotizados. A pirita é um sulfeto bastante
comum nas rochas da Suite Intrusiva Flexal, ocorren-
do como cristais finos disseminados, em concentra-
¢Oes milimétricas ou ainda preenchendo pequenas
fraturas.

A partir da descricdo de 62 laminas delgadas,
as rochas que definem a Suite Intrusiva Flexal foram
classificadas, em ordem decrescente de abundancia,
como tonalitos (com hornblenda, biotita e epidoto
magmatico), dioritos, quartzo-dioritos, biotita-gra-
nodioritos, leucotonalitos e biotita-monzogranitos.
Os minerais essenciais sdo plagioclasio (variando de
labradorita sédica a andesina calcica nos tipos dio-
riticos, e oligoclasio nos demais), apresentando ge-
ralmente nucleo cdlcico alterado para sericita, ou
sericita + muscovita, evidenciando o zoneamento
magmatico normal, além de quartzo e feldspato al-
calino, sendo que este ultimo ndo aparece nos tipos
dioriticos. Hornblenda, biotita e epidoto magmatico
sdo cristais varietais, e opacos (ilmenita+ magnetita
+ pirita), titanita, allanita, apatita e zircdo ocorrem
como tragos.

Uma caracteristica marcante nestas rochas é
a presenga frequente de epidoto magmatico, que
ocorrem como cristais automorfos e subautomorfos,
prismaticos, por vezes maclados, associados a bioti-
ta e hornblenda, geralmente bordejados ou parcial-
mente inclusos pela biotita, onde mantém faces bem
formadas (Figura 3.22 A).
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Figura 3.20 - Aspectos mesoscopicos de litotipos da Suite Intrusiva Flexal: (A) Diorito com segregag¢bes quartzo-feldspdticas.
Estacdo CG-91; (B) Hornblenda-tonalito bandado, protomilonitico. Estacdo CG-73; (C) Biotita-granodiorito porfiritico (fenocristais
de plagiocldsio). Esta¢do CG-84; (D) Biotita-monzogranito levemente deformado. Estacdo CG-79.

As microtexturas sdo granular hipidiomorfica e por-
firitica (fenocristais de plagioclasio e hornblenda) nos tipos
isotrépicos ou pouco deformados (Figura 3.22 B). Tipos de-
formados geralmente apresentam textura protomiloniti-
ca/porfiroclastica, com porfiroclastos de hornblenda e pla-
gioclasio, alongados ou ocelares, por vezes fragmentados
e com recristalizacdo nas bordas e em fraturas, em matriz
poliminerdlica, de granulacdo fina e recristalizada (Figura
3.22 C a E). O quartzo geralmente ocorre em agregados
recristalizados, com contatos internos suturados, com for-
mas amendoadas ou alongadas, configurado ribbon, con-
tornados por trilhas de minerais maficos. Em alguns locais
os efeitos da deformacgao sdo evidenciados pela orientacao
de hornblenda, biotita e epidoto em trilhas nematolepi-
doblasticas, e pela recristalizagdo do quartzo em agregados
finos e pelo arqueamento das maclas do plagioclasio.

Em alguns setores ha evidéncias de forte altera-
¢do hidrotermal nas rochas, onde os plagioclasios apa-
recem fortemente alterados para epidoto, a hornblenda
transformada para clorita+actinollita e a biotita para
clorita. Vénulas preenchidas por epidoto também sao
comuns (Figura 3.22 F).

3.4.2.3 Idade e assinatura isotdpica do Nd

Neste projeto foram datados dois tonalitos na
Suite Intrusiva Flexal, sendo um (amostra CG-76) coleta-
do em afloramento no leito do Igarapé Braco do Flexal,
na area-tipo desta unidade, e o outro (amostra JB-52)
localizado no alto curso do Rio Araguari.

No tonalito CG-76 foi aplicado o método U-Pb LA
ICP-MS, tendo sido analisados 31 pontos, 17 em bordas
e 14 em nucleos de cristais de zircdo (Tabela 3.10). Os
cristais datados sdo marrons, translicidos, com relacado
comprimento:largura na propor¢do 2x1 (prismaticos).
As imagens backscattering mostraram que ha dois tipos
de grdos: 1) heterogéneos com nucleos contornados por
bordas fraturadas, e 2) graos zonados e sem distingdo de
borda e nucleo. Para os nucleos foi obtida a idade con-
cérdia de 2184 + 13 Ma (MSWD = 1) a partir de 12 pon-
tos analiticos (Figura 3.23 A). As bordas apresentaram
idade um pouco mais jovem, porém nao concordantes
e com mais alto MSWD. O intercepto superior forneceu
uma idade de 2131 + 18 Ma nas bordas e o intercepto
inferior aponta para o Neoproterozoico, embora com
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erro extremamente alto. Considerando que as bordas
analisadas muitas vezes estavam fraturadas, adota-se a
idade concordia, obtida nos nucleos dos cristais, como a
idade de cristalizacdo da rocha datada, considerando-se
a possibilidade do sistema isotdpico ter sofrido pertur-
bacdes em torno de 2,13 Ga.

O tonalito JB-52 foi datado pelo método de eva-

poracdao de Pb em zircdo. Oito cristais de zircdo foram
datados, tendo 7 cristais fornecido idades que se so-
brepdem dentro dos limites de erros, entre 2205 + 14
e 2193 + 4 Ma (Tabela 3.11), que permitiram o calculo
de uma idade média bastante consistente, de 2197 + 3
Ma (USD=2), interpretada como idade de cristalizacdo
da rocha (Figura 3.23 B).

Figura 3.21 - (A) Bandamento composicional em quartzo-diorito, mostrado em (B). Esta¢éio CG-91; (C) Alinhamento magmadtico
de fenocristais de plagiocldsio, em biotita-tonalito. Estacdo CG-82; (D) Aspecto “migmatitico” em afloramento de tonalito
foliado, com veios concordantes ou discordantes a foliagGo da rocha. EstagGo CG-75.
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Figura 3.22 - Fotomicrografias de litotipos da Suite Intrusiva Flexal. (A) Cristais automdrfos de epidoto magmadtico associados
a biotita, em hornblenda-biotita tonalito. Amostra CG-72, XLP 4x; (B) Diorito com textura macigca granular hipidiomdrfica.
Amostra CG-93, XLP 2,5x; (C) Textura protomilonitica em biotita-tonalito, com porfiroclastos ocelares de plagiocdsio e em matriz
fina cominuida e rescristalizada. Amostra CG-80, XLP 2,5x; (D) Textura protomilonitica em hornblenda-tonalito, com orientagéo
de fenocristais de hornblenda. Notar bandamento composicional. Amostra CG-97, XLP 2,5x; (E) Textura porfirocldstica em
leucotonalito, com porfiroclastos de plagiocldsio em matriz fina, formada por agregados granobldsticos de quartzo recristalizado.
Amostra JB-55, LP 2x; (F) Vénula preenchida por epidoto em tonalito hidrotermalizado. Amostra CG-102, XLP 2,5x.
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Suite Intrusiva Flexal
JB-52 Bt-Hb tonalito
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Figura 3.23 - (A) Diagrama concérdia dos nucleos de zircées do tonalito CG-76. As andlises em vermelho néo foram consideradas
para cdlculo de idade. A direita, imagens backscattering mostrando cristais representativos dos dois grupos de cristais datados,
com zonemanto magmadtico ou homogéneos; (B) Diagrama de evaporagdo de Pb em zircdo para o tonalito JB-52.

Os resultados obtidos neste projeto, somados
asidades de 2181 + 2 Ma (Avelar, 2002) e 2194 + 8 Ma
(BARBOSA et al., 2013) oriundas de datacdes realiza-
das em amostras coletadas, respectivamente, no pro-
longamento para leste e para sul de corpos mapeados
na Folha Rio Araguari, datam com seguranca o evento
magmatico de natureza calcio-alcalina, em torno de
2,18-2,20 Ga, que caracteriza a Suite Intrusiva Flexal.
Isétopos de Nd foram analisados nos tonalitos CG-
76 e JB-52 (Tabela 3.9), fornecendo idades T,
de 2,37 Ga (g, = +0,65) e 2,67 Ga (g, = -3,78),
respectlvamente gue demonstram que a origem dos
magmas precursores esta relacionada a um evento
juvenil de acrescdao crustal no Riaciano, mas que
envolve também a participacdo de componentes
crustais arqueanos.

3.4.3 Tonalito Papa Vento (PP2ypv)

3.4.3.1 Historico, distribuicao, relacées de contato
e assinatura aerogeofisica

O termo Tonalito Papa Vento foi proposto por Jorge
Jodo et al. (1979) para designar corpos de granitoides sodi-
cos, tonaliticos a granodoriticos, com posicionamento sin-
tectOnico, cuja toponimia refere-se ao Igarapé Papa-Vento,
afluente da margem direita do Rio Tartarugalzinho. Aque-
les autores consideram estes granitoides como parte da
entdo Suite Metamdrfica Guianense. Neste projeto, optou-
se por manter esta designacdo, no entanto, considera-se o
Tonalito Papa Vento como representante do magmatismo
calcio-alcalino datado em torno de 2,14-2,13 Ga, portan-
to, sem qualquer relagdo com o Complexo Guianense, que
tem idade neoarqueana.
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Tabela 3.11 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircbes de tonalito (amostra JB-52) da Suite Intrusiva Flexal.
* Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas para o

cdlculo da idade média.

Zircio (;_.) Razbes  aoem  seore 26 ;32:':% 26 ':'“::;3 20s ;?5:3% 26
JB52/1 *1450 12 7576 009428 000779  0,13491  0,00297 2163 38

#1500 10 1812 016692 001158  0,13391  0,00817 2150 106

*1550 18 16129 023181 000836 013289 000197 2137 26
1B52/2 *1450 38 3774 006889 000101 013114 000050 2114 7

1500 36 14085  0,12090 0,00192 013759  0,00030 2197 4 2197 4
JB52/3 1500 16 24390  0,16542  0,00121  0,13823  0,00110 2205 14 2205 14
1B52/4 #1450 18 980 004142  0,00254  0,11448 000035 1872 5

1500 32 18519  0,13174  0,00465 013732 000029 2194 4

1550 8 8130  0,11834 0,00222  0,13694  0,00053 2189 7 2193 4
1B52/5 *1450 24 12658  0,08630  0,00089  0,13246  0,00039 2131 5

1500 36 6757  0,17504 0,00199  0,13736  0,00033 2195 4 2195 4
1B52/6 1450 8 55556 018485  0,01245  0,13866  0,00197 2211 25

1500 40 37037  0,16667  0,00348 0113772 000024 2199 3

1550 34 17544  0,20364 0,00066  0,13816  0,00032 2205 4 2201 5
1852/7 *1450 8 26316 0,08187  0,00879  0,13328  0,00073 2142 10

*1500 38 15625  0,06088  0,00216  0,13427  0,00024 2155 3

1550 32 6494  0,18122 0,00121 013759  0,00080 2197 5 2197 5
1B52/8 #1450 8 812 0,11668 001030  0,13447 000326 2158 42

1500 40 3817 017723  0,00063  0,13722  0,00030 2193 4 2193 4

Idade média (7 graos) = 2197 + 3 (USD = 2,0)

Na Folha Rio Araguari o Tonalito Papa vento
esta representado principalmente por um extenso
corpo que ocorre na porcdo nordeste da quadricula,
alongado segundo NW-SE, fortemente balizado por
zonas de cisalhamento de mesmo trend, que marcam
o0 contato com outras unidades, como a Suite Intru-
siva Flexal e os complexos Rio Araguari e Tartarugal
Grande. Em mapas radiométricos mostra valores re-
lativamente baixos, consistentes com a dominancia
de granitoides sddicos, intercalados com setores de
valores gamaespectrométricos um pouco mais eleva-
dos, aparentemente relacionados a ocorréncia de ter-
mos mais evoluidos. Em mapas magnetométricos es-
tas rochas mostram um relevo pouco movimentado.

Conforme comentado em item anterior, desta-
cam-se as semelhancas entre o Tonalito Papa Vento
e a Suite Intrusiva Flexal, considerando-se a litologia,
0 padrao de deformacdo, a assinatura quimica e os
padrdes de relevo e geofisicos. Para individualizacao
destas unidades levou-se em consideracdo, sobretu-
do, as diferencas de idade, com o Tonalito Papa Vento
representando um evento magmatico cdlcio-alcalino
pelo menos 40 Ma mais jovem que a Suite Intrusiva
Flexal, datada em torno de 2,18-2,20 Ga. Contudo,

entende-se que estudos complementares sdo neces-
sarios para individualizar estas duas unidades com
mais seguranca, e neste trabalho a cartografia foi re-
alizada de forma tentativa, dada a importancia de se
caracterizar dois eventos magmaticos distintos para o
entendimento da evolugdo geodindmica da area.

3.4.3.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

O Tonalito Papa Vento engloba gnaisses e gra-
nitoides de composi¢do principalmente tonalitica, e
subordinadamente granodioritica e monzogranitica,
com dioritos ocasionais. Sdo rochas de granulagao
média a grossa, com variados tons de cinza, de cinza
-esbranquicadas a cinza-escuras.

Os tipos gndissicos exibem um bandamento
fino, bem definido, e frequentemente mostram fei-
¢Oes indicativas de migmatizacdo, a exemplo de leu-
cossomas quartzo-feldspaticos em leitos concordan-
tes ao bandamento (Figura 3.24 A e B), ou em veios
discordantes, desenhando por vezes dobras pitigma-
ticas. Estes gnaisses tém composicao tonalitica a gra-
nodioritica, e apresentam localmente leitos dioriticos
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continuos, que ressaltam o bandamento. Enclaves an-
fiboliticos ocorrem em alguns locais.

Os granitoides, tonaliticos a monzograniticos,
tém deformacdo evidente, indicada pela orientacao
mineral, sobretudo dos maficos, e proximo as zonas
de cisalhamento podem apresentar uma proeminen-
te foliagdo protomilonitica (Figura 3.24 C e D).

Sob analise microscépica foram definidas as
facies petrograficas biotita-tonalitos, biotita-hor-
nblenda-tonalitos, biotita-epidoto-tonalitos, bio-
tita-monzogranitos, biotita-granodioritos,biotita
-hornblenda-granodioritos e quartzo-dioritos. Os
componentes mineralédgicos principais sao quartzo,
plagioclasio, feldspato alcalino, biotita, hornblenda
e o0s acessOrios sdo opacos, apatita, titanita, zircao e
allanita. Alguns litotipos apresentam epidoto como
cristais subédricos e parcialmente inclusos na biotita,
com alguns contornos retilineos, que supdem seu ca-
rater magmatico. Sericita, epidoto e clorita aparecem
como fases tardi a pds-magmaticas (secundarias).

As microtexturas sdao granolepidoblastica nos
tipos gnaissicos, e nos granitoides variam de inequi-
granular hipidioméfica a porfiroclastica/protomilo-
nitica conforme a intensidade de deformacdo. Nes-
tas rochas sdo comuns os feldspatos alongados ou
ocelares, com lamelas encurvadas, frequentemente
apresentando bordas recristalzadas em agregados fi-
nos em volta do cristal, definindo textura em mortar
(Figura 3.24 E e F). Estes minerais também apresen-
tam comumente recristalizacdo ao longo de fraturas
internas. O quartzo ocorre em cristais xenomérficos
com extincdo ondulante, ou formando agregados gra-
nobldsticos recristalizados com contatos interlobados
ou retilineos/poligonais. Os agregados por vezes tém
formas estreitas e alongadas, tipo ribbon. A biotita e
a hornblenda ocorrem orientadas em trilhas estrei-
tas, as quais apresentam formas anastomaticas quan-
do contornam porfiroclastos de feldspato nas rochas
com trama protomilonitica.

3.4.3.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Duas amostras de gnaisses tonaliticos da unida-
de Tonalito Papa Vento foram datadas neste projeto,
pelos métodos U-Pb LA ICP-MS (amostra LT-275A) e
de evaporacdo de Pb em zircio (amostra CG-59), as
quais forneceram idades semelhantes dentro do limi-
te de erros.

Os zircOes extraidos do gnaisse LT-275A sdo de
tamanho médio, com formato esférico ou prismati-
co com bordas arredondadas, com relacdo compri-
mento:largura entre 2:1 e 1:1, com alguns possuindo
inclusbes ou apresentando-se bastante fraturados.

Imagens backscattering mostraram a ocorréncia de
graos com zoneamentos regulares ou com variagdes
de tonalidade de forma irregular. Foram analisados 29
pontos, dos quais 6 foram desconsiderados dos calcu-
los devido ao erro elevado. Com as outras 23 analises
(Tabela 3.12) obteve-se uma idade no intercepto su-
perior de 2144 + 10 Ma (MSWD = 1,2). Excluindo-se
as analises com discordancia maior que 3%, restaram
oito pontos, a partir dos quais pode-se chegar a uma
idade na concordia de 2136 + 7,5 Ma (MSWD = 1,7),
gue é compativel com a idade do intercepto superior,
guando considerados os erros, o que representa por-
tanto uma boa estimativa da idade de cristalizacdo do
protélito do gnaisse (Figura 3.25 A).

No gnaisse CG-59 12 zircoes foram datados,
sendo que apenas 6 cristais forneceram sinal de Pb
com intensidade adequada para andlise isotdpica,
apresentando idades bastante varidveis e com er-
ros elevados (Tabela 3.13). Com a exclusdo de dados
oriundos de zircGes com elevado Pb204 (Pb comum),
e consequentemente altas razdes 204Pb/206Pb, foi
calculada uma idade média de 2130 + 20 Ma com trés
graos (Figura 3.25 B), que representa uma estimativa
da idade minima de cristalizacdo do precursor mag-
matico.

O gnaisse tonalitico CG-59 datado apresentou
idade TDM de 2,7 Ga, com eNd(T) = - 4,47 (Tabela
3.9), o que sugere o envolvimento de crosta continen-
tal arqueana na origem do magma precursor.

3.4.4 Metagranito Sucuriju (PP2ysu)

3.4.4.1 Distribuicao, relacées de contato e
assinatura aerogeofisica

Neste projeto estd sendo proposta a unidade
Metagranito Sucuriju para englobar um conjunto de
plutons de granitoides calcio-alcalinos, cuja idade mi-
nima é estimada em torno de 2,12 Ga, que ocorrem
na porgdo centro-sul da Folha Rio Araguari, intrusivos
no Grupo Vila Nova. Sdo corpos alongados, sendo o
corpo mais expressivo apresentando forma eliptica,
com eixo maior segundo NW-SE, com foliagao proe-
minente e concordante a foliagdo das supracrustais
encaixantes. A forma dos copos é destacada em ma-
pas gamaespectométricos, embora ndo apresentem
contrastes distintivos na assinatura geofisica com as
rochas encaixantes. Boas exposi¢cdes do Metagranito
Sucuriju sdo observadas em lajeiros no leito do Rio
Araguari e do Igarapé Sucuriju, afluente da margem
esquerda do Rio Amapari.
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Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

Figura 3.24 - Tonalito Papa Vento: (A) e (B) Aspecto do bandamento regular em biotita-gnaisse. Em “A” observar niveis
concordantes de leucossomas quartzo-feldspdticos (tracejados). Estagdo CG-59; (C) Foliacdo protomilonitica em gnaisse
tonalitico. Estagdo LT-27; (D) Textura protomilonitica em hornblenda-biotita-gnaisse tonalitico. Notar os porfiroclastos ocelares
de plagiocldsio (com maclas encurvadas - seta) e hornblenda, em matriz fina, com palhetas de biotita orientadas. Amostra LT-
275A, NX 2,5X; (E) Agregados microcristalinos recristalizados nas bordas de cristais de feldspato alcalino, em biotita-hornblenda
monzogranito protomilonitico. Amostra CG-69, NX 2,5X.
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Figura 3.25 - (A) Diagrama concordia dos zircbes do gnaisse
tonalitico LT-275A; (B) Diagrama de evaporag¢éo de Pb em
zircdo para o gnaisse tonalitico CG-59.

3.4.4.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Os granitoides que definem o Metagranito Sucuriju
sdo rochas de coloracdo cinza-esbranquicada, granulagdo
média a grossa, com foliacdo proeminente, evidenciada pela
segregacao de biotita em leitos finos e continuos, que de-
finem um bandamento composicional (Figura 3.26 A). En-
claves de rochas metamaficas do Grupo Vila Nova sdo fre-
guentes, e apresentam-se com formas alongadas segundo a
foliacdo do granitoide (Figura 3.26 B).

Duas facies petrograficas foram caracterizadas, os
biotita-monzogranitos, que dominam amplamente, e os
biotita-granodioritos. A mineralogia essencial é definida por
plagioclasio oligoclasico, feldspato alcalino e quartzo. A bioti-
ta é o Unico mineral varietal e as fases acessérias sdo opacos,
titanita, apatita, allanita, epidoto e zircao.

Os plagioclasios apresentam-se em cristais xenomor-
ficos com maclas difusas, com zoneamento normal discreto
e inclusdes drop-like de quartzo, geralmente sdo limpidos ou
moderadamente substituidos por sericita. No contato com
feldspato alcalino observa-se o intenso desenvolvimento de
intercrescimentos mirmequiticos, ameboides ou na forma
de bulbos. O feldspato alcalino mostra cristais xenomorficos

alongados, e quase sempre apresentam as maclas caracteris-
ticas do microclinio, sendo localmente argilizados. O quartzo
ocorre na forma cristais xenomérficos com extingdo ondu-
lante, e comumente apresenta desenvolvimento de subgraos
com contatos serrilhados. A biotita ocorre como lamelas
amarronzadas orientadas, estando por vezes cloritizada, ou
até inteiramente substituidas por pseudomorfos de clorita.
As microtexturas sdo principalmente equigranular
xenomorfica a sub-idiomérfica, orientadas, sendo a defor-
macdo evidenciada pela orientacdo preferencial das lame-
las de biotita e pelo amplo desenvolvimento de subgraos
em cristais originalmente magmaticos de quartzo. A fabrica
orientada e a deformacdo sugerem colocacdo sin-tectonica
dos plutons, com rochas cristalizadas sob a atuacdo de es-
forcos dindmicos. Em alguns locais percebe-se a atuacdo de
um evento deformacional superposto, que resultou na for-
macao de texturas protomiloniticas (Figura 3.26 C e D), com
intensa cominuicdo e recristalizagdo nas bordas dos feldspa-
tos e recristalizacdo do quartzo em mosaicos de novos graos.

3.4.4.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Neste projeto admite-se a idade de 2124 + 21
Ga (FARACO et al., 2004), obtida pelo método de eva-
poracdo de Pb em zircdo, como idade minima do Me-
tagranito Sucuriju. Medidas de is6topos de Nd em trés
amostras de biotita-monzogranito forneceram idades
TDM arqueanas, entre 2,88 e 3,0 Ga (Tabela 3.9). Os va-
lores de eNd(T) sdo negativos, de -10,54 a -4,07, e indi-
cam a participacao de componentes crustais arqueanos
na origem do magma. Vale ressaltar que o conjunto de
dados geoconolégicos e isotdpicos disponiveis na uni-
dade Metagranito Sucuriju provém de um Unico corpo,
aquele seccionado pelo Rio Araguari.

3.4.5 Complexo Araguari (PP2ag)

3.4.5.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Esta unidade é proposta para designar um con-
junto de ortognaisses e granitoides foliados, com assinatu-
ra quimica cdlcio-alcalina, com idades em torno de 2,1 Ga.
Excelentes exposi¢cdes do Complexo Rio Araguari s3o ob-
servadas em lajeiros no leito dos rios Araguari, Amapari e
baixo curso do Tajaui, podendo se considerar o Rio Aragua-
ri, que lhe emprestou a toponimia, como sua secdo-tipo.
O Complexo Rio Araguari foi cartografado como um cor-
po alongado na porc¢do centro-noroeste da Folha, o qual é
fortemente afetado por zonas de cisalhamento transcor-
rentes NW-SE, que por vezes delineiam seu contato com
outras unidades (ex. Complexo Guianense, Tonalito Papa
Vento, Anfibolito Rio Mururé). Com relacdo ao padrdo geo-
fisico, no mapa do canal do tdrio caracteriza-se por valores
de radiacdo baixos a intermediarios, que possivelmente
refletem a diversidade composicional desta unidade. Nos
mapas magnéticos percebe-se que em alguns setores
apresentam um relevo magnético mais perturbado, mas o
gue prevalece é um relevo magnético suave.
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Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

Tabela 3.13 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircdes de biotita-gnaisse (amostra CG-59) do Tonalito Papa
Vento. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas para
o cdlculo da idade média

Zircao (;I'c) Razoes ZZ:';';/ z:;::;/ 2c 5::::;: 2c I?&:‘; 2c Mélddizd(:lla) 26
CG59/1 #1450 34 320 0,06198  0,00151 0,11441 0,00085 1880 13
*1500 40 3367 0,09121  0,00284  0,14153 0,00134 2246 16 2246 16
CG59/2 *1450 8 2660 0,12611  0,00730  0,09276 0,00316 1483 65
*1500 16 2618 0,11003  0,00225 0,09221 0,00113 1472 23 1472 23
CG59/3 #1450 8 1245 0,05509  0,00421 0,11813 0,00289 1929 44
1500 8 6250 0,11708 0,00140 0,13069 0,00116 2108 16 2108 16
CG59/4 #1450 8 2174 0,12786  0,00203 0,09159 0,00092 1459 19 1459 19
CG59/11 1500 32 111111 0,15482 0,00216  0,13250  0,00076 2132 10 2132 10
CG59/12 *1450 22 3236 0,09211  0,01393 0,12275 0,01177 1997 170
1500 8 3906 0,14106 0,00381  0,13378  0,00123 2148 16 2148 16

Idade média (3 cristais) = 2130 = 20 Ma

Figura 3.26 - Metagranito Sucuriju. (A) Bandamento composicional bem definido em biotita-monzogranito. (B) Foliagdo
proeminente em granitoide, com enclave alongado de rocha metamdfica. Estagdo LT-49; (C) e (D) Biotita-monzogranito com
textura protomilonitica. Notar os cristais ocelares de feldspato alcalino e plagiocldsio e forte recristalizagéio na matriz de
agregados finos. Amostra LT-79 A, NX 4X.
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3.4.5.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

O Complexo Rio Araguari representa uma suite
plutonica calcio-alcalina expandida, composta, so-
bretudo, por granitoides, foliados a gnaissificados,
de composicdo tonalitica, granodioritica, monzogra-
nitica e dioritica. Os granitoides sdao rochas com va-
ridveis tons de cinza, leucocraticos a mesocraticos,
granulacdo média a grossa, com caracteristicas tex-
turais que indicam graus variados de deformacdo,
visto que ocorrem tipos onde a deformagdo é evi-
denciada apenas pela orientagdo de minerais mafi-
cos e tipos protomiloniticos a francamente miloni-
ticos, estes ultimos ocorrendo frequentemente nas
proximidades de zonas de cisalhamento transcor-
rentes (Figura 3.27 A a C). Sdo comuns granitoides
com bandamento composicional, ressaltado pela
alternancia de niveis félsicos quartzo-feldspaticos e
niveis maficos (com biotita e hornblenda), que defi-
nem uma foliacdo penetrativa, observado tanto em
amostra de mao como em escala de afloramento
(Figura 3.27 D e E). Os tipos gndissico-migmatiticos
exibem bandamento composicional ressaltado pela
presenca de neossomas félsicos/leucossomas quart-
zo-feldspaticos, que ocorre em leitos concordantes,
continuos, com espessuras centimétricas, e que por
vezes desenham dobras suaves (Figura 3.27 F).

Nos granitoides menos deformados sdo reco-
nhecidas as texturas igneas originais, do tipo granu-
lar hipidiomodrfica a xenomérfica. A deformagdo é
indicada pela sutil orientacdo preferencial das bioti-
tas, pela extincdo ondulante do quartzo, o qual for-
ma localmente agregados recristalizados. Nos tipos
mais deformados sdo definidas texturas protomilo-
niticas a miloniticas, em funcdo da relacdo porfiro-
clastos/matriz (Figura 3.28 A a C). Apresentam uma
fabrica com porfiroclastos de feldspatos, alongados
ou apresentando formas ocelares, em matriz quart-
zo-feldspatica fortemente recristalizada, contendo
trilhas iso-orientadas e anastométicas de minerais
maficos. Mosaicos de subgrdos e novos grdaos de
quartzo, por vezes formando ribbons alongados, sdao
feicdes comuns nestas rochas, assim como a presen-
ca de cristais de plagiocldsio com kink bands.

A textura dos tipos gnaissicos consiste em um
mosaico granobldstico aproximadamente equigranu-

lar de granulacdo fina-média, composto por feldspa-
tos e quartzo, todos xenomorficos. Mostram uma fo-
liacdo nitida, espacada e descontinua, marcada pelo
alinhamento de blastos de biotita e/ou prismas de
anfibdlio (Figura 3.28 D). Os contatos interblasticos
entre feldspatos e quartzo sdo interlobados ou con-
vergem em pontos triplices. O arranjo textural dos
gnaisses, a paragénese mineral, somados as feicdes
de migmatizacao observadas em campo, indicam
gue estas rochas sdo produtos de transformacdo de
rochas originalmete igneas, através de metamorfis-
mo regional dinamotermal, compativel com a facies
xisto verde a anfibolito.

Uma caracteristica notdvel desta unidade é a
presenca frequente de enclaves metasupracrustais.
Dominam amplamente os enclaves maficos, com
tamanhos variando de poucos centimetros até 3 m
(Figura 3.27 G). Muitos sdo xistos maficos, com uma
foliacdao fina bem definida, que foram classificados
petrograficamente como anfibolitos, provavelmente
derivados de rochas vulcanicas ou hipabissais ma-
ficas (Figura 3.27 H). Podem representar xendlitos
de unidades mapeadas, como o Grupo Vila Nova e
o Anfibolito Mururé. Grandes enclaves de gnaisses
aluminosos foram registrados na area do Complexo
Araguari, embora ndo mapedaveis na escala de traba-
lho, classificados petrograficamente como granada-
cordierita-biotita-gnaisses e cordierita-granada-bio-
tita-gnaisses.

3.4.5.3 Idade e Assinatura Isotopica do Nd

Neste projeto foram selecionados para data-
¢do, através da sistematica de evaporagao de Pb em
zircdo, duas amostras de tonalitos protomiloniticos,
as quais foram coletadas em afloramentos no leito
dos rios Tajaui (amostra CG-07) e Mururé (amostra
LT-163), afluentes das margens esquerda e direita
do Rio Araguari, respectivamente. No tonalito LT-
163 foram datados 15 cristais de zircdo, sendo que
5 zircdes forneceram idades semelhantes dentro do
limite de erros, entre 2113 + 4 e 2105 + 5 Ma (Tabe-
la 3.14), as quais permitiram o cdlculo de uma ida-
de média de 2111 + 2 Ma (USD = 1,5), interpretada
como idade de cristaliza¢ao do tonalito (Figura 3.29).

-67 -



Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

Figura 3.27 - Variagdes texturais de rochas do Complexo Rio Araguari, com termos homogéneos levemente deformados (A e
B), tipos exibindo foliagdo milonitica (C), ou bandamento composicional, observado em amostra de mdo (D) e em escala de
afloramento (E); (F) Bandamento metamarfico em biotita-gnaisse; (G) Enclaves de rochas mdficas ; (H) Foliagdo em exclave de
xisto mdfico. (A) Estagdo LT-128; (B) Estagdo LT-163; (C) Estagdio JB-40; (D) e (E) Estagéio MC-10; (F) Estagdo JB-36; (G) Estagcdo
LT-89; (H) Estagdio LT-164.
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Figura 3.28 - Fotomicrografia de rochas do Complexo Araguari. Textura protomilonitica em biotita-granodiorito (A) e biotita-
tonalito (B). Amostras CG-04 A e CG-06; NX 2x; (C) Aspecto microtextutral de monzogranito milonitico, com fenoclastos de
plagiocldsio e feldspato alcalino em matriz fortemente recristalizada. Amostra JB-43, NX 2,5x; (D) Biotita-gnaisse tonalitico com

textura granolepidobldstica. Amostra JB-24A, NX 4x.

No tonalito JB-07 14 cristais foram datados, com
4 deles fornecendo elevados valores de Pb comum
(204Pb/206Pb > 0,0004), cujas idades obtidas ndo sdo utili-
zadas para interpretacdo (Tabela 3.15). Trés cristais apresen-
taram idades arqueanas de 2730 *+ 16, 2655 + 6 e 2647 +
10 Ma, os quais sdo interpretados como zircdes herdados.
Sete cristais forneceram idades paleoproterozoicas bastante
varidveis, entre 2116 + 4 e 2060 + 6 Ma, ndo sendo possivel
o cdlculo de uma idade média. Considerando-se que os dois
cristais que apresentaram as idades paleoproterozoicas mais
elevadas, forneceram valores semelhantes, de 2116 + 4 Ma,
esta idade é interpretada como idade minima de cristaliza-
¢do do tonalito.

Barreto et al. (2013) dataram um tonalito e um mon-
zogranito protomiloniticos do Complexo Rio Araguari, no
ambito da Folha Rio Araguari, os quais forneceram idades de
2096 + 4 e 2103 £ 3 Ma, respectivamente. Estes resultados,
somados aos obtidos neste projeto, formam um conjunto
de dados bastante consistente, que permite estabelecer a
idade do magmatismo calcio-alcalino que define a referida
unidade, em tornode 2,12 e 2,10 Ga.

Na Tabela 3.9 sdo apresentados os resultados de ana-
lises de isétopos de Nd obtidas em amostras do Complexo
Rio Araguari, neste projeto ou compiladas da literatura. As
idades modelo TDM calculadas em 12 amostras estao en-

tre 3,47 e 2,47 Ga, predominando amplamente idades em
torno de 3,0 Ga. Os valores de eNd(T) sdo sistematicamente
negativos, entre -15,37 e -2,2. Esses resultados demonstram
gue a origem dos magmas paleoproterozoicos precursores
envolve necessariamente componentes crustais arqueanos.

2118 =
a4 Criakad1

F49d - Crmiad 3
" 2110 4 Cavd &
2106 4
] Complexo Rio Araguari

sud LT-163 Hb-Bt tonalito

Idade Média = 2111 £ 2 Ma
uso=1.5

Zirctaes

Figura 3.29 - Diagrama de evaporagéo de Pb em zircdo para
o hornblenda-biotita tonalito (amostra LT-163) do Complexo
Rio Araguari.
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Tabela 3.14 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircdes de tonalito (amostra LT-163) do Complexo Rio Araguari.
* Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas para o
cdlculo da idade média

zido oy Rames Do oeeh 2 goere 2 awy %
LT163/1 *1450 0/40 0,00013 0,15160 0,00123 0,12834 0,00023 2076 3
*1500 0/40 0,00005 0,19616 0,00108 0,13040 0,00023 2104 3
LT163/2 #1500 0/36 0,00052 0,14627 0,00125 0,12999 0,00027 2098 4
#1550 0/36 0,00066 0,18083 0,00119 0,13031 0,00028 2102 4
LT163/3 *1450 0/8 0,00042 0,11898 0,00161 0,12200 0,00031 1986 5
1500 34/34 0,00004 0,22814 0,00636 0,13103 0,00018 2112 2
LT163/4 #1450 0/40 0,00058 0,09295 0,00188 0,12823 0,00062 2074 8
1500 30/38 0,00006 0,19445 0,00122 0,13109 0,00028 2113 4
LT163/5 #1450 0/6 0,00186 0,00219 0,04197 0,11462 0,01609 1874 253
*1500 0/30 0,00012 0,11499 0,00065 0,12952 0,00022 2092 3
LT163/6 #1450 0/18 0,00131 0,10455 0,00098 0,12787 0,00114 2069 16
*1500 0/36 0,00011 0,21082 0,00057 0,12958 0,00027 2093 4
LT163/7 #1450 0/8 0,00237 0,14762 0,00381 0,12847 0,00098 2078 13
#1500 0/6 0,00075 0,19555 0,00603 0,13257 0,00160 2132 21
LT163/8 *1450 0/20 0,00032 0,14333 0,00142 0,12723 0,00027 2060 4
1500 38/38 0,00005 0,24334 0,00264 0,13081 0,00021 2109 3
LT163/9 #1450 0/6 0,00149 0,12260 0,00705 0,12244 0,00089 1992 13
1500 22/22 0,00006 0,17980 0,00549 0,13053 0,00037 2105 5
LT163/10 #1450 0/8 0,00053 0,08925 0,00164 0,12763 0,00059 2066 8
*1500 0/32 0,00006 0,15767 0,00297 0,12989 0,00047 2097 6
LT163/11 *1450 0/32 0,00027 0,07672 0,00119 0,12810 0,00045 2072 6
1500 24/24 0,00004 0,17937 0,00142 0,13086 0,00053 2110 7
LT163/12 *1450 0/30 0,00019 0,16334 0,00221 0,12982 0,00036 2096 5
*1500 0/8 0,00009 0,21170 0,00110 0,12955 0,00037 2092 5
*1500 0/40 0,00006 0,20908 0,00060 0,13020 0,00019 2101 3
LT163/13 *1450 0/36 0,00032 0,11910 0,00495 0,12655 0,00050 2051 7
LT163/14 #1450 0/8 0,00243 0,07817 0,00634 0,11624 0,00227 1899 35
*1500 0/34 0,00017 0,13876 0,00418 0,12973 0,00024 2095 3
LT163/15 *1450 0/8 0,00022 0,24035 0,00337 0,12929 0,00049 2089
*1450 0/28 0,00028 0,10891 0,00726 0,12696 0,00134 2057 19

Idade média (5 graos) = 2111 = 2 (USD = 1,5)

Tabela 3.15 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircGes de tonalito (amostra CG-07) do Complexo Rio Araguari.
* Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum.

zicso (L, Rames WP PN o (TRBL o dede o ulGn o
¢ (Ma)
JB07/1 #1500 0/28 0,00048 0,27045  0,00087 0,17842 0,00034 2639 3
JB07/2 #1450 0/30 0,00091 0,04611 0,00069 0,11295 0,00020 1848 3
1500 0/38 0,00012 0,04603  0,00022 0,12717 0,00040 2060 6 2060
JBO7/3 1500 0/32 0,00013 0,14400 0,00076 0,18018 0,00068 2655 6 2655
JB07/4 #1450 0/6 0,00179 0,34674  0,00228 0,10851 0,00053 1775 9
*1500 0/34 0,00013 0,09443  0,00134 0,12552 0,00027 2036 4
1500 0/6 0,00018 0,07242  0,00132 0,12404 0,00074 2015 11 2015 11
JBO7/5 1500 0/38 0,00004 0,18410  0,00056 0,17929 0,00103 2647 10 2647 10
JBO7/6 1500 34/34 0,00004 0,16399  0,00105 0,13028 0,00029 2102 4 2102 4
JB07/7 #1450 0/30 0,00076 0,20881 0,00236 0,16748 0,00077 2533 8
1500 0/8 0,00020 0,30226  0,00442 0,18852 0,00184 2730 16 2730 16
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Idade

Zircao (OTC) Razoes zz‘:,:';,';/ :,?;';/ 2c 5:::::;/ 2c I(dn::)e 2c Média 20
¢ (Ma)

JB07/8  *1450 0/38 0,00009 0,16428  0,00090 0,12984 0,00021 2096 3

1500 40/40 0,00002 0,18745  0,00097 0,13041 0,00024 2104 3 2104 3
JB07/9  *1450 0/32 0,00033 0,16911  0,00119 0,12577 0,00039 2040 6

1500 0/14 0,00003 0,18153  0,00071 0,12885 0,00042 2083 6

1500 0/36 0,00004 0,18102  0,00053 0,12882 0,00026 2082 4 2082 4
JB07/10 #1450 0/30 0,00096 0,09682  0,00076 0,13311 0,00038 2140 5
JB07/11 #1450 0/34 0,00161 0,17569  0,00902 0,13985 0,00214 2226 27

1500 0/38 0,00011 0,13703  0,00037 0,18554 0,00052 2703 5 2116 4
JB07/12 #1500 0/36 0,00049 0,09067  0,00033 0,16872 0,00027 2545 3
JB07/13 #1450 0/12 0,00424 0,21256  0,00663 0,13430 0,00280 2155 36

#1500 0/8 0,00171 0,12037  0,01279 0,18040 0,00574 2657 53

JB07/14 #1450 0/28 0,00047 0,09823  0,00070 0,12274 0,00037 1997

1500 32/32 0,00002 0,09444  0,00220 0,13131 0,00028 2116 4 2116 4

3.4.6 Complexo Tartarugal Grande (PP2tg)

3.4.6.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Jorge Jodo et al. (1979) adotaram o termo Suite
Metamorfica Tartarugal Grande para designar uma as-
sociacdo de rochas de alto grau metamoérfico que ocor-
rem nas bacias dos rios Tartarugal Grande e Falsino, ja
relatadas em diversos trabalhos anteriores (SCARPELLI,
1969; VALE et al., 1972; COSTA et al., 1974; LIMA et al.,
1974). Jorge Jodo et al. (1979) individualizaram o En-
derbito Cobra e o Charnockito Cuatd para discriminar
dentro da unidade em epigrafe corpos onde dominam,
respectivamente, as associacdes granulitos enderbiti-
cos+granulitos charno-enderbiticos e granulitos charno-
ckiticos+granoblastitos dcidos. Adicionalmente, um cor-
po de granulitos maficos mapeado nesta regido recebeu
a denominacao de Piriclasito Mutum, sendo que este foi
relacionado a Suite Metamdrfica Ananai, que represen-
ta uma associacao de alto grau metamorfico caracteriza-
da por Jorge Jodo et al. (1978) na regido do Rio Paru, no
noroeste do Para, portanto a centenas de quildmetros a
oeste da drea mapeada.

Neste trabalho propde-se a substituicdo do termo
Suite Metamérfica Tartarugal Grande por Complexo Tar-
tarugal Grande, uma vez que esta unidade representa
uma intrincada associacdo de rochas de alto grau de ori-
gens e idades distintas - que no estagio atual do conhe-
cimento ainda ndo podem ser cartografadas em unida-
des litoestratigraficas especificas - que inclui granulitos
e granitoides deformados (contendo ou ndo ortopiroxé-
nio), de derivacGes distintas, e que apresentam idades
dominantemente paleoproterozoicas, mas com reliquias
arqueanas.

O Complexo Tartarugal Grande ocorre no canto
sudeste da Folha Rio Araguari, em excelentes aflora-
mentos localizados nos leitos do rio homdnimo e do Rio

Falsino, e nas margens da BR-156 e de diversos ramais
interligados a esta rodovia.

Dentro do Complexo Tartarugal Grande foram dis-
criminados corpos onde dominam granulitos charnocki-
ticos ou granulitos enderbiticos, designados Granulito
Coata e Granulito Cobra, respectivamente, aproveitan-
do-se os termos (Coata e Cobra) originalmente propos-
tos por Jorge Jodo et al. (1979). Sdo corpos alongados e
fortemente balizados por grandes lineamentos tectoni-
cos NW-SE, caracterizados como zonas de cisalhamento
transcorrentes ou zonas compressionais.

Esta unidade apresenta um padriao geofisico
bastante peculiar. O Rio Tartarugal Grande estabelece,
grosso modo, um limite geografico para separar dois
dominios com assinaturas geofisicas distintas na area
de ocorréncia do Complexo Tartarugal Grande, que sdo
evidentes, sobretudo, no mapa do canal do tério. Na
margem direita deste rio ocorre um dominio com valo-
res notavelmente elevados de radiacdo, os mais signifi-
cativos de toda a area da Folha Rio Araguari. Este setor
é marcado por um relevo de colinas de topo aplainado,
onde frequentemente sdo registradas crostas lateriticas
ferruginosas, recobertas por uma vegetacdo de cerrado.

Porém, no dominio que se estende a partir da
margem esquerda daquele rio, observa-se a intercala-
cdo de faixas NW-SE onde predominam padrdes de alta,
média ou baixa radiacdo no canal do tdrio, que refletem
a diversidade litoldgica da unidade e o forte controle
estrutural, o que subsidiou inclusive a cartografia dos
corpos Cobra e Coata. Assim como no restante da area
da Folha Rio Araguari, neste setor domina uma densa
cobertura de floresta. Sup&e-se que as diferencas de as-
sinaturas gamaespectrométricas observadas entre estes
dois dominios, estejam relacionadas principalmente a
diferencas na composicao do perfil de intemperismo do
que propriamente a diferencas litolégicas, pois ndo sao
observadas variacdes significativas de conteudo litolégi-
co entre os dominios.
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3.4.6.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Granulitos de composicdo enderbitica, char-
nockitica e charnoenderbitica sdo os litotipos
dominantes do Compelxo Taratrugal Grande. Sao
rochas de granulacao média a grossa, de coloracdo
cinza esverdeada quando frescos, ou cinza esbran-
quicados a rosados se alterados, geralmente equi-
granulares (Figura 3.30 A). Tipos porfiriticos/porfi-
robldsticos sao resgistrados localmente, por vezes
preservando uma textura ignea reliquiar, inclusive
de alinhamento magmatico de fenocristais de fel-
dspato (Figura 3.30B). Em termos estruturais, apre-
sentam uma foliagdo fina e regular, mas também
ocorrem tipos bandados e migmatizados, com ne-
ossomas quartzo-feldspaticos ressaltando o banda-
mento, por vezes definindo uma estruturacao estro-
matica (Figura 3.30 C e D). Nos tipos migmatizados
geralmente sdo registradas dobras apertadas, leitos
boudinados, neossomas desenhando dobras sem
raiz, o que sugere uma complexa histéria estrutural
(Figura 3.30 E).

Estes granulitos sdo definidos por proporgdes
varidveis de quartzo, plagiocldsio e feldspato alca-
lino, sendo os maficos o ortopiroxénio, o clinopiro-
xénio, a hornblenda e a biotita, em cristais xeno-
blasticos a subidioblasticos. Acessérios comuns sdo
opacos, apatita e zircdo. Granadas ocorrem espo-
radicamente. As texturas sdo do tipo granobldastica
inequigranular, com contatos interlobados ou ame-
boides, com trilhas descontinuas lepidoblasticas ou
nematoblasticas, dependendo da presenca de bioti-
ta ou hornblenda (Figura 3.30 F e G). Alguns exem-
plares aparentemente guardam remanescentes de
uma textura magmadtica do protdlito, e apresentam
textura granular hipidiomorfica grossa (Figura 3.30
H). Por vezes estas tramas sdo obliteradas por uma
foliagdo protomilonitica e milonitica superpostas,
quando observa-se forte estiramento de cristais,
sobretudo do quartzo, que frequentemente ocorre
como cristais ou agregados granoblasticos fitados,
além de feicOes de cominuicdo e recristalizacdo na
matriz. O plagiocldsio frequentemente apresenta
antipertitas, assim como o feldspato alcalino pode
apresentar-se fortemente pertitico, definindo meso-
pertitas. A biotita tem cor marrom palida ou mos-
tra coloracdo avermelhada intensa, o que indica sua
composicdo ferro-titanifera. Intercrescimentos mir-
mequiticos sdo registrados nos contatos entre o os
feldspatos.

Granulitos maficos também sdo frequentes.
Sdo rochas de granulacdo fina a média, cor cinza es-
cura, equigranulares, que ocorrem com uma foliacado
fina e regular, reconhecida apenas em afloramento,
pois tém aspecto macico em amostra de mao (Figu-
ra 3.31 A). Aparentemente ndo constituem corpos

cartografaveis, como sugerido por Jorge Jodo et al.
(1979) ao definir o Piriclasito Mutum, pois ocorrem
sempre encaixados nos granulitos enderbiticos/
charnockiticos, frequentemente como leitos tabu-
lares, de espessuras varidveis, continuos e concor-
dantes a foliacdo da encaixante, ou como enclaves
isolados alongados segundo a foliacdo (Figura 3.31
B a E). Os granulitos maficos sdo compostos por
plagiocldsio, ortopiroxénio, clinopiroxénio, opacos
(ilmenita, magnetita, sulfetos) e quartzo, com apa-
tita e zircdo como acessdrios. Alguns litotipos tam-
bém apresentam hornblenda e/ou biotita. Apresen-
tam caracteristicamente microtextura granoblastica
equigranular ou inequigranular, com contatos entre
cristais lobados ou poligonais, em pontos triplices
(Figura 3.31 F e G). Em afloramento foi registrada
a presenca de granada em uma ocorréncia de gra-
nulito mafico, em cristais de granulagdo grossa, que
definem uma textura porfiroblastica (Figura 3.31 H).

Associados aos granulitos “sensu strictu” (por-
tadores ortopiroxénio) também foram identificados
no Complexo Taratrugal Grande leucognaisses e leu-
cogranitos foliados, de granulacdo fina a média, co-
loragdo rosada ou cinza esbranquicada (Figura 3.32
A), compostos por feldspato mesopertitico, quartzo
e plagiocldsio, que por vezes mostra antipertitas. As
composicdes modais destas rochas, quando plota-
das no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976), situ-
am-se nos campos dos sienogranitos e alcali-felds-
pato granitos. Biotita titanifera, granada e cordierita
sdo frequentes (Figura 3.32 A e B), o que sugere que
os protdlitos sejam rochas (meta)sedimentares, ou
alternativamente, granitos tipo-S. Em alguns aflora-
mentos estas rochas estdao associadas com leitos de
granulito méafico.

A paragénese metamorfica ortopiroxénio+clinopi-
roxénio+plagioclasio (thornblendatgranada) observada
nos granulitos maficos associados as demais rochas do
Complexo Tartarugal Grande permite sugerir que todo
o conjunto foi submetido a metamorfismo granulitico
sob condicGes de pressdo intermediaria (de acordo com
Yardley, 1994). A presenca de blastos de hornblenda e
biotita em equilibrio com orto- e clinopiroxénio indica
gue estes minerais hidratados mantiveram-se estaveis
durante o metamorfismo granulitico. No entanto, sdo
frequentes reacdes envolvendo estes minerais, que
também aparecem como produto de altera¢do dos pi-
roxénios, indicando reequilibrio retrometamérfico. No
granulito mafico onde foi registrada a presenca de gra-
nada, foram observadas coroas formadas por simplec-
titos de ortopiroxénio+plagiocldsio substituindo aquele
mineral (Figura 3.33). Segundo Kornprobst (2002), na
maioria dos casos estas rea¢des/texturas sdo causadas
pela descompressao metamdrfica posterior ao pico do
metamorfirmo, como resposta ao resfriamento, soer-
guimento e exumacdo de rochas em cinturdes meta-
morficos.

-72-



Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

Figura 3.30 - Complexo Tartarugal Grande. (A) Granulito charnoenderbitico, de granulagdo grossa, cinza-esverdeado. Esta¢do
LT-193; (B) Alinhamento magmdtico de fenocristais de feldspato em granulito enderbitico. Estagdo LT-177; (C) Foliagdo fina
regular em granulito enderbitico. Esta¢do LT-192; (D) Granulito bandado e migmatizado. Estagdo LT-209; (E) Dobras apertadas
em granulito migmatizado. Estagdo LT-220; (F e G) Granulito enderbitico com microtextura granolepidobldstica, com trilhas
de biotita vermelha e ortopiroxénio. Amostras LT-232 e LT-235, LN 2,5x; (G) Granulito charnoenderbitico com textura granular
hipidiomdrfica.Amostra LT-193 A, NX 2x
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Figura 3.31 - (A) Aspecto textural mesoscopico de granulito mdfico. Estacdo LT-262; (B) a (D) Leitos tabulares de granulito mdfico,
concordantes a foliagdo da encaixante. Estagbes LT-196, LT-197 e LT-217; (E) Granulito mdfico na forma de enclaves. Esta¢do
LT-191; (F) Textura granobldstica poligonizada tipica dos granulitos mdficos estudados. Amostra Lt-191 B, NX 4x. (G) Detalhe dos

contatos em pontos triplices. (H) Textura porfirobldstica de granulito mdfico com granada. Amostra LT-257C, LN 2,5 x.
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Figura 3.32 - (A) Leucosienogranito foliado com trilhas de biotita e porfiroblastos de granada. Estagdo LT-237. (B) Leucognaisse
sienogranitico com cordierita e feldspatos mesopertiticos. Amostra LT-262 A, NX 4x

Granada g

Figura 3.33 - Simplectitos de ortopiroxénio em plagiocldsio formando coroas em volta da granada, em granulito mdfico. Amostra

LT-257 C. (A) LN e (B) NX. 2,5x

3.4.6.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Considerando-se a complexidade desta unida-
de, que relne granulitos de composicdes e caracte-
risticas texturais/estruturais bastante distintas, foram
selecionadas cinco amostras para datac¢do, 3 pelo mé-
todo Pb-Pb em zircdo e 2 por U/Pb LA-ICP-MS, com
resultados apresentados nas Tabelas 3.16 a 3.19 e
Figura 3.34. As amostras LT-177 e LT-209 A s3ao gra-
nulitos enderbiticos, coletados nos afloramentos
mostrados na Figura 3.30 (B e D, respectivamente).
No primeiro sdo registradas fei¢Ges igneas reliquiares
(alinhamento magmatico de fenocristais) e o outro é
um granulito gnaissico fortemente migmatizado e es-
truturalmente complexo.

No granulito LT-177 foram datados 11 zircdes,
tendo 7 fornecido idades que se sobrepdem dentro
dos limites de erros, entre 2109 + 11 e 2094 + 10 Mg,
que permitiram o cdlculo de uma idade média bastan-
te consistente de 2100 + 4 Ma, embora com elevado
MSWD (4,8), interpretada como idade de cristaliza-
¢do do protdlito magmatico do granulito.

Na amostra LT-209 A foram analisados 16 cris-
tais, sendo que apenas 10 forneceram sinal para as
analises isotdpicas. Excluindo-se os resultados de cris-
tais com elevado Pb-comum (?°*Pb/?°°Pb > 0,0004), as
idades obtidas sdo bastante variaveis, embora todas
paleoproterozoicas. Utilizando-se os dados forneci-
dos por 3 cristais, que se sobrepdem dentro do limite
de erros, foi calculada uma idade média de 2092 + 7
Ma (MSWD = 6), interpretada como idade minima de
cristalizacdo do protdlito do granulito migmatizado.

A amostra LT-193 A é um granulito charnoen-
derbitico que em seg¢do delgada mostra uma textura
ignea granular hipidiomérfica (Figura 3.30 A e H). Oito
cristais foram analisados, sendo que sete forneceram
resultados que conduziram ao cdlculo de uma idade
média de 2078 + 4 Ma (MSWD = 7,7),

Pelo método U/Pb LA-ICP-MS foram datados
dois granulitos charnockiticos foliados, com (LT-264)
e sem granada (LT-226A). Na amostra LT-226A foram
analisados 23 pontos, em bordas e nucleos, mas nao
houve distincdo de idade significante entre estes.
Nao foi possivel calcular uma idade concérdia devido
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a perturbacdo do sistema isotdpico e visivel perda de
chumbo. A partir de 18 pontos foram obtidas as idades
de 2671 + 15 e 381 * 32 Ma, de intercepto superior e
inferior, respectivamente, com MSWD = 4,1, a mais an-
tiga interpretada como idade do protélito do granulito.

No granulito charnockitico LT-264 foram anali-
sados 15 pontos, 12 em cristais homogéneos ou com
variacOes irregulares de tonalidade, e 3 em nucleos de
cristais. Nao foi possivel obter uma idade concérdia,
chegando-se a uma idade no intercepto superior de
2597 + 55 Ma e no intercepto inferior de 601 + 160 Ma
com MSWD de 8,9. Apesar do erro elevado, a idade do
intercepto superior pode ser considerada com a idade
de cristalizagao do protdlito. Observou-se em alguns
poucos graos nucleos, possivelmente herdados, com
idade mais antiga, com média de 2767 £ 58 Ma quando
considerada a idade 2°’Pb/?°¢Pb.

Faraco et al. (2004) apresentam idades Pb-Pb, entre
2125 + 4 e 2065 £ 5 Ma, para um conjunto de granulitos
do Complexo Tartarugal Grande. Adicionalmente, Lafon et
al. (2000) obtiveram idades U/Pb (SHRIMP) de 2602 + 12
e 2085 * 24 Ma, respectivamente, para um par granulito

charnockitico migmatizado e neossoma leucocratico.

O conjunto de idades obtidas para rochas do
Complexo Tartarugal Grande sugere que esta unidade
engloba principalmente rochas formadas durante o
Riaciano, mas também incorpora reliquias de rochas
neoarquenas. Dados de andlises por Sm-Nd em rocha
total realizadas em diversas amostras, neste trabalho
ou compiladas da literatura (Tabela 3.9), forneceram
principalmente idades T, arqueanas, entre 3,29 e
2,55 Ga, o que indica que a origem das rochas deste
complexo envolve retrabalhamento de crosta conti-
nental arqueana.

A partir da avaliagdo dos dados geocronoldgicos/
isotdpicos e das demais informacgdes (dados de campo,
petrograficos e litoquimicos), é possivel sugerir que o
conjunto de rochas que define o Complexo Tartarugal
Grande foi envolvido em um evento tectono-termal no
Riaciano, que promoveu metamorfismo de alto grau e
deformacdo de rochas pré-existentes e a formacao de
novas rochas, resultando numa complexa associacao
de litotipos de diferentes idades, origens e intensida-
des de deformacao.

Tabela 3.16 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircées do granulito enderbitico LT-177 do Complexo Tartarugal
Grande. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas

para o cdlculo da idade média.

204Pb/

(208Pb/

(207Pb

Zircao (OTC) Razées 206Pb 20 206Pb)c 2c 206Pb)c 26 Idade 2c
DD743/2 1500  28/28 0,000067 0,000005 0,11932 0,00113 0,13043 0,00028  2104,2 3,7
DD743/3  *1450 0/4 0,000091 0,000018 0,21762 0,03056 0,12839 0,00039  2076,5 54
1500 8/8 0,000176 0,000008 0,27267 0,00175 0,13082 0,00085  2109,3 11,4

DD743/4 #1450  0/38 0,000442 0,000008 0,11997 0,00107 0,12584 0,00042  2040,9 5,9
*1500 0/30 0,000322 0,000024 0,09438 0,00135 0,12962 0,00072  2093,1 9,8

DD743/5 #1450  0/16 0,001387 0,000267 0,11519 0,00919 0,09781 0,00315 1583,1 60,3
DD743/6  *1450 0/14 0,000288 0,000206 0,09908 0,00801 0,12223 0,00307 1989,4 44,5
1500  22/34 0,000116 0,000009 0,12196 0,00141 0,12969 0,00076  2094,1 10,3

DG743/7  *1500 0/6 0,000226 0,000052 0,12754 0,00183 0,12817 0,00085  2073,5 11,7
1550 8/16 0,000126 0,000006 0,18842 0,001 0,13045 0,00035 2104,3 4,8

DG743/8 #1450  0/38 0,000789 0,00002 0,07525 0,00064 0,1218 0,00034  1983,0 4,9
*1500 0/36 0,000235 0,000006 0,0943 0,00096 0,1286 0,00021 2079,3 2,9

1550 36/36 0,000169 0,000014 0,10028 0,0036 0,12977 0,00022  2095,1 3,0

DG743/9 #1450  0/12 0,000475 0,000235 0,10852 0,00983 0,11803 0,00278  1926,8 42,3
*1500 0/38 0,000033 0,000004 0,09932 0,00035 0,12817 0,00019  2073,4 2,6

*1550 0/12 0,000089 0,000025 0,09785 0,00153 0,12752 0,00036  2064,3 5,0

DG743/10  *1500 0/24 0,000074 0,000009 0,0965 0,00085 0,12918 0,00031 2087,2 4,3
1550  30/38 0,000094 0,000007 0,08617 0,00063 0,12977 0,00037  2095,2 5,0

DG743/11 1550 14/20 0,00006 0,00003 0,1283 0,00105 0,13055 0,00058  2105,7 7.8
DG743/12  *1450 0/8 0,000294 0,00013 0,08364 0,00682 0,12234 0,00228  1990,9 33,1
*1500 0/36 0,000038 0,000003 0,09246 0,00273 0,12772 0,00018  2067,1 2,5

Idade Média (7 cristais) = 2010 = 4 Ma (MSWD = 4,8)
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Firgura 3.34- Complexo Tartarugal Grande, (A), (B) e (C) Diagramas de Pb em zircdo; (D) e (F) U-Pb LA_ICP_MS. Em D os pontos vermelhos
foram considerados no cdlculo de idades, e em F representam ntcleos herdado. Notar as imagens backscattering representativas dos
cristais datados, mostrando em D zircdo arrendondado, com ntcleo zonado e bordas homogéneas e em F zircado prismdtico com

relagdo comprimento:largura = 3:1.
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Tabela 3.17 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircbes do granulito enderbitico LT-209 A do Complexo Tartarugal
Grande. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas
para o cdlculo da idade média.

T

Zircao (°C) Razoes  *Pb/?°Pb 2c (>°5Pb/>°Pb)_ 20 (*7Pb/***Pb) 2 Idade 26
DH101/1 *1500 0/28  0,000097 0,000048 0,10664 0,00705 0,12635 0,00103 2048,2 14,5
#1550 0/8 0,000547 0,000302 0,11408 0,0101 0,12307 0,00409 2001,4 59,1
DH101/2 #1500 0/8 0,001391 0,001248 0,06691 0,04364 0,10925 0,01782 17871 297,2
DH101/3 *1450 0/8 0,000096 0,000002 0,09359 0,00067 0,12602 0,00975 2043,4 136,7
*1500 0/8 0,000266 0,000028 0,10936 0,00136 0,12562 0,00231 2037,9 32,6
DH101/4 *1450 0/6 0,000343 0,000006 0,04332 0,00034 0,10986 0,00107 1797,5 17.8
*1500 0/32  0,000057 0,000007 0,171 0,00052 0,12852 0,00066 2078,1 9,0
1550 36/36 0,000049 0,000002 0,13642 0,00053 0,12997 0,00064  2097,8 8,6
DH101/5 *1450 0/6 0,000292 0,000264 0,10993 0,01107 0,12222 0,00577 1989,2 83,9
1500 32/32 0,000049 0,000016 0,10609 0,00077 0,1296 0,00023  2092,8 3.1
DH101/7 *1450 0/8 0,000089 0,000002 0,16558 0,00099 0,12246 0,00475 1992,6 68,9
*1500 0/34  0,000062 0,000007 0,16172 0,00333 0,12728 0,00044 2061,0 6,2
1550 24/24 0,000069 0,000005 0,17297 0,00074 0,12859 0,0006 2079,1 8,1
DH101/8 *1450 0/8 0,000088 0,000024 0,11829 0,00347 0,17124 0,00718  2570,2 70,0
DH101/14 #1450 0/8 0,000685 0,000004 0,08385 0,00722 0,12243 0,00286 1992,1 41,6
*1500 0/40  0,000168 0,000014 0,12042 0,00263 0,14354 0,00135 2270,6 16,2
#1550 0/8 0,000693 0,000038 0,15067 0,00158 0,13859 0,00124  2209,9 15,5
DH101/15 #1500 0/38  0,000853 0,000057 0,07366 0,00289 0,12405 0,00203 2015,6 29,1
*1550 0/34  0,000227 0,000004 0,11427 0,00033 0,15114 0,00026  2359,2 2,9
DH101/16 #1450 0/20  0,000668 0,000078 0,04521 0,00054 0,12296 0,00175 1999,9 25,3
*1500 0/26 0,0002  0,000022 0,08852 0,00205 0,149 0,00101 2334,8 11,6

ldade Média (3 cristais) = de 2092 + 7 Ma (MSWD = 6)

Tabela 3.18 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zirces do granulito charnoenderbitico LT-193 A do Complexo
Tartarugal Grande. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades
utilizadas para o cdlculo da idade média.

T

204Pb/

(208Pb/

(207Pb/

Zircao (°C) Razoes w206Pb 2c 206Pb)c 26 206Pb)c 20 Idade 2c
DG764/1 *1450 0/6 0,000098  0,000016 0,10203 0,00680 0,12894 0,00137  2083,8 18,7

*1500 0/4 0,000000  0,000000 0,17234 0,00382 0,13548 0,00054  2170,6 7,0
DG764/2 #1450 0/30 0,000665  0,000026 0,24690 0,00385 0,11310 0,00071 1850,1 11,4
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Zircao (01;:) Razoes vig::';{g 2c éﬁgﬁi‘% 2c gﬁgﬁ;‘% 26 Idade 2c

1500 38/38 0,000141  0,000009 0,14869 0,00129 0,12872 0,00038  2080,8 5,2

DG764/3 #1450 0/34 0,001943  0,000040 0,07714 0,00106 0,10951 0,00049 1791,5 8,2
1500 8/8 0,000226  0,000044 0,08904 0,00202 0,12858 0,00112  2078,9 15,3

DG764/4 1450 34/34 0,000139 0,000008 0,07659 0,00090 0,12796 0,00027  2070,4 3,7
1500 4/4 0,000000 0,000000 0,07446 0,00036 0,12807 0,00053  2071,8 7,3

DG764/5 #1450 0/6 0,001774  0,000008 0,08008 0,00076 0,11459 0,00042 1873,7 6,6
1450 8/8 0,000183  0,000012 0,05647 0,00051 0,12799 0,00055  2070,8 7,5

DG764/6 #1450 0/36 0,000593  0,000032 0,05609 0,00365 0,12085 0,00089 1969,1 13,1
1500 34/34 0,000162  0,000012 0,10921 0,00149 0,12825 0,00051 2074,5 6,9

DG764/7 #1450 0/30 0,000747  0,000014 0,05269 0,00137 0,12001 0,00079 1956,7 11,8
*1550 0/32 0,000391 0,000024 0,10919 0,01674 0,12400 0,00096  2015,0 13,7

1500 36/36 0,000173  0,000004 0,13549 0,00268 0,12897 0,00020 2084,2 2,7

DG764/8 #1450 0/8 0,001788  0,000316 0,13106 0,01798 0,11667 0,00475 1906,0 731
1500 36/36 0,000139 0,000014 0,12073 0,00180 0,12844 0,00027 20771 3,7

Idade Média (7 cristais) = 2078 + 4 Ma (MSWD = 7,7)

3.4.7 Granitoides Indiferenciados (PP23yg)

3.4.7.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Nesta unidade informal sdo agrupados diversos
plutons de granitoides que ocorrem na area da Fo-
lha Rio Araguari, supostamente paleoproterozoicos,
cujos dados disponiveis até o momento ndao permi-
tem ainda associa-los a unidades formais. Em alguns
corpos ha dados de campo e petrograficos, mesmo
que 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 formas varidveis,
ocorrem como macicos alongados segundo NW-SE,
ou como corpos de formas elipticas e irregulares, mas
sempre com eixo maior concordante a estruturacdo
regional. Sdo seccionados por zonas de cisalhamento,
estruturas que também definem as relagbes contato
com unidades adjacentes. Estes corpos sdo bem mar-
cados nos mapas gamaespectrométicos, pois apre-
sentam sempre radiacdo média a alta.

3.4.7.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Nos corpos onde ha dados geolégicos, foram
caracterizados principalmente monzogranitos e sie-
nogranitos, rosados a esbranquicados, de granula-

¢do média a grossa, com texturas equigranulares
ou porfiriticas e, via de regra, exibindo deformacao
evidenciada por uma proeminente foliagdao protomi-
lonitica.

Foram caracterizados os tipos petrograficos
biotita-monzogranitos, biotita-sienogranitos, leu-
comonzogranitos e biotita-granodioritos. Foram
registradas ainda ocorréncias monzogranitos com
biotita e hornblenda, tonalitos com clinopiroxénio
e granitos a duas micas (biotita e muscovita). Esta
diversidade composicional sugere que esta unidade
encerra plutons de granitoides de filiacdo quimica
distintas, e que representam eventos magmaticos
relacionados a diferentes estagios orogenéticos.
Portanto, é premente a necessidade de estudos pos-
teriores para avangar no entendimento destes cor-
pos magmaticos.

3.4.7.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Estima-se que todos os corpos desta unida-
de cartografados na area da Folha Rio Araguari tém
idade paleoproterozoica/riaciana, considerando-se
as relacdes de campo e associacdes com unidades
adjacentes. Os Unicos resultados obtidos nesta uni-
dade informal referem-se a analises isotdpicas reali-
zadas em 2 amostras de monzogranito coletadas em
plutons distintos, as quais forneceram idades T de
2,90 Ga e 2,12 Ga (Tabela 3.19).
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Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

3.4.8 Granito Vila Bom Jesus (PP2ybj)

3.4.8.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Esta unidade é proposta para designar um pliton de
monzogranitos porfiriticos que ocorre na porgdo centro-les-
te da Folha Rio Araguari, cuja idade minima é estimada em
torno de 2,08 Ga. Em imagens de sensores remotos e ga-
maespectromeétricas o corpo mapeado tem forma oval, ndo
apresenta assinatura de relevo ou geofisica marcantes que o
discrimine das unidades adjacentes. No entanto, este maci-
co aflora bastante expressivamente, como grandes lajeiros e
matacdes, principalmente nos arredores da localidade Bom
Jesus, fora dos limites da Folha, e no leito do Rio Tartarugal
Grande, o que permitiu sua cartografia com seguranca (Figu-
ra 3.35 A). Este corpo é intrusivo nas unidades Tonalito Papa
Vento e Gnaisse Porfirio.

3.4.8.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

O macico Vila Bom Jesus é composto essencialmen-
te por biotita-monzogranitos de granulacdo grossa a muito
grossa, cinza-esbranquicados a rosa-acinzentados, com cara-
ter francamente porfiritico, sendo os fenocristais formados
por feldspatos automorfos a subautomorfos, com dimen-
sOes que atingem até 4 cm. A deformacdo é clara nestas ro-
chas, indicada pelo alinhamento de fenocristais de feldspa-
to, palhetas de biotita e cristais de quartzo estirados (Figura
3.35 B). Localmente observa-se que a deformagdo é paralela
a uma foliacdo de fluxo magmatico, indicando o posiciona-
mento sin-cinematico da intrusao.

Em secdo delgada observa-se o plagioclasio em cris-
tais porfiros subautomérficos, ocelares, orientados, com
maclamento do tipo albita, com maclas geralmente difusas
e por vezes encurvadas. Ocorre também como cristais fi-
nos subautomorficos, intersticiais. O quartzo mostra cristais
anédricos isolados com extingdo ondulante forte ou forma
mosaicos alongados de subgraos. O feldspato alcalino apre-
senta-se como fenocristais subautomorficos de granulagao
grossa ou em cristais mais finos, com maclamento bastante
difuso, e localmente micropertiticos. Quando em contato
com o plagiocldsio, sdo parcialmente substituidos por mir-
mequitos globulares (Figura 3.35 C). A biotita ocorre em
lamelas finas subautomorficas, formando trilhas desconti-
nuas que envolvem os feldspatos e o quartzo marcando a
anisotropia da rocha. Opacos, zircdo, titanita, allanita e apa-
tita sdo acessdrios comuns. Estas rochas apresentam-se em
geral bem preservadas, com leve altera¢do do plagioclasio
para sericita e cloritizagdo da biotita ao longo de clivagens.

3.4.8.3 Idade e Assinatura Isotopica do Nd

Neste projeto foi feita uma tentativa de datar um bio-
tita-monzogranito (amostra LT-211) pelo método de evapo-
racdo de Pb em zircdo. Os cristais de zircao apresentaram-se
bastante metamicticos, sendo que dentre os 31 cristais ana-
lisados 22 forneceram sinal suficiente para andlise isotdpica,
porém com elevado Pb-comum (Tabela 3.20). As idades ob-
tidas sdo bastante varidveis, entre 1,9 e 2,14 Ga, sendo que

apenas dois cristais forneceram idades semelhantes dentro
do limite de erros, que produziram uma idade minima de
2082 * 4 Ma, que deve ser utilizada com bastantes restri-
¢Ges, em funcdo da incerteza dos dados analiticos. Relagdes
de campo sugerem que o Granito Bom Jesus é intrusivo em
um corpo do Tonalito Papa Vento, datado em 2,13 Ga.

P - |

Figura 3.35 - Granito Vila Bom Jesus. (A) Extenso afloramento
observado em margem de ramal, a oeste da localidade Vila
Bom Jesus; (B) No detalhe observa-se o granito porfiritico,
com expressivos fenocristais de feldspatos orientados, em
matriz deformada (direcdo da lapiseira); (C) Fenocristal de
feldspato alcalino com maclamento difuso, contendo inclusées
de quartzo e plagiocldsio, além de globulos mirmequiticos
(setas). NX 2,5x. Estagdo LT-211.
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Tabela 3.20 — Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zirces de biotita-monzogranito (amostra LT-211) do Granito Vila
Bom Jesus. * Idade descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas
para o cdlculo da idade média.

204 208 206 207 06
Zircao  Temp. Razées 206';':/ 2 ( Pb‘/: Pb) 2c ( Pbiz Pb) 2: Idade 2.
LT211/2 #1500 0/6 0,006323 0,000926 0,18581 0,03530 0,07989 0,01462 1194,6 360,9

LT211/4 #1500 0/4 0,016641  0,000088 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 - -
LT211/8 #1500 0/8 0,005431  0,001288 0,03880 0,05114 0,07381 0,02020 1036,5 552,7
LT211/9 *1500 0/24 0,000361  0,000161 0,06318 0,00988 0,11724 0,00931 1914,8 142,5
LT211/11 #1450 0/4 0,000533 0,000078 0,04993 0,00271 0,11874 0,00110 1937.6 16,5
#1450 0/6 0,009609 0,000130 0,00000 0,00000 0,04515 0,00340 - -
LT211/12 #1450 0/8 0,002812  0,000204 0,04911 0,00744 0,10353 0,00305 1688,6 54,4
LT211/13  *1450 0/4 0,000123  0,000030 0,10548 0,00345 0,13129 0,00052 2115,7 6,9
#1500 0/4 0,000531  0,000604 0,09289 0,02167 0,12841 0,00807 2076,7 110,7
LT211/14 1500 8/16 0,000088 0,000004 0,10340 0,01217 0,12867 0,00170 2080,2 23,3
LT211/15  *1450 0/38 0,000400 0,000006 0,13476 0,00685 0,12298 0,00064 2000,3 9,3
1500 36/36  0,000198 0,000029 0,12010 0,00127 0,12883 0,00027 2082,3 3,7
LT211/16 #1450 0/20 0,003181 0,000318 0,14704 0,01689 0,11524 0,00205 1883,9 32,0
#1500 0/8 0,003322 0,001554 0,03396 0,05800 0,08878 0,02254 1399,6 486,5
LT211/17  *1450 0/8 0,000300 0,000058 0,15165 0,00896 0,12129 0,00168 1975,5 24,7
#1500 0/36 0,000918 0,000156 0,16944 0,00569 0,11889 0,00236 1940,1 35,5
LT211/18 #1450 0/8 0,001072  0,000092 0,16424 0,00807 0,12538 0,00496 2034,4 69,9

#1500 0/6 0,001013  0,000256 0,15217 0,02204 0,11859 0,01236 1935,3 186,6

LT211/19 #1450 0/32 0,004120 0,000072 0,17975 0,00126 0,09706 0,00036 1568,7 7,0
LT211/20 #1450 0/24 0,001878  0,000071 0,13712 0,00262 0,09311 0,00118 1490,3 24,0
LT211/23 #1450 0/10 0,008817 0,000119 0,12768 0,00637 0,10752 0,00325 1758,2 55,3

LT211/24 #1450 0/8 0,004828 0,000216 0,10653 0,00862 0,11009 0,00311 1801,3 51,4
LT211/25 #1450 0/32 0,003053 0,000015 0,08522 0,00107 0,12457 0,00066 2023,0 9,4

LT211/26 #1500 0/4 0,001268 0,000860 0,09479 0,03066 0,12198 0,01170 1985,7 170,6
LT211/27 #1450 0/34 0,000984  0,000181 0,10813 0,00163 0,12357 0,00169 2008,8 24,2

LT211/28  *1500 0/8 0,000054 0,000006 0,15280 0,00344 0,13246 0,00110 2131,0 14,5

*1500 0/8 0,000150 0,000124 0,16145 0,00408 0,13299 0,00191 2138,1 25,1
LT211/29 #1450 0/28 0,000791  0,000002 0,09860 0,00032 0,11989 0,00049 1955,0 7.4
#1500 0/34 0,000791  0,000011 0,09882 0,00033 0,11984 0,00020 1954,2 2,9
#1550 0/36 0,000782  0,000008 0,09876 0,00048 0,11945 0,00024 1948,4 3,5

LT211/30 #1450 0/14 0,003425 0,000239 0,13358 0,00613 0,09440 0,00168 1516,4 33,7

*1500 0/30 0,000368 0,000017 0,10469 0,00105 0,12410 0,00034 2016,3 49

|dade média (2 cristais) = 2082 += 4 Ma
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3.4.9 Granito Cigana (PP2yci)

3.4.9.1 Historico, distribuicao, relacdes de contato
e assinatura aerogeofisica

Jorge Jodo et al. (1979) propuseram o Granito
Cigana para designar um conjunto de corpos graniti-
cos sin-cinematicos, discriminados na porg¢do oriental
da Folha Rio Araguari. Estes autores interpretavam que
o Granito Cigana representaria uma fase magmatica
mais potdssica e tardia em relagdo a uma fase mais s6-
dica e precoce, representada pelo Tonalito Papa Vento,
considerando estas duas unidades como pertencentes
a Suite Metamoérfica Guianense. Neste trabalho man-
teve-se a designacdo de Jorge Jodo et al. (1979), no
entanto, desconsidera-se qualquer relagdo temporal
entre o Granito Cigana e o atual Complexo Guianense.

Vale ressaltar que neste projeto a cartografia de
diversos corpos do Granito Cigana foi subsidiada pela
interpretacdo de produtos de sensores remotos e ima-
gens gamaespectométricas, e pela descricdo de lami-
nas petrograficas oriundas do Projeto Falsino (JORGE
JOAO et al., 1979), visto que durante os trabalhos de
campo foi visitado um nimero reduzido de afloramen-
tos desta unidade.

Os corpos individualizados apresentam formas
irregulares ou sdo alongados segundo NW-SE. Em ima-
gens Opticas destacam-se por formarem um relevo
mais acidentado, e em imagens gamaespectomeétricas
mostram radiacdo mais elevada que as unidades ad-
jacentes, o que favoreceu a cartografia. Embora nao
tenham sido registradas em campo relagdes de conta-
to, as associacGes entre as unidades litoestratigraficas
sugerem que o Granito Cigana é intrusivo na Suite In-
trusiva Flexal, no Tonalito Papa Vento e no Grupo Tar-
tarugalzinho.

3.4.9.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

No médio curso do Rio Falsino foram visitados
neste projeto alguns afloramentos do Granito Cigana,
onde sdo registrados granitos rosados ou rosa-es-
branquicados, de granulacdo média a grossa, com
textura principalmente porfiritica, embora tenham
sido observados tipos equigranulares, com uma sutil
anisotropia estrutural (Figura 3.36 A).

Sob o microscépio sdo caracterizadas as facies
monzogranitica e sienogranitica, compostos por fel-
dspato alcalino, quartzo e plagioclasio, com biotita
em porcentagens inferiores a 5%. Opacos, apatita,
titanita e zircdo sdo acessérios frequentes. Os tipos
porfiriticos exibem frequentemente textura protomi-
loninica, com porfiroclastos acelares ou alongados,
de granulacdo grossa, de feldspato alcalino e plagio-
clasio em matriz fina e recristalizada (Figura 3.36 B).
Estes fenocristais apresentam extincdo ondulante,
maclamento difuso, exibem feicdes de cominuicdo
e recristalizacdo ao longo de fraturas e nas bordas.
Por vezes ocorrem agregados finos recristalizados

em volta dos cristais, definindo textura em mortar. O
feldspato alcalino é geralmente micropertitico, exibe
frequentes inclusdes quartzo e plagioclasio e, no con-
tato com plagioclasio, desenvolvem intercrescimen-
tos mirmequiticos globulares. Na matriz o quartzo
ocorre em cristais xenomaérficos com extincdo ou em
agregados de subgraos recristalizados com contatos
internos serrilhados, derivados da fragmentacdo e
recristalizacdo de cristais maiores, e a biotita mos-
tra palhetas diminutas orientadas. Também ocorrem
granitos com textura granular hipidiomérfica, onde
também sdo registradas evidéncias de deformacao,
como recristalizagcdo nas bordas de feldspatos, encur-
vamento de maclas do plagioclasio, orientacdo das
biotitas e intensa recristalizacdo do quazo.

As rochas estudadas apresentam-se em ge-
ral bem preservadas, com leve alteracdao do plagio-
clasio para sericita, embora sejam registrados tipos
apresentando forte sausuritizacdo dos plagioclasios e
cloritizacdo da biotita, com vénulas preenchidas por
sericita e epidoto.

Figura 3.36 - Granito Cigana. (A) Aspecto macroscopico
textural de sienogranito observado em afloramento no leito
do Rio Falsino. Estagdo CG-43; (B) Textura protomilonitica,
com fenocristal ocelar de feldspato alcalino micropertitico,
em matriz quartzo-feldspdtica recristalizada. Estagdo PP-104
A (Projeto Falsino). NX, 2x.
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3.4.9.3 Idade

Levando-se em conta as rela¢cdes espaciais que
sugerem que o Granito Cigana é intrusivo no Tonali-
to Papa Vento (2,13-2,14 Ga), estima-se portanto que
este seja mais novo que 2,13 Ga. N3do se descarta a
possibilidade do Granito Cigana representar o mesmo
evento magmatico que produziu o Granito Vila Bom
Jesus, com idade minima de 2,08 Ga, dadas as simi-
laridades petrograficas entre os litotipos destas duas
unidades.

3.4.10 Granito Carrapatinho (PP23yca)

3.4.10.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Neste projeto, é adotada a terminologia Grani-
to Carrapatinho para designar varios plutons de gra-
nitos peraluminosos, com caracteristicas de granitos
tipo-S, cartografados a partir de afloramentos que
ocorrem nos rios Amapari e Araguari, na porgao oci-
dental da Folha Rio Araguari. S3o corpos fortemente
alongados segundo NW-SE, balizados por transcor-
réncias de mesmo trend, que nos mapas gamaespec-
trométricos apresentam valores intermedidrios a ele-
vados de radiacdo, mas que ndo mostram contrastes
significativos com o padrdo geofisico das unidades
circundantes. Apresentam relevo magnético suave,
com exceg¢do de um corpo mapeado mais a montante
do Rio Amapari, que apresenta um relevo magnético
mais acidentado.

Ndo foram observadas em campo as relacées
de contato do Granito Carrapatinho com as unidades
as quais estad espacialmente associado (complexos
Guianense e Rio Araguari e Grupo Vila Nova), embora
sejam sugeridas rela¢des de intrusdo, em virtude de
um corpo desta unidade ter sido datado em torno de
2,03 Ga, sendo portanto mais jovem que todas as re-
feridas unidades.

3.4.10.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

Os granitos tipo Carrapatinho tém coloracdo
oscilando entre esbranquicada, rosa-esbranquicada e
acinzentada, granulacdo fina a média, com anisotropia
estrutural varidvel, sendo pouco proeminente em al-
guns locais, indicada pela orientacdo preferencial de
biotita, ou caracterizada por uma foliagao protomilo-
nitica a milonitica (Figura 3.37 A). Em todos os corpos
cartografados os monzogranitos sdo o tipo petrografi-
co dominante, sendo portadores de diferentes associa-
¢Oes de minerais aluminosos como bitotita+muscovita,
biotita+granada, biotita+muscovita+granada, biotita+-
cordieritat+granada e biotita+cordierita. Granodioritos
com biotita e cordierita ocorrem localmente.

Sob o microscépio sdo observados porfiroclastos
de feldspato alcalino, plagiocldsio e lentes de quartzo,
envolvidos por uma matriz mais fina, recristalizada, em

proporcdo que varia de 20 a 50% da rocha, definindo
uma foliacdo protomilonitica (Figura 3.37 B). Os feno-
cristais de feldspato alcalino e plagioclasio sdo ocela-
res ou estirados, encontram-se fragmentados, com
extincdo ondulante e apresentando maclamento difu-
so. O feldspato alcalino é geralmente micropertitico,
assim como o plagiocldsdio apresenta frequentemente
antipertitas. Estes minerais mostram maclas defor-
macionais encurvadas ou formando kinks. Ribbons de
guartzo compostos por antigos cristais magmaticos,
fortemente deformados e recristalizados como novos
blastos, limpidos e com extin¢do total sdo comuns. Os
minerais micaceos (biotita e muscovita) apresentam-
se em trilhas orientadas, com alguns cristais exibindo
feicOes tipo mica fish. A granada, quando ocorre, apre-
senta-se em cristais granulacdo fina, sem inclusdes, o
gue pode sugerir serem cristais magmaticos primarios
fragmentados pelo cisalhamento (Figura 3.37 C). A cor-
dierita ocorre em cristais de granulacao fina, em geral
fraturados e substituidos ao longo de fraturas por mi-
cas incolores da familia da pinita, tomando um aspecto
textural caracteristico.

Os tipos menos deformados apresentam micro-
textura granular xenomérfica, com contatos intercris-
talinos lobados ou serrilhados (Figura 3.37 D). Nestas
rochas o arranjo textural magmatico foi perturbado por
uma deformacdo discreta, evidenciada pelo alinhamen-
to preferencial de minerais micaceos, e pela fragmenta-
¢do e recristalizacdo de cristais de quartzo, que ocorrem
em agregados de subgraos ou por ribbons alongados.

Nos corpos estudados a presenca de biotita,
muscovita, cordierita e granada como fases magmati-
cas sugere que o Granito Carrapatinho deriva de um
magma quimicamente peraluminoso, que lhe atribui
caracteristicas de granito tipo-S. As fei¢cdes texturais
e deformacionais evidenciam o carater sin-cinematico
de colocagdo dos corpos plutbénicos.

3.4.10.3 Idade e assinatura isotopica do Nd

Uma amostra de monzogranito a duas micas re-
presentativa de um corpo do Granito Carrapatinho lo-
calizado na porgao centro-sul da Folha Rio Araguari, foi
datada pelo método de evaporagdo de Pb em zircdo, por
Barreto et al. (2013). Os cristais datados apresentaram
idades bastante variaveis, entre 1911 e 2064 Ma, sendo
nove utilizadas para o calculo de uma idade média de
2025 + 17 Ma (MSWD = 26). Devido ao espalhamento
das idades obtidas e ao elevado MSWD, estes autores
interpretam, com cautela, a idade média como idade
minima de cristalizagao do corpo datado.

Anadlises de isétopos de Nd realizadas em amos-
tras (LT-73 e LT-74) provenientes do mesmo corpo da-
tado por Pb-Pb e de uma amostra (LT-11) coletada em
outro corpo, também localizado na porg¢do sul da Folha,
forneceram idades TDM arqueanas de 3,68 a 2,66 Ga, e
valores de eNd(T) negativos, de -14,35, a -3,67 (Tabela
3.9), respectivamente, evidenciando que a origem dos
magmas paleoproterozoicos que geraram estes corpos
envolve retrabalhamento de rochas arqueanas.
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Figura 3.37- Granito Carrapatinho. (A) Monzogranito portador de biotita e muscovita com foliagdo protomilonitica. Estagdo
LT-07; (B) Microtextura protomilonitica do monzogranito LT-74, com fenocristais de plagiocldsio destacando-se em matriz
recristalizada. Notar a associa¢do de biotita e muscovita, esta ultima com feicdo que se assemelha a mica fish. NX, 2x; (C)
Textura milonitica em monzogranito portador de granada, biotita e muscovita. Estagdo JB-08, LN, 2x; (D) Monzogranito com
biotita e cordierita, com microtextura granular xenomdrfica. Estagcdo JB-09 A, NX, 4X.

3.5 MAGMATISMO TARDI- A POS-OROGENICO

3.5.1 Granito Tauari (PP23yta)

3.5.1.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacoes de contato e

Neste projeto foi cartografado um corpo granitico cir-
cunscrito na regido do médio curso do Rio Falsino, cuja forma
sugere posicionamento em estdgio tardi- a pds-tecténico, o
qual recebe a designacdo de Granito Tauari.

A forma circunscrita do corpo é evidente em mapas
gamaespectrométricos de contagem total e de composicdo
terndria, sendo a contribuicdo mais importante a do canal do
torio, que responde com valores intermedidrios a elevados de
radiacdo. No mapa do tério também é evidenciado um pa-
drao de zoneamento concéntrico, que possivelmente reflete
zoneamento magmatico e, possivelmente, de facies petro-
graficas. No mapa magnético do sinal analitico este pluton
é desenhado por anomalia magnética anelar, que também
acompanha a forma do corpo (Figura 3.38 A). Estas caracteris-
ticas geofisicas peculiares do Granito Tauari subsidiaram sua
cartografia, embora as informacdes de campo obtidas neste
projeto sejam restritas ao estudo de um afloramento, localiza-

do em grota afluente da margem direita do Rio Falsino.

O GranitoTauari trunca a estruturagdo regional NW-
SE, o que indica que este corpo é francamente intrusivo nas
unidades circundantes, os complexos Tartarugal Grande e
Araguari e o Tonalito Papa Vento.

3.5.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

No Unico afloramento estudado (estagdo CG-70) foi
observado um granito de coloracdo rosada, equigranular, de
granulacdo média a grossa, e sem deformacao evidente (Fi-
gura 3.39 A). Sob andlise microscdpica é caracterizado como
um sienogranito leucocratico, composto essencialmente por
feldspato potassico micropertitico (+ 45%), plagioclasio (+
30%) e quartzo (+ 23%), com proporgdes acidentais de biotita
(>2%) e tragos de minerais opacos, apatita e zircdo. A textura
é granular, onde os constituintes sao subidiomarficos a xeno-
morficos (Figura 3.39 B). De um modo geral, os contatos inter-
cristalinos variam entre retilineos ou lobados (entre feldspa-
tos e quartzo) a suturados ou cdncavo-convexos, localmente
difusos (entre os feldspatos mutuamente).

O feldspato potdssico tem granulagdo que varia entre
0,8 mm e 1 cm, ocorrendo em formas anédricas, seus cristais
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apresentam leve turvamento superficial, causado por serici-
tizacdo e pelo desenvolvimento de micropertitas na maioria
dos cristais (Figura 3.39 B). Alguns cristais mostram maclas
albita-periclina nitidas, porém na maior parte deles o macla-
mento ndo é observavel. O plagioclasio é de granulacdo fina
ou média (0,3 a 2 mm), sdo intersticiais aos feldspatos po-
tassicos, ocorrendo como cristais subédricos ou anédricos,
nao zonados, com maclas difusas ou nitidas. Os plagioclasios
comumente apresentam inclusdes de biotita ou quartzo dro-
p-like. O quartzo ocorre como cristais anédricos de granulagdo
fina (0,08 a 4 mm), com extingdo ondulante ou em mosaicos
subparalelos de cristais recristalizados com contatos serrilha-
dos. A biotita é escassa, ocorrendo na forma de lamelas curtas
e estreitas, sempre cloritizadas. A apatita e o zircdo ocorrem
disseminados, inclusos ou dispersos entre os feldspatos.

A rocha estd intensamente fraturada, o que é eviden-
ciado pelo quebramento e trituragdo de cristais de quartzo
e feldspatos. Esta feicdo, somada a forte recristalizacdo do
quartzo, origina uma trama protocataclastica, segundo a clas-
sificacdo sugerida em Blenkinsop (2000).

3.5.1.3 Idade

Neste projeto foi realizada uma tentativa de datagao
do sienogranito CG-70 pelo método de evaporagdo de Pbem
zircdo (Tabela 3.21). Os cristais datados eram bem pequenos,
fraturados, metamicticos, e com formas bipiramidais. Foram
analisados 19 filamentos, sendo que apenas 9 forneceram
resultados isotopicos, mas com Pb** (Pb comum) elevado.
Considerando-se o valor maximo aceitdvel de 0,0004 para a
razdo 2*Pb/?°%Pb, foram obtidas idades em 3 zircdes (2039,
2041 e 2059 Ma) e uma idade média de 2040 + 2 Ma foi cal-
culada com 2 zircGes que apresentaram idades semelhantes
dentro do limite de erros. Esta idade deve ser utilizada com
restricdes, dada a imprecisao do resultado analitico, poden-
do representar apenas uma estimativa aproximada da idade
minima de colocagdo do corpo datado. Mas ndo se pode
descartar a possibilidade do Granito Tauari ser mais novo e,
neste caso, os 3 zircdes datados deveriam ser interpretados
como cristas herdados.

3.5.2 Granito Mutum (PP23ymu)

3.5.2.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Na porcao centro-norte da Folha Rio Araguari, na regiao
de interflivio entre os rios Mutum e Tajauai, foi cartografado
0 Granito Mutum, interpretado como de estdgio tardi- a pds
-orogenético, considerando-se, sobretudo, as caracteristicas
morfoldgicas do corpo.

Trata-se de um platon com forma aproximadamente
arredondada a levemente oval, que trunca a direcdo NW-SE
de estruturacdo regional. Este corpo destaca-se fortemente no
mapa do canal do tdrio, por apresentar um padrao de radiacdo
muito elevada (Figura 3.38 B), que permite discrimina-lo com
seguranca das unidades circundantes, nas quais € intrusivo,
o Granulito Tajaui e o Tonalito Papa Vento. Nos mapas mag-
netométricos ndo apresenta fei¢des distintivas e tampouco

apresenta padrao morfoldgico destacavel. 3.5.2.2 Aspectos de
campo e caracteristicas mesoscépicas e petrograficas

Esta unidade foi estudada em 4 afloramentos, na forma
de de blocos soltos ou lajeiros restritos, acessados utilizando-se
helicoptero. Foram observados dois litotipos distintos, sendo
um representado por um granito rosado, de granulacdo gros-
sa, Macico, e outro por um (meta)granito rosa-acinzentado, de
granulacdo média a grossa, apresentando forte anisotropia, ca-
racterizada por um bandamento composicional bem marcado
pela alterndncia de niveis félsicos e maficos (Figura 3.40 A e B).
Nao foram observadas fei¢cdes de campo conclusivas que per-
mitam estabelecer as relagOes entre estes dois tipos de rochas.

Os tipos macicos foram classificados petrograficamen-
te como leuco-sienogranitos, com textura inequigranular hi-
pidiomorfica a xenomoérfica, composto por alcali-feldspato
(43 %), quartzo (¥35%) e plagioclasio (+25%), com biotita e
opacos em quantidades inferiores a 3%, contendo ainda como
acessorios titanita, allanita e zircdo que ocorrem dissemina-
dos ou associados a biotita (Figura 3.40 C). O alcali feldspato
€ xenomorfico a subidiomarfico, apresenta-se micropertitico
ou com maclamento xadrez difuso, estd moderadamente al-
terado para sericita e argilominerais. Desenvolvem localmen-
te glébulos mirmequiticos no contato com o plagioclasio. O
quartzo mostra cristais xenomorficos com extingdo ondulante
forte, ou apresenta-se em agregados de subgraos com conta-
tos serrilhados. O plagioclasio ocorre em cristais xenomorficos,
com maclamento albita e carlsbad, bastante turvos, devido a
alteracdo para sericita. Os opacos sdo xenomorficos e disper-
sos na rocha em associagdes com palhetas isoladas de biotita,
gue encontram-se fortemente cloritizadas.

Os tipos bandados tém composicdo monzogranitica
e sionogranitica, ambos portadores de anfibdlio varietal, que
apresentam microtextura definida por um arranjo granoblas-
tico quartzo-feldspatico, com contatos interlobados e até po-
ligonais, onde os cristais apresentam formas irregulares, com
cristais isolados mais desenvolvidos e estirados, e paralelizados
as trilhas estreitas e descontinuas, onde associam-se anfibé-
lio, minerais opacos, além de apatita e zircdo (Figura 3.40 D).
O plagioclasio ocorre em blastos em geral limpidos, por vezes
fracamente alterados para sericita, com maclas albita difusas,
sendo localmente antipertitico. O feldspato alcalino mostra
cristais micropertiticos ou apresentando maclamento difuso
do tipo albita-periclina.

O quartzo apresenta-se em cristais finos nas porgées
granoblasticas ou em cristais maiores isolados alongados, tipo
ribbon. A hornblenda mostra blastos finos, que localmente
estdo transformados para biotita ou clorita, com liberacdo de
opacos. As caracteristicas texturais destas rochas sugerem que
as mesmas derivam de protdlitos magmadticos submetidos a
recristalizacdo dindmica sob altas temperaturas.

Levando-se em conta as expressivas diferencas textu-
rais entre os dois tipos de rochas encontradas na area do corpo
mapeado, além das similaridades dos tipos bandados com os
gnaisses de alto grau que definem a unidade Granulito Tajaui,
pode-se especular que estes representem grandes claves (xe-
ndlitos) dentro do Granito Mutum.

E importante destacar que neste corpo foram encon-
trados indicios de mineralizacdo de torianita, através da
prospec¢do geoquimica em concentrados de bateia, a ser
discutida no Capitulo 6.
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Figura 3.39 - Granito Tauari. (A) Aspecto macroscopico do sienogranito CG-70; (B) Microtextura granular subdiomdrfica do
sienogranito. Observar o desenvolvimento de micropertitas (seta) no feldspato alcalino. NX 2x.

Tabela 3.21— Resultados isotdpicos por evaporagdo de Pb em zircbes de sienogranito (amostra CG-70) do Granito Tauari. * Idade
descartada subjetivamente, # Idade descartada por apresentar elevado Pb comum, negrito idades utilizadas para o cdlculo da
idade média.

Zircao T(°C) Razées 2*Pb/**°Pb 2c (mpbf **Pb) 2c (207pb£2 **Pb) 2c Idade 2c
CG70/3 *1500 0/32 0,000334  0,000009 0,03142 0,00088 0,10994 0,00071 1799 12
CG70/7 #1450 0/24 0,003043  0,000307 0,00000 0,00000 0,08378 0,00607 1288 141
CG70/10  *1450 0/14 0,000000  0,000000 0,07130 0,00171 0,11603 0,00625 1896 97
CG70/12 #1450 0/12 0,000785  0,000038 0,01838 0,00586 0,10276 0,00366 1675 66
CG70/13 #1450 0/12 0,001561 0,000202 0,00000 0,00000 0,09625 0,00290 1553 57
CG70/14  *1450 0/34 0,000275 0,000024 0,02194 0,00037 0,11884 0,00047 1939 7
1550 36/36 0,000200 0,000017 0,01937 0,00041 0,12572 0,00021 2039 3
CG70/16 #1450 0/10 0,000470  0,000043 0,03442 0,00068 0,11955 0,00037 1950 6
*1500 0/36 0,000141 0,000011 0,02703 0,00039 0,12448 0,00018 2022 3
1550 32/32 0,000080  0,000011 0,02424 0,00038 0,12710 0,00020 2059 3
CG70/18  *1500 0/16 0,000342 0,000010 0,02447 0,00057 0,11414 0,00065 1867 10
1550 38/38 0,000155 0,000010 0,02084 0,00029 0,12587 0,00030 2041 4
CG70/19 #1450 0/6 0,000664  0,000090 0,03036 0,00325 0,11489 0,00213 1879 33
*1500 0/34 0,000201  0,000003 0,02959 0,00030 0,12319 0,00018 2003 3
*1550 0/6 0,000348  0,000060 0,01924 0,00209 0,12297 0,00092 2000 13

Idade média (2 cristais) = 2040 = 2 Ma
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Figura 3.40 - (A) Aspecto macroscépico de sienogranito leucocrdtico macico. Estagdo CG-150; (B) Sienogranito exibindo
bandamento composicional. Estagdo CG-151;(C) Textura inequigranular xenomdrfica do leuco-sienogranito CG-150, sem
evidéncias de deformagdo. NX 2x; (D) Aspecto textural do sienogranito bandado CG-151, onde alternam-se bandas granobldsticas
quartzo-feldspdticas com trilhas mdficas de anfibdlio e opacos. Notar cristal de alongado de quartzo ribbon. LN 4x.

3.6 MAGMATISMO MAFICO

3.6.1 Rochas Méficas Indiferenciadas (PP340mi)

3.6.1.1 Distribuicao,
assinatura aerogeofisica

relacbes de contato e

Com base fundamentalmente na interpreta-
¢do de imagens aerogeofisicas, foi individualizado
um corpo plutdnico circunscrito, localizado no qua-
drante nordeste da Folha Rio Araguari, na regido de
interflivio entre os rios Araguari e Mururé. Em ima-
gens geofisicas gamaespectrométricas é caracteriza-
do por um padrdo de zoneamento concéntrico, com
baixa radiacdo no centro, e auréolas externas de
radiacdo moderada a alta, as quais coincidem com
anomalias magméticas anelares, que conferem a
este corpo uma assinatura geofisica bastante pecu-
liar (Figura 3.41). Embora ndo apresente expressées
de relevo destacaveis, nos produtos de sensores re-
motos, observa-se que sobre este corpo a drenagem
desenvolve claramente um padrdo anelar, utilizan-
do-se a classificacdo de Howard (1967 apud ARCAN-

JO, 2011), que também auxilia na cartografia segura.
Considerando-se o cardter discordante do
copo individualizado, que trunca a estruturacao re-
gional NW-SE, podem ser estimadas relagdes de con-
tato intrusivas deste com as unidades adjacentes.

3.6.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

As informag¢des nesta unidade estdo restritas
ao estudo de um afloramento, na forma de blocos
soltos, observado em picada realizada a partir da
margem esquerda do Rio Mururé em direcdo ao cen-
tro do corpo. Foi encontrada uma rocha melanocrati-
ca, de cor verde escura, equigranular, de granulacao
fina, onde se identifica macroscopicamente apenas
o anfibdlio. Em secdo delgada observa-se que a ro-
cha é composta por hornblenda e opacos, que jun-
tos ultrapassam 95% da propor¢ao modal da rocha,
contendo ainda tracos de tremolita-actinolita, e clo-
rita substituindo a hornblenda. Ha por¢bes da secdo
em que observa-se textura nematobl3stica, indicada
pela orientacdo preferencial da hornblenda, e ou-
tras onde o arranjo é granobldstico com contatos
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poligonais (Figura 3.42). O conteddo mineralégico
da amostra estudada e suas feicOes texturais permi-
tem classifica-la como uma rocha (meta)ultraméfica.
Esta rocha mostra ainda pequenos enclaves (micro
-xendlitos?) compostos por agregados de granulacdo
muito fina, compostos por plagioclasio epidotizado,
clorita, opacos e talco.

Estudos mais detalhados sdao necessarios para
caracterizar a natureza deste corpo intrusivo, que
possui caracteristicas que se assemelham a intru-
s0es mafico-ultramaficas, portanto, de grande inte-
resse metalogenético.

3.7 MAGMATISMO MAFICO DE MARGEM DIVERGENTE

3.7.1 Diabasio Cassiporé (T3J16c)

3.7.1.1 Historico, distribuicao, relacdes de contato
e assinatura aerogeofisica

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

Esta unidade faz parte da Pronvincia Magmati-
ca do Atlantico Central (CAMP - Central Atlantic Mag-
matic Province), de Marzolli et al. (1999), que repre-
senta uma das maiores LIPs (Large Igneous Province)
do planeta, cuja génese esta relacionada a ruptura
do Supercontinente Pangea, e consequente abertu-
ra do Oceano Atlantico Central, estabelecida entre
o Neojurdssico e o Eotriassico. Este evento resultou
em extensivo evento magmatico de carater toleitico,
representado por diques, sills, lacdlicos e restritos
fluxos de lava, representados em ambos os lados do
Oceano Atlantico, notadamente 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, BERTRAND, 1997; DE-
CKART, BERTRAND, LIEGEIOS, 2005; MARZOLLI et al.,
1999; NOMADE, POUCLET, CHEN, 2002; NOMADE et
al., 2000, 2007, e suas referéncias).

Na Folha Rio Araguari o Diabdsio Cassiporé é
representado por um destacavel conjunto de diques
maficos, com orienta¢des principalmente submeri-
dianas, entre NNW e NNE, mas com variacbes para
NW-SE e NE-SW. N3o se descarta a possibilidade que
neste trabalho tenham sido incorporados ao Diabasio
Cassiporé diques relacionados a outros eventos mag-
maticos, uma vez que estudos realizados na Guiana
Francesa e Suriname demostram a existéncia de di-
gues mais antigos, de idades neo- e paleoproterozoi-
cas (DECKART, FERAUD, BERTRAND, 1997; DELOR et
al., 2001; NOMADE, POUCLET, CHEN, 2002).

Em funcdo da alta susceptibilidade magnética
e de suas grandes extensées, os diques do Diabasio
Cassiporé na Folha Rio Araguari sdo facilmente car-

tografaveis, pois apresentam assinatura marcante
nos mapas do sinal analitico e da primeira derivada
vertical do campo magnético, assim como frequente-
mente destacam-se em imagens de sensores remotos
pelo relevo caracteristico, que forma cristas estreitas
alinhadas, retilineas e descontinuas.

Na Folha Rio Araguari os diques mapeados
cortam indiscriminadamente todas as unidades pré-
cambrianas, os mais possantes tém direcées subme-
ridianas, com dezenas de quilometros de extensao
longitudinal, e até extrapolam os limites da Folha.

3.7.1.2 Aspectos de campo e caracteristicas
mesoscopicas e petrograficas

O Diabdsio Cassiporé é representado por rochas
basicas, em geral cinza escuras a cinza esverdeadas, e ma-
cicas. Os tipos litoldgicos principais sdo os diabasios/do-
leritos, geralmente afiricos, localmente porfiriticos, tendo
sido registrados ainda tipos gabroicos, equigranulares, e
de granulagdo média (Figura 3.43 A e B).

Os diques sdo corpos francamente tabulares com
espessuras variando desde poucos centimetros até de-
zenas de metros (Figura 3.43 C a E). Observa-se que a
granulacdo das rochas basicas pode variar em funcdo da
espessura dos diques, pois tende a ser mais fina nos cor-
pOS Menos espessos, € NOS COrpos Mais espessos sdo re-
gistradas as facies gabroicas. Observa-se em corpos mais
espessos que estas variagbes granulométricas sdo pro-
duto das diferentes taxas de resfriamento do magma no
conduto, o que resulta em uma granulacao mais fina nas
bordas e mais grossa no centro dos diques. Nem sempre
a forma, magnitude e atitude destes corpos basicos po-
dem ser definidas em campo, pois afloram muitas vezes
como blocos e matacdes isolados, geralmente com for-
mas arredondadas.

Em todas as amostras estudadas petrograficamen-
te, as principais fases minerais sdo plagioclasio calcico
(labradorita), piroxénio (augita e/ou pigeonita) e opacos,
com apatitaendo uma fase acessoria frequente. A olivina
se o0 quartzo sdo esporddicos, e a presencga de ortopiroxé-
nio foi registrada em apenas uma amostra. Apresentam
em geral texturas ofitica e subofitica, formada por cristais
tabulares de plagiocldsio com arranjos aleatdrios, englo-
bados parcialmente ou inteiramente por cristais de piro-
xénio (Figura 3.44 A). O piroxénio, assim como os opacos
e o quartzo, também ocorre como cristais intersticiais en-
tre as ripas de plagioclasio. Por vezes destacam-se neste
arranjo fenocristais de plagioclasio, definindo uma textu-
ra porfiritica com matriz ofitica/subofitica (Figura 3.44 B).
Intercrescimentos graficos e granofiricos entre quartzo
e feldspato sdo frequentes em intersticios (Figura 3.44
C). As rochas analisadas sob o microscépio foram classi-
ficadas petrograficamente, em fung¢do de seu conteudo
mineralégico e caracteristicas texturais, como diabasios,
olivina-diabasios, gabros, olivina-gabros e gabronoritos.

Observam-se localmente tipos bastan-
te alterados, fortemente transformados, com in-
tensa uralitizacdo dos piroxénios, além de seri-
citizagdo efou saussuritizacdo dos plagiocasios.
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Figura 3.41 - (A) Mapa geolégico mostrando no centro o corpo mdfico mapeado (azul), com seu limite externo tragado na
imagem SRTM (B), no mapa magnético de amplitude do sinal analitico (C) e no mapa gamaespectrométrico do canal do tério
(D). Nas imagens B, C e D sdo plotados o contorno do corpo (linha braca sélida) e da anomalia geofisica definida a partir do
mapa do sinal analitico (linha tracejada).

-91 -



Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari

Figura 3.42 - Rocha (meta)ultramdfica com hornblenda em arranjo nematobldstico (A) e granobldstico (B). Estagdo LT-137, NX
2X.

Plagioclasio

=

Figura 3.43 - Diabdsio Cassiporé. Tipos texturais afirico (A) e porfiritico (B) dos diabdsios. Estacbes LT-62 e LT-88; (C) a (E) Aspecto
tabular dos diques bdsicos, com direcoes NNW-SSE, e espessuras variando de 10 cm (em C) a 50 m (corpo delimitado por linhas
tracejadas em E). Notar que na foto E ocorrem 2 diques paralelos. Estagcées LT-24 (localizada a sul da Folha Rio Araguari, na
Folha Macapd), CG-13 e LT-198.
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Figura 3.44 - Diabdsio Cassiporé. (A) Textura subofitica
tipica dos diabdsios. Amostra LT-68, NX 4x; (B) Gabronorito
mostrando fenocristais de plagiocldsio imersos em matriz
subofitica, constituida de plagiocldsio, ortopiroxénio e
clinopiroxénio Amostra CG-77B, NX 2,5x; (C) Intercrescimento
grdfico intersticial aos prismas de plagiocldsio. Amostra JB-
67B, NX 4x.

3.7.1.3 Idade

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

3.8 COBERTURAS SUPERFICIAIS
3.8.1 Coberturas Detrito-Lateriticas (Edl)

Com auxilio de produtos de sensores remotos
foram delimitadas coberturas lateriticas que reco-
brem parcialmente conjuntos de rochas metama-
ficas do Grupo Vila Nova, na regido centro-sul da
Folha Rio Araguari, na margem esquerda do rio ho-
monimo.

Ndo foram obtidos dados de campo, mas a de-
limitagcdo desta unidade foi facilitada por sua forma
caracteristica. Definem topos aplainados (platds) so-
bre serras alongadas segundo NW-SE, as quais repre-
sentam as principais expressoes de relevo da area.

3.8.2 Sedimentos Aluviais e Coluviais (N3ac)

Esta unidade foi cartografada para representar de-
positos sedimentares recentes ou sub-recentes que se acu-
mulam no topo ou nas encostas de colinas observados na
porcao sudeste da Folha Rio Araguari. Sdo sedimentos are-
no-argilosos, arenosos e microconglomerarticos, coesos,
devido a intensa ferruginizagao.

3.8.3 Depositos Aluvionares (N4a)

Esta unidade engloba sedimentos cldsticos incon-
solidados, constituidos por argilas, areias e cascalhos, com
restos de matéria organica, relacionados a dindmica recen-
te das drenagens atuais. Constituem depdsitos de canais
e de planicies de inundagao, associados ao sistema fluvial,
gue alcancam maior expressdo quando associados aos ca-
nais dos rios Araguari e Amapari, que representam as prin-
cipais drenagens da Folha, o que permite localmente sua
cartografia na escala de trabalho adotada. Os depdsitos ar-
gilosos ocorrem na forma de terragos aluviais, nas margens
dos canais ativos, que sao recobertos durante o periodo
de cheias, ficando expostos nos periodos de estiagem. Os
depdsitos arenosos e de cascalhos acumulam-se em
barras de canal no vale ativo dos rios.
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4. LITOQUIMICA

Neste capitulo sdo apresentados os dados lito-
quimicos obtidos em 50 amostras que representam
as principais unidades magmadticas paleoproterozoi-
cas caracterizadas na Folha Rio Araguari, as quais sao
agrupadas em Magmatismo Orogénico Calcio-Alcali-
no (Diorito Rio Santo Antdnio, Suite Intrusiva Flexal,
Metagranito Sucuriju, Tonalito Papa Vento e Comple-
xo Rio Araguari), Magmatismo Granitico Peralumino-
so (Granito Carrapatinho) e Magmatismo Méfico To-
leitico Relacionado a Bacia Metavulcanossedimentar
(Grupo Vila Nova). Também sdo apresentados dados
de 6 amostras do Diabdsio Cassiporé, que define o
Magmatismo Mafico Toleitico de Margem Divergente.

As analises foram realizadas nos laboratdrios
Acme Analytical Laboratories e SGS Geosol Labora-
térios Ltda., para 6xidos de elementos maiores, ele-
mentos menores e tragos, inclusive Elementos Terras
Raras (ETR). No laboratério Acme, para analise de ele-
mentos maiores e menores a abertura foi feita por
digestdao com HNO3 e fusdo com metaborato de litio,
respectivamente, e posteriormente dosados por ICP
-ES (Induced Coupled Plasma — Emission Spectrome-
try). Para os elementos tracos e ETR a abertura foi
feita por fusdo com metaborato/tetraborato de litio,
com leitura por ICP-MS (Induced Coupled Plasma —
Emission Spectrometry). No laboratdrio Geosol, os
elementos maiores, menores e ETR foram abertos por
fusdo com metaborato de litio, e determinados por
ICP-ES (6xidos maiores) e ICP-MS (menores, tracos e
ETR). Em ambos os laboratérios os metais base tive-
ram abertura realizada por digestdo com dgua régia e
dosagem por ICP-MS.

Ndo foram utilizados no tratamento geoqui-
mico amostras com problemas de balanco quimico e
amostras de correlacdo incerta com as unidades lito-
estratigraficas definidas. Também ndo sdo discutidos
dados obtidos em unidades cujo niumero de analises
realizadas ndo tem representatividade estatistica. Os
resultados analiticos das amostras utilizadas constam
nas tabelas 4.1 a 4.8 inseridas no final do capitulo.

Os dados sdo apresentados de forma sucinta,
tendo sido utilizados no tratamento diagramas usual-
mente aplicados na literatura para classificacdo de ro-
chas, caracterizacdo de séries magmaticas e definicdo
de ambientes tectonicos de formacdo dos magmas,
todos confeccionados no programa GCDKkit.

4.1 MAGMATISMO OROGENICO CALCIO-ALCALINO

Foram selecionadas trés amostras da unidade Diori-
to Rio Santo Antonio para caracterizacdo litoquimica, onde
os baixos tores de SiO, (57,81 a 59,28%), valores elevados
de MgO (3,11 a 4,25%) e Fe,0, (7,25 a 9,46%), caracterizam
estas como as rochas quimicamente menos evoluidas do
grupo que em questdo (Tabela 4.1). Sdo rochas interme-
didrias, que incidem no campo das rochas subalcalinas no
diagrama de Cox, Bell, Pankhurst (1979), sendo classificadas
como dioritos no diagrama multicatiénico de De La Roche
et al. (1980) (Figuras 4.1A e B). Em relagdo a saturagdo em
alumina, os valores de A/CNK < 1 e A/NK > 1 mostram sua
natureza francamente metaluminosa (Figura 4.1C). Estas ro-
chas apresentam caracteristicas das séries cdlcio-alcalinas
de baixo K, utilizando-se a classificagao de Peccerillo, Taylor
(1976) (Figura 4.1D).

No diagrama multielementar, normalizado ao manto
primordial, apresentam uma tendéncia de empobrecimento
em Ti, P e Rb e anomalia positiva de Ba (Figura 4.2A). Com
relagdo aos ETR (SETR = 78,9 a 89,2 ppm), tém um padrdo
indicando pouco fracionamento (Figura 4.2B), com incipien-
te enriquecimento de ETR leves em relacdo ao ETR pesados
(razbes (La/Yb)n de 7,46 a 4,23), o que indica que essas ro-
chas foram geradas a partir de magmas pouco evoluidos.
Considerando-se a classificacdo de tipologia de granitoides
de Whalen, Currie, Chappell (1987), e as caracteristicas qui-
micas e mineraldgicas das rochas estudadas, pode-se consi-
dera-las como granitos Tipo-l, as quais, segundo o diagrama
discriminante de ambiente tect6nico de Pearce et al. (1984),
plotam no campo representativo de ambiente de arco vul-
canico (Figura 4.3).

Para a caracterizacdo geoquimica da Suite Intrusiva
Flexal seis amostras foram selecionadas, sendo quatro classi-
ficadas petrograficamente como tonalitos, e as demais como
granodiorito e diorito. O teor de SiO, dessas rochas varia de
69,80 e 60,05%, com excegdo para o diorito CG-74, que apre-
senta valor de 52,49% de SiO,. A somatdria de Na,0+K,0
nestas rochas oscila entre 4,46 a 7,01%, sendo quimicamen-
te classificadas como rochas de natureza subalcalina, cuja
classificagdo quimica é coincidente com a petrograficas, pois
plotam no campo dos dioritos, tonalitos e granodioritos, con-
forme o diagrama R1-R2 de De La Roche et al. (1980) (Figuras
4.1A e B). Sdo rochas metaluminosas, que incidem no campo
das rochas das séries cdlcio-alcalinas normais, no diagrama
de Peccerillo, Taylor (1976) (Figura 4.1 C e D).
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Embora os dados quimicos sejam ainda restritos,
pode-se considerar que a Suite Intrusiva Flexal represen-
ta uma suite magmatica expandida, onde os conteudos
de Si02 aumentam dos termos menos evoluidos (diori-
to) para os mais evoluidos (granodiorito). Os diagramas
de variagdo bindria de Harker para éxidos de elemen-
tos maiores (Figura 4.4) mostram uma tendéncia geral
de empobrecimento de TiO2, MgO, CaO, FeOt e P205
dos termos menos evoluidos para os mais evoluidos, ou
com o aumento dos teores de SiO2, o que é coerente

com o processo de cristalizacdo fracionada na evolucao
magmatica da suite. Esta correlacdo negativa dos éxidos
citados com o aumento de SiO2, deve-se possivelmente
ao aumento do componente anortita dos plagiocldsios,
da cristalizacdo de quartzo, e de minerais maficos (ex.
biotita, hornblenda) durante o processo de cristalizacdo
fracionada. Com relagdo ao Al203, Na20 e K20 obser-
va-se um padrdao de dispersdo, ndo sendo detectadas
tendéncias claras destes elementos durante a evolugao
da cristalizagdo.
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No diagrama multielementar, as rochas da Suite In-
trusiva Flexal mostram de maneira geral um comportamen-
to andmalo positivo para os elementos Pb, Nd e Ba e com
anomalia negativa para Nb, Ti e P. Com relacdo ao compor-
tamento do padrao de ETR, as amostras desta unidade defi-
nem um conjunto consistente, com >ETR variando de 197,5
a 117,9 ppm, com padrdes similares, apresentando um pa-
drao de fracionamento, com enriquecimento moderado de
ETR leves em relagdo aos ETR pesados, sendo que um grupo
de 4 amostras apresentam razbes (La/Yb)n de 33,71 2 22,52,
e duas amostras apresentam razoes consideravelmente me-
nores de 6,78 (tonalito JB-54) e 6,97 (diorito CG-74), todas
sem anomalias de Eu (Figura 4.2). Utilizando-se a classifica-
¢do de Whalen, Currie, Chappell (1987), as rochas desta sui-
te sdo compativeis com os granitos Tipo-l e, de acordo com
o diagrama de ambiéncia tectonica de Pearce et. al. (1984),
gerados em ambiente de arco vulcanico (Figura 4.3).

Cinco amostras do Tonalito Papa Vento foram sele-
cionadas para estudo quimico, sendo quatro classificadas
como tonalitos e uma como granito (Tabela 4.3). O teor de
SiO2 dessas amostras variou entre 69,03 e 64,07%, e para
a somatoria de Na20 e K20 os valores estdo entre 7,5 e
5,16%. Sdo rochas subalcalinas, sobretudo semelhantes
as séries magmaticas de calcio-alcalinas normais, embora
uma amostra tenha incidido no campo das rochas calcio
-alcalinas alto K, de acordo com o diagrama de Peccerillo,
Taylor (1976) (Figura 4.1 D). Quando observado o grau de
saturacdo em alumina estas rochas podem ser classificadas
como de carater peraluminoso a metaluminoso (A/NK>1 e
1<A/CNK>1) (Figura 4.1 C).

Embora haja um nimero reduzido de dados ana-
liticos, os diagramas binarios de Harker para as rochas
analisadas ja sugerem tendéncias de empobrecimento
em TiO2, MgO e CaO, e enriquecimento de Na20 com
o0 aumento da silica (Figura 4.5). Com relacdo a alguns

elementos tragos testados (Rb, Ba e Sr), ndo foram ob-
servadas tendéncias de comportamento com a evolu-
¢do da cristalizagdo.

O diagrama de multielementos (Figura 4.2) mos-
tra o padrdo consistente das amostras analisadas, ob-
servando-se no geral empobrecimento de elementos
como Nb, P e Ti e enriquecimento em Pb Nd, Th e Dy.
Com relacdo aos ETR, a somatéria varia entre 254,9 e
67,1 ppm, as amostras apresentam enriquecimento em
ETR leves em relacdo aos ETR pesados, caracterizando
um padrdo de fracionamento moderado, com razdes
(La/Yb)n entre 37,1 e 15,9, e sem anomalia de Eu.

O diagrama de ambiéncia tecténica de Pearce
et al (1984) demonstra que as rochas do Tonalito Papa
Vento sdo compativeis com aquelas geradas em am-
biente de arco vulcanico e sdo classificadas como gra-
nitos do Tipo-I, de acordo como a proposta de Whalen,
Currie, Chappell (1987) (Figura 4.3).

Dentre as cinco amostras do Metagranito Su-
curiju selecionadas para analises litoquimicas (Tabe-
la 4.4), quatro foram classificadas petrograficamente
como biotita monzogranitos, e uma como biotita gra-
nodiorito. Os resultados analiticos demonstram va-
lores de SiO2 entre 74,64 e 70,16% e o somatério de
Na20 e K20 no intervalo de 7,91 a 6,45, o que coloca
esta rochas no no dominio das rochas subalcalinas no
diagrama TAS (Figura 4.1A), sendo quimicamente clas-
sificadas como granitos e granodioritos, do diagrama
R1-R2 (Figura 4.1B) .A natureza semelhante a das sé-
ries calcio-alcalinas é evidenciada no diagrama de Pec-
cerillo, Taylor (1976), onde as amostras se expandem
entre os campos das rochas célcio-alcalinas normais e
calcio-alcalinas de alto K, e com relacdo ao indice de
saturacdo em alumina, sdo classificadas como fraca-
mente peraluminosas (Figura 4.1C e D).
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Figura 4.4 — Diagramas bindrios oxidos vs. SiO2 (Harker), para amostras da Suite Intrusiva Flexal.

No diagrama de multielementos observa-se um
padrdo comum entre as amostras, com anomalia ne-
gativa de Ba, Nb, P, Ti e Ce, e positiva de Th, K, Pb e Nd
(Figura 4.2). No entanto observa-se que as amostras
LT-78 e LT-123 destacam-se, sobretudo, por valores
mais elevados de Dy, Y, Yb e Lu. O padrdo de ETR nas
rochas analisadas permite claramente a individualiza-
¢do de dois grupos distintos (Figura 4.2), sendo um
representado pelas amostras citadas acima (LT-78 e
LT-123), que é mais ricoem ETR (JETR = 560,3 e 464,5
ppm), mostrando enriquecimento em ETR leves em
relacdo aos ETR pesados, e anomalia negativa de Eu
(Eu/Eu*= 0,48 e 0,33). O outro grupo é menos enri-
guecido em ETR (JETR=170,2 2 119,4 ppm), com grau
de fracionamento semelhante ao anterior, no entan-
to, sem anomalia de Eu.

No diagrama de ambiéncia tectdnica de Pear-
ce, Harris, Tindle (1984) as amostras LT-78 e LT-123
incidem no campo destinado aos granitoides pods-
colisionais a intraplaca, enquanto as demais plotam
no campo das rochas geradas em ambiente de arco
vulcanico, e no diagrama de tipologia de granitos de
Whalen, Currie, Chappell (1987), a amostra LT-78 di-
ferencia-se do grupo e incide no campo dos granitos
Tipo-A (Figura 4.3).

A avaliacdo dos dados analiticos sugere a exis-
téncia de dois grupos quimicos, sendo que os dados
existentes ndo permitem dizer se estes grupos repre-
sentam diferentes unidades litoestratigraficas, incor-
poradas ao Metagranito Sucuriju, ou se ambos per-
tencem a esta unidade.
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Figura 4.5 - Comportamento das amostras do Tonalito Papa Vento nos diagramas SiO2 vs. oxidos (Harker).

O Complexo Rio Araguari é a unidade de maior
extensdo na Folha Rio Araguari, que inclui desde grani-
toides gnaissificados e ou exibindo deformacao fraca,
a até enclaves de rochas de naturezas distintas. Porém,
para andlises litoquimicas foram selecionadas treze
amostras que, através do estudo petrografico, aparen-
tam representar uma série magmatica expandida, com
composi¢des que variam de tonaliticas a graniticas (Ta-
bela 4.5). Sdo rochas com teores de SiO2 variando de
69,66 a 52,93% e Na20+K20 entre 7,57 e 5,39%, refle-
tindo o carater subalcalino para a maioria das amos-
tras, que incidem nos campos das rochas dioriticas,
tonaliticas, granodioriticas e graniticas no diagrama
R1-R2, atestando a natureza quimicamente expandida
desta unidade (Figura 4.1 A e B). As rochas apresentam
um carater dominantemente metaluminoso, expandin-
do-se para o campo das rochas peraluminosas, com va-
lores de A/NK>1 e 1< A/CNK>1 (Figura 4.1C).

Os diagramas binarios de SiO2 vs. oxidos de
elementos maiores demonstram correlacdo negati-
va para TiO2, Al203, Mg0O, CaO e P205. O padrdo de
Na20, K20 e FeOt ndo mostra uma correlacdo muito
clara (Figura 4.6). No entanto, a avaliagdo geral dos
diagramas sugere que as rochas constituem uma sé-
rie magmatica com caracteristicas comuns, produto da
mesma evolucdo petroldgica, possivelmente através
de diferenciacdo por cristalizacdo fracionada.

Em relacdo as séries magmaticas, as rochas do
Complexo Rio Araguari no diagrama de Peccerillo,
Taylor (1976) possuem afinidade com as séries calcio
-alcalina normal e célcio-alcalina alto K (Figura 4.1 D).
As anomalias forte a moderadamente negativas de
Nb, P e Ti, os baixos teores de Y e Yb e altos de K, de-
monstrados nos diagrama de multielementos (Figura
4.2), também sugerem a semelhanca destas rochas
com o padrdo das rochas calcio-alcalinas normais e
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calcio-alcalinas alto K. Da mesma forma, o padrao de
ETR é também semelhante com o das rochas cdlcio-al-
calinas, onde se observa de uma maneira geral o en-
riguecimento em ETR leves em relacdo aos pesados,
demonstrando um fracionamento forte a moderado,
sem anomalia de Eu e baixos teores de ETR pesados.
Algumas amostras (JB-15, JB-16, JB-35A e CG-07A)
se diferenciam das demais por apresentarem suave
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*= 0,71 a 0,59). No
diagrama de discriminante de ambientes tecténicos
de Pearce, Harris, Tindle (1984), as rochas do Com-
plexo Rio Araguari sao semelhantes aquelas geradas
em ambiente de arco vulcanico, e com relacdo a tipo-
logia, em sua maioria podem ser classificadas como
granitoides do Tipo-I (Figura 4.3).

4.1.1 - Sintese do magmatismo calcio-alcalino

Os dados apresentados demonstram que as uni-
dades Diorito Rio Santo Antbnio, Suite Intrusiva Flexal,
Tonalito, Papa Vento, Metagranito Sucuriju e Complexo
Rio Araguari representam uma associagao de rochas su-
balcalinas, com assinatura quimica calcio-alcalina, meta-
luminosas a peraluminosas, com caracteristicas quimi-
cas e mineraldgicas semelhante as dos granitos Tipo |.
Com, relacdo aos ETR, a maioria das amostras represen-
ta um grupo consistente com caracteristicas comuns,
gue mostra padrdo de enriquecimento de ETR leves em
relacdo ao ETR pesados, com fracionamento fraco a mo-
derado, e sem anomalias de Eu. No diagrama de Pearce,
Harris, Tindle (1984) observa-se que a quase totalidade
das amostras estudadas incide no campo destinado as
rochas formadas em ambiente de arco vulcanico.

Com relacdo a assinatura isotdpica do Nd, estas
rochas apresentam idades TDMNd sistematicamente
arqueanas, variando entre 3,47 e 2,52 Ga, com valores
de eNd negativos, entre -15,37 e —2,9 (Tabela 3.9). Estes
dados demonstram inequivocamente a participacdo de
componentes crustais arqueanos na origem dos mag-
mas que geraram os diversos granitoides paleoprote-
rozoicos que compdem as unidades litoestratigraficas
abordadas neste item. Uma excec¢do é o tonalito CG-76,
da Suite Intrusiva Flexal, que apresenta uma assinatura
isotopica juvenil (TDMNd = 2,37 Ga e eNd = + 0,65), que
aponta para um evento de acrescao crustal, no limite
Sideriano-Riaciano.

Os dados geoquimicos e isotdpicos obtidos neste
trabalho indicam que os granitoides das referidas uni-
dades litoestratigraficas formaram-se num contexto de
margem destrutiva, envolvendo a formacdo de arcos
magmaticos ao longo de margem continental arqueana.

A expressiva variacao de idades destas unidades,
entre 2,26 e 2,1 Ga, aponta para o estabelecimento de
uma long-lived margem continental ativa, com sucessi-
vos pulsos de magmatismo calcio-alcalino, em 2,26 Ga
(Diorito Rio Santo Antonio), 2,20-2,18 Ga (Suite Intrusiva
Flexal,), 2,14-2,13 Ga (Tonalito Papa vento) e 2,12-2,10
Ga (Metagranito Sucuriju e Complexo Rio Araguari).

Embora os dados quimicos obtidos nestas unida-

des ainda ndo permitam interpretacdes seguras, a dis-
posi¢cdo das amostras no diagrama de Peccerillo, Taylor
(1976) sugere que os magmas calcio-alcalinos tornam-
se quimicamente mais evoluidos ao longo do tempo,
em consequéncia da evolugdo da maturidade do arco
magmatico. Neste diagrama observa-se que as rochas
magmaticas mais antigas, do Diorito Rio Santo Antonio,
incidem no campo das rochas calcio-alcalinas de bai-
xo K, enquanto as mais jovens (Metagranito Sucuriju e
Complexo Rio Araguari) expandem-se do campo das ro-
chas calcio-alcalinas normais para o campo das rochas
calcio-alcalinas de alto K (Figura 4.1D).

4.2 MAGMATISMO GRANITICO PERALUMINOSO

Este tipo magmatico estd representado pela uni-
dade Granito Carrapatinho, definida por corpos alonga-
dos, fortemente balizados por transcorréncias, exibindo
frequentemente texturas miloniticas. O tipo petrografi-
co principal é representado por monzogranitos, porta-
dores de diferentes associacdes de minerais aluminosos
como, bitotita, muscovita, granada e cordierita. Para o
estudo litoquimico desta unidade foram selecionadas 7
amostras (Figura 4.6).

Sdo rochas bastante enriquecidas em silica (Si02
entre 73,0 e 69,6%), com a relacdo A/CNK em geral apre-
sentando valores maiores que 1,1, e relacdo A/NK supe-
riores a 1,0, o que evidencia o carater peraluminoso (Fi-
gura 4.7A). Além do enriquecimento em silica e alcalis,
sdo também rochas ricas em alumina, com Al203 entre
14,5 e 13,3%, e pobres em MgO e CaO. No diagramas
multicationico R1-R2 de De La Roche et al. (1980) estas
plotam no campo dos granitos (Figura 4.7B).

No diagrama de multielementos (Figura 4.7C)
destacam-se as fortes deplecées de Ba, Nb, Sr, P e Ti,
discretas anomalias positivas de Nd e Sm, além do em-
pobrecimento em Y e Yb. Estas rochas sdao enriquecidas
em ETR (JETR entre 712,8 e 220,5 ppm), com forte pre-
dominio de ETRL (691,3 a 205,7 ppm) em rela¢do a ETRP
(20,2 a 10,3 ppm). A Figura 4.7D mostra o padrdo de
fracionamento acentuado, com razdes (La/Yb)N entre
96,7 e 18,4, e forte anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*=
0,2a0,4).

As caracteristicas mineraldgicas e quimicas das ro-
chas estudadas demostram que o Granito Carrapatinho
apresenta semelhancas com os granitos Tipo-S, gerados
a partir de fusdo de protdlitos sedimentares. No diagra-
ma Rb vs. Y+Nb (PEARCE, HARRIS, TINDLE, 1984; PEAR-
CE, 1986), discriminante de ambientacdo tectOnica, as
amostras estdo posicionadas no campo dos granitos de
ambiente sin-colisional e/ou pds-colisional, e no diagra-
ma multicatidnico R1-R2, de Batchelor, Bowden (1985),
ocupam o campo dos granitos sin-colisionais (Figura 4.7
F e G), onde comumente incidem os granitos Tipo-S.

Idades modelo TDMNd obtidas em granitos desta
unidade variam entre 3,68 e 2,66 Ga, com valores de
eNd negativos, entre -14,54 e -3,67 (Tabela 3.9), que
sugerem fontes arqueanas para os protélitos sedimen-
tares.
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Figura 4.6 — Diagramas bindrios 6xidos vs. SiO2 (Harker), para amostras do Complexo Rio Araguari.

4.3 MAGMATISMO MAFICO TOLEITICO RELACIONADO
A BACIA METAVULCANOSSEDIMENTAR

Esta tipologia magmatica estd representada
por rochas metamdficas do Grupo Vila Nova, pe-
trograficamente classificadas como anfibolitos e
actinolita-xistos (Tabela 4.7). O estudo petrografico
permitiu a selecdo de amostras mais preservadas de
alteragdes, que produziram valores de perda ao fogo
em geral menores que 1. Isso nem sempre é facil,
pois sdo comumente observadas evidéncias de que
as rochas desta unidade sofreram alteragbes quimi-
cas por processos metamarficos e hidrotermais, re-
sultando em rochas fortemente transformadas, com
epidoto e carbonato substituindo o plagioclasio, mi-
nerais maficos alterados para clorita, e rochas com
enriquecimento em quartzo.

Todas as rochas tém uma composicdo bdsica,
apresentando valores de elementos maiores e traco
similares aqueles observados em rochas vulcanicas
fanerozoicas. As rochas apresentam SiO2 variando
entre 47,68 e 62,52%, baixas concentracdes de al-
calis (Na20 = 0,21 a 2,9%, K20 = 0,05 a 1,04%), de

MnO (<0,22%) e de P205 (<0,27%). Em diagramas
de classificagao de rochas utilizando a relagdo SiO2
vs. alcalis (Figura 4.8 A e B), a maioria das amostras
incide no campo das séries toleiticas, sendo classi-
ficadas como basaltos, e duas amostras (actinolita
xistos LT-15 e LT-27) que se diferenciam do grupo
plotam no campo dos andesitos, as quais se des-
tacam por apresentarem valores mais elevados de
SiO2(> 61%). Embora estes diagramas tenham sido
aplicados neste trabalho, ndo se deve desconsiderar
o fato de que estes utilizam para classificacdo ele-
mentos facilmente mobilizados em rochas desta na-
tureza por processos geoldgicos superpostos, como
metamorfismo regional e hidrotermalismo, como é
destacado por Rollinson (1993). No diagrama AFM
é indicado o carater toleitico destas rochas, que se
posicionam acima do limite do campo, definido por
Kuno (1968), que divide as rochas toleiticas e cal-
cio-alcalinas (Figura 4.8C). No diagrama cationico de
Jensen (1976) as amostras caem no campo dos tole-
itos ricos em ferro (Figura 4.8D).
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Diagramas bivariantes para avaliar o comporta-
mento dos elementos maiores (Si0O2, TiO2, Na20, K20,
Al203, Ca0 e P205) que utilizam como indice de evolu-
¢do o MgO sao mostrados na Figura 4.9, onde se obser-
va grande dispersdo, especialmente quando se relacio-
na MgO com SiO2, K20, FeOt, e TiO2, e uma tendéncia
do Na20 diminuir com o decréscimo de MgO, e do Ca02
aumentar com o fracionamento magmatico. Em relagdo
aos elementos traco e razes Rb/Sr, Zr/Nb, La/Sm e Ni,
os diagramas de variacdo em relagao ao MgO também
nao apresentam tendéncias bem marcadas, com disper-
sOes para varios elementos ou razdes entre elementos
(Figura 4.9), o que sugere alteracGes na assinatura qui-
mica do protélito magmatico das rochas estudadas.

As variacOes observadas no conteludo de ele-
mentos maiores e alguns traco, em geral resultam em
padrdes de distribuicdo bastante aleatdrios e com bai-
X0 grau de correlagdo com o MgO, que ndo permitem
abordagens seguras sobre processos magmaticos e
também restringem a utilizacdo de diagramas comu-
mente aplicados para discriminacdo de ambientes tec-

tonicos de rochas (meta)maficas (ex. Cabanis, Lecolle,
1989; Meschede, 1986; PeArce, 1983; Floyd, Winches-
ter, 1975; Mullen, 1983; Shervais, 1982) nas rochas do
Grupo Vila Nova. Isto porque estes diagramas utilizam
como parametros alguns dos elementos quimicos ava-
liados nos diagramas de correlacdo, como Ti, Y, Nb e Zr,
mesmo sendo alguns considerados imdveis em fluidos
aquosos, ou estaveis sob condicdes de hidrotermalismo,
intemperismo oceanico e metamorfismo.

O padrao de distribuicdo de ETR das amostras
analisadas, quando normalizadas para o condrito (BOY-
TON, 1999), demonstram a existéncia de 4 padrdes le-
vemente distintos de comportamento (Figura 4.10 A e
B): 1) a amostra LT-85 mostra um padrao de distribui¢do
sub-horizontal, semelhante aquele definido pela média
dos basaltos de cordilheira meso-oceanica enriquecida
(E-MORB), embora com concentraces de ETR um pou-
co mais elevadas; 2) as amostras LT-03E e LT-81B seguem
0 padrao de ETR definido pela média dos basaltos de
cordilheira meso-oceadnica normal (N-MORB), sendo
gue na amostra LT-03E s3do registrados concentracdes de
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ETR mais elevadas quando comparadas ao N-MORB, e
na amostra LT-81B ha leve enriquecimento de ETR leves;
3) o padrdo das amostras LT-27 e LT-54 mostra enrique-
cimento de ETRL em relagdo aos ETRP (razdes (L/Yb)n de
3,76 e 4,31), definindo um padrdo de distribuigdo incli-
nado em relacdo ao condrito, semelhante ao dos basal-
tos de ilhas oceanicas (OIB); 4) a amostra LT-15 apresen-
ta padrao semelhante ao tipo OIB, embora com maior
fracionamento de ETRL em relag¢do aos ETRP (razdo (L/
Yb)n = 8,27), e apresentando anomalia negativa de Eu
(Eu/EU*=0,67).

A disposicdo de elementos traco no diagrama
multielementar ndo ressaltam os grupos individualiza-
dos pelos ETR. Caracteristicas comuns entre as amostras
(exceto LT-03E) é a anomalia positiva de Pb e suavemen-
te negativa de P (Figura 4.10C). O padrdo de ETR e ele-
mentos trago das rochas analisadas também ndo permi-
tem interpretagdes conclusivas a respeito do ambiente
de formacdo dos magmas geradores. Mas os padrdes de
ETR sugerem similaridades com basaltos toleiticos de
ambiente oceanico (E-MORB e N-MORB), com alguma
participacdo de basaltos de ilha oceéanica (OIB).

As discussdes sobre o ambiente de formacao para
o Grupo Vila Nova na literatura ainda sdo controversas.
McReath, Faraco (2006) admitem uma evolug¢do em
margem continental passiva/centros de expans3o de as-
soalho oceénico, enquanto Tavares (2009) evocam am-
biente extensional em bacias retro-arco, portanto, ao
longo de margens construtivas.

Na Tabela 3.8 sdo mostrados dados isotdpicos de
Nd para rochas metamaficas do Grupo Vila Nova, que
apresentam TDMNd entre 3,03 e 2,20 Ga, o que indica
a contaminagdo dos magmas precursores com compo-
nentes arqueanos. Tais caracteristicas restringem a hi-
potese destas rochas terem se formado em ambientes
oceénicos (ex. cordilheiras meso-oceanicas), e favore-
cem a hipdtese de formagdo em margens construtivas,
em bacias relacionadas a arcos magmaticos.

4.4 MAGMATISMO MAFICO TOLEITICO DE MARGEM
DIVERGENTE

Seis amostras de diques da unidade Diabasio
Cassiporé foram selecionadas para analises quimi-
cas, classificadas petrograficamente como diabdsios

e microgabros, com ou sem olivina (Tabela 4.8). Apre-
sentam baixos valores de perda ao fogo, indicando o
grau de alteracdo insipiente das rochas analisadas, o
gue é consistente com as observacdes petrograficas.
O conjunto de amostras analisadas apresenta uma
pequena variacdo no conteldo de silica (entre 47,50
e 48,63%) e alcalis (Na20 + K20 entre 2,41 e 2,98%),
incidindo no campo subalcalino/toleitico nos diagra-
mas de classificacdo de rochas a partir de oxidos de
elementos maiores, onde sdo classificadas como ba-
saltos (Figura 4.11 A e B). Estas rochas apresentam
caracteristicas de séries toleiticas enriquecidas em
ferro, conforme demonstram os diagramas ternarios
de Irvine, Baragar (1971) e Jansen (1986) (Figura 4.11
CeD).

Com relagdo aos ETR (normalizados ao condrito
de BOYNTON, 1984), as rochas analisadas apresen-
tam razdo (La/Yb)n variando entre 2,2 e 4,43, atestan-
do um padrao levemente fracionado, com maior enri-
guecimento em ETR leves, sem anomalias de Eu (Eu/
Eu* de 0,9 a 1,0) (Figura 4.12A). O padrédo de fracio-
namento também é observado no diagrama multiele-
mentar (normalizado em relagdo aos basaltos tipo
N-MORB de acordo com SUN, MCDONOUGH, 1989),
onde ha um aumento na abundancia dos elementos
da direita para a esquerda, ou seja, fracionamento
de HFSE em relagdo aos LILE, em concordancia com a
natureza incompativel destes elementos. Observam-
se suaves anomalias positivas de Ti e Nd, e discretas
depressdes de Nb e P (Figura 4.12B).

As caracteristicas quimicas das rochas estuda-
das assemelham-se as do grupo de alto TiO2, que
compdem a CAMP (Central Atlantic Magmatic Provin-
ce), definido a partir do estudo de diques doleriticos
e gabros correlaciondveis ao Diabdasio Cassiporé, que
ocorrem na Guiana Francesa e no Suriname (Deckart,
Bertrand, Ligeois, 2005 e suas referéncias). Segundo
estes autores, o grupo quimico de alto TiO2 apresen-
ta caracteristicamente SiO2 entre 48 e 50%, TiO2 en-
tre 2,5 e 3,5%, tém trends toleiticos enriquecidos em
ferro, e sdo enriquecidos em terras raras leves, com
razdes (La/Yb)n entre 1,5 e 5,1.

Em diagramas discriminantes de ambientes tec-
tonicos de rochas basalticas, as rochas incidem nos
campos destinados aos basaltos toleiticos formados
em ambientes intraplaca/continentais (Figura 4.13).
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Figura 4.10 - (A) e (B) Padrdo de distribuicdo dos ETR, normalizados ao condrito (BOYNTON, 1984), comparados aos padrdes
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Wilson (1989); (C) Padrdes de distribuicdo no diagrama multielementar, com normalizagdo ao N-MORB (SUN, MCDONOUGH,
1989) para amostra do Grupo Vila Nova.
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Tabela 4.1- Dados litoquimicos de amostras do Diorito Rio Amostra/ LT-100 LT-95 LT-101

Santo Antbénio. Elementos Hb-Qz-Diorito = Hb-Qz-Diorito Hb-Tonalito
Ce 28,40 36,60 25,20
Amostra/ LT-100 LT-95 LT-101 Pr 418 453 4.69
Elementos Hb-Qz-Diorito  Hb-Qz-Diorito Hb-Tonalito ! ! !
Nd 19,40 17,70 19,00
Si02 59,28 58,99 57,81
Sm 3,78 3,10 4,33
TiO2 0,73 0,54 0,80
Eu 1,16 0,91 1,36
Al203 15,66 16,34 17,94
Gd 3,69 2,86 3,89
Al 8,29 8,65 9,50
Tb 0,57 0,45 0,66
Al203(Mol) 0,15 0,16 0,18
Dy 2,77 2,45 3,57
Fe203 7,25 9,46 7,74
Ho 0,59 0,52 0,65
FeO 7,25 9,46 7,74
Er 1,62 1,42 1,84
MgO 4,25 3,51 3,11
Tm 0,23 0,24 0,31
CaO 6,64 6,19 7.17
Yb 1,42 1,51 1,80
Ca0 (Mol) 0,12 0,11 0,13
Lu 0,21 0,22 0,27
Na20(Mol) 3,96 3,44 4,24
> ETRL 80,2 89,2 78,9
Na20 0,06 0,06 0,07
ETR (Leves) 68,0 78,6 64,5
K20 0,74 0,82 0,22
ETR (Pesados) 111 9,67 12,99
K20 (Mol) 0,01 0,01 0,00
A/CNK 0,81 0,92 0,88
P205 0,20 0,15 0,20
A/NK 2,41 2,90 2,57
MnO 0,10 0,11 0,12
Eu/Eu* 0,95 0,93 1,01
Cr203 0,02 0,01 0,01
(La/Yb)N 5,79 7,46 4,23
P.F 0,90 0,20 0,50
(La/Sm)N 2,03 3,39 1,64
Total 99,70 99,79 99,85
(Gd/Yb)N 2,10 1,53 1,74
Ba 328 397 142
Na20 +K20 4,70 4,26 4,46
Co 23,10 18,60 22,10
Ga/Al 2,41 1,86 2,10
Cs 0,80 0,80 0,10
FeOt/
Ga 20 16,10 19,90 (MgO+FeOt) 0,61 0,71 0,69
Hf 3,60 3 3,40
Nb 5,10 4,70 6,80
Rb 21 26,90 2,50
Sn 2 1 <1
Sr 588,80 424,70 539,40
Ta 0,10 0,20 0,30
Th 0,70 0,80 <0,2
0,20 0,50 <0,1
\' 136 109 128
<0,5 <0,5 <0,5
Zr 138,50 113,60 135,20
Y 15,90 14,20 18,80
Mo <0,1 0,20 <0,1
Cu 48,20 17,60 16,90
Sc 16 14 17
Pb 1,20 2,70 0,30
Zn 45 42 20
Ni 58 41 40
As <0,5 0,70 <0,5
Au 1 <0,5 <0,5
11,30
La 12,20 16,70
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Tabela 4.2- Dados litoquimicos de amostras da Suite Intrutrusiva Flexal.

Amostra/ CG-84 CG-81 JB-52 JB-54 JB-51 CG-74
Elementos Bt- Bt- Bt-Hb-Tonalito Bt-Hb- Bt- Diorito
granodiorito  Tonalito Tonalito  Tonalito
Si02 69,80 66,51 61,62 60,46 60,05 52,49
Tio2 0,32 0,48 0,56 0,68 0,72 1,16
Al203 14,01 14,17 17,09 14,17 16,55 16,73
Al 7,42 7,50 9,05 7,50 8,76 8,86
Al203(Mol) 0,14 0,14 0,17 0,14 0,16 0,16
Fe203 3,27 5,23 7,21 8,49 6,73 10,34
FeO 2,94 4,71 6,49 7.64 6,06 9,30
MnO 0,04 0,08 0,09 0,15 0,09 0,16
MgO 0,85 2,37 2,12 4,17 2,93 4,12
Ca0 2,59 4,18 4,71 6,54 5,53 7,74
CaO(Mol) 0,05 0,07 0,08 0,12 0,10 0,14
Na20 4,03 3,97 4,58 3,35 4,20 4
Na20(Mol) 0,07 0,06 0,07 0,05 0,07 0,06
K20 2,98 1,51 1,55 1,11 1,67 1,28
K20(Mol) 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
P205 0,13 0,19 0,25 0,13 0,35 0,50
P.F 0,40 1,00 -0,10 0,50 0,80 1,10
Total 98,02 98,69 99,68 99,75 99,65 98,52
Ba 1242 372 1024 494 1008 456
Co 4,50 11,40 14,30 21,50 17,20 24
Cs 3,10 2,20 1,10 0,50 1,10 0,80
Ga 16 16 19,20 18,80 18,60 19
Hf 4 3 3,00 2,60 5,10 4
Nb 2 2 5,90 6,50 5,40 1
Rb 84,90 62,70 66,10 30,90 63,70 31,40
Sn <1 <1 1 1 2 <1
Sr 482 488 962,90 587,20 931,90 571
Ta <0,5 1,50 0,20 0,30 0,20 <0,5
Th 10 10 5,20 0,80 7,40 3
1,22 0,83 0,20 0,20 0,60 0,83
\Y 32 72 82 174 110 192
2 2 <0,5 <0,5 0,50 7
Zr 193 199 126,10 83,10 184,80 189
Y 8,90 18 13,90
Mo 3 2 0,20 0,10 <0,1 2
Cu 5,30 10,60 45,60 18,90 33,50 47
Sc 8 28 13
Pb 6,40 5,90 3,40 1,70 3,60 3,20
Zn 48 67 61 48 65 108
Ni (ppm) 16 25 25 27 35 46
La 38 39 34,50 16,40 40,09 24,80
Ce 54,80 71 61,40 43,10 85,50 49,40
Pr 6,60 8,43 7,66 6,64 10,64 6,45
Nd 21,20 28,20 26,90 30,40 41,80 26
Sm 3,20 4,60 4,32 6,08 6,32 5
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Amostra/ CG-84 CG-81 JB-52 JB-54 JB-51 CG-74

Elementos Bt- Bt- Bt-Hb-Tonalito Bt-Hb- Bt- Diorito
granodiorito  Tonalito Tonalito  Tonalito

Eu 0,86 1,06 1,27 1,48 1,67 1,56
Gd 2,14 3,96 2,82 5,10 4,70 4,91
Tb 0,26 0,45 0,37 0,70 0,59 0,74
Dy 1,36 2,35 1,71 3,54 2,85 3,88
Ho 0,28 0,42 0,30 0,60 0,50 0,82
Er 0,72 1,16 0,77 1,74 1,29 2,27
Tm 0,12 0,13 0,12 0,26 0,21 0,34
Yb 0,80 1,10 0,69 1,63 1,20 2,40
Lu 0,18 0,17 0,10 0,24 0,17 0,34
ETR (Total) 130,5 162,0 142,9 117,9 197,5 128,9
ETR (Leves) 123,8 151,2 134,8 102,6 184,4 11,7
ETR (Pesados) 5,86 9,74 6,88 13,81 11,51 15,7
A/CNK 0,96 0,90 0,96 0,76 0,88 0,76
A/NK 2,14 2,19 2,28 2,58 2,41 2,56
Eu/Eu* 1,00 0,76 1.1 0,81 0,94 0,96
(La/Yb)N 32,02 23,90 33,71 6,78 22,52 6,97
(La/Sm)N 7,47 5,33 5,02 1,70 3,99 3,12
(Gd/Yb)N 2,16 2,91 3,30 2,52 3,16 1,65
Na20 +K20 7,01 5,48 6,13 4,46 5,87 5,28
Ga/Al 2,16 2,13 2,12 2,51 2,12 2,15
FeOt(MgO+FeOt) 0,78 0,67 0,75 0,65 0,67 0,69

Tabela 4.3 - Dados geoquimicos de amostras do Tonalito Papa Vento.

Amostra/Elementos CG-120 CG-20 CG-59 CG-68 CG-57
Bt-tonalito Bt-tonalito Bt-tonalito Bt-Hb- Bt-Hb-tonalito
granito
Si02 (%) 69,03 66,26 68,46 64,29 64,07
TiO2 0,27 0,39 0,15 0,63 0,52
Al203 14,58 15,04 15,31 15,69 13,91
Al 7,72 7,96 8,11 8,31 7,36
Al203(Mol) 0,14 0,15 0,15 0,15 0,14
Fe203 2,52 9,02 7,72 4,79 4,81
FeO 2,27 8,12 6,95 4,31 4,33
MnO 0,05 0,07 0,07 0,07 0,08
MgO 0,72 0,80 0,34 1,88 1,66
Ca0 2,50 2,94 2,48 3,86 4,13
CaO(Mol) 0,04 0,05 0,04 0,07 0,07
Na20 4,15 4,25 4,73 3,89 3,82
Na20(Mol) 0,07 0,07 0,08 0,06 0,06
Amostra/Elementos CG-120 CG-20 CG-59 CG-68 CG-57
Bt-tonalito  Bt-tonalito  Bt-tonalito Bt-Hb- Bt-Hb-tonalito
granito
K20 2,37 2,10 1,94 3,61 1,34
K20(Mol) 0,03 0,02 0,02 0,04 0,01
P205 0,18 0,12 0,06 0,23 0,12
Total 96,93 99,73 99,88 99,75 99,75
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Amostra/Elementos CG-120 CG-20 CG-59 CG-68 CG-57

Bt-tonalito  Bt-tonalito  Bt-tonalito Bt-Hb- Bt-Hb-tonalito
granito

Ni (ppm) 1,70 <20 <20 13,00 14,00
Co 5,2 6,3 3 8,7 10,1

\% n.a. 53 13 63 59

Sc n.a. 2 2 4,1 6,5

Cu 1,3 7,3 4,9 9,7 6,3

Pb 5,9 4,9 8,1 32 13

Zn 42 57 32 95 74
Rb 74,3 79,3 80,8 125,7 80,8

Cs 2,04 1,9 1,6 2,9 2,5

Ba 827 995 645 92 207

Sr 387 611,8 563,6 865 346

Ga 18,6 193 18,5 18 18
Ta 0,73 <0,1 0,3 7,7 <0,5

Nb 7,16 6,3 6,9 8 6
Hf 2,95 4,7 3,1 4 3

Zr 115 152 100 224 142

Y 8,76 7,5 5,6 13,5 11,7

Th 12,5 9,3 6 17,9 7,3

u 1,44 1,5 1,6 2,65 1,06

La 27,5 26,8 18,7 60,5 26
Ce 38,5 46,2 26,2 117,7 48,5

Pr 4,36 5,29 3,59 13,4 5,31
Nd 15,8 19,1 11,8 44,2 18,7

Sm 2,6 3,09 2,02 6,4 3,5
Eu 0,78 0,85 0,61 1,73 0,99
Gd 2,66 2,11 1,71 4,5 2,94
Tb 0,41 0,27 0,23 0,62 0,41
Dy 1,88 1,27 1,07 2,86 2,09
Ho 0,36 0,22 0,18 0,42 0,38

Er 0,99 0,59 0,46 1,16 1,03
Tm 0,19 0,08 0,07 0,13 0,18

Yb 0,9 0,52 0,41 1.1 1.1
Lu 0,2 0,09 0,06 0,15 0,16
ETR (Total) 96,1 106,5 67,1 254,9 11,3
ETR (Leves) 88,8 100,5 62,3 242,2 102,0
ETR (Pesados) 6,6 5,15 4,19 10,94 8,29
A/CNK 1,04 1,03 1,06 0,90 0,91
A/NK 2,16 2,17 1,99 2,49 2,23
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Amostra/Elementos CG-120 CG-20 CG-59 CG-68 CG-57

Bt-tonalito  Bt-tonalito  Bt-tonalito Bt-Hb- Bt-Hb-tonalito
granito

Eu/Eu* 0.9 1,0 1,0 1,0 0,9
(La/Yb)N 20,6 34,7 30,7 37,1 15,9
(La/Sm)N 6,7 5,5 5,8 5,9 4,7
(Gd/Yb)N 2,4 3,3 3,4 3,3 2,2
Na20 +K20 6,52 6,35 6,67 7,50 5,16
Ga/Al 2,41 24,24 2,28 2,17 2,44
FeOt(MgO+FeOt) 0,76 0,91 0,95 0,70 0,72

Tabela 4.4- Dados litoquimicos de amostras do Metagranito Sucuriju.

Amostra/ LT-78 LT-123 LT-49 LT-122 LT-79
Elementos Bt-monzogranito Bt- Bt- Bt- Bt-
granodiorito monzogranito monzogranito monzogranito
Si02 74,64 73,46 72,05 70,45 70,16
Ti02 0,38 0,24 0,21 0,21 0,37
Al203 11,93 12,82 14,18 14,57 13,93
Al 6,32 6,79 7,51 7,71 7,37
Al203(Mol) 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14
Fe203 3,92 3,27 3,28 5,39 4,26
FeO 3,53 2,94 2,95 4,85 3,83
MnO 0,06 0,03 0,03 0,05 0,06
MgO 0,18 0,31 0,74 0,51 1,27
CaO 1,08 1,19 1,49 2,29 2,18
CaO(Mol) 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04
Na20 2,84 3,66 3,90 4,29 3,87
Na20(Mol) 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06
K20 4,46 4,25 3,54 2,61 2,58
K20(Mol) 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03
P205 0,05 0,04 0,11 0,07 0,12
Total 99,64 99,84 99,83 99,88 99,79
Co 8,8 33 53 6 171
\ <8 12 22 16 33
Sc 6 2 3 2 6
Cu 3,8 4,4 9,6 5,4 18
Pb 21,6 31,8 8 5,7 9,6
Zn 77 19 43 37 60
Rb 139,8 177,7 109,4 76,9 139,2
Cs 1.8 0,6 1,9 1,7 2,9
Ba 1346 414 701 472 508
Sr 130,1 93,1 260 304,2 261,7
Ga 20,3 15,1 16,8 19 17,5
Ta 1 3 0,6 0,3 0,6
Nb 24,5 35,4 7,5 5,6 10
Hf 12,3 6,2 3,8 3,8 4,1
Zr 451,8 208,9 123,3 125,6 145,4
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Amostra/ LT-78 LT-123 LT-49 LT-122 LT-79
Elementos Bt-monzogranito Bt- Bt- Bt- Bt-
granodiorito monzogranito monzogranito monzogranito

Y 51,3 51,8 8,7 5,7 7.4

Th 23,4 98,2 16,1 15 16,8

U 2 24,9 2,1 1,3 1,9
Ni (ppm) <20 <20 25,00 <20 21,00
La 122,8 118,9 44,5 33,2 43,4

Ce 252,7 207,8 73,9 53,2 80,5

Pr 27,14 22,03 8,47 6,09 8,26

Nd 101,9 68,5 25,3 19,2 27,3

Sm 15,88 10,52 3,66 2,7 3,86

Eu 2,25 1,06 0,87 0,65 0,95

Gd 12,98 9,4 2,65 1,82 2,64

Tb 1,99 1,56 0,38 0,23 0,33

Dy 10,46 9,11 1,8 1,01 1,53

Ho 1,88 1,81 0,3 0,18 0,24

Er 4,92 5,79 0,77 0,47 0,59

Tm 0,66 0,96 0,09 0,07 0,08

Yb 4,17 6,09 0,53 0,47 0,42

Lu 0,55 0,92 0,07 0,08 0,06
ETR (Total) 560,3 464,5 163,3 119,4 170,2
ETR (Leves) 520,4 427,8 155,8 114,4 163,3
ETR (Pesados) 37,61 35,64 6,59 4,33 5,89
A/CNK 1,04 1,00 1,09 1,04 1,06
A/NK 2,60 2,17 2,25 2,09 2,22
Eu/Eu* 0,48 0,33 0,85 0,90 0,91
(La/Yb)N 19,85 13,16 56,61 47,62 69,67
(La/Sm)N 4,86 7.1 7,65 7,73 7,07
(Gd/Yb)N 2,51 1,25 4,03 3,12 5,07
Na20 +K20 7,30 7,91 7,44 6,90 6,45
Ga/Al 3,21 2,22 2,24 2,46 2,37
FeOt(MgO+FeOt) 0,95 0,90 0,80 0,90 0,75
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Tabela 4.7- Dados litoquimicos de amostras do Grupo Vila Nova.

fmostal R, acinolta Acinoits  \TELE UM actinolte
xisto xisto xisto
Si02 50,07 62,52 61,06 49,46 47,68 50,08
TiO2 1,52 0,61 1.1 1.1 2,22 1,18
Al203 13,86 10,12 12,98 14,02 13,32 16,57
Al 7,34 5,36 6,87 7,42 7,05 8,77
Fe203 14,86 10,85 11,22 14,54 16,57 14,8
FeO 13,37 9,76 10,10 13,08 14,91 13,32
MgO 7,28 5,21 4,92 6,86 5,81 5,08
Ca0 9,27 9,34 4,76 9,46 10,75 10,96
CaO(Mol) 0,17 0,17 0,09 0,17 0,19 0,20
Na20 2,9 0,21 1.4 2,6 2,46 1,25
Na20(Mol) 0,05 0,00 0,02 0,04 0,04 0,02
K20 0,13 0,05 1,04 0,67 0,29 0,25
K20(Mol) 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
P205 0,17 0,16 0,13 0,08 0,27 0,11
MnO 0,19 0,19 0,15 0,21 0,22 0,2
Cr203 0,021 0,035 0,041 0,006 0,022 0,003
P.F -0,5 0,5 1 0,7 0,1 0
Total 99,76 99,81 99,81 99,74 99,74 100,5
Ba 46 64 210 214 81 25
Co 41,8 23 39 58,4 54,9 48,3
Cs 0,3 0 2,2 1,3 0,2 0
Ga 17,4 13,3 15 14,5 18,8 16,8
Hf 2,8 4,8 2,7 1,6 4,3 2,5
Nb 5,5 9,6 6,9 2,7 18,8 3,8
Rb 4,7 1,4 61,3 28,1 1,2 2,1
Sn 2 4 1 1 1 2
Sr 121,5 281,6 154,7 183,2 317,5 169,1
Ta 0,3 0,9 0,5 0,1 1,2 0,2
Th 0,6 16,3 2,9 0,3 1,8 1,5
U 0,2 4,3 0,9 0 0,4 0,5
\ 346 105 235 351 352 318
0,9 0,7 0 0 0 0
Zr 90,9 163,7 103,1 51,3 161,4 76,5
Y 28,9 22,8 20,8 22,6 26,7 23,1
Mo 0,6 04 0,2 0 5 04
Cu 110,3 19,9 37,6 126,1 69,9 54,8
Sc 43 13 31 48 30 37
Pb 0,7 16,1 6 0,8 2,2 7.9
Zn 23 10 28 26 34 29
Ni 60 88 138 68 119 30
As 0 1,2 0 0 0 0,9
Au 3,7 8,3 1.8 0 0,8 0
La 5,9 26,9 12,6 3,3 16,1 6,7
Ce 16,4 49,1 25,4 9 39,3 14,8
Pr 2,52 5,76 3,46 1,5 5,42 2,11
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LT-15 LT- 27 LT -85

areswal  WOE acinoia Adoita LRSS UL acinolia
xisto xisto xisto
Nd 12,1 21,3 15 6,4 23,4 9,2
Sm 3,49 4 3,43 2,25 5,29 2,78
Eu 1,22 0,86 1,06 0,89 1,77 1
Gd 4,41 3,85 3,57 3,06 5,65 3,44
Tb 0,82 0,64 0,65 0,6 0,94 0,64
Dy 4,87 3,39 0,75 3,62 5,21 4,07
Ho 1,06 0,76 0,75 0,84 1,01 0,88
Er 3,02 2,32 2,33 2,54 2,92 2,78
Tm 0,47 0,34 0,35 0,39 0,39 0,4
Yb 2,58 2,11 2,02 2,4 2,25 2,56
Lu 0,43 0,31 0,31 0,37 0,32 0,37
> ETRL 59,29 121,64 71,68 37,16 109,97 51,73
ETRL 40,41 107,06 59,89 22,45 89,51 35,59
ETRP 17,66 13,72 10,73 13,82 18,69 15,14
FeOt/MgO+FeOt 0,65 0,65 0,67 0,66 0,72 0,72
(La/Yb)N 1,31 8,27 3,76 0,88 4,31 1,75
(La/Sm)N 1,06 4,23 2,31 0,92 1,91 1,52
(Dy/Yb)n 1,23 1,04 0,24 0,98 1,50 1,03
Eu/Eu* 0,95 0,67 0,93 1,04 0,99 0,99
Rb/Sr 0,04 0,00 0,40 0,15 0,00 0,01
wSr/Ba 2,64 4,40 0,74 0,86 3,92 6,76
Tabela 4.8 - Dados litoquimicos de amostras do Diabdsio Cassiporé
Amostras/ ;E.ﬁg- LT-138 CG-61 CG-67 B MC-24 MC-26 A
Elementos microgabro® Microgabro* Diabasio* Diabasio Microgabro* Ol-mimimicrogabro*
Si02 47,61 48,29 48,20 47,19 48,63 47,50
TiO2 2,15 2,53 3,08 3,05 1,81 2,26
Al203 16,19 13,10 12,63 12,37 13,29 13,37
Fe203 13,63 14,76 17,91 18,29 14,53 16,09
FeO 12,26 13,28 16,12 16,46 13,07 14,48
MgO 5,53 5,93 5,41 6,18 7,00 7,56
Ca0 10,08 10,15 9,36 9,40 10,90 9,33
Na20 2,63 2,29 2,39 2,13 2,15 2,29
K20 0,30 0,67 0,59 0,50 0,26 0,37
P205 0,17 0,25 0,30 0,26 0,15 0,20
MnO 0,18 0,21 0,23 0,23 0,21 0,22
Cr203 0,01 0,01 0,01 0,1 0,02 0,01
P.F 0,60 1,20 -0,60 -0,10 0,60 0,30
Total 99,52 99,36 99,55 99,54 99,56 99,50
Ba 92,00 168,00 162,00 137,00 65,00 115,00
Cs 2,30 0,30 0,70 1,00 0,30 0,70
Ga 20,00 20,00 22,60 21,40 19,70 21,40
Hf 3,20 4,70 6,00 5,10 3,20 4,10
Nb 8,40 21,80 13,90 11,10 7,40 9,10
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LT-120

Amostras/ olivina- . LT-138 _CG-,G‘_I C.G-6,7 B . MC-24 . IVIF-_ZG A
Elementos microgabro® Microgabro* Diabasio* Diabasio Microgabro* Ol-mimimicrogabro*
Rb 10,20 19,40 16,00 12,90 11,60 13,00
Sn 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
Sr 262,10 306,70 239,50 216,80 196,20 218,70
Ta 0,60 1,40 0,80 0,80 0,50 0,50
Th 0,80 2,70 1,60 1,40 0,80 0,80
0,30 0,60 0,40 0,40 0,20 0,80
\Y 436,00 381,00 529,00 607,00 408,00 427,00
36,00 32,30 52,60 39,70 37,60 29,20
Zr 115,70 166,20 201,90 159,90 108,90 134,40
Y 25,40 34,30 39,70 32,30 27,30 28,80
Mo 0,70 1,20 0,70 0,70 0,70 0,60
Cu 230,20 198,20 373,70 311,10 239,60 299,40
Sc 30,00 37,00 37,00 37,00 40,00 0,70
Pb 1359,00 2663,00 568,30 740,30 1098,00 1125,00
Zn 369,00 622,00 213,00 228,00 270,00 287,00
Ni 74,00 58,00 61,00 84,00 90,00 134,00
La 8,60 20,10 14,50 12,00 7,90 9,80
Ce 22,70 47,80 38,00 31,00 20,40 25,60
Pr 3,26 6,23 5,68 4,56 3,06 3,73
Nd 15,10 26,70 26,70 21,60 14,60 18,30
Sm 4,11 6,16 7,05 5,67 4,15 4,95
Eu 1,43 1,88 2,26 1,88 1,46 1,67
Gd 4,59 6,43 7,90 6,40 4,91 5,54
Tb 0,81 1,09 1,31 1,10 0,86 0,95
Dy 4,66 6,06 7,35 6,07 5,01 5,05
Ho 0,90 1,21 1,41 1,19 0,95 1,04
Er 2,62 3,51 4,09 3,29 2,69 2,99
Tm 0,38 0,49 0,56 0,47 0,39 0,42
Yb 2,29 3,06 3,49 2,86 2,42 2,47
Lu 0,33 0,46 0,49 0,42 0,34 0,37
> ETRL 71,78 131,18 120,79 98,51 69,14 82,88
ETR (Leves) 53,77 106,99 91,93 74,83 50,11 62,38
ETR (Pesados) 16,58 22,31 26,6 21,8 17,57 18,83
FeOt(MgO+FeOt) 0,69 0,69 0,75 0,73 0,65 0,66
Na20+CaO 12,7 12,4 11,8 11,5 13,1 11,6
Na20+K20 2,9 3,0 3,0 2,6 2,4 2,7
(La/Yb)n 2,53 4,43 2,80 2,83 2,20 2,67
(La/Sm)n 1,32 2,05 1,29 1,33 1,20 1,25
(Dy/Yb)n 1,32 1,29 1,37 1,38 1,34 1,33
Eu/Eu* 1,01 0,91 0,93 0,95 0,99 0,98
Rb/Sr 0,04 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06
Sr/Ba 2,85 1,83 1,48 1,58 3,02 1,90
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5. GEOLOGIA ESTRUTURAL E CONTEXTO

GEOTECTONICO

Conforme ja abordado no Capitulo 2, na porcao
oriental do Escudo das Guianas ocorre uma faixa oro-
génica consolidada no Riaciano, que engloba a porgao
sudeste do Escudo Brasil Central e a parte leste e nor-
deste do Escudo das Guianas. Em territério brasileiro
sdo reconhecidos 3 dominios tectonicos nesta faixa oro-
génica, denominados Bloco Amapd e dominios Carecuru
e Lourenco (Figuras 2.2 e 2.3) . A observagdo dos diver-
sos sensores remotos, inclusive imagens aerogeofisicas,
destacam claramente a diregdo NW-SE como a principal
direcdo estrutural desta regido. Trabalhos recentes tém
demonstrado que esta estruturagao foi consolidada du-
rante a orogénese riaciana, em diferentes estagios da
evolucdo orogenética (ex. DELOR et al., 2003; ROSA-
COSTA et al., 2008a; ROSA-COSTA et al., 2009).

A Folha Rio Araguari localiza-se na regiao de tran-
sicdo entre o Bloco Amapd e o Dominio Lourenco. Por
esta razdo, a por¢cdo meridional da Folha é uma zona
geologicamente mais complexa, onde se observa, in-
clusive, o aleitamento tetdnico de rochas de diferentes
idades (arqueanas e paleoproterozoicas), origens e grau
metamorfico (granulitos, gnaisses migmatizados de fa-
cies anfibolito a supracrustais de facies xisto-verde/an-
fibolito).

A estruturacdo NW-SE é revelada por extensos
lineamentos, que podem atingir centenas de quildme-
tros longitudinais. Apresentam-se em geral sinuosos,
anastomosados, por vezes formando ramificacdes para
NNW-SSE, os quais ja foram caracterizados em alguns
setores, ou a partir de observa¢cdes de campo, como
zonas de cisalhamento transcorrentes ou zonas contra-
cionais (Figuras 5.1 e 5.2). Estas estruturas provocam
um arranjo complexo entre os diversos conjuntos lito-
l6gicos, podem definir contatos tectOnicos entre corpos
de unidades litoestratigraficas distintas, ou controlar a
forma de corpos, que, neste caso, ocorrem como faixas,
lentes ou platons, alongados segundo a direcdo de es-
truturacdo principal. Esta estruturacao pode apresentar
carater ductil a ductil-rdptil, dependendo do nivel crus-

tal de formacdo dos elementos estruturais.

Também é reconhecido na Folha Rio Araguari um
expressivo tectonismo de cardter ruptil, representado
por dois conjuntos de falhas e fraturas, um mais expres-
sivo com direcdes submeridianas, variando de NNW a
NNE, e outro NE-SW.

Nos itens a seguir sdo apresentadas as principais
feicOes estruturais que permitiram a identificacdo das
fases tect6nicas compressional e transcorrente, de na-
tureza ductil a ddctil-raptil, além do tectonismo de cara-
ter ruptil, que secciona a estruturacao NW-SE.

5.1 TECTONICA COMPRESSIONAL

Esta fase tectOnica estd bem representada por
um conjunto de zonas de cisalhamento contracionais,
caracterizadas principalmente na porc¢ao sudoeste da
Folha Rio Araguari, limitando corpos de rochas gra-
nuliticas do Complexo Tartarugal Grande, o que indi-
ca que estas estruturas condicionaram o algamento
destas rochas infracrustais a niveis mais superiores da
crosta.

Nestas zonas domina uma foliagdo (gnaissica e/
ou milonitica) de baixo angulo, com mergulho varian-
do principalmente entre 15 e 35 graus para SW (Figu-
ra 5.1 A e B). Dobramentos isoclinais sdo feicdes ob-
servadas neste setor, cujos planos axiais inclinados,
tendem a ser paralelos as zonas de cavalgamento, as-
sim como sao registradas superficies S-C, que indicam
transporte tectonico de SW para NE (Figura 5.1C).

Zonas contracionais foram registradas isola-
damente na porcdo centro-nordeste da Folha Rio
Araguari, segundo o mesmo trend geral daquelas da
porcdo sudeste, com inflexdes para NNW-SSE. Sdo ca-
racterizadas por uma foliacdo de baixo angulo e line-
acdo de estiramento mineral observada no plano da
foliagdo que indica movimentag¢ao obliqua.
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Geologia e recursos minerais da Folha Rio Araguari
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Na associacdo de alto grau que define o Com-
plexo Tartarugal Grande ainda ndo existem dados ter-
mocronoldgicos robustos e estudos estruturais siste-
maticos que permitam afirmar com seguranca a idade
do metamorfismo granulitico, tampouco se também
neste setor o evento granulitico estd relaciono a fase
de tectOnica contracional, como definido em seg-
mentos que envolvem rochas granuliticas desta faixa
orogenética do sudeste do Escudo das Guianas. Rosa-
Costa et al. (2008a) entendem que o metamorfismo
de facies granulito, datado em torno de 2,09 Ga, em
rochas infracrustais que ocorrem na porc¢ao sudoeste
do Bloco Amapa (ex. Complexo Jari-Guaribas), ocor-
reu durante uma fase de tetonica tangencial, respon-
savel pelo desenvolvimentos de zonas contracionais
com movimentacdo obliqua, que evoluem para uma
tectbnica eminentemente transcorrente. Estes au-
tores relacionam este evento tectono-metamérfio a
fase colisional da orogénese riaciana. Esta afirmacao
é consistente com os modelos evolutivos propostos
na Guiana Francesa, baseados em dados estruturais,
geocronoldgicos e de paleomagnetismo, e que envol-
vem dominios riacianos e arqueanos do Escudo das
Guianas e seus correlatos no Escudo de Man, no Cra-
ton Oeste Africano (DELOR et al., 2003; Feybesse, Mi-
lési, 1994; LEDRU et al., 1994). De maneira geral, os
autores citados admitem uma fase colisional em tor-
no de 2,1 -2,08 Ga, acompanhada de metamorfismo
de alto grau e colocacdo de plitons graniticos.

5.2 TECTONICA TRANSCORRENTE

Registros de tectOnica transcorrente prevale-
cem na Folha Rio Araguari. Grandes lineamentos NW-
SE sdo caracterizados no campo, sobretudo, como zo-
nas de cisalhamento transcorrentes, que imprimem
nas rochas uma foliagdo com alto angulo de mergulho
(Figura 5.2A), protomilonitica a milonitica, observa-
das em escalas macro- e miscroscopicas. A movimen-
tacdo direcional é evidenciada em alguns setores por
lineacdes de estiramento mineral, de baixa obliquida-
de, marcada por ribbons de quartzo e/ou alinhamen-
to de outros minerais. Localmente sdao observados
alguns indicadores cinematicos, como superficies S-C,
bandas de cisalhamento, arranjos de veios escalona-
dos (tension gashes), dobras de arrasto, e assimetria
de porfirocristais/boudins/veios, que sugerem cine-
matica dominantemente sinistral (Figura 5.3 A a D),
0 que é consistente com o que se observa em esca-
la radargamétrica, pois a trajetéria da foliacdo e dos
grandes lineamentos transcorrentes delineiam uma
padrdo assimétrico e compativel com o rejeito dire-
cional sinistral.

Existem evidéncias de campo que indicam que
houve uma fase tectOnica transcorrente que evoluiu a
partir da fase tectonica compressional, em um evento
progressivo de deformacdo. Em um primeiro estagio
dominaria uma tectdnica compressional tangencial,
gue gerou as estruturas de cavalgamento e dobra-

mentos, que evoluiu para uma deformacao cisalhante
ndo-coaxial direcional. Na porcdo sudeste da Folha
Rio Araguari, onde as zonas de cavalgamento foram
caracterizadas, sdo observados registros frequentes
de transposicdo de dobras geradas durante a fase
compressiva, através de zonas de cisalhamento trans-
correntes, as quais sdo aproximadamente paralelas
as zonas de cavalgamento. Por vezes, com a evolucado
da deformacdo cisalhante restam apenas dobras iso-
clinais intrafoliais reliquiares, sem raiz, da fase com-
pressiva (Figura 5.2B). Em zonas de cisalhamento de
mais alto strain, observa-se um forte paralelismo de
todos os elementos estruturais (Figura 5.3 B, E, F).

Especialmente na porc¢do sudoeste da Folha, li-
neamentos transcorrentes sinistrais apresentam um
arranjo sigmoidal, que desenham uma feicdo tipo
duplex direcional. Ao longo das zonas sigmoidais sdo
observados dobramentos cujos eixos tém direcdo
NW-SE (Figura 5.2 C), indicando uma componente
transpressiva.

Em alguns afloramentos é possivel definir com
maior certeza a posicdo do elipsoide de tensGes du-
rante o evento transcorrente, assim como a cine-
matica sinistral da movimentacdo (Figura 5.4). Estas
observacOes locais indicam que a direcdo de maior
compressdo (01) tem dire¢do NE-SW, embora admi-
tam-se provaveis variacGes, considerando-se o tama-
nho da area de estudo.

Aparentemente, em toda a porgao setentrional
da Folha Rio Araguari, onde prevalecem evidéncias da
tectOnica transcorrente, observa-se o carater hetero-
géneo da deformacgao, pois comumente verifica-se que
rochas de uma mesma unidade (ex. granitoides da Sui-
te Intrusiva Flexal, Tonalito Papa Vento, Complexo Rio
Araguari) apresentam graus distintos de deformacgao.
Podem apresentar uma sutil deformacdo, preservando
inclusive texturas igneas primarias, ou exibem até uma
proeminente foliagdo tectonica, e neste caso as mi-
crotexturas sdo do tipo porfiroclastica/porfiroblastica/
milonitica (vide Capitulo 3). Esta variagdo de maior ou
menor intensidade de deformagdo aparentemente va-
ria em fung¢do da proximidade ou distancia em relagao
as zonas de cisalhamento.

Embora prevalegam amplamente em toda a Fo-
Iha Rio Araguari as zonas de cisalhamento orientadas
segundo NW-SE, em alguns locais, principalmente na
porg¢do sudeste na Folha, observam-se zonas transcor-
rentes com diregao NE-SW, que imprimem nas rochas
uma foliagdo milonitica, as quais seccionam a direc¢ao
principal estrutural NW-SE (Figura 5.5). Especula-se
gue estas estruturas, as quais presentam alguma ex-
pressdo em imagens de sensores remotos ou aeroge-
ofisica, estejam associadas a uma fase tectdnica trans-
corrente posterior aquela que resultou nas zonas de
cisalhamento NW-SE, embora os dados obtidos em
campo sejam bastante pontuais. Na Figura 5.5 B obser-
va-se a presenca de veios pegmatiticos encaixados na
zona de cisalhamento NE-SW, indicando que esta es-
trutura ja funcionou como uma zona de dilatagdo e que
posteriormente foi reativada por cisalhamento.
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Plano XZ

Plano X7 - i A " . b e 'I"Inm._l b

Plano X7
Figura 5.3 - Estruturas geradas por tecténica transcorrente. Foliagéio S-C (A), veios escalonados (C) e porfirocristais assimétricos

(D) evidenciando cinemdtica sinistral. (B), (E) e (F) Zonas de alto strain, omde ha forte paralelismo dos elementos estruturais.
Notar leitos mdficos fortemente estirados em E e boudinados em F.
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Figura 5.4 - Veios de quartzo dobrado (A) e boudinado (B), e com assimetria indicando cinemdtica sinistral (C). (D) Posi¢éo do
elipsoide de deformagdo estimado para o afloramento. Estagdo LT-03.

Tectbnica transcorrente foi caracterizada por
Delor et al. (2003) na Guiana Francesa, em duas fases
distintas, em torno de 2,11-2,08 Ga e 2,07-2,06 Ga, as
quais estdo associadas a formacdo de zonas de cisa-
lhamento em escalas regionais com direcdo NW-SE/
NNW-SSE, que controlam o desenvolvimento de bacias
tipo pull-apart, metamorfismo e a colocag¢do de cor-
pos graniticos (inclusive charnockiticos). Rosa-Costa
(2006), estudando a porcdo sudoeste do Bloco Ama-
pa e o Dominio Carecuru, admitem a atuacdo de uma
tectbnica transcorrente entre 2,07 Ga e 2,03 Ga que
condicionou o metamorfismo e migmatizacdo do em-
basamento arqueano do Bloco Amapd e a colocacao
de pequenos corpos graniticos tardi-orogénicos ao
logo de extensas zonas de cisalhamento direcionais.
Na Folha Rio Araguari, especula-se que a colocacao dos
granitos Vila Bom Jesus (idade minima 2,08 Ga) e Car-
rapatinho (idade minima 2,03 Ga) tenha sido contro-
lada por transcorréncias NWE-SE, refletindo a atuacao
de uma tectdnica direcional em fases pds-colisional e
tardi-orogénica.

5.3 TECTONISMO RUPTIL

Na area estudada ha um proeminente arranjo de
falhas e fraturas de dire¢des submeridianas, variando
entre N20E e N20W, com mergulhos fortes, as quais sdo
facilmente delineadas a partir dos diversos produtos de
sensores remotos. Estas estruturas seccionam indistin-
tamente todas as unidades geoldgicas pré-cambrianas.
Apresentam-se como estruturas isoladas, ou como gru-
pos de falhas e fraturas subparalelas (Figura 5.6A).

O conjunto de diques basicos que definem a uni-
dade Diabasio Cassiporé esta sistematicamente encaixa-
do ao longo destas juntas submeridianas, o que indica
qgue a formacdo destas estruturas esta associada a tec-
tonica ruptil estabelecida no limite Tridssico-Jurassico,
gue culminou com a ruptura do Supercontinente Pan-
gea e abertura do Oceano Atlantico Central. Em funcao
da alta susceptibilidade magnética destes diques bdsi-
cos, 0s mapas magnetométricos do sinal analitico e da
primeira derivada vertical do campo magnético andma-
lo sdo importantes ferramentas para identificacdo des-
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tas estruturas rupteis, que por vezes se estendem por
centenas de quilémetros longitudinais, extrapolando os
limites norte e sul da Folha Rio Araguari.

Verifica-se em escala de afloramento que estas
estruturas também ocorrem como conjuntos de juntas
de dilatacdo escalonadas e subparalelas preenchidas
por veios de quartzo (Figura 5.6B).

Também foi caracterizado na area um conjunto
de falhas e fraturas de direcao N50-70E, as quais apa-
rentemente seccionam as estruturas formadas no Trids-
sico-Jurassico (Figura 5.6C).

Figura 5.5 - Zona transcorrente milonitica de dire¢do NE-SW,
que trunca a foliagdo regional NW/SE. No plano ZX observa-
se a cinemdtica dextral. Linhas pontilhadas delimitam veios
pegmatiticos nas paredes externas da zona de cisalhamento.
Estagéo LT-233.

Figura 5.6 - Evidéncias da tecténica ruptil na Folha Rio Ara-
guari. (A) Sistema de fraturas subparalelas de direcdo N20W.
Estagdio LT-84; (B) Juntas de dilatag¢Go escalonadas de dire¢éio
N20E preenchidas por quartzo. Estagdo LT-211; (C) Dique bad-
sico (Diabdsio Cassiporé) N20W seccionado por falha sinistral
N70E. Estagdo LT-184.
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6. GEOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1 INTRODUCAO

O trabalho de prospec¢dao geoquimica execu-
tado na Folha Rio Araguari foi baseado na coleta de
amostras de sedimentos de corrente e concentrados
de bateia, que ocorreu simultaneamente ao mapea-
mento geoldgico, cujos trabalhos de campo ocorre-
ram sempre nos periodos de estiagem. O objetivo
deste levantamento geoquimico foi, sobretudo, au-
xiliar no mapeamento geoldégico e identificar novos
prospectos minerais.
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Figura 6.1 — Mapa de localizagdo das amostras geoquimicas.

Foram coletadas 186 amostras de sedimento de
corrente e igual nimero de amostras de concentrado
de bateia (Figura 6.1). Também foram utilizados para
interpretacdes os resultados de andlises de 53 amos-
tras de concentrado de bateia oriundas do Projeto
Falsino (JORGE JOAO et al., 1979).

As informacgdes de campo e os resultados analiti-
cos foram armazenados do banco de dados de geoqui-
mica da CPRM (FCampo, versdo 4.1) e disponibilizados
para o publico em formato SIG e no site da empresa.
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6.2 MATERIAIS E METODOS

A defini¢do da densidade de amostragem em
projetos da CPRM é fundamentada pelo Termo de
Referéncia da CPRM (CPRM, 2006). Neste documento
foi estabelecido que a densidade de amostragem para
sedimentos de corrente e concentrados de bateia em
levantamentos geoquimicos regionais, como é o caso
da Folha Rio Araguari (Escala 1:250.000), deve ficar,
respectivamente, em torno de 1 amostra/45km? (ou
~400 amostras por Folha) e 1 amostra/100 km? (ou
~180 amostras por Folha). No entanto, em funcdo das
extremas dificuldades de acesso na Folha Rio Aragua-
ri, onde cerca de 90% da area sé pode ser acessada
através dos principais cursos de agua (rios Araguari,
Amapari, Mururé, Tajaui, Santo Antonio, Falsino, Fle-
xal, Tartarugal Grande e Igarapé Sucuriju), com acesso
rodoviario apenas no canto sudoeste da Folha (Figu-
ra 6.1), estes parametros sé foram atingidos para a
amostragem de concentrados de bateia, enquanto
gue para sedimentos de corrente ndo foi alcancada a
densidade ideal.

As amostras de sedimentos de corrente foram
coletadas no leito das drenagens ativas (Figura 6.2),
dando énfase a amostragem de material na fracdo
silte e argila, isenta de matéria organica e represen-
tativa da area coletada. As amostras sdo do tipo com-
posta, constituidas por aliquotas coletadas com espa-
camento de aproximadamente 50 cm, que totalizam
um volume em torno de 2-3 kg

A preparacao inicial das amostras de sedimentos
de corrente foi realizada em laboratério da CPRM —Supe-
rintendéncia Regional de Belém, onde estas foram secas
a 60°C, peneiradas a -80# e quarteadas. Apds o quartea-
mento, uma aliquota de cada amostra foi enviada ao la-
boratério comercial para andlise e outra arquivada. Do to-
tal de 186 amostras coletadas, 176 foram analisadas pela
ACME Analitica Laboratérios LTDA e 10 pela SGS GEOSOL.
Nestes laboratérios, as amostras foram pulverizadas, di-
geridas com agua régia e posteriormente dosadas por ICP
-MS e ICP-0S para 53 elementos quimicos. Na Tabela 6.1
sdo listados os elementos analisados, com seus respecti-
vos limites de detecg¢do nos dois laboratdrios citados.

Figura 6.2 — Coleta de amostras de sedimentos de corrente (A) e concentrados de bateia (B) em leito de drenagem ativa.

As amostras de concentrados de bateia foram
coletadas nos leitos de drenagens ativas, em locais
onde a possibilidade de encontrar minerais pesados
€ maior, como em quebras naturais de velocidade da
corrente. Foram coletados incialmente cerca de 20
litros de material, a partir do qual o material foi con-
centrado por bateamento (Figura 6.2 B), chegando-se
a um amostra final com cerca de 20g de material.

As amostras de concentrados de bateia foram
secas a 602C, em laboratério da CPRM — Superinten-
déncia Regional de Belém, e em seguida enviadas
para analise mineraldgicas semiquantitativas. Todas
as analises foram executadas na CPRM -Superinten-
déncia Regional de Porto Alegre.

6.3 TRATAMENTO DOS DADOS E RESULTADOS

6.3.1 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) analise de histogramas; 4) diagrama
de probabilidade e 5) matriz de correlacao.

Andlise estatistica multivariada - Para analise
multivariada utilizou-se a analise de agrupamento
(cluster analysis).
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Tabela 6.1 - Elementos analisados pelos laboratdrios SGS GEOSOL e ACME, com seus respectivos limites de detecgéo.
Elemento quimico.

EL* ACME GEOSOL EL* ACME GEOSOL

Mo 0,01-2.000 ppm 0,05 ppm a 1% Na 0.001 - 10% 0,01% a 15%
Cu 0.01 - 10.000 ppm 0,5 ppma 1% K 0.01-10% 0,01% a 15%
Pb 0.01 - 10.000 ppm 0,2 ppma 1% w 0.1 -100 ppm 0,1 ppma 1%
Zn 0.1 -10.000 ppm 1 ppm a 1% Sc 0.1 -100 ppm 0,1 ppma 1%
Ag 2 ppb - 100 ppm 0,01 ppm a 10 ppm Tl 0.02 - 1.000 ppm 0.02-1%

Ni 1-10.000 ppm 0,5 ppma 1% S 0.02 - 10% 0,01% a 5%
Co 0.1 -2.000 ppm 0,1ppmal % Hg 5-100 ppm 0,01 ppma 1%
Mn 1-10.000 ppm 5 ppma 1% Se 0.1 -100 ppm 1ppma0,1%
Fe 0.01 - 40% 0,01% a 14% Te 0.02 - 1000 ppm 0,05 ppma 0,1 %
As 0.1 -10.000 ppm 1 ppm a 1% Ga 0.1 -1.000 ppm 0,1a 1%

U 0.1 -2.000 ppm 0,05 ppm a 1% Cs 0.02 - 2.000 ppm 0,05 ppma 0,1 %
Au 0.2 ppb - 100 ppm 0,1 ppm a 100 ppm Ge 0.1 -100 ppm 0,1 ppm a 1%
Th 0.1 -2.000 ppm 0,1 ppm a 1% Hf 0.02 - 1.000 ppm 0,05 ppm a 0,05%
Sr 0.5-10.000 ppm 0,5 ppma 1% Nb 0.02 - 2.000 ppm 0,05 ppm a 0,1 %
Cd 0.01 - 2.000 ppm 0,01 ppma 1% Rb 0.1 -2.000 ppm 0,2 ppm a 1%
Sb 0.02 - 2.000 ppm 0,05 ppm a 1% Sn 0.1 -100 ppm 0,3 ppma 0,1%
Bi 0.02 - 2.000 ppm 0,02 ppm a 1% Ta 0.05-2.000 ppm 0,05 ppm a 1%
\Y 2 -10.000 ppm 1 ppm a 1% Zr 0.1 -2.000 ppm 0,5 ppma 1%
Ca 0.01 - 40% 0,01% a 15% Y 0.01 - 2.000 ppm 0,05 ppm a 1%
P 0.0001 - 5% 50 ppm a 1% Ce 0.1 -2.000 ppm 0,05 ppm a 0,1 %
La 0.5-10.000 ppm 0,1 ppma 1% In 0.02 - 1.000 ppm 0,02 ppm a 0,05 %
Cr 0.5-10.000 ppm 1 ppm a 1% Re 1-1.000 ppb 0,1 ppma 1%
Mg 0.01 -30% 0,01% a 15% Be 0.1 -1.000 ppm 0,1 ppm a 0,01%
Ba 0.5-10.000 ppm 5ppma 1% Li 0.1 -2.000 ppm 1 ppm a 5%

Ti 0.001 - 10% 0,01% a 15% Pd 2 ppb =100 ppm

B 1-2.000 ppm 10 ppma 1% Pt 10 ppb — 100 ppm

Al 0.01 - 10% 0,01% a 15%

*El. —

A Tabela 6.2 apresenta o sumario estatistico dos
53 elementos analisados, onde em negrito estdo des-
tacados aqueles que ndo foram aproveitados para a
continuidade do tratamento estatistico, por ndo terem
atingido 70% do total dos valores validos (As, Cd, Sb,
Bi, Ca, Mg, B, Na, K, W, Tl, S, Te, Ge, Hf, Ta, Ln, Re, Be, Pd
e Pt). Na Figura 6.3 sdo apresentados os histogramas,
box plot e curva de probabilidade para os principais
elementos analisados. O limiar foi determinado pelo
calculo da média geométrica (MG) multiplicado pelo
desvio padrdo geométrico ao quadrado (DG2). Pelo
menos 7 grupos de estacdes anOmalas foram defini-
dos: 1) Cu-Zn-Mo-Ag-Pb; 2) Mn-Fe-V-Sc-Al-Ti; 3) Ba-R-
b-Sr-Cs-Li; 4) U-Th-P-La-Y-Ce-Zr; 5) Ni-Co-Cr; 6) Hg-Se e
7) Sn-Nb (Tabela 6.3).

A Tabela 6.4 mostra o diagrama de correlacao
para os 32 elementos selecionados para a continui-

dade o tratamento estatistico. Nesta destacam-se os
elementos com correlagdo muito forte (> 0.8), forte
(>7 e <8) e moderada (26 e <7), sendo que no primei-
ro grupo tem-se as correlacdes entre Zn-Cu (R2=0,91),
Fe-Cu (R2=0,85), Cr-Cu (R2=0,90), Mn-Zn (R2=0,83),
Th-Pb (R2=0,83), La-Th (R2=0,90), Al-Ga (R2=0,82), Cr-
Zn (R2=0,89), Cr-Fe (R2=0,86), Ce-Th (R2=0,95) e Ce-La
(R2=0,97). No grupo das correlagdes forte estdo Mn-
Cu (R2=0,70), Al-Cu (R2=0,76), Al-Fe (R2=0,74), Ga-Cu
(R2=0,71), La-Pb (R2=0,70), Ce-Pb (R2=0,75), Co-Ni
(R2=0,73), Fe-Mn (R2=0,73), Al-Cu (R2=0,73), Al-Zn
(R2=0,73) e Ce-Y (R2=0,72). As correlacbes moderadas
sdo Au-Ag (R2=6,1), Al-Cr (R2=0,67), Li-Rb (R2=0,63), Li
-Pb (R2=0,64), Y-Th (R2=0,68) e Y-Cr (R2=0,63). Em des-
taque estdo os pares de elementos que apresentaram
correlacdo positiva e que também estdo representados
nos grupos andmalos listados acima.
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Tabela 6.2 — Sumdrio estatistico dos 53 elementos analisados. Em negrito estdo destacados elementos ndo aproveitados para
o tratamento estatistico.
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Mo
183 98,4 3 0,01-0,94 0,09 0,05 0,13 2,67 0,37 6
(ppm)
cu 186 100,0 0 0,03 - 46,44 2,05 0,64 5,63 3,67 8,59 8
(ppm)
Pb 186 100,0 0 0,97 - 74,5 11,55 7,57 12,19 2,49 47,12 5
(ppm)
Zn 186 100,0 0 0,1-101,5 4,98 1,88 11,81 3,38 21,47 8
(ppm)
Ag 153 82,3 33 2-110 5,93 3,83 10,17 2,19 18,38 9
(ppb)
Ni 183 98,4 3 0,1-44,8 1,69 0,49 4,97 3,74 6,8 10
(ppm)
o 181 97,3 5 0,1-26,4 1,39 0,41 3,86 3,69 5,6 9
(ppm)
Mn 185 99,5 1 1-246 39,13 15,10 96,44 3,39 173,77 10
(ppm)
Fe(%) 186 100,0 0 0,01-7,95 0,32 0,09 0,89 3,98 1,410 31
As 101 54,3 85 0,1-1,1 0,28 0,17 0,42 2,34 0,95 4
(ppm)
U (ppm) 167 89,8 19 0,08-21,6 0,80 0,41 1,84 2,83 3,26 6
Au (ppb) 139 74,7 47 0,02-22,7 0,63 0,33 1,99 2,31 1,76 8
h 186 100,0 0 0,1-254 17,76 5,38 36,91 5,08 138,67 6
(ppm)
Sr (ppm) 153 82,3 33 0,5-132,9 2,23 1,03 10,73 2,27 5,33 4
cd 115 61,8 71 0,01-0,04 0,01 0,01 0,01 1,49 0,03 4
(ppm)
Sb 92 49,5 94 0,02 -0,03 0,02 0,02 0,01 1,20 0,03 2
(ppm)
Bi (ppm) 123 66,1 63 0,02 - 0,22 0,05 0,03 0,05 1,99 0,13 9
V (ppm) 160 86,0 26 0,2-189 10,21 4,90 22,85 2,78 37,98 5
Ca (%) 124 66,7 62 0,01 - 0,07 0,01 0,01 0,01 1,47 0,030 4
P (%) 182 97,8 4 0,001 - 0,0639 0,14 0,00 1,79 2,82 0,03 9
La (ppm) 183 98,4 3 0,5 - 640,5 29,23 8,59 73,74 4,66 186,17 6
Cr (ppm) 186 100,0 0 0,5-134,3 12,21 5,29 24,40 3,25 56,02 8
Mg_(%) 115 61,8 71 0,01-0,73 0,02 0,01 0,07 1,65 0,030 -
Ba 185 99,5 1 1,3-377 10,25 5,62 29,51 2,39 32,12 6
(ppm)
Ti (%) 183 98,4 3 0,001 -0,2 0,02 0,01 0,03 2,90 0,08 7
B (ppm) 88 47,3 98 20-25 20,08 20,07 0,57 1,03 21,13 2
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Al (%) 186 100,0 0 0,02 - 1,56 0,16 0,09 0,25 2,61 0,59 12
Na (%) 121 65,1 65 0,001 - 0,02 0,00 0,00 0,00 2,08 0,010 -
K (%) 106 57,0 80 0,01-0,16 0,01 0,01 0,01 1,38 0,02 2
W (ppm) 89 47,8 97 0,1-0,1 0,10 0,10 0,01 1,08 0,12 1
Sc (ppm) 185 99,5 1 0,1-13,5 0,81 0,41 1,68 2,78 3,18 5
Tl (ppm) 117 62,9 69 0,02-0,19 0,03 0,02 0,02 1,47 0,05 5
S (%) 99 53,2 87 0,01-0,1 0,02 0,02 0,01 1,23 0,03 2
Hg (ppb) 180 96,8 6 5-174 25,92 19,19 24,12 2,11 85,4 6
Se (ppm) 159 85,5 27 0,02-0,6 0,15 0,13 0,09 1,60 0,34 6
Te (ppm) 94 50,5 92 0,02 -0,02 0,02 0,02 0,00 1,11 0,02 4
Ga 186 100,0 0 0,1-15 1,31 0,83 1,63 2,49 5,19 4
(ppm)
Cs (ppm) 169 90,9 17 0,01-0,75 0,08 0,04 0,14 2,69 0,29 10
Ge 115 61,8 71 0,1-0,6 0,11 0,10 0,07 1,30 0,18 4
(ppm)
Hf (ppm) 114 61,3 72 0,02 - 0,48 0,04 0,03 0,06 1,92 0,1 8
Nb 174 93,5 12 0,01-3,36 0,14 0,07 0,35 2,52 0,44 7
(ppm)
Rb 168 90,3 18 0,1-12,9 0,40 0,21 1,07 2,47 1,26 9
(ppm)
sn 178 95,7 8 0,1-73 0,89 0,59 1,02 2,44 3,51 5
(ppm)
Ta (ppm) 88 47,3 98 0,05 - 0,05 0,05 0,05 0,00 1,00 0,05 -
Zr (ppm) 179 96,2 7 0,1-13,1 0,96 0,50 1,75 2,76 3,81 9
Y (ppm) 186 100,0 0 0,1-29,84 2,45 1,20 4,12 3,21 12,39 4
(pf)‘:n) 186 100,0 0 0,3-937,5 50,54 14,64 117,47 4,96 360,63 5
In (ppm) 106 57,0 80 0,02-0,11 0,03 0,02 0,02 1,47 0,05 7
Re (ppb) 110 59,1 76 1-1 1,00 1,00 0,00 1,00 1 -
Be 126 67,7 60 0,1-1,5 0,17 0,14 0,17 1,75 0,42 8
(ppm)
Li (ppm) 162 87,1 24 0,1-33,7 0,59 0,22 2,68 2,82 1,73 8
Pd (ppb) 109 58,6 77 10-10 10,00 10,00 0,00 1,00 10 -
Pt (ppb) 109 58,6 77 2-4 2,04 2,03 0,23 1,09 2,41 3
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Tabela 6.3 - Estagées anémalas e seus respectivos elementos/grupos anémalos

Estacoes

Grupos / Elementos Anomalos

AR-5-01

U

AR-5-04

Ag

Co

MnAl

UThPLaYCe

BaRbCsLi

AR-5-08

CuZnAg

NiCoCr

MnFeAlTi

PY

BaSrRbCsLi

AR-5-09

Ag

Al

BaSrRbCsLi HgSe

Au

AR-5-20

Rb

AR-S5-23

Sn

AR-S-31

Pb

ThLa

AR-S-48

AR-S-74

Sn

AR-S-78

Ag

Al

Cs HgSe

AR-S-81

Hg

AR-S-82

Sn

CE-S-01

Zr

CE-S-02

Al

Zr

CG-5-01

Ti

Zr

NbSn

CG-5-02

Zr

CG-5-03

Ti

Zr

Nb

CG-5-04

MoAg

CG-5-05

PbZn

MnTi

UThPLaCeZr

BaSr

Nb

CG-5-06

Ti

Nb

CG-5-07

MnAITi

Zr

Rb

Nb

CG-5-08

AlTi

Zr

Nb

ER-S-01

Nb

ER-5-02

NiCr

RbCsLi

ER-S-04

Co

RbCsLi

ER-S-07

Cu

Rb

ER-S-10

Au

ER-S-14

Au

ER-5-19

CuZnAg

NiCoCr

MnFeVSc

Se

ER-5-20

CuZn

NiCoCr

MnFeVSc

CsLi

ER-5-23

NiCoCr

MnFe

ER-S-25

RbCsLi

ER-S-27

ER-S-28

MoCuZnAg

NiCoCr

MnFeVScAl

up

BaCsLi

ER-S-31

Se

ER-S-33

CuZnAg

NiCo

FeAl

Cs Se

ER-S-34

CuZn

NiCoCr

MnFeVScAl

ER-S-35

Ni

Mn

ER-S-38

u

ER-S-42

ThPLaYCe

ER-S-69

Ni

ER-S-80

Al

Hg

ER-5-82

Mo

Fe

ER-S-87

Pb

ER-5-88
ER-5-90

Pb

ThPLaCe
P

BaSr Hg

Sn

ER-5-91

Pb

UThPLaYCe

PA-5-01

MoCuZnAg

NiCr

FeVScAl

Zr

Se

PA-5-05

Hg
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Para andlise de agrupamento (cluster analysis) os
dados foram incialmente padronizados, com objetivo
de eliminar os efeitos das diferentes unidades utilizadas
para os elementos analisados (ppm, ppb e %), fazendo
com que os valores dos elementos contribuam com o
mesmo peso no calculo de coeficiente de similaridade.
Para a construcdo do dendograma (Figura 6.4), foi uti-

lizado o coeficiente de r-Pearson, e como método de
agrupamento a ligacdo completa (complete linkage).
Neste diagrama, a uma distancia entre grupos de 0.4, as
principais associacbes identificadas foram Ag-Li, Ni-Co,
Cu-Zn-Cr-Fe-Mn, Al-Ga e Pb-Th-La-Ce, que também re-
fletem correlagbes positivas no diagrama de correlacao
da Tabela 6.4.

—

=

cr ———

0 0.2 0.4

0.6

0.8 12

Figura 6.4 -Andlise de agrupamento (cluster analysis) para os 32 elementos analisados.

6.3.2 Concentrados de bateia

Na preparacao das amostras de concentrado de
bateia foi realizado incialmente o microbateamento
para Au, Pb, Pt e Cu, e em seguida estas foram sub-
metidas a raios ultravioleta para identificar a schee-
lita. Apds essa etapa, as amostras foram passadas no
separador magnético Frantz e em liquido denso (bro-
mofdérmio). Finalmente, foi realizada analise minera-
lométrica semiquantitativa utilizando-se lupa binocu-
lar, sendo reportadas segundo o intervalo da Tabela
6.5.

Apds as analises semiquantitativas das 186
amostras de concentrado de bateia, procurou-se
separar aquelas que apresentaram os melhores re-
sultados para os principais minerais-minérios, com
destaque para o ouro, estanho e torianita. Foram
identificadas 32 amostras com pintas de ouro (1 a 6
pintas) e 1 com torianita. Com relagdo as amostras do
Projeto Falsino, 22 amostras apresentaram estanho e
2 amostras particulas de ouro (Tabela 6.6).

Tabela 6.5 — Cédigo—teor e significado adotados para andlises
mineralométricas semiquantitativas.

Codigo - teor Significado
85 75-100%
60 50-75%
40 25-50%
15 5-25%
03 1-5%
01 <1

Tabela 6.6 — Tabela com os minerais-minérios e indicios
mineraldgicos (Projeto Rio Araguari e Projeto Falsino).

MINERAL INDiICIOS MINERALOGICOS
OURO 34
ESTANHO 22
TORIANITA 1
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6.4 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

As principais anomalias dos elementos selecionados
foram agrupadas nas estacbes andmalas que estdo repre-
sentadas no mapa geoquimico. Foram selecionados 7 agru-
pamentos andmalos: Cu-Zn-Mo-Ag-Pb, Mn-Fe-V-Sc-Al-Ti, Ba
-Rb-Sr-Cs-Li, U-Th-P-La-Y-Ce-Zr, Ni-Co-Cr, Hg-Se e Sn-Nb, além
das anomalias de Au, onde cada estacdo andmala pode apre-
sentar um ou mais elemento ou grupo anémalo (Tabela 6.3).

O grupo anémalo U-Th-P-La-Y-Ce-Zr, que também foi
evidenciado na andlise de agrupamento pela associagao Th
-La-Ce-(Pb), esta presente na porgdo oeste da area de estu-
do, relacionada aos litotipos do Complexo Rio Araguari e na
porcdo leste associada a rochas do Tonalito Papa Vento e/ou
Metagranitoide Pedra do Meio. O maior destaque para este
grupo andmalo esta na por¢do centro-norte da area, onde
afloram rochas do Granito Rio Mutum, que apresenta tam-
bém indicios de torianita em concentrados de bateia.

O grupo anémalo Ni-Co-Cr e Cu-Zn-Mo-Ag-Pb e as
associacdes Cu-Zn-Cr-(Fe-Mn) e Ni-Co podem acusar a pre-
senga de rochas maficas-ultramaficas, principalmente nas
sequéncias metavulcanossedimentares dos grupos Vila Nova
e Tartarugalzinho, que nao foram identificadas na escala do
mapeamento, e que podem conter mineralizagao de cromo
e niquel.

O grupo an6malo Mn-Fe-V-Sc-Al-Ti presenta um des-
taque significativo na regido centro-sul e oeste da area, onde
afloram rochas metassedimentares e metamdficas do Grupo
Vila Nova e Anfibolito Rio Mururé. Pelo menos 7 amostras
deste grupo estdo relacionadas a estas unidades.

A associacdo Al-Ga reportam as Coberturas Detrito
-Lateriticas e rochas supracrustais dos grupos Vila Nova e Tar-
tarugalzinho, ou podem estar associadas a possiveis cobertu-
ras bauxiticas desenvolvidas a partir da sequéncia de rochas
metamaficas da Formagao Jornal (Grupo Vila Nova).

O grupo anOmalo Ba-Rb-Sr-Cs-Li esta relacionado a
rochas do Complexo Rio Araguari, e pelo menos 3 amostras
estdo relacionadas ao Granito Carrapatinho, que ocorre em
corpos isolados na porg¢do oeste, sul e centro sul da area.
Este grupo também pode indicar mineralizagbes associadas
a pegmatitos.

O grupo Sn-Nb tem maior destaque quando compa-
rados com os indicios mineralégicos de Sn em concentrados
de bateia, localizados principalmente na por¢do nordeste da
area, onde afloram granitoides da Suite Intrusiva Flexal. No
entanto, os dados geoquimicos obtidos sugerem a presenca
de granitoides especializados em cassiterita ndo identificados
no mapeamento, visto que a referida suite representa mag-
matismo calcio-alcalino de ambiente de arco magmatico, im-
provaveis portadores de cassiterita. Outra zona mineralégica
de Sn, mas sem anomalias de Sn-Nd em sedimentos de cor-
rente, localiza-se na porcdo sudeste da drea.

As pintas de ouro e anomalias em sedimento de cor-
rente estdo dispersas na area de estudo, tendo maior con-
centracdo na porcdo nordeste da area, onde afloram rochas
da Suite Intrusiva Flexal e naquelas regides onde ocorrem as
rochas metavulcanossedimentares dos grupos Vila Nova e
Tartarugalzinho.

O grupo andmalo Hg-Se, este bastante disperso na
area, pode representar presenca de atividade garimpeira na
area.

6.5 SINTESE DOS DADOS OBTIDOS

A prospeccdo geoquimica de sedimento de cor-
rente identificou pelo menos sete (7) agrupamentos de
estacdes andmalas: Cu-Zn-Mo-Ag-Pb, Mn-Fe-V-Sc-Al-Ti,
Ba-Rb-Sr-Cs-Li, U-Th-P-La-Y-Ce-Zr, Ni-Co-Cr, Hg-Se e Sn
-Nb. As estacGes an6malas estdo geralmente associadas
a um ou mais grupos an0malos, o que pode demons-
trar a heterogeneidade de possibilidades metalogené-
ticas e litolégicas da drea de estudo ou simplesmente
representam apenas anomalias estatisticas, sem sentido
geoldgico. No mapa geoquimico de sedimentos de cor-
rente (Anexo) as estacGes andmalas destacadas acima
estdo representadas pontualmente por diferentes cores
e simbolos.

Para as anomalias que podem representar carac-
teristicas metalogenéticas e/ou litoldgicas, destaca-se
as estacdes andmalas de ETR, que também foram evi-
denciadas na anadlise de agrupamento, com associa¢do
Th-La-Ce-(Pb), com destaque para as amostras coleta-
das em drenagens sobre o Tonalito Papa Vento e/ou Me-
tagranitoide Pedra do Meio.

O Granito Rio Mutum, além de apresentar amos-
tras de sedimentos de corrente anémalas para ETR e
contagem de torianita em concentrado de bateia (CG-B-
06), apresentou valores significativos de Ce e Th nos re-
sultados de quimica de rocha, o que refor¢a sua vocagao
metalogenética para ETR e torianita.

Os grupos anémalos Mn-Fe-V-Sc-Al-Ti e Ni-Co-Cr
e suas associagdes estdo, na sua maioria, relacionados
a sequéncia metavulcanossedimentar do Grupo Vila
Nova. Esta sequéncia comporta depdsitos e minas de Fe
e Mn na regido da Serra do Navio, rochas mafico-ultra-
maficas portadoras de mineralizagdo de cromita na re-
gido das Serras da Canga e Bicicleta, localizadas na Folha
Macapa — NA.22-Y-D (imediatamente a sul da Folha Rio
Araguari), além da mina de ferro localizada no extremo
sudeste da Folha Rio Araguari. Esta afinidade metalo-
genética do Grupo Vila Nova para minerais metalicos
e preciosos, associada com as estagdes andmalas para
Mn, Fe, Ni e Cr, demonstram a importancia de se realizar
estudos geoquimicos e geolégicos de mais detalhe em
regiGes onde afloram as rochas deste grupo.

Os destaques mineralégicos de concentrados de
bateia estdo agrupados em zonas mineraldgicas para
ouro, estanho e torianita, sendo o primeiro agrupado
em cinco zonas, o segundo em duas zonas e a torianita
como destagque em uma Unica esta¢do (CG-B-06, Grani-
to Rio Mutum). As zonas de destaque mineraldgico de
ouro ocorrem em pelo menos cinco unidades geoldgicas
distintas, com destaque para aquelas amostras que co-
letadas em drenagens que cortam rochas do Grupo Vila
Nova. Para o estanho, merece destaque a zona delimita-
da na por¢do nordeste da area, onde pelo menos treze
estacdes apresentaram cassiterita em concentrados de
bateia, o que indica a necessidade de estudos geoldgi-
cos e geoquimicos mais sistemdticos, com objetivo de
mapear corpos de granitoides especializados em mine-
ralizacdo de cassiterita.
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7. RECURSOS MINERAIS

No banco de dados de recursos minerais da Folha
Rio Araguari constam 114 registros, dos quais 92 foram
inseridos a partir deste projeto. Os recursos distribuem-
se pelas classes dos metais nobres (Au, Ag), metais fer-
rosos (Fe), metais ndo ferrosos e semi-metais (Al, Mo,
Sn, Ta), recursos energéticos (Th), gemas (topazio) e ma-
teriais para uso na construcao civil. Poucas informacoes
estdo disponiveis na literatura sobre as caracteristicas
geoldgicas e, menos ainda, genéticas dos jazimentos,
de forma que uma descrigdo sumaria, por substancia, é
efetuada. Na Figura 7.1 é apresentada a distribui¢dao dos
principais recursos minerais no mapa de associa¢des
tectbnicas da Folha Rio Araguari.

7.1 FERRO

O ferro é o recurso mineral de maior importancia
econdmica atual na Folha Rio Araguari e varios jazimen-
tos ja eram conhecidos pelo menos desde os anos 1970
(p.ex., CARVALHO; SILVA 1969; JORGE JOAOetal., 1979).
Os depdsitos e ocorréncias de ferro concentram-se na
porcdo sudeste da Folha, na regido dos rios Tracajatuba
e Tartarugal Grande. Estdo associados a formacdes fer-
riferas e quartzitos ferriferos da Formagdo Santa Maria
do Vila Nova/Grupo Vila Nova, que ocorrem como cor-
pos descontinuos encaixados em rochas do Complexo
Tartarugal Grande e do Metagranitoide Pedra do Meio
(Figuras 7.1 e 7.2A). Os jazimentos ferriferos encontram-
se invariavelmente destacados por anomalias magneto-
métricas (Figura 7.2B).

Reservas sdo conhecidas apenas para o depési-
to do Rio Tracajatuba (mina da Zamap4d), que possuia
reservas entre 135-200 Mt, com 69% de Fe (LIMEI-
RA, 2005; ECOMETALS, 2009) e recursos potenciais de
500 Mt (ZAMINFERROUS, 2013). O minério esta as-
sociado a formacdes ferriferas (facies 6xido) e quart-
zitos ferriferos com leitos de magnetita e hematita

(JORGE JOAO et al., 1979). Estas rochas apresentam
uma foliagdo tecténica concordante ao acamamento
sedimentar primdrio, com direc6es variando entre
N60-80°E e mergulhos 20-70°SE, discordante a dire-
¢do estrutural regional, dominantemente NW-SE. Do-
bras assimétricas sdo observadas, assim como inten-
so faturamento nas zonas de maior concentracdo de
minério de ferro. (Figura 7.3).

Jorge Jodo et al. (1979) designaram de Serra do
Ferro uma ocorréncia de minério de ferro ao longo de
uma serra sinuosa que ocorre na margem esquerda do
Rio Tartarugal Grande. De acordo com Greiphil (2013),
no depdsito da Serra do Ferro o minério de ferro esta
contido em formacao ferrifera (ou quartzito ferrifero,
segundo JORGE JOAO et al., 1979), com 2,3 km de ex-
tensdo e 300 m de largura. O minério é composto por
magnetita e hematita intercaladas com niveis quartzo-
sos e forma dois horizontes distintos, um macigo (infe-
rior), outro fridvel (superior). Esses horizontes sdo lo-
calmente separados por granitos e pegmatitos (Figura
7.4). Intervalos mineralizados variam de 8,0 a 21,8 m de
espessura, com teor de ferro entre 42,1 e 45,3%. Recur-
sos preliminares foram estimados em 80 Mt de minério
(GREIPHIL, 2013).

Durante trabalhos de campo deste projeto, foi
visitado um depésito de ferro localizado logo a sudes-
te da Serra do Ferro, na margem direita do Rio Tarta-
rugal Grande, designado aqui informalmente depdsi-
to do Sitio do Galeno. O minério aparece como blocos
de magnetitito dispersos em topo e encosta de uma
serra encurvada (dobrada?) (Figura 7.5). Os teores de
ferro no minério variam entre 39,56% e 66,5% (D. Ski-
binski, comunicacdo escrita). O contexto geoldgico do
depdsito é semelhante ao da Serra do Ferro, com mi-
nério de ferro provavelmente associado a formacdes
ferriferas, visto que foram registrados afloramentos
destas rochas nos arredores da serra.
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Figura 7.1 — Mapa de associagbes tecténicas com distribuigdo dos recursos minerais da Folha Rio Araguari.
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Figura 7.2 — (A) Mapa geoldgico da porg¢éo sudeste da Folha Rio Araguari com localizagéo de depdsitos de ferro; (B) Mapa mag-
nético de amplitude do sinal analitico com destaque as anomalias magnéticas.
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Figura 7.3 —(A) Vista geral e (B) planta de beneficiamento da mina de ferro do Rio Tracajatuba; (C) Dobra em formacdo ferrifera;
(D) Aspecto do minério de ferro intensamente fraturado.
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Figura 7.4 — Perfil geoldgico do depdsito de ferro da Serra do  Figura 7.5 — (A) Bloco de minério de ferro no depésito do Sitio
Ferro (modificado de GREIPHIL, 2013) do Galeno; (B) Detalhe no minério.
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7.2 OURO

Na Folha Rio Araguari foram registrados doze
ocorréncias de ouro secundario, compiladas a partir
da bibliografia (JORGE JOAO et al., 1979; CPRM, 2011;
BRASIL, 2011), alguns representando antigas frentes de
lavra garimpeira paralisadas. A maior parte estd situada
em drenagens que cortam as sequéncias metavulcanos-
sedimentares dos grupos Vila Nova e Tartarugalzinho
(Figura 7.1). Apenas um garimpo de natureza primaria
é conhecido, denominado Igarapé da Triste, em area de
dominio da Suite Intrusiva Flexal. As informacgdes, entre-
tanto, sdo muito limitadas (veios de quartzo aurifero em
saprélitos), tendo sido ativo aparentemente apenas nos
anos 1970 (JORGE JOAO et al., 1979).

Adicionalmente, diversos indicios de mineraliza-
¢do aurifera foram identificados em sedimentos ativos
de drenagens, onde foram detectados teores de ouro
entre 0,05 e 0,35 ppm, além da presenca de particulas
de ouro em concentrados de bateia (Figura 7.1). Obser-
va-se que varios desses indicios localizam-se na porgao
sudeste da folha, em area do Complexo Tartarugal Gran-
de, mas ligeiramente alinhados em torno de uma zona
de cisalhamento contracional.

Nenhum depdsito de ouro primario é conhecido
nos dominios da Folha Rio Araguari. Entretanto, as
sequéncias metavulcanossedimentares paleoprotero-
zoicas, fortemente controladas estruturalmente, sdo
metalotectos potenciais, uma vez que ha depdsitos
conhecidos nestas unidades fora dos limites da Folha.
O depdsito de Tartaruga ocorre no prolongamento do
Grupo Tartarugalzinho para sudeste e contém reserva
inferida de 9,3 t de ouro. O depdsito estd hospedado
em quartzitos e rochas metavulcanicas félsicas a inter-
medidrias e se estende por cerca de 2 km ao longo de
zonas de cisalhamento paralelas e orientadas segundo
NW-SE (BEADELLRESOURCES, 2010, 2013). Também é
conhecido o depdsito de Amapari/Tucano, localizado a
sul da Folha Rio Araguari, hospedado em zonas de ci-
salhamento de orientacdo submeridiana que cortam as
rochas supracrustais do Grupo Vila Nova, que adentram
a area da Folha. Esse depdsito conta com reservas e re-
cursos de 128t de ouro (BEADELLRESOURCES, 2013) e é
tido como pertencente a classe dos depdsitos orogéni-
cos de ouro (MELO et al., 2003).

7.3 ESTANHO E TANTALO

A presenca de garimpos de cassiterita, columbita
e tantalita no Amapa é registrada ha muito na literatura
geoldgica (ACKERMANN, 1948; LIMA et al., 1974 e re-
feréncias). Em geral, esses minerais eram lavrados nas
aluvides das bacias dos rios Cupixi, Vila Nova, Amapa-

ri, Araguari e Tartarugalzinho, mas também em veios,
pegmatitos e greisens. Na Folha Rio Araguari sdo regis-
trados oito garimpos paralisados, onde um ou mais dos
minerais (as vezes associados com ouro) foi extraidos
de forma intermitente. Os garimpos se concentram nas
cabeceiras do rio Tartarugalzinho, no interflivio Amapa-
ri-Araguari e em grota da bacia de captacdo do Igarapé
Segundo Brago (Figura 7.1). Com uma excecdo, os ga-
rimpos sdo todos aluvionares. O garimpo primario loca-
liza-se em afluente da margem direita do Rio Araguari,
em area dominada pelo Grupo Vila Nova, e era ativo nos
anos 1970. Segundo Vale et al. (1972), a cassiterita esta
hospedada em greisen, juntamente com magnetita e il-
menita, mas ndo ha informacado sobre a rocha encaixan-
te do greisen. Em outros garimpos, ao sul da Folha Rio
Araguari, fildes pegmatiticos e greisens com cassiterita-
columbita-tantalita estdo encaixados em filitos, xistos
e quartzitos do Grupo Vila Nova (ACKERMANN, 1948;
KLOOSTERMAN, 1969; LIMA et al., 1974).

Além disso, diversos indicios de cassiterita foram
revelados pela prospec¢do geoquimica em concentra-
dos de bateia realizada na porgao oriental da Folha Rio
Araguari (JORGE JOAO et al., 1979, vide Capitulo 6), e
mais restritamente na bacia hidrografica do Rio Santo
Antonio, a sul da folha (VALE et al., 1972).

Supbe-se que a mineralizagdo esteja associa-
da a colocagdo de granitos anorogénicos relacionados
a eventos magmadticos datados em torno de 1,75 Ga e
1,84 Ga, ja conhecidos fora da area da Folha Rio Ara-
guari (ex. Granito Waidpi - 1,75 Ga / VASQUEZ, LAFON,
2001; Granito Porto Grande — 1,84 Ga / BARBOSA et al.,
2013).

7.4 TORIANITA

A torianita chamou a atengdo ha alguns anos
pela apreensdo, pela Policia Federal, no estado do
Amap3, de lotes desse mineral destinados ao comér-
cioilegal. Os locais de extragdo, entretanto, nunca fo-
ram divulgados. Um indicio de torianita foi detectado
neste projeto em uma amostra de concentrados de
bateia/minerais pesados coletada em grota afluente
da margem esquerda do alto curso do Rio Araguari,
por¢do centro-norte da folha (Figura 7.1). A torianita
foi confirmada por microscopia eletronica de varre-
dura (Figura 7.6). Nesta regido as drenagens cortam
o Granito Rio Mutum, definido por um corpo cir-
cunscrito facilmente identificado em imagens gama-
espectométricas por seus elevados valores de torio.
Supde-se que o mineral seja oriundo de pegmatitos
relacionados com esse granito. Analise litoquimica de
um sienogranito pegmatoide deste corpo apresentou
valores de 144 ppm de Th.
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Figura 7.6 — (A) Imagem por elétrons retro-espalhados de torianita obtida por microscopia eletrénica de varredura; (B) Compo-
sicdo quimica semi-quantitativa da torianita obtida por espectroscopia de dispersédo de energia no ponto 4; (C) Espectro corres-

pondente ao ponto 4. Amostra CG-B-06.

7.5 MATERIAIS PARA USO NA CONSTRUCAO CIVIL

Na classe dos minerais e rochas para uso na
construcgédo civil, o banco de dados SIGMINE/DNPM
(BRASIL, 2011), acusa a existéncia de quatro depdsi-
tos nao explotados de granito para uso como brita,
e neste projeto foram cadastradas duas ocorréncias
de laterita e uma de areia.

Os granitoides para uso como brita estdo asso-
ciados ao Complexo Tartarugal Grande e localizam-
se nas proximidades da BR-156 e nas cabeceiras do
rio Tartarugal Grande. Ndo hd informagdes sobre
volume. As ocorréncias de laterita, com uso poten-
cial para pedra de construcdo, relacionam-se com
expressivas crostas ferruginosas em topos de colinas
esculpidas por rochas do Complexo Tartarugal Gran-
de, sobre as quais é estabelecida uma vegetacdo de
cerrado caracteristica (Figura 7.7 A, B). Destaca-se
que uma delas coincide com expressiva anomalia
magnética. Uma ocorréncia de areia branca é obser-

vada na margem esquerda da BR-156 (Figura 7.7C),
sentido de Porto Grande para Tartarugalzinho. A
areia é branca, grossa a muito grossa, rica em granu-
los de quartzo, e repousa sobre um material areno
-argiloso amarelo-esbranquicado.

7.6 OUTROS INDICIOS DE MINERALIZACAO

Indicio de mineralizacdo de aluminio estd rela-
cionado com um plato lateritico (laterita aluminosa)
de cerca de 1 km2 que ocorre sobre anfibolitos do
Grupo Tartarugalzinho (Figura 7.1), na Serra do Li-
mao, citado por Jorge Jodo et al. (1979).

Indicios de mineralizacdo estdao relacionados
com teores relativamente elevados de prata (2 ppm
em tonalito) e molibdénio (100 ppm em sedimento
de corrente), além da presenca de topazio (cristal
em concentrado de bateia) detectados pontualmen-
te em levantamentos geoquimicos (JORGE JOAO et
al., 1979; VALE et al., 1972).
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Figura 7.7 — (A) Ocorréncia de grandes blocos de laterita ferruginosa sustentando colina no ramal SGo Sebastido (Estacdo CG-
130); (B) Detalhe da estrutura da laterita; (C) Aspecto geral do depdsito de areia branca.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O mapeamento geoldgico na escala 1:250.000
realizado na Folha Rio Araguari (NA.22-Y-B), fundamen-
tado na integracdo geoldgico-geofisica, trabalhos de
campo e analises laboratoriais, somado ao levantamen-
to de dados disponiveis na literatura, permitiram que
neste trabalho fosse reunido um expressivo acervo de
dados, que promoveram um avanco significativo no co-
nhecimento geoldgico regional desta por¢do do Craton
Amazonico. Neste capitulo sdo destacadas apenas as
principais contribui¢cdes produzidas por este trabalho,
evitando-se repeticdes de informagdes apresentadas
em capitulos anteriores.

Compartimentacdo tecténica - Dominios
arqueanos e paleoproterozoicos

A Folha Rio Araguari estd inserida no contexto
de uma faixa orogénica riaciana que bordeja o setor
nordeste do Escudo Brasil Central, estendendo-se por
toda a porgao oriental e nordeste do Escudo das Guia-
nas. Estudos geoldgicos realizados em territorio brasi-
leiro na porgdo oriental do Escudo das Guianas, onde
se inclui o mapeamento geolégico da Folha Rio Aragua-
ri, produziram um conjunto de dados geocronoldgicos/
isotdpicos que suportam a compartimentacdo deste
setor em 3 dominios tectonicos, denominados Bloco
Amapa e dominios Carecuru e Lourengo, este ultimo
proposto neste trabalho. Sinteticamente, os dominios
Lourengo e Carecuru representam terrenos dominan-
temente riacianos, com evolucdo envolvendo estdgios
de subduccdo de litosfera oceadnica em ambientes de
arcos magmaticos, e com reliquias retrabalhadas de
crosta continental arqueana, e o Bloco Amap3d repre-
senta um bloco continental arqueano retrabalhado
Riaciano.

A Folha Rio Araguari localiza-se na regido de
transicdo entre o Bloco Amapa e o Dominio Lourenco,
e por esta razdo, é uma zona tectonicamente comple-
Xa, onde se se observa a justaposicdo tectonica de ro-
chas de diferentes idades, origens e grau metamaorfico.
Destaca-se neste setor claramente a direcdo NW-SE
como o principal trend estrutural, definido por exten-
sos lineamentos, alguns caracterizados como zonas de
cisalhamento transcorrentes e contracionais.

Rosa-Costa et al. (2006) consideram que o limite
norte do Bloco Amapa é definido aproximadamente pela
expressiva faixa metavulcanossedimentar que caracteri-
za o Grupo Vila Nova, a qual é fortemente balizada por
grandes lineamentos tetébnicos NW-SE. No entanto, da-
dos geocronoldgicos e, sobretudo, dados de isétopos de
Nd, obtidos na Folha Rio Araguari em unidades magma-
ticas paleoproterozoicas no Dominio Lourengo (Diorito
Rio Santo Antbnio, Suite Intrusiva Flexal, Tonalito Papa
Vento, Metagranito Sucuriju, Complexo Araguari), cuja
evolucdo se deu em ambiente de arco magmatico, de-
monstram a presenga marcante de crosta continental
arqueana na origem destas rochas, visto que as idades
TDM(Nd) obtidas sdo principalmente arqueanas (entre
3,47 e 2,52 Ga), com valores de eNd(t) negativos (entre
-15,37 e -2,2), e apenas localmente é caracterizada uma
assinatura paleoproterozoica juvenil (vide Tabela 3.9).
Registra-se ainda a presenca de fragmentos de crosta ar-
qgueana preservados (inlier do Complexo Guianense de
2,63 Ga, e Granulito Tajauai de 2,87 Ga), cartografados
na porgdo setentrional da Folha, no contexto do Domi-
nio Lourenco, composto por uma associacdo de gnaisses
orto- e paraderivados, de alto grau metamérfico

Estas evidéncias, somadas a dados geocronoldgi-
cos e isotdpicos recentes (ex. Barreto et al., 2013), su-
gerem que o segmento de crosta continental arqueana
gue define o Bloco Amapa se estendia mais para norte,
além dos limites sugeridos por Rosa-Costa et al. (2006),
tendo sido fortemente retrabalhado durante a orogéne-
se riaciana, e participando da génese de magmas pale-
oproterozoicos gerados em ambiente de margem conti-
nental ativa.

Principais contribuicbes para a estratigrafia -
Aspectos da evolugao orogenética riaciana

Vinte e cinco unidades litoestratigraficas (21 pré-
cambrianas e 4 fanerozoicas) foram individualizadas na
Folha Rio Araguari, das quais 14 unidades pré-cambria-
nas representam novas proposi¢cdes. Dentre as princi-
pais contribuicGes a estratigrafia da regido destaca-se
a individualizagdo de uma associagdo de (meta)grani-
toides e sequéncias metavulcanossedimentares paleo-
proterozoicas, que elucidam grande parte da evolugao
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orogenética riaciana deste segmento do Escudo das
Guianas, além de apresentarem grande potencial para
conter jazimentos minerais importantes.

Os (meta)granitoides definem as unidades Diorito
Rio Santo Antoénio (2,26 Ga), Suite Intrusiva Flexal (2,20-
2,18 Ga), Tonalito Papa Vento (2,14-2,13 Ga), Metagra-
nito Sucuriju (2,12 Ga) e Complexo Araguari (2,1 Ga),
constituidas por rochas subalcalinas, metaluminosas
a peraluminosas, com assinatura calcio-alcalina, com
caracteristicas quimicas e mineralégicas semelhante
as dos granitos Tipo |. Os dados geoquimicos e isotd-
picos obtidos neste trabalho indicam que estes (meta)
granitoides formaram-se num contexto de margem con-
vergente, envolvendo subduccdo e formacdo de arcos
magmaticos ao longo de margem continental arqueana
(Bloco Amapa).

Com relagdo as unidades metavulcanossedimen-
tares, uma nova abordagem estratigrafica é proposta
neste estudo. Pesquisas anteriores (ex. LIMA et al., 1974,
JORGE JOAO et al., 1979; FARACO et al., 2004; FARACO,
THEVENIAUT, 2011) consideravam o Grupo Vila Nova
como uma unidade macrorregional, que englobava co-
letivamente as diversas faixas de rochas metavulcanos-
sedimentares da porcdo oriental do Escudo das Guia-
nas, em territério brasileiro, a despeito destas estarem
em dominios tectonicos distintos e associadas a (meta)
granitoides de idades bastante varidveis. Neste trabalho
considera-se o Grupo Vila Nova como a sequéncia me-
tavulcanossedimentar representada principalmente pela
faixa NW-SE que se prolonga desde a regido da Serra do
Tumucumagque, a noroeste, passando pela Serra do Na-
vio, estendendo-se para sudeste a até ser encoberta por
unidades sedimentares fanerozoicas. A idade minima do
Grupo Vila Nova é inferida pela idade de 2,26 Ga (BAR-
RETO, LAFON, ROSA-COSTA, 2009), obtida em pluton
do Diorito Rio Santo Anténio intrusivo nesta sequéncia.
Considerando-se sua hierarquia de Grupo, esta unidade
foi ainda individualizada nas formacdes Jornal e Santa
Maria do Vila Nova, que englobam, respectivamente, ro-
chas ortoderivadas e paraderivadas.

Para a sequéncia metavulcanossedimentar que
ocorre na regidao do Rio Tartarugalzinho, no centro
leste da Folha Rio Araguari, é proposta a designacao
Grupo Tartarugalzinho, subdividido em unidades onde
dominam rochas metamaficas e metaultramaficas, ou
rochas metassedimentares clasticas. A intima associa-
cdo desta sequéncia com granitoides cdlcio-alcalinos
de arco magmadtico da Suite da Suite Intrusiva Flexal
(2,20-2,18 Ga) e Tonalito Papa Vento (2,14-2,13 Ga)
sugere que a “bacia Tartarugalzinho” evoluiu em con-
texto de margem convergente/arco magmatico, com
idade méaxima de 2,20 Ga, ndo podendo, portanto, ser
correlacionada ao Grupo Vila Nova, cuja idade minima
é inferida em 2,26 Ga.

Para as faixas de ortoanfibolitos, cujos protdli-
tos magmaticos sdo provavelmente rochas vulcanicas e
subvulcanicas, como basaltos e diabasios, que correm
intimamente associados com (meta)granitoides do
Complexo Araguari (2,1 Ga), foi proposta a designagao
Anfibolito Rio Mururé.

Deve-se enfatizar ainda o reconhecimento de no-
vas unidades litostratigraficas arqueanas, o Metagrani-
toide Pedra do Meio (3,59 Ga), o Granulito Tajaui (2,87
Ga) e o Gnaisse Porfirio (3,49 Ga), este Ultimo represen-
tando o mais antigo evento magmatico registrado no
Craton Amazbnico. Embora ndo tenham sido obtidos
dados geocronolégicos que atestem a idade do meta-
morfismo que afetou estas unidades, o contexto geotec-
tobnico em que estdo situadas indica que estes fragmen-
tos crustais arqueanos foram retrabalhados durante a
orogénese riaciana.

Rochas granuliticas representam um litotipo ex-
pressivo na Folha Rio Araguari. Além do Granulito Tajaui,
acima citado, estas constituem o Complexo Tartarugal
Grande, redefinido neste trabalho a partir da Suite Me-
tamorfica Tartarugal Grande (JORGE JOAO et al., 1979),
no qual foram individualizadas as unidades Granulito
Coata e Granulito Cobra, aproveitando-se também nes-
te caso a nomenclatura originalmente proposta por Jor-
ge Jodo et al. (1979). Esta unidade estende-se por toda a
porgao sudeste da Folha, representa uma associagao de
rochas de origens (ortoderivadas e paraderivadas) e ida-
des (arqueanas e paeloproterozoica) varidveis, que in-
clui granulitos e granitoides com intensidades varidveis
de deformacgdo, nao cartografaveis nas escala do mape-
amento. O conjunto de idades obtidas neste trabalho
ou compiladas da literatura (ex. LAFON et al., 2000; FA-
RACO et al., 2004) sugere que este complexo engloba
principalmente rochas formadas durante o Riaciano,
entre 2,13 e 2,07 Ga, mas também incorpora granuli-
tos cujos protolitos apresentam idades arqueanas, entre
2,67 e 2,60 Ga. Embora ndo existam ainda dados geo-
cronoldgicos conclusivos que estimem a idade do me-
tamorfismo granulitico que afetou estas rochas, a partir
da avaliagdo dos dados existentes (LAFON et al., 2000;
ENJOLVY, 2004; OLIVEIRA et al., 2008) e de informacgdes
de campo, é possivel sugerir que o conjunto de rochas
que define o Complexo Tartarugal Grande foi envolvido
em um evento tectono-termal no Riaciano, que promo-
veu metamorfismo de alto grau e deformacdo de rochas
pré-existentes e a formagdo de novas rochas, resultando
numa complexa associacdo de alto grau.

Diversos corpos graniticos foram cartografados
na Folha Rio Araguari (Vila Bom Jesus, Cigana, Carrapa-
tinho, Tauari e Rio Mutum). Ndo foram obtidos dados
geocronoldgicos e litoquimicos consistentes nestas uni-
dades, mas a avaliagdo de aspectos como, constituicdo
litoldgica, padrdo de deformacgao e forma dos corpos, in-
dicam que estes representam as fases magmaticas mais
tardias da evoluc¢do orogenética riaciana.

Arcabougo geotectonico-geoldgico e potencial
mineral

A Folha Rio Araguari estd localizada na zona de ar-
ticulagdo entre dois dominios tecténicos (Bloco Amapa
e Dominio Lourenco). Parte desse contexto é recoberto
pelas sequéncias metavulcanossedimentares riacianas
dos grupos Vila Nova e Tartarugalzinho, que também se
associam a grandes lineamentos tect6nicos de orienta-
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c¢do NW-SE. Em termos gerais, essas sequéncias e seu
contexto tecténico se assemelham a outros setores do
préprio Escudo das Guianas (ex. Grupo Ipitinga na tran-
sicdo Bloco Amapa/Dominio Carecuru, Grupo Paramaka
da Guiana Francesa), do Cinturdo Gurupi e dos cratons
S3o Luis, S3o Francisco e Oeste-Africano. As sucessoes
supracrustais riacianas dessas unidades geotectOnicas
sao reconhecidamente portadoras de depdsitos oro-
génicos de ouro (TEIXEIRA et al.,, 2001; DARDENNE,
SCHOBBENHAUS, 2003; KLEIN, ROSA COSTA, 2003;
MELO ET AL., 2003; KLEIN et al., 2008; KLEIN, LOPES,
2011; PERROUTY et al., 2012).

O Grupo Vila Nova tem comprovado potencial
para mineralizacdes de ferro relacionadas as formacdes
ferriferas bandadas, incluidas na Formacgao Santa Maria
do Vila Nova, haja vista os depdsitos conhecidos na re-
gido dos rios Tracajatuba e Tartarugal Grande, que fa-
zem do ferro, atualmente, o principal recurso mineral
da drea.

Adicionalmente, considerando-se as semelhancgas
do Grupo Vila Nova com o Grupo Ipitinga, em termos
de constituicdo litoldgica, contexto geotecténico e pos-
sivelmente idade, estima-se o potencial desta unidade
para conter mineralizacdo de Cu sulfetada, contendo
ouro, do tipo vulcanogénica, tal como caracterizado por
Faraco (1997) na regido da Serra do Ipitinga.

Outros
metalogenéticas

Foi detectado neste projeto um indicio de toriani-
ta a partir de andlise mineralométrica em concentrados
de bateia coletados em drenagem que corta o Granito
Rio Mutum, localizado na por¢ao centro norte da Folha
Rio Araguari. Este corpo destaca-se em imagens gama-
espectométrics por alta radiacdo no canal de Th, e ana-
lise litoquimica realizada em sienogranito pegmatoide
coletado na porgdo central do corpo revelou concentra-
¢Oes anOmalas de Th, de 144 ppm.

Merece destaque também um corpo pluténico
circunscrito, cartografado no quadrante nordeste da
Folha Rio Araguari, com base fundamentalmente na in-
terpretacdo de imagens aerogeofisicas. Em uma unica
amostra coletada é atestada a sua natureza mdfica. Es-
tudos mais detalhados sdo necessarios para caracterizar
este corpo intrusivo, que possui caracteristicas que se
assemelham a intrusdes alcalinas-ultramaficas, portan-
to, de grande interesse metalogenético.

destaques de potencialidades
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Recomendacgodes

Considerando-se o contexto tecténico da Folha Rio
Araguari, posicionada no limite entre blocos tect6-
nicos distintos, recomenda-se a realizacdo de perfis
gravimétricos, com linhas gravimétricas posicionadas
aproximadamente na direcdo N-S, que seriam impor-
tantes ferramentas para se entender a zona de arti-
culagdo destes blocos, potenciais sitios para jazimen-
tos minerais.

A porgdo sudeste da Folha Rio Araguari merece car-
tografia de maior detalhe, o que é possivel visto que
especialmente este setor da drea tem vias de aces-
so rodoviario. O objetivo seria basicamente estudar
a intrincada associacdo de alto grau do Complexo
Tartarugal Grande, além de entender as rela¢Oes
estruturais das faixas metassupracrustais restritas
gue ocorrem encaixadas neste complexo, interpreta-
das como parte do Grupo Vila Nova e que contém
depésitos de ferro. Especula-se que os indicios de
ouro identificados em area do Complexo Tartarugal
Grande, mas alinhados em torno de uma zona con-
tracional NW-SE, possam também estar relacionados
aquelas faixas metassupracrustais.

O Grupo Vila Nova requer estudos mais detalhados
no gque concerne a sua constituicdo litoldgica, arranjo
estrutural interno e ambiente tectonico de formacao,
visto que é considerado o principal metalotecto da
Folha Rio Araguari. A falta de indicios mais expressi-
vos da presenca de ouro nesta Folha contrasta com
outras porgdes desta unidade que ocorrem mais a
sul, na Folha Macap3d, que hospedam depdsitos, va-
rias ocorréncias e areas anomalas.

As associa¢Ges geoquimicas andmalas Ni-Co-Cr e
Mn-Fe-V-Sc-Al-Ti ocorrem predominantemente
sobre o Grupo Vila Nova. Detalhamento deve ser
efetuado para verificagdo da origem dessas ano-
malias, se refletem associa¢ao litoldgica mafica-ul-
tramafica e metassedimentar quimica, respectiva-
mente, ou se tém relagdo com mineralizagoes.
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