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RE SUMO

Este tra ba lho sin te ti za os es tu dos ge o ló gi cos
e me ta lo ge né ti cos re a li za dos na área car to gra fi ca -
men te iden ti fi ca da como SC.22-X-A, Fo lha Re den -
ção, es ca la 1:250.000.

In for ma ções do tipo aces so, as pec tos so cio-
 eco nô mi cos, cli ma, fi si o gra fia e ge o mor fo lo gia, fo -
ram pes qui sa das e es tu da das de for ma a for ne cer
sub sí di os com ple men ta res aos usu á ri os.

Esta área si tua-se ge o lo gi ca men te no blo co
crus tal de no mi na do por Ha sui et al. (1984), de Ara -
gua ce ma e é do mi na da por gra ni tói des e se qüên ci -
as vul ca no-sedimentares do tipo gre ens to ne-belt e
por epi me ta mor fi tos da Fa i xa Ara gua ia. Obser va -
ções di re tas e in di re tas per mi ti ram iden ti fi car os
com par ti men tos ge o tec tô ni cos de fi ni dos como
Cin tu rão de Ci sa lha men to Pau d'Arco (Arque a no) e
Cin tu rão de Ci sa lha men to Ara gua ia (Pro te ro zói co).

Cin tu rão Pau d'Ar co, pro du to de uma tec tô ni ca
trans cor ren te, ocu pa os dois ter ços oci den tais da
fo lha e abran ge ro chas ar quea nas de di fe ren tes
clas ses, sub me ti das a me ta mor fis mo em fá cies
que va ri am de xis to- ver de (su pra crus tais) a an fi bo -
li to (me so crus tais). Os litó ti pos des se com par ti -
men to guar dam um ban da men to es tru tu ral e com -
po si ci o nal se gun do a di re ção ge ral E-W, com in fle -
xões em tor no des se eixo e mer gu lhos ver ti cais a
sub ver ti cais.

O Cin tu rão Ara guaia ocu pa cer ca de um ter ço
da fo lha (por ção ori en tal) e está re pre sen ta do por
ro chas se di men ta res do mi nan te men te pe lí ti cas e

íg neas má fi cas e ul tra má fi cas. Es ses li tó ti pos apre -
sen tam in ci pi en te me ta mor fis mo e fo ram sub me ti -
dos a de for ma ção tec tô ni ca em re gi me com pres si -
vo, que pro du ziu zo nas de ci sa lha men to de ca rá ter
ca val gan te, em trends que va ri am de N-S a NW-SE.
As con se qüen tes zo nas de ci sa lha men to trans cor -
ren tes (ram pas la te rais) têm di re ção ge ral NE- SW.

A Ba cia In tra cra tô ni ca do Mé dio Xin gu, de ida de
pro te ro zói ca, tem pe que na área de ocor rên cia no
ex tre mo-SW da fo lha e está re pre sen ta da por se di -
men tos atri bu í dos ao Gru po Rio Fres co e à For ma -
ção Go ro ti re, su per pos ta ao pri mei ro. Esta uni da de
geo tec tô ni ca trun ca e ca val ga, na que la re gi ão, as
ro chas do Cin tu rão Pau d'Ar co.

Ma ni fes ta ções íg neas atri bu í das ao Pro te ro zói co 
In fe ri or a Mé dio, es tão re pre sen ta das por ro chas
gra ní ti cas, for mal men te de si gna das de Si e no gra ni -
to Re den ção.

Di a bá sios, de ida de me so zói ca, apre sen tam-
 se em for ma de di ques e cor tam in dis cri mi na da -
men te os li tó ti pos mais an ti gos. No Cin tu rão Ara -
guaia, es ses di ques as su mem ati tu de sub me ri -
dia na, com mer gu lho ver ti ca li za do. No Cin tu rão
Pau d'Ar co os trends iden ti fi ca dos são N-S, NE-
 SW e NW-SE.

To dos os li tó ti pos da re gi ão fo ram sub me ti dos a
um in ten so pro ces so de la te ri za ção, atri bu í do ao
Ter ci á rio. Es ses la te ri tos são res pon sá veis pela for -
ma ção de pla tôs re bai xa dos, proe mi nen tes nos li -
tó ti pos do Cin tu rão Ara guaia.
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As ca lhas dos rios prin ci pais en con tram- se
en tu lha das por se di men tos de ida de qua ter ná -
ria.

O po ten ci al eco nô mi co- mi ne ral da área, in clui
ocor rên ci as de ouro, fer ro, man ga nês, ní quel e ami -
an to, as so ci a das ao Gre ens to ne belt Ser ra do Ina já
no con tex to do Cin tu rão Pau d'Ar co. No do mí nio do
Cin tu rão Ara guaia ocor rem ami an to, cro mo, ní quel,

co bre e tal co, as so ci a dos às ul tra má fi cas Qua ti pu -
ru, e cal cá rio as so ci a do aos se di men tos da For ma -
ção Cou to Ma ga lhães.

As anomalias geoquímicas, detectadas através
de análises de sedimentos de corrente e
concentrados de bateia estão diretamente
associadas ao fundo litológico e parecem
obedecer aos trends estruturais.
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AB STRACT

The stud ied área com prises the Re denção
Sheet (SC.22- X-A), in a 1:250.000 scale. The area is
geologicaly located at a crus tal block, named Ara -
guacema which, is mainly rep re sented by grani -
toids and volcano-sedimentary se quences
(greenstone- belt type). Geo tec tonic com par ti -
ments were iden ti fied as Pau d'Arco Belt (Archean)
and Ara guaia Belt (Pro tero zoic).

The Pau d'Arco Belt takes up two thirds of the
west ern part of the area, en clos ing archean meta -
mor phic rocks which vary from greenschists (su -
pracrus tal) to am phi bo lites (meso crus tal). The Pau
d'Arco Belt rocks pres ent a struc tural and com po si -
tional band ing, ac cord ing to the E-W di rec tion,
show ing some in flec tions around the axis and ver ti -
cal to sub ver ti cal dips. This belt is the re sult of a
transcur rent tec tonics.

The Ara guaia Belt ex tends along one third of the
area, pre sent ing, on its east ern most part, sedi men -
tary rocks – mainly pe li tic – and ma fic and ul tra ma fic 
ig ne ous rocks. These rocks pres ent an in cipi ent
meta mor phism and some tec tonic de for ma tions in
a com pres sive regi men from which shear ing zones
have been re sulted. These zones show a thrust ing
charac ter, with trends vary ing from N-S to NW- SE.
The transcur rent shear ing zones pres ent a NE- SW
gen eral di rec tion.

In the SW ex treme of the Sheet, the Mid dle Xingu
In tra ca tronic Ba sin (Pro tero zoic) ocurrs a small

area rep re sented by the sedi mens of the Rio Fresco
Group and the Goro tire For ma tion, the lat ter over -
lap ing the fur ther. In the Sheet, this geo tec tonic unit
cut off and over ride the Pau d'Arco Belt.

Ig ne ous man i fes ta t ions con sid ered as
Lower-Medium Pro tero zoic, are rep re sented by gra -
nitic rocks for mally named Redenção Sienogranite.

Meso zoic dia base dikes cut the older rocks, pre -
sent ing a sub- meridian trend, and ver ti cal dip. In
the Pau d'Arco Belt, N-S, NE- SW and NW- SE trends
were iden ti fied.

The rocks of the area were sub meted to a strong
lat eri za tion pro cess con sid ered from the Ter ti ary age.
These lat er ites are responsible for the pla teau for ma -
tion which are proe mi nent in the Ara guaia Belt rocks.

Qua ter nary sed i ments the main river channels.
The eco nomic min eral potencial of the stud ied

area is rep re sented by gold, iron, man ga nese,
nickel and ami an thus occurences, as so ci ated to
the greenstone-belt which oc cur in the Pau d'Arco
belt do min ion; ami an thus, chomium, nickel, cop per
and talc as so ci ated to the ultra mafic rocks of the
Araguaia Belt do min ion and lime stones re lated to
the Couto Magalhães For ma tion sed i ments, in the
Araguaia Belt.

The geo chemi cal anoma lies, ob tained through
the stream sedi ment and heavy min eral analyses,
are re lated to the litho logi cal back ground, pos si bly
as so ci ated to the struc tural trend.
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1
IN TRO DU ÇÃO

1.1 His tó ri co 

O Pro gra ma Gran de Ca ra jás – PGC, ocu pa uma
su per fí cie de 840.000km2, li mi ta da apro xi ma da men -
te pe los pa ra le los 00°00' e 09°00' S e pe los me ri dia -
nos 42°00' e 52°30' WG, abran gen do par te dos es ta -
dos do Pará, To can tins e Ma ra nhão (fi gu ra 1.1).

O Pro gra ma tem como ob je ti vos for ne cer sub sí -
di os que fa ci li tem o des en vol vi men to so ci o e co nô -
mi co, ame ni zem os pro ces sos de de gra da ção
am bi en tal e mi ni mi zem os ris cos nos in ves ti men -
tos nas áre as de ex plo ra ção mi ne ral e de des en -
vol vi men to agro pe cuá rio e flo res tal. Para atin gir
tais ob je ti vos, foi di vi di do nos se guin tes sub pro -
gra mas:

– Ma pas Ge o ló gi cos, Me ta lo ge né ti cos e de Pre -
vi são de Re cur sos Mi ne rais, co brin do toda a área,
na es ca la 1:250.000;

– Le van ta men to de So los e Zo ne a men to Pe do cli -
má ti co des en vol vi do em dois ní veis, com re co nhe -
ci men to na es ca la 1:250.000, e se le ção de áre as
para de ta lha men to na es ca la 1:100.000;

– Ma pea men to da Ve ge ta ção, In ven tá rio Flo res -
tal e Mo ni to ra men to, na es ca la 1:250.000 (in ven tá -
rio em oito pó los), num to tal de 197. 550km2, na es -
ca la 1:100.000;

– Sis te ma de In for ma ções Ge o grá fi cas, para o
ar ma ze na men to e re cu pe ra ção das in for ma ções e

agi li da de de aces so na di vul ga ção re que ri da pe los 
usu á ri os; e,

– In ter pre ta ção Au to má ti ca de Ima gens de Sa té -
li te, para apli ca ção nos sub pro gra mas de le van ta -
men tos de cam po, atra vés da pes qui sa de mé to -
dos e trei na men to de pes so al na in ter pre ta ção/in te -
gra ção des sas ima gens.

O pri mei ro sub pro gra ma, ini ci al men te de res -
pon sa bi li da de con jun ta com o De par ta men to Na ci -
o nal da Pro du ção Mi ne ral – DNPM, está sen do exe -
cu ta do, atu al men te, ape nas pela Com pa nhia de
Pes qui sa de Re cur sos Mi ne rais – CPRM. Os de -
mais não fo ram im ple men ta dos até o mo men to.

A re gi ão abran gi da pela Fo lha Re den ção
(SC.22-X-A), área ob je to des te tex to ex pli ca ti vo,
teve os tra ba lhos ini ci a dos em 1988 e con clu í dos
em 1995. O ma pea men to ge o ló gi co, obe de ceu à
me to do lo gia apre sen ta da no do cu men to de no mi -
na do Pro je to Es pe ci al Ma pas de Re cur sos Mi ne -
rais, de So los e de Ve ge ta ção para a Área do Pro -
gra ma Gran de Ca ra jás.

1.2 Lo ca li za ção e Acesso

A Fo lha Re den ção (SC.22-X-A) com pre en de
uma área de cer ca de 18.287 km2 li mi ta da pe los
pa ra le los 8°00' e 9°00' S e pe los me ri dia nos 49°30'
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e 51°00' WGr. (fi gu ra 1.2). Ge o gra fi ca men te si tua-
 se na por ção SE do es ta do do Pará, abran gen do
pe que na área do NW do es ta do do To can tins. Nela
es tão con ti das par tes dos mu ni cí pios de Re den -
ção, Con cei ção do Ara guaia, San ta Ma ria das Bar -
rei ras, San ta na do Ara guaia e Ou ri lân dia do Nor te,
to dos no es ta do do Pará e Ara gua ce ma no es ta do
do To can tins (fi gu ra 1.3).

As ci da des de Re den ção, Ara gua ce ma e San ta
Ma ria das Bar rei ras, to das se des mu ni ci pais, são
os prin ci pais nú cle os ur ba nos. Re den ção é ser vi da
por li nha aé rea re gu lar que per mi te aces so à ca pi -
tal do es ta do. As duas ou tras pos su em pis tas de
pou so de ta ma nho mé dio, ope ran tes para avi ões
bi mo to res tipo Ban dei ran tes. Em toda a re gi ão, as
gran des fa zen das pos su em pis tas para avi ões de
pe que no por te.

A prin ci pal via de aces so ro do vi á rio para Be lém,
em uma ex ten são de 839km, é a PA- 150 que, na ci -

da de de Re den ção, une- se à PA- 287, am bas as fal -
ta das (fi gu ra 1.3). A pri mei ra pros se gue para SSW,
pas san do pelo po vo a do de Sa wa nó po lis,  con ti nu -
an do no sen ti do de San ta na do Ara guaia. A se gun -
da di ri ge- se para ESE rumo à ci da de de Con cei ção
do Ara guaia, alon gan do- se até a ro do via Be lém-
 Bra sí lia.

A par tir das duas vias as fal ta das des en vol ve- se
uma ma lha de ra mais se cun dá ri os, for ma da por es -
tra das de ter ra ba ti da, com boas con di ções de trá -
fe go no ve rão, unin do as ci da des mai o res como
San ta Ma ria das Bar rei ras à PA- 287, Rio Dou ra do
(na Fo lha SC.22- V-B) à PA- 150, e Ara gua ce ma à
BR- 156 (na Fo lha SC.22- X-D). Es tra das me no res li -
gam as se des das gran des fa zen das en tre si e/ou
às ro do vias prin ci pais. Ra mais de du ra ção efê me -
ra, aber tos por ma dei rei ros, for mam um in trin ca do
tra ça do e mui tas ve zes são apro vei ta dos por agri -
cul to res para ins ta la ção de pe que nas co lô ni as.
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Pro grama Le van ta men tos Geológi cos Bási cos do Bra sil

Fi gu ra 1.1 – Lo ca li za ção da área do Pro gra ma Gran de Ca ra jás.
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Fi gura 1.2 – Co ber tu ra car to grá fi ca na es ca la 1:250.000.
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Pro grama Le van ta men tos Geológi cos Bási cos do Bra sil

Fi gu ra 1.3 – Mapa de infra-estrutura e aces so da Fo lha Re den ção.



O prin ci pal aces so flu vi al para bar cos de pe que -
no por te é o rio Ara guaia, que cor re em cur ta ex ten -
são na por ção SE da fo lha em apre ço e em cu jas
mar gens lo ca li zam- se as ci da des de Ara gua ce ma
e San ta Ma ria das Bar rei ras. Ele é uti li za do pe los
ha bi tan tes ri bei ri nhos para des lo ca men to en tre as
ci da des e po vo a dos ins ta la dos em suas mar gens.
Po rém, pau la ti na men te vai per den do im por tân cia
como via de in te gra ção para as es tra das, que per -
mi tem trá fe go mais rá pi do.

1.3 As pec tos So cioeconômicos

Re den ção, a ci da de mais im por tan te, tem boas
con di ções de in fra- es tru tu ra, pos su in do te le fo nia,
edu ca ção de 1º e 2º grau, ho téis, hos pi tais, si nal de
te le vi são, cor rei os e te lé gra fos, emis so ra de rá dio,
ae ro por to, ener gia elé tri ca, ban cos etc.

A prin ci pal ati vi da de eco nô mi ca da re gi ão é a
pe cu á ria de cor te, prin ci pal men te da raça ne lo re, e
se cun da ri a men te, a in dús tria ma dei rei ra, com vá ri -
as ser ra ri as que be ne fi ci am o mog no para ex por ta -
ção e con su mo in ter no, e ou tras es pé ci es ve ge tais
para a pro du ção de la mi na dos que são en vi a dos
para o Cen tro- Oes te ob je ti van do a ela bo ra ção de
com pen sa dos.

Os ga rim pos de ouro, como os da ba cia do rio
Ina já, e os da re gi ão de Cu ma ru, es tes úl ti mos si tu -
a dos na Fo lha Xin gua ra, po rém com co mer ci a li za -
ção em Re den ção, es tão pra ti ca men te exau ri dos
para ga rim pa gem.

A agri cul tu ra é prin ci pal men te de sub sis tên cia,
ba se a da na pro du ção de ar roz, fei jão, mi lho e man -
di o ca; um gran de pro je to para cul tu ra ra ci o nal de
aba ca xi co me ça a dar seus pri mei ros fru tos. Atra -
vés de es tu fas e tec no lo gia is raelen se, deve ser in -
ten si fi ca do o cul ti vo de hor ta li ças, com pro du ção
du ran te o ano in tei ro.

Pe que nas em pre sas, como ola ri as ma nu ais, pro -
du zem ti jo los e te lhas, en quan to ou tra pro duz bri ta
a par tir de gra ni to. Três gru pos em pre sa ri ais têm
pro je tos de ex plo ra ção de ro chas como ma te ri al de 
de co ra ção e cons tru ção. Ar gi la, areia e cas ca lho
são abun dan tes.

1.4 Cli ma e Fisiografia 

Se gun do o Atlas Cli ma to ló gi co da Ama zô nia
(SUDAM, 1984), a re gião tra ba lha da tem as se guin -
tes ca rac te rís ti cas, em va lo res mé di os anu a is: umi -
da de re la ti va de 80 a 85%, tem pe ra tu ra má xi ma

mé dia anu al 32°C e mí ni ma mé dia anu al 19°C, pre -
ci pi ta ção de 2.000mm e mais de 120 dias com chu -
vas.

De acor do com a clas si fi ca ção de Köppen, ba -
se a da prin ci pal men te na quan ti da de e dis tri bu i ção
anu al da pre ci pi ta ção e nos va lo res da tem pe ra tu ra 
mé dia men sal e anu al, o cli ma do mi nan te per ten ce
ao Gru po A (Cli ma Tro pi cal Chu vo so), ti pos Am e
Aw (fi gu ra 1.4).

O tipo Am é um cli ma tro pi cal úmi do de mon ção,
com pre ci pi ta ção ex ces si va en tre os me ses de de -
zem bro e fe ve rei ro, o que com pen sa a ocor rên cia
de um ou dois me ses (ju lho/agos to) com pre ci pi ta -
ções in fe ri o res a 60mm. Tem como ve ge ta ção ca -
rac te rís ti ca a flo res ta tro pi cal.

O tipo Aw é um cli ma tro pi cal úmi do, com uma
es ta ção seca bem acen tu a da (ju nho a se tem bro)
co in ci din do com o in ver no e tem pelo me nos um
mês com um ní vel de chu va in fe ri or a 60mm. A ve -
ge ta ção ca rac te rís ti ca é a sa va na.

A hi dro gra fia é for ma da pela ba cia do rio Ara -
guaia em cer ca de 80% da área e pela ba cia do rio
Fres co, aflu en te da mar gem di rei ta do rio Xin gu,
esta úl ti ma lo ca li za da jun to à por ção li mí tro fe oes te
da Fo lha Re den ção (fi gu ra 1.3).

O rio Ara guaia, ou tro ra im por tan te via de in te -
gra ção re gi o nal, cor re em um pe que no tre cho no
ex tre mo-SE da fo lha e des lo ca- se em uma lar ga
pla ní cie alu vi al, no sen ti do de SW para NE. Pos sui
inú me ros pa ra nás se pa ra dos por ilhas for ma das
de ma te ri al re cen te men te de po si ta do. O vale prin -
ci pal é lar go, de fun do cha to, com tra ves sões de
di re ção N-S for ma dos por di ques de di a bá sio,
com mar gens es praia das quan do si tu a do so bre
se di men tos in con so li da dos do Ho lo ce no, e es bar -
ran ca das quan do ins ta la do so bre se di men tos de
ida de pleis to cê ni ca, de ori gem flu vi al. O vale apre -
sen ta- se ori en ta do se gun do duas di re ções bem
de fi ni das, uma em tor no de N30°-40°E e ou tra
apro xi ma da men te E-W, re fle tin do o con tro le es tru -
tu ral.

Na pla ní cie alu vi al, em par te sub me ti da a inun -
da ções sa zo nais, são co muns os la gos em for ma
de pes ta na ou quar to cres cen te, re sul tan tes do
des lo ca men to la te ral do lei to prin ci pal e pa ra nás, e
aban do no e in ter rup ção de mean dros e seg men tos 
do rio por de po si ção de ma te ri al re cen te.

Seus prin ci pais aflu en tes são o rio Ina já e seus
tri bu tá rios Ina ja zi nho, Pe ri qui to e das An tas, o rio
Ar raias do Ara guaia e seus for ma do res Água Pre ta,
Uru ré, Ara ras e Rio Pre to. To dos eles, mais os tri bu -
tá rios da ba cia do rio Fres co, nas cem na ser ra do
Gra daús e seus pro lon ga men tos.
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A dre na gem tem in trín se ca re la ção com o re le vo: 
nas áre as ser ra nas é ní ti do o con tro le es tru tu ral dos
dre nos mai o res, em es pe ci al onde aflo ram os gra -
ni tos Xin gua ra e Re den ção. Aí, os va les são es trei -
tos, com seg men tos re ti lí neos, fre qüen te men te ex -
pon do o subs tra to ro cho so e for man do pe que nas
ca choei ras e cor re dei ras. Nas áre as re bai xa das,
nos do mí ni os do To na li to Arco Ver de, onde pro va -
vel men te des en vol veu- se uma se di men ta ção re -
cen te re sul tan te da ero são das ser ras ad ja cen tes, o 
con tro le es tru tu ral é bem me nor. Os rios têm va les
es trei tos po rém pro fun dos, ra ra men te ex põem o
subs tra to ro cho so e as pla ní cies alu viais são res tri -
tas ou au sen tes.

Quan do a dre na gem al can ça os me tas se di men -
tos da For ma ção Cou to Ma ga lhães, a les te, os rios
vol tam a apre sen tar um for te con tro le es tru tu ral,
prin ci pal men te os de se gun da e ter cei ra ordem. É
co mum ob ser var- se a for ma ção atu al de vo ço ro -
cas, li ne a res e re ti lí neas, so bre la te ri tos ter ci á ri os, e 
a su bor di na ção das bor das de al guns dos pla tôs
la te rí ti cos a fra tu ras e fa lhas, in di ca ti vas da im plan -
ta ção da dre na gem até nos dias re cen tes.

Com ple tan do a dre na gem, uma den sa rede de
iga ra pés, gro tas e ra vi nas, os mai o res man ten do
pe que na lâ mi na d'água du ran te gran de par te do
ano, for ne cem, atra vés de pe que nas bar ra gens,
água para as fa zen das e po vo a dos. O po ten ci al
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ener gé ti co é bai xo, po rém os rios são mui to pis co -
sos e abas te cem de pei xe os ha bi tan tes lo cais.

A ve ge ta ção é con di ci o na da pelo cli ma tro pi cal
chu vo so e ocor re na for ma de flo res ta om bró fi la
aber ta e de sa va na, esta úl ti ma em uma fai xa sub -
me ri dia na den tro de par te da área de ex po si ção das 
ro chas da For ma ção Cou to Ma ga lhães (fi gu ra 1.4).

A sa va na abran ge as vá ri as for ma ções her bá -
ceas in ter ca la das por pe que nas plan tas le nho sas
até ar bó reas, em ge ral ser pen tea das por flo res ta-
 de- ga le ria. Em fun ção da abun dân cia e da al tu ra
das ár vo res, o Pro je to Ra dam bra sil (1981) car to -
gra fou qua tro fi sio no mias cor res pon den tes às for -
ma ções: Sa va na Ar bó rea Den sa (Cer ra dão), Sa va -
na Ar bó rea Aber ta (Cam po Cer ra do), Sa va na Par -
que e Sa va na Gra mí neo- Le nho sa (Cam po). As
duas pri mei ras têm es tru tu ra flo rís ti ca se me lhan te,
po rém o Cam po Cer ra do apre sen ta es tru tu ra mais
aber ta e bem mais bai xa. As es pé ci es mais co muns 
são a li xei ra, paus- ter ra, fa vei ro, bar ba ti mão, an gi -
co- pre to, su cu pi ra e ou tras.

Na Sa va na Par que o ta pe te gra mi nói de apre sen -
ta uma co ber tu ra ar bó rea es par sa, com uma só es -
pé cie, ao pas so que o Cam po é uma for ma ção
cam pes tre en tre me a da de plan tas le nho sas anãs,
mas sem co ber tu ra ar bó rea.

A flo res ta- de- ga le ria só não ocor re no âm bi to do
Cer ra dão e é com pos ta de ele men tos ar bó reos de
há bi tos com ple ta men te di fe ren tes das es pé ci es
que as cir cun dam, cons ti tu in do ver da dei ros re fú -
gios flo res tais. Ela ge ral men te va ria quan to à lar gu -
ra e à com po si ção, mas a ve ge ta ção é sem pre alta
e den sa, com in ci dên cia de ipê- ama re lo, itaú ba, ja -
to bá, qua ru ba, ja ca reú ba e as pal mei ras bu ri ti, ina -
já- ca be çu do, ma caú ba e ba ba çu.

A Flo res ta Aber ta Om bró fi la é ca rac te ri za da,
como um todo, pela pre sen ça de um es tra to ar bó -
reo de al tu ra uni for me, va rian do lo cal men te de mé -
dia a bai xa, don de so bres sa em ár vo res emer gen -
tes como a cas ta nha- do- pa rá e o mog no. É co mum
a ocor rên cia de pal mei ras, des ta can do- se o ba ba -
çu e o ina já na ter ra fir me e o açai zei ro ao lon go dos
ala ga dos das pla ní cies alu viais. Ape sar da gran de
di ver si da de de suas es pé ci es, o po ten ci al ma dei -
rei ro é bai xo, seja pela exis tên cia de pou cos ti pos
co mer ci ais, seja pela bai xa con cen tra ção dos mes -
mos. Esta for ma ção flo res tal ocor re in dis cri mi na da -
men te so bre as mais va ri a das ro chas e é de di fí cil
pe ne tra ção, prin ci pal men te nas áre as de abun dân -
cia de li a nas.

A ação an tró pi ca tem mu da do mui to a pai sa gem
na tu ral nes tes úl ti mos anos, prin ci pal men te pela
im plan ta ção de gran des fa zen das des ti na das à cri -

a ção de gado de cor te e se cun da ri a men te pela ins -
ta la ção de ga rim pos, pela ex tra ção de ma dei ra e
pela for ma ção de pe que nas cul tu ras de sub sis tên -
cia. A ob ser va ção de ima gens de sa té li te ob ti das
no ano de 1987, per mi te afir mar que pelo me nos
30% da área de flo res ta e 22% da área de sa va na
fo ram des truí das pelo ho mem, mui tas ve zes com
apoio fi nan cei ro de ins ti tui ções ofi ci ais.

Os so los via de re gra são pro fun dos, de bai xa
fer ti li da de, e se gun do Oli vei ra et al. (1981), dis tri bu -
em- se re gi o nal men te da se guin te ma nei ra:

a) Do mí nio do La tos so lo Ver me lho-Amarelo Dis -
tró fi co – é cons ti tu í do por so los pro fun dos, bem a
acen tu a da men te dre na dos, mu i to per meá ve is, po -
ro sos e com ele va do grau de in tem pe ri za ção. Pos -
su em per fil com se qüên cia de ho ri zon tes A, B e C, e 
ori gi nam-se de ro chas do Pré-Cambriano sob re le -
vo su a ve men te on du la do e ve ge ta ção de Sa va na.

b) Do mí nio do Pod zó li co Ver me lho-Amarelo Dis -
tró fi co – são so los com ho ri zon te B tex tu ral, não hi -
dro mór fi co, pro fun dos a me di a na men te pro fun dos, 
bem a mo de ra da men te dre na dos, com se qüên cia
de ho ri zon tes A, B e C. Têm va lo res de sa tu ra ção
de ba ses en tre 2 e 49%. De sen vol vem-se em ter re -
nos pla nos a mon ta nho sos, sob co ber tu ra ve ge tal
de sa va na e flo res ta e ori gi nam-se da de com po si -
ção de ro chas do To na li to Arco Ver de.

c) So los Li tó li cos Dis tró fi cos – são so los ra sos ou
mu i to ra sos, pou co de sen vol vi dos, ge ral men te cons -
ti tu í dos de per fis com um ho ri zon te C, ou ain da sob
um B in ci pi en te. São en con tra dos sob ve ge ta ção de
flo res ta e sa va na, em re le vo que va ria de for te on du la -
do a mon ta nho so com es car pas e ori gi nam-se da de -
com po si ção de ro chas de ida de pré-cambriana.

d) So los Con cre ci o ná ri os Dis tró fi cos – são so los
ra sos a me di a na men te pro fun dos, bem a mo de ra -
da men te dre na dos, pos su in do como ca rac te rís ti ca 
fun da men tal a ocor rên cia de gran de quan ti da de
de con cre ções fer ru gi no sas do ta ma nho de cas ca -
lho e ca lhau, ocu pan do a ca ma da agri cul tu rá vel do
solo ou todo o per fil. Apre sen tam-se sob co ber tu ra
ve ge tal de sa va na em re le vo que va ria de su a ve on -
du la do a for te on du la do, com ma te ri al ori gi ná rio
pro ve ni en te de ro chas da For ma ção Cou to Ma ga -
lhães e da For ma ção Qu i xa dá.

e) Gley pou co Hú mi co Dis tró fi co – são so los pou -
co de sen vol vi dos, sob gran de in fluên cia do len çol
freá ti co pró xi mo à su per fí cie, ou mes mo nes ta, pelo 
me nos em cer ta épo ca do ano e apre sen tam os ho -
ri zon tes A e C. São pou co per meá ve is, im per fe i ta -
men te a mal dre na dos, ori gi ná ri os do Ho lo ce no
Alu vi o nar e en con tram-se co ber tos por flo res ta em
re le vo pla no, nas pla ní ci es alu vi a is.
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2
GE O MOR FO LO GIA

As in for ma ções re la ci o na das aos as pec tos
ge o mor fo ló gi cos fo ram ba se a das nos tra ba lhos re -
gi o nais exe cu ta dos por Ma me de, Ross & San tos
(1981) e nos da dos ob ti dos no de cor rer dos tra ba -
lhos de cam po des te Pro je to. Para a ela bo ra ção do
es bo ço ge o mor fo ló gi co fo ram uti li za dos os se guin -
tes ma te ri ais, nas  es ca las 1:100.000 e 1:250.000,
per ti nen tes à área da Fo lha Re den ção: car tas pla -
ni- al ti mé tri cas do Ins ti tu to Bra si lei ro de Ge o gra fia e
Esta tís ti ca – IBGE, mo sai cos de ra dar, ima gens de
sa té li te LANDSAT TM-5 ban das 4 e 5, e ae ro fo tos
ver ti cais, pre to e bran co, es tas úl ti mas nas es ca las
1:45.000 e 1:60.000.

Se gun do aque les au to res a re gi ão es tu da da
com pre en de por ções do Pla nal to Dis se ca do do Sul 
do Pará, da De pres são do Ara guaia e da Pla ní cie
do Ba na nal (fi gu ra 2.1).

O Pla nal to, na Fo lha SC.22-X-A, com pre en de fun -
da men tal men te a par te mais ele va da do in ter flú vio
Ara guaia- a flu en tes da mar gem di rei ta do rio Fres co.
Ela é for ma da por re le vos re si du ais, for te men te re -
cor ta dos e es pa ci al men te des con tí nuos, si tu a dos
em al ti tu des mé di as de 400 a 700m. Nes te pa no ra -
ma des ta cam- se as ser ras do Gra daus (mon zo gra -
ni tos gnais ses), do Ina já (me tas se di men tos e me ta -
vul câ ni cas), de Re den ção (gra ni tos in tru si vos pro te -
ro zói cos) e Qua ti pu ru (má fi cas e ul tra má fi cas).

A De pres são do Ara guaia abran ge uma vas ta
su per fí cie re bai xa da, com al tu ra va rian do de 160 a
300m, en vol ven do uni da des di ver sas, po rém pre -
do mi nan te men te ro chas do To na li to Arco Ver de e
da For ma ção Cou to Ma ga lhães.

A Pla ní cie do Ba na nal cons ti tui uma am pla fai xa
de po si ci o nal re la ci o na da ao cur so do rio Ara guaia
e ao bai xo cur so do rio Ina já, onde há do mi nân cia
de uma su per fí cie mui to pla na, com al tu ra mé dia
en tre 140 e 160m e ocor rên cia de se di men ta ção
qua ter ná ria.

Den tro de cada uma des tas uni da des mai o res
fo ram ca rac te ri za dos os ele men tos de re le vo e dre -
na gem, agru pa dos em áre as com for mas se me -
lhan tes, de no mi nan do- se cada con jun to de Sis te -
ma de Re le vo, de acor do com a con cei tua ção pro -
pos ta por Cook & Do orn kamp (1978), ten do-se
iden ti fi ca do dois gran des gru pos (fi gu ra 2.1):

– Re le vos de Agra da ção, des en vol vi dos pela
ação cons tru ti va alu vi al.

– Re le vos de De gra da ção, ma tu ra men te dis se -
ca dos, pro du zi dos pela ação con tí nua dos pro ces -
sos de des nu da ção, en glo ban do três gru pos prin -
ci pais de re le vo: Re le vo de Co li nas, de Mor ros e de
Ser ras. O pri mei ro abran ge três sub di vi sões: Co li -
nas com To pos Su a ve men te Ar re don da dos, Co li -
nas com To pos Apla na dos e Co li nas com To pos
Agu dos. O re le vo de Mor ros com pre en de os Mor -
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ros Ali nha dos e os Mor ros Não-Alinhados. Por sua
vez, o re le vo de ser ras foi sub di vi do em Ser ras
Alon ga das, Ser ras com To pos Res tri tos Agu dos ou
Ar re don da dos e Ser ras com To pos Res tri tos Agu -
dos For te men te Ra vi na dos.

O Re le vo de Agra da ção com pre en de as pla ní -
cies alu viais ho lo cê ni cas re pre sen ta das pe los ter -
re nos bai xos e pla nos jun to às mar gens dos rios,
su jei tos pe ri o di ca men te a inun da ções (foto 1) e os
ter ra ços alu viais, pleis to cê ni cos, ho ri zon tais, al ça -
dos de pou cos me tros em re la ção às pla ní cies alu -
viais e não inun dá veis (foto 2).

Tem ex pres si va área de ocor rên cia nas mar -
gens do rio Ara guaia, com pon do a Pla ní cie do Ba -
na nal, e nos bai xos cur sos de seus aflu en tes. Exis -
te uma for te cor res pon dên cia en tre o subs tra to ro -
cho so e a am pli tu de das pla ní cies alu viais, es tan -
do es tas me lhor des en vol vi das nas áre as de ex po -
si ção de ro chas friá veis tipo me tas se di men tos da
For ma ção Cou to Ma ga lhães que, pelo in tem pe ris -
mo e ero são, pro du zem gran de quan ti da de de se -
di men tos in con so li da dos. Tam bém exis te uma re -
la ção di re ta com a va zão dos rios e sua ca pa ci da -
de de des lo ca rem- se la te ral men te, adi ci o nan do
no vos se di men tos às la te rais da pla ní cie e des tru -
in do e subs ti tu in do os se di men tos de po si ta dos
em seu in te ri or.

As fei ções mor fo ló gi cas mar can tes des ta uni da -
de são o re le vo ar ra sa do e apla na do, com dre na -
gens onde abun dam  pa ra nás, rios com lei tos mui to 
si nu o sos in di can do uma bai xa ca pa ci da de de ero -
são, abun dan tes ilhas nos lei tos mai o res, di ques
mar gi nais, for ma ção de ex ten sos ban cos de areia
nos pe rí o dos mais se cos do ano, ci ca tri zes de an ti -
gos mean dros e la gos em for ma de  pes ta na ou
quar to cres cen te, ge ral men te em pro ces so de as -
so re a men to.

Nos Re le vos de Agra da ção pre do mi nam se di -
men tos in con so li da dos a pou co con so li da dos; a
de po si ção de mui to hu mus e a umi da de ele va da
per mi tem o des en vol vi men to de ve ge ta ção tipo
Flo res ta Om bró fi la, com mui tas es pé ci es tí pi cas
des te am bi en te.

Fa zen do par te dos Re le vos de De gra da ção, o
Re le vo de Co li nas abran ge cer ca de 80% da área
es tu da da e está in clu í do na De pres são do Ara -
guaia. Apre sen ta al tu ra mé dia de 160 a 260m e foi
sub di vi do em três gran des uni da des. O re le vo de
Co li nas com To pos Su a ve men te Ar re don da dos é
ca rac te ri za do por ex ten sas áre as co li no sas des en -
vol vi das prin ci pal men te so bre gnais ses e mig ma ti -
tos do To na li to Arco Ver de. As ele va ções têm al tu ra
mé dia de 10m, com topo  su a ve men te ar re don da -

do e en cos tas de bai xa de cli vi da de, cons ti tu in do
in ter flú vios sem ori en ta ção (foto 3).

A ve ge ta ção pre do mi nan te é a Flo res ta Om bró fi -
la Aber ta e a dre na gem tem pa drão den drí ti co, com 
tre chos dos rios mai o res mos tran do al gu ma su bor -
di na ção a fa lhas e fra tu ras. A dre na gem tem den si -
da de mé dia, com áre as lo ca li za das como aque la
en tre as ser ras do Gra daús e do Ina já com den si da -
de ele va da. Os va les são es trei tos e pro fun dos, em
for ma de ca lha, me di a na men te en cai xa dos, as si -
mé tri cos, e as ra vi nas mos tram al gum con di ci o na -
men te es tru tu ral se gun do as di re ções NW e NE.

Par te des te re le vo, em es pe ci al pró xi mo às ser -
ras do Gra daús e do Ina já, está so bre pos to por uma 
co ber tu ra de ma te ri al in con so li da do, pou co trans -
por ta do, for ma do na base prin ci pal men te por sei -
xos de quart zo em ma triz are no sa, de es pes su ra
até mé tri ca, se gui dos de se di men tos síl ti co- ar gi lo -
sos em di re ção ao topo, até o ho ri zon te A do solo.
Esta co ber tu ra, pro va vel men te de ida de pleis to cê -
ni ca, está re la ci o na da ao soer gui men to e des man -
te la men to das ser ras ad ja cen tes e é a res pon sá vel
pela exis tên cia de ex ten sas áre as sem aflo ra men -
tos. Tem im por tân cia me ta lo ge né ti ca, por que
quan do de ri va da de ro chas do Gru po Ina já pode
con ter ouro as so ci a do ao cas ca lho da base.

As Co li nas com To pos Apla na dos ocor rem nos
do mí ni os das ro chas da For ma ção Cou to Ma ga -
lhães e em par te da área de ex po si ção das ro chas
do Gru po Ser ra do Ina já (foto 4). Pre do mi nam as
ele va ções com to pos ten den do à ta bu la ri da de, jun -
to com co li nas de to pos con vexos com en cos tas de 
bai xa de cli vi da de. Este con jun to co li no so tem al tu -
ra mé dia de 5 a 15m, ora com per fil em pla tô (foto 5)
ora com per fil com en cos tas sua ves e con ve xas,
for man do in ter flú vios sem ori en ta ção, com áre as
de de ze nas de qui lô me tros qua dra dos.

A dre na gem tem den si da de mé dia a mo de ra da e 
for ma pa drão su bar bo res cen te, fre qüen te men te
com os va les mai o res en cai xa dos em fa lhas e fra tu -
ras rúp teis, ori en ta das se gun do N20°E, N30°E,
N20°W, N30°W e N60°W. Re gra ge ral, os va les são
ra sos, aber tos e de fun do cha to. Quan do im plan ta -
da so bre me tas se di men tos apre sen ta for te ra vi na -
men to, for ma ção abun dan te de vo ço ro cas nas ca -
be cei ras e des en vol ve lar gas pla ní cies alu viais. No
âm bi to da Fai xa Ara guaia as ra vi nas es tão su bor di -
na das à es tru tu ra ção re gi o nal das ro chas me ta -
mór fi cas da For ma ção Cou to Ma ga lhães, com al -
gu mas áre as mos tran do for te ori en ta ção se gun do
NNW/SSE.

Na área de ex po si ção das ro chas do Gru po To -
can tins a ve ge ta ção pre do mi nan te é a de sa va na,
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com ma ta- de- ga le ria nos va les, se cun da da pela
Flo res ta Om bró fi la Aber ta. Nas ro chas me ta vul câ -
ni cas do Gru po Ina já pre do mi na esta úl ti ma.

Esta vas ta su per fí cie pro va vel men te se des en -
vol veu du ran te o Ter ci á rio, quan do as con di ções
cli má ti cas per mi ti ram a for ma ção de es pes sa cros -
ta de la te ri tos fer ru gi no sos, que po dem al can çar
vá ri as de ze nas de qui lô me tros qua dra dos de ex -
ten são. Com as de vi das re ser vas ela pode ser cor -
re la cio na da com a Su per fí cie Sul- Ame ri ca na de
King (1956) e que pro va vel men te per ma ne ceu in -
tac ta ao lon go do tem po em fun ção da es ta bi li da de
tec tô ni ca pós- Ter ci á rio (foto 5). Atu al men te, com os 
pro ces sos tec tô ni cos rúp teis li ga dos ao Plio- Pleis -
to ce no, esta su perfí cie apre sen ta si nais de des -
man te la men to. Al guns soer gui men tos lo ca li za dos
como o da ser ra do Qua ti pu ru, guar dam res quí cios
des ta cros ta em ter ra ços mui to ele va dos em re la -
ção à su per fí cie co li no sa.

O Re le vo de Co li nas com To pos Agu dos ocor re
em pe que na ex ten são na re gi ão no ro es te da ser ra
do Gra daús e des ta ca- se pe las al te ra ções ali nha -
das se gun do NE- SW, de no tan do for te con tro le es -
tru tu ral. Des en vol ve- se so bre gnais ses de com po -
si ção to na lí ti ca a trondhje mí ti ca, em área de flo res -
ta om bró fi la.

O Re le vo de Ser ras é for ma do pe las gran des ele -
va ções, cuja mor fo lo gia é for te men te in flu en ci a da
pela com po si ção mi ne ral das ro chas do subs tra to e 
pelo con di ci o na men to es tru tu ral.

O Re le vo de Ser ras Alon ga das é sus ten ta do por
ro chas do Gru po Ser ra do Ina já (foto 3) e por chert e 
ro chas má fi cas e ul tra má fi cas do Gru po To can tins
(ser ra do Qu a ti pu ru – foto 6) e em am bos os ca sos
mos tram for te su bor di na ção à es tru tu ra ção re gi o -
nal da que las uni da des.

A ser ra do Ina já com pre en de um con jun to for ma -
do por ele va ções com al ti tu de mé dia si tu a da en tre
400 e 700m, com pon to cul mi nan te de 764m, de to -
pos em for ma de cris tas agu das sus ten ta das por
for ma ções fer rí fe ras ban da das. Ge ral men te as ele -
va ções mos tram no tá vel si me tria ou apre sen tam- se 
li gei ra men te em for ma de hogback, com flan cos
com alta de cli vi da de e for te men te fes to na dos,
cons ti tu in do in ter flú vios ori en ta dos se gun do ENE-
 WSW, com lar gu ra de cen te nas de me tros e com
de ze nas de qui lô me tros de com pri men to. A  dre na -
gem é for ma da pelo for te ra vi na men to nas en cos -
tas, per pen di cu la res à li nha de cu me ei ra, e por iga -
ra pés con tro la dos pela es tru tu ra ção ENE- WSW,
que de sá guam em cur sos mai o res que sec ci o nam
pro fun da men te a cer ca nia se gun do a di re ção
apro xi ma da N-S.

As ra vi nas têm va les es trei tos, bem im pres sos e
não apre sen tam pla ní cie alu vi o nar. Os dre nos mai -
o res mean dram em va les ali nha dos se gun do NE-
 SW, es ca van do até a base da ser ra e for man do am -
plas pla ní cies alu viais onde ga rim pei ros ex tra em
ouro. A ve ge ta ção é do tipo Flo res ta Om bró fi la
Aber ta com ra ras áre as ex pon do a ro cha des nu da -
da, prin ci pal men te for ma ções fer rí fe ras ban da das.

A ser ra do Qua ti pu ru é uma ele va ção si nu o sa,
lon gi li ne ar, ori en ta da se gun do N-S e for ma da por
uma ou mais cris tas pa ra le las, que se al teiam en tre
as al ti tu des de 300 e 500m, com pon to cul mi nan te
de 542m e em des ní vel mé dio de 200m em re la ção
ao mar de co li nas em vol ta. Os to pos são for ma dos
por cris tas agu das, com per fil em cu es ta ou
hogback, mer gu lhan do para les te em con cor dân -
cia com o aca ma da men to dos me ta mor fi tos da For -
ma ção Cou to Ma ga lhães (foto 6). As en cos tas têm
alta de cli vi da de, com ter ra ços sus pen sos sus ten ta -
dos por es pes sas ca ra pa ças la te rí ti cas, onde se
des en vol ve ve ge ta ção tipo sa va na.

O Re le vo de Ser ras com To pos Res tri tos Agu dos
ou Ar re don da dos está in ti ma men te re la ci o na do a
ro chas de com po si ção gra ní ti ca per ten cen tes às
uni da des pro te ro zói cas in tru si vas (Si e no gra ni to Re -
den ção) e ar quea nas (Mon zo gra ni to Xin gua ra), res -
pon sá veis pela edi fi ca ção das ser ras de Re den ção
e de Gra daús. Exi bem con jun tos de ele va ções com
al ti tu des mé di as com pre en di das en tre 400 e 500m,
com pon tos cul mi nan tes de 675m.

Na ser ra de Re den ção as ele va ções apre sen tam 
to pos agu dos e con vexos, ali nha dos se gun do NW
e NE, di re ções prin ci pais da es tru tu ra ção rúp til que
afe tou os gra ni tói des pro te ro zói cos. As en cos tas
têm for te de cli vi da de e os mui tos des li za men tos de
solo dei xam aflo rar a ro cha nua. A dre na gem apre -
sen ta bai xa den si da de, ir ra di an do do cen tro do
cor po, mas man ten do um pa drão su bar bo res cen -
te, de va les lar gos, de fun do cha to, com am plas
pla ní cies alu viais e pou cas ra vi nas.

Na ser ra de Gra daús, o re le vo mos tra- se for te -
men te es tru tu ra do se gun do NE e su bor di na da men -
te NW. Os to pos ora são agu dos, ora são con vexos,
ora ten dem à ta bu la ri da de, fru tos da res pos ta à
mai or ou me nor in ten si da de do fra tu ra men to. As
en cos tas têm alta de cli vi da de e a dre na gem tem
pa drão su bar bo res cen te a sub- re tan gu lar, de den -
si da de alta, com o lei to dos gran des iga ra pés for te -
men te con tro la dos pelo in ten so fra tu ra men to. Nas
ca be cei ras os va les via de re gra são es trei tos e pro -
fun dos, de per fil em V ou em ca lha, alar gan do- se
para ju san te quan do cons troem gran des pla ní cies
alu viais.
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A uni da de cons ti tu í da de Ser ras com To pos Res -
tri tos Agu dos For te men te Ra vi na dos cor res pon de
à área de ex po si ção de ro chas se di men ta res da
Ba cia do Mé dio Xin gu, no pro lon ga men to da ser ra
do Gra daús, for man do ele va ções com al ti tu des
mé di as com pre en di das en tre 500 e 600m. As for -
mas to po grá fi cas ori gi na das pela ero são des te ter -
re no ro cho so apre sen tam to pos agu dos e con -
vexos, ori en ta dos em for ma de se micír cu lo aber to
para oes te no sen ti do do cai men to do mer gu lho
dos se di men tos. A dre na gem apre sen ta alta den si -
da de, for ma da prin ci pal men te por es trei tas ra vi nas
de fun do em for ma de V e alta de cli vi da de, sem pla -
ní cies alu viais.

O Re le vo de Mor ros abran ge as ele va ções iso la -
das que se des ta cam do re le vo co li no so em vol ta,
dis tri bu í das em to dos os qua dran tes da área tra ba -
lha da, en vol ven do ro chas di ver sas, ge ral men te
com al ti tu de su pe ri or a 400m, de di men sões va ri a -

das, que, de pen den do da for ma, fo ram di vi di das
em Mor ros Ali nha dos e Mor ros Não-Alinhados.

Os Mor ros Ali nha dos cons ti tu em ele va ções de
com pri men to va rian do de cen te nas de me tros até
qui lô me tros, são ca rac te ri za das pela for ma li ne ar
com topo em cris ta agu da e con ve xa, ori en ta das
nas mais va ri a das di re ções, for ma das por veios de
quart zo, for ma ções fer rí fe ras ban da das, chert e
con jun tos me ta vul ca no- se di men ta res. A de cli vi da -
de dos flan cos das ele va ções é alta e ne les só se
des en vol vem ra vi nas.

Os Mor ros Não-Alinhados pos su em for mas di ver -
sas, va ri an do de su bar re don da dos, ame bói des a ir -
re gu la res, com su per fí cie que pode atin gir até
20km2. As ro chas que sus ten tam es tes mor ros são
de com po si ção pre do mi nan te men te gra ní ti ca e
abran gem des de ti pos de for ma dos re la ci o na dos ao
To na li to Arco Ver de até ti pos isó tro pos iden ti fi ca dos
como gra ni tos ano ro gê ni cos.

– 13 –

SC.22-X-A  (Redenção)



3
GEOLOGIA

3.1 Con tex to Ge o ló gi co-Geotectônico Re gi o nal

A par tir da dé ca da de 60, inú me ros pes qui sa do -
res abor da ram a Ge o lo gia da Re gião Ama zô ni ca
em ter mos de en ti da des tec to no-estruturais, uti li -
zan do me to do lo gi as di ver sas e ob ten do re sul ta dos 
di fe ren tes.

Lima (1984) uti li zan do-se de pa râ me tros li to ló gi -
cos, tec to no-estruturais, es tra ti grá fi cos e ge o cro -
no ló gi cos, pro pôs a com par ti men ta ção do Crá ton
Ama zô ni co em Pro vín ci as Ge o ló gi cas cha ma das
de Ama zô nia Ori en tal, Ama zô nia Cen tral, Ama zô -
nia Oci den tal e Gu i a na Cen tral (fi gu ra 3.1).

Ha sui et al. (1984) e Ha sui & Ha ral yi (1988) usan -
do da dos ge o fí si cos, com ên fa se na gra vi me tria e na 
mag ne to me tria, in te gra dos aos da dos ge o ló gi cos
dis po ní ve is, es bo ça ram a es tru tu ra ção mais an ti ga
da Re gião Ama zô ni ca, a par tir da ar ti cu la ção de blo -
cos crus ta is bor de ja dos por cin tu rões (fi gu ra 3.2).

Se gun do esta in ter pre ta ção, as bor das des ses
blo cos são de fi ni das por ano ma li as gra vi mé tri cas
po si ti vas, por zo nas in ten sa men te mag ne ti za das e
por for te li ne a ri za ção das uni da des ro cho sas, ao
pas so que os nú cle os dos blo cos crus ta is são ca -
rac te ri za dos por do mí ni os fra ca men te mag ne ti za -
dos, isen tos de ano ma li as gra vi mé tri cas e pela pre -
sen ça de gra ni tói des e se qüên ci as vul ca -
no-sedimentares tipo gre ens to ne belt.

Tas si na ri et al. (1988), ba se a dos no co nhe ci -
men to ge o ló gi co exis ten te e com su por te em da dos 
ge o cro no ló gi cos, pro pu se ram a exis tên cia de vá ri -
os cin tu rões mó ve is pro te ro zói cos, de no mi na dos
Sun sas, Ron do ni a no, Rio Ne gro-Juruena e Ma ro -
ni-Itacaiúnas, en vol ven do um do mí nio cra tô ni co
an ti go, de no mi na do de Pro vín cia Ama zô ni ca Cen -
tral (fi gu ra 3.3).

O co nhe ci men to ge o ló gi co re gi o nal ob ti do du -
ran te a exe cu ção do Pro gra ma Gran de Ca ra jás até
o mo men to, ali a do às in for ma ções so bre áre as lo -
ca li za das, in ves ti ga das por ou tras ins ti tu i ções, têm
mos tra do que o mo de lo pro pos to por Ha sui & Ha -
ral yi (op. cit.) é o que mais se apro xi ma da re a li da -
de. Com al gu mas mo di fi ca ções em re la ção ao tra -
ba lho ori gi nal des ses dois au to res, re co nhe ce-se
que o ar ca bou ço ge o tec tô ni co mais an ti go da re -
gião SE do Esta do do Pará (fi gu ra 3.2) é cons ti tu í do
pe los blo cos Be lém, Ara gua ce ma, Ju ru e na e Po -
ran ga tu, ar ti cu la dos en tre si pe los cin tu rões Ita ca i -
ú nas, Ara gua ia, Pau d’Arco e Mé dio Ta pa jós. Gran -
des áre as des tes com par ti men tos acham-se re co -
ber tas por uni da des vul ca no-sedimentares de ida -
de pro te ro zói ca e co ber tu ras se di men ta res fa ne ro -
zói cas das ba ci as do Par na í ba e foz do Ama zo nas.

Nes te pa no ra ma ge o tec tô ni co, a área da Fo lha
Re den ção abran ge por ções dos cin tu rões Ara gua -
ia e Pau d’Arco; é re co ber ta par ci al men te por se di -
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men tos do Pro te ro zói co e in tro du zi da por gra ni tos
ano ro gê ni cos do Pro te ro zói co Mé dio a Infe ri or (fi -
gu ra 3.4)

3.2 Arran jo Estra ti grá fi co e Ca rac te ri za ção
      das Uni da des

3.2.1 Ter re no Pre ser va do

Con si de ra-se aqui como ter re no pre ser va do
aque le não afe ta do pelo Cin tu rão de Ci sa lha men to
Trans cor ren te Pau d’Arco, cuja im plan ta ção se
deu, pro va vel men te, no Arque a no Su pe ri or e ten do
de for ma do o To na li to Arco Ver de (2,97Ga) e ca u -
san do, em seu es tá gio fi nal, al gum re fle xo so bre os
gra ni tos Xin gua ra e Rio Ma ria (2,87Ga). Enqua dra -
da nes sa pre mis sa, ocor re na Fo lha Re den ção,
uma uni da de (me ga xe nó li to) que, por suas ca rac -
te rís ti cas li to ló gi cas e es tru tu ra is, ad mi te-se  a pos -

si bi li da de de cor res pon der ao Trond hje mi to Mog -
no, de fi ni do na Fo lha Xin gua ra (fi gu ra 3.5).

Trond hje mi to Mog no (Amg)

Ge ne ra li da des

A Do ce geo (1988) de sig nou de Trond hje mi to
Mog no,  uma uni da de li to ló gi ca de com po si ção
pre do mi nan te men te trond hje mí ti ca, in di vi du a li za -
da de um con jun to ma i or de no mi na do de Gra no di o -
ri to Rio Ma ria, ocor ren te nas ci da des de Rio Ma ria e
Xin gua ra.

A Do ce geo (op. cit.) e Huhn et al. (1988) atri bu em 
ca rac te rís ti cas in tru si vas ao Trond hje mi to Mog no
as so ci an do-o ao mes mo even to mag má ti co do
Gra no di o ri to Rio Ma ria e To na li to Pa ra zô nia. Esses
au to res atri bu em ao Trond hje mi to Mog no, a ida de
de 2.680±60Ma, ob ti da pelo mé to do Rb/Sr (Mon tal -
vão et al., 1988).
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Pena Fi lho, J.I.C. e San tos, A. (no pre lo) re de fi -
nem o Trond hje mi to Mog no, como uma su í te TTG,
pre té ri ta, cor ta da por me ta ba si tos as so ci a dos ao
Gru po Ando ri nhas (Gre ens to ne belt Iden ti da de –
Sou za et al., 1988). Admi tem, por ou tro lado, a exis -
tên cia de uma ou tra ge ra ção de trond hje mi tos, per -
ten cen tes a uma su í te TTG, com ca rac te rís ti cas in -
tru si vas na se qüên cia do gre ens to ne belt su pra ci -
ta do e in ter pre ta do como uma va ri a ção fa ci o ló gi ca
do Gra no di o ri to Rio Ma ria.

A uni da de li to ló gi ca tida como Trond hje mi to
Mog no, na área des te pro je to, é com pa tí vel com o
con ce i to ado ta do por Pena Fi lho e San tos (op.
Cit.).

Dois aflo ra men tos es tu da dos (AV-25c e AV-26b),
apre sen tam li tó ti po ca rac te ri za do como trond hje mi -
to, in se ri do em um do mí nio fo to ge o ló gi co anô ma lo
ao re gi o nal men te ob ser va do. Esse do mí nio apre -
sen ta um for te li ne a men to fo to ge o ló gi co, com trend
NE-SW, ca rac te ri za do no ter re no pelo ban da men to
com po si ci o nal, en cla ves má fi cos e fo li a ção, pa ra le -
li za dos, com trend va ri an do en tre N40°-N50°E e
mer gu lhos em tor no de 70° para NW. As ca rac te rís ti -
cas fo to ge o ló gi cas, es tru tu ra is e li to ló gi cas des se
do mí nio são se me lhan tes às do Trond hje mi to Mog -
no, des cri to em sua área tí pi ca (Fo lha Xin gua ra),
jus ti fi can do, as sim, a mes ma de sig na ção for mal (fi -
gu ra 3.5).
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Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

O Trond hje mi to Mog no é ca rac te ri za do por
uma in va ri a bi li da de com po si ci o nal e tex tu ral.
Tra ta-se de um gra ni tói de ar que a no, ex tre ma -
men te só di co, com pos tu ra es pa ci al di fe ren te
das de ma is uni da des li to es tra ti grá fi cas. Man tém
uma ho mo ge ne i da de com po si ci o nal em que a
com po si ção pe tro grá fi ca trond hje mí ti ca é do mi -
nan te. Nes se sen ti do, a uni da de é mar ca da por
uma as sem bléia mi ne ral do mi na da por pla gi o clá -
sio e quart zo como fa ses es sen ci a is; mi cro cli na,
bi o ti ta e horn blen da, como fa ses mi no ri tá ri as;
clo ri ta, epi do to e se ri ci ta, cons ti tu em pro du tos de 

al te ra ção. O pa drão tex tu ral é domi na do por um ar -
ran jo gra no blás ti co, co mu men te eqüi gra nu lar.

O quart zo apre sen ta ex tin ção on du lan te e
ban das de de for ma ção, re la ci o na das ao pro -
ces so de for ma ci o nal. Esse pro ces so é res pon -
sá vel ain da pela ge ra ção de sub grãos e ne o -
grãos. For mas ri bo na das são in di ca ti vas de
es tá gi os de for ma ci o na is mais avan ça dos,
acom pa nha das de re cris ta li za ções sin ci ne má -
ti cas.

O pla gi o clá sio (al bi ta-oligoclásio a an de si na só -
di ca), de sen vol ve grãos oce la res, idi o blás ti -
cos-hipidioblásticos nos pro to mi lo ni tos e xe no -
blás ti cos nos mi lo ni tos.

– 18 –

Programa Levantamentos Geológicos Básicos do Brasil

Fi gu ra 3.3 – Esbo ço tec tô ni co do Crá ton Ama zô ni co
(se gun do Tas si na ri et al., 1988).



A bi o ti ta é o mi ne ral mi cá ceo mais fre qüen te, em
for ma de pa lhe tas de cor mar rom-clara a es ver de a -
da, oca si o nal men te as so ci a da à horn blen da ver de.

Admi te-se para o Trond hje mi to  Mog no, uma
cris ta li za ção-recristalização, ine ren te à me so cros -
ta, ti pi fi ca da por uma fá ci es an fi bo li to mé -
dio-superior.

A de for ma ção su pe rim pos ta gera uma dis cre ta
fo li a ção pro to mi lo ní ti ca, que pode atin gir es tá di os
mi lo ní ti cos.

Assi na tu ra Geofísi ca 

O Trond hje mi to Mog no não apre sen ta ca rac te -
rís ti cas mag né ti cas e ra di o mé tri cas mar can tes,
com base nos da dos de ae ro le van ta men to, pos si -
vel men te de vi do à pe que na área de ocor rên cia
des sa uni da de em re la ção ao gran de es pa ça men -

to das li nhas de vôo (2km) e a se me lhan ça com To -
na li to Arco Verde que é a uni da de do mi nan te na re -
gião. Ape nas no ca nal do tó rio ob ser va-se um cer to
pa ra le lis mo das li nhas de iso ga ma, com va lo res en -
tre 7 e 10cps, no trend NE-SW, co in ci den te com a
es tru tu ra ção tec tô ni ca. Essa fa i xa, apa ren te men te,
se pa ra os do mí ni os de ba i xos e al tos ra di o mé tri -
cos, cor res pon den tes aos To na li to Arco Ver de (a
les te) e Mon zo gra ni to Xin gua ra (a oes te), res pec ti -
va men te. 

Re la ções de Con ta to, Ge o cro no lo gia e
Cor re la ção

O Trond hje mi to Mog no man tém, com o To na li to
Arco Ver de e com o Mon zo gra ni to Xin gua ra, um
con ta to de na tu re za in tru si va. Obser va-se, em
cam po, que o Mon zo gra ni to Xin gua ra en vol ve par -
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ci al men te o trond hje mi to e já con tém, tam bém, xe -
nó li tos do To na li to Arco Ver de.

Ain da não exis te da ta ção do Trond hje mi to Mog -
no; po rém, re la ções de cam po ob ti das por Pena Fi -
lho e San tos (op. cit.), in di cam que essa uni da de
an te ce de ao gre ens to ne belt (Gru po Ando ri nhas),
con for me abor da do an te ri or men te, na de fi ni ção
des sa uni da de. Par tin do des sa pre mis sa, acre di -
ta-se aqui que o Trond hje mi to Mog no te nha cons ti -
tu í do o em ba sa men to para o ter re no gra ni to-gre -
ens to ne da re gião.

A cor re la ção des ta uni da de com ou tras ain da
não é pos sí vel, em vir tu de do pou co co nhe ci men to
que se tem des sas ro chas as so ci a das ao em ba sa -
men to.

3.2.2 Cin tu rão de Ci sa lha men to Pau d’Arco

O Cin tu rão Pau d’Arco foi de fi ni do por João Ba tis -
ta Sena Cos ta, em tra ba lhos de con sul to ria para a
CPRM, ten do sido di vul ga do no IV Sim pó sio de Ge o -
lo gia da Ama zô nia (1994), por Ara ú jo, O.J.B. et al.

Este cin tu rão, en ten di do como ge ra do a par tir de 
um re gi me tec tô ni co trans cor ren te, de fi ne um ar -
ran jo es tru tu ral com trend E-W. Esse even to im pri -
miu so bre os li tó ti pos afe ta dos uma fo li a ção mi lo ní -
ti ca E-W ver ti ca li za da, com li ne a ção de es ti ra men to 
sub ho ri zon tal, além de ser res pon sá vel pelo alon -
ga men to e ban da men to com po si ci o nal dos cons ti -
tu in tes ro cho sos.

Na Fo lha Re den ção, no con tex to des se cin tu rão
ocor rem, o Gru po Ser ra do Ina já, o To na li to Arco
Ver de, o Gra no di o ri to Rio Ma ria e o Mon zo gra ni to
Xin gua ra (fi gu ra 3.5).

3.2.2.1 Gru po Ser ra do Ina já

Sil va et al. (1974) ao ava li a rem os as pec tos es tru -
tu ra is e li to ló gi cos do con jun to ro cho so que com -
põe a ser ra do Ina já, cor re la ci o na ram-no ao Gru po
Grão-Pará, de fi ni do por Be i si e gel et al. (1973), na
ser ra dos Ca ra jás.

Vil las Bôas et al. (1980), numa ace i ta ção da
emen da pro pos ta por Sohl (1977), de sig na ram esta 
se qüên cia de Su í te Me ta mór fi ca Grão-Pará, cor re -
la ci o nan do-a, pelo seu con te ú do ro cho so, tam bém
ao Gru po Grão-Pará e in ter pre tan do-a como um
me gar re ma nes cen te de um ter re no gre ens to ne
belt.

Ia nhez et al. (1980), em fun ção de di fe ren ças no
to can te à na tu re za das as so ci a ções ro cho sas e à
des con ti nu i da de fí si ca en tre as ser ras do Ina já e de

Ca ra jás, de no mi na ram aque le con jun to de Gru po
Ser ra do Ina já, su ge rin do tra tar-se de um ter re no
gre ens to ne belt.

As in ves ti ga ções de cam po e de es cri tó rio, le va -
das a efe i to no de cor rer des te pro je to, pos si bi li ta -
ram a iden ti fi ca ção de duas áre as, uma; com pre -
do mi nân cia de ro chas vul câ ni cas e plu tô ni cas, e
ou tra com pre do mi nân cia de ro chas se di men ta res,
am bas me ta mor fi za das na fá ci es xis to-verde e cuja 
dis tri bu i ção ge o grá fi ca, e ca rac te rís ti cas ge o mor -
fo ló gi cas dis tin tas, per mi ti ram a sua in di vi du a li za -
ção em mapa na es ca la 1:250.000.

Nes te tra ba lho man tém-se a de no mi na ção an te -
ri or de Gru po Ser ra do Ina já (Ia nhez et al., op. cit.) e, 
em fun ção do pre do mí nio de uma de ter mi na da
clas se de ro cha so bre ou tra, pro põe-se a sub di vi -
são do gru po nas for ma ções Mo ra da da Pra ta e Qu -
i xa dá (fi gu ra 3.5).

3.2.2.1.1 For ma ção Qu i xa dá (Aqx)

Dis tri bu i ção Ge o grá fi ca e Mor fo lo gia

Nos li mi tes da fa zen da Qu i xa dá e vi zi nhan ças,
ocor rem pe que nas ele va ções com ori en ta ção les -
te-oeste, iso la das em um re le vo pla no e le ve men te
co li no so, onde pre do mi nam ro chas de com po si ção 
ba sál ti ca com in ter ca la ções lo ca li za das de for ma -
ções fer rí fe ras ban da das, car to gra fa das nes te tra -
ba lho sob a de no mi na ção de For ma ção Qu i xa dá
(foto 7).

A se qüên cia vul câ ni ca ori en ta-se na di re ção les -
te-oeste (foto 8) mar ge an do a ser ra do Ina já e suas
ra mi fi ca ções, es ten den do-se para les te até as pró xi -
mi da des dos me tas se di men tos da For ma ção Cou to
Ma ga lhães. Sua área de ocor rên cia lem bra gros se i -
ra men te a for ma da le tra “H” de i ta da, com uma das
per nas aflo ran do ao lon go do cur so do rio Pre to. O
re le vo é for ma do por co li nas le ve men te al ça das em
re la ção à dre na gem, ca pe a das por solo tipo ter ra
roxa onde se de sen vol vem ca ra pa ças de la te ri tas
fer ru gi no sas re co ber tas por gra mí ne as que po dem
atin gir gran des áre as, che gan do a ser per cep tí ve is
em ima gens de sa té li te na es ca la 1:100.000.

Ca rac te ri za ção li to ló gi ca

Esta uni da de é for ma da por ro chas íg ne as plu tô -
ni cas e vul câ ni cas, com su bor di na das in ter ca la -
ções, de ro chas se di men ta res, prin ci pal men te for -
ma ções fer rí fe ras ban da das. Ape sar do ín ti mo re la -
ci o na men to en tre as ro chas plu tô ni cas e vul câ ni -
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cas, é di fí cil iden ti fi car o po si ci o na men to tem po ral
en tre os vá ri os li tó ti pos, já que os aflo ra men tos são
for ma dos sem pre de blo cos ro la dos, com ra ros la -
je i ros de di men sões mu i to pe que nas.

Este con jun to ro cho so é for ma do por es pé ci mes
que, na es ca la me sos có pi ca, apre sen tam-se des de
isó tro pos, de gra nu la ção mé dia, pas san do a ti pos
com gra nu la ção fina e in ci pi en te ori en ta ção, até xis -
tos com pro nun ci a da fo li a ção mi lo ní ti ca. São ro chas
me so crá ti cas, com co res va ri an do do cin za-escuro
ao cin za-médio, por ve zes cin za-esverdeado, ge ral -
men te com gra nu la ção fina; os blo cos ro la dos ge ral -
men te pos su em uma capa de in tem pe ris mo que
pode atin gir vá ri os cen tí me tros de es pes su ra, de co -
res ocre e cre me-amarelo a aver me lha do.

Nos xis tos má fi cos, ao mi cros có pio, dis tin gue-se 
uma ani so tro pia que va ria de xis to si da de até ban -
da men to com po si ci o nal, com ter mos oca si o na is
“pre ser va dos” ou re cris ta li za dos, ma ci ços. São xis -
tos ac ti no lí ti cos, com ex ten si va mi lo ni ti za ção he te -
ro gê nea e oca si o na is tex tu ras blas to fí ri cas (foto 9).
A pa ra gê ne se é dada por ac ti no li ta ± pla gi o clá sio ± 
quart zo ± bi o ti ta ± epi do to ± opa cos ± gra na da ±
zo i si ta ± ti ta ni ta ± tur ma li na.

Ban das quart zo-turmaliníferas dis põem-se con -
cor dan te men te à fo li a ção ge ral, evi den ci an do, jun ta -
men te com ou tras zo nas de epi do ti za ção per va si va,
for tes pro ces sos hi dro ter ma is-metassomáticos su pe -
rim pos tos. 

Os or to an fi bo li tos têm gra nu la ção mé dia a gros -
sa, ge ral men te com as pec to ma ci ço ou gra nu lar,
por ve zes fo li a dos, cuja as so ci a ção tí pi ca é: horn -
blen da  ac ti no lí ti ca ± pla gi o clá sio ± clo ri ta ± epi -
do to ± car bo na tos ± zo i si ta ± ti ta ni ta ± opa cos.

Os xis tos ul tra má fi cos ocor rem como ro chas de
gra nu la ção fina a mé dia e fo li a ção anas to mo sa da,
com su bor di na dos ti pos ma ci ços, não fo li a dos. São 
do tipo tal co-sericita xis tos, tre mo li ta-clorita xis tos,
tal  co-tremol i ta-antof i l i ta x is tos e tal  -
co-clorita-serpentina xis tos.

Tex tu ral men te são ro chas le pi do blás ti cas a ne -
ma to blás ti cas, com oca si o na is por fi ro clas tos ro ta -
ci o na dos de car bo na tos e opa cos, além de uma su -
til fo li a ção S-C ten den do à pa ra le li za ção. A as so ci -
a ção mi ne ral pa ra gê ne se é dada por tal co ± se ri ci -
ta ± tre mo li ta ± clo ri ta ± an to fi li ta ± ser pen ti na ±
car bo na tos ± quart zo ± opa cos.

Me ta pe ri do ti tos e me ta pi ro xe ni tos têm tex tu ra
gra nu lar, por ve zes com tex tu ra mesh. Os pri me i ros 
têm as so ci a ção mi ne ral dada por cli no pi ro xê nio ±
oli vi na ± ser pen ti na ± clo ri ta ± opa cos e os me ta pe -
ri do ti tos têm cli no pi ro xê nio ± horn blen da par da ±
ac ti no li ta ± clo ri ta ± opa cos.

Ca rac te ri za ção Li to ge o quí mi ca

– Ro chas Ultra má fi cas 

Con for me in di ca dos na ta be la 3.1 fo ram es tu da -
das qui mi ca men te 8 amos tras de na tu re za ul tra má -
fi ca na se qüên cia vul ca no-sedimentar de no mi na da 
Gru po Ina já. 

Esses es pé ci mes ana li sa dos, vis tos ao mi cros có -
pio, apre sen tam-se me ta mor fi za dos e cor res pon dem 
a li tó ti pos como: ser pen ti ni tos pe ri do tí ti cos, se ri ci ta fi -
li tos, xis tos com clo ri ta, tre mo li ta, ac ti no li ta e flo go pi ta.

Qu i mi ca men te se des ta cam os al tos per cen tu a is 
em peso de MgO, va ri an do na fa i xa de 18 a 32%, e
de P.F. (per da ao fogo) com va lo res en tre 4 e 16%.
Os de ma is per cen tu a is dos óxi dos dos ele men tos
ma i o res são ca rac te rís ti cos de ro chas ul tra má fi cas, 
como se jam: ba i xos SiO2, Al2O3, ál ca lis, CaO, FeO
to tal e TiO2. As re la ções Fe2O3/FeO são va ri a véis e
quan do su pe ri o res à uni da de in di cam ma i or par ti -
ci pa ção de ser pen ti na nos pro du tos de al te ra ção
me ta mór fi ca/hi dro ter mal. Tam bém são va riá ve is as 
ra zões CaO/Al2O3, sen do, em sua ma i o ria, in fe ri o -
res ao pa drão con drí ti co (0,82), ob ser van do-se que 
os dois ma i o res va lo res re gis tra dos em duas amos -
tras se le ci o na das 1,00 e 0,99 res pec ti va men te
equi va lem aos me no res va lo res de MgO. Na ver da -
de, se to mar mos como base clas si fi ca tó ria os pa râ -
me tros de Con die, 1981; Bro oks & Hart (1974) te re -
mos que re je i tar o ter mo ko ma ti í to para a ma i o ria
das amos tras aqui em con si de ra ção, já que ape nas 
qua tro amos tras apre sen tam os va lo res des sa ra -
zão su pe ri o res a 0,8. Entre tan to, tais ro chas equi va -
lem a ko ma ti í tos e a ko ma ti í tos pe ri do tí ti cos nos di a -
gra mas Al2O3 - (FeO+Fe2O3+TiO2) - MgO (fi gu ra
3.6) e Al2O3- MgO - CaO (fi gu ra 3.7). Con si de ra das
do pon to de vis ta das ra zões Al2O3/TiO2 cons ta -
ta-se que tais ro chas são mu i to ri cas em Al e, à ex -
ce ção de uma amos tra, equi va lem aos ko ma ti í tos
não-depletados em Al do tipo Mun ro, do Ca na dá,
che gan do, em al guns ca sos, a su pe rá-los, como é
o caso a de uma amos tra se le ci o na da.

Dos ele men tos-traço de tran si ção, ape nas foi
ana li sa do o cro mo cu jos te o res re gis tra dos va ri am
na fa i xa de 3.000 a 5.000ppm, pre do mi nan do o pri -
me i ro va lor, o qual, en tre tan to, não apre sen ta qual -
quer re la ção com os per cen tu a is de MgO.

Qu an to ao com por ta men to dos ETR, ana li sa do
em ape nas seis amos tras, ve ri fi ca-se, es pe ci al -
men te no ara nho gra ma da fi gu ra 3.8, tí pi co en ri -
que ci men to dos ETRL, tra du zi do ma te ma ti ca men te 
por al tas ra zões (La/Sm)N (ta be la3.1) va ri an do en -
tre 2,41 a 7,99. A amos tra AV-169D é ex tre ma men te 
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Ta be la 3.1 – Da dos quí mi cos e pe tro quí mi cos das ro chas su pra crus ta is
ul tra má fi cas – ko ma tií ti cas (ar quea nas)

Nº AMOSTRA AV- 177 AV- 169D AV- 140 AV- 98
A

AV- 56 AV- 98C AV-43  AV- 176

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 37,60 38,50 38,80 39,50 41,60 45,00 45,90 47,50

Al2O3 4,70 3,30 3,80 6,60 6,10 7,60 8,50 6,60

Fe2O3 2,30 8,20 13,40 8,10 7,30 4,90 2,60 5,30

FeO 7,20 3,80 3,80 6,20 5,70 8,40 9,60 6,30

MnO 0,14 0,15 0,18 0,18 0,19 0,17 0,23 0,18

MgO 26,70 32,50 28,10 28,40 26,50 20,00 18,70 21,60

CaO 4,30 2,40 2,90 3,60 5,20 7,60 8,40 4,20

Na2O 0,08 0,08 0,24 0,27 0,05 0,11 0,26 0,05

K2O 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,48 0,05

TiO2 0,21 0,21 0,02 0,21 0,21 0,31 0,42 0,21

P2O5 0,07 0,08 0,09 0,05 0,05 0,04 0,10 0,35

H2O+ 0,37 0,07 0,00 1,30 0,30 1,50 0,40 0,00

P.F. 16,40 10,30 8,02 6,60 7,10 5,60 4,10 7,30

TO TAL 100,12 99,64 99,40 101,06 100,35 101,28 99,69 99,64

CaO/Al2O3 0,91 0,73 0,76 0,55 0,85 1,00 0,99 0,64

Al2O3/TiO2 22,38 15,71 190,00 31,43 29,05 24,52 20,24 31,43

MgN 0,68 0,83 0,81 0,72 0,72 0,57 0,52 0,66

Ti 1.259 1.259 120 1.259 1.259 1.858 2.518 1.259

Cr 3.000 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 5.000

La 4,12 27,20 37,88 2,86 – 9,95 6,31 –

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

Nd 2,12 23,78 17,89 2,67 – 8,74 5,85 –

Sm 0,41 4,72 2,98 0,74 – 2,09 1,49 –

Eu 0,12 0,74 0,55 0,24 – 0,64 0,50 –

Gd 0,38 3,76 2,25 0,82 – 2,30 1,60 –

Dy 0,44 3,76 2,69 1,17 – 2,91 2,06 –

Ho 0,09 0,74 0,64 0,23 – 0,57 0,40 –

Er 0,32 1,99 1,61 0,60 – 1,52 1,07 –

Yb 0,42 1,53 1,32 0,50 – 1,32 0,84 –

Lu 0,07 0,19 0,18 0,08 0,16 0,12 –

(Eu/Eu*)N 0,96 0,52 0,62 0,94 – 0,89 0,98 –

(Gd/Yb)N 0,73 1,98 1,37 1,30 – 1,40 1,53 –

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

(La/Sm)N 6,31 3,62 7,99 2,41 – 2,99 2,66 –

SU METR 17,00 136,16 97,95 15,96 – 42,17 31,67 –

Clas si fi ca ção pe tro grá fi ca: ser pen ti ni to (pe ri do ti to?): (2); pe ri do ti to (?)
ser pen ti ni za do: (4); se ri ci ta fi li to (ou fi lo ni to? car bo ná ti co): (1);
ul tra má fi ca ser pen ti ni za da rica em tre mo li ta, flo go pi ta, ser pen ti na: (5);
clo ri ta- ac ti no li ta xis to: (6); ac ti no li ta xis to: (3); (s/aná li se):  (7,8)



anô ma la nes te con tex to, de vi do a sua mais alta
con cen tra ção nes ses lan ta ní de os, so bre tu do na -
que les de na tu re za cé ri ca e tam bém pelo seu mais
alto va lor em ano ma lia ne ga ti va de eu ró pio
(Eu/Eu*= 0,52). É pos sí vel que esta amos tra jun ta -
men te com aque la de si gla AV-140, que tam bém
apre sen ta ele va do va lor de ano ma lia ne ga ti va de
eu ró pio, es te jam re fle tin do o for te efe i to de al te ra -
ção hi dro ter mal a que fo ram sub me ti das, haja vis ta
os al tos va lo res das ra zões Fe2O3/FeO.

Vale res sal tar que os pa drões en ri que ci dos em
ETRL das ro chas ul tra má fi cas aqui ana li sa das po -
dem in di car um po si ci o na men to es tra ti grá fi co ele va -
do des sas amos tras na se qüên cia dos der ra mes vul -
câ ni cos, fato que é co e ren te com o ca rá ter en ri que ci -
do em Al des sas ro chas, bem como pe los al tos va lo -
res das ra zões Al2O3/TiO2, além , é ób vio, de es ta rem
mais su je i tas aos efe i tos dos pro ces sos hi dro ter mais.

Qu an to à am biên cia tec tô ni ca, o di a gra ma
TiO2-P2O5-10MnO (fi gu ra 3.9), in di ca que to das as
amos tras se po si ci o nam no cam po CAB (ba sal tos
cal ci al ca li no), o que se gun do Con die (1990), cor -
res pon de a am bi en te de ar co-de-ilha, o que é co e -
ren te com a fre qüên cia de ba sal tos do tipo gre ens -
to ne belt.
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Fi gu ra 3.6 – Di a gra ma Al2O3-Mg-(FeO3 + TiO2), 
se gun do Jen sen (1976), apli ca do às ro chas ul tra-

má fi cas da Uni da de Ina já.

Fi gu ra 3.7 – Di a gra ma Al2O3-MgO-CaO, se gun do
 Vil jo en & Vil jo en (1969), apli ca do às ro chas

 ul tra má fi cas da Uni da de Ina já.

Fi gu ra 3.8 – Aranho gra ma dos ETR nos ko ma ti í tos da
Uni da de Ina já, na Fo lha Re den ção, nor ma li za dos 

se gun do o pa drão con dri to Cl, de 
Sun & McDo nough (1989).



No que se re fe re ao po ten ci al me ta lo ge né ti co
des sas ro chas, tor na-se ne ces sá rio apro fun dar as
pes qui sas tan to em ní vel pe tro grá fi co quan to quí -
mi co, bus can do co nhe cer os te o res de ele men tos
como por exem plo: S, Ni, Cu, PGE, Au, Co, V etc.
Entre tan to, al gu mas ca rac te rís ti cas quí mi cas e pe -
tro grá fi cas, aba i xo re la ci o na das, pa re cem in di car
boa po ten ci a li da de me ta lo ge né ti ca para es sas ro -
chas:

a) pa ra gê ne se mi ne ra ló gi ca in di ca ti va de me ta -
mor fis mo de ba i xo grau;

b) al tas ra zões Al2O3/TiO2 se me lhan tes aos ko -
ma ti í tos do tipo Mun ro, do Ca na dá, nos qua is são
co nhe ci das im por tan tes mi ne ra li za ções sul fe ta -
das;

c) o ca rá ter en ri que ci do em Al e nos ETRL, in di -
can do po si ção ele va da na se qüên cia vul câ ni ca e,
por tan to, su je i ta a pro ces sos hi dro ter ma is mi ne ra li -
zan tes de Cu, Ni, Au e PGE.

– Ro chas Me ta bá si cas

De ze no ve amos tras in te gram a po pu la ção das
ro chas me ta bá si cas ana li sa das qui mi ca men te

nes sa uni da de, con for me re la ci o na das na ta be la
3.2. Entre tan to, a au sên cia de da dos re la ti vos aos
ele men tos-traço, à ex ce ção dos ele men tos de ter -
ras-raras, não de i xa mar gem a um bom en ten di -
men to das ca rac te rís ti cas li to ge o quí mi cas des sas
ro chas. A não dis po si ção dos per cen tu a is dos óxi -
dos dos ele men tos ma i o res, para as amos tras de
nú me ro de or dem 14 a 19 re for ça ain da mais a di fi -
cul da de de in ter pre ta ção pe tro ló gi ca do con jun to
de ro chas aqui em pa u ta. Tam bém é ób vio que,
com base so bre tu do nos óxi dos dos ele men tos ma -
i o res, di fi cil men te po de-se de fi nir os pa drões pe tro -
ló gi cos des sas ro chas, uma vez que elas fo ram
sub me ti das a pro ces sos me ta mór fi cos e hi dro ter -
ma is e, em de cor rên cia, per de ram seus pa drões
quí mi cos ori gi na is.

Com re la ção aos per cen tu a is dos óxi dos dos
ele men tos ma i o res, ve ri fi ca-se nes se con jun to de 
ro chas, um pre do mí nio de ba i xos va lo res em
SiO2, MgO e K2O, ao lado dos al tos per cen tu a is
de Al2O3, Fe, CaO e TiO2. De modo ge ral, todo o
con jun to apre sen ta-se den tro dos pa drões dos
ba sal tos de gre ens to ne, con for me a clas si fi ca -
ção de Con die (1990): SiO2  = (48-54%),
(CaO+MgO) = 15-21%, Al2O3 > 12% e MgO <
15%. Entre tan to, os al tos per cen tu a is de FeO e
Fe2O3 com pa ra dos aos ba i xos per cen tu a is de
MgO ge ram va lo res de MgNum ber bem in fe ri o res 
àque les re gis tra dos nor mal men te em ba sal tos de 
gre ens to ne cu jas mé di as va ri am na fa i xa de
0,6-0,65. No ta-se que es ses al tos va lo res em fer -
ro en con tram cor res pon den tes com aque les de
TiO2. Po rém, as ra zões MgO/FeO , à ex ce ção das
amos tras AV-57A, Av-155 e AV-141, man têm-se
no pa drão dos ba sal tos de gre ens to ne, ou se jam,
são in fe ri o res a 1. 

Com base nos per cen tu a is de ál ca lis e sí li ca, o
di a gra ma de Le Ma i tre (1989), re pre sen ta do na fi -
gu ra 3.10 in di ca tra tar-se de ro chas pre do mi nan te -
men te ba sál ti cas com leve va ri a ção para ba sal to
an de sí ti co, do tipo to le i í ti co de ba i xo po tás sio, com
leve ten dên cia a mé dio po tás sio, como in di ca do no
di a gra ma K2O ver sus SiO2 de Le Ma i tre (1989), re -
pre sen ta do na fi gu ra 3.11.

Os ele men tos-traço Zr e Y são mu i to va riá ve is e
apre sen tam ra zões Zr/Y bas tan te he te ro gê ne as, o
mes mo acon te cen do com as ra zões Zr/Ti, sen do
am bas de ten dên cia ba i xa. Os te o res de Cr são, em 
sua ma i o ria ba i xos, em tor no de 100ppm. As amos -
tras AV-57A, AV-l14 e AV-141 apre sen tam va lo res,
res pec ti va men te de 700 e 500ppm, re la ti va men te
mais al tos, po rém com pa tí ve is com o pa drão de ro -
chas bá si cas.
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Fi gu ra 3.9 – Di a gra ma 10MnO - P2O5 -TiO2, se gun do
Glukhovskiy & Mo ro lev (1993) , clas si fi ca tó rio de am bi -
en tes geo tec tô ni cos de ro chas vul câ ni cas apli ca do às

ro chas me taul tra má fi cas da Uni da de Ina já. 



– 26 –

Programa Levantamentos Geológicos Básicos do Brasil

Ta be la 3.2 – Da dos quí mi cos e li to geo quí mi cos dos me ta ba sal tos do Gru po Ina já.

Nº AMOSTRA AV- 108B AV- 57B AV- 57A AV- 149 AV- 139B AV- 153 AV- 114 A- 155 AV- 141

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 45,40 47,10 47,80 48,00 48,10 48,30 48,50 49,30 49,90

Al2O3 13,00 17,00 12,30 15,10 13,20 14,20 18,40 15,10 15,10

Fe2O3 6,20 3,80 4,00 8,10 8,10 4,10 2,80 2,60 4,70

FeO 12,00 9,00 5,90 5,10 9,70 10,60 6,90 7,80 6,30

MnO 0,25 0,18 0,15 0,17 0,23 0,19 0,17 0,31 0,15

MgO 4,80 7,40 10,90 4,30 4,00 6,90 6,70 8,30 8,40

CaO 9,50 9,50 15,00 15,60 10,10 9,70 12,10 11,50 11,80

Na2O 4,90 2,60 1,60 0,24 2,30 2,40 2,20 1,90 1,60

K2O 0,23 0,48 0,15 0,05 0,61 0,07 0,16 0,36 0,07

TiO2 2,10 0,94 0,47 0,83 2,50 1,40 0,63 1,40 0,42

P2O5 0,09 0,17 0,04 0,11 0,19 0,15 0,19 0,16 0,07

H2O+ 0,20 0,50 0,90 0,00 0,00 0,00 1,40 0,00 0,00

P.F. 0,80 1,30 1,40 2,06 0,98 1,42 1,10 1,10 1,12

CaO/Al2O3 0,73 0,56 1,22 1,03 0,77 0,68 0,66 0,76 0,78

Al2O3/TiO2 6,19 18,09 26,17 18,19 5,28 10,14 29,21 10,79 35,95

MgNum ber 0,18 0,32 0,51 0,32 0,19 0,27 0,35 0,37 0,43

MgO/FeO 0,40 0,82 1,85 0,84 0,41 0,65 0,97 1,06 1,33

Ti 1.379 2.878 899 300 3.657 420 959 2.158 420

Cr 20 100 700 150 30 100 500 300 500

Y 10 15 15 50 30 30 15 20 15

Zr 15 30 20 50 50 70 15 30 30

Ti/Zr 92 96 45 6 73 6 64 72 14

Zr/Y 2 2 1 1 2 2 1 2 2

La – 9,40 6,40 26,02 16,20 5,15 3,22 5,55 10,04

Ce – 20,96 13,38 14,48 31,24 11,05 7,51 12,19 20,00

Nd – 11,36 7,16 42,29 24,41 6,62 4,44 6,82 10,92

Sm – 2,49 2,01 11,04 6,97 1,94 1,37 1,91 2,94

Eu – 0,78 0,58 2,83 2,19 0,53 0,45 0,49 0,76

Gd – 2,27 1,96 11,31 7,58 2,14 1,52 1,87 3,08

Dy – 2,58 2,55 14,35 8,94 3,05 2,02 2,58 4,29

Ho – 0,50 0,50 2,70 1,70 0,63 0,39 0,53 0,87

Er – 1,27 1,36 6,48 4,19 1,83 0,99 1,54 2,42

Yb – 1,06 1,00 5,07 3,45 1,66 0,89 1,25 2,09

Lu – 0,13 0,13 0,60 0,43 0,22 0,11 0,15 0,26

SU METR – 52,84 37,08 137,20 107,35 34,86 22,98 34,92 57,70

(Eu/Eu*)N – 0,99 0,88 0,77 0,91 0,80 0,95 0,79 0,76

(Gd/Yb)N – 1,73 1,58 1,80 1,77 1,04 1,37 1,21 1,19

(La/Yb)N – 5,96 4,32 3,45 3,16 2,08 2,42 2,99 3,23

(La/Sm)N – 2,37 2,00 1,48 1,46 1,67 1,47 1,82 2,14
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Ta be la 3.2 – Da dos quí mi cos e li to ge o quí mi cos dos me ta ba sal tos do Gru po Ina já (cont.).

Nº AMOSTRA AV- 169B  AV- 152A  AV- 152B AV- 156 AV-24B AV-108B AV-137A AV-146 AV-147 AV-56

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

SiO2 51,40 52,00 52,00 56,70

Al2O3 13,20 16,10 16,10 14,60

Fe2O3 2,90 5,10 5,10 2,70

FeO 8,60 11,50 11,50 8,60

MnO 0,17 0,39 0,39 0,17

MgO 8,00 3,20 2,80 3,10

CaO 9,00 5,30 5,30 10,00

Na2O 2,80 1,80 1,50 1,10

K2O 0,97 0,24 0,36 0,36

TiO2 0,73 2,10 2,10 0,63

P2O5 0,11 0,19 0,20 0,10

H2O+ 0,30 0,00 0,00 0,00

P.F. 1,40 4,26 2,32 1,50

CaO/Al2O3 0,68 0,33 0,33 0,68

Al2O3/TiO2 18,08 7,67 7,67 23,17

MgNum ber 0,34 0,14 0,12 0,17

MgO/FeO 0,93 0,28 0,24 0,36

Ti 5.815 1.439 2.158 2.158

Cr 200 70 70 100

Y 20 30 30 30

Zr 30 70 70 50

Ti/Zr 194 21 31 43   

Zr/Y 2 2 2 2

La 7,22 9,36 7,38 5,02 59,07 6,20 5,85 5,33 3,60 6,89

Ce 13,57 18,37 19,36 13,32 133,30 12,92 12,28 10,99 8,88 9,27

Nd 8,69 17,11 15,30 7,03 70,55 7,02 6,00 6,64 5,51 4,43

Sm 2,29 5,20 4,88 2,27 12,81 1,65 1,41 1,81 1,71 1,05

Eu 0,63 1,59 1,34 0,52 2,65 0,55 0,43 0,54 0,46 0,31

Gd 2,43 5,68 5,57 2,77 8,56 1,58 1,22 2,10 1,71 1,08

Dy 3,30 8,35 7,69 4,06 7,93 1,95 1,42 2,99 2,19 1,64

Ho 0,67 1,68 1,50 0,82 1,52 0,38 0,28 0,59 0,41 0,33

Er 1,87 4,60 3,85 2,27 3,79 0,97 0,73 1,60 0,98 0,89

Yb 1,70 4,41 3,46 1,97 2,90 0,73 0,58 1,40 0,78 0,81

Lu 0,22 0,58 0,43 0,25 0,35 0,09 0,08 0,17 0,09 0,12

SU METR 42,63 76,96 70,78 40,34 303,46 34,08 30,30 34,23 26,36 26,86

(Eu/Eu*)N 0,81 0,89 0,78 0,64 0,73 1,03 0,98 0,85 0,82 0,89

(GD/Yb)N 1,15 1,04 1,30 1,13 2,38 1,74 1,70 1,21 1,75 1,07

(La/Yb)N 2,85 1,43 1,43 1,71 13,73 5,71 6,81 2,56 3,08 5,72

(La/Sm)N 1,97 1,13 0,95 1,39 2,90 2,36 2,59 1,84 1,32 4,10

Clas si fi ca ções pe tro grá fi cas:  s/ aná li ses: (1,2,14,15); ura li ta ga bro/di abá sio: (3,7,17); an fi bo li to la mi na do: (5); epi do to-plagioclásio-
ac ti no li ta xis to: (6,9,18); quart zo- e pi do to- ac ti no li ta xis to: (4); epi do to- quart zo- ac ti no li ta xis to: (8,10,11); gra na da-pla gi oclá sio-actino-
lita  xis to: (12); ac ti no li ta xis to in te gral men te epi do ti za do e si li ci fi ca do: (13); an fi bo li to epi do ti za do: (16); ac ti no li ta-clorita xis to: (19).
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Fi gu ra 3.10 – Di a gra ma K2O+Na2O ver sus SiO2, mo di fi ca do de Le Ma i tre (1989), clas si fi ca tó rio das ro chas 
vul câ ni cas, apli ca do às ro chas vul câ ni cas me ta bá si cas da Uni da de Ina já.

Fi gu ra 3.11 – Di a gra ma K2O ver sus SiO2, mo di fi ca do de Le Ma i tre (1989), clas si fi ca tó rio das sé ri es
vul câ ni cas, apli ca do às ro chas me ta bá si cas da Uni da de Ina já.



Os ele men tos de ter ras-raras ana li sa dos, em de -
zo i to amos tras, apre sen tam como ca rac te rís ti ca
mar can te, ba i xas con cen tra ções (ex ce to nas
amos tras AV-149 e AV-24b), des pre zí ve is ano ma li -
as de eu ró pio, in fe ri or a 0,8 (Eu/Eu*), en ri que ci men -
to dos ETRL (La/Sm)N va ri an do até 4,10 e fra ci o na -
men to dos ETRP de um mí ni mo de 1,04 a um má xi -
mo de 2,38. Estes pa râ me tros in di cam for te si mi la ri -
da des des se con jun to de ro chas com os ba sal tos
to le i í ti cos do tipo TH2 (Enri ched tho le i tic ba salt) de
Con die (1981). 

As va ri a ções ob ser va das nes se con jun to de ro -
chas quan to aos pa drões dos ETR acham-se in di -
ca das di a gra ma ti ca men te na fi gu ra 3.12.

Qu an to à am biên cia ge o tec tô ni ca des ses me ta -
ba sal tos, o di a gra ma 10MnO -TiO2 - 10P2O5 , re pre -
sen ta do na fi gu ra 3.13, in di ca tra tar-se es sen ci al -
men te de ba sal tos de ar cos-de-ilha, o que de acor -
do com Con die (1990) é bas tan te ca rac te rís ti co de
vul ca nis mo do tipo gre ens to ne belt.

As ex pec ta ti vas me ta lo ge né ti cas para esse con -
jun to de ro chas são as mes mas in di ca das para as
ro chas ul tra má fi cas da mes ma uni da de Ina já, ou
se jam: Au, Cu, Ni e EGP.

Assi na tu ra Ge o fí si ca

As abun dan tes for ma ções fer rí fe ras ban da das
as so ci a das com as ro chas de na tu re za bá si ca/ul -
tra bá si ca ri cas em mi ne ra is fer ro-magnesianos são
res pon sá ve is pelo re le vo mag né ti co ex tre ma men te 
ele va do, re fle ti do pe las ro chas que com põem o
Gru po Ser ra do Ina já (fi gu ra 3.14).

As ano ma li as com põem um pa drão mu i to dis tin -
to da que les apre sen ta dos pe las ro chas cir cun vi zi -
nhas; são ca rac te ri za das pelo gran de com pri men -
to dos ei xos mag né ti cos e pela con ti nu i da de e
aden sa men to das iso te las. Os ei xos mag né ti cos,
além de lon gos, in di can do que os cor pos en vol vi -
dos são de di men sões apre ciá ve is, apre sen tam-se
em pa res e de se nham fi el men te a área de ocor rên -
cia da uni da de. Ano ma li as iso la das, si tu a das no
can to su do es te da fo lha, po dem es tar re fle tin do
seg men tos iso la dos de ro chas re la ci o na das ao
Gru po  Ser ra do Ina já.

Atra vés do pro gra ma Mag poly foi fe i ta mo de la -
gem em per fis per pen di cu la res à di re ção ge ral da
es tru tu ra, ob ten do-se uma pro fun di da de mé dia de
5km para a raiz da ser ra (fi gu ras 3.14 a 16).

Do pon to de vis ta ra di o mé tri co esta uni da de é
ca rac te ri za da pe los va lo res ex tre ma men te ba i xos,
in fe ri o res a 500cps, re fle tin do o ca rá ter bá si co de

seus com po nen tes ro cho sos e a au sên cia de ter -
mos vul câ ni cos fél si cos (fi gu ras 3.17, 18 e 19).

Re la ções de Con ta to, Ge o cro no lo gia e
Cor re la ção

A jus ta po si ção de ca val ga men tos oblí quos de
ba i xo ân gu lo e de trans cor rên ci as sub ver ti ca is,
mo di fi cou de tal for ma o em pi lha men to ori gi nal, tor -
nan do di fi cil, se não im pos sí vel, re cons ti tu ir as re la -
ções pri mi ti vas de con ta to e po si ci o na men to se -
qüen ci al, tan to dos vá ri os com po nen tes ro cho sos
den tro das for ma ções Mo ra da da Pra ta e Qu i xa dá,
como en tre elas, ou com as de ma is uni da des que
lhe fa zem con ta to.

Os ter mos me ta vul câ ni cos da For ma ção Qu i xa dá
po dem ocor rer iso la dos em gran des áre as, ao pas -
so que os me tas se di men tos da For ma ção Mo ra da
da Pra ta sem pre es tão as so ci a dos com as me ta vul -
câ ni cas, es tas úl ti mas ocu pan do os flan cos das ser -
ras ou in ter ca la das com as pri me i ras, si tu a ção que
po de ria in di car po si ci o na men to es tra ti grá fi co in fe ri -
or para os vul ca ni tos da For ma ção Qu i xa dá.

Na re gião da ser ra das Ando ri nhas, na Fo lha
Xin gua ra, ao nor te da área ob je to des te tra ba lho,
as re la ções es tra ti grá fi cas en tre as uni da des su -
pra crus ta is se me lhan tes ao con jun to do Gru po
Ser ra do Ina já (Su per gru po Ando ri nhas), e o To na -
li to Arco Ver de e o Gra no di o ri to Rio Ma ria, es tão
me lhor es tu da das, con tan do adi ci o nal men te com
da ta ções ge o cro no ló gi cas.

Os re sul ta dos das da ta ções ge o cro no ló gi cas,
na que la re gião, po dem per mi tir pelo me nos duas
hi pó te ses para a cor re la ção en tre o To na li to Arco
Ver de, as su pra crus ta is (Gru po La goa Seca) e o
Gra no di o ri to Rio Ma ria. Assim em se usan do a ida -
de de 2.904±22Ma (Ma cam bi ra, 1999) para as su -
pra cris ta is (Gru po La goa Seca), o To na li to Arco
Ver de com 2.971+30-28Ma. (Ma cam bi ra, 1991), 
te ria atu a do como em ba sa men to para aque las. No
en tan to, em se  ado tan do a ida de (U/pb) de 2.979
±5ma (Pi men tel & Ma cha do, 1994) para as re fe ri -
das su pra crus ta is, o To na li to Arco Ver de, com os
seus 2.971Ma, se ria o par gra ní ti co das su pra crus -
ta is, e des se modo, ter-se-ia que ado tar ou tra uni -
da de para em ba sa men to das su pra crus ta is que,
nes te tra ba lho, ado ta-se como tal, o Trond hje mi to
Mog no. Esta hi pó te se é cor ro bo ra da pela fre qüen te 
pre sen ça de xe nó li tos de su pra crus ta is me ta má -
ficas, to na li to, en quan to que o in ver so não é ob ser -
va do, como será vis to adi an te. A ca rac te ri za ção li to -
ge o quí mi ca in duz ain da a in ter pre ta ção de que am -
bos, su pra crus ta is (Gru po Ser ra do Ina já) e to na li tos
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Fi gu ra 3.12 – Ara nhogra mas dos ele men tos de ter ras-raras ana li sa dos nas ro chas me ta bá si cas da Uni da de Ina já
(Fo lha Re den ção) e nor ma li za dos se gun do o pa drão con dri to Cl de Sun & McDo nough (1981).



(To na li to Arco Ver de), for ma ram-se em am bi en te de
ar co-de-ilha, como será vis to adi an te no item ca rac -
te ri za ção li to ge o quí mi ca des te to na li to. Em qual quer 
das hi pó te ses, o Gra no di o ri to Rio Ma ria com
2.874+9/-10Ma, (Ma cam bi ra, 1991), se con fir ma
como de ge ra ção mais nova, ten do-se in tro du zi do,
tan to nas su pra crus ta is  como no to na li to.

Na re gião sul-sudeste da Fo lha Re den ção as uni -
da des aci ma ci ta das, mais o Mon zo gra ni to Xin gua ra,
guar dam es tre i tas re la ções es pa ci a is, ha ven do cla -
ras in di ca ções pe tro grá fi cas de que os mon zo gra ni -
tos afe ta ram tan to o Gra no di o ri to Rio Ma ria como o
To na li to Arco Ver de sen do, por tan to, mais jo vem.

As su pra crus ta is do Gru po Ser ra do Ina já po dem 
ser cor re la ci o na das com as de ma is su pra crus ta is
ar que a nas si tu a das ao sul do Cin tu rão de Ci sa lha -
men to Ita ca i ú nas como os Gru pos Tu cu mã, La goa
Seca etc.

3.2.2.1.2 For ma ção Mo ra da da Pra ta (Amp)

Dis tri bu i ção Ge o grá fi ca e Mor fo lo gia

Esta  uni da de li to es tra ti grá fi ca é for ma da es sen -
ci al men te por me tas se di men tos, com ro chas vul -

câ ni cas e plu tô ni cas su bor di na das, me ta mor fi za da 
na fá ci es xis to-verde.

As ro chas des ta uni da de, na ver da de, são as for -
ma do ras da ser ra do Ina já, cu jos li mi tes oci den ta is
co in ci dem com as ca be ce i ras do rio ho mô ni mo, no
qua dran te SW da fo lha, pro lon gan do-se para les te
por apro xi ma da men te 70km até o mé dio cur so da -
que le rio, le ve men te ar que a da com o lado côn ca vo
para sul. A ser ra é des con tí nua, com uma ra mi fi ca -
ção prin ci pal acom pa nhan do par te do le i to do iga -
ra pé Pe ri qui to, e ou tras me nos ex pres si vas, for -
man do cris tas iso la das, de di re ções va ri a das.

A ser ra prin ci pal é for ma da por ele va ções com
al ti tu des si tu a das en tre 400 e 700m, com to pos em
for ma de cris tas agu das, ori en ta das gros se i ra men -
te les te-oeste, e sus ten ta das por for ma ções fer rí fe -
ras ban da das (foto 3).

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

Pre do mi nam as ro chas de na tu re za se di men tar
clás ti ca e quí mi ca, com in ter ca la ções de ro chas
vul câ ni cas bá si cas e in ter me diá ri as, mais ra ra men -
te áci das; su bor di na da men te con têm ro chas plu tô -
ni cas má fi cas. Todo o con jun to foi sub me ti do a me -
ta mor fis mo nas con di ções ine ren tes à fá ci es xis -
to-verde ba i xo a alto.

As re la ções de con ta to, ini ci a is, fo ram com ple ta -
men te obli te ra das du ran te a evo lu ção tec to -
no-metamórfica do Cin tu rão Pau d’Arco, sen do im -
pos sí vel, com os co nhe ci men tos atu a is, re cons ti tu ir 
as re la ções es tra ti grá fi cas dos vá ri os li tó ti pos.

Como com po nen te se di men tar de ori gem quí mi -
ca des ta cam-se, pela sua abun dân cia e con ti nu i -
da de fí si ca, as for ma ções fer rí fe ras ban da das. Elas 
ocor rem tan to na For ma ção Mo ra da da Pra ta como
na For ma ção Qu i xa dá e são res pon sá ve is pela sus -
ten ta ção do re le vo da ser ra do Ina já e pe las for tes
ano ma li as mag né ti cas.

As me lho res ex po si ções ocor rem na PA-150, no
pon to onde esta cor ta a ser ra do Ina já (fo tos 10 e
11), na es tra da para a fa zen da Rio Dou ra do nas
pro xi mi da des da  sede da fa zen da Pe ri qui to e em
um ra mal den tro da fa zen da San ta Lú cia. Gran des
ex po si ções na tu ra is ocor rem na por ção me di a na
da ser ra, po rém com aces so mu i to di fí cil, so men te
pos sí vel atra vés de pi ca das.

São ro chas de gra nu la ção  fina e cor ver me -
lha-amarronzada, ge ral men te mu i to in tem pe ri za -
das, for ma das por ban das al ter na das de sí li ca e
óxi dos de fer ro, de tons cin za-claro a es bran qui ça -
do as pri me i ras e cas ta nho-avermelhado a acin -
zen ta do as úl ti mas. O ban da men to apre sen ta es -
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Fi gu ra 3.13 – Di a gra ma10MnO-TiO2, se gun do
Gluk hovs kiy e Mo ro lev (1993), apli ca do às ro chas

me ta má fi cas da Uni da de Ina já, na Fo lha Re den ção.



pes su ra ir re gu lar, va ri an do des de sub mi li mé tri co a
su pra cen t i  mé tr i  co, tem es tru tu ra ção pla -
no-paralela e guar da no tá vel con ti nu i da de la te ral
das ban das de sí li ca e/ou óxi dos de fer ro.

Os do bra men tos são co muns e, na ser ra do Ina -
já, em cor te de es tra da (PA-150), ob ser vou-se al -
ter nân cia de sin for mes e an ti for mes, mé tri cos, de
flan cos as si mé tri cos, re vi ra dos, com pla nos axi a is
mu i to em pi na dos. As ban das, lo cal men te, apre -
sen tam mi cro on du la ções e cre nu la ções lo ca is,
po den do es tar des lo ca das por fa lhas (fo tos 10 e
11).

A as so ci a ção mi ne ral é dada por quart zo, he ma -
ti ta, mar ti ta e, su bor di na da men te, mag ne ti ta. Tex -
tu ral men te as ban das quart zo sas são, ge ral men te,
gra no blás ti cas e de gra nu la ção mu i to he te ro gê -
nea. Apre sen tam co mu men te o quart zo na for ma

de sub grãos pris má ti cos sub-retangulares, iso ri en -
ta dos, ates tan to pro ces sos de mi lo ni ti za ção e o ca -
rá ter tec tô ni co des te ban da men to.

Os fi li tos apre sen tam-se com a cor cin za-médio
a cla ro quan do fres cos e cre me-amarelados quan -
do in tem pe ri za dos. São ro chas de gra nu la ção mu i -
to fina, la mi na das, às ve zes com as pec to se do so. A 
fo li a ção mi lo ní ti ca mu i tas ve zes tem ca rá ter anas to -
mo sa do, ir re gu lar. A tex tu ra é de se nha da pela al -
ter nân cia e pa ra le lis mo de fa i xas se ri cí ti cas e
quart zo-sericíticas. As fa i xas têm gra nu la ção he te -
ro gê nea e co mu men te con tor nam do mí ni os quart -
zo sos amen do a dos. Duas amos tras ana li sa das re -
ve la ram-se car bo no sas, uma de las con ten do inú -
me ras pon tu a ções es cu ras, den sa men te dis tri bu í -
das, de modo ho mo gê neo, que pode ser o re sul ta -
do de in tem pe ris mo so bre grãos de pi ri ta.
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Fi gu ra 3.14 – Li ca li za ção dos per fis mag né ti cos.



Os me ta re ni tos va ri am de co lo ra ção des de cin -
za-escuro a cin za-claro/es bran qui ça do. São ro -
chas ho mo gê ne as, sem es tra ti fi ca ção ou fo li a ção
vi sí ve is, com gra nu la ção va ri an do de are ia fina a
mé dia, por ve zes com se i xos de até 0,5cm de diâ -
me tro ma i or, em pres tan do-lhe ca rá ter con glo me rá -
ti co, ci men ta dos por sí li ca. Os se i xos, cons ti tu í dos
den tre ou tros ma te ri a is por for ma ção fer rí fe ra ban -
da da, apre sen tam-se ora com bor das re tas e for -
mas ge o mé tri cas bem de fi ni das, ora alon ga dos,

pro va vel men te por con se qüên cia da de for ma ção a 
que fo ram sub me ti dos.

São ro chas com tex tu ra clás ti ca re li qui ar e evi -
dên ci as de pro ces sos su per pos tos de mi lo ni ti za -
ção, ca tá cla se, si li fi ca ção per va si va, fra tu ra men to
hi dráu li co e re cris ta li za ção es tá ti ca mu i to co mum,
ge ran do tex tu ras sa ca ro i da is, com pon tos trí pli ces. 
Os grãos do ar ca bou ço são de quart zo, mu i to re -
cris ta li za dos, po rém ni ti da men te mal se le ci o na dos. 
Apre sen tam ma triz me ta mor fi za da con tor nan do os
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Fi gu ra 3.15 – Mon ta gem mag né ti ca com in ter pre ta ção ge o ló gi ca.



grãos de trí ti cos, por ve zes em pa drão anas to mo sa -
do. Tam bém con tor nan do es tes mes mos grãos ob -
ser vam-se fil mes de mi ne ra is opa cos. A as so ci a -
ção mi ne ral é dada por quart zo± opa cos±se ri ci -
ta±bi o ti ta clo ri ti za da±clo ri ta±zir cão.

Os me ta fo lhe lhos car bo no sos são ro chas ne -
gras, com per fe i ta cli va gem ar do si a na de se nha da

por len tes de ma te ri al car bo no so, con tor na das por
fi nas fa i xas ou fil mes quart zo-sericíticos. Cor tan do
obli qua men te esta ani so tro pia mi lo ní ti ca prin ci pal,
ob ser vam-se fe i xes pa ra le los de mi cro ban das de
ci sa lha men to que on du lam a cli va gem prin ci pal.
Nes tas ban das de ci sa lha men to ocor rem ni ti da -
men te grãos de quart zo, es ti ra dos. A as so ci a ção
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Fi gu ra 3.16 – Mo de la gem mag né ti ca com in ter pre ta ção ge o ló gi ca.



mi ne ral é dada por ma te ri al car bo no so + se ri ci ta +
quart zo. Lo cal men te ocor re si li ci fi ca ção per va si va
da ro cha.

Os me tas sil ti tos ocor rem na cor cre me, com fo li a -
ção dis tin ta va ri an do da cli va gem ar do si a na à xis to si -
da de, po den do apre sen tar por ções ma ci ças pre ser -
va das en tre as zo nas de for ma das. Tex tu ral men te se
apre sen tam com uma iso ri en ta ção do ma te ri al se ri cí -
ti co, mu i to ho mo gê neo, que con tor na grãos de quart -
zo de trí ti co, re li qui a res, de tex tu ra clás ti ca. A as so ci a -
ção mi ne ral é dada por se ri ci ta  quart zo  opa cos.

Ain da nes ta se qüên cia ocor rem me ta da ci tos xis -
to sos, mi lo ní ti cos, de cor cin za e gra nu la ção mé dia. 
A tex tu ra é gra no le pi do blás ti ca, rica em fe no clas -
tos ro ta ci o na dos de quart zo e pla gi o clá sio.

A as so ci a ção mi ne ra ló gi ca é dada por quart -
zo+pla gi o clá sio+se r i  ci  ta+bi o t i  ta clo r i  t i  za -

da+opacos.  Ape sar da in ten sa ge ra ção de ma -
triz e fo li a ção mi lo ní ti ca, ob ser va-se ain da pre ser -
va do o as pec to íg neo pri má rio dos fe no cris ta is,
tais como fa ces eu e dra is, ba i nhas de cor ro são
mag má ti ca e ma cla men to dos feld spa tos.

Ca rac te ri za ção Li to ge o quí mi ca da For ma ção
Fer rí fe ra

Como é fre qüen te nas se qüên ci as vul ca -
no-sedimentares de gre ens to nes, aqui tam bém, na
Uni da de Ina já, ocor rem, em as so ci a ção com ro -
chas vul câ ni cas, se di men tos quí mi cos li ti fi ca dos ri -
cos em óxi do de fer ro e co nhe ci dos como For ma -
ções Fer rí fe ras.
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Fi gu ra 3.17 – Car to gra ma de ae ror ra di o me tria (Ca nal de Tó rio).



Estas ro chas fo ram ana li sa das num to tal de oito
es pé ci mes, quan to aos seus per cen tu a is em peso
dos óxi dos dos ele men tos ma i o res e seus te o res
em ele men tos de ter ras-raras. Os re sul ta dos es tão
ex pos tos na ta be la 3.3 e são com pa ra dos com da -
dos de li te ra tu ra re la ti vos às ro chas se me lhan tes,
co nhe ci das no Pré-Cambriano como áre as cra tô ni -
cas da Região Ama zô ni ca, no es ta do de Mi nas Ge -
ra is e no ex te ri or.

No con jun to des ses oito es pé ci mes ob ser va-se
um am plo es pec tro de per cen tu a is de SiO2, com -
pre en den do va lo res mí ni mos como 33,40% a um
má xi mo de 89,80%, a tal pon to que a ri gor a amos -
tra AN-04, onde foi re gis tra da esta alta con cen tra -
ção de sí li ca não se en qua dra exa ta men te na ca te -

go ria de for ma ção fer rí fe ra, sen do mais pre ci sa -
men te um are ni to fer ru gi no so, uma vez que con tém
ape nas 9% de Fe2O3. As de ma is amos tras se equi -
pa ram com as mé di as das BIFs da Su í te Me ta mór fi -
ca Vila Nova, Ama pá e da que las de fá ci es óxi do
ocor ren tes na ser ra dos Ca ra jás no es ta do do Pará,
con for me da dos cons tan tes em Fa ra co, 1990. Ape -
nas em ter mos ana lí ti cos os per cen tu a is aqui re gis -
tra dos se as se me lham àque les da mé dia das BIFs
tipo Lago Su pe ri or, se gun do Ja mes (1966).

Qu an to aos ele men tos de ter ras-raras, vis tos à
luz dos da dos ta be la dos (ta be la 3.3) e dos pa drões
das cur vas mos tra dos nos ara nho gra mas da fi gu ra
3.20, ob ser va-se que o con jun to de es pé ci mes
ana li sa do se ca rac te ri za, de modo ge ral, pe los se -
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Fi gu ra 3.18 – Car to gra ma de ae ror ra di o me tria (Ca nal de Urânio).



guin tes as pec tos: a) ma i o res con cen tra ções de
ele men tos cé ri cos, prin ci pal men te de La e de Ce;
b) dis per são e va ri a bi li da de das cur vas nos ara -
nho gra mas: c) in cli na ção ge ral das cur vas para a
di re i ta, de no tan do fra ci o na men tos tan to dos ETRL
quan to dos ETRP; d) pre sen ça es po rá di ca de ano -
ma li as ne ga ti vas pou co ex pres si vas de Ce e de Eu:
e) for te se me lhan ça das cur vas com aque la que
cor res pon de a uma BIF-fácies óxi do (CMD-84A)
pro ve ni en te da ser ra da Ser pen ti na, MG, e ana li sa -
da por Dos sin et al. (1987).

3.2.2.2 To na li to Arco Ver de (Aav)

His tó ri co, Dis tri bu i ção Ge o grá fi ca e Mor fo lo gia

Althoff, F. J. et al. (1991) de no mi na ram de Me ta -
to na li to Gnáis si co Arco Ver de a um con jun to de ro -

chas gnáis si cas exis ten tes na re gião de Vila Ma ra -
jo a ra, na Fo lha SB.22-Z-C (Xin gua ra) e cuja lo ca li -
da de tí pi ca si tua-se na fa zen da ho mô ni ma, a sul
da que la vila.

Pos te ri or men te Althoff, F.J. et al. (1994) ado ta -
ram o ter mo To na li to Arco Ver de, ter mi no lo gia que é 
man ti da nes te tra ba lho, vi san do-se sa li en tar o ter -
mo pe tro ló gi co pre do mi nan te na uni da de e o pro tó -
li to que deu ori gem aos gna is ses.

Os or tog na is ses es ten dem-se para sul e na Fo -
lha Re den ção ocu pam cer ca de 40% da área de ro -
chas ar que a nas ex pos tas. Eles ocor rem in dis tin ta -
men te em todo o Cin tu rão de Ci sa lha men to Pau
d’Arco, aflo ran do na for ma de pe que nos la je i ros
e/ou blo cos iso la dos ou não, com suas me lho res
ex po si ções si tu an do-se no ra mal para a fa zen da
Alô Bra sil, na por ção cen tro-norte da área de tra ba -
lho.

– 37 –

SC.22-X-A (Redenção)

Fi gu ra 3.19 – Car to gra ma de ae ror ra di o me tria (Con ta gem To tal).



Como re gra ge ral, a su per fí cie de ex po si ção des -
tes gna is ses é  for ma da por re le vo co li no so, ar ra sa -
do, com al ti tu de mé dia de 160 a 260m. As co li nas
têm topo su a ve men te ar re don da do, per fil con ve xo,
com al tu ra mé dia de 20 a 30m, en cos tas de ba i xa
de cli vi da de e sem ori en ta ção pre fe ren ci al (foto 3). A
dre na gem tem den si da de mé dia, lo cal men te ele va -
da, com uma rede de iga ra pés de le i tos es tre i tos, ra -
sos, me di a na men te en ca i xa dos, de per fil em for ma
de “U”, lo cal men te con tro la dos por fa lhas e fra tu ras,
de sen vol ven do um pa drão do tipo ar bo res cen te.

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

As ro chas que com põem o To na li to Arco Ver de
des ta cam-se, em re la ção às de ma is ro chas or to de -
ri va das, pela mar can te ani so tro pia. São or tog na is -
ses ban da dos a for te men te fo li a dos, mig ma ti za dos
ou não, com por ções te nu a men te fo li a das, de cor
cin za, ora cla ras ora es cu ras, de com po si ção pre -
do mi nan te men te to na lí ti ca, com ter mos gra no di o rí -
ti cos e trond hje mí ti cos su bor di na dos (fo tos 12 e
13).
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Ta be la 3.3 – Da dos quí mi cos e li to geo quí mi cos das for ma ções fer rí fe ras da Uni da de Ina já.

Nº AMOSTRA AV- 99A  AV- 108C  AV- 109B  AV- 109C AN- 04 AN- 07  AV- 145  AV- 148 X1 X2 X3

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 61,10 50,40 70,90 42,30 89,80 50,40 33,40 36,80  54,30 40,15  37,86- 44,06

Al2O3 0,94 0,47 0,12 0,53 0,24 1,20 1,40 1,40  0,48 0,80 0,52-1,04

Fe2O3 34,00 45,30 27,30 49,30 9,00 38,90 57,50 56,90  41,33 50,10  53,99- 59,64

FeO 2,20 2,60 0,50 7,30 0,24 7,80 1,40 1,30  1,95 1,60 0,52-6,71

TiO2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05  0,04 ND ND

MnO 0,05 0,05 0,05 0,23 0,05 0,13 0,65 0,05  0,07 0,10 0,01-0,04

CaO 0,10 0,10 0,07 0,07 0,07 0,07 0,70 0,56  0,90 2,00 0,14-0,21

MgO 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,40 0,20  0,20 1,40 0,01-0,02

Na2O 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05  0,08 ND 0,11-0,12

K2O 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05  0,08 ND 0,10-0,14

P2O5 0,13 0,12 0,09 0,13 0,05 0,09 0,21 0,10  0,13 0,01 0,02-0,05

P.F. 1,30 0,80 0,54 0,10 0,52 1,00 4,20 2,70

H2O
+ 0,04 0,30 0,10 0,20 0,30 0,20 0,40 0,40

TO TAL 100,16 100,39 99,92 100,41 100,52 100,04 100,41 100,56 A

La 14,28 5,14 3,51 15,15 3,74 4,99 3,08 5,78  5,01

Ce 9,13 6,10 3,97 15,60 4,22 6,95 8,08 14,71  8,00

Nd 7,73 4,06 1,83 8,94 1,64 3,73 2,14 3,82  5,43

Sm 1,20 0,98 0,31 1,52 0,22 0,63 0,49 0,67  1,33

Eu 0,26 0,28 0,10 0,35 0,04 0,19 0,15 0,22  0,48

Gd 0,75 1,07 0,33 1,08 0,14 0,52 0,49 0,58  1,67

Dy 0,67 1,31 0,31 0,85 0,10 0,52 0,53 0,56  0,89

Ho 0,14 0,28 0,06 0,16 0,02 0,10 0,11 0,12  0,17

Er 0,40 0,88 0,19 0,38 0,07 0,30 0,32 0,37  0,80

Yb 0,42 1,01 0,21 0,36 0,07 0,31 0,37 0,44  0,26

Lu 0,07 0,16 0,03 0,07 0,01 0,06 0,07 0,08  0,04

SU METR 35,05 21,27 10,85 44,46 10,27 18,30 15,83 27,35  24,10

X1 = Mé dia das BIF’s da Su í te Me ta mór fi ca Vila Nova, seg. Fa ra co, 1990;
X2 = Mé dia das BIF’s tipo Lago Su pe ri or, se gun do Ja mes, 1966;
X3 = Mé dia das BIF’s fá ci es óxi do da Ser ra do Ca ra jás, seg. Fa ra co, 1990.
A = CDM-84A: Amos tra de BIF, fá ce is óxi do da sa. da Ser pen ti na, MG, seg. Dos sin et al., 1987.



A ani so tro pia é pro por ci o na da ora pelo ban da -
men to com po si ci o nal ora pela fo li a ção mi lo ní ti ca.
O ban da men to é for ma do ora por mo bi li za dos
quart zo-feldspáticos ora pela al ter nân cia de le i tos
mi li mé tri cos a cen ti mé tri cos de co res va ri a das,
des con tí nu os, re sul tan tes da ma i or ou me nor con -
cen tra ção de mi ne ra is fél si cos e/ou má fi cos. A fo li -
a ção é in di ca da pela bi o ti ta, fre qüen te men te ori -
en ta da e pa ra le li za da, even tu al men te che gan do a 
cons ti tu ir um ban da men to ir re gu lar, es pa ça do mi -
li me tri ca men te; e, mais ra ra men te, por quart zo e
feld spa to.

O es ti ra men to mi ne ral, in di ca do por bas tões de 
quart zo e feld spa to, é de di fi cil vi su a li za ção, po -
rém, quan do exis ten te, ocor re sem pre dis pos to su -
bo ri zon tal men te e pa ra le lo à fo li a ção. Tan to o ban -
da men to como a fo li a ção es tão ori en ta dos se gun -

do a di re ção ge ral les te-oeste, com mer gu lhos mu i -
to for tes ora para nor te ora para sul, com pre do mí -
nio des tes úl ti mos. A fo li a ção de ba i xo ân gu lo é
rara, mas em al guns aflo ra men tos está in ter cep ta -
da por zo nas mi lo ní ti cas sub ver ti ca is.

Do bras iso cli na is aper ta das, mé tri cas, sem raiz,
com pla no axi al ver ti cal e con tor na das pelo ban da -
men to com po si ci o nal, são ra ras.

Mu i to co muns nos gna is ses são os en cla ves de
or to an fi bo li tos, de di men sões va riá ve is com diâ me -
tro até mé tri co, ge ral men te de ci mé tri co, es ti ra dos e 
ro ta ci o na dos se gun do o pla no da fo li a ção (foto 14).

 Os gna is ses são ro chas de gra nu la ção mé dia a
gros se i ra, ex cep ci o nal men te fina, ine qüi gra nu la -
res, lo cal men te por fi rí ti cas, algo epi do ti za das, com
ter mos pro to mi lo ní ti cos, su bor di na da men te mi lo ní -
ti cos e até blas to mi lo ní ti cos (foto 15).
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Fi gu ra 3.20 – Ara nho gra ma dos ele men tos de ter ras-raras nas for ma ções fer rí fe ras da Uni da de Ina já
(Fo lha Re den ção), nor ma li za dos se gun do o pa drão con dri to Cl, de Sun & McDo nough (1989).



Ao mi cros có pio as tex tu ras ob ser va das va ri am
des de a pro to mi lo ní  t i  ca gra no blás t i  ca
não-orientada, até ti pos com tex tu ra por fi ro clás ti ca
blas to mi lo ní ti ca e prin ci pal men te com ar ran jos
blás ti cos anas to mo sa dos.

Além das oca si o na is dis se mi na ções de sul fe tos,
a as sem bléia mi ne ral é for ma da por pla gi o clá sio +
quart zo + bi o ti ta ± mi cro cli na (e/ou or to clá sio) ± clo -
ri ta ± epi do to ± al la ni ta ± ti ta ni ta ± opa cos, apa ti ta e
zir cão, em or dem de cres cen te de abun dân cia.

O pla gi o clá sio (oli go clá sio) ocor re em cris ta is hi -
pi di o mór fi cos a xe no mór fi cos (ra ra men te idi o mór fi -
cos) e oca si o nal men te oce la res. Apre sen ta-se lím -
pi do a for te men te ar gi li za do e/ou se ri ci ti za do, por
ve zes epi do ti za do. Ma cla men to in dis tin to e ex tin -
ção on du lan te são efe i tos co muns da de for ma ção.

O quart zo com pa re ce como grãos xe no mór fi cos
gra no blás ti cos, ou como por fi ro clas tos com tex tu ra em
“mor tar”, bas to ne tes, ma triz mi lo ní ti ca ne o for ma da e
ain da como sub grãos, em vias de re cris ta li za ção di nâ -
mi ca to dos, ge ral men te, com for te ex tin ção on du lan te.

A mi cro cli na se apre sen ta como grãos xe no mór -
fi cos a hi pi di o mór fi cos, ex cep ci o nal men te idi o mór -
fi cos, for man do ar ran jos gra no blás ti cos com o
quart zo e o pla gi o clá sio. Por fi ro clas tos algo re cris -
ta li za dos e por fi ro blas tos eu é dri cos, ne o for ma dos,
ocor rem oca si o nal men te, com in clu sões de bi o ti ta,
opa cos, quart zo e pla gi o clá sio. Ge ral men te ocor re
mi cro per tí ti ca, e lo cal men te exi be fe i ções mir me -
quí ti cas nos con ta tos com o pla gi o clá sio.

A bi o ti ta ocor re como cris ta is xe no mór fi cos a hi -
pi di o mór fi co na for ma de pa lhe tas caó ti cas ou ori -
en ta das pa ra le la men te, “cos tu ran do” anas to mo ti -
ca men te os oce los e bas to ne tes de feld spa to e
quart zo. Oca si o nal men te apa re ce for man do con -
cen tra ções com a al la ni ta, epi do to, ti ta ni ta, opa cos
e apa ti ta e, via de re gra, mos tra-se clo ri ti za da.

O or to clá sio, quan do pre sen te, com pa re ce xe -
no mór fi co a idi o mór fi co, ge ral men te como me ga -
cris ta is mi cro per tí ti cos, sem de for ma ção dúc til, e
com fre qüen tes in clu sões ma tri ci a is de pla gi o clá -
sio, bi o ti ta, quart zo e opa cos.

Ti ta ni ta, al la ni ta e mi ne ra is opa cos são os prin ci -
pa is aces só ri os.

As aná li ses ma cro e mi cros có pi ca dos li tó ti pos
des ta uni da de, mos tram que ela é do mi na da por
gna is ses que guar dam uma for te cons tân cia em
seus as pec tos me ta mór fi cos e de for ma ci o na is.

O ban da men to e/ou fo li a ção, mo de ra dos a for -
tes, de trend gros se i ra men te les te-oeste, per se ve -
ran tes ao lon go de toda a área es tu da da, es tão as -
so ci a dos a uma for te mo vi men ta ção di re ci o nal em
re gi me de ci sa lha men to dúc til, res pon sá vel pelo

re tra ba lha men to crus tal em ní vel do mi nan te men te
me so zo nal (foto 16).

Os pro ces sos me ta mór fi cos, sin crô ni cos com a
de for ma ção he te ro gê nea e pro gres si va, pro vo ca -
ram re ar ran jos mi ne ra is, en vol ven do to das as fa ses 
mi ne ra is e fra ções ro cho sas pre té ri tas, re or ga ni -
zan do-as se gun do um mé dio a for te acha ta men to e 
in ci pi en te es ti ra men to mi ne ral, de fi nin do uma  fo li a -
ção pro to mi lo ní ti ca, em pa drão anas to mo sa do.

Em fun ção des tes pro ces sos me ta mór fi cos e de -
for ma ci o na is, as prin ci pa is fa ses mi ne ra is dos to na li -
tos apre sen tam su tis mo di fi ca ções. São fre qüen tes e
ge ne ra li za dos os pro ces sos de se ri ci ti za ção/sa us su -
ri ti za ção dos pla gi o clá si os, clo ri ti za ção e epi do ti za -
ção das bi o ti tas e horn blen das e pro du ção in ci pi en te
de mus co vi tas se cun dá ri as. Essas trans for ma ções
me ta mór fi cas pla gi o clá sio-sericita, an fi bó lio-clorita,
bi o ti ta-clorita, an fi bó lio-epidoto e pla gi o clá -
sio-muscovita, cons ti tu em pa res mi ne ra is em in ci pi -
en te de se qui lí brio, e re sul tam de re a ções quí mi -
co-mineralógicas de ca rá ter hi dro ter mal, em um pro -
ces so en vol ven do uma in te ra ção flu i do-rocha, sob
con di ções de leve re tro gres são me ta mór fi ca.

A as so ci a ção mi ne ral das fa ses mi ne ra is des tes
gna is ses mos tra com pa ti bi li da de com as con di -
ções re i nan tes na fá ci es an fi bo li to ba i xo-médio, na
es ca la de me ta mor fis mo re gi o nal pro gres si vo. Por
sua vez, a de for ma ção dúc til de na tu re za pro gres -
si va e he te ro gê nea, ge ne ra li za da, con co mi tan te ao 
me ta mor fis mo, en vol veu, lo ca li za da men te, uma re -
du ção gra nu lo mé tri ca das fa ses mi ne ra is ma jo ri tá -
ri as, ori gi nan do mi lo ni tos. Os pro ces sos de re cu pe -
ra ção e re cris ta li za ção di nâ mi ca ou sin ci ne má ti ca
que en vol ve ram o quart zo e o feld spa to atin gi ram,
lo cal men te, ca rac te rís ti cas de su per plas ti ci da de.

Os en cla ves má fi cos (an fi bo li tos) mos tram for te
ori en ta ção pre fe ren ci al, com va ri a dos gra us de de -
for ma ção plás ti ca, de sen vol ven do es tru tu ras tipo
pinch and swell e evo lu in do para fa ses de ma i or es -
ti ra men to, ge ran do cor pos bu di na dos.

No cur so do pro ces so me ta mór fi co-deformacional,
fo ram de sen vol vi das es tru tu ras la mi na das com po si ci o -
nal men te, ori gi nan do gna is ses tec to ni ca men te ale i ta -
dos, ou ain da, de se nhan do es tru tu ras mig ma tí ti cas va -
ri a das nas fra ções di fe ren ci a das pa leo e ne os so má ti -
cas. Isto pro du ziu va ri e da des gra no di o rí ti cas in ter me -
diá ri as pelo au men to da pre sen ça de ál ca li-feldspato
nas fra ções ne os so má ti cas. Des ta for ma, a pro du ção
de me la nos so mas bi o tí ti cos, le u cos so mas e idi o blas tos 
de mi cro cli na é in di ca ti va de um pro ces so de ana te xia
in ti ma men te li ga do ao me ta mor fis mo-deformação, res -
pon sá vel pela ge ra ção ana té ti ca de gra ni tos po tás -
si cos mais tar di os, tipo Xin gua ra.
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De um modo ge ral, ob ser va-se re gi o nal men te
que o me ta mor fis mo e a de for ma ção, ocor ri dos em
sin cro nis mo com re tra ba lha men to crus tal em re gi -
me di re ci o nal, im pri mi ram for tes mo di fi ca ções so -
bre os li tó ti pos da uni da de Arco Ver de, obli te ran do
to tal men te as ca rac te rís ti cas tex tu ra is ori gi na is e
di fi cul tan do o re co nhe ci men to de sua his tó ria de
de for ma ção ori gi nal.

Ca rac te ri za ção li to ge o quí mi ca

As ca rac te rís ti cas li to ge o quí mi cas do To na li to
Arco Ver de, es tão ba se a das nos da dos co li gi dos
na ta be la 3.4, re la ti vos a 25 es pé ci mes de ro cha,
cu jos es tu dos pe tro grá fi cos in di cam tra tar-se so -
bre tu do de to na li tos e su bor di na da men te gra no di -
o ri tos (ta be la 3.5).

Den tre os óxi dos ma i o res, ob ser va-se uma am pla
va ri a ção de SiO2, com per cen tu a is na fa i xa de 64%
a 76%, do que de cor rem va lo res cor res pon den tes
aos ín di ces ID, na fa i xa de 71-91; so ma tó ri os de fer -
ro-magnesianos (Mg, Fe2O3 e MnO) in fe ri o res a 5%;
MgN com va lor mé dio de 0,5%, en quan to os per cen -
tu a is de CaO são, em sua gran de ma i o ria, sem pre
su pe ri o res a 2%. O grau de oxi da ção do fer ro  é alto,
ve ri fi can do-se que as ra zões Fe2O3/FeO são su pe ri -
o res a 1. Os per cen tu a is dos ál ca lis (Na2O e K2O) e
os va lo res dos ín di ces PALK, in di cam tra tar-se de ro -
chas não-alcalinas e pre do mi nan te men te só di cas,
fato tam bém cor ro bo ra do pe los al tos per cen tu a is de 
Ab nor ma ti va. São ro chas ti pi ca men te me ta lu mi no -
sas a le ve men te alu mi no sas, con for me se de pre en -
de dos ba i xos va lo res do ín di ce PAL, sem pre in fe ri o -
res a 1,3. Nos di a gra mas do tipo Har ker da fi gu ra
3.21, in di can do as re la ções des ses di ver sos óxi dos
com sí li ca, cha ma aten ção a dis tri bu i ção caó ti ca
dos pon tos no di a gra ma SiO2/K2O, com for te es pa -
lha men to dos pon tos e uma con cen tra ção algo anô -
ma la e alta, re la ti va às amos tras com ba i xos per cen -
tu a is de SiO2, tra tan do-se pro va vel men te de fe nô -
me no de feld spa ti za ção, re la ci o na do a pro ces so
me tas so má ti co li ga do aos fe nô me nos de ci sa lha -
men to, ca rac te rís ti co do sí tio de onde pro vêm as
amos tras es tu da das, des sa uni da de. Os per cen tu a -
is de Al2O3, MgO, CaO, Fe2O3 e P2O5, guar dam uma
cer ta cor re la ção ne ga ti va com os per cen tu a is de
SiO2, en quan to o Na2O per ma ne ce sem gran des 
va ri a ções com o au men to de sí li ca.

Na fi gu ra 3.22, re pre sen tan do um den dro gra ma
ge ra do a par tir dos per cen tu a is dos óxi dos dos ele -
men tos  ma i o res, ob ser va-se ba si ca men te três
sub con jun tos de amos tras, nu me ra dos de 1 a 3,
de no mi nan do no pri me i ro o li tó ti po to na lí ti co, no se -

gun do, o trond hje mí ti co, sen do o ter ce i ro mais dis -
cre pan te do pon to de vis ta quí mi co.

Na ten ta ti va de se ava li ar a clas si fi ca ção quí mi -
co-mineralógica das ro chas da uni da de, ten do-se
em men te as li mi ta ções de vi das aos pro ces sos me -
tas so má ti cos, de cor ren tes do ci sa lha men to que as
afe tou, apli ca ram-se os di a gra mas P x Q de De bon
& Le Fort (1983) (fi gu ra 3.23) e Ab-An-Or nor ma ti -
vos, con for me in di ca dos na fi gu ra 3.24. Cons ta -
ta-se uma mar can te dis tri bu i ção dos pon tos nos
cam pos dos trond hje mi tos e dos to na li tos e, de ma -
ne i ra bas tan te su bor di na da, ocor rem sete amos -
tras no cam po dos gra no di o ri tos e ape nas uma
amos tra no cam po dos gra ni tos.

A apli ca ção do di a gra ma A x B de De bon & Le
Fort (1983), con for me mos tra do na fi gu ra 3.25, in di -
ca o ca rá ter emi nen te men te me ta lu ni no so das ro -
chas da uni da de em ques tão, fato tam bém co e ren -
te com os va lo res dos ín di ces PAL, sem pre in fe ri o -
res a 1,3. Este di a gra ma mos tra ain da a na tu re za
me so crá ti ca des sas ro chas, ha ven do ape nas três
pon tos no cam po dos gra ni tói des le u co crá ti cos.

A na tu re za to na lí ti co/trond hje mí ti ca a le ve men te
cal ci al ca li na des sas ro chas, pode ser vi su a li za da
no di a gra ma SiO2 ver sus CaO/(K2O + Na2O), (fi gu -
ra 3.26), fato cor ro bo ra do no di a gra ma K2O/MgO
ver sus SiO2 da fi gu ra 3.27. No di a gra ma K - C -N da
fi gu ra 3.28, o po si ci o na men to de um nú me ro ex -
pres si vo de amos tras no cam po cal ci al ca li no pode
in di car mais o ca rá ter me tas so má ti co com en ri que -
ci men to em po tás sio das ro chas em ques tão, em
de cor rên cia do ci sa lha men to em re gi me dúc til/rúp -
til que afe tou as uni da des da re gião es tu da da. De
qual quer for ma, os di a gra mas das fi gu ras 3.26 e
3.27, de vi dos res pec ti va men te a Brown (1982) e
Ro gers & Gre en berg (1981), além de con fir ma rem
as con clu sões de ri va das da in ter pre ta ção das re la -
ções K2O-CaO-Na2O, in di cam tam bém  o  ca rá ter
ima tu ro  des sas ro chas  re la ti va men te à sua po si -
ção em um arco mag má ti co, o que é no va men te co -
e ren te com os ba i xos va lo res dos ín di ces IP (mu i to
in fe ri o res a 1), se gun do Engel (1974).

Os ele men tos-traço do tipo LILE (Rb, Ba e Sr),
guar dam uma boa cor re la ção com os per cen tu a is
dos mi ne ra is nor ma ti vos (Or, Ab e An), bem como
po dem re fle tir a com po si ção mi ne ra ló gi ca real des -
sas ro chas, vis tas ao mi cros có pio. De modo ge ral
os te o res de Rb são ba i xos, re la ti va men te aos te o -
res de Ba e de Sr, do que re sul tam re la ções Ba/Rb
sem pre al tas  e su pe ri o res a 1, en quan to as ra zões
Rb/Sr, ao con trá rio, são in fe ri o res a 1. Este fato, se -
gun do Har ris & Inger (1991), é in di ca ti vo de fu são
em pre sen ça de va por. Estes pa drões são com pa -
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Ta be la 3.4 – Da dos quí mi cos e li to geo quí mi cos das ro chas gra ni tói des da Uni da de To na li to Arco Ver de.

Nº AMOSTRA  AV-31B    AV-137B  AV-16 AV-91    AV-72A  AN-80  AV-90  AV-143  AV-81  AV-85    AV-47A  AV-69
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO2 64,30 66,00 67,30 68,30 68,40 68,50 68,70 68,80 68,90 69,30 69,30 69,50
 Al2O3 16,00 16,10 15,10 15,10 15,10 14,20 14,60 14,60 15,10 15,10 15,10 15,10
Fe2O3 3,90 2,70 2,70 2,90 3,60 2,10 2,20 2,70 2,80 2,00 2,10 2,80
FeO 1,00 1,50 1,30 1,30 0,51 1,90 1,10 1,40 1,00 1,00 0,45 0,90
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 1,50 1,00 1,60 0,91 1,10 1,20 1,50 1,40 1,40 1,90 1,20 1,20
CaO 4,30 4,20 3,40 3,40 3,60 2,70 3,10 3,60 3,40 2,50 3,10 3,40
Na2O 5,10 5,40 4,30 4,90 4,60 4,50 4,10 4,60 4,30 4,30 4,30 4,60
K2O 1,50 1,20 1,80 1,60 1,30 2,30 2,70 1,30 1,60 2,40 2,90 0,97
TiO2 0,52 0,42 0,31 0,21 0,21 0,52 0,31 0,42 0,10 0,31 0,31 0,21
P2O5 0,17 0,18 0,13 0,10 0,11 0,48 0,13 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13
 H2O+ 0,10 0,00 0,23 0,23 0,24 0,00 0,14 0,00 0,21 0,13 0,13 0,23
P.F. 1,10 0,86 1,40 0,92 1,40 1,10 0,79 0,82 1,30 0,53 0,64 0,90
To tal 99,54 99,61 99,62 99,92 100,22 99,56 99,42 99,79 100,2

6
99,62 99,71 99,99

Ba 280 520 780 750 580 1.140 2.000 320 1.860 1.000 1.100 350
Sr 320 480 270 330 320 340 480 215 280 340 410 280
Zr 193 – 153 193 66 - 126 – 94 66 124 114
Rb 233 – 94 65 74 180 91 – 82 183 46 77
Ba/Rb 1,20 – 8,30 11,54 7,84 6,33 21,98 – 22,68 5,46 23,91 4,55
Rb/Sr 0,73 – 0,35 0,20 0,23 0,53 0,19 – 0,29 0,54 0,11 0,28
Rb/Zr 1,21 – 0,61 0,34 1,12 - 0,72 – 0,87 2,77 0,37 0,68
K/Rb 78 – 231 297 212 154 357 – 235 158 759 152

La – 56,05 18,92 6,21 15,98 54,53 – 25,65 15,71 – – 16,61
Ce – 118,10 41,45 14,88 32,84 97,50 – 46,46 31,37 – – 35,26
Nd – 49,99 17,18 5,82 14,93 34,07 – 18,16 10,51 – – 12,79
Sm – 6,83 2,87 1,09 3,02 4,30 – 3,28 1,57 – – 2,02
Eu – 1,39 0,61 0,43 0,58 0,66 – 0,78 0,53 – – 0,52
Gd – 3,42 1,96 0,63 2,11 2,31 – 2,45 0,89 – – 1,42
Dy – 2,04 1,54 0,48 1,71 1,38 – 2,46 0,61 – – 0,97
Ho – 0,37 0,30 0,08 0,32 0,24 – 0,50 0,12 – – 0,18
Er – 0,83 0,77 0,20 0,77 0,53 – 1,43 0,31 – – 0,42
Yb – 0,51 0,70 0,20 0,57 0,43 – 1,14 0,26 – – 0,37
Lu – 0,07 0,09 0,03 0,09 0,10 – 0,16 0,05 – – 0,08
SUM(ETR) – 240 86 30 73 196 – 102 62 – – 71
Eu/Eu* – 0,79 0,75 1,48 0,66 0,58 – 0,81 1,26 – – 0,89
(Gd/Yb)N – 5,35 2,26 2,55 2,98 4.31 – 1,73 2,78 – – 3,09
(La/Yb)N – 73,04 18,19 20,98 18,85 84,81 – 15,07 40,78 – – 30,05
(La/Sm)N – 5,16 4,15 3,58 3,32 7,98 – 4,91 6,28 – – 5,16

q 18,00 20,24 25,79 24,84 28,12 27,23 26,35 27,54 29,04 27,42 25,66 30,67
or 9,03 7,18 10,86 9,58 7,79 13,80 16,20 7,76 9,57 14,33 17,32 5,79
ab 43,96 46,30 37,16 42,02 39,48 38,67 35,23 39,35 36,84 36,77 36,78 39,37
an 16,64 16,36 16,36 14,68 16,95 10,41 13,67 15,52 16,41 11,87 13,48 16,20
mt 2,98 2,82 2,68 2,51 1,05 2,97 2,66 2,81 2,97 2,65 1,40 2,31
n 1,00 0,80 0,60 0,40 0,40 1,00 0,59 0,80 0,19 0,59 0,59 0,40
Ap 0,41 0,43 0,31 0,24 0,26 1,15 0,31 0,24 0,24 0,23 0,31 0,31

ID 71 74 74 76 74 80 78 75 74 79 82 74
IP 0,29 0,22 0,42 0,33 0,28 0,51 0,65 0,28 0,37 0,56 0,67 0,21
PAL 0,90 0,90 0,99 0,95 0,97 0,96 0,95 0,94 1,01 1,06 0,95 1,02
PALK 0,63 0,63 0,60 0,65 0,59 0,70 0,66 0,61 0,58 0,64 0,68 0,57
MgN 0,51 0,41 0,55 0,40 0,50 0,44 0,58 0,50 0,54 0,65 0,62 0,52
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Ta be la 3.4  – Da dos quí mi cos e li to ge o quí mi cos das ro chas gra ni tói des da Uni da de To na li to Arco Ver de (cont.).

Nº AMOSTRA  AV-20A AV- 171  AV- 92  AV- 136  AV-78  AN- 46   AV-45B  AV- 135   AN- 45A  AV- 67  AV- 131    AV- 21A  AN -21 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

SiO2 70,10 70,30 70,50 70,60 70,60 71,30 71,90 72,10 72,50 72,90 73,30 73,30 76,60
Al2O3 15,10 15,10 15,10 15,10 15,10 14,20 14,60 14,20 13,70 14,60 13,20 14,20 11,30
Fe2O3 1,90 2,00 1,30 1,80 1,80 2,40 2,30 1,40 1,70 0,87 2,10 0,92 1,20
FeO 0,46 0,53 0,48 0,93 0,85 0,81 0,26 0,85 0,67 0,23 0,33 0,33 1,20
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 0,81 0,81 0,33 3,20 1,20 0,50 0,80 1,00 0,60 0,25 0,81 0,20 1,30
CaO 2,10 2,80 3,40 1,20 3,10 3,40 2,60 3,00 2,20 2,50 2,50 1,30 2,20
Na2O 4,90 4,60 4,90 5,10 5,00 4,90 4,90 4,80 5,10 5,10 3,70 4,30 3,00
K2O 2,70 2,70 3,60 0,73 1,30 0,97 0,85 1,50 1,50 1,80 2,40 3,40 1,50
TiO2 0,21 0,21 0,10 0,12 0,21 0,21 0,21 0,36 0,21 0,10 0,36 0,10 0,42
P2O5 0,08 0,10 0,11 0,71 0,10 0,40 0,08 0,10 0,37 0,04 0,08 0,05 0,09
H2O+ 0,18 0,13 0,14 0,10 0,12 0,01 0,20 0,10 0,00 0,15 0,10 0,00 0,13
P.F. 1,00 0,58 1,00 0,10 0,72 0,91 0,20 0,53 0,79 1,40 1,00 1,20 0,16
To tal 99,59 99,91  101,01 99,74 100,15 100,06 98,95 99,99 99,39 99,99 99,93 99,35 99,15

Ba 920 940 2.000 330 570 600 420 460 320 700 560 1.625 540
Sr 260 360 360 360 320 430 75 200 240 280 150 320 110
Zr 145 217 254 161 125 1 247 139 – 75 253 95 191
Rb 123 133 78 41 58 149 268 49 331 74 111 235 123
Ba/Rb 7,48 7,07 25,64 8,05 9,83 4,03 1,57 9,39 0,97 9,46 5,05 6,91 4,39
Rb/Sr 0,47 0,37 0,22 0,11 0,18 0,35 3,57 0,25 1,38 0,26 0,74 0,73 1,12
Rb/Zr 0,85 0,61 0,31 0,25 0,46 149,00 1,09 0,35 – 0,99 0,44 2,47 0,64
K/Rb 264 245 556 214 270 78 38 369 55 293 260 174 147

La 16,48 – 35,01 16,65 21,69 24,48 – 43,62 14,61 – 13,49 19,89
Ce 33,54 – 68,57 37,86 39,03 40,07 – 86,36 23,79 – 27,70 38,66
Nd 12,32 – 20,26 12,17 12,11 14,48 – 28,90 9,79 – 8,63 14,68
Sm 2,22 – 2,55 1,84 1,72 1,81 – 5,10 1,78 – 1,38 2,80
Eu 0,51 – 0,52 0,35 0,41 0,46 – 0,49 0,36 – 0,48 0,53
Gd 1,61 – 1,38 1,26 0,79 0,89 – 3,39 1,31 – 1,01 2,05
Dy 1,25 – 0,73 0,69 0,35 0,58 – 2,42 0,97 – 0,95 1,97
Ho 0,23 – 0,12 – 0,12 0,05 0,11 – 0,42 0,18 – 0,19 0,41
Er 0,57 – 0,36 – 0,30 0,09 0,28 – 0,82 0,47 – 0,58 1,25
Yb 0,48 – 0,31 – 0,19 0,07 0,29 – 0,52 0,46 – 0,63 1,13
Lu 0,09 – 0,05 – 0,03 0,01 0,06 – 0,06 0,12 – 0,11 0,16
SUM(ETR) 69 – 130 – 72 76 84 – 172 54 – 55 84
Eu/Eu* 0,80 – 0,78 – 0,68 0,94 0,99 – 0,34 0,69 – 1,21 0,64
(Gd/Yb)N 2,69 – 3,61 – 5,26 8,46 2,48 – 5,26 2,28 – 1,28 1,46
(La/Yb)N 22,89 – 76,23 – 57,93 192,63 56,39 – 56,51 21,12 – 14,25 11,80
(La/Sm)N 4,66 – 8,64 – 5,68 7,94 8,51 – 5.38 5,15 – 6,13 4,46

q 26,21 26,65 22,42 33,51 33,51 28,59 32,54 31,32 32,99 31,33 36,69 32,94 47,31
or 16,21 16,08 21,30 4,33 4,33 7,73 5,78 8,92 8,99 10,80 14,35 20,47 8,96
ab 42,13 39,24 41,51 43,35 43,35 42,60 41,81 40,87 43,76 43,83 31,68 37,06 25,67
an 10,05 12,68 8,58 0,00 0,00 14,82 14,00 12,85 8.61 11,81 12,02 6,23 10,44
mt 1,44 1,95 1,25 2,62 2,62 2,14 2,01 1,70 1,57 0,45 0,72 0,78 1,76
n 0,40 0,40 0,19 0,22 0,22 0,40 0,40 0,68 0,40 0,19 0,69 0,19 0,80
Ap 0,19 0,23 0,26 1,21 1,21 0,23 0,95 0,23 0,88 0,09 0,19 0,12 0,21

ID 86 83 86 80 79 80 83 83 87 86 84 91 82
IP 0,55 0,59 0,73 0,14 0,26 0,19 0,17 0,31 0,29 0,35 0,65 0,79 0,50
PAL 1,02 0,97 0,83 1,33 0,99 0,93 1,07 0,95 0,98 0,98 1,00 1,08 1,07
PALK 0,73 0,69 0,79 0,61 0,64 0,64 0,60 0,67 0,73 0,71 0,66 0,76 0,58
MgN 0,54 0,52 0,37 0,78 0,58 0,34 0,55 0,56 0,44 0,44 0,55 0,34 0,58
Pa râ me tros Pe tro quí mi cos
ID: ín di ce  de  di fe ren ci a ção  de  Thon ton e Tut tle (1960): (q+ab+er+ne+kp+lc);
PAL: pa râ me tro de alu mi no si da de de Shand (1982): mol Al2O3/(K2O+Na2O+CaO)
IP: ín di ce pe tro ge né ti co de Engel (1974): K2O/Na2O; MgN: Mg num ber: mol MgO/
(MgO+FeO*), sen do FeO*: FeO+0,8998 Fe2O3; PALK: ín di ce de pe ral ca li ni da de:
mol (K2O+Na2O)/mol Al2O3.



rá ve is com aque les dos high-Ca gra ni tes, de fi ni dos 
por  Me yer et al. (1994) na re gião ar que a na de Bar -
ber ton, Áfri ca do Sul. As ra zões K/Rb mos tram for -
tes dis per sões, pro va vel men te em con se qüên cia
do va ri a do me tas so ma tis mo po tás si co re fe ri do an -
te ri or men te. Qu an to aos ele men tos do tipo HFSE,
ve ri fi ca-se que os te o res de Zr são re la ti va men te
ba i xos quan do com pa ra dos com as con cen tra -
ções dos gra ni tos ri cos em Ca e se equi va lem aos
pa drões de gra ni tói des ar que a nos. São fre qüen tes
nas pa ra gê ne ses des sas ro chas a pre sen ça de mi -
ne ra is como zir cão, al la ni ta, ti ta ni ta e apa ti ta, mi ne -
ra lo gia esta ca rac te rís ti ca dos gra ni tos tipo I.

Na ta be la 3.6, pro cu rou-se des ta car em três gru -
pos, os da dos re la ti vos aos ele men tos de ter -
ras-raras, ana li sa dos em 17 amos tras, para as qua -
is es tão apre sen ta das na fi gu ra 3.29, as cur vas nor -
ma li za das se gun do o pa drão do con dri to CI de Sun
& McDo nough (1989).

No con jun to ge ral dos da dos e das cur vas, es tas
vis tas se gun do os en ve lo pes ou se gun do os ar ran -
jos dos gru pos I, II e III, des ta cam-se, fun da men tal -
men te, os se guin tes as pec tos: as al tas ra zões
La/Yb (11-192), so bre tu do nas 11 amos tras do gru -
po 1; for tes de ple ções dos ETRP (ele men to de ter -
ras-raras pe sa das) ou ter ras-raras ítri cas, dan do ao 
ramo da di re i ta o for ma to de ben ga la, com con ca vi -
da de para cima; fre qüen tes ano ma li as ne ga ti vas
de Eu e ba i xos so ma tó ri os dos ETR. As amos tras
que in te gram as cur vas do gru po 3, des ta cam-se
pe las ano ma li as po si ti vas de eu ró pio e ba i xos so -

ma tó ri os de ETR. Por ou tro lado, as amos tras do
gru po 2, em bo ra ain da clas si fi ca das como to na li -
tos, pos su em os mais al tos va lo res de ano ma lia  ne -
ga ti va de eu ró pio, os mais al tos so ma tó ri os de ETR,
além dos mais al tos te o res de ter ras-raras cé ri cas,
so bre tu do La e Ce. Esses pa râ me tros aqui ar ro la -
dos, são ca rac te rís ti cos de as so ci a ções gra ní ti cas
ar que a nas/pro te ro zói cas do tipo TTG. As fre qüen -
tes ano ma li as ne ga ti vas de eu ró pio, ali a das às for -
tes de ple ções das ter ras ítri cas, in di cam que as ro -
chas em ques tão te ri am sido ge ra das a par tir de
pro ces so de ana te xia de um pro tó li to do tipo an fi -
bo li to com gra na da e quart zo, ou um eclo gi to. As
amos tras do gru po 3 (AV-21A, 91 e 81), com ano -
ma li as po si ti vas de Eu, po dem re pre sen tar fra ções
re si du a is des sa ana te xia, para a qual os re pre sen -
tan tes mais evo lu í dos se ri am as amos tras do gru po
2 (AV-137, AN-80 e AN-45A).

Qu an to ao pa le o am bi en te ge o tec tô ni co, onde
ter-se-iam for ma do as ro chas da Uni da de To na li to
Arco Ver de, po de-se in fe rir a par tir da fi gu ra 3.30,
um re gi me emi nen te men te com pres si vo do tipo co -
li si o nal pré-placa ou, em ou tras pa la vras, am bi en te
de sub duc ção com um arco mag má ti co bas tan te
ima tu ro. Se gun do a con cep ção de Bar ba rin (1990), 
o To na li to Arco Ver de se ria clas si fi ca do no tipo TIA
ou seja, gra ni tói de to le i í ti co de ar co-de-ilha e de ori -
gem emi nen te men te man té li ca.

Assi na tu ra Ge o fí si ca

O To na li to Arco Ver de apre sen ta um pa drão ca -
rac te rís ti co em res pos ta ao le van ta men to ae ro ge o -
fí si co, for man do um re le vo mag né ti co com va ri a -
ções que vão des de mo de ra do a alto, apre sen tan -
do iso di nâ mi cas ori en ta das nas di re ções
ENE/WSW, NE/SW e E-W. As ano ma li as são do tipo
pla nar e li ne ar, com gran de al ter nân cia de po la ri -
da de, dis tri bu í da am pla men te em su per fí cie. Nor -
mal men te os ei xos mag né ti cos ocor rem em fa ses
(po si ti vos e ne ga ti vos), cur tos a mé di os, ori en ta dos 
EW e NE/SW. Em al guns lo ca is os di pó los as su mem 
for mas se mi cir cu la res, elíp ti cas, em plan ta, in di -
can do a exis tên cia de cor pos ro cho sos alon ga dos,
es tre i tos e ho ri zon ta li za dos. Os cor pos com ei xos
mag né ti cos mais ou me nos aden sa dos po dem in -
di car uma com po si ção bá si ca e são re la ci o na dos
com re lic tos da uni da de pre té ri ta. Em lo ca is res tri -
tos onde as iso di nâ mi cas es tão mais aden sa das e
con tor ci das, é pro vá vel que in di quem uma tec tô ni -
ca bas tan te in ten sa, in du zin do acre di tar-se que
nes tes sí ti os exis tam ro chas mi lo ní ti cas ou até mes -
mo ul tra mi lo ní ti cas (fi gu ra 3.14).
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Ta be la 3.5 – Ti pos pe tro grá fi cos da Uni da de
To na li to Arco Ver de.

1- AV- 31B Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

2- AV- 137B Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

3- AN- 80 Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

4- AV- 90 Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

5- AV- 143 Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

6- AV- 85 Bio ti ta Gna is se/Gra no di o ri to

7- AV-47A Bio ti ta Gna is se/Gra no di o ri to

8- AV- 171 Bi o ti ta Gna is se To na lí ti co

9- AV- 136 Mus co vi ta-Biotita Gnais se To na lí ti co

10- AN- 46 Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

11- AV- 45B Bio ti ta Gna is se/Gra no di o ri to

12- AN- 45A Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

13- AV- 131 Bio ti ta Gnais se To na lí ti co

14- AV- 21A Bio ti ta Gnais se To na lí ti co/Gra no di o ri -
to

15- AN- 21 Bio ti ta Gnais se To na lí ti co
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Fi gu ra 3.21 – Di a gra mas do tipo Har ker para as amos tras do To na li to Arco Ver de (Fo lha Re den ção).



Os or tog na is ses de cor cin za des ta uni da de são
pou co ra di o a ti vos e es tão re fle ti dos no mapa ae ror -
ra di o mé tri co de con ta gem to tal por áre as de ra di o -
me tria ba i xa a mé dia, com va lo res in fe ri o res de
1.000cps (fi gu ra 3.19).

Re la ções de Con ta to, Ge o cro no lo gia e
Cor re la ção

O To na li to Arco Ver de faz con ta to com to das as
de ma is uni da des ar que a nas, com o Mon zo gra ni to
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Fi gu ra 3.22 – Den do gra ma ge ra do para o To na li to Arco Ver de (Fo lha Re den ção), ba se a do nos per cen tu a is dos
óxi dos dos ele men tos ma i o res. O ín di ce de si mi la ri da de é me di do 

pelo co e fi ci en te de dis tân cia eu cli de a na.



Re den ção e os se di men tos pla ta for ma is pro te ro -
zói cos, com os me tas se di men tos da Fa i xa Ara gua -
ia e com di ques de ro chas bá si cas.

Tra tan do-se de uma re gião onde o man to de in -
tem pe ris mo é mu i to es pes so, os aflo ra men tos são
pon tu a is e os cor tes ar ti fi ci a is ra rís si mos, é mu i to di -
fí cil, no cam po, ver as re la ções de con ta to en tre as
vá ri as uni da des cro no es tra ti grá fi cas.

Admi te-se que o To na li to Arco Ver de ad qui riu
suas ca rac te rís ti cas es tru tu ra is e tex tu ra is, como o
re ar ran jo dos mi ne ra is em ban das ou em aglo me ra -
dos es ti ra dos, du ran te a evo lu ção do Cin tu rão de
Ci sa lha men to Pau d’Arco. Na re gião de Rio Ma ria,
logo ao nor te da área ob je to des te tra ba lho, as evi -
dên ci as de cam po in di cam que o Thond hje mi to
Mog no é a uni da de mais an ti ga onde se im plan tou
o ter re no gra ni to-gre ens to ne.

As re la ções es pa ci a is com o Mon zo gra ni to Re -
den ção fo ram ob ser va das nas por ções N e NW da
ser ra ho mô ni ma, onde a pas sa gem do gra ni to para
o gna is se se faz de modo brus co, dis cor dan te, com 
o de sen vol vi men to de uma au réo la ca rac te ri za da
pela in tro du ção na ro cha hos pe de i ra de abun dan -
te po tás sio, per mi tin do a for ma ção de cris ta is eu é -
dri cos, idi o mór fi cos, com até 10cm de di men são
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Fi gu ra 3.23 – Di a gra ma PxQ de De bon & Le Fort (1983), apli ca do ao To na li to Arco Ver de (Fo lha Re den ção).

Fi gu ra 3.24 – Di a gra ma Ab- An- Or nor ma ti vos clas si fi -
ca tó rio pe tro grá fi co, se gun do O’Con nor (1965),
apli ca do aos gra ni tói des da Uni da de Tonalito 

Arco Ver de (Fo lha Re den ção).
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Fi gu ra 3.25 – Di a gra ma BxA de De bon & Le Fort (1983), apli ca do ao To na li to Arco Ver de (Fo lha Re den ção).

Fi gu ra 3.26 – Di a gra ma SiO2 ver sus CaO/Álca lis de Brown (1982), apli ca do ao To na li to
Arco Ver de (Fo lha Re den ção).



ma i or, de or to clá sio, ge ral men te ali nha do se gun do
o pla no da fo li a ção do gna is se (foto 17).

Ro chas bá si cas, em es pe ci al ga bros e di a bá si -
os, ocor rem ora pa ra le los à es tru tu ra ção
ENE-WSW, apa ren te men te pre en chen do ex ten -
sas zo nas de ci sa lha men to, ora dis cor dan tes da
fo li a ção dos gna is ses, pre en chen do enor mes fra -
tu ras rúp te is. São ro chas sem de for ma ção e, por -
tan to, mais jo vens que suas en ca i xan tes.

O con ta to mais ex ten so ocor re com os epi me ta -
mor fi tos da For ma ção Cou to Ma ga lhães, ori gi nan -
do uma su per fí cie ori en ta da gros se i ra men te nor -
te-sul, onde es tão lado a lado ro chas de di fe ren tes
gra us me ta mór fi cos e de de for ma ção, com os me -
tas se di men tos dis pos tos nor te-sul, or to go nal men -
te aos gna is ses. Esses me tas se di men tos ca val -
gam so bre as ro chas ar que a nas.

O con ta to com o Mon zo gra ni to Xin gua ra é dis -
cor dan te e in tru si vo. Nas bor das do ba tó li to for ma -
do pe los mon zo gra ni tos, é fre qüen te en con trar-se
en cla ves das mais va ri a das di men sões e for ma tos 
de gna is ses. Esses en cla ves são por ções do To -
na li to Arco Ver de que fo ram en glo ba das pelo
Mon zo gra ni to Xin gua ra du ran te o pro ces so de fu -
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Fi gu ra 3.27 – Di a gra ma SiO2 ver sus K2O/MgO de Ro gers e Gre en berg (1981) apli ca do
ao To na li to Arco Ver de (Fo lha Re den ção).

Fi gu ra 3.28 – Di a gra ma K- C-N mos tran do os trends CA 
e TH para os gra ni tói des da Uni da de

Arco Ver de na Fo lha Re den ção.



são parcial que ori gi nou es ses gra ni tos; pro va vel -
men te in ti ma men te li ga do ao de sen vol vi men to do
Cin tu rão de Ci sa lha men to Pau d’Arco (fo tos 18 e
19).

A li te ra tu ra ge o ló gi ca re la ta ape nas um úni co re -
sul ta do ge o cro no ló gi co ori un do de gna is ses des ta
uni da de. A da ta ção foi efe tu a da em 1990 por Ma -
cam bi ra & Lan ce lot que es tu da ram um gna is se co -
le ta do nas vi zi nhan ças de vila Ma ra jo a ra, na Fo lha
SB.22-Z-C, em do mí ni os do To na li to Arco Ver de e
re sul tou em uma ida de de 2.971 +30/ -28Ma ob ti da
atra vés do mé to do U/Pb.

3.2.2.3 Gra no di o ri to Rio Ma ria (Arm)

Na re gião si tu a da em vol ta da ci da de de Rio Ma ria,
Cor de i ro (1982) iden ti fi cou do mos gra ni tói des ar ra sa -
dos trun can do bi o ti ta gna is ses, mig ma ti tos e se qüên -
ci as do tipo gre ens to ne belt. Estes cor pos fo ram de no -
mi na dos in for mal men te por Dall’Agnoll et al. (1986) de
Gra no di o ri to Rio Ma ria, ter mi no lo gia ado ta da for mal -
men te no ano se guin te por Me de i ros (1987) para o
cor po gra ni tói de ba to lí ti co que aflo ra em am bos os la -
dos da ro do via PA-150, desde o km 01 a sul daque la
ci da de até a área de ocor rên cia do Plú ton Musa.
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Ta be la 3.6 – Da dos quí mi cos re la ti vos aos ele men tos de ter ras- ra ras do Tona li to Arco Ver de.
                                                                           GRUPO1

Nº AMOSTRA AV- 16  AV- 72A  AV- 69  AV- 20A  AV- 67  AV- 45B  AV- 78 AN- 46 AV- 92  AV- 143 AN- 21

La 18,92 15,98 16,61 16,48 14,61 24,48 16,65 21,69 35,01 25,65 19,89

Ce 41,45 32,84 35,26 33,54 23,79 40,07 37,86 39,03 68,57 46,46 38,66

Nd 17,18 14,93 12,79 12,32 9,79 14,48 12,17 12,11 20,26 18,16 14,68

Sm 2,87 3,02 2,02 2,22 1,78 1,81 1,84 1,72 2,55 3,28 2,80

Eu 0,61 0,58 0,52 0,51 0,36 0,46 0,35 0,41 0,52 0,78 0,53

Gd 1,96 2,11 1,42 1,61 1,31 0,89 1,26 0,79 1,38 2,45 2,05

Dy 1,54 1,71 0,97 1,25 0,97 0,58 0,69 0,35 0,73 2,46 1,97

Ho 0,30 0,32 0,18 0,23 0,18 0,11 0,12 0,05 0,12 0,50 0,41

Er 0,77 0,77 0,42 0,57 0,47 0,28 0,30 0,09 0,36 1,43 1,25

Yb 0,70 0,57 0,37 0,48 0,46 0,29 0,19 0,07 0.31 1,14 1,13

Lu 0,09 0,09 0,08 0,09 0,12 0,06 0,03 0,01 0,05 0,16 0,16

Eu/Eu* 0,75 0,66 0,89 0,80 0,69 0,99 0,68 0,94 0,78 0,81 0,64

(Gd/Yb)N 2,26 2,98 3,09 2,69 2,28 2,48 5,26 8,46 3,61 1,73 1,46

(La/Yb)N 18,19 18,85 30,05 22,89 21,12 56,39 57,93 192,63 76,23 15,07 11,80

(La/Sm)N 4,15 3,32 5,16 4,66 5,15 8,51 5,68 7,94 8,64 4,91 4,46

SUM(ETR) 86 73 71 69 54 84 72 76 130 102 84

                    GRUPO 2                                                                                                     GRU PO 3

Nº AMOSTRA AV-137B AN- 80  AN-45A Nº AMOSTRA AV- 21A AV- 91 AV- 81
La 56,05 54,53 43,62 La 13,49 6,21 15,71
Ce 118,10 97,50 86,36 Ce 27,70 14,88 31,37
Nd 49,99 34,07 28,90 Nd 8,63 5,82 10,51
Sm 6,83 4,30 5,10 Sm 1,38 1,09 1,57
Eu 1,39 0,66 0,49 Eu 0,48 0,43 0,53
Gd 3,42 2,31 3,39 Gd 1,01 0,63 0,89
Dy 2,04 1,38 2,42 Dy 0,95 0,48 0,61
Ho 0,37 0,24 0,42 Ho 0,19 0,08 0,12
Er 0,83 0,53 0,82 Er 0,58 0,20 0,31
Yb 0,51 0,43 0,52 Yb 0,63 0,20 0,26
Lu 0,07 0,10 0,06 Lu 0,11 0,03 0,05
Eu/Eu* 0,79 0,58 0,34 Eu/Eu* 1,21 1,48 1,26
(Gd/Yb)N 5,35 4,31 5,26 (Gd/Yb)N 1,28 2,55 02,78
(La/Yb)N 73,04 84,81 56,51 (La/Yb)N 14,25 20,98 40,78
(La/Sm)N 5,16 7,98 5,38 (La/Sm)N 6,13 3,58 6,28
SUM(ETR) 240 196 172 SUM(ETR) 55 30 62



Estes gra ni tói des es ten dem-se para sul, aden -
tran do a Fo lha Re den ção (SC.22-X-A), onde ocor -
rem na for ma de pe que nos cor pos iso la dos, que ori -
gi nam re le vo co li no so, ar ra sa do, mu i to se me lhan te
ao re le vo de sen vol vi do pe los gna is ses da Uni da de
Arco Ver de. Alguns des tes cor pos fo ram car to gra fa -
dos, des ta can do-se aque les si tu a dos ao lon go do
ra mal para a fa zen da  Alô Bra sil e os das ime di a ções 
da ex tre mi da de oes te da ser ra do Ina já, en fa ti zan -
do-se que seus li mi tes, em mapa, po dem es tar ex -
tra po lan do as re a is di men sões (fi gu ra 3.5 e foto 20).

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

Ape sar de ocor rer de for ma res tri ta na Fo lha Re -
den ção, ob ser va-se que o Gra no di o ri to Rio Ma ria

apre sen ta mar can tes va ri a ções fa ci o ló gi cas, indo
des de horn blen da gra no di o ri tos até bi o ti -
ta-hornblenda mon zo gra ni tos. Em ge ral tra ta-se de
gra ni tói des le u co crá ti cos a me so ti pos, ho lo cris ta li -
nos, com a cor cin za mu i to cla ra pre do mi nan do nos 
pri me i ros e o cin za-rosado nos se gun dos.

Os gra no di o ri tos têm gra nu la ção mé dia a gros -
se i ra, são ine qüi gra nu la res, va ri an do des de ti pos
iso tró pi cos (fotos 21 e 22) a for te men te ani so tró pi -
cos. Nos ti pos isó tro pos po de-se dis tin guir, lo cal -
men te, ori en ta ções de flu xo ca rac te ri za das pelo ali -
nha men to dos cris ta is de horn blen da. Eles são
mar ca dos tam bém por apre sen ta rem en cla ves de
or to an fi bo li tos de di men sões de ci mé tri cas com for -
mas ar re don da das ou com can tos em ares tas (foto
21).
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Fi gu ra 3.29 – Ara nho gra mas dos pa drões dos ele men tos de ter ras- ra ras, nor ma li za dos se gun do va lo res do
con dri to CI de Sun & McDo nough (1989), para as amos tras do To na li to Arco Verde (Fo lha Re den ção).



Nos ti pos ori en ta dos a fo li a ção, de ca rá ter pe ne -
tra ti vo, é for ne ci da pela ori en ta ção dos mi ne ra is
má fi cos e pelo acha ta men to e pa ra le li za ção dos
abun dan tes en cra ves de ro chas má fi cas. A fo li a -
ção mi lo ní ti ca é co mum, ge ran do tec to ni tos do tipo
S e SL, pro to mi lo ni tos e mi lo ni tos.

As fá ci es mon zo gra ní ti cas apre sen tam-se na cor ró -
sea e cin za-claro ro sa do, são isó tro pas, de gra nu la ção 
mé dia a gros se i ra, ine qüi gra nu la res, por fi rí ti cas.

Em con se qüên cia do ca rá ter pro gres si vo e he te -
ro gê neo da de for ma ção por ci sa lha men to sim ples,
ao mi cros có pio, as ro chas des ta uni da de apre sen -
tam tex tu ras mu i to va ri a das: eqüi gra nu lar hi pi di o -
mór fi ca, eqüi gra nu lar hi pi di o mór fi ca pro to mi lo ní ti ca, 
gra no blás ti ca pro to mi lo ní ti ca e gra no le pi do ne ma to -
blás ti ca mi lo ní ti ca por fi rí ti ca.

A as sem bléia mi ne ral é for ma da por pla gi o clá sio +
mi cro cli na + quart zo + horn blen da ± bi o ti ta ± clo ri ta ± 
ti ta ni ta ± opa cos ± apa ti ta ± epi do to ± mus co vi ta, al -
la ni ta, zir cão e car bo na to, em or dem de cres cen te de
abun dân cia. O or to pi ro xê nio (re li qui ar) apa re ce em
uma só amos tra, de uma su pos ta fá ci es pri mi ti va. Ele
ocor re como cris ta is xe no mór fi cos a hi pi di o mór fi cos,
ge ral men te no nú cleo de grãos de horn blen da ou,
mais ra ra men te, como cris ta is in de pen den tes.

O pla gi o clá sio (oli go clá sio-andesina) com pa re -
ce como cris ta is hi pi di o mór fi cos a idi o mór fi cos, ra -
ra men te xe no mór fi cos e co mu men te com zo ne a -
men to for te (nor mal e con tí nuo). São cris ta is lím pi -
dos a for te men te se ri ci ti za dos e/ou ar gi li za dos,
além de oca si o na is mus co vi ti za ções e epi do ti za -
ções. São co muns in clu sões de bi o ti ta, quart zo, al -
la ni ta ou horn blen da.

A mi cro cli na se apre sen ta xe no mór fi ca e hi pi di o -
mór fi ca, in ter gra nu lar ou como ar ran jos gra no blás -
ti cos ma tri ci a is com o quart zo e o pla gi o clá sio. Exi -
be mi cro per ti tas e cir cuns tan ci a is mi mer qui ti za -
ções nos con ta tos com o pla gi o clá sio. São cris ta is
lím pi dos a fra ca men te ar gi li za dos, com in clu sões
co muns de quart zo, pla gi o clá sio e al la ni ta.

O quart zo ocor re como cris ta is xe no mór fi cos a
hi pi di o mór fi cos, é in ter gra nu lar, in ters ti ci al, ou ain -
da se apre sen ta como ma triz mi lo ní ti ca. Exi be ex -
tin ção on du lan te mo de ra da a for te, por ve zes evo -
lu in do para sub grãos e/ou ban das de de for ma ção.

A horn blen da exi be-se hi pi di o mór fi ca a idi o mór -
fi ca, ra ra men te xe no mór fi ca, e por ve zes for man do
con cen tra ções com a bi o ti ta, opa cos, ti ta ni ta, apa -
ti ta, clo ri ta e epi do to. Trans for ma ções par ci a is para 
clo ri ta, epi do to e bi o ti ta são co muns.
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Fi gu ra 3.30 – Di a gra ma R1-R2 de Bat che lor & Bow den (1985) apli ca do ao To na li to Arco Ver de.



A bi o ti ta for ma cris ta is xe no mór fi cos a hi pi di o mór -
fi cos, co mu men te clo ri ti za da (li be ran do opa cos) e,
mais ra ra men te, trans for ma da para mus co vi ta.

Obser va ções com ple men ta res mos tram que es -
ses gra ni tói des, mes mo quan do sub me ti dos à de -
for ma ção e ao me ta mor fis mo que ori gi na ram o Cin -
tu rão Pau d’Arco, têm ca rac te rís ti cas pe tro grá fi cas
e me sos có pi cas in trín se cas que per mi tem a sua fá -
cil ca rac te ri za ção e cor re la ção com os li tó ti pos si tu -
a dos na área onde foi de fi ni da a uni da de (ci da de
de Rio Ma ria, Fo lha SB.22-Z-C). Exi bem tam bém,
lo ca li za da men te, fá ci es onde a de for ma ção foi de
tal modo in ci pi en te, que as ca rac te rís ti cas pe tro -
grá fi cas e tex tu ra is pri mi ti vas fo ram pre ser va das.

Nas por ções do Gra no di o ri to Rio Ma ria que fo -
ram pou pa das dos efe i tos de cor ren tes da im plan -
ta ção do Cin tu rão Pau d’Arco, os mi ne ra is má fi cos
fre qüen tes, como horn blen da ver de e bi o ti ta mar -
rom-parda, ocor rem em ín ti ma as so ci a ção, dis per -
sos, sem ori en ta ção pre fe ren ci al, re for çan do o ca -
rá ter de iso tro pis mo es tru tu ral. Lo cal men te es tes
mi ne ra is va ri e ta is se as so ci am a clo ri ta, epi do to,
apa ti ta, ti ta ni ta, opa cos e al la ni ta, for man do aglo me -
ra dos res tí ti cos em ní vel mi cros có pi co, como fra -
ções re ma nes cen tes de um pro tó li to má fi co. Oca si -
o nal men te os gra ni tói des pre ser vam uma fá ci es
mais pre co ce, com ca rac te rís ti cas mais má fi cas,
exi bin do re ma nes cen tes pi ro xê ni cos en vol vi dos por 
horn blen da num pro ces so de cris ta li za ção mag má -
ti ca, em obe diên cia à sé rie de re a ção de Bo wen.

O ar ran jo tex tu ral, ela bo ra do pe las fa ses ma jo ri -
tá ri as, mos tra pa drão hi pi di o mór fi co a idi o mór fi co
gra nu lar, cu jos con ta tos ou li mi tes in ter gra nu la res
são re ti lí ne os e dis pos tos em tex tu ra ge ra da por
cris ta li za ção mag má ti ca, em am bi en te de qui e tu de 
tec tô ni ca. Assim, os cris ta is de pla gi o clá sio mos -
tram con tor nos eu é dri cos, com for te e cons pí cuo
zo ne a men to com po si ci o nal, com se ri ci ti za ção se -
letiva em fa vor das zo nas mais cál ci cas.

O ar ran jo es pa ci al mú tuo en tre as fa ses feld spá ti -
cas cri ou es pa ços in ter gra nu la res nos qua is es ta be -
le ce ram-se grãos de quart zo, mol dan do-se xe no -
mor fi ca men te aos es pa ços in ter gra nu la res. Des se
in ter re la ci o na men to in ter gra nu lar en vol ven do as fa -
ses mi ne ra is ma jo ri tá ri as re sul tou uma tex tu ra íg nea
onde es tão au sen tes os pro ces sos me ta mór fi cos e
de for ma ci o na is, sal vo al gu ma su per po si ção lo ca li -
za da de tec tô ni ca rúp til.

Nas por ções afe ta das pelo Cin tu rão Pau d’Arco,
trans for ma ções me ta mór fi cas e efe i tos de for ma ci -
o na is mo di fi ca ram es tes li tó ti pos, com al te ra ções
algo sig ni fi ca ti vas na pa ra gê ne se e, prin ci pal men -
te, no ar ran jo tex tu ro-estrutural. Em con se qüên cia,

tex tu ras gra no le pi do blás ti cas fo ram pro du zi das e
ori en ta ções mi ne ra ló gi cas pre fe ren ci a is  es ta be le -
ci das, pro vo can do mu dan ças na tra ma es tru tu ral
com a im plan ta ção, so bre tu do, de fo li a ções me ta -
mór fi cas de na tu re za pro to mi lo ní ti ca a mi lo ní ti ca.
Trans for ma ções mi ne ra ló gi cas re tro gres si vas, por
hi dra ta ção, re sul tam de me ta mor fis mo em zo nas
de ci sa lha men to com ma i or sig ni fi cân cia nas zo nas 
de ma i or con cen tra ção da de for ma ção. Se ri ci ti za -
ção, epi do ti za ção, clo ri ti za ção e car bo na ti za ção
ma te ri a li zam este me ta mor fis mo re tro gres si vo, en -
vol ven do in ter ca la ção flu i do-rocha, e uma for te co -
mi nu i ção dos grãos mi ne ra is ates ta o es tá gio de for -
ma ci o nal mi lo ní ti co atin gi do.

A na tu re za pro gres si va da de for ma ção, nes tes li tó -
ti pos, é ob ser va da por uma re du ção gra nu lo mé tri ca
no sen ti do pro to mi lo ni to-milonito, in cor po ran do me -
ca nis mos de for ma ci o na is res pon sá ve is pe los pro -
ces sos de re cu pe ra ção e re cris ta li za ção di nâ mi ca
dos grãos de quart zo. Nes tes, os des lo ca men tos in -
tra cris ta li nos ou in ter gra nu la res pro vo ca ram ex tin ção 
on du lan te e ban das de de for ma ção. Com a pro gres -
são da de for ma ção, a ma i o ria dos grãos de quart zo
ex pe ri men ta re cu pe ra ção com for ma ção de sub grãos 
e de no vos grãos. Nos es tá gi os de for ma ci o na is mais
avan ça dos, a mo vi men ta ção se as so cia a uma for te
duc ti li da de do quart zo, o qual as su me for ma ri bo na da. 
Os cris ta is de feld spa to, so bre tu do os pla gi o clá si os,
ad qui rem con tor nos oce la res com mi cro fra tu ra men tos 
in ter nos e oca si o nal men te ro ta ci o na dos. Horn blen da
e bi o ti ta fa zem um con jun to dis pos to em ori en ta ção
pre fe ren ci al, exi bin do de fle xões ao re dor dos fe no -
clas tos feld spá ti cos e mar cam a fo li a ção mi lo ní ti ca.
Esses ti pos mi lo ní ti cos, que re fle tem zo nas con cen tra -
do ras da de for ma ção, apre sen tam o mais acen tu a do
me ta mor fis mo em que a es ta bi li da de da clo ri ta, do
epi do to e a se ri ci ti za ção-muscovitização, por des cal -
ci fi ca ção do pla gi o clá sio, ates tam con di ções fa ci o ló -
gi cas ine ren tes à fá ci es xis to-verde alto.

No cur so da evo lu ção ge o ló gi ca, os gra ni tói des
Rio Ma ria fo ram alvo de mo di fi ca ções lo ca li za das e
con fi na das às zo nas pró xi mas do Even to mag má ti -
co Xin gua ra. A ri gor, a in tru são des tes gra ni tói des
pro vo cou so bre os li tó ti pos Rio Ma ria, uma mis tu ra -
ção de ro chas com ca rac te rís ti cas di ver sas (fo tos
23 e 24). Nes te caso, o me ta mor fis mo es tá ti co oca -
si o nou, ape nas, uma pro fun da di ges tão dos gra ni -
tói des Rio Ma ria, com apor te me tas so má ti co de sí li -
ca e po tás sio e, con se qüen te men te dis so lu ção
gra da ti va e ir re gu lar dos com po nen tes pa ra ge né ti -
cos do Rio Ma ria, com des ta que para a blas te se mi -
cro clí ni ca, au men tan do o ín di ce le u co crá ti co dos li -
tótipos da uni da de.
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De um modo ge ne ra li za do, os gra ni tói des da Uni -
da de Rio Ma ria são bem mar ca dos pela pre sen ça
fre qüen te de en cla ves mi cro gra nu la res má fi cos, de
for ma e di men sões va ri a das (foto 25). Os con ta tos
dos en cra ves com os gra no di o ri tos hos pe de i ros são 
ge ral men te brus cos e ní ti dos, sen do pra ti ca men te
im pos sí vel qual quer ten ta ti va de se pa ra ção tem po -
ral das duas por ções, pois am bas cris ta li zam si mul -
ta ne a men te. Alguns mi ne ra is, e mais es pe ci al men te
os gran des cris ta is de feld spa to po tás si co da hos -
pe de i ra Rio Ma ria são en con tra dos nos do mí ni os in -
ter nos dos en cla ves, num pro ces so de trans fe rên -
cia, re sul tan te pro va vel men te de um even to de mag -
ma min gling. Os en cla ves mi cro gra nu la res, fre qüen -
te men te, ocor rem sob a for ma elip so i dal, pro vo ca da
por pro ces sos de de for ma ção e ero são quan do es -
ses en cla ves se mo vi men ta ram no mag ma gra ní ti co
du ran te a sua co lo ca ção. As for mas ar re don da das
ou ovói des se ri am mo de la das a par tir das pro pri e -
da des fí si cas ini ci a is e da ação dos mo vi men tos
mag má ti cos.

Os en cla ves mi cro gra nu la res má fi cos são con si -
de ra dos como de ori gem íg nea, em ba ses pe tro grá -
fi cas e mos tram sem pre uma com po si ção mais bá si -
ca do que os gra ni tói des hos pe de i ros. A ori gem
des tes en cla ves pode es tar di re ta men te re la ci o na -
da à área-fonte pro to lí ti ca ou ser pro du to de uma
fase pre co ce men te cris ta li za da do mag ma Rio Ma -
ria. A ri gor, os en cla ves mos tram tex tu ra hi pi di o mór -
fi ca gra nu lar a idi o mór fi ca, co mu men te por fi rí ti ca, si -
mi lar à tex tu ra lam pro fí ri ca, nos lo ca is, onde a com -
po si ção é ge ne ra li za da men te mi cro di o rí ti ca/mi cro -
quart zo-diorítica.

O in ter-relacionamento en tre os en cla ves mi cro -
gra nu la res má fi cos e o Gra ni tói de Rio Ma ria, en vol -
veu uma com ple xa com bi na ção de pro ces sos de hi -
bri di za ção e fra ci o na men to ocor ri do en tre os mag -
mas má fi co e fél si co, em di fe ren tes ní ve is crus ta is e
du ran te os di fe ren tes es tá gi os da his tó ria plu tô ni ca.
Pro ces sos de mag ma min gling pre ser van do os en -
cla ves, evo lu í ram para mag ma mi xing, onde os en -
cla ves são to tal men te di ge ri dos pela hos pe de i ra fél -
si ca, não mais dis tin guin do-se as duas par tes, sen -
do pal pá ve is ape nas mi ne ra is má fi cos re li qui a res,
com des ta que para a horn blen da. Tan to os en cla ves 
ao ní vel de ro cha com an fi bo li tos, como ao ní vel de
mi ne ral, res sal tam a ani so tro pia es tru tu ral dos li tó ti -
pos Rio Ma ria, en vol vi dos na de for ma ção re la ci o na -
da ao cin tu rão de ci sa lha men to.

Como os mag mas má fi cos de sem pe nham um
pa pel im por tan te na gê ne se das ro chas gra ni tói -
des, es pe ci al men te os de afi ni da de cal ci al ca li na,
como é o caso da Uni da de Rio Ma ria, di fe ren tes

estilos de in te ra ção po dem ocor rer en tre es tes mag -
mas co e vos, en vol ven do mi xing, min gling e tro cas
quí mi cas. A pre ser va ção  de abun dan tes en cla ves
su ge re uma fase do mi nan te de mag ma min gling
ocor ren do mais tar di a men te du ran te a as cen são
mag má ti ca, os qua is man têm a sua for ma ar re don -
da da-subarredondada nas fra ções pre ser va das, e
alon ga da elip so i dal nas áre as re tra ba lha das pelo
Cin tu rão Pau d’Arco.

Ca rac te ri za ção Li to ge o quí mi ca

Os es tu dos li to ge o quí mi cos do Gra no di o ri to Rio
Ma ria, es tão em ba sa dos nos da dos quí mi cos cons -
tan tes da ta be la 3.7, pro ve ni en tes das aná li ses de
11 es pé ci mes ro cho sas, dis tri bu í das ale a to ri a men te 
nos cor pos aflo ran tes, na área da Fo lha Re den ção.
Esses es pé ci mes, em bo ra te nham sido em sua
gran de ma i o ria clas si fi ca dos como gra no di o ri tos,
com fre qüen te pre sen ça de horn blen da e ape nas
su bor di na da men te mon zo gra ni to são, en tre tan to,
bastan te he te ro gê ne os do pon to de vis ta quí mi co.

Com base nos per cen tu a is dos óxi dos dos ele men -
tos ma i o res, des ta cam-se cla ra men te dois gru pos
bem dis tin tos de ro chas, como se de pre en de do den -
dro gra ma da fi gu ra 3.31. No gru po I, es tão as amos -
tras AV-76, 08 e 10C, ca rac te ri za das por ba i xos per -
cen tu a is de SiO2, al tos de Al2O3, CaO e dos fer -
ro-magnesianos, se gui dos de ba i xos per cen tu a is de
ál ca lis. Ao con trá rio, as oito amos tras res tan tes que in -
te gram o gru po II, têm pa drões exa ta men te in ver sos a
es ses de fi ni dos para os es pé ci mes do gru po an te ri or.
Dou tra for ma, aque las três amos tras do gru po I, des ta -
cam-se ni ti da men te das de ma is, quan do se ins pe ci o -
na os di a gra mas de Har ker, mos tra dos na fi gu ra 3.32,
onde elas for mam sem pre pe que nos agru pa men tos,
que de no tam ma i or en ri que ci men to em CaO e nos óxi -
dos fer ro-magnesianos. No di a gra ma da fi gu ra 3.33,
onde es tão re la ci o na dos os pa râ me tros P e Q de De -
bon & Le Fort (1983) e que de no tam res pec ti va men te
as par ti ci pa ções dos feld spa tos e do quart zo, ob ser -
va-se que o con jun to das onze amos tras foge em mu i -
to ao pa drão dos gra no di o ri tos, pois ape nas três es pé -
ci mes – uma quar ta es pé ci me se co lo ca na fron te i ra
en tre os gra no di o ri tos e os quart zo mon zo di o ri tos – se
si tu am nes se cam po. As três amos tras re fe ri das ao
gru po I, cor res pon dem a quart zo di o ri tos e mon zo di o -
ri tos, en quan to cin co ou tras amos tras do gru po II,
acham-se dis tri bu í das no cam po dos quart zo mon zo -
di o ri tos e dos to na li tos. Essas po si ções são bas tan te
co e ren tes com os pa râ me tros pe tro quí mi cos (ID, IP e
INC) mos tra dos na ta bela 3.7. Ou tro ar gu men to, que
pa re ce re for çar as clas s i  f i  cações quí mi -
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Ta be la 3.7 – Da dos quí mi cos do Gra no dio ri to Rio Ma ria.

Nº AMOSTRA AV- 76 AV- 08     AV-10C  AV- 106     AV-60B    AV-84B     AV-84A AV- 83 NA- 08 NA- 03 AV- 64
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 58,30 58,90 61,40 67,80 67,80 68,80 68,90 69,50 70,30 71,10 73,00
Al2O3 16,10 16,10 15,60 14,60 15,10 14,20 15,10 14,60 12,30 14,20 14,60
Fe2O3 4,29 5,00 3,90 2,97 2,90 1,60 1,90 1,90 2,80 1,40 1,20
FeO 2,64 2,30 2,30 0,33 1,40 0,90 0,50 0,60 1,30 0,19 0,12
MnO 0,07 0,10 0,10 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 3,20 3,00 2,80 0,99 1,20 0,79 0,66 0,66 2,00 0,33 0,40
CaO 4,80 5,20 5,40 2,80 3,60 2,40 1,70 1,70 2,70 1,20 1,70
Na2O 5,10 4,60 4,50 5,10 4,90 5,70 5,40 5,70 3,40 5,10 4,90
K2O 2,70 1,70 1,70 3,40 1,90 3,70 4,40 4,10 3,10 4,10 3,10
TiO2 0,73 0,42 0,42 0,42 0,36 0,31 0,31 0,21 0,42 0,31 0,05
P2O5 0,37 0,19 0,17 0,15 0,17 0,16 0,14 0,15 0,16 0,12 0,02
H2O+ 0,00 0,23 0,25 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 2,90 0,00 0,18
P.F. 1,10 1,40 1,50 1,80 0,78 0,69 0,67 0,72 1,10 1,00 0,87
To tal 99,40 99,14 100,04 100,41 100,32 99,31 99,73 99,89 102,53 99,10 100,19

Ba 3.000 450 420 2.900 – 1.000 1.125 975 850 1.150 –
Sr 900 390 310 480 – 740 800 740 300 290 –
Zr 52 125 148 93 – 218 30 30 192 99 –
Rb 58 174 125 155 – 186 212 241 166 212 –
Ba/Rb 51,72 2,59 3,36 18,71 – 5,38 5,31 4,05 5,12 5,42 –
Rb/Sr 0,06 0,45 0,40 0,32 – 0,25 0,27 0,33 0,55 0,73 –
Rb/Zr 1,12 1,39 0,84 1,67 – 0,85 7,07 8,03 0,86 2,14 –
K/Rb 561 118 164 264 – 240 250 205 225 233 –

La 28,56 34,44 23,31 17,7 – 25,79 26,89 30,04 27,59 21,74 –
Ce 68,09 84,75 58,44 33,28 – 48,75 51,15 64,95 67,35 47,04 –
Nd 33,9 41,02 31,32 19,3 – 18,17 19,04 25,19 27,91 17,55 –
Sm 6,07 7,74 5,87 3,56 – 2,71 2,96 4,28 4,57 2,61 –
Eu 1,28 1,16 0,85 0,74 – 0,58 0,64 0,86 0,78 0,49 –
Gd 4,09 5,34 4,03 2,35 – 1,91 2,16 2,7 2,7 1,43 –
Dy 2,78 4,73 3,08 1,39 – 1,29 1,64 1,71 1,97 0,74 –
Ho 0,51 0,91 0,62 0,25 – 0,26 0,31 0,31 0,38 0,12 –
Er 1,21 2,67 1,75 0,54 – 0,7 0,8 0,68 1,01 0,25 –
Yb 0,9 2,11 1,35 0,37 – 0,63 0,72 0,59 0,88 0,25 –
Lu 0,11 0,29 0,21 0,05 – 0,13 0,11 0,09 0,12 0,04 –
SU METR 147,53 185,19 130,86 79,56 – 100,95 106,45 131,43 135,29 92,3 –
(Eu/Eu*)N 0,74 0,52 0,5 0,73 – 0,74 0,74 0,72 0,62 0,71 –
(Gd/Yb)N 3,66 2,04 2,41 5,13 – 2,43 2,42 3,69 2,47 4,61 –
(La/Yb)N 21,37 10,97 11,64 32,2 – 27,41 25,13 34,3 21,11 58,23 –
(La/Sm)N 2,96 2,8 2,49 3,12 – 5,98 5,71 4,41 3,8 5,23 –

qz 3,79 8,97 13,13 19,63 22,87 17,72 17,35 17,75 30,80 23,78 28,70
or 16,26 10,33 10,24 20,39 11,30 22,17 26,24 24,43 18,60 24,69 18,47
ab 43,99 40,04 38,81 43,80 41,76 48,90 46,12 48,64 29,22 43,98 41,81
an 13,31 18,78 17,68 7,00 13,69 2,26 4,00 2,16 9,28 3,81 8,37
mt 3,29 2,86 2,83 2,82 2,71 2,03 0,98 1,89 2,82 0,00 0,24
il 1,41 0,82 0,81 0,81 0,68 0,59 0,59 0,40 0,81 0,40 0,09
Ap 0,89 0,46 0,41 0,36 0,40 0,38 0,33 0,35 0,38 0,29 0,04

ID 64,01 59,28 62,13 83,83 75,93 90,03 90,76 91,85 78,63 93,00 89,64
IP 0,53 0,37 0,38 0,67 0,39 0,65 0,81 0,72 0,91 0,80 0,63
INC 21,78 21,47 19,78 8,82 9,99 2,91 2,78 2,77 11,71 1,95 1,43
PAL 0,80 0,85 0,82 0,85 0,91 0,80 0,90 0,86 0,89 0,95 1,01
PALK 0,70 0,58 0,59 0,83 0,67 0,94 0,90 0,95 0,73 0,90 0,78
MgN 0,57 0,55 0,56 0,54 0,45 0,48 0,48 0,46 0,59 0,44 0,54
ÀêÀ`åÀl Ø }k }k þ Ù }k ü × l ~Ú ÿ 8v•| no di o ri to com hi pers tê nio re li qui ar  (1).ID: ín di ce de di fe ren ci a ção de Thorn ton e Tut tle (1960):
(q+ab+or+ne+kp+ic); IP: Índi ce pe tro ge né ti co de Engel (1974): K2O/Na2O; PAL: Pa râ me tro de alu mi no si da de de Shand (1982); PALK: ín di ce de
pa ral ca li ni da de: Mol (K2O+Na2O)/ Mol Al2O3, MgN: Mg

++
/(Mg

+++
Fe) ca tiô ni co.
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Fi gu ra 3.31 – Den dro gra ma ba se a do nos per cen tu ais dos óxi dos dos ele men tos ma i o res das ro chas gra ní ti cas
da Uni da de Gra no di o ri to Rio Ma ria, na Follha Re den ção. Os ín di ces de si mi la ri da de são os co e fi ci en tes

de dis tân cia eu cli de a na.

Fi gu ra 3.32 – Di a gra mas do tipo Harker para as ro chas gra ni tói des da Uni da de Gra no di o ri to Rio Ma ria.



co-mineralógicas aqui re fe ri das, é o ca rá ter ni ti da -
men te me ta lu mi no so e me so crá ti co do con jun to sob
aná li se, des ta can do nes te mis ter as três amos tras
do gru po I, com va lo res do ín di ce B de De bon & Le
Fort (op. cit.) (in di ca dor do as pec to me so crá ti co),
su pe ri o res a 150 (fi gu ra 3.34).

Embo ra se jam pre do mi nan te men te ro chas de
na tu re za cal ci al ca li na, como já se po de ria an te ci -
par pela sim ples ob ser va ção dos trends nos di a -
gra mas de Har ker, nas fi gu ras 3.35 e 3.36, esse as -
pec to está bas tan te evi den ci a do. Obser va-se nes -
sas fi gu ras a des ta ca da po si ção das amos tras do
gru po I, ca rac te ri za da pelo alto en ri que ci men to em
CaO e MgO, ao lado dos ba i xos va lo res de SiO2. Há 
que se des ta car a li ga ção, ain da que su til, en tre o
pa drão emi nen te men te cal ci al ca li no do con jun to
de amos tras re pre sen tan te da uni da de em pa u ta e
aque le to na lí ti co (to le i í ti co) in di ca do pela po si ção
de duas amos tras aci ma da li nha li mi te do cam po
cal ci al ca li no.

No que tan ge aos ele men tos-traço do tipo LILE
(ele men tos li tó fi los de gran de raio iô ni co), ve ri fi -
ca-se que o Ba é o pre do mi nan te e ocor re em te o -
res qua se sem pre o do bro da mé dia da cros ta su -
pe ri or (550ppm, se gun do Tay lor & Mclen nan,
1985), à ex ce ção da que les te o res das amos tras
AV-08 e AV-10C (450 e 420ppm, res pec ti va men te).

Tam bém os te o res de Rb são, ex ce to na amos tra
AV-76, sem pre su pe ri o res ao teor mé dio da cros ta
su pe ri or (112ppm) e guar dam uma cor re la ção po -
si ti va com os per cen tu a is de SiO2 e de K2O. Da
mes ma for ma, o Sr acha-se en ri que ci do em re la ção 
à mé dia aqui con si de ra da de 350ppm e man tém re -
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Fi gu ra 3.33 – Di a gra ma PxQ de De bon & Le Fort (1983), apli ca do ao Gra no di o ri to Rio Ma ria.

Fi gu ra 3.34 – Di a gra ma B x A de De bon & Le Fort
(1983), apli ca do ao Gra no di o ri to Rio Ma ria



la ção po si ti va com os per cen tu a is de CaO. As ra -
zões K/Rb, à ex ce ção da que la re gis tra da para a
amos tra AV-76, são pró xi mas ou in fe ri o res ao pa -
drão crus tal (250). Na amos tra AV-76, en tre tan to,
essa ra zão é bas tan te alta e equi va le ao pa drão da
cros ta in fe ri or (K/Rb = 530). As ra zões Rb/Sr são
bem ele va das, à ex ce ção do va lor na amos tra
AV-76. Essas ca rac te rís ti cas  po dem ser atri bu í das
a gra us re la ti va men te al tos de di fe ren ci a ção das
ro chas da uni da de em pa u ta. Entre tan to, esta su -
po si ção deve ser vis ta com re ser va, uma vez que
ape nas as amos tras AN-08 e AN-03 po dem cor ro -
bo rá-la, já que ape nas ne las en con tram-se  re la -
ções di re tas en tre os al tos per cen tu a is de SiO2 e os
al tos va lo res des sa ra zão. O Zr, úni co HFSE ana li -
sa do, apre sen ta te o res bas tan te va ri a dos
(30-218ppm), não ha ven do qual quer re la ção, ain -
da que apa ren te, en tre os te o res des se ele men to e
as va ri a ções de con cen tra ções dos ETRP (ele men -
tos de ter ras-raras pe sa das: Gd - Lu), ou com os
per cen tu a is de MgO, TiO2 e SiO2.

Qu an to aos ETR (ele men tos de ter ras-raras), des -
ta cam-se como prin ci pal ca rac te rís ti ca os pa drões
for te men te fra ci o na dos de to das as cur vas
[(La/Yb)N: 10-58], tan to ao ní vel dos ETRL (ele men -
tos de ter ras-raras le ves) – [(La/Sm)N: 2-5], quan to
dos ETRP (ele men tos de ter ras ra ras pe sa das) – [(
Gd/Yb)N: 2-5], con for me mos tra dos na ta be la 3.7 e
na fi gu ra 3.37, onde os da dos ana lí ti cos fo ram nor -

mali za dos ao pa drão con dri to CI de Sun &
McDonough (1989). Nes sa fi gu ra são apre sen ta dos
três gru pos de ro chas, em fun ção do en ri que ci men -
to dos ETRL, ano ma lia ne ga ti va do Eu e fra ci o na -
men to dos ETRP. Nos dois pri me i ros gru pos os
ETRP se ca rac te ri zam pelo for te fra ci o na men to
[(Gd/Yb)N:2-3] e o as pec to de “ben ga la” ou con ca -
vi da de para cima. As ano ma li as de Eu são re la ti va -
men te ba i xas (Eu/Eu* = 0,74). O ter ce i ro gru po se
ca rac te ri za por ma i o res va lo res  das ano ma li as ne -
ga ti vas de Eu (Eu/Eu*: 0,5-0,6) e me no res fra ci o na -
men tos dos ETRP. Obser ve-se que no gru po I o pa -
drão da amos tra AV-76, clas si fi ca da qui mi ca men te
como um mon zo di o ri to, é se me lhan te  àque les das
amos tras AV-83 e AV-84 (A,B), clas si fi cadas como
gra no di o ri tos. 

Essa pro vá vel as so ci a ção de ro chas gra ni tói des
com es pé ci mes in ter me diá ri as ou, como de sig na -
do por Tep per et al. (1993) MKS – me di um po tas sic
se rie – quart zo di o ri to-granodiorito, é tí pi ca de sé ri -
es gra ní ti cas do tipo I, ge ra das a par tir de ro chas
man té li cas, an fi bo li to por exem plo, com cris ta li za -
ção e fra ci o na men to de gra na da e zir cão em ma te -
ri al re si du al. Cons ta ta-se tam bém que as ca rac te -
rís ti cas até aqui ar ro la das, são tí pi cas de as so ci a -
ções gra ni tói des do tipo TTG.

Por ou tro lado, os pa drões dos ETR com for tes
pa drões fra ci o na dos e Yb < 5ppm são ca rac te rís ti -
cos de gra ni tói des ar que a nos.
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Fi gu ra 3.35 – Di a gra ma SiO2 ver sus CaO/Álca lis de
Brown (1982), apli ca do ao Gra no di o ri to Rio Ma ria.

Fi gu ra 3.36 – Di a gra ma SiO2 ver sus K2O/MgO de  Ro -
gers & Gre en berg (1981), apli ca do ao 

Gra no di o ri to Rio Ma ria.



O pa le o am bi en te ge o tec tô ni co, onde ter-se-ia
for ma do a uni da de em es tu do, te ria sido se me -
lhan te aos mo der nos am bi en tes com pres si vos do
tipo mar gem con ti nen tal con ver gen te, de ma tu ri -
da de mo de ra da a ba i xa. Tal con clu são já se pode
ex tra po lar a par tir de sua na tu re za cal ci al ca li na.
No di a gra ma R1-R2 de Bat che lor & Bow den (1985)
(fi gu ra 3.38) as amos tras  da uni da de em pa u ta se
ajus tam ao cam po com pres si vo, po rém com um
for te es pa lha men to des de o cam po de co li são
pré-placa até o cam po dos gra ni tói des tar -
di-orogênicos. To man do-se  aqui os cri té ri os de
clas si fi ca ção es ta be le ci dos por Bar ba rin (1990),
po de-se en qua drar as ro chas da uni da de Gra no -
di o ri to Rio Ma ria, como gra ni tói des do tipo HCA  –
cal ci al ca li nos po bres em K e ri cos em Ca e de ori -
gem mis ta (man to+cros ta).

Ge o cro no lo gia, Re la ções de Con ta to e 
Cor re la ções

Na re gião abran gi da pela Fo lha Xin gua ra
(SB.22-Z-C) fo ram efe tu a das vá ri as da ta ções em li -
tó ti pos des ta uni da de. Mon tal vão et al. (1984) de -
ter mi na ram uma isó cro na de re fe rên cia Rb/Sr in di -
can do uma ida de de 2.600 ± 80Ma, com ra zão ini ci -
al de Sr87/Sr86 de 0,7000 ± 8. As da ta ções efe tu a -
das por Me de i ros (1987), uti li zan do o mé to do Rb/Sr 
em ro cha to tal, pro du zi ram uma ida de iso crô ni ca
de 2.564 ± 68Ma, com ra zão ini ci al  Sr87/Sr86 de
0.70288 ± 0,00092.

Em 1988 Mon tal vão et al. ob ti ve ram um di a gra -
ma iso crô ni co, atra vés de Rb/Sr, cu jos pon tos ana -
lí ti cos ali nha ram-se de fi nin do uma isó cro na de
2.675 ± 65Ma e re la ção ini ci al de 0,7009 ± 0,0006,
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Fi gu ra 3.37 – Ara nho gra mas dos pa drões dos ele men tos de ter ras-raras nor ma li za dos se gun do os va lo res do
con dri to Cl de Sun & McDo nough (1989), para as amos tras do Gra no di o ri to Rio Ma ria.



ob ser van do en tre tan to, que al guns pon tos ana lí ti -
cos si tu a ram-se aci ma de isó cro na de li ne an do uma 
ida de pró xi ma de 3,1b.a., com ra zão ini ci al de 
Sr87/Sr86 da or dem de 0,700.

Por sua vez Ma cam bi ra et al. (1990) atra vés do
mé to do K/Ar ob ti ve ram uma ida de de 2.630 ±
91Ma. Mais re cen te men te, em 1991, Ma cam bi ra &
Lan ce lot, uti li zan do o mé to do U/Pb, ob ti ve ram uma
ida de de 2.874 + 9/ -10Ma.

No Km 21 do ra mal para a fa zen da Alô Bra sil, em
um gran de la je i ro, po de-se ob ser var o con ta to en tre
o Gra no di o ri to Rio Ma ria e o Mon zo gra ni to Xin gua ra.
É ní ti do o ca rá ter in tru si vo des te úl ti mo, na for ma de
di ques e ve i os dis cor dan tes ou con cor dan tes, mig -
ma ti zan do em par te a ro cha en ca i xan te.

Embo ra a li te ra tu ra cite o Gra no di o ri to Rio Ma ria
como o par gra ní ti co do gre ens to ne de Ando ri nhas, 
a gran de  di fe ren ça de ida de, cer ca de 100Ma.,
além da am biên cia de for ma ção dos mes mos, de i -
xa bas tan te dú vi da quan to a esta hi pó te se, como já
dis cu ti do an te ri or men te, quan do da dis ser ta ção do 
To na li to Arco Ver de. As re la ções es pa ci a is e cro no -
ló gi cas per mi tem uma cor re la ção des ta uni da de
com ou tras do Crá ton Ama zô ni co, como o Gra ni to
Cu ma ru.

3.2.2.4 Mon zo gra ni to Xin gua ra (Axi)

His tó ri co, Dis tri bu i ção Ge o grá fi ca e Mor fo lo gia

A se ção-tipo des ta uni da de lo ca li za-se na
PA-152, logo ao nor te da ci da de ho mô ni ma, na Fo -
lha Xin gua ra. O Gra ni to Xin gua ra, foi ori gi nal men te
in ter pre ta do por Cor de i ro, A.A. Cam pos, (1982)
como sen do um gra ni to ano ro gê ni co de ida de pro -
te ro zói ca, con ce i to que per du rou du ran te toda a
dé ca da  até que Ma cam bi ra et al. (1990) ob ti ve ram
para o cor po uma isó cro na Rb/Sr com 2.528 ±
35Ma. Sou za et al. (1990) des cre vem este gra ni to
como me ta mór fi co, in tru si vo nas ro chas su pra crus -
ta is do tipo gre ens to ne belt e ad mi tem sua cor re la -
ção com o Gra ni to Mata Sur rão.

As ca rac te rís ti cas pe tro grá fi cas, pe tro ló gi cas e
ge o mor fo ló gi cas e as re la ções de con ta to com as
en ca i xan tes, per mi ti ram o cor re la ci o na men to de al -
guns cor pos gra ní ti cos de di men sões va ri an do
des de stocks até ba tó li tos com o Gra ni to Xin gua ra,
como de fi ni do por aque les au to res. Alguns cor pos
gra ní ti cos si tu a dos na por ção SSW da fo lha e in clu í -
dos por Cu nha et al. (1981) na Su í te Intru si va Rio
Dou ra do, têm ca rac te rís ti cas pe tro grá fi cas, de for -
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Fi gu ra 3.38 – Di a gra ma R1-R2 de Bat che lor & Bow den (1985), apli ca do às amos tras do Gra no di o ri to Rio Ma ria.



ma ci o na is e mor fo ló gi cas se me lhan tes ao Mon zo -
gra ni to Xin gua ra, mo ti vo pelo qual fo ram car to gra -
fa dos com esta no men cla tu ra.

Ado ta-se a ter mi no lo gia “mon zo gra ni to” no sen ti -
do de sa li en tar o ter mo pe tro grá fi co pre do mi nan te
na uni da de. Na Fo lha Re den ção o Mon zo gra ni to
Xin gua ra aflo ra em gran des áre as, ocor ren do na
for ma de ba tó li tos e stocks, des ta can do-se os cor -
pos si tu a dos no con jun to ser ra no de no mi na do in -
dis tin ta men te de ser ra de Gra da ús, nas por ções
NW e SW da fo lha ma pe a da (ma ci ços Ba cu ri e Cris -
ta li no, res pec ti va men te).

Os ba tó li tos têm for te ex pres são mor fo ló gi ca e
al ti tu des mé di as si tu a das en tre 400 e 500m, com
pon tos cul mi nan tes de 675m. O topo das ele va -
ções ora são agu dos ora são ar re don da dos, con ve -
xos, às ve zes apla na dos, po den do apre sen tar áre -
as com ve ge ta ção ra re fe i ta. As en cos tas têm alta
de cli vi da de e a dre na gem apre sen ta seus le i tos
con tro la do por es tru tu ras rúp te is. Os con jun tos de
ser ras es tão for te e in ten sa men te fra tu ra dos, em
vá ri as di re ções, o que os dis tin gue das ele va ções
de gra ni tos de ou tras uni da des.Ocor rem tam bém
na for ma de stocks ar ra sa dos, e aí não há di fe ren ça
mor fo ló gi ca com as ro chas em der re dor. Nes ta si -
tu a ção aflo ram em gran des la je i ros e enor mes blo -
cos aba u la dos e ar re don da dos (fo tos 26 e 27), por
ve zes apre sen tan do uma pe cu li ar su per fí cie de
ero são em for ma de cas co de tar ta ru ga (foto 28).

Uma ter ce i ra ma ne i ra de ex po si ção é re gis tra da, 
sen do na for ma de bol sões peg ma tói des e de ve i os 
ir re gu la res, cen ti mé tri cos, des con tí nu os e di fu sos,
con cor dan tes ou dis cor dan tes com a fo li a ção re gi -
o nal, que ocor rem in dis cri mi na da men te nos gna is -
ses ar que a nos em toda a área ma pe a da, prin ci pal -
men te nas pro xi mi da des dos ba tó li tos.

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

O Mon zo gra ni to Xin gua ra apre sen ta va ri a ções
na cor, na gra nu la ção e na es tru tu ra; em ní vel de
aflo ra men to, pro ble mas de es ca la, e por isso as di -
ver sas fá ci es não fo ram se pa ra das em mapa. De
modo ge ne ra li za do são ro chas isó tro pas a le ve -
men te ani so tró pi cas, de gra nu la ção mé dia a fina,
ra ra men te gros se i ra, lo cal men te por fi rí ti ca, equi e
ine qüi gra nu la res, com to na li da des que com pre en -
dem vá ri as nu an ces en tre  o ver me lho cor-de-carne 
e o cin za- es bran qui ça do.

A ani so tro pia, quan do exis te, sem pre é for ne ci da
pela bi o ti ta, que se apre sen ta ora na for ma de pe -
que nos cris ta is alon ga dos e pa ra le li za dos em uma
úni ca di re ção, ora em agre ga dos dis pos tos em

filmes e man chas cen ti mé tri cas, es ti ra das se gun do o
pla no de fo li a ção. O ban da men to, quan do ocor re, é
for ma do por le i tos cla ros, des con tí nu os, mi li mé tri cos
a cen ti mé tri cos, ri cos em quart zo e feld spa to que se
al ter nam com le i tos mais es cu ros, com mu i ta bi o ti ta.

Fá ci es peg ma tói des ocor rem ge ral men te for -
man do bol sões ir re gu la res, mé tri cos, de con tor nos
di fu sos, ou en tão se apre sen tam como di ques de
lar gu ra de ci mé tri ca, con cor dan tes ou não com a fo -
li a ção, po den do es tar ou não de for ma dos, in di can -
do mais de uma ge ra ção. São co muns tam bém ve i -
os e di ques de pos san ça até de ci mé tri ca, de gra -
nu la ção mé dia a fina, dis cor dan tes em re la ção à fo -
li a ção re gi o nal.

Nas bor das dos ba tó li tos ocor reu in ten sa feld spa -
ti za ção das ro chas en ca i xan tes, com a for ma ção de
cris ta is idi o mór fi cos de pla gi o clá sio que atin gem até 
10cm de di men são ma i or, dis pos tos de for ma caó ti -
ca ou pa ra le li za dos e alon ga dos se gun do a fo li a ção
re gi o nal nas zo nas de ci sa lha men to dúc til.

É co mum tam bém a pre sen ça de en cla ves de ro -
chas va ri a das, des ta can do-se os au tó li tos do pró -
prio Mon zo gra ni to Xin gua ra e xe nó li tos de gna is ses 
da Uni da de Arco Ver de e de or to an fi bo li tos. Os en -
cla ves têm for ma e ta ma nho va ri a dos, atin gin do até 
30-40cm de diâ me tro má xi mo, ora com con tor nos
ar re don da dos e es ti ra dos, ora com bor das re tas.

A mig ma ti za ção é um pro ces so tí pi co na zona de 
tran si ção ou con ta to para os gna is ses ar que a nos
mais an ti gos, for man do ge ral men te do mí ni os hí bri -
dos, ri cos em res tos de ro chas mais só di cas, en vol -
vi das ou in je ta das pe los gra ni tói des.

Esta uni da de com põe-se es sen ci al men te de
mon zo a si e no gra ni tos, com ter mos gra no di o rí ti -
cos su bor di na dos. São ro chas do tipo bi o ti ta gra -
ni tos e gra ni tos a duas mi cas, com tex tu ra gra nu lar 
hi pi di o mór fi ca do mi nan te, e su bor di na da men te
com ter mos pro to mi lo ní ti cos, mi lo ní ti cos, gra no fí ri -
cos e pro to ca ta cla sí ti cos. A as sem bléia mi ne ral é
dada por mi cro cli na + pla gi o clá sio + quart zo + bi -
o ti ta± mus co vi ta ±clo ri ta ±al la ni ta ±opa cos, ti ta ni -
ta, zir cão e apa ti ta.

A mi cro cli na ocor re como cris ta is xe no mór fi cos a 
hi pi di o mór fi cos, ge ral men te mi cro per tí ti ca, com in -
clu sões mu i to co muns de bi o ti ta, opa cos, pla gi o -
clá sio, epi do to e quart zo. Mi mer qui ti za ções oca si o -
na is ve ri fi cam-se nos con ta tos com o pla gi o clá sio.

O pla gi o clá sio é do tipo al bi ta-oligoclásio só di co
e ocor re na for ma de grãos xe no mór fi cos a idi o mór -
fi cos, ge ral men te mu i to se ri ci ti za dos. Fre qüen tes
zo ne a men tos com po si ci o na is con tí nu os e nor ma is
são en con tra dos, bem como in clu sões de epi do to e 
mus co vi ta.
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O quart zo com pa re ce na for ma de grãos xe no -
mór fi cos, em ge ral como grãos in ters ti ci a is ou
como in clu sões go ti cu la res na mi cro cli na. Nos pro -
to mi lo ni tos apa re ce como cris ta is ne o for ma dos de -
se nhan do a tex tu ra em “mor tar" e nos mi lo ni tos
como for mas ri bo na das ou em bas tão. Qu an do o ci -
sa lha men to sim ples se ma ni fes ta, os feld spa tos se
trans for mam em oce los.

A mus co vi ta e a bi o ti ta são os mi ne ra is va ri e ta is
do mi nan tes, ocor ren do in ti ma men te as so ci a dos na 
for ma de pa lhe tas iso la das ou con cen tra ções des -
tas. Alla ni ta, zir cão, opa cos, ti ta ni ta e apa ti ta são os
aces só ri os co muns, sen do a clo ri ta e a se ri ci ta pro -
du tos da de ses ta bi li za ção da bi o ti ta e do pla gi o clá -
sio, res pec ti va men te.

Esses gra ni tói des a duas mi cas, de com po si ção
do mi nan te men te mon zo gra ní ti ca, exi bem con fi gu -
ra ção de ba tó li tos e dis po si ção es tru tu ral dis cor -
dan te a se mi con cor dan te com re la ção à ma cro es -
tru tu ra ção re gi o nal.

A com po si ção mi ne ra ló gi ca é in di ca ti va de cris -
ta li za ção-recristalização e es ta bi li za ção sob con di -
ções me ta mór fi cas ine ren tes à fá ci es an fi bo li to mé -
dio-baixo. A as so ci a ção mi ne ral, as sim como a au -
sên cia de en cla ves pe lí ti cos ou de fa ses mi ne ra is ri -
ca men te alu mi no sas, in di cam uma área-fonte si li -
co sa to na lí ti ca-granodiorítica, in se ri da no do mí nio
da cros ta con ti nen tal.

De um modo ge ral o ar ran jo mú tuo en tre os grãos 
mi ne ra is, a na tu re za com po si ci o nal e de com po si -
ção mi ne ra ló gi ca des tes gra ni tói des e as re la ções
de cam po, de nun ci am um me ta mor fis mo re gi o nal
por ana te xia crus tal siá li ca su pe ri or, com de for ma -
ções as so ci a das em fase sin-cinemática a tar -
di-cinemática.

O am bi en te de ge ra ção e po si ci o na men to do
mag ma Xin gua ra, en vol ven do me so me ta mor fis mo
e de for ma ção dúc til pro to mi lo ní ti ca ra ra men te mi lo -
ní ti ca, se ria con se qüên cia dos re tra ba lha men tos
crus ta is res pon sá ve is pela im plan ta ção do Cin tu -
rão Pau d’Arco. Assim, a ge ra ção ana te xí ti ca,a co -
lo ca ção dis ten si va e a con so li da ção ci ne má ti ca,
po de ri am ser en ten di das sob um con tex to onde os
cor pos len ti cu la ri za dos es ta ri am re la ci o na dos às
fa ses sin-tectônicas, en quan to que os dis cor dan -
tes às fa ses tar di-tectônicas.

Os gra ni tói des mais de for ma dos, onde é cons pí -
cua uma for te ani so tro pia pla nar, mar cam o es tá gio
mi lo ní ti co que foi acom pa nha do pe los pro ces sos
de co mi nu i ção e re cris ta li za ção dos grãos mi ne ra is 
du ran te a fase de sin-cisalhamento.

Os li tó ti pos com tex tu ra mais pre ser va da, sem
obli te ra ção do ar ran jo íg neo de cris ta li za ção, in di -

cam a au sên cia de me ta mor fis mo e de for ma ção sig -
ni fi ca ti vos, mar can do os ti pos ge ra dos em fase de
tar di-cisalhamento. O for te iso tro pis mo es tru tu ral e a
acen tu a da eqüi gra nu li da de são sis te má ti cos da im -
plan ta ção dos gra ni tói des na fase de ar re fe ci men to
ci ne má ti co, en vol ven do re la xa men to dis ten si vo sem 
ex pres si vo es ti ra men to li tos fé ri co, já no li mi ar da es -
ta bi li za ção tec tô ni ca ao fi nal do Arque a no.

Ca rac te ri za ção Li to ge o quí mi ca

Os da dos quí mi cos cons tan tes da ta be la 3.8 ser -
vi ram de em ba sa men to aos es tu dos li to ge o quí mi -
cos de 25 amos tras do Mon zo gra ni to Xin gua ra.

Essas amos tras fo ram clas si fi ca das ao mi cros -
có pio prin ci pal men te como mon zo gra ni tos, além
de ou tros  ti pos me nos fre qüen tes na uni da de,
como gra no di o ri to e si e no gra ni to.

No que tan ge aos per cen tu a is dos óxi dos dos ele -
men tos ma i o res, as amos tras aqui ana li sa das di fe -
rem bas tan te da que las per ten cen tes às duas uni da -
des pre ce den tes. Tra ta-se de ro chas de um lado ri -
cas em sí li ca, po tás sio (IP - K2O/Na2O > 1,5) e alu mí -
nio (76% das amos tras con têm co rín don nor ma ti vo – 
c), bem di fe ren ci a das (ID pró xi mo ou su pe ri or a 90),
com for te ten dên cia al ca li na (PALK: 0,79 – 0,97) e,
de ou tro, po bres em ele men tos fer ro-magnesianos
(com MgN va ri an do, em gran de par te, em tor no de
0,40), além de cor res pon de rem aos cha ma dos gra -
ni tos po bres em CaO (CaO < 2%).

Em que pese o pa drão quí mi co ge ral tí pi co des -
sa uni da de, a ins pe ção de ta lha da dos per cen tu a is
dos ele men tos ma i o res, usan do-se para tan to o
den dro gra ma da fi gu ra 3.39, in di ca que pelo me -
nos 4 gru pos de ro chas po dem ser iden ti fi ca dos,
além de 3 amos tras (AV-35B, AV-189 e AV-164) de
ca rá ter bas tan te di ver si fi ca do des ses gru pos. As
duas pri me i ras são as mais em po bre ci das em sí li -
ca, en quan to a ter ce i ra apre sen ta o mais ba i xo per -
cen tu al em cál cio, per cen tu al mo de ra do em sí li ca,
ba i xo ál ca lis e alto em fer ro-magnesianos. O gru po
I é re la ti va men te po bre em sí li ca e mais rico em cál -
cio e em fer ro-magnesianos. No gru po II es tão as
amos tras mais ri cas em sí li ca, ao lado de ba i xos
per cen tu a is em CaO e mo de ra dos em fer -
ro-magnesianos. As amos tras do gru po III des ta -
cam-se pe los per cen tu a is al tos de ál ca lis e mo de -
ra dos de sí li ca. Fi nal men te, no gru po IV ob ser -
vam-se per cen tu a is al tos de ál ca lis e mo de ra do a
alto de sí li ca.

Nos di a gra mas do tipo Har ker da fi gu ra 3.40, mu -
i to em bo ra ha jam ali nha men tos in de se já ve is de
amos tras de di ver sos óxi dos (erro ana lí ti co?), os
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Ta be la 3.8 – Da dos quí mi cos e li to geo quí mi cos do Gra ni to Xin gua ra.

Nº AMOSTRA AV-35B AV- 189 AV- 41A AV- 42 AV- 11 AV- 164 AV- 168 AV- 41B
1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 68,40 70,90 71,20 71,50 72,10 72,50 72,80 72,80
Al2O3 15,10 14,20 14,20 14,20 14,20 13,20 14,20 14,20
Fe2O3 2,70 1,10 2,10 1,60 1,40 1,70 0,77 1,60
FeO 0,28 0,37 0,14 0,19 0,60 0,05 0,33 0,14
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 0,66 0,25 0,46 0,29 0,23 0,21 0,12 0,29
CaO 1,80 1,00 1,60 1,30 0,96 0,24 1,20 1,20
Na2O 4,30 5,10 3,50 3,50 3,50 3,40 3,80 3,80
K2O 5,10 5,10 5,10 5,30 5,60 3,80 5,80 5,00
TiO2 0,63 0,26 0,31 0,31 0,10 0,21 0,10 0,21
P2O5 0,25 0,09 0,14 0,10 0,10 0,07 0,03 0,10
H2O+ 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,40 0,10 0,00
P.F. 0,42 1,00 1,00 1,00 1,10 2,00 0,80 0,60
To tal 99,69 99,72 99,80 99,34 99,94 97,83 100,10 99,99

Ba 2.400 880 1.000 1.450 1.675 940 710 975
Sr 470 215 215 180 175 305 185 175
Zr 509 452 304 194 442 342 189 461
Rb 200 204 243 415 307 294 458 307
Y 10 40 10 10 10 10 10 10
K/Rb 307,17 301,15 252,82 153,84 219,73 155,70 152,55 196,19
Ba/Rb 12,00 4,31 4,12 3,49 5,46 3,20 1,55 3,18
Rb/Sr 0,43 0,95 1,13 2,31 1,75 0,96 2,48 1,75
Rb/Zr 0,39 0,45 0,80 2,14 0,69 0,86 2,42 0,67

La 117,10 52,33 65,60 94,28 116,10 55,92 27,64 73,02
Ce 240,80 107,00 147,20 191,80 223,50 100,90 58,42 159,20
Nd 79,22 35,41 51,85 58,64 57,45 34,84 21,24 55,88
Sm 99,91 4,76 8,49 7,66 6,45 4,26 3,49 9,14
Eu 1,54 0,68 1,12 0,94 0,82 0,55 0,41 0,96
Gd 4,89 2,63 5,41 3,58 3,18 1,89 2,34 5,47
Dy 2,14 1,52 3,66 2,20 1,61 1,02 2,00 3,16
Ho 0,38 0,25 0,69 0,39 0,31 0,17 0,40 0,56
Er 0,80 0,43 1,72 0,83 0,84 0,32 1,04 1,17
Yb 0,55 0,47 1,46 0,62 0,78 0,34 1,12 0,79
Lu 0,10 0,06 0,18 0,08 0,14 0,04 0,16 0,10
SUM(ETR) 457,45 105,57 287,41 361,05 411,22 200,28 118,28 309,48
(Eu/Eu*) 0,60 0,53 0,47 0,48 0,49 0,51 0,41 0,38
(Gd/Yb)N 7,06 4,52 2,99 4,61 3,26 4,48 1,67 5,58
(La/Yb)N 141,39 75,15 30,32 101,33 99,32 110,68 16,53 62,15
(La/Sm)N 7,43 6,90 4,86 7,74 11,31 8,25 4,98 5,02

Q 19,98 20,55 27,94 28,39 28,52 39,35 26,30 29,02
C 0,00 0,00 0,35 0,59 0,88 3,38 0,00 0,59
OR 30,35 30,62 30,50 31,84 33,47 23,53 34,54 29,72
AB 36,65 43,84 29,97 30,11 29,96 30,14 32,41 32,35
NA 6,88 0,80 7,10 5,89 4,15 0,76 4,59 5,33
HY 1,65 0,00 1,16 0,73 0,58 0,54 0,00 0,72
MT 0,00 0,44 0,00 0,00 1,66 0,00 0,78 0,00
IL 0,59 0,50 0,29 0,40 0,19 0,11 0,19 0,29
HM 2,72 0,81 2,12 1,62 0,26 1,78 0,23 1,61
AP 0,59 0,21 0,33 0,24 0,24 0,17 0,07 0,23

ID 88,06 95,43 89,17 90,83 92,35 93,39 93,48 91,56
IP 1,18 1,00 1,45 1,51 1,60 1,11 1,52 1,31
CNP 15,83 1,82 19,16 16,36 12,17 2,48 12,43 14,14
PAL 0,95 0,90 1,00 1,02 1,04 1,30 0,96 1,02
PALK 0,83 0,97 0,79 0,80 0,83 0,73 0,88 0,82
MgN 0,52 0,51 0,50 0,45 0,43 0,36 0,41 0,45
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Tabe la 3.8 – Dados quí mi cos e li to ge o quí mi cos do Gra ni to Xin gua ra (cont.) .

Nº AMOSTRA AV- 25A AV- 30 AV- 151 AV- 183 AV- 06 AV- 02B AV- 165 AV- 157
9 10 11 12 13 14 15 16

SiO2 73,00 73,00 73,20 73,40 73,90 74,00 74,30 74,30
Al2O3 14,60 14,20 13,20 13,70 13,70 14,20 13,70 12,30
Fe2O3 0,90 1,30 2,00 1,20 1,00 0,90 1,30 1,90
FeO 0,09 0,28 0,12 0,37 0,10 0,09 0,23 0,17
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 0,17 0,19 0,71 0,12 0,12 0,08 0,12 0,50
CaO 1,40 0,90 1,10 1,20 1,30 0,48 1,00 1,70
Na2O 4,30 3,50 3,20 3,20 4,10 4,10 3,20 3,20
K2O 4,20 5,20 4,80 5,30 4,80 4,80 4,60 4,80
TiO2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,10 0,21
P2O5 0,03 0,06 0,05 0,04 0,04 0,02 0,02 0,07
H2O+ 0,00 0,00 0,14 0,10 0,00 0,20 0,30 0,10
P.F. 1,00 1,30 0,73 1,10 0,81 0,81 1,20 0,59
To tal 99,84 100,08 99,40 99,88 100,02 99,78 100,12 99,89

Ba 1.300 875 1.025 760 1.025 510 600 780
Sr 300 135 175 135 175 120 110 95
Zr 92 452 72 452 72 178 234 304
Rb 174 204 2,61 204 261 353 509 350
Y 10 40 10 40 10 10 10 10
K/Rb 290,77 307,05 221,54 312,96 221,54 163,80 108,86 165,20
Ba/Rb 7,47 4,29 3,93 3,73 3,93 1,44 1,18 2,23
Rb/Sr 0,58 1,51 1,49 1,51 1,49 2,94 4,63 3,68
Rb/Zr 1,89 0,45 3,62 0,45 3,63 1,98 2,18 1,15

La 37,90 64,10 – 48,08 20,45 21,61 27,39 –
Ce 76,99 121,00 – 99,53 41,76 50,29 67,57 –
Nd 22,69 41,42 – 32,43 11,94 19,43 21,38 –
Sm 2,88 6,48 – 5,19 1,56 3,25 3,70 –
Eu 0,50 0,63 – 0,55 0,42 0,34 0,36 –
Gd 1,43 4,66 – 3,37 0,83 2,18 2,69
Dy 0,67 3,18 – 1,99 0,62 1,98 2,66 –
Ho 0,12 0,59 – 0,33 0,12 0,39 0,52 –
Er 0,27 1,38 – 0,61 0,29 1,08 1,34 –
Yb 0,20 0,98 – 0,49 0,39 1,21 1,32 –
Lu 0,03 0,17 – 0,09 0,05 0,17 0,16 –
SUM(ETR) 143,71 244,63 – 192,70 78,43 100,97 129,11 –
(Eu/Eu*) 0,67 0,33 – 0,38 1,02 0,37 0,33 –
(Gd/Yb)N 5,67 3,81 – 5,45 1,72 1,45 1,64 –
(La/Yb)N 125,40 43,79 – 65,03 35,39 11,99 13,95 –
(La/Sm)N 8,26 6,22 – 5,83 8,25 4,18 4,65 –
Q 29,08 31,08 33,43 32,29 29,36 31,07 36,32 34,04
C 0,51 1,33 0,87 0,62 0,00 1,45 1,71 0,00
OR 25,11 31,10 28,78 31,73 28,59 28,71 27,56 28,59
AB 36,81 29,98 27,48 27,43 34,96 35,12 27,45 27,29
NA 6,82 4,12 5,20 5,76 4,84 2,27 4,89 5,06
HY 0,42 0,47 1,79 0,30 0,00 0,20 0,30 0,20
MT 0,00 0,62 0,09 0,91 0,03 0,14 0,45 0,00
IL 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,09 0,19 0,36
HM 0,91 0,88 1,96 0,58 0,98 0,81 1,00 1,91
AP 0,07 0,14 0,12 0,09 0,09 0,04 0,04 0,16

ID 91,29 92,49 90,85 91,68 93,13 95,07 91,55 90,73
IP 0,97 1,48 1,50 1,65 1,17 1,17 1,43 1,50
CNP 15,63 12,08 15,92 17,36 12,17 6,08 15,13 15,65
PAL 1,03 1,09 1,06 1,03 0,95 1,10 1,13 0,90
PALK 0,79 0,80 0,79 0,80 0,87 0,84 0,74 0,85
MgN 0,46 0,40 0,61 0,31 0,35 0,28 0,29 0,54
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Ta be la 3.8 – Da dos quí mi cos e li to ge o quí mi cos do Gra ni to Xin gua ra (cont.).

Nº AMOSTRA AV- 185 AV- 29 AV- 49A AV- 04 AV- 184 AN- 02 AN- 01 AV- 33 AV- 45B
17 18 19 20 21 22 23 24 25

SiO2 74,60 74,60 74,90 75,20 75,30 75,30 75,60 75,80 76,20
Al2O3 13,70 13,70 14,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 12,30
Fe2O3 0,41 0,93 0,47 0,70 0,64 0,84 0,84 0,76 0,71
FeO 0,14 0,19 0,09 0,14 0,19 0,14 0,14 0,09 0,33
MnO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 0,08 0,12 0,07 0,07 0,08 0,12 0,08 0,04 0,05
CaO 0,84 0,91 0,42 0,70 0,84 0,70 0,70 0,42 1,10
Na2O 4,10 3,50 4,60 3,80 3,20 3,80 3,50 3,20 3,20
K2O 4,80 4,80 4,60 5,60 5,10 4,80 4,80 4,80 4,80
TiO2 0,10 0,10 0,10 0,05 0,10 0,21 0,10 0,10 0,10
P2O5 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,06 0,05 0,02 0,11
H2O+ 0,20 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
P.F. 1,00 0,93 0,62 0,85 1,10 0,50 0,60 1,40 0,92
To tal 100,04 99,87 100,14 100,40 100,12 99,72 99,66 99,88 99,87
Ba 380 425 3.000 375 530 280 490 105 170
Sr 75 75 405 55 100 45 50 25 260
Zr 452 250 30 145 452 214 220 140 247
Rb 204 312 154 393 204 415 438 189 268
Y 40 10 10 10 40 10 10 10 10
K/Rb 283,44 185,32 359,82 171,65 301,15 139,33 132,01 305,93 215,75
Ba/Rb 1,86 1,36 19,48 0,95 2,60 0,67 1,12 0,56 0,63
Rb/Sr 2,72 4,16 0,38 7,15 2,04 9,22 8,76 7,56 1,03
Rb/Zr 0,45 1,25 5,13 2,71 0,45 1,94 1,99 1,35 1,09
La 56,23 42,29 3,74 27,27 16,32 22,12 37,64 22,58 –
Ce 90,33 97,67 8,00 58,65 34,66 46,59 79,64 39,75 –
Nd 36,80 28,89 2,40 19,21 10,68 17,98 28,29 12,60 –
Sm 6,34 4,84 0,52 3,56 1,97 3,85 5,14 2,02 –
Eu 0,51 0,51 0,15 0,33 0,35 0,27 0,39 0,41 –
Gd 4,60 3,28 0,56 2,72 1,36 3,02 3,72 1,41 –
Dy 4,38 2,40 0,51 2,51 1,34 2,50 3,32 1,18 –
Ho 0,85 0,44 0,10 0,48 0,20 0,47 0,65 0,21 –
Er 2,21 0,99 0,31 1,18 0,43 1,19 1,73 0,49 –
Yb 1,92 0,65 0,31 1,09 0,43 1,09 1,75 0,59 –
Lu 0,25 0,12 0,07 0,17 0,05 0,15 0,23 0,07 –
SUM(ETR) 204,44 182,09 16,69 117,20 67,81 99,25 162,53 31,62 –
(Eu/Eu*) 0,27 0,37 0,85 0,31 0,61 0,23 0,26 0,84 –
(Gd/Yb)N 1,93 4,07 1,46 2,01 2,52 2,23 1,71 1,32 –
(La/Yb)N 19,72 43,78 8,15 16,79 25,20 13,64 14,45 23,70 –
(La/Sm)N 5,58 5,50 4,53 4,81 5,21 3,61 4,60 8,32 –
Q 30,88 34,22 29,73 30,48 35,76 33,58 35,73 38,50 37,49
C 0,28 1,20 0,94 0,00 0,94 0,62 1,10 2,05 0,10
OR 28,69 28,66 27,31 33,24 30,52 28,58 28,63 28,80 28,66
AB 35,09 29,93 39,10 32,29 27,42 32,40 29,89 27,49 27,36
NA 4,08 4,29 1,96 2,43 4,08 3,10 3,17 1,98 4,78
HY 0,20 0,30 0,17 0,00 0,20 0,30 0,20 0,10 0,12
MT 0,16 0,32 0,00 0,30 0,32 0,00 0,16 0,00 0,78
IL 0,19 0,19 0,19 0,09 0,19 0,29 0,19 0,19 0,19
HM 0,30 0,71 0,47 0,49 0,42 0,84 0,73 0,77 0,17
AP 0,04 0,09 0,04 0,09 0,04 0,14 0,12 0,04 0,26
ID 94,83 93,03 96,30 96,16 93,88 94,79 94,41 94,89 93,63
IP 1,17 1,37 1,00 1,47 1,59 1,26 1,37 1,50 1,50
CNP 10,41 12,55 4,77 7,02 12,96 8,73 9,59 6,72 14,88
PAL 1,01 1,08 1,06 0,97 1,07 1,03 1,08 1,17 0,98
PALK 0,87 0,79 0,88 0,93 0,81 0,86 0,83 0,79 0,85
MgN 0,47 0,37 0,40 0,31 0,36 0,39 0,30 0,19 0,24
Classificação petrográfica: moscovita-biotita monzogranito (2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,14,16,17,18,21,23); moscovita-biotita sienogranito (19);
moscovita-biotita sieno a monzogranito rico em epídoto (15); moscovita-biotita sieno a monzogranito (24,22); biotita granodiorito (4);
moscovita-biotita monzogranito rico em allanita, epídoto e titanita (1); biotita monzogranito (13). ID: Índice de diferenciação de Thorn ton e Tuttle
(1960): (q+ab+or+ne+kp+lc); IP: Índice petrogenético de Engel (1974): K2O/Na2O; PAL: Índice de aluminosidade de Shand (1932); PALK: Índice
de peralcalinidade: mol K2O+Na2O)/ molAl2O3. MgN = Mgx100(Mg+Fe).



trends são ne ga ti vos para cál cio, fer ro, mag né sio e
fós fo ro, po rém po si ti vos para po tás sio, as se me lhan -
do-se, as sim, aos pa drões de cor re la ções nor mal -
men te en con tra dos nas ro chas da sé rie cal ci al ca li na.

As clas si fi ca ções quí mi co-mineralógicas in di ca -
das no di a gra ma Q x P de De bon & Le Fort (1983)
(fi gu ra 3.41) cor res pon dem a gra ni tos e ada me li tos

sen do, por tan to, co e ren tes com os re sul ta dos de -
cor ren tes dos es tu dos mi cros có pi cos. Ve ri fi ca-se
ain da, a par tir do di a gra ma B x A do ci ta do au tor (fi -
gu ra 3.42), que a gran de ma i o ria dos es pé ci mes é
de gra ni tói des le u co crá ti cos e que va ria en tre ter -
mos pe ra lu mi no sos (al guns mu i to ri cos em mus co -
vi ta) e me ta lu mi no sos.
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Fi gu ra 3.39  – Dendo gra ma ba se a do nos per cen tu a is dos óxi dos dos ele men tos ma i o res da Uni da de Gra ni to Xin -
gua ra na Fo lha Re den ção. Os co e fi ci en tes de dis tân cia eu cli de a na são usa dos 

como pa râ me tros de si mi la ri da de.
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Fi gu ra 3.40 – Di a gra mas do tip[o Har ker para as ro chas da Uni da de Gra ni to Xin gua ra.



A na tu re za cal ci al ca li na a al ca li na pode ser vi su -
a li za da a par tir dos di a gra mas SiO2 ver sus
K2O/MgO (fi gu ra 3.43), e SiO2 ver sus CaO/K2O (fi -
gu ra 3.44), de vi dos, res pec ti va men te, a Ro gers &
Gre en berg (1981) e Brown (1982).

As con cen tra ções dos ele men tos-traço do tipo
LILE (Ba, Rb e Sr) são bas tan te va ri a das e to dos
eles ocor rem, na ma i o ria das amos tras, com te o res
su pe ri o res às mé di as des ses ele men tos na cros ta
con ti nen tal su pe ri or (res pec ti va men te: 550, 112 e
350ppm; se gun do Tay lor & Mclen nan, 1985), re fle -
tin do, pro va vel men te a pre sen ça mar can te de mi -
cas e de feld spa to po tás si co nes sas ro chas. As ra -
zões K/Rb na gran de ma i o ria das amos tras, sem -
pre in fe ri o res a 300, dão uma boa in di ca ção do for -
te grau de di fe ren ci a ção das amos tras em ques tão. 
As ra zões Rb/Sr, à ex ce ção das amos tras (AV-35B,
AV-189, AV-164, AV-25A e AV-49A) são su pe ri o res

a 1, che gan do a atin gir va lo res su pe ri o res a seis, o
que, na con cep ção de Har ris & Inger (1992), equi -
va le ao de fu são sem va por de pe li to rico em mus -
co vi ta (os le u co gra ni tos do Hi ma la ia têm ra zões
Rb/Sr su pe ri o res a 5).

Qu an to aos ele men tos do tipo HFS (ele men tos
de alto cam po de for ça), fo ram ana li sa dos o Zr e os
ele men tos lan ta ní de os (ETR – ele men tos de ter -
ras-raras). Embo ra os te o res do Zr va ri em numa
am pla fa i xa, de 30 a 509ppm, eles são pre do mi nan -
te men te al tos, aci ma de 100ppm. Tal fato, além de
re la ci o nar-se à pre sen ça abun dan te de mica e de
feld spa to, pode ser in di ca ti vo do ca rá ter high heat
pro duc ti on – HHP, dos gra ni tos des sa uni da de.
Não há qual quer cor re la ção, po si ti va ou ne ga ti va
en tre os te o res des se ele men to e os per cen tu a is de
SiO2 ,TiO2 ou CaO, ou ain da com os te o res dos lan -
ta ní de os. Por ou tro lado, a abun dân cia de Zr jun ta -
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Fi gu ra 3.40 – Di a gra mas do tipo Har ker para as ro chas da Uni da de Gra ni to Xin gua ra (cont.)
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Fi gu ra 3.41 – Di a gra ma PxQ de De bon & Le Fort (1983) para a Uni da de.o Gra ni to Xin gua ra.

Fi gu ra 3.42 – Di a gra ma BxA de De bon & Le Fort (1983) para a Uni da de.o Gra ni to Xin gua ra.
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Fi gu ra 3.43 – Di a gra ma SiO2 ver sus (K2O/MgO) de Ro gers & Gre en berg (1981), 
apli ca do à Uni da de Gra ni to Xin gua ra.

Fi gu ra 3.44 – Di a gra ma SiO2 ver sus CaO/Álca lis de Brown (1982), apli ca do à Uni da de Gra ni to Xin gua ra.



men te com os te o res de Rb, in di cam a ten dên cia al -
ca li na das ro chas da uni da de em pa u ta, além de
que a gran de va riân cia des ses ele men tos pode es -
tar re la ci o na da a fe nô me nos de hi dro ter ma lis mo.
As ra zões Rb/Zr aci ma de 2 e SiO2 aci ma de 70%
cor res pon dem, se gun do Har ris et al. (1986), a gra -
ni tói des do tipo co li si o nal.

Com base nos di a gra mas tipo ara nho gra mas
dos lan ta ní de os, ex pos tos na fi gu ra 3.45, po -
de-se iden ti fi car dois gran des gru pos de amos -
tras além de duas amos tras com pa drões bas tan -
te dis tin tos. As amos tras do gru po I, em nú me ro
de nove, se ca rac te ri zam pe los al tos va lo res de
ano ma li as ne ga ti vas de eu ró pio (Eu/Eu* > 0,5),
mo de ra do fra ci o na men to dos lan ta ní de os
(LaN/YbN: 11 - 30) e ma i o res con cen tra ções dos
ele men tos de ter ras-raras pe sa das (Gd - Yb). O
gru po II, in te gra do por 11 amos tras, é ca rac te ri -
za do por for tes fra ci o na men tos (LaN/YbN: 40 -
140), mo de ra das ano ma li as ne ga ti vas de eu ró pio 
(Eu/Eu* : 0,5 - 0,6), for ma to côn ca vo para cima do
ramo das ter ras ítri cas (Gd - Yb) e for te fra ci o na -
men to do ramo das ter ras cé ri cas (La - Sm). As
duas amos tras (AV-06 e AV-35) se pa ra das no
gru po III, se des ta cam pelo pa drão côn ca vo das
ter ras ítri cas, o alto fra ci o na men to in di ca do pela
for te in cli na ção das cur vas e pela pre sen ça de
ano ma lia po si ti va ou ne ga ti va de pe que no va lor
de eu ró pio.

Quan to à am biên cia ge o tec tô ni ca, a apli ca ção
do di a gra ma R1- R2 de Bat che lor & Bow den
(1985), (fi gu ra 3.46), in di ca que os gra ni tói des da
Uni da de Gra ni to Xin gua ra se for ma ram em am bi -
en te tipo tar di-orogênico. As ra zões Rb/Zr, se gun -
do Har ris et al. (1986), são se me lhan tes àque las
dos gra ni tos do tipo III ou pós-colisionais. Os pa -
drões dos ETR (ele men tos de ter ras-raras), com
for tes de cli ves e en ri que ci men to nos ele men tos
cé ri cos, além de cor res pon de rem aos gra ni tos
cal ci al ca li nos, cuja ro cha-fonte con tém gra na da
como re sí duo in di cam, se gun do Plant et al. (1985), 
que a ge ra ção dos gra ni tói des aqui ana li sa dos
ocor reu nas fa ses tar di as do ci clo oro gê ni co.

As ca rac te rís ti cas me ta lo ge né ti cas da uni da de
ain da não es tão bem de fi ni das. Mas por se tra tar de 
gra ni tói de do tipo HHP (high heat pro duc ti on), bem
como pe los al tos te o res e am pla va ri a ção dos te o -
res dos LILE e dos HFSE, po de-se sus pe i tar que fe -
nô me nos de hi dro ter ma lis mo fo ram efe ti vos nes ses 
gra ni tói des, po den do ter ge ra do con cen tra ções
me ta lo ge né ti cas de in te res se eco nô mi co como por 
exem plo Sn - W ou U. Entre tan to, são ne ces sá ri os
ma i o res es tu dos, so bre tu do aná li ses de ele men -

tos-traço e até mes mo de  isó to pos para me lhor de -
fi nir a na tu re za me ta lo ge né ti ca des sa uni da de.

Assi na tu ra Ge o fí si ca 

O Mon zo gra ni to Xin gua ra tem um pa drão mag -
né ti co que va ria des de áre as em que as li nhas iso -
gâ mi cas apre sen tam-se mu i to es pa ça das, até áre -
as onde as li nhas iso gâ mi cas se aden sam, in di can -
do ro chas com di fe ren tes sus cep ti bi li da des mag -
né ti cas. Os ei xos mag né ti cos são pre do mi nan te -
men te ne ga ti vos, têm di men sões cur tas e apre sen -
tam-se ora  alon ga dos para ENE-WSW ora com for -
mas ar re don da das. Os con tor nos das li nhas mag -
né ti cas são, de modo ge ral, cir cu la res em plan ta e
guar dam um dis tan ci a men to en tre si mais ou me -
nos uni for me, si tu a ção esta que nor mal men te in di -
ca que as ro chas en vol vi das não so fre ram gran des
de for ma ções. Des ta ca-se ain da a pre sen ça de
gra di en tes aden sa dos ou de di pó los pró xi mos uns
aos ou tros, ali nha dos por gran des ex ten sões e que
co in ci dem com a pre sen ça de ro chas bá si cas do
tipo di a bá sio ou ga bro.

Os va lo res ae ror ra di o mé tri cos em mapa de con -
ta gem to tal são bas tan te ele va dos, com pa rá ve is
em al guns lo ca is aos do Mon zo gra ni to Re den ção, e 
des ta can do-se das de ma is uni da des. Nas re giões
de re le vo aci den ta do e mes mo em áre as ar ra sa das
os va lo res mí ni mos são de 1.000cps, po den do atin -
gir, em áre as res tri tas, va lo res aci ma de 2.000cps.
Os va lo res de tó rio tam bém são com pa tí ve is com o
Mon zo gra ni to Re den ção, su pe ri o res a 10,0cps (fi -
gu ras 3.17 e 3.19).

Re la ções de Con ta to, Ge o cro no lo gia e 
Cor re la ções

O mapa ge o ló gi co mos tra os gra ni tói des Xin gua -
ra em con ta to com as ro chas do To na li to Arco Ver -
de, das su pra crus ta is do Gru po Ser ra do Ina já e do
Gra no di o ri to Rio Ma ria. No cam po só foi pos sí vel a
ob ser va ção di re ta da re la ção de con ta to do mon zo -
gra ni to com o Gra no di o ri to Rio Ma ria. Esta re la ção
foi vis ta no km 21 do ra mal para a fa zen da Alô Bra sil
onde é cla ro o con ta to in tru si vo en tre as duas uni -
da des, com o mon zo gra ni to in va din do o gra no di o -
ri to na for ma de di ques e apó fi ses, em par te mig ma -
ti zan do a re gião de con ta to.

Em um ra mal unin do a es tra da para a fa zen da
Alô Bra sil com a es tra da para a ci da de de Cu ma ru,
o mon zo gra ni to ocor re na for ma de ve i os de es pes -
su ra de ci mé tri ca, cor tan do ou pa ra le los à fo li a ção
de to na li tos da Uni da de Arco Ver de.
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Em vá ri os lo ca is, nas bor das dos ba tó li tos, fo ram
iden ti fi ca dos xe nó li tos de di men sões cen ti mé tri cas 
de gna is ses de com po si ção to na lí ti ca, ti dos como
per ten cen tes ao To na li to Arco Ver de.

O Mon zo gra ni to Xin gua ra, em sua lo ca li da -
de-tipo, foi da ta do por Ma cam bi ra et al. (1990) pelo
mé to do Rb/Sr, ten do-se ob ti do uma isó cro na in di -
can do uma ida de de 2.528 ± 35Ma.

Cu nha et al. (1981), apre sen ta ram três da ta ções
efe tu a das em ro chas cu jos do mí ni os aqui são in ter -
pre ta dos como fa zen do par te do Mon zo gra ni to Xin -
gua ra: duas de las es tão si tu a das na ser ra do Gra -

da ús, na por ção NW da fo lha (ma ci ço Ba cu ri) e a
ou tra no Maci ço Cris ta li no na por ção SW. As da ta -
ções fo ram efe tu a das atra vés do mé to do Rb/Sr e
for ne ce ram as se guin tes ida des: 2.593 ± 84Ma,
2.553 ± 77Ma e 2.724 ± 199Ma La fon et al. (1994)
ob ti ve ram ida de Pb/Pb, de 2.875±20Ma.

Este gra ni to, por suas ca rac te rís ti cas pe tro grá fi -
cas, de for ma ci o na is, re la ções es tra ti grá fi cas e ida -
de pode ser cor re la ci o na do ao Gra ni to Mata Sur rão
(Du ar te, K.D., 1991), Pla quê (Ara ú jo J. et al., 1994)
e ou tros gra ni tói des ar que a nos de com po si ção
mon zo gra ní ti ca.
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Fi gu ra 3.45 – Ara nho gra mas dos pa drões dos ele men tos de ter ras-raras, nor ma li za dos se gun do os va lo res do
con dri to CI de Sun & McDo nough (1989), para as ro chas da Uni da de Gra ni to Xin gua ra.



3.2.3 Cin tu rão de Ci sa lha men to Ara gua ia

O Cin tu rão de Ci sa lha men to Ara gua ia (Cos ta et
al., 1988) tem re ce bi do ao lon go do tem po di ver sas
de sig na ções, para ca rac te ri zá-lo do pon to de vis ta
ge o tec tô ni  co, como ge os sin cl í  neo Pa ra -
guai-Araguaia (Alme i da, 1967), Fa i xa de Do bra -
men tos Pa ra guai-Araguaia (Alme i da et al., 1976),
Fa i xa Oro gê ni ca Ara gua ia-Tocantins ou Ara gua í -
des (Sil va et al., 1974) e Fa i xa de Do bra men tos Ara -
gua ia (Ha sui et al., 1984). Na ver da de, esta úl ti ma
de sig na ção cor res pon de à por ção nor te da Fa i xa
de Do bra men tos Pa ra guai-Araguaia de Alme i da
(op. cit.).

O Cin tu rão de Ci sa lha men to Ara gua ia com pre -
en de um con jun to de ro chas se di men ta res, de po si -
ta das em uma ba cia dis ten si va do tipo rift, com ro -
chas íg ne as in tro du zi das em pe río do sin e
pós-deposição. Esse pa co te de ro chas foi sub me ti -
do a pro ces sos me ta mór fi co e de for ma ci o nal, que
de ram ori gem aos atu a is li tó ti pos. Des de 1933, di -
ver sos ar ran jos es tra ti grá fi cos tem sido pro pos tos
para agru par es sas ro chas. A área aflo ran te des ta

uni da de ge o tec tô ni ca tem apro xi ma da men te
1.200km de com pri men to por 100km de lar gu ra.

Des de o sé cu lo pas sa do, es tu dos vêm sen do re -
a li za dos nas ro chas que com põem essa uni da de
ge o tec tô ni ca. Assim, ci tam-se es tu dos fe i tos por F.
Cas tel nau (1884), Hartt (1870), P. Ehren re ich
(1882) e H. Cou dre au (1887). Mo ra es Rego (1924),
des cre ve no rio To can tins, en tre Tu cu ruí e a foz do
rio Ara gua ia, gna is ses e gra ni tos ar que a nos, além
de um pa co te de ro chas que de no mi nou de Sé rie
To can tins. Em 1933, Mo ra es Rego cor re la ci o nou a
Sé rie To can tins à Sé rie Mi nas e em 1993, tam bém
cor re la ci o nou à Sé rie Gu ru pi (in Ha sui et al., 1984).
Assim, de ve-se a Mo ra es Rego a pri me i ra de sig na -
ção for mal das ro chas que com põem o atu al cin tu -
rão.

Di ver sos ou tros es tu dos his tó ri cos fo ram fe i tos,
re fe rin do-se às ro chas que cons ti tu em a uni da de
ge o tec tô ni ca em apre ço sem, con tu do, uma me lhor 
com pre en são es pa ci al e tem po ral. Assim, ti ve mos
os tra ba lhos de Lof gren (1936) e Le o nar dos (1940).

A par tir de 1954, com a im plan ta ção do Pro je to
Ara gua ia, pa tro ci na do pelo De par ta men to Na -
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Fi gu ra 3.46 – Di a gra ma R1-R2 de Bat che lor & Bow den (1985), apli ca do às ro chas da 
Uni da de Gra ni to Xin gua ra.



cional da Pro du ção Mi ne ral, ini ci a ram-se es tu dos
mais sis te má ti cos so bre a ge o lo gia da re gião. Esse
pro je to teve sua con clu são em 1962, sen do que o
re la tó rio foi di vul ga do por Bar bo sa et al. em 1966.
Esse tra ba lho trou xe im por tan te abor da gem acer -
ca do em pi lha men to es tra ti grá fi co, do as pec to li to -
es tru tu ral que foi tra du zi do em car tas ge o ló gi cas,
na es ca la 1:250.000, acom pa nha das de tex to ex -
pli ca ti vo. Esse pro je to teve ain da o mé ri to de pro -
mo ver o le van ta men to ae ro fo to grá fi co da re gião,
con tri bu in do para uma me lhor de fi ni ção das car tas
ge o ló gi cas e, atra vés da sua uti li za ção, fa ci li tan do
até hoje os tra ba lhos de sen vol vi dos na re gião. Nes -
se tra ba lho, Bar bo sa man tém a Sé rie To can tins e
cria a Sé rie Ara xá, na base da pri me i ra.

Em 1965, Alme i da de fi niu o Ge os sin clí neo Pa ra -
gua io que, em 1967, de no mi nou Pa ra -
guai-Araguaia, em ra zão da cor re la ção en tre as
uni da des Cu i a bá e To can tins. Em 1968, de fi ne
como gru pos Ara xá e To can tins as sé ri es ho mô ni -
mas.

Puty et al. (1970), em ma pe a men to sis te má ti co,
na es ca la 1:250.000, da Fo lha Ma ra bá, su ge re uma
pas sa gem tran si ci o nal en tre os gru pos To can tins e
Ara xá.

Ama ral (1974) po si ci o na o Gru po To can tins no
Pré-Cambriano Mé dio, so bre pos to ao Com ple xo
Cris ta li no (Pré-Cambriano Infe ri or) e so to pos to à
For ma ção Go ro ti re (Pré-Cambriano Mé dio).

Sil va et al. (1974) de sig na ram de Com ple xo Xin -
gu, as ro chas mais an ti gas do Crá ton do Gu a po ré,
até en tão cha ma das de Pré-Cambriano Indi fe ren ci -
a do, Com ple xo Ba sal e Com ple xo Cris ta li no. No -
me a ram o Geos sin clí neo Pa ra gua io de Alme i da
(1965) de Cin tu rão Oro gê ni co Ara gua ia-Tocantins
ou Ara gua í des e pro pu se ram uma dis cor dân cia en -
tre os gru pos Ara xá e To can tins.

Alme i da (1974) de fi ne uma ge os su tu ra, se pa ran -
do os do mí ni os com es tru tu ra NW a oes te e NS a
les te, cor res pon den tes  ao Crá ton do Gu a po ré e à
Fa i xa de Do bra men tos Pa ra guai-Araguaia, res pec -
ti va men te.

Ha sui et al. (1975) pro põem a de sig na ção de
Gru po Estron do para o pa co te de ro chas de sig na -
das de Gru po Ara xá, por con si de rar di fí cil a cor re la -
ção com a uni da de ho mô ni ma de fi ni da em Mi nas
Ge ra is e no sul de Go iás.

Ha sui et al. (1977) re u ni ram no que de sig na ram
Gru po Ba i xo Ara gua ia, to das as uni da des an te ri or -
men te des cri tas (com po nen tes do Cin tu rão Ara -
gua ia), sub di vi din do-o nas for ma ções Estron do,
Cou to Ma ga lhães e Pe qui ze i ro. Na pro pos ta, des -
cre vem a pre sen ça de ofi o li tos.

Abreu (1978) pro põe uma co lu na es tra ti grá fi ca
que re ú ne to das as uni da des an te ri or men te ci ta das 
no Su per gru po Ba i xo Ara gua ia, sub di vi din do-o nos 
gru pos Estron do e To can tins. Ao Gru po Estron do
fo ram atri bu í das as for ma ções Mor ro do Cam po e
Xam bi oá. Enquan to que ao Gru po To can tins fo ram
re la ci o na das as for ma ções Cou to Ma ga lhães e Pe -
qui ze i ro.

Cos ta (1980) acres cen ta ao Gru po Estron do a
For ma ção Can to da Va zan te, si tu an do-a es pa ci al -
men te no topo do mes mo.

Ha sui et al. (1980) vin cu lam o Su per gru po Ba i xo
Ara gua ia ao Pro te ro zói co Mé dio, cro no lo gi ca men -
te aci ma das for ma ções Go ro ti re e Tu cu ruí.

Go ra yeb (1981) pro pôs a in ver são es pa ci al en tre 
as for ma ções Cou to Ma ga lhães e Pe qui ze i ro, co lo -
can do esta úl ti ma na base, em fun ção de ca rac te -
rís ti cas pe tro grá fi cas e me ta mór fi cas. Obser va ain -
da uma pas sa gem gra da ci o nal de uma uni da de
para ou tra.

Ha sui et al. (1984) man têm a For ma ção Pe qui ze i -
ro, es pa ci al men te so bre a For ma ção Cou to Ma ga -
lhães e in tro du zem uma su í te má fi co-ultramáfica
(subs ti tu in do o ter mo ofi o li tos, usa do na co lu na es -
tra ti grá fi ca pro pos ta por Ha sui et al., 1977 após a
de po si ção da For ma ção Cou to Ma ga lhães e du ran -
te a de po si ção da For ma ção Pe qui ze i ro. Atri bu em
ao Pro te ro zói co Mé dio a de po si ção dos se di men -
tos e as ma ni fes ta ções má fi co-ultramáficas que re -
pre sen tam o Su per gru po Ba i xo Ara gua ia. Essa uni -
da de te ria sido sub me ti da, ain da no Pro te ro zói co
Mé dio, a me ta mor fis mo re gi o nal, do bra men to com
ver gên cia para oes te (sin-metamorfismo) e pro ces -
so de blas te se.

Cos ta et al. (1988) de fi nem como Cin tu rão de Ci -
sa lha men to a uni da de ge o tec tô ni ca de sig na da de
Fa i xa de Do bra men tos Ara gua ia por Ha sui et al.
(op. cit.).

Go ra yeb (1989) man tém a es tra ti gra fia pro pos ta
em 1981 com a For ma ção Cou to Ma ga lhães so bre
a For ma ção Pe qui ze i ro.

Ha sui e Cos ta (1990) fa zem uma re vi são do mo -
de lo li to es tru tu ral do Cin tu rão Ara gua ia. Assim, o
cin tu rão com pre en de ria duas uni da des ma i o res,
re pre sen ta das pelo o Com ple xo Col méia e pelo Su -
per gru po Ba i xo Ara gua ia, este di vi di do em Gru po
Estron do na base e Gru po Pe qui ze i ro no topo.

Lima e Cos ta (1992) ob ser va ram es tru tu ras pla -
na res e li ne a res que atri bu em a uma de for ma ção
pro gres si va.

Abreu et al. (1994) re ú nem no Su per gru po Ba i xo
Ara gua ia dois con jun tos dis tin tos de ro chas. O in fe -
ri or com are ni tos e va ri a ções pe lí ti cas res tri ti vas
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(For ma ção Mor ro do Cam po e gran de par te da For -
ma ção Cou to Ma ga lhães). O su pe ri or en vol ven do
se di men tos mais fi nos, pe lí ti cos, car bo ná ti cos,
além de psa mo-pelitos feld spá ti cos (for ma ções
Xam bi oá, Pe qui ze i ro e Can to da Va zan te). Atri bu -
em a in ver são das se qüên ci as me ta mór fi cas a um
pe río do tar dio na evo lu ção tec tô ni ca do Cin tu rão
Ara gua ia.

3.2.3.1  For ma ção Cou to Ma ga lhães (Pcn)

Dis tri bu i ção ge o grá fi ca e mor fo lo gia

A For ma ção Cou to Ma ga lhães ocu pa uma fa i xa
sub me ri di a na com apro xi ma da men te 800km de
com pri men to por uma lar gu ra que va ria de de ze -
nas a cen te nas de qui lô me tros en car ta da pe los pa -
ra le los 5o a 12o S e me ri di a nos 49o  a 50o W. Na Fo -
lha Re den ção, ob je to des te tra ba lho, ocu pa a por -
ção les te com apro xi ma da men te 60km de lar gu ra
(fi gu ra 3.5).

A mor fo lo gia da For ma ção Cou to Ma ga lhães é
de um pe ne pla no sus ten ta do por um ca pe a men to
la te r í  t i  co, que cor res pon de à Su per f í  c ie
Sul-Americana (foto 5). A dre na gem atu al vem ca u -
san do o des man te la men to da que la su per fí cie. Um
re le vo co li no so que por ve zes se ob ser va, tem re la -
ção com a tec tô ni ca (zo nas de ci sa lha men to) que
afe tou as ro chas da For ma ção Cou to Ma ga lhães,
dan do a es tas um ca rá ter mais re sis ten te ao in tem -
pe ris mo, em es pe ci al quan do si li ci fi ca da.

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca e am bi en tal

A For ma ção Cou to Ma ga lhães, como de fi ni da
por Ha sui et al. (1977), com pre en de um con jun to
de ro chas se di men ta res, re pre sen ta das por ar dó si -
as, me tas sil ti tos, me tar có se os, me ta gra u va cas e
quart zi tos, na me ta de  ori en tal, além de se di men tos 
ar gi lo sos e sil to sos (com me ta mor fis mo in ci pi en te
ou nulo), na por ção oci den tal.

A For ma ção Cou to Ma ga lhães, na área es tu da da 
(Fo lha Re den ção), com pre en de ba si ca men te qua -
tro fá ci es, de sig na das de Pe lí ti ca (mu drock), Psa -
mí ti ca (sand sto ne), Car bo ná ti ca (muds to ne) e Si li -
co sa (chert).

– Li to fá ci es Pe lí ti cas: pre do mi nan te na área,
com pre en de uma in ter ca la ção de la mi to (clays to -
ne) e sil ti to (silt sto ne). Essa fá ci es não apre sen ta
es tru tu ras se di men ta res cons pí cu as, além de aca -
ma men to e la mi na ção pla no pa ra le la, de fi ni da pela
va ri a ção gra nu lo mé tri ca (sil te e ar gi la). Ape nas em

um aflo ra men to foi pos sí vel ob ser var uma la mi na -
ção cru za da aca na la da, nos sil ti tos, dan do a idéia
de um trans por te dos se di men tos de NW para SE.
Nor mal men te esta fá ci es tem co lo ra ção es bran qui -
ça da, man cha da por óxi do de fer ro, dan do à mes -
ma um as pec to va ri e ga do (fo tos 29 e 30). Atri bui-se 
a esta fá ci es um am bi en te ma ri nho, pla ta for mal.
Esta li to fá ci es apre sen ta um me ta mor fis mo va ri an -
do de in ci pi en te a xis to-verde ba i xo. O me ta mor fis -
mo pa re ce es tar in ti ma men te li ga do à de for ma ção
tec tô ni ca, pois ar gi li tos (ar gi li te), ar dó si as (sla te) e
fi li tos, en con tram-se em zo nas de ci sa lha men to,
des ta ca da men te as trans cor ren tes que im pri mem
uma fo li a ção ver ti cal (NE-SW), com abun dan te se ri -
ci ta (fo tos 31 e 32), en quan to que nas ram pas fron -
ta is, a fo li a ção im pres sa é NW-SE, apa ren te men te
co in ci den te com o ale i ta men to se di men tar (fo tos 33 
a 37).

– Li to fá ci es Psa mí ti ca: ocor re em áre as res tri tas,
sob a for ma de ca ma das ou las cas tec tô ni cas, in -
ter ca la das aos pe li tos. Na bor da da ba cia, esta li to -
fá ci es pas sa a ser pre do mi nan te, com in ter ca la -
ções de pe li tos e chert. De um modo ge ral, esta fá -
ci es está re pre sen ta da por are ni tos que va ri am de
ar co se a nos a lí ti cos e ra ra men te che gam a um
quart zo are ni to. Em ape nas um dos lo ca is ob ser va -
dos esse are ni to po de ria ser clas si fi ca do como
uma gra u va ca (quartz-wacke). De um modo ge ral
tem gra nu lo me tria fina a mé dia e ra ra men te grâ nu -
lo. Lo cal men te ocor re um con glo me ra do com clas -
tos no ta ma nho grâ nu lo, an gu lo sos a su ban gu lo sos 
e va ri am de mo de ra da men te a mal se le ci o na dos.
Ape nas em um aflo ra men to ob ser vou-se uma es -
tra ti fi ca ção cru za da, trun ca da. Esses psa mi tos, pe -
las ca rac te rís ti cas su pra ci ta das, po dem ser clas si -
fi ca dos como ima tu ros, com pou co a mo de ra do
trans por te, ad mi tin do-se um am bi en te flu vi al para
os mes mos.

Esses are ni tos não têm in dí ci os ma cros có pi cos
de me ta mor fis mo. No en tan to, em ob ser va ção mi -
cros có pi ca (se ção del ga da), ve ri fi ca-se in ci pi en te
fo li a ção na ma triz. Em um aflo ra men to a ro cha se
tor na bas tan te co e sa, com ca rac te rís ti cas de quart -
zi to e se com por ta como uma las ca tec tô ni ca, re -
mo vi da de ma i or pro fun di da de e co lo ca da iso la da -
men te en tre os pe li tos. Cli va gem de fra tu ra é a fe i -
ção mais fre qüen te no are ni to.

– Li to fá ci es Car bo ná ti ca: ape nas duas ocor rên -
ci as fo ram ve ri fi ca das na área em apre ço. A pri me i -
ra está re pre sen ta da por um cal cá rio fi na men te re -
cris ta li za do, que não pre ser va qual quer es tru tu ra
se di men tar e sua for ma de ocor rên cia é, apa ren te -
men te, de uma las ca tec tô ni ca, en cra va da na ser ra
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do Qu a ti pu ru (pre do mi nan te men te cons ti tu í da por
ro chas ul tra má fi cas). Uma amos tra ana li sa da des -
se cal cá rio re gis trou 49,1% de CaO e 3% de MgO.
Uma se gun da ocor rên cia de cal cá rio, en con tra-se
in ter ca la da à fá ci es pe lí ti ca e apre sen ta-se fi na -
men te la mi na da, crip to cris ta li na, im pu ra, com
18,5% de CaO, 1,6% de MgO, 49,1% de SiO2 e
7,6% de Al2O3. Esse cal cá rio po de ria ser clas si fi ca -
do como um la mi ni to crip to al gal ou como muds to -
ne (se gun do Du nhan). Admi te-se para esta li to fá ci -
es um am bi en te de pla ní cie de maré.

– Li to fá ci es Si li co sa: Len tes mi li mé tri cas a cen ti -
mé tri cas de chert, ocor rem am pla men te dis tri bu í -
das, de for ma in ter ca la da, em to das as li to fá ci es da
For ma ção Cou to Ma ga lhães, em es pe ci al na pe lí ti -
ca. Even tu al men te ocor rem como fa i xas ma i o res
(mé tri cas), en tre as ul tra má fi cas da Su í te Qu a ti pu -
ru.  Essas ro chas têm co lo ra ção cin -
za-esbranquiçada, que as di fe re dos si le xi tos ver -
me lhos, pro ve ni en tes da al te ra ção das ro chas ul -
tra má fi cas. Apre sen tam uma tex tu ra de mo sa i co,
sa ca ro i dal, mi cro a crip to cris ta li na e ge ral men te
eqüi gra nu lar. Vê nu las de quart zo são fre qüen te -
men te ob ser va das. As aná li ses quí mi cas mos tra -
ram para os cherts, te o res re la ti va men te ele va dos
em Ca, Mg, Ti, Ba, etc. con for me qua dro aba i xo,
en quan to que os si le xi tos ti ve ram te o res ele va dos
em ele men tos as so ci a dos às ul tra má fi cas (Cr, Ni e
Co), como será vis to adi an te. Admi te-se para esta
fá ci es uma ori gem di a ge né ti ca, mu i to co mum em
fá ci es car bo ná ti ca.

De for ma ção e me ta mor fis mo

O me ta mor fis mo re gi o nal que afe tou as uni da -
des li to ló gi cas que cons ti tu em o Cin tu rão Ara gua ia
va ria de in ci pi en te ou nulo na por ção oci den tal, a
fá ci es an fi bo li to alto, atin gin do até a ana te xia, na
por ção ori en tal, se gun do Abreu et al. (1994). Esse
me ta mor fis mo cres cen te para les te pa re ce es tar in -
ti ma men te li ga do ao ma i or afun da men to da ba cia
nes se sen ti do e, con se qüen te men te, a um ma i or

es pes sa men to dos se di men tos. Du ran te a fase de
in ver são da ba cia, as fá ci es me ta mór fi cas mais al -
tas fo ram se po si ci o nan do lado a lado, gra da ci o -
nal men te às mais ba i xas. A For ma ção Cou to Ma ga -
lhães, ob je to de es tu do nes te pro je to, por ter ocu -
pa do por ções me nos pro fun das da ba cia (bor da
oes te), fi cou pra ti ca men te isen ta de me ta mor fis mo. 
As pou cas evi dên ci as de me ta mor fis mo de ba i xo
grau pa re cem re la ci o nar-se in ti ma men te às con di -
ções fí si co-químicas es ta be le ci das em zo nas de ci -
sa lha men to, na fase de in ver são da ba cia. Nes sas
zo nas de ci sa lha men to, a cons ti tu i ção li to ló gi ca
pre do mi nan te men te ar gi lo sa fa ci li tou a se ri ci ti za -
ção e a im plan ta ção de fo li a ção. Em al guns aflo ra -
men tos é pos sí vel se ob ser var uma fo li a ção ver ti ca -
li za da com ori en ta ção (va ri an do de NS a NE-SW),
as so ci a da a ou tra de mé dio ân gu lo (va ri an do de NS 
a NW-SE, com ca i men to para E em tor no de 45o),
atri bu in do-se à pri me i ra um ca rá ter de di re ci o nal –
ram pa la te ral – e à se gun da um ca rá ter de ca val ga -
men to ram pa fron tal. Em es ca la mi cros có pi ca, é
pos sí vel se ob ser var uma su til fo li a ção com se ri ci ti -
za ção da ma triz dos are ni tos.

Ou tras fe i ções de de for ma ção en con tra das nas
li to fá ci es da For ma ção Cou to Ma ga lhães, são do
tipo do bra men to, por ve zes com trans po si ção de
ca ma das, (fo tos 38 e 39), bou di na ge (foto 40), res -
sal to (fran ja) e li ne a ção. Os do bra men tos têm ei xos
que va ri am de nor te-sul (sub me ri di a nos) a no ro es -
te-sudeste e tem a for ma si mé tri ca, com li ge i ra re -
cum bên cia para oes te e su do es te. Se gun do H.G.
de Alme i da (1995), na Fo lha Ma ra bá, as li nhas de
char ne i ra va ri am sis te ma ti ca men te de NNW-SSE a
WNW-ESE e, des sa for ma, são co in ci den tes com o
trends de ci sa lha men to de ca rá ter ca val gan te ob -
ser va dos na Fo lha Re den ção. Asso ci a dos às zo nas 
de ci sa lha men to ca val gan te en con tram-se res sal -
tos e li ne a ções do tipo ali nha men to de grãos e es tri -
as com pa drão di re ci o nal NE-SW e ca i men to para
NE. Esses ele men tos (res sal tos e li ne a ções), ain da
que mu i tas ve zes du vi do sos, man têm cons tân cia
nas di re ções. Obser va ções fo to ge o ló gi cas mos -
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Qua dro 3.1
ppm

Ele men to

Amos tra
Ca Mg Ti Ba Fe Mn Co Y Zr

Chert (AN-53C) 1.500 300 1.000 100 10.000 300 15 100 15

Chert (AN-83B) 20.000 10.000 3.000 700 30.000 700 20 20 150



tram que ro chas mais com pe ten tes, como as ul tra -
má fi cas da Su í te Qu a ti pu ru, bem como li ne a men tos 
cor res pon den tes a trends de fo li a ções de mé dio
ân gu lo so frem in fle xões por mo vi men ta ção pre do -
mi nan te men te dex tral, de zo nas de ci sa lha men to
de alto ân gu lo (trans cor rên ci as). Estas, pre do mi -
nan te men te de di re ção NE-SW, re pre sen ta ri am
ram pas la te ra is de um trans por te de mas sa de NE
para SW.

De for ma ções ca u sa das por ci sa lha men to de ca -
rá ter dis ten si vo tam bém afe ta ram os li tó ti pos da
For ma ção Cou to Ma ga lhães, após o pro ces so de -
for ma ci o nal ca u sa do pela in ver são da ba cia, e se
ca rac te ri zam por fa lhas nor ma is e trans fe ren tes
(foto 41). As fa lhas nor ma is são as sim de fi ni das, em 
ob ser va ções de cam po, pe los res sal tos nas su per -
fí ci es de fa lha men to. Fo to ge o lo gi ca men te, usou-se 
o cri té rio de ana lo gia com os da dos de cam po,
para de fi nir os li ne a men tos que se re la ci o nam às
fa lhas nor ma is e trans fe ren tes.

O trend ge ral das fa lhas nor ma is é NW-SE, com
mer gu lho para NE. Exis tem li ne a men tos de fi ni dos
em mapa mag né ti co com trend E-W que atra ves -
sam in dis tin ta men te as uni da des li to ló gi cas da Fa i -
xa Ara gua ia e do em ba sa men to, não ten do sido,
po rém, ca rac te ri za dos em cam po. Re la ci o na das a
um even to dis ten si vo do Me so zói co exis tem fra tu -
ras, pre en chi das por di a bá sio, com trend N-S e li -
ge i ra ten dên cia para NW-SE.

Assi na tu ra Ge o fí si ca

A For ma ção Cou to Ma ga lhães é ca rac te ri za da no
mapa ae ro mag né ti co por um ba i xo re le vo, com iso -
te las li ne a ri za das, pa ra le li za das e es pa ça das. Os
ei xos mag né ti cos são cur tos, qua se sem pre ne ga ti -
vos, com ten dên cia de di re ção E-W. Essa “cal ma ria” 
mag né ti ca só é que bra da por cor pos de ro chas bá -
si cas in tro du zi das nos se di men tos da for ma ção em
apre ço, al gu mas ve zes não aflo ran tes, como no
caso de uma uni da de mag né ti ca com con fi gu ra ção
se me lhan te ao mapa do Bra sil (fi gu ra 3.14).

Os mo de la men tos mag né ti co (fi gu ra 3.47) e gra -
vi mé tri co (fi gu ra 3.48), con for me a se ção D-D’ (fi gu -
ra 3.14), in di cam que a For ma ção Cou to Ma ga -
lhães as sen ta-se em um subs tra to mais den so e ir -
re gu lar. A com bi na ção des tes ele men tos, com os
co lhi dos no ter re no, le vam à in ter pre ta ção de um
sis te ma de ca val ga men tos, que al çou tan to o subs -
tra to (To na li to Arco Ver de), como a co ber tu ra se di -
men tar.

O per fil cin ti lo mé tri co, efe tu a do ao lon go da
PA-287 (apro xi ma da men te pa ra le lo à se ção D-D’),

veio cor ro bo rar o zo ne a men to li to ló gi co, ob ti do
atra vés das de ma is fer ra men tas (fi gu ra 3.49).

Os va lo res ra di o mé tri cos des ta uni da de ge o ló gi -
ca, são re la ti va men te ba i xos va ri an do de 500 a
1.000cps. São no tó ri as as “ilhas” de con tor no oval,
for man do con jun tos com di re ção ge ral N-S, nas
pro xi mi da des da bor da da ba cia, com va lo res de
1.000 a 1.300cps. É pos sí vel que es sas ano ma li as
es te jam re la ci o na das a ro chas de em ba sa men to
pró xi mas da su per fí cie ou a um fá ci es ar co se a no
da For ma ção Cou to Ma ga lhães. Não é des car tá vel
a hi pó te se de uma cros ta la te rí ti ca se guin do um
trend es tru tu ral (fi gu ra 3.19).

Re la ções de Con ta to, Ida de e Cor re la ção

Os se di men tos da For ma ção Cou to Ma ga lhães
as sen tam-se, na bor da oes te da ba cia, dis cor dan -
te men te so bre o To na li to Arco Ver de (Com ple xo
Xin gu, de Sil va et al., 1974). Embo ra os tra ba lhos de 
cam po não te nham sido de fi ni ti vos, apa ren te men te 
aque les se di men tos re pou sam so bre o Gra ni to Re -
den ção, fato este tam bém ob ser va do em fo to gra fi -
as aé re as. Essa ob ser va ção é a úni ca, na Fo lha Re -
den ção, que pode ca rac te ri zar a ida de da que les
se di men tos como sen do do Pro te ro zói co Mé dio ou
mais jo vem, ten do em vis ta que em re cen te da ta -
ção, Bar bo sa et al. (1994) ob ti ve ram para aque le
gra ni to ida de de 1.801 ± 126Ma pelo mé to do Rb/Sr
e 1.892 ± 89Ma, pelo mé to do Pb/Pb.

Da ta ções efe tu a das por Mou ra et al. (1992), em
cor pos gra ní ti cos as so ci a dos as ro chas do Cin tu -
rão Ara gua ia, re sul ta ram em ida des de 498 ± 39Ma
a 583 ± 39Ma, con si de ra das como mí ni mas para as 
cris ta li za ções dos zir cões ana li sa dos.

As uni da des que com põem o Cin tu rão Ara gua ia,
den tre as qua is a For ma ção Cou to Ma ga lhães, fo -
ram por mu i to tem po cor re la ci o na das ao Gru po
Ara xá. No en tan to, não ha ven do con sis tên cia nes -
sa cor re la ção, ad mi te-se a hi pó te se de uma uni da -
de ge o ló gi ca dis tin ta, como pro pos to por Alme i da,
H. G. de et al. (1995), na Fo lha Ma ra bá.

3.2.3.2 Ultra má fi ca Qu a ti pu ru (Pq)

Dis tri bu i ção Ge o grá fi ca e Mor fo lo gia

A prin ci pal ocor rên cia des ta uni da de, for ma a
ser ra ho mô ni ma com  apro xi ma da men te 45km de
com pri men to por 1 a 2km de lar gu ra, com di re ção
ge ral N-S. Ocor rên ci as me no res des ta uni da de,
en con tram-se nos ex tre mos su des te e nor des te
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da folha e na PA-287, pró xi mo ao rio Arra i as do Ara -
gua ia (fi gu ra 3.5).

Esses cor pos ul tra má fi cos apre sen tam-se sem -
pre em for ma de cu es tas, com mer gu lho su a ve
para les te e  acen tu a do para oes te (foto 42), atin -
gin do des ní vel de até cer ca de 200m, na ser ra do
Qu a ti pu ru. Essas ser ras são sus ten ta das por es -
pes sa cros ta de si le xi to, for ma da às ex pen sas da
ro cha ul tra má fi ca (foto 43).

Ca rac te ri za ção Pe tro ló gi ca

Além das ro chas ul tra má fi cas, as so cia-se à
uni da de em apre ço, ex ten sa co ber tu ra de si le xi -
to, en ten di do como pro du to de al te ra ção da que -
las ro chas. Em pe que na pro por ção, as so ci -
am-se ain da do lo mi tos, in ter ca la dos às ul tra má -
fi cas, tam bém atri bu í dos à al te ra ção das mes -
mas.
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Fi gu ra 3.48 – Mo de la men to gra vi mé tri co com in ter pre ta ção ge o ló gi ca.

Fi gu ra 3.49 – Per fil cin ti lo mé tri co ao lon go da PA-297 re ba ti do para a sec ção A-A’da car ta ge o ló gi ca.



As ro chas ul tra má fi cas es tão re pre sen ta das
por ser pen ti ni tos, de ri va dos pri mor di al men te de
pe ri do ti tos e em pe que na pro por ção de du ni tos
(re la tó rio de pes qui sa da Do ce geo, 1983).

Ma cros co pi ca men te es ses ser pen ti ni tos têm
co lo ra ção ver de-clara, quan do in tem pe ri za dos e
ver de-escura quan do fres cos. Apre sen tam-se
nor mal men te iso tró pi cos e gros se i ros, po rém em
zona de ci sa lha men to as su mem as pec to fo li a do.
Nes te tra ba lho cons ta tou-se de for ma ção mi lo ní ti -
ca, com fo li a ção anas to mó ti ca, ape nas na es ta -
ção AN-R-50C (foto 44).

A aná li se pe tro grá fi ca mos trou que es sas ro chas 
apre sen tam-se sis te ma ti ca men te cons ti tu í das por
an ti go ri ta (70%), ser po fi ta (30%), cri so ti la e mag ne -
ti ta, como mi ne ra is es sen ci a is. Os ser pen ti ni tos ca -
rac te ri zam-se por tex tu ras pse u do mór fi cas do pro -
tó li to e não pse u do mór fi cas, com ser pen ti na
mesch, la me lar, fi bro la me lar e hou glass. Os pe ri do -
ti tos ser pen ti ni za dos pos su em tex tu ra eqüi gra nu lar 
pre ser va da, com re lic tos de oli vi na e pi ro xê nio ser -
pen ti ni za dos (100% da área de to dos os cris ta is),
re co nhe ci dos ape nas pelo há bi to e pe los con tor -
nos pró pri os de cada mi ne ral e, apa ren te men te,
por ti pos dis tin tos de ser pen ti nas, nos pse u do mor -
fos de oli vi na e de pi ro xê nio.

Os si le xi tos são li tó ti pos amar ron za dos ou
aver me lha dos, in ten sa men te ca ta cla sa dos e ve -
nu la dos (foto 45). Essas ro chas for mam ver da -
de i ras cros tas so bre as ro chas ul tra má fi cas, ca -
mu flan do to tal men te al gu mas ocor rên ci as. Na
ser ra do Qu a ti pu ru, atin gem es pes su ras con si -
de rá ve is (±50m), co brin do cer ca de 70% de sua
área. Em son da gens efe tu a das pela Do ce geo,
fica evi den te que os si le xi tos não ocor rem em
pro fun di da de, onde ce dem lu gar ex clu si va men -
te às ro chas ul tra má fi cas.

Obser va-se que os si le xi tos são for ma dos pro -
gres si va men te, a par tir das ro chas ul tra má fi cas.
Em al guns ca sos ain da é pos sí vel ob ser var-se re -
lic tos da ro cha ori gi nal, imer sos no mo sa i co de sí -
li ca mi cro cris ta li na. Em ou tras si tu a ções, quan do
a subs ti tu i ção é mais com ple ta, ob ser va-se, mi -
cros co pi ca men te, a tex tu ra cu mu lá ti ca do pro tó -
li to. A mas sa do mi nan te dos si le xi tos, aflo ran tes,
não mais pre ser va re líc tos do pro tó li to. A aná li se
quí mi ca de duas amos tras re pre sen ta ti vas de si -
le xi to, mos tra te o res ele va dos de ele men tos as -
so ci a dos a ro chas ul tra má fi cas (qua dro 3.2), cor -
ro bo ran do com a vin cu la ção dos mes mos à al te -
ra ção da que las ro chas.

Ca rac te ri za ção Li to ge o quí mi ca

Ro chas Má fi cas e Ultra má fi cas da Uni da de 
Qu a ti pu ru

Con for me se ve ri fi ca na ta be la 3.9 os da dos quí -
mi cos, so bre tu do os per cen tu a is em peso dos óxi -
dos dos ele men tos  ma i o res e os te o res de al guns
pou cos ele men tos-traço em que se em ba sa ram os
es tu dos li to ge o quí mi cos das ro chas des sa uni da de, 
são pro ve ni en tes de ape nas sete amos tras, onde
cin co são de na tu re za ul tra má fi ca e ape nas duas fo -
ram clas si fi ca das como má fi cas.

As ro chas ul tra má fi cas apre sen tam no tó ria a ho -
mo ge ne i da de quan to aos ba i xos per cen tu a is dos
óxi dos SiO2, CaO, ál ca lis e TiO2. Ao con trá rio, os al -
tos per cen tu a is de Fe2O3 su pe ram aque les de FeO, 
de no tan do um ele va do grau de oxi da ção/al te ra ção 
des ses es pé ci mes com ge ra ção pro vá vel de ser -
pen ti na. Esta re la ção acha-se in ver ti da ape nas na
amos tra AN-50D. As amos tras de na tu re za má fi ca
apre sen tam as re la ções en tre os óxi dos fer ro so e
fér ri co in ver ti das, ou seja, são su pe ri o res a 1, de no -
tan do ma i or par ti ci pa ção de FeO em suas com po -
si ções, mes mo em re la ção ao MgO, já que as ra -
zões MgO/FeO são in fe ri o res a 1. A par ti ci pa ção de 
K2O é tam bém sig ni fi ca ti va, com va lo res su pe ri o res 
a 0,5%. Me re ce des ta que nes ses es pé ci mes os al -
tos per cen tu a is de TiO2, su pe ri o res a 1.

Com base nas re la ções dos óxi dos dos ele men -
tos fer ro mag ne si a nos e do alu mí nio, con for me
mos tra das no di a gra ma tri an gu lar da fi gu ra 3.50,
es sas ro chas,  do pon to de v is  ta  quí  mi  -
co-mineralógico, são clas si fi ca das como pi cri tos
ko ma ti í ti cos (ul tra má fi cas) e como to le i í to rico em
fer ro. Na ver da de, as re la ções Al2O3 - MgO - CaO
mos tra das na fi gu ra 3.51, além de in di ca rem o for -
te en ri que ci men to em mag né sio das ro chas ul tra -
má fi cas, mos tra tam bém que os es pé ci mes má fi -
cos ten dem a as su mir um ca rá ter qua se cal ci al ca -
li no, onde as ra zões Al2O3/CaO são ma i o res do
que 1. Ape sar dos al tos per cen tu a is de TiO2 e de
P2O5, os pa râ me tros quí mi cos des sas ro chas, tan -
to no ní vel da par ti ci pa ção dos ele men tos ma i o res
quan to dos ele men tos-traço, per ma ne cem den tro
dos pa drões de ba sal tos do tipo gre ens to ne belt.

Os te o res dos ele men tos-traço (Cr, Ni, V e Zr) ape -
nas con fir mam a na tu re za ul tra má fi ca e má fi ca des -
ses es pé ci mes, va len do res sal tar a ní ti da cor re la ção 
po si ti va que se cons ta ta en tre os per cen tu a is de
FeO, Ti e V.
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Ta be la 3.9 – Da dos quí mi cos e li to geo quí mi cos das ro chas má fi cas e ul tra má fi cas da Uni da de Qu a ti pu ru.

Nº AMOSTRA AN- 24 AN- 99 AN- 59B AN- 50D AN- 100 AN- 83A AN- 76

1 2 3 4 5 6 7

SiO2 38,20 38,30 38,60 38,90 38,90 49,30 50,30

Al2O3 0,94 0,47 0,94 0,94 0,71 12,30 13,70

Fe2O3 7,30 7,80 8,60 2,50 7,30 3,90 4,40

FeO 0,91 0,37 0,23 5,30 0,33 8,00 9,10

MnO 0,06 0,09 0,05 0,09 0,04 0,15 0,21

CaO 0,35 0,05 0,07 0,17 0,05 10,10 9,40

MgO 37,10 37,30 37,40 37,40 37,10 6,70 6,60

Na2O 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 2,00 1,50

K2O 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,73 0,73

TiO2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 2,90 1,20

P2O5 0,02 0,04 0,39 0,15 0,03 1,04 0,48

H2O+ 1,00 2,20 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00

P.F. 14,90 15,20 13,90 14,20 14,90 2,50 2,10

TO TAL 100,93 101,97 100,33 99,80 101,01 99,62 99,72

CaO/Al2O3 0,37 0,11 0,07 0,18 0,07 0,82 0,69

FeO/Fe2O3 0,12 0,05 0,03 2,12 0,05 2,05 2,07

MgO/FeO 40,77 100,81 162,61 7,06 112,42 0,84 0,73

Ti 300 300 300 300 300 17386 7194

Cr 2.000 3.000 2.000 3.000 2.000 150 150

Ni 1.500 5.000 1.500 700 5.000 70 70

V 10 10 10 10 10 100 100

Co 100 50 70 70 30 50 50

Zr 10 10 10 10 10 50 30

Sr 100 100 100 100 100 500 100

Qu a dro 3.2
ppm

             Ele men to Fe Mg Cr M Ni Ba Cu

Amos tra

AN-52 70.000 500 700 500 300 30 5

AN-59A 30.000 500 1.000   500   70 30 5



A pes qui sa quan to ao am bi en te ge o tec tô ni co
des sas ro chas com base no di a gra ma tri an gu lar
MnO - TiO2 - P2O5, fi gu ra 3.52, re ve lou am biên cia si -
mi lar àque la dos ba sal tos cal ci al ca li nos (CAB),
com uma leve ten dên cia para am bi en te de ba sal to
de ilha oceâ ni ca (OIB). 

As ex pec ta ti vas quan to ao pro vá vel po ten ci al
me ta lo ge né ti co fi cam um pou co pre ju di ca das de vi -
do a fal ta de ma i o res da dos quí mi cos, so bre tu do
de ele men tos-traço. Em prin cí pio, pe los re gis tros
de al te ra ções hi dro ter ma is que se cons ta ta en tre as 
ro chas da pre sen te uni da de, po de-se pre ver mi ne -
ra li za ções: Cu, PGE, Ni e Cr.

De for ma ção e Me ta mor fis mo

A de for ma ção ob ser va da na Uni da de Ultra má fi -
ca Qu a ti pu ru é do mi nan te men te rúp til, que mu i tas
ve zes se re fle te nos aflo ra men tos ou for ma dos blo -
cos (foto 46), com ex ce ção ve ri fi ca da em ape nas
uma es ta ção (foto 44), lo ca li za da na ser ra ho mô ni -
ma, onde ob ser vam-se fe i ções re la ci o na das ao re -
gi me dúc til (mi lo ni to, com fo li a ção anas to mo sa da e
mi ne ra is ro ta ci o na dos). A co e xis tên cia de es tru tu -
ras de re gi mes di fe ren tes pode ser atri bu í da ao fato 
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Fi gu ra 3.50 – Di a gra ma Al2O3 - FeO* + TiO2 - MgO
clas si fi ca tó rio das sé ri es mag má ti cas vul câ ni cas, 
mo di fi ca do de  Jen sen (1976). Apli ca do às ro chas

má fi cas e ul tra má fi cas da Uni da de Qu a ti pu ru.

Fi gu ra 3.52 – Di a gra ma 10MnO -P2O5 - TiO2 se gun do
Gluk hovs kiy & Mo ro lev (1993). Apli ca do às ro chas

má fi cas da Uni da de Qu a ti pu ru.

Fi gu ra 3.51 – Di a gra ma Al2O3 - MgO - CaO se gun do
Vil jo en & Vil jo en (1969). Apli ca do às ro chas má fi cas e

ul tra má fi cas da Uni da de Qu a ti pu ru.



de que as fe i ções de na tu re za dúc til fo ram her da -
das  de de for ma ção ad qui ri da em pro fun di da de,
en quan to que as las cas tec tô ni cas (alóc to nes) ad -
qui ri ram fe i ções rúp te is em ní ve is crus ta is su pe ri o -
res. Na ser ra do Qu a ti pu ru, prin ci pal lo cal de ocor -
rên cia da que le li tó ti po, na fo lha em apre ço, ob ser -
va-se que a ro cha, na por ção cen tral, apre sen ta-se
ma ci ça com as pec to iso tró pi co sem evi dên ci as de
de for ma ção mais in ten sa, a não ser fra tu ra men tos.
Nas bor das, os efe i tos de for ma ci o na is são mais
evi den tes e es tão nor mal men te re pre sen ta dos por
fe i ções pla na res do tipo es pe lho de fa lha, com es -
tri as, ali nha men to das fi bras de ser pen ti na e res sal -
tos que im pri mem na ro cha um pa drão es tru tu ral
se me lhan te ao en con tra do nas en ca i xan tes (fo li a -
ção NW-SE, com ca i men to para NE e li ne a ção NE).
O cor po de Qu a ti pu ru, em bo ra man te nha sua for ma 
ta bu lar, com ori en ta ção N-S e ca i men to para E,
apre sen ta-se seg men ta do por fa lhas de ras ga men -
to que ro ta ci o nam as ex tre mi da des da que les seg -
men tos. Nas en ca i xan tes (pe li tos), aque las fa lhas
de ras ga men to im pri mem um as pec to fo li a do com
di re ção NE-SW e mer gu lho de alto ân gu lo, co in ci -
den te com o trend das mes mas. Nos si le xi tos (pro -
du tos de se gre ga ção su per gê ni ca de SiO2), ob ser -
va-se ape nas um in ten so pro ces so de fra tu ra men to 
com ve nu la ção de sor de na da de sí li ca. Apa ren te -
men te, como nas ro chas en ca i xan tes, o  me ta mor -
fis mo que atu ou nas ro chas ul tra má fi cas, foi de ba i -
xo grau nulo, di fí cil de ser ca rac te ri za do, em fun ção 
do(s) pro ces so(s) me tas so má ti co(s) a que es sas
ro chas fo ram sub me ti das.

O con ta to dos cor pos ul tra má fi cos com os me -
tas se di men tos en ca i xan tes é ni ti da men te tec tô ni co 
e, por tan to, sem qual quer ves tí gio de me tas so ma -
tis mo. A su per fí cie de con ta to apre sen ta pa ra le lis -
mo com a fo li a ção ou aca ma men to dos me tas se di -
men tos, con for me bem ob ser va do nas fo tos  47, 48
e 49.

Assi na tu ras Ge o fí si ca e Ge o quí mi ca

Ca rac te ri za-se do pon to de vis ta mag né ti co por
um ro sá rio de di pó los e mo no pó los, po si ti vos ou ne -
ga ti vos, com for te aden sa men to de iso te las. Esses
cor dões têm um trend N-S, bem mar ca do na Ser ra
do Qu a ti pu ru e ou tro NW-SE, tam bém com boa re -
pre sen ta ção a les te da re fe ri da ser ra. A ra di o me tria
mos tra para essa uni da de va lo res que va ri am de 0
a 500cps, sen do que os mais ba i xos ní ve is ra di o -
mé tri cos, mar cam bem os trends su pra ci ta dos.

Zo nas anô ma las em Ni, Co, Cr e se cun da ri a men -
te Fe, Mn, Cu, Pb e Zn, ca rac te ri zam a uni da de em

apre ço (Ultra má fi ca Qu a ti pu ru). Essas zo nas anô -
ma las, ob ti das em se di men to de cor ren te, apre sen -
tam um halo de dis per são bem ma i or, evi den te -
men te, que os cor pos ul tra má fi cos, po rém ali -
nham-se no trend N-S, dos mes mos.

Ida de e Cor re la ção

Não exis te, até o pre sen te, ele men tos se gu ros
para de fi nir a ida de das ro chas ul tra má fi cas as so ci -
a das ao Cin tu rão Ara gua ia. No en tan to ad mi te-se
que a ge ra ção des sas ro chas está as so ci a da ao
even to dis ten si vo que ge rou a ba cia do Ara gua ia,
atri bu í do ao Pro te ro zói co (Infe ri or a Médio). A dú vi -
da é se es sas ro chas fa zem par te de um fun do
oceâ ni co ou se fo ram co lo ca das como in tru sões
mag má ti cas, ten do como en ca i xan te as ro chas se -
di men ta res. Os es tu do li to ge o quí mi cos, cor ro bo -
ram com a pri me i ra hi pó te se. Estu dos re a li za dos
por por Ha sui et al. (1980), in di cam ida des (K/Ar)
para es sas ro chas que va ri am de 480 a 780Ma (re -
ju ve nes ci men to iso tó pi co).

São di ver sas as ocor rên ci as de cor pos ul tra má fi -
cos dis tri bu í das tan to no âm bi to da fo lha em apre ço 
como fora da mes ma. As ex po si ções mais sig ni fi -
ca ti vas es tão nas ser ras de Qu a ti pu ru (ser ra do
Chi cão) e São José, esta com pe que na área de
ocor rên cia no ex tre mo-NE da Fo lha Re den ção.

3.2.4 Co ber tu ras Se di men ta res Pro te ro zói cas

As co ber tu ras se di men ta res pro te ro zói cas têm
pe que na re pre sen ta ti vi da de em su per fí cie na Fo -
lha Re den ção, ocor ren do no seu ex tre -
mo-sudoeste. Esses se di men tos, que en tu lham a
Ba cia Inter cra tô ni ca do Mé dio Xin gu, es tão re pre -
sen ta dos pelo Gru po Rio Fres co e For ma ção Go ro -
ti re. Essas uni da des fo ram iden ti fi ca das, na Fo lha
Re den ção, pe las suas mar can tes ca rac te rís ti cas
mor fo ló gi cas (fi gu ra 35).

3.2.4.1 Gru po Rio Fres co

Nes te tra ba lho, en glo ba-se no Gru po Rio Fres co
a par te su pe ri or, de trí ti ca, da For ma ção To can de i -
ra, de Pa ra da et al. (1966), man ten do-se essa mes -
ma de sig na ção for mal, e a For ma ção Rio Fres co,
de Bar bo sa (1966), com a co no ta ção de Ma ri nho et
al. (1977), que a con si de ra ram es sen ci al men te se -
di men tar e a re no me a ram de For ma ção Rio Naja;
de sig na ção essa, aqui ado ta da.
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3.2.4.1.1  For ma ção To can de i ra (Ptc)

A For ma ção To can de i ra con for me de fi ni da por
Pa ra da et al. (op. cit.) com pre en de uma se qüên cia
me tas se di men tar, re pre sen ta da por quart zi tos e
ita bi ri tos, cor re la ci o na dos ao ho ri zon te mé dio da
Sé rie Mi nas. A se ção-tipo é no rio da Pon te, e a de -
sig na ção for mal é alu são à ser ra ho mô ni ma.

Di ver sas mo di fi ca ções têm sido pro pos tas, ao
lon go do tem po, para re de fi nir a For ma ção To can -
de i ra. Ado ta-se aqui, a de sig na ção de For ma ção
To can de i ra, para re pre sen tar ape nas o pa co te su -
pe ri or for ma do por psa mi tos, de i xan do-se os “ita bi -
ri tos” (BIF) da base, no Gru po Gra da ús, de Ma cam -
bi ra et al. (1986), que além des se li to ti po, abri ga
me ta da ci tos, me ta rió li tos, me ta ba sal tos, me ta -
cherts, me tas sil ti tos, me ta re ni tos, quart zo-clorita
xis tos e ar dó si as. Esta úl ti ma uni da de não está bem 
re pre sen ta da na Fo lha Re den ção, como será vis to
a se guir, e con se qüen te men te, não foi in di vi du a li -
za da no mapa e nem alvo de ma i o res con si de ra -
ções.

Na área des te tra ba lho, a For ma ção To can de i ra
ocor re em for ma de ser ra alon ga da, es tre i ta e des -
con tí nua. Em boa par te apre sen ta trend apro xi ma -
da men te N-S, vin do pos te ri or men te a in fle tir para
NW.

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

A For ma ção To can de i ra, di an te das con si de ra -
ções fe i tas aci ma, fica re pre sen ta da pe los con glo -
me ra dos ba sa is, quart zo are ni tos, sil ti tos, ar gi li tos,
cherts la mi na dos e fo lhe lhos, con for me des cri to
por Ma ri nho et al. (1977).

A li to lo gia do mi nan te é o quart zo are ni to, que
Ma ri nho et al. (op. cit.), des cre vem como for ma do
es sen ci al men te por grãos de quart zo, imer sos em
ma triz se re cí ti co-caulínica, ci men ta dos por sí li ca
se cun dá ria, crip to cris ta li na, e mais ra ra men te por
óxi do de fer ro. Esses are ni tos são mal se le ci o na dos 
e em al guns le i tos apre sen tam for te di a gê ne se. Lo -
cal men te, em zo nas de ci sa lha men to, apre sen tam
mu dan ças tex tu ra is, pas san do a me ta re ni tos com
tex tu ra sa ca rói de.

Na Fo lha Re den ção, fi cou di fí cil a ca rac te ri za ção 
li to ló gi ca da For ma ção To can de i ra ten do em vis ta
uma for te im bri ca ção com ou tras uni da des, ca u sa -
das por uma tec tô ni ca com pres si va, com ca val ga -
men to das uni da des da ba cia em apre ço,da que la
uni da de so bre o ter re no gra ni to gre ens to ne. Em um 
per fil E-W (per pen di cu lar à es tru tu ra ção), fi cou cla -
ra essa im bri ca ção com in ter ca la ção de len tes de

fo lhe lho car bo no so, sil ti to la mi na do, for ma ção fer rí -
fe ra, chert, con glo me ra do e da ci to. Alguns des ses
li tó ti pos apre sen tam for tes in dí ci os de de for ma ção, 
com es ti ra men to de grãos e o de sen vol vi men to de
fo li a ção mi lo ní ti ca. Ain da na Fo lha Re den ção, al -
can ça do por um gra ni to (Gra ni to Re den ção?), en -
con tram-se are ni to ar co se a no, horn fels pe lí ti co,
con glo me ra do e are ni to, as so ci a dos ao Gru po Rio
Fres co.

Re la ção de Con ta to e Ge o cro no lo gia

O con ta to da For ma ção To can de i ra, na Fo lha Re -
den ção com as uni da des ba sa is, se dá atra vés de
zona de ci sa lha men to; en quan to que, com a uni da -
de so bre ja cen te (For ma ção Rio Naja) o con ta to é
dis cor dan te, an gu lar, con for me ci ta ções fe i tas em
ou tras áre as.

Atri bui-se ao Pro te ro zói co Infe ri or a ida de mí ni -
ma da For ma ção To can de i ra em vir tu de da mes ma
ter sido in tru di da por um ma ci ço gra ní ti co, as so ci a -
do ao Gra ni to Re den ção, com ida de Pb/Pb, de
apro xi ma da men te 1.900Ma.

3.2.4.1.2 For ma ção Rio Naja (Prn)

As pri me i ras in for ma ções so bre a For ma ção Rio
Fres co, aqui de no mi na da de For ma ção Rio Naja,
são de Oli ve i ra (1928), que faz re fe rên cia a ma te ri al
car bo no so, en con tra do na ba cia do rio Fres co.

A de sig na ção for mal de For ma ção Rio Fres co,
de ve-se a Bar bo sa (1966), que a de fi niu como uma
se qüên cia vul ca no-sedimentar.

Algu mas al te ra ções têm sido pro pos tas para a
ca rac te ri za ção da For ma ção Rio Fres co pre fe rin -
do-se, nes te tra ba lho, ado tar a de fi ni ção de Ma ri -
nho et al. (op. cit.), que a con si de ram como uma se -
qüên cia es sen ci al men te se di men tar.

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

Os au to res su pra ci ta dos di vi dem a se qüên cia
se di men tar da For ma ção Rio Fres co em um mem -
bro in fe ri or, re pre sen ta do por fo lhe lhos car bo no sos 
e sil ti tos, e um mem bro su pe ri or cons ti tu í do por fo -
lhe lhos, sil ti tos, are ni tos, ar có si os e gra u va cas. Ní -
ve is de car vão ocor rem tan to no mem bro in fe ri or
como no su pe ri or.

Na área des te pro je to, ve ri fi cou-se a pre sen ça
de sil ti to car bo no so, la mi na do e me ta fo lhe lho gra fi -
to so, com in dí ci os de fo li a ção tec tô ni ca. Essas li to -
lo gi as que ocor rem na bor da da ba cia, em zona de
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ci sa lha men to com pres si vo, onde há im bri ca ção de
li tó ti pos de ou tras uni da des, cor res pon dem ao
mem bro in fe ri or de Ma ri nho et al. (op. cit.).

O con ta to da For ma ção Rio Naja, com as uni da -
des sub ja cen tes e so bre ja cen tes é dis cor dan te an -
gu lar, con for me a li te ra tu ra. Na área des te pro je to,
apa ren te men te, par te do con ta to da For ma ção Rio
Naja com a For ma ção To can de i ra se dá por zona
de ci sa lha men to.

A ida de da For ma ção Rio Naja ain da não está
bem ca rac te ri za da; por as sen tar-se so bre a For ma -
ção To can de i ra (Pro te ro zói co Infe ri or), a sua co lo -
ca ção en tre o Pro te ro zói co Mé dio e/ou Infe ri or é a
mais con ve ni en te. Em se con fir man do a co e va li da -
de de um cor po gra ní ti co, que cor ta essa uni da de,
com o Si e no gra ni to Re den ção ( 1.900Ma), a ida de
des ta uni da de pode vir a ser atri bu í da ao Pro te ro -
zói co Infe ri or.

3.2.4.2 For ma ção Go ro ti re (Pgo)

Embo ra não se te nha es tu da do, em cam po, a
con ti nu i da de fí si ca e as ca rac te rís ti cas mor fo ló gi -
cas per mi tem as se gu rar-se a pre sen ça da For ma -
ção Go ro ti re na Fo lha Re den ção.

A pri me i ra re fe rên cia so bre essa uni da de de -
ve-se a Oli ve i ra, A.I. (1928), que re por tou-se so bre
are ni tos de co lo ra ção es bran qui ça da, su ge rin do
ida de triás si ca para os mes mos.

A de sig na ção for mal des ses se di men tos cou be
a Bar bo sa et al. (1966), que os en glo bou na For ma -
ção Go ro ti re.

Inú me ras re fe rên ci as têm sido fe i tas a essa uni -
da de ci tan do-se en tre ou tros: Ra mos (1955), SU -
DAM (1972), Ge o mi tec (1972), Sil va et al. (1975),
Jor ge João et al. (1975), Ara ú jo (1975), Pes soa et al. 
(1975), Ma ri nho et al. (1977), Mar tins e Ara ú jo
(1979), Vil las Boas et al. (1980) e Pas ta na et al.
(1980).

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

Se gun do Cu nha, B.C.C. da et al. (1981), a For -
ma ção Go ro ti re está re pre sen ta da por um pa co te
de se di men tos pre do mi nan te men te psa mí ti cos,
com su bor di na das in ter ca la ções de con glo me ra -
dos. Os li tó ti pos es tão ca rac te ri za dos pe tro gra fi -
ca men te como con glo me ra dos po li mí ti cos e oli go -
mí ti cos, are ni tos or to quart zí ti cos, are ni tos feld -
spá ti cos e su blí ti cos, ar có si os, gra u va cas e sil ti -
tos. Admi tem a in ter ca la ção, ain da, de ro chas vul -
câ ni cas áci das.

Re la ções de Con ta to e Ge o cro no lo gia

Se gun do Ma ri nho et al. (op. cit.), a For ma ção Go -
ro ti re as sen ta-se dis cor dan te men te nas for ma ções
So bre i ro e Rio Fres co (Gru po Ua tu mã). Se gun do
Cu nha et al. (op. cit.), as sen ta-se dis cor dan te men -
te so bre a For ma ção Iri ri e a Su í te Intru si va Rio Dou -
ra do (Su per gru po Ua tu mã).

A in ter pre ta ção fo to ge o ló gi ca des te pro je to per -
mi te vi su a li zar os se di men tos da For ma ção Go ro ti -
re so bre os da For ma ção Rio Naja.

A ida de da For ma ção Go ro ti re é ad mi ti da por Cu -
nha et al. (op. cit.) como pré-cambriana su pe ri or,
por ter sido in tro du zi da por di ques bá si cos, com
ida de de 1.475 ± 28Ma e gra ni tos da Su í te Intru si va
Ta ru mã com ida de de 1.641 ± 22Ma. Acre di ta-se
que o li mi te in fe ri or para a ida de des sa uni da de
seja o da For ma ção Iri ri, com 1.856Ma, so bre a
qual, se gun do esse au tor, as sen ta-se a For ma ção
Go ro ti re. Atri bu ir esta uni da de ao Pro te ro zói co Mé -
dio, pa re ce ser bem sen sa to.

3.2.5 Ro chas Intru si vas Não-Deformadas (Pr)

3.2.5.1  Si e no gra ni to Re den ção

His tó ri co, Lo ca li za ção Ge o grá fi ca e Mor fo lo gia

O ter mo Su í te Intru si va Re den ção foi usa do por
Cu nha et al. (1981) para no me ar cor pos gra ní ti cos
re la ci o na dos a um even to plu tô ni co com ida de con -
ven ci o nal de 685 ± 30Ma, ob ti da atra vés de da ta -
ção pelo mé to do Rb/Sr e cuja uni da de-tipo com -
pre en de as ro chas que for mam a ser ra em cuja por -
ção nor des te está si tu a da a ci da de de Re den ção.

Aque les au to res tam bém de fi ni ram as su í tes in -
tru si vas Rio Dou ra do e Ta ru mã, a pri me i ra com ida -
de de 1.735 ± 50Ma e a se gun da com 1.641 ±
22Ma, am bas da ta das atra vés do mé to do Rb/Sr e
in ter pre ta das como cons ti tu í das de gra ni tos ano ro -
gê ni cos. No de cor rer dos tra ba lhos de cam po do
Pro je to Re den ção, en tre tan to, ve ri fi cou-se que os
cor pos in clu í dos na Su í te Rio Dou ra do são for ma -
dos por gra ni tos le ve men te de for ma dos e com ca -
rac te rís ti cas pe tro grá fi cas e pe tro quí mi cas se me -
lhan tes ao Mon zo gra ni to Xin gua ra.

Os ma ci ços si tu a dos nas ca be ce i ras do rio Ina já
e car to gra fa dos por Cu nha et al. (op. cit.) na Su í te
Intru si va Tu cu mã, por suas ca rac te rís ti cas pe tro -
grá fi cas e pe tro quí mi cas fo ram in clu í dos na Uni da -
de Gra no di o ri to Rio Ma ria, com ex ce ção da gran de
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es tru tu ra cir cu lar, ar ra sa da, si tu a da nos li mi tes da
Ba cia Intra cra tô ni ca do Mé dio Xin gu. Nes ta es tru tu -
ra o solo é gros se i ro, are no so, de co lo ra ção cla ra,
com cris ta is de quart zo e de feld spa to de diâ me tros 
até cen ti mé tri cos, mu i to se me lhan tes ao solo que
ocor re na ci da de de Re den ção.

A gra ni to gê ne se in ti ma men te as so ci a da com o
vul ca nis mo Ua tu mã, re sul tou na for ma ção de
cen te nas de cor pos de di men sões va riá ve is des -
de pe que nos stocks até gi gan tes cos ba tó li tos,
es pa lha dos em uma área de di men sões con ti -
nen ta is. Estes cor pos têm sido es tu da dos de for -
ma iso la da nas úl ti mas dé ca das e, ape sar de
apre sen ta rem um mes mo com por ta men to ge o fí -
si co, pe tro grá fi co, pe tro quí mi co, es tru tu ral, me -
ta lo ge né ti co etc., fo ram se pa ra dos em vá ri as uni -
da des li to es tra ti grá fi cas, com ên fa se prin ci pal -
men te no seu po si ci o na men to na es tra ti gra fia,
ge ral men te ba se a do em da ta ções K/Ar e Rb/Sr.
Nos úl ti mos anos, o uso de mé to dos ge o cro no ló -
gi cos mais pre ci sos, como as da ta ções U/Pb e
Pb/Pb tem mos tra do que a ida de des ses gra ni tos, 
no su des te do es ta do do Pará, in va ri a vel men te
está den tro do in ter va lo si tu a do en tre 1.850 e
1.900Ma, o que per mi te agru pá-los sob uma de -
no mi na ção co mum e iden ti fi cá-los pelo nome das 
ser ras onde se si tu am, con for me fe i to por Ma -
cam bi ra et al. (re la tó rio do Pro je to São Fé lix do
Xin gu, já pu bli ca do).

Assim, ado ta-se o ter mo Si e no gra ni to Re den ção
para de no mi nar to dos os cor pos gra ní ti cos ano ro -
gê ni cos, de ida de pro te ro zói ca, si tu a dos nos li mi -
tes da Fo lha Re den ção, en fa ti zan do-se a no men -
cla tu ra pe tro ló gi ca e dis tin guin do-se os vá ri os cor -
pos pelo nome dos ma ci ços ou lo ca li da des onde se 
si tu am.

Na área es tu da da o Si e no gra ni to Re den ção é
for ma do pelo ba tó li to onde foi ca rac te ri za da a uni -
da de-tipo (Ma ci ço Re den ção), por um cor po cir cu -
lar nas ca be ce i ras do rio Ina já (Ma ci ço Ta ru mã),
por uma pe que na fra ção de um ou tro ba tó li to si tu a -
do na por ção NW da área de tra ba lho e cuja ma i or
área de ex po si ção en con tra-se na Fo lha SC.22-V-B
(Maci ço Pon te Alta) e por ra ros di ques sem ex pres -
são mor fo ló gi ca e cu jas di men sões não per mi ti ram
a de li mi ta ção em mapa.

Ma ci ço Ta ru mã

Tem for ma apro xi ma da men te cir cu lar, em plan -
ta, com 6km de diâ me tro má xi mo (fi gu ra 3.5), apre -
sen tan do al gu mas fe i ções que o di fe ren ci am das

de ma is ex po si ções de gra ni tos ano ro gê ni cos pro -
te ro zói cos na Ama zô nia Ori en tal: tem re le vo ne ga ti -
vo e apre sen ta va lo res ae ror ra di o mé tri cos ba i xos,
in fe ri o res a 50cps no ca nal de tó rio e 500cps em
con ta gem to tal (fi gu ras 3.17 e 3.19).

A bor da da es tru tu ra é for ma da por uma ele va -
ção que acom pa nha todo o cor po, sus ten ta da
por are ni tos su bar co se a nos e/ou horn fels pe lí ti -
cos. Os are ni tos per ten cem à Ba cia Intra cra tô ni -
ca do Mé dio Xin gu, na qual a in tru são se alo jou,
ge ran do uma au réo la de me ta mor fis mo de con -
ta to nos se di men tos. Den tro da es tru tu ra, como
dito an te ri or men te, só se en con trou um solo de
co lo ra ção cla ra, are no so, gros se i ro, rico em
cris ta is de quart zo e de feld spa to, mu i to se me -
lhan te ao solo de sen vol vi do so bre o gra ni to do
ma ci ço de Re den ção. Este solo des car ta a pre -
sen ça de ro chas vul câ ni cas re la ci o na das a vul -
ca nis mo ter ciá rio, como aven ta do por Bar bo sa
et al. (1966).

Cu nha et al. (op. cit.) con si de ra ram este cor po
como a lo ca li da de-tipo da Su í te Intru si va Ta ru mã,
for ma da de horn blen da-biotita gra ni to, to na li to e
gra no di o ri to, com tex tu ra gra nu lar hi pi di o mór fi ca a
pa ni di o mór fi ca, às ve zes gra no fí ri ca.

A au sên cia de da dos im pe de uma me lhor ava li a -
ção des te cor po e sua cor re la ção ao Mon zo gra ni to
Re den ção é res pal da da ape nas pelo seu po si ci o -
na men to es tra ti grá fi co, mais jo vem que os se di -
men tos do Gru po Rio Fres co.

Ma ci ço Pon te Alta

A fra ção do ma ci ço si tu a da na por ção NW da Fo -
lha Re den ção e en ca i xa da em gra ni tos da uni da de
Xin gua ra e em gna is ses do To na li to Arco Ver de, foi
in ter pre ta da como gra ni to in tru si vo, atra vés de cri -
té ri os fo to ge o ló gi cos e com base em da dos da li te -
ra tu ra con sul ta da (Cu nha et al., 1981, co lo ca -
ram-no ten ta ti va men te na Su í te Intru si va Re den -
ção), já que não foi pos sí vel amos trá-lo por di fi cul -
da de de aces so.

O re le vo é mon ta nho so, con tras tan do vi va men -
te a nor des te com o re le vo co li no so de sen vol vi do
so bre o To na li to Arco Ver de, po rém guar dan do
as mes mas al ti tu des das ele va ções for ma das
pelo Mon zo gra ni to Xin gua ra. A di fe ren ça mor fo -
ló gi ca en tre os dois  con jun tos mon ta nho sos é su -
til, re co men dan do-se para sua in di vi du a li za ção o 
uso de ima gens de sa té li te que abran jam os dois
ma ci ços. As di fe ren ças mais mar can tes en tre
eles são o pa drão e a ele va da den si da de do fra tu -
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ra men to do Mon zo gra ni to Xin gua ra; e a ve ge ta -
ção mais ra re feita de sen vol vi da so bre o ma ci ço
Pon te Alta, o que lhe em pres ta uma to na li da de ca -
rac te rís ti ca cin za mu i to es cu ra. Os va lo res ae ror ra -
di o mé tri cos são ele va dos, po rém mu i to se me lhan -
tes aos do Mon zo gra ni to Xin gua ra, su pe ri o res a
1.000cps.

Ma ci ço Re den ção

Está si tu a do na por ção  cen tro-norte da fo lha e
cor res pon de em gran de par te a uma ser ra sem de -
no mi na ção, em cujo ex tre mo-NE lo ca li za-se a ci da -
de de Re den ção. A ser ra é cor ta da por tre chos da
PA-150 e da PA-187, e pela es tra da dos Ga gos e
vá ri as vi ci na is, onde são abun dan tes os aflo ra men -
tos cons ti tu í dos por imen sos la je i ros ou enor mes
blo cos de for ma aba u la da (foto 50). Nos to pos e
me i as en cos tas das ele va ções ma i o res são co -
muns gran des áre as de ro cha des nu da. Duas pe -
dre i ras, ora em fun ci o na men to na PA-150 fa vo re -
cem a ob ser va ção e a co le ta de ro cha fres ca.

O Ma ci ço Re den ção é for ma do por ser ras com
al ti tu de va ri an do en tre 300 e 600m com pon to cul -
mi nan te de 680m, se pa ra das por va les es tre i tos e
pro fun dos, com pon do um con jun to de di men sões
ba to lí ti cas. Abran ge tam bém áre as pe ri fé ri cas a
NE, E e SE for ma das de mor ros iso la dos si tu a dos
em áre as co li no sas e/ou ar ra sa das e apla i na das.

Este con jun to tem for ma apro xi ma da men te cir -
cu lar, em plan ta, dis tin guin do-se a NW, W e  SW
das ro chas en ca i xan tes pela mu dan ça de re le vo,
que pas sa de mon ta nho so a co li no so. Nas ou tras
por ções onde tan to o re le vo do gra ni to como de
suas en ca i xan tes é co li no so, o con ta to foi ob ti do
atra vés da in te gra ção dos da dos de cam po, ae ro -
ge o fí si ca e fo to in ter pre ta ção.

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

O Ma ci ço Re den ção é cons ti tu í do de gra ni to isó -
tro po, com di fe ren tes fá ci es ca rac te ri za das pela
va ri a ção de cor, gra nu lo me tria, com po si ção e tex -
tu ra, que ocor rem de modo ale a tó rio e in ti ma men te
as so ci a dos, não per mi tin do sua in di vi du a li za ção
em mapa. Os gra ni tos são ho lo le u co crá ti cos, va ri -
an do de fran ca men te aver me lha dos até acin zen ta -
dos-claros, em fun ção da pre do mi nân cia ora de
feld spa to cor-de-carne, ora de feld spa to acin zen -
ta do e quart zo azu la do.

A gra nu la ção, que va ria de pon to a pon to, é pre -
do mi nan te men te  mé dia a gros sa (foto 51), ra ra -
men te fina, com es pé ci mes ora eqüi gra nu la res ora

ine qüi gra nu la res, fre qüen te men te por fi rí ti cos, por
ve zes peg ma tói des, com abun dan te tex tu ra ra pa -
ki vi (fo tos 52 e 53).

Me sos co pi ca men te iden ti fi cam-se quart zo, feld -
spa to e bi o ti ta. A bi o ti ta, além de ocor rer como pon tu -
a ções mi li mé tri cas, pode for mar agre ga dos de até
um cen tí me tro de diâ me tro, e fre qüen te men te está in -
tem pe ri za da, dis per san do óxi dos de fer ro e man -
chan do a ro cha com tons aver me lha dos. O feld spa to, 
além de ocor rer como pe que nos cris ta is na ma triz,
cha ma a aten ção pe los pór fi ros idi o mór fi cos, ma cla -
dos, sem pre com cons pí cua cli va gem, e de co res va -
ri a das, des de aver me lha do até acin zen ta do. Fre -
qüen te men te apre sen ta tex tu ra ra pa ki vi e mais ra ra -
men te an ti-rapakivi. O quart zo va ria de in co lor a cin -
za-azulado, sem pre com di men são in fe ri or a 1,0cm.

Ao mi cros có pio, ape sar de uma cer ta ho mo ge -
ne i da de mi ne ra ló gi ca, ob ser vam-se cer tas dis tin -
ções na pro por ção dos feld spa tos e nos as pec tos
tex tu ra is, per mi tin do a dis tin ção de seis fá ci es: bi o -
ti ta si e no gra ni to fino eqüi gra nu lar, bi o ti ta-a lca li -
feld spa to gra ni to por fi rí ti co, bi o ti ta-alcalifeldspato
gra ni to peg ma tói de, bi o ti ta mon zos si e no gra ni to
gros se i ro ine qüi gra nu lar e sub vul câ ni co.

Tex tu ral men te ocor rem va ri a ções su tis no ar ran -
jo dos grãos, ob ser van do-se des de tex tu ra hi pi di o -
mór fi ca-eqüigranular e/ou ine qüi gra nu lar, pas san -
do por tex tu ra alo tri o mór fi ca eqüi gra nu lar, até gra -
no fí ri ca e mi cro grá fi ca.

Mi ne ra lo gi ca men te, tem-se uma as so ci a ção
dada por or to clá sio (mi cro cli na) +quart zo+pla gi o -
clá sio+bi o ti ta ±clo ri ta ±al la ni ta ±apa ti ta ±zir cão
±ti ta ni ta ±opa cos ±mus co vi ta (nos gra ni tos peg -
ma tói des), em or dem de cres cen te de abun dân cia.

O or to clá sio ocor re como grãos idi o mór fi cos até
alo tri o mór fi cos, exi bin do ca rá ter mi cro per tí ti co e in -
ci pi en te pro ces so de ar gi li za ção. O mi cro clí nio
com pa re ce su bor di na da men te, com cris ta is hi pi di -
o mór fi cos alo tri o mór fi cos, exi bin do mi cro per ti tas e
ma cla men to  “xa drez” bem de sen vol vi do, além de
fre qüen tes in clu sões de pla gi o clá sio e quart zo.

O quart zo ocor re sob di ver sos há bi tos, do eu é -
dri co pi ra mi dal ao alo tri o mór fi co in ter gra nu lar, ou
ain da como in clu sões no pla gi o clá sio e no mi cro clí -
nio, como ver mí cu las e/ou cu ne i for me, nos in ter -
cres ci men tos gra no fí ri cos.

O pla gi o clá sio se apre sen ta idi o mór fi co a hi pi di -
o mór fi co, fre qüen te men te zo na do e com for te al te -
ra ção se le ti va para se ri ci ta. As in clu sões mais fre -
qüen tes são bi o ti ta, opa cos e quart zo e a com po si -
ção é do tipo al bi ta-oligoclásio.

A bi o ti ta é o cons ti tu in te má fi co ex clu si vo, ocor -
ren do como pa lhe tas hi pi di o mór fi cas de cor mar -
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rom, for te men te a to tal men te clo ri ti za das e em pe -
que nas pro por ções mo da is.

Apa ti ta, ti ta ni ta, zir cão e opa cos são os aces -
só ri os mais fre qüen tes. Ocor rem ain da, oca si o -
nal men te, al la ni ta e mus co vi ta, esta úl ti ma na for -
ma de in clu sões em cris ta is de al bi ta, nas fá ci es
peg ma tói des, for te men te fra ci o na das, ou em cor -
pos de quart zo-muscovita gre i sen com cas si te ri -
ta.

Ca rac te ri za ção Li to ge o quí mi ca

As ca rac te rís ti cas pe tro quí mi cas do Si e no gra ni to
Re den ção es tão ba se a das em aná li ses pe tro grá fi -
cas e quí mi cas de onze amos tras, con for me in di ca -
das na ta be la 3.10. A amos tra AV-179, bas tan te des -
to an te das de ma is, tan to pe tro grá fi ca quan to qui mi -
ca men te, ocor re no con ta to in tru si vo des sa uni da de
com o To na li to Arco ver de e, na ver da de, per ten ce a
esse to na li to, que foi afe ta do pelo me tas so ma tis mo
po tás si co, pro vo ca do pelo si e no gra ni to.

Uma vez ex clu í da essa amos tra, cons ta ta-se que 
a uni da de em ques tão, em ter mos de óxi dos dos
ele men tos ma i o res, apre sen ta as se guin tes ca rac -
te rís ti cas:

a) al tos per cen tu a is de SiO2, que va ri am em es -
tre i ta fa i xa de va lo res (70 - 75%) e res pon dem pe los 
al tos va lo res do ID (> 90);

b) Altos per cen tu a is de ál ca lis, com pre do mí nio
de K2O so bre Na2O, ou seja os va lo res de IP
(K2O/Na2O) são igua is ou su pe ri o res a 1;

c) ba i xos per cen tu a is de fer ro-magnesianos (Fe,
Mn, Mg e Ti) e MgN ti pi ca men te ba i xos (bem in fe ri -
o res a 0,5);

d) ba i xos per cen tu a is de CaO, ca rac te rís ti cos
dos cha ma dos low-Ca gra ni tes.

No trend da evo lu ção pe tro ló gi ca das ro chas
des sa uni da de, ex pres so pe los di a gra mas do tipo
Har ker, na fi gu ra 3.53, são mar can tes as cor re la -
ções po si ti vas en tre os per cen tu a is de SiO2 e K2O e 
ne ga ti vas en tre SiO2 e os de ma is óxi dos. Co e ren te -
men te, as amos tras AV-113 e AN-12, com me no res
per cen tu a is de SiO2, são algo mais ri cas nos ele -
men tos fer ro-magnesianos e em cál cio (en con -
tram-se na zona de con ta to do Si e no gra ni to Re den -
ção com o To na li to Arco Ver de).

As clas si fi ca ções quí mi co-mineralógicas, ex -
pres sas no di a gra ma Q x P de De bon & Le Fort
(1983) (fi gu ra 3.54), in di cam tra tar-se de ro chas do
tipo ada me li to, por tan to um pou co di fe ren te das
clas si fi ca ções pe tro grá fi cas mi cros có pi cas, que
as iden ti fi cou como si e no gra ni tos. Ain da, com base 

no di a gra ma B x A de De bon & Le Fort (1983) (fi gu ra 
3.55), cons ta ta-se que o con jun to em aná li se é es -
sen ci al men te me ta lu mi no so e le u co crá ti co, fa tos
que co in ci dem com os al tos va lo res de ID e com os
va lo res de PAL in fe ri o res a 1.

O di a gra ma SiO2 ver sus K2O/MgO de Ro gers &
Gre en berg (1981) (fi gu ra 3.56), mos tra cla ra men te
o ca rá ter al ca li no des ses gra ni tos e, de novo, co in -
ci dem com os al tos va lo res dos ín di ces PALK (em
tor no de 0,9).

A con cen tra ção mar can te das amos tras em tor -
no do pon to trí pli ce co té ti co do di a gra ma
Qz-Ab-Or (fi gu ra 3.57), re for ça o alto grau de evo -
lu ção pe tro ló gi ca dos es pé ci mes re pre sen tan tes
des sa uni da de.

Com re la ção aos ele men tos-traço, as ro chas da
po pu la ção em pa u ta, ca rac te ri zam-se pe los al tos te -
o res em Rb, Ba e Zr e ba i xos te o res de Sr. Os te o res
de Y, em bo ra va ri a dos, são em ge ral ba i xos. As ra -
zões Rb/Sr são su pe ri o res a 1 e che ga a va lor ex tre -
ma men te alto na amos tra AV-110 (66,70). As ra zões
K/Rb com va lo res ge ral men te in fe ri o res a 200, cor ro -
bo ram os al tos ín di ces de di fe ren ci a ção des sas ro -
chas.

Toman do-se como base os pa drões dos gru pos
de cur vas dos ETR (ele men tos de ter ras-raras) dos
ara nho gra mas da fi gu ra 3.58, foi pos sí vel sub di vi dir
em três sub gru pos as amos tras em aná li se. Seu as -
pec to glo bal, como mos tra do no en ve lo pe, se ca -
rac te ri za pela in cli na ção ge ral das cur vas para a di -
re i ta, al tos te o res dos ele men tos cé ri cos, in di vi du al -
men te, so bre tu do em cé rio e for te fra ci o na men to,
além de am plas va ri a ções das ano ma li as ne ga ti vas
de eu ró pio e dos gra us de fra ci o na men tos dos ETRP 
(ele men tos de ter ras-raras pe sa das).

O gru po I (AV-179, AV-113, AV-180A, AV-188 e
AV-26B), ca rac te ri za-se pe los ma i o res gra us de fra -
ci o na men to dos ETRP e va lo res mais ba i xos das
ano ma li as ne ga ti vas de eu ró pio, ou seja, um pa drão
mais pró xi mo de gra ni tos cal ci al ca li nos. Obser ve-se 
a si mi la ri da de da cur va da amos tra AV-179, per ten -
cen te à Uni da de To na li to Arco Ver de, com as ou tras
das amos tras do Si e no gra ni to Re den ção. O gru po II
(AN-12, AV-107A, AV-111 e AV-52), apre sen ta ma i o -
res fra ci o na men tos dos ele men tos  cé ri cos, ma i o res
va lo res de ano ma li as ne ga ti vas de eu ró pio e me no -
res de cli ves dos ra mos dos ETRP, ou seja, ele mos -
tra ma i or grau de di fe ren ci a ção e ten dên cia ao cam -
po de ro chas mais al ca li nas. Por fim, as duas amos -
tras do gru po III (AV-110 e AV-119), além de apre -
sen ta rem va lo res al tos de ano ma li as ne ga ti vas de
eu ró pio, apa re cem com en ri que ci men to das ter ras
ítri cas, pois são as úni cas de todo o con jun to ana li -
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Ta be la 3.10 – Da dos quí mi cos e li to geo quí mi cos do Gra ni to Re den ção.
 

Nº AMOSTRA AV- 179  AV- 113 AN- 12    AV-180A    AV-107A     AV-26B  AV- 111 AV- 52  AV- 119  AV- 188  AV- 110
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 64,70 70,40 71,50 73,10 73,20 73,30 73,30 73,50 75,10 75,40 75,50
Al2O3 14,20 14,20 13,20 13,20 14,20 14,20 13,20 13,20 12,80 13,20 12,30
Fe2O3 3,20 1,70 1,90 1,30 1,20 0,84 1,30 1,33 0,99 0,99 0,54
FeO 1,90 0,53 0,95 0,33 0,33 0,14 0,37 0,53 0,14 0,53 0,28
MnO 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
MgO 1,80 0,21 0,37 0,08 0,17 0,17 0,12 0,25 0,08 0,10 0,05
CaO 3,60 1,80 1,70 0,98 1,10 1,40 1,40 1,10 0,77 1,00 0,63
Na2O 4,90 4,20 4,30 4,10 4,30 4,60 4,20 4,30 4,20 4,10 4,60
K2O 3,40 5,10 4,60 4,80 5,30 5,10 5,10 5,30 4,60 5,10 4,60
TiO2 0,42 0,52 0,52 0,21 0,21 0,21 0,42 0,31 0,21 0,21 0,10
P2O5 0,19 0,14 0,21 0,05 0,08 0,06 0,08 0,07 0,05 0,07 0,03
H2O+ 0,10 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
P.F. 1,20 1,10 0,60 1,20 0,77 1,10 0,77 0,92 0,85 1,10 0,86
TO TAL 99,67 99,95 99,91 99,60 100,91 101,17 100,31 100,86 99,84 102,05 99,54

Ba 1.160 1.225 1.450 1.380 780 975 900 925 265 1.240 50
Sr 480 180 175 155 135 210 120 140 45 145 10
Zr 151 418 560 452 320 170 380 328 317 452 277
Rb 154 297 201 204 389 419 317 396 550 204 667
Y 11 10 17 40 10 10 43 10 10 40 10
Ba/Rb 7,53 4.12 7,21 6,76 2,01 2,33 2,84 2,34 0,48 6,08 0,07
Rb/Sr 0,32 1,65 1,15 1,32 2,88 2,00 2,64 2,83 12,22 1,41 66,70
Rb/Zr 1,02 0,71 0,36 0,45 1,22 2,46 0,83 1,21 1,74 0,45 2,41
K/Rb 266 207 276 283 164 147 194 161 101 301 83

La 37,90 55,38 78,72 38,16 73,16 49,27 56,32 56,45 60,59 80,94 38,75
Ce 81,59 129,10 171,60 89,40 141,30 103,70 115,90 115,60 112,40 174,30 75,50
Nd 33,20 48,32 63,19 29,58 49,78 33,97 48,16 42,32 36,22 60,77 17,89
Sm 5,85 8,48 9,54 5,02 7,85 5,00 8,35 6,58 5,89 9,83 2,68
Eu 1,07 1,28 1,49 0,78 0,69 0,56 1,10 0,73 0,70 1,33 0,20
Gd 4,16 5,80 6,46 3,68 5,28 2,89 5,97 4,55 4,71 7,07 2,00
Dy 3,17 4,84 5,58 3,38 4,21 1,73 5,72 3,93 4,59 6,34 2,04
Ho 0,60 0,92 1,13 0,65 0,84 0,32 1,14 0,77 1,01 1,22 0,51
Er 1,49 2,28 3,11 1,63 2,29 0,79 3,08 1,99 3,17 3,07 1,92
Yb 1,12 1,88 2,98 1,44 2,16 0,65 2,69 1,76 3,81 2,41 2,82
Lu 0,15 0,24 0,39 0,18 0,37 0,10 0,33 0,25 0,59 0,29 0,44
Eu/Eu* 0,63 0,53 0,55 0,53 0,31 0,42 0,45 0,39 0,40 0,47 0,26
(Gd/Yb)N 2,97 2,49 1,75 2,06 2,00 3,56 1,79 2,08 0,99 2,37 0,57
(La/Yb)N 22,65 19,85 17,82 17,88 22,77 50,61 14,09 21,57 10,70 22,66 9,27
(La/Sm)N 4,07 4,10 5,19 4,77 5,86 6,20 4,24 5,39 6,46 5,18 9,09
(SU METR) 170,30 258,52 344,19 173,90 288,03 198,98 248,76 234,93 233,68 347,57 144,75

qz 15,65 23,64 26,31 29,57 25,73 24,68 27,46 26,54 31,98 30,13 31,03
or 20,42 30,48 27,37 28,88 31,27 30,11 30,27 31,33 27,45 29,91 27,54
ab 42,14 35,95 36,63 35,32 36,33    38,89 35,70 36,40 35,89 34,43 38,15
mt 4,71 0,20 1,56 0,46 0,45 0,00 0,00 0,81 0,00 1,09 0,22
il 0,81 0,99 0,99 0,40 0,39 0,29 0,78 0,58 0,29 0,39 0,19
Ap 0,45 0,33 0,50 0,12 0,18 0,14 0,19 0,16 0,12 0,16 0,07

ID 76,83 90,43 90,91 93,94 93,63 93,98 93,65 94,69 95,50 94,67 96,75
IP 0,69 1,21 1,07 1,17 1,23 1,11 1,21 1,23 1,10 1,24 1,00
INC 15,89 2,83 3,45 1,93 1,79 1,24 2,15 2,22 1,40 1,77 2,41
PAL 0,78 0,90 0,87 0,96 0,96 0,91 0,88 0,89 0,96 0,94 0,90
PALK 0,83 0,88 0,91 0,90 0,90 0,92 0,94 0,97 0,93 0,93 1,02
MgN 0,50 0,24 0,28 0,14 0,27 0,39 0,19 0,29 0,21 0,16 0,15
Classificações Pe tro grá fi cas:
Bt- K- feld spa to si e no gra ni to peg ma tói de (2); Bt- K- feld spa to si e no gra ni to (5,8,9,11);
Bt- K- feld spa to gra nó fi ro (4); Bt- K- feld spa to mi crogr. sub vulc., alas kí ti co (6);
Hb- Bt gna is se to na lí ti co (1); s/ aná li ses Pe tro grá fi ca - (3,7,10)
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Fi gu ra 3.54 – Di a gra ma P x Q de De bon & Le Fort (1983) para as ro chas da Uni da de Gra ni to Re den ção.

Fi gu ra 3.55 – Di a gra ma B x A de De bon & Le Fort (1983) para as ro chas da Uni da de Gra ni to Re den ção.



ções de Sn, W, Nb e Ta, re la ci o na das a es sas ro -
chas. Obser ve-se, por fim, que no di a gra ma
Rb-Ba-Sr de Bou se ily & Sok kary (1975) (fi gu ra
3.60), as duas amos tras aqui re fe ri das es tão des lo -
ca das no sen ti do do vér ti ce do Rb, ocu pan do po si -
ção no cam po dos gra ni tos es pe ci a li za dos em Sn.

Assi na tu ras Ge o fí si ca e Ge o quí mi ca

Os ma pas ge ra dos com os da dos ob ti dos pelo
le van ta men to ae ro ge o fí si co do Pro je to Ge o fí si co
Bra sil-Canadá, mos tram que o Ma ci ço Re den ção
apre sen ta uma qua se ex clu si vi da de de pó los mag -
né ti cos ne ga ti vos, com con tor nos mag né ti cos si nu -
o sos e aden sa dos, com gra di en tes ca o ti ca men te
ori en ta dos (Ama ral, 1994), e sem for mar au réo la
mag né ti ca. O re le vo mag né ti co é mo de ra do, o que
per mi te afir mar que o cor po en vol vi do apre sen ta
sus cep ti bi li da de mag né ti ca re la ti va men te ele va da
(Ama ral, op. cit.)

Dis cre tas ano ma li as em cor dões ali nha dos apro -
xi ma da men te nor te-sul po dem es tar re la ci o na das a 
in tru sões de di ques de di a bá sio. É im por tan te as si -
na lar que for tes ali nha men tos mag né ti cos NE-SW,
pro vo ca dos por di ques de di a bá sio, aden tram na
área de ex po si ção do gra ni to, in di can do ida de
mais nova para as ro chas má fi cas.

Os va lo res de con ta gem to tal para o ma ci ço va ri -
am de 800 a 2.900cps (fi gu ra 3.19), di mi nu in do gra -

da ti va men te do cen tro para as bor das. Este fato
pode re fle tir uma va ri a ção na com po si ção mi ne ra -
ló gi ca da ro cha, com fá ci es mais só di cas nas bor -
das, ou uma res pos ta à va ri a ção do re le vo, mais
alto no cen tro do cor po e com mu i tas áre as des pro -
vi das de ve ge ta ção, já que os va lo res aci ma de
1.500cps cor res pon dem a es tas re giões (fi gu ra
3.19).

O le van ta men to ae ror ra di o mé tri co mos tra tam -
bém que os gra ni tos des ta su í te são re la ti va men te
en ri que ci dos em urâ nio, com o Ma ci ço Re den ção
apre sen tan do va lo res su pe ri o res a 2,5 (fi gu ra
3.18). Estes gra ni tos apre sen tam ano ma li as de tó -
rio, com cur vas aci ma de 10,0, al can çan do qua se
30,0 (fi gu ra 3.17), mu i to ele va dos quan do com pa -
ra dos com as ro chas das de ma is uni da des, ex ce to
para os gra ni tói des Xin gua ra com os qua is se as se -
me lham nes se as pec to.

Re la ções de Con ta to, Ge o cro no lo gia e 
Cor re la ção

Espa ci al men te as ro chas do Si e no gra ni to Re -
den ção fa zem con ta to com ro chas das uni da des
Arco Ver de, Xin gua ra, Cou to Ma ga lhães e do Gru -
po Rio Fres co. O cor po da fa zen da Tu cu mã é cla ra -
men te in tru si vo nos are ni tos do Gru po Rio Fres co,
de sen vol ven do au réo la de me ta mor fis mo de con ta -
to e for man do horn fels. O ma ci ço da Pon te Alta tam -
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Fi gu ra 3.56 – Di a gra ma SiO2 x (K2O/MgO) de Rögers & 
Gre enberg (1981), apli ca do às ro chas

da Uni da de Gra ni to Re den ção.

Fi gu ra 3.57 – Di a gra ma QZ-AB-OR (nor ma ti vos) apli ca -
do às ro chas da Uni da de Gra ni to Re den ção.



bém é cla ra men te in tru si vo tan to no Mon zo gra ni to
Xin gua ra como no To na li to Arco Ver de, pois além
de trun car a es tru tu ra ção da que las uni da des de -
sen vol veu uma for te feld spa ti za ção nas en ca i xan -
tes. O ca rá ter in tru si vo tam bém é cor ro bo ra do pela
ida de, sig ni fi ca ti va men te mais nova que a ida de de
suas en ca i xan tes.

O con ta to do Si e no gra ni to Re den ção (ma ci ço
Re den ção) com o To na li to Arco Ver de pode ser
brus co, li mi ta do por fra tu ra (foto 54), ou tran si ci o nal 
(me tas so má ti co), caso em que  ob ser vam-se re lic -
tos do to na li to na mas sa si e no gra ní ti ca (foto 55).

Par te do con ta to les te do Maci ço Re den ção se
faz com me tas se di men tos da For ma ção Cou to Ma -
ga lhães. As re la ções de con ta to não são bem cla -
ras, mas apa ren te men te os me tas se di men tos fo -

ram em pur ra dos so bre o ma ci ço du ran te a in ver são 
da Fa i xa Ara gua ia. Um pe que no cor po de gre i sen,
mi ne ra li za do a cas si te ri ta, e pro va vel men te re la ci o -
na do ao Gra ni to Re den ção, apre sen ta leve fo li a ção 
N10oE, con cor dan te com a es tru tu ra ção lo cal dos
epi me ta mor fi tos, e fe i ções de ci sa lha men to dúc til,
in di can do que foi afe ta do tec to ni ca men te du ran te a 
in ver são da fa i xa e por isso é mais ve lho. Adi ci o nal -
men te, a au sên cia de me ta mor fis mo de con ta to nos 
me ta pe li tos, cor ro bo ra o pen sa men to de uma ida -
de mais an ti ga para o gra ni to.

Re cen te men te, Bar bo sa et al. (1994) da ta ram
vá ri as amos tras co le ta das no Ma ci ço Re den ção,
usan do os mé to dos Rb/Sr e Pb/Pb. O di a gra ma iso -
crô ni co ob ti do atra vés de Rb/Sr for ne ceu uma ida -
de de 1.801 ± 126Ma, ao pas so que atra vés de
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Fi gu ra 3.58 –  Ara nho gra mas dos pa drões dos ele men tos de ter ras- ra ras, nor ma li za dos se gun do os va lo res do
con dri to CI de Sun & McDo nough (1989), para ro chas da Uni da de Gra ni to Re den ção.



207Pb/204Pb ver sus 206Pb/204Pb, o ali nha men to
ob ti do in di cou uma ida de de 1.892 ± 89Ma. Este úl -
ti mo re gis tro, se gun do aque les au to res, pode ser
in ter pre ta do como sen do a ida de de cris ta li za ção
do ma ci ço e é subs tan ci al men te su pe ri or às ida des 
ob ti das an te ri or men te.

A ida de de 1.892 ± 89Ma a per mi te cor re la ci o nar
este ma ci ço com to dos os de ma is ma ci ços for ma -
dos por gra ni tos ano ro gê ni cos e si tu a dos nes ta
por ção da Ama zô nia e que, en tre ou tros, são co -
nhe ci dos pe los no mes de Ve lho Gu i lher me, São Vi -
cen te, Mo cam bo, Ser ra dos Ca ra jás, Musa, Ja mon
etc.

3.2.5.2 Ro chas Bá si cas (Mdb)

Dis tri bu i ção Ge o grá fi ca

As ro chas bá si cas ocor rem em for ma de di que e
cor tam in dis tin ta men te as uni da des ge o ló gi cas do -
mi nan tes, mais an ti gas, tan to do em ba sa men to ar -
que a no, como tam bém os gra ni tos ano ro gê ni cos e
se di men tos pro te ro zói cos (fi gu ra 3.5).

Di fí ce is de se rem iden ti fi ca dos nas ae ro fo to gra fi -
as e ima gens de ra dar ou sa té li te por ra ra men te
apre sen ta rem re le vo po si ti vo, es ses cor pos fo ram
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Fi gu ra 3.59 – Di a gra ma R1-R2 de Bat che lor & Bow den (1985), apli ca do às
ro chas da Uni da de Gra ni to Re den ção.

Fi gu ra 3.60 – Di a gra ma Ba- Rb- Sr de Bou seily &
Sokkary (1975), apli ca do aos gra ni tói des da

Uni da de Gra ni to Re den ção.



de fi ni dos, prin ci pal men te, pe los le van ta men tos ae -
ro ge o fí si cos (mag ne to me tria e ra di o me tria) e tra ba -
lhos de cam po.

Nas uni da des ar que a nas, es ses di ques se dis -
põem se gun do um trend ENE-WSW e ra ra men te
N-S. No en tan to, em tre chos de uma gran de ano -
ma lia ge o fí si ca com trend NW-SE e cer ca de 125km 
de ex ten são, foi re gis tra da a pre sen ça de di a bá sio
(não-deformado). Nos se di men tos pro te ro zói cos
da Fa i xa Ara gua ia, For ma ção Cou to Ma ga lhães, os
di ques de di a bá sio as su mem um trend pre do mi -
nan te men te N-S, com li ge i ra ten dên cia para
NNW-SSE.

Ca rac te ri za ção Li to ló gi ca

Ga bro e prin ci pal men te di a bá sio, são os li tó ti pos 
que re pre sen tam a uni da de em apre ço.

Os ti pos gros se i ros são au gi ta ga bros, de co lo ra -
ção cin za-escuro, com tex tu ra eqüi gra nu lar hi pi di -
o mór fi ca e su bor di na da men te in ter gra nu lar e mi -
cro grá fi ca/gra no fí ri ca.

A as sem bléia mi ne ral é re pre sen ta da por pla gi o -
clá sio, au gi ta, quart zo, horn blen da, bi o ti ta, clo ri ta,
apa ti ta, zir cão e opa cos.

Os di a bá si os es tão bem re pre sen ta dos na ca lha
do rio Ara gua ia, onde for mam tra ves sões com trend
NNW-SSE e apa ren te mer gu lho NE. Nas de ma is es -
ta ções, ocor rem em for ma de blo cos ro la dos, sem -
pre as so ci a dos a um solo ver me lho, ar gi lo so, que
per mi te ma peá-los, mes mo com a au sên cia de aflo -
ra men tos. Esses di a bá si os apre sen tam tex tu ra ofí ti -
ca, além de fe i ções mi cro grá fi cas e gra no fí ri cas lo -
ca li za das. A pa ra gê ne se des ses di a bá si os é dada
por pla gi o clá sio, au gi ta, ura li ta, quart zo e opa cos.
Alguns exem pla res apre sen tam ain da horn blen da,
ti ta ni ta e epi do to. Um exem plar de di a bá sio pa re ce
ter gê ne se di fe ren te dos de ma is, atri bu in do-se ao
mes mo uma ori gem a par tir de di fe ren ci a ção de ro -
cha ul tra má fi ca. Esse exem plar apre sen ta uma tex -
tu ra hi pi di o mór fi ca gra nu lar e uma as so ci a ção mi ne -
ral com an fi bó lio, pla gi o clá sio, oli vi na, apa ti ta e opa -
cos. Essas ro chas bá si cas não se apre sen tam de -
for ma das ou me ta mor fi za das.

Ca rac te ri za ção Li to ge o quí mi ca

Ape nas oito es pé ci mes de ro chas, ge ne ri ca -
men te de no mi na das de “di a bá si os”, fo ram ana li sa -
das quan to aos seus óxi dos dos ele men tos ma i o res 
e aos te o res dos ele men tos de ter ras-raras, es tan -
do os re sul ta dos des sas aná li ses agru pa dos na ta -
be la 3.11.

Em re la ção aos óxi dos, des ta ca-se a gran de va -
ri a ção dos per cen tu a is de SiO2 e K2O re la ti va men te 
aos pa drões de ro chas bá si cas che gan do, como
mos tra do no di a gra ma ál ca lis x SiO2 da fi gu ra 3.61,
a clas si fi car as ro chas até mes mo como tra qui an -
de si to ba sál ti co, mu i to em bo ra pre do mi ne o ter mo
ba sal to ou, como se vê no di a gra ma K2O x SiO2 (fi -
gu ra 3.62), a in te grar com des ta que a sé rie dos ba -
sal tos su bal ca li nos de mé dio po tás sio, po rém des -
lo can do-se para o cam po dos ba sal tos de alto po -
tás sio ou al ca li nos. 

Mais ca rac te rís ti cos ain da são os al tos per cen tu a -
is de FeO+Fe2O3 e de TiO2, de tal for ma que es sas
ro chas for mam um agru pa men to tí pi co no cam po
dos to le i í tos ri cos em fer ro, con for me mos tra o di a -
gra ma AI2O3 - Fe*+Ti - MgO, da fi gu ra 3.63. Por ou tro 
lado, cha ma aten ção a cor re la ção po si ti va re gis tra -
da en tre os óxi dos de Ca e de Mg, o que, na con cep -
ção de Wil son (1989), cons ti tue fe i ção tí pi ca de ba -
sal tos con ti nen ta is de pla tô ou de rift. Os per cen tu a is 
dos óxi dos de fer ro, ti tâ nio e de fós fo ro nes se con -
jun to de ro chas, se as se me lham àque les dos ba sal -
tos do tipo HPT (high P2O5 - TiO2) da Ba cia do Pa ra -
ná, su pon do-se, des sa for ma, que elas te nham so fri -
do con ta mi na ção crus tal, res pon sá vel pe los per -
cen tu a is al tos de SiO2 pre sen tes em al gu mas amos -
tras da po pu la ção em aná li se (fi gu ra 3.64).

Qu an to aos ele men tos de ter ras-raras ve ri fi -
ca-se, nas três amos tras ana li sa das, fe i ções tí pi cas 
de ba sal tos con ti nen ta is (fi gu ra 3.65), qua is se jam:
a) fra ci o na men to ge ral das cur vas, com de ple ção
dos ETRP; b) en ri que ci men to e fra ci o na men to dos
ETRL; c) ano ma lia pou co sig ni fi ca ti va de eu ró pio;
d) ano ma lia pra ti ca men te des pre zí vel de cé rio (não 
su pe ri or a 0,97).

A am biên cia gec tec tô ni ca des sas ro chas, quan -
do ana li sa da à luz do di a gra ma 10 MnO - TiO2 -
10P2O5 (fi gu ra 3.66), mos tra-se mu i to se me lhan te
àque la dos ba sal tos de ilhas oceâ ni cas (OIB), ou
seja, onde se de sen vol vem os ba sal tos do tipo
E-MORB (en ri que ci dos). Entre tan to, a sua po si ção
con ti nen tal é in ques ti o ná vel, não so men te pelo seu
modo de ocor rên cia como tam bém por to das as
suas ca rac te rís ti cas quí mi cas, com des ta que es -
pe ci al para os per cen tu a is de SiO2, K2O, TiO2, FeO
Fe2O3 e, tam bém pe los va lo res de Mgva lue, to dos
in fe ri o res a 0,7.

Assi na tu ra Ge o fí si ca

Quan do cor tan do uni da des ar que nas, as ro chas
bá si cas, nos ma pas ae ro mag né ti cos, apa re cem
re pre sen ta das por ano ma li as es tre i tas, ne ga ti vas,
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Ta be la 3.11 – Da dos quí mi cos e li to geo quí mi cos de di a bá sios me so zói cos.

Nº AMOSTRA AN- 39 AV- 187 AN- 83A AN- 47 AV- 31C AN- 76 AV- 03 AV-24B

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2  42,90 48,30 49,30 49,60 49,60 50,30 53,00 54,50

Al2O3  13,20 14,20 12,30 12,80 16,10 13,70 16,50 13,20

Fe2O3 7,30 7,10 3,90 4,60 4,80 4,40 3,20 7,20

FeO 8,80 8,10 8,00 8,60 9,20 9,10 9,00 5,50

MnO 0,14 0,17 0,15 0,15 0,17 0,21 0,15 0,14

MgO 8,30 5,60 6,70 5,40 5,00 6,60 3,00 2,70

CaO  12,10 6,50 10,10 8,10 7,30 9,40 6,60 4,90

Na2O 1,80 3,00 2,00 2,30 3,50 1,50 3,80 3,20

K2O 0,36 1,40 0,73 0,84 0,97 0,73 1,70 2,40

TiO2 2,90 0,21 2,90 3,50 1,70 1,20 1,90 2,20

P2O5 0,59 0,57 0,04 1,30 0,46 0,48 0,48 1,00

H2O+ 0,00 0,39 0,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,30

P.F. 1,50 2,60 2,50 2,40 0,96 2,10 0,20 2,40

TO TAL 99,89 98,14 98,62 99,59 100,06 99,72 99,83 99,64

MgVa lue 0,34 0,35 0,39 0,33 0,30 0,36 0,21 0,28

MgO/FeO 0,94 0,69 0,84 0,63 0,54 0,73 0,33 0,49

CaO/Al2O3 0,92 0,46 0,82 0,63 0,45 0,69 0,40 0,37

FeO/Fe2O3 1,21 1,14 2,05 1,87 1,92 2,07 2,81 0,76

Ti  17.386 1.259 17.386 20.983 10.192 7.194 11.391 13.189

Cr 150 70 150 100 – 150 30 20

Sr 150 500 500 300 – 100 500 1000

Y 10 30 20 20 – 20 30 20

Zr 20 50 50 70 – 30 70 50

Ti/Zr 869 25 348 300 – 240 163 264

Zr/Y 2 2 3 4 – 2 2 3

La – 27,48 – – 22,18 – 30,51 –

Ce – 60,69 – – 50,47 – 69,46 –

Nd – 33,63 – – 29,78 – 37,55 –

Sm – 7,15 – – 5,97 – 7,39 –

Eu – 1,80 – – 1,61 – 1,77 –

Gd – 6,15 – – 5,11 – 6,01 –

Dy – 6,05 – – 5,57 – 1,23 –

Ho – 1,19 – – 1,06 – 1,31 –

Er – 3,11 – – 2,60 – 2,59 –

Yb – 2,41 – – 2,03 – 0,34 –

Lu – 0,31 – – 0,25 – 0,79 –

Eu/Eu* 0,81 0,87 0,99

Ce/Ce* 0,97 0,97 1,88

Gd/Yb 2,06 2,03 2,60

La/Sm 2,42 2,34 7,95

La/Yb 7,70 7,37 164,58

SU METR 149,97 126,63

Classificação Petrográfica
Augita gabro (4,5,7);
Gabro-norito: (3); horn blen da - au gi ta ga bro: (1);
Au gi ta di a bá sio for te men te hi dro ter ma li za do: (6);
s/ aná li se Petrográfica (2,8).



mo no po la res, alon ga das, com alto re le vo mag né ti -
co (fi gu ra. 3.14). Essas ano ma li as pos su em um
trend ENE-WSW e ra ra men te N-S. Entre tan to, a
ano ma lia mais pro e mi nen te tem uma ori en ta ção
NW-SE, com cer ca de 125km, pro lon gan do-se des -
de o can to NW da fo lha até den tro da área de ex po -
si ção dos se di men tos pro te ro zói cos da For ma ção

Cou to Ma ga lhães. Esta ano ma lia, onde foi ve ri fi ca -
da a pre sen ça de ro chas bá si cas, é re pre sen ta da
por di pó los e mo no pó los, po si ti vos ou ne ga ti vos,
ali nha dos se gun do a di re ção su pra ci ta da. No con -
tex to da For ma ção Cou to Ma ga lhães, aque les di -
pó los de sa pa re cem, po den do-se de li ne ar ape nas
a des con ti nu i da de.
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Fi gu ra 3.61 – Di a gra ma SiO2 ver sus Na2O+K2O clas si -
fi ca tó rio de ro chas bá si cas mo di fi ca do de Le Ma i tre

(1989), apli ca do aos di a bá si os me so zói cos.

Fi gu ra 3.62 – Di a gra ma K2O ver sus  SiO2, clas si fi ca tó -
rio de sé ri es vul câ ni cas, mo di fi ca do de Le Mai tre

(1989), apli ca do aos di a bá sios do Me so zói co.

Fi gu ra 3.63 – Di a gra ma Al2O3+TiO2 - MgO clas si fi ca tó -
rio das sé ri es mag má ti cas, mo di fi ca do de Jen sen

(1976). Apli ca do aos di a bá si os me so zói cos.

Fi gu ra 3.64 – Di a gra ma CaO ver sus MgO  mos tran do
as cor re la ções po si ti vas en tre es ses ele men tos, mui to
co mum  nos ba sal tos con ti nen tais, con for me se vê no
cam po  hachu ri a do cor res pon den te aos ba sal tos de

pla tô da Ba cia do Pa ra ná, se gun do Wil son (1989), apli -
ca do aos di a bá sios do Me so zói co.
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Fi gu ra 3.65 – Ara nho gra ma dos ele men tos de ter ras- ra ras ana li sa dos nos di a bá sios me so zói cos
da Fo lha Re den ção, nor ma li za dos se gun do o pa drão con dri to CI de Sun & McDo nough (1989).

Fi gu ra 3.66 – Di a gra ma 10MnO - P2O5 - TiO2, se gun do Glukhovskiy & Mo ro lev (1993), clas si fi ca tó rio de am bi en -
tes geo tec tô ni cos de ro chas vul câ ni cas. Apli ca do aos di a bá sios me so zói cos.



O mo de la men to mag né ti co, efe tu a do na se ção
C-C’ (fi gu ra 3.14), de nun cia a pre sen ça de um cor -
po ver ti ca li za do, com cer ca de 1.000m de pro fun di -
da de (fi gu ra 3.67).

Na Fa i xa Ara gua ia, as ano ma li as que po dem ser
de ro chas bá si cas, con fun dem-se com aque las as -
so ci a das às ul tra má fi cas. Acre di ta-se ain da que,
em fun ção da pe que na di men são dos di ques bá si -
cos, o le van ta men to ae ro ge o fí si co de i xa mu i tas ve -
zes de re gis trá-los. No en tan to, no ex tre mo su des te
da fo lha os di ques bá si cos, que for mam tra ves sões
no rio Ara gua ia, es tão re pre sen ta dos por cor dões
de di pó los e mo no pó los, po si ti vos ou ne ga ti vos,
com trend N-S, em con cor dân cia com os re gis tros
efe tu a dos no cam po.

Ida de

Apa ren te men te exis te  mais de uma ge ra ção de
ro chas bá si cas (di a bá sio e ga bro), in tro du zi das
nos do mí ni os dos cin tu rões de ci sa lha men to Ara -
gua ia e Pau d’Arco.

No do mí nio do Cin tu rão Ara gua ia, as ro chas que
es tão re pre sen ta das por di ques de di a bá sio for -
mam tra ves sões no rio Ara gua ia, com trend
NNW-SSE. A ida de des sas ro chas é atri bu í da ao
Me so zói co, por da ta ção K/Ar, com apro xi ma da -
men te 197Ma (Ha sui et al., 1980). Uma ou tra ge ra -

ção de ro chas bá si cas deve ter ocor ri do no fi nal do
Pro te ro zói co Su pe ri or, com ida de de ter mi na da
(K/Ar) de apro xi ma da men te 565Ma (Ha sui, op. cit.); 
sen do que es tas não fo ram in di vi du a li za das na Fo -
lha Re den ção.

No do mí nio do Cin tu rão Pau d’Arco exis tem vá ri -
as ocor rên ci as de ro chas bá si cas, não-de for ma -
das, em trends di fe ren tes da que les en con tra dos no 
Cin tu rão Ara gua ia. Des ta cam-se duas des con ti nu i -
da des pre en chi das por ro cha bá si ca, com di re ção
NE-SW e ENE-WSW, que cor tam in dis tin ta men te as
ro chas cra tô ni cas, ar que a nas (To na li to Arco Ver -
de) e o gra ni to ano ro gê ni co, do Pro te ro zói co Mé dio
(Gra ni to Re den ção). Assim, em bo ra não exis tam
da ta ções, é pos sí vel que es sas ro chas fa çam par te
da que la ma ni fes ta ção atri bu í da ao Pro te ro zói co
Su pe ri or. Ain da no Do mí nio Cra tô ni co, des ta ca-se
uma gran de des con ti nu i da de NW-SE, pre en chi da
por ro cha bá si ca não-deformada. Esse trend, cor -
res pon de ao de fa lhas nor ma is, ocor ri das em um
even to dis ten si vo do Pro te ro zói co, que pode ter
sido pre en chi do por mag ma bá si co ou pode ain da
ter sido re a ti va do e pre en chi do du ran te as ma ni fes -
ta ções bá si cas do Me so zói co.

Exis te ain da, no do mí nio da ba cia do mé dio rio
Xin gu (For ma ção Rio Fres co), ci ta ção de ro cha bá -
si ca (di a bá sio), com ida de K/Ar de apro xi ma da -
men te 965Ma.
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3.2.6 Co ber tu ras De trí ti cas e/ou La te rí ti cas
         TQdl/TQlt)

As co ber tu ras la te rí ti cas são mu i to co muns em
toda a re gião, ob je to des te tra ba lho, po rém são
mais pro e mi nen tes so bre os se di men tos do Cin tu -
rão Ara gua ia, onde for mam ex ten sos pla tôs (Su per -
fí cie Sul-Americana). Esses la te ri tos se de sen vol -
vem como pro du to de al te ra ção su per gê ni ca de
qual quer li to lo gia (fo tos 56 e 57).

Obser va-se que, quan do es ses la te ri tos de sen -
vol vem-se a par tir dos se di men tos pe lí ti cos da For -
ma ção Cou to Ma ga lhães, são bas tan te alu mi no -
sos, em con tras te com os de ri va dos das ro chas bá -
si cas e ul tra bá si cas, que são mais fer ru gi no sos. No
pri me i ro caso, os te o res de uma amos tra fo ram:
Al2O3 - 21,7%, Fe2O3 - 38,0%, SiO2 - 21,6%, P2O5 -
0,12% e TiO2 - 0,94%.

Ao sul do rio Ina já, ocor rem se di men tos de trí ti cos 
la te ri za dos, des ta can do-se en tre es ses os con glo -
me ra dos (foto 58), que es tão apa ren te men te im bri -
ca dos (ATB), com di re ção de cor ren te va ri an do en -
tre N170º e N240º. Os la mi tos (ar gi las) en con -
tram-se la te ral men te com os con glo me ra dos, têm
co lo ra ção cin za e es tão la te ri za dos. Esses li tó ti pos
com põem uma uni da de, não de sig na da for mal -
men te por fal ta de mais es tu dos, po rém pa re ce pre -
en cher um gra ben bem ca rac te ri za do nos sen so -
res re mo tos. A mag ne to me tria mos tra ali nha men tos 
apro xi ma da men te no mes mo trend das cor ren tes
su pra ci ta das. A ra di o me tria, con ta gem to tal, mos -
tra um ba i xo na di re ção NW-SE, que cor res pon de
ao trend de fi ni do pela mag ne to me tria, das pro vá -
ve is fa lhas nor ma is que de fi ni ram o gra ben.

3.2.7 Co ber tu ras Se di men ta res do Qu a ter ná rio

As co ber tu ras se di men ta res do Qu a ter ná rio, es -
tão re pre sen ta das por se di men tos flu vi a is e/ou la -
cus tres, atri bu í dos ao Ple is to ce no e ao Ho lo ce no.

3.2.7.1 For ma ção Ba na nal (Qb)

Essa uni da de foi iden ti fi ca da por Bar bo sa et al.,
1966 (in: Cu nha et al., 1981), na ilha do Ba na nal, e
atri bu í da ao Ple is to ce no.

Se gun do Cu nha et al. (op. cit.), tra ta-se de uma
co ber tu ra se di men tar for ma da por pa co tes are -
no-argilosos, ge ral men te in con so li da dos, de co lo -

ra ção va ri a da, mu i tas ve zes em es tá gio avan ça do
de la te ri za ção. Ca rac te ri za-se por uma pla ní cie flú -
vi o la cus tre, com inú me ras la go as e ca na is in ter mi -
nen tes, com pa drão de dre na gem anas to mo sa do.

Essa uni da de ocor re na por ção su des te da Fo lha 
Re den ção, acom pa nhan do a ca lha do rio Ara gua -
ia. Ca rac te ri za-se, nes se lo cal, por for mar ter ra ços
alu vi a is, al ça dos e sus ten ta dos por uma tê nue la te -
ri za ção (foto 59). O con ta to in fe ri or é dis cor dan te
com os se di men tos da For ma ção Cou to Ma ga lhães 
e, nas ca lhas dos rios, aque la uni da de é su per pos -
ta por se di men tos ho lo cê ni cos.

Na ca lha do rio Ara gua ia, em fren te a ci da de de
San ta Ma ria das Bar re i ras, a For ma ção Ba na nal
apre sen ta um per fil de ba i xo para cima com as se -
guin tes ca rac te rís ti cas (foto 60):

– Are ia de gra nu la ção mé dia, com grãos su bar -
re don da dos, bem se le ci o na dos e es tra ti fi ca ção
pla no-paralela, ho ri zon ta li za da. For ma um pa co te
com apro xi ma da men te 1,0m de es pes su ra.

– Con glo me ra do fino, oli go mí ti co, com se i xos de
quart zo de diâ me tro de apro xi ma da men te 1cm e
ma triz are no sa. A ca ma da tem apro xi ma da men te
50cm de es pes su ra e  apre sen ta es tra ti fi ca ção cru -
za da aca na la da, dan do uma idéia de trans por te de
NE para SW, ao con trá rio da atu al cor ren te do rio
Ara gua ia.

– Are ia fina, com ma triz ar gi lo sa. A es tra ti fi ca ção
é pla no-paralela, ho ri zon ta li za da e a ca ma da tem
apro xi ma da men te 80cm.

– Se di men tos ar gi lo sos, com apro xi ma da men te
50cm de es pes su ra.

– Solo hú mi co com apro xi ma da men te 20cm.
So bre as ro chas su pra ci ta das de sen vol ve-se um 

in ci pi en te pro ces so de la te ri za ção, que se ini cia em 
for ma de co lu na e ter mi na em nó du los de la te ri to.
Esse pro ces so de la te ri za ção al can ça apro xi ma da -
men te 1,30m de pro fun di da de.

3.2.7.2 Alu viões Ho lo cê ni cos (Qa)

As co ber tu ras alu vi o na res, atri bu í das ao Ho lo ce -
no, têm ma i or re pre sen ta ti vi da de ao lon go das ca -
lhas dos cur sos d’água de pri me i ra or dem, des ta -
ca da men te os rios Arra i as do Ara gua ia, Ina já e Ara -
gua ia (foto 1). Essas co ber tu ras têm mor fo lo gia de
pla ní cie e es tão re pre sen ta das li to lo gi ca men te por
se di men tos flu vi a is, in con so li da dos, de com po si -
ção va ri a da e gra nu lo me tria va ri an do de ar gi la a
se i xo.
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4

GE O LO GIA ES TRU TU RAL E TEC TÔ NI CA

4.1 En fo que Des cri ti vo 

A in te gra ção das ob ser va ções ob ti das du ran te
os tra ba lhos de cam po, com a in ter pre ta ção de
ima gens de sa té li te, de ra dar, ae ro fo tos e ma pas
ae ro geo fí si cos, bem como a as so ci a ção com re -
sul ta dos de aná li ses geo cro no ló gi cas, pe tro grá fi -
cas e mo de la men tos pe tro ge né ti cos e geo fí si cos,
per mi ti ram iden ti fi car, na área, os do mí ni os geo -
tec tô ni cos de fi ni dos como Cin tu rão Pau d’Ar co
(Ara ú jo et al., 1994) e Cin tu rão Ara guaia (Cos ta et
al., 1988).

O Cin tu rão Pau d’Ar co (fi gu ra 3.4) ocu pa os dois
ter ços oci den tais da fo lha, e abran ge ro chas ar -
quea nas de di fe ren tes clas ses, sub me ti das a me ta -
mor fis mo em fá cies que va ri am de xis to- ver de (su -
pra crus tais) a an fi bo li to (me so crus tais). Essa uni -
da de en con tra- se trun ca da a oes te por uma gran de 
ba cia se di men tar, bem como está cor ta da por ro -
chas plu tô ni cas áci das e bá si cas de ge ra ções mais 
no vas.

Nes te com par ti men to os litó ti pos das di ver sas
uni da des ar quea nas exi bem sis te ma ti ca men te um
ban da men to es tru tu ral e com po si ci o nal ori en ta do
se gun do E-W, com in fle xões ge ne ra li za das em tor -
no des te eixo, iden ti fi ca dos nas car tas ae ro mag né -
ti cas e ae ror ra di o mé tri cas (fi gu ras 4.1 e 4.2) e me -

nos in ten sa men te nas ima gens de ra dar, sa té li te e
ae ro fo to gra fi as.

Nos aflo ra men tos al ter nam- se por ções pre ser -
va das e por ções for te men te de for ma das, re fle tin do 
a na tu re za he te ro gê nea da de for ma ção. Nas por -
ções me nos afe ta das pela de for ma ção, a ani so tro -
pia é in di ca da por uma leve ori en ta ção dos mi ne -
rais mi cá ceos ou pela al ter nân cia de lei tos cla ros,
quart zo- feldspá ti cos, com lei tos cin za-escuros.

Nas zo nas de con cen tra ção da de for ma ção, as
ro chas ten dem a apre sen tar co mi nu i ção dos grãos
mi ne rais, mos tran do for te ori en ta ção das mi cas,
ban da men to com po si ci o nal mais evi den te, es trei -
ta men to e len ti cu la ri za ção das ban das (foto 61), es -
ti ra men to e ro ta ção de en cla ves de ro chas má fi cas
(foto 62), e pa ra le lis mo, elon ga ção e ro ta ção dos
cris tais de feld spa to nos ter mos por fi rí ti cos.

Re gra ge ral, a fo li a ção de ca rá ter mi lo ní ti co
apre sen ta- se se gun do o trend E-W, sub ver ti ca li za -
da, ora mer gu lhan do para o nor te, ora para o sul.
Lo cal men te, em um mes mo aflo ra men to ou em lo -
cais dis tin tos, ocor re tam bém fo li a ção de bai xo ân -
gu lo mer gu lhan do para sul (fi gu ra 4.3).

A li ne a ção de es ti ra men to as so ci a da com a fo li a -
ção sub ver ti cal, via de re gra, apre sen ta dis po si ção
ho ri zon tal a su bo ri zon tal e é in di ca da por bas tões
ou mi ne rais alon ga dos de quart zo e de feld spa to,
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ou pe los en cla ves de ci mé tri cos de or toan fi bo li tos.
A li ne a ção não é cons pí cua, ne ces si tan do- se de
um grau acu ra do de in ves ti ga ção para a sua iden ti -
fi ca ção e isto se deve, em par te, à gra nu la ção gros -
sei ra dos mi ne rais e em par te ao bai xo grau de de -
for ma ção, que re gi o nal men te atin giu o es tá gio pro -
to mi lo ní ti co, ra ra men te mi lo ní ti co, sem ter mos  ul -
tra mi lo ní ti cos.

Os in di ca do res ci ne má ti cos, ge ral men te en cla -
ves ro ta cio na dos e as re la ções S/C in di cam pre fe -

ren ci al men te uma mo vi men ta ção si nis tral, com mo -
vi men tos dex trais su bor di na dos (fo tos 61 e 62).

As do bras, de es ca la mé tri ca, são aper ta das,
iso cli nais, sem raiz, com eixo pa ra le lo à fo li a ção re -
gi o nal.

A es tru tu ra ção les te- oes te é res sal ta da por seg -
men tos da ser ra do Ina já, cons ti tu í da de uma as so -
ci a ção me ta vul ca no- se di men tar tipo gre ens to ne
belt, sub me ti da a con di ções de me ta mor fis mo na
fá cies xis to- ver de. A ser ra é des con tí nua, le ve men -
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te côn ca va para sul, e apre sen ta ra mi fi ca ções se -
gun do NE-SW e NNE-SSW. As for ma ções fer rí fe ras
ban da das são cons ti tuin tes si gni fi ca ti vos do gre -
ens to ne e im pri mem for tes ano ma li as mag né ti cas
E-W (fi gu ra 4.1).

O com por ta men to des tas ro chas su pra crus tais
(ca rac te ri za das pela pre sen ça de ro chas vul câ ni -
cas, se di men ta res e plu tô ni cas), em re la ção à de -
for ma ção dúc til é he te ro gê neo. Em ge ral, as ro chas 
me ta bá si cas e me taul tra bá si cas, no nível me sos -
có pi co, apre sen tam- se pou co de for ma das. Por ou -
tro lado, as ro chas me tas se di men ta res (como as
for ma ções fer rí fe ras ban da das), apre sen tam for te

ban da men to com po si ci o nal for ma do pela al ter nân -
cia de lei tos mi li mé tri cos a cen ti mé tri cos de sí li ca
que se al ter nam com lei tos de óxi dos de fer ro (fo tos
63 e 64). Os me tas se di men tos e as me ta má fi cas,
como os ac ti no li ta xis tos, apre sen tam fo li a ção mi lo -
ní ti ca, de as pec to anas to mo sa do, lo cal men te cre -
nu la da.

Os mer gu lhos da fo li a ção ge ral men te são for tes
e se vol tam tan to para sul como para nor te. Lo cal -
men te va ri am de mé di os a sua ves e apa ren te men te 
são cor ta dos por ban das de ci sa lha men to ver ti ca li -
za das. As li ne a ções de es ti ra men to ora são oblí -
quas ora são ho ri zon tais.
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As do bras são abun dan tes, fa cil men te iden ti fi cá -
veis no con tex to das for ma ções fer rí fe ras ban da -
das e que pres tam- se mui to bem para iden ti fi cá- las
(foto 65). De modo ge ral, têm am pli tu de que va ria
de es ca la des de ma cro, pas san do pela meso até a
mi cro. Em es ca la ma cro po dem ser ob ser va das
nas ima gens de sa té li te 1:100.000 e nas ae ro fo tos.
São em ge ral do bras sua ves com eixo nor te- sul.

O Cin tu rão Ara guaia ocu pa a por ção mais ori en -
tal da Fo lha Re den ção, abran gen do cer ca de um
ter ço da área ma pea da, onde ocor rem ro chas se di -
men ta res e íg neas má fi cas e ul tra má fi cas, sub me ti -
das a um in ci pi en te me ta mor fis mo.

Os ele men tos es tru tu rais re gis tra dos nes ta por -
ção do cin tu rão, cons tam de ati tu des de ca ma das,
es pe lhos de fa lha, fra tu ras, fo li a ções, li ne a ções e
do bra men tos (fi gu ra 4.3).

O alei ta men to dos se di men tos só é ob ser va do
quan do em pi na do por tec to nis mo, nas zo nas de ci -
sa lha men to (foto 66), onde mui tas ve zes se con fun -
de com a fo li a ção. As ca ma das po dem es tar do bra -
das ou ape nas em pi na das. A ati tu de des sas ca ma -
das tem di re ção va rian do de NW-SE a N-S, com
mer gu lho para o qua dran te NE, ou SW, quan do do -
bra das (foto 67). Es sas do bras são me lhor ob ser va -
das em es ca la de aflo ra men to e têm eixo nas di re -
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ções NW-SE, NNW- SSE e N-S, pa ra le los aos trends
de ci sa lha men to. Na es ta ção AN- 67, ob ser va- se
que a evo lu ção do do bra men to per mi tiu a trans po -
si ção de ca ma das (foto 68).

A fo li a ção, ob ser va da ape nas nas zo nas de ma i or 
in ten si da de de de for ma ção é, na ma i o ria das ve zes,
in ci pi en te e de fi ni da por la me las de se ri ci ta. Em fun -
ção dos mer gu lhos, agru pam-se as fo li a ções, em
ba i xo (< 30°), mé dio (30°-60°) e alto (> 60°) ân gu lo.
Aos gru pos de ba i xo e mé dio ân gu lo, as so cia-se
pre fe ren ci al men te o trend NW-SE, en quan to que ao
de alto ân gu lo, prin ci pal men te o NE-SW (fi gu ra 4.3).
Ape sar do re le vo ex tre ma men te apla na do e das ex -
ten sas co ber tu ras de tri to-lateríticas, as ra vi nas, cur -
tas, pa ra le las e aden sa das, re fle tem a fo li a ção exis -
ten te nas ro chas. Esse pa râ me tro per mi te a de fi ni -
ção do tra ço da fo li a ção em ae ro fo tos e ima gens.

A li ne a ção de es ti ra men to mi ne ral é de di fí cil
iden ti fi ca ção em fun ção da fina  gra nu la ção e da in -
com pe tên cia da ro cha do mi nan te (la mi to). Na fá -
cies de gra nu la ção mais gros sei ra (psa mí ti ca),
uma ob ser va ção acu ra da de nun cia pos sí veis li ne -
a ções des ta na tu re za. Nas ro chas ul tra má fi cas en -
cai xa das nos se di men tos, a li ne a ção é dada pelo
es ti ra men to (ar ran jo) das fi bras de cri so ti la. As li ne -
a ções, de um modo ge ral, têm mer gu lho do mi nan te 
para o sen ti do NE, com va ri a ções para NNE e N.

Os es pe lhos de fa lhas, com res sal tos in di ca ti vos
de fa lha in ver sa, são me lho res ob ser va dos nas ro -
chas ul tra má fi cas, como na es ta ção AN-50, com
ati tu de N20°W/60°NE.

As fra tu ras, sem in di ca do res ci ne má ti cos, são
nor mal men te de alto ân gu lo, com trend pre do mi -
nan te NE- SW e va ri a ções N-S e E-W.

4.2 En fo que In ter pre ta ti vo

Arque a no

O re gis tro de um even to tec tô ni co mais an ti go
es ta ria im pres so em uma “man cha” de trondhje mi -
to, cor re la cio na do ao Trondhje mi to Mog no, con for -
me o en ten di men to de Pena Fi lho e San tos (op. cit.)
e cuja ocor rên cia é ex pres si va na Fo lha Xin gua ra.
Esse li tó ti po apre sen ta mar can te fo li a ção NE- SW,
bem dis tin ta da ori en ta ção do mi nan te E-W do Cin -
tu rão Pau d’Ar co. As re la ções de cam po, ob ti das
na fo lha su pra ci ta da, in du zem a ca rac te ri zar essa
uni da de como a mais an ti ga da re gi ão (da ta ção
geo cro no ló gi ca se faz ne ces sá ria para con fir mar
este po si ci o na men to). Em se con fir man do essa hi -
pó te se, po der- se- ia con si de rar o Trondhje mi to

Mog no como o em ba sa men to so bre o qual im plan -
tou- se o ter re no gra ni to-gre ens to ne. Des sa for ma, o 
pe que no cor po ocor ren te na Fo lha Re den ção (fi gu -
ra 4.4) é aqui con si de ra do como tes te mu nho de um
ter re no, me lhor pre ser va do na Fo lha Xin gua ra, ime -
di a ta men te a nor te.

A evo lu ção do ter re no gra ni to-gre ens to ne, em
con for mi da de com o mo de lo de Tar ney et al.
(1976), deu- se ini ci al men te com a im plan ta ção de
uma ba cia re troar co e con se qüen te ma ni fes ta ção
mag má ti ca bá si ca e ul tra bá si ca, se gui da por uma
fase se di men tar, que cons ti tu em, no caso, o gre -
ens to ne belt (Gru po Ser ra do Ina já) com ida de
U-Pb de 2.979Ma. (por cor re la ção com o Gre ens to -
ne An do ri nhas). Na se qüên cia dos even tos, hou ve
o fe cha men to da ba cia com a de for ma ção das su -
pra crus tais, acom pa nha da de ati vi da de íg nea sin-
 o ro gê ni ca, re pre sen ta da na área por to na li tos
(Arco Ver de), com ida de U-Pb de 2.971Ma. A emer -
gên cia des ses gra ni tos, pro pi ci ou ní ti do ar quea -
men to das su pra crus tais, con for me ob ser va- se na
con fi gu ra ção des sa uni da de e nas es tru tu ras in ter -
nas (fi gu ra 4.5).

Ma ni fes ta ções mag má ti cas ocor re ram ain da no
Ar quea no, re pre sen ta das, na área, pelo Gra no dio -
ri to Rio Ma ria e o Mon zo gra ni to Xin gua ra, com ida -
des U-Pb de 2.874Ma e Pb- Pb de 2.875Ma, res pec -
ti va men te. As sim, es ses gra ni tói des se ri am con -
tem po râ neos, po rém não con sa güí neos. Na Fo lha
Re den ção é ex pres si va a área de ocor rên cia do
mag ma tis mo mon zo gra ní ti co, en quan to que a do
gra no dio rí ti co é pon tu al (fi gu ra 4.5). Le van ta- se
aqui a hi pó te se des ses gra ni tói des te rem sido al ça -
dos numa fase de re la xa men to do even to di re ci o nal 
que deu ori gem ao Cin tu rão Pau d’Ar co. Essa hi pó -
te se en con tra res pal do no fato de que es ses gra ni -
tói des apre sen tam, ape nas lo cal men te, re gis tros
de de for ma ção co e ren te com a do cin tu rão (foto
69) exi bin do, na mai o ria das ex po si ções, um ca rá -
ter iso tró pi co (foto 70). A dis tân cia cro no ló gi ca en -
tre es ses gra ni tói des (2.875Ma) e os to na li tos
(2.971Ma), de apro xi ma da men te 100Ma, leva à su -
po si ção de que os pri mei ros fa zem par te de um
even to mag má ti co pos te ri or à im plan ta ção do ter -
re no gra ni to-gre ens to ne ou quan do mui to re pre -
sen tam ter mos gra ní ti cos tar dios.

Em se con fir man do a hi pó te se su pra-levantada,
a ma ni fes ta ção tec tô ni ca, em re gi me di re ci o nal
(Cin tu rão Pau d’Ar co), que pro pi ci ou a de for ma -
ção, com a ge ra ção de fo li a ções e ban da men tos no 
trend E-W, tan to dos to na li tos (Arco Ver de), como
das su pra crus tais, teve sua evo lu ção no pe rí o do de 
2.971Ma a 2.875Ma.
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Zo nas de ci sa lha men to di re ci o nal, com trend
NW-SE, exis tem des lo can do cor pos ro cho sos do
ter re no gra ni to-gre ens to ne, com no to ri e da de nas
su pra crus tais. Não se tem idéia bem for ma da a res -
pei to do even to tec tô ni co que as pro mo veu. Po -
der- se- ia hi po te ti ca men te atri buí- las à dis te nsão
que per mi tiu a co lo ca ção dos mag mas gra no dio rí ti -
cos e mon zo gra ní ti cos, ape nas em fun ção de uma
cer ta con for mi da de com os li mi tes da que les gra ni -
tói des. Es sas ZC's, po dem ter sido re a ti va das em
even tos pos te ri o res (fi gu ra 4.5).

O qua dro es tru tu ral arque a no an te ri or men te le -
van ta do re fle te, prin ci pal men te, o re gis tro da que la
ma ni fes ta ção tec tô ni ca, em re gi me di re ci o nal (Cin -
tu rão Pau d’Ar co).

Pro te ro zói co

Os se di men tos do Gru po Rio Fres co, res pon sá -
veis pelo en tu lha men to da ba cia do mé dio Xin gu,

são atri bu í dos ao Pro te ro zói co In fe ri or. Não foi ob -
ser va do, po rém, na área em apre ço, re gis tro da
fase dis ten si va des sa ba cia. A zona de ci sa lha men -
to que mar ca o con ta to des ta uni da de com o ter re -
no gra ni to-gre ens to ne, tem ca rac te rís ti cas de ca -
val ga men to oblí quo, com trans por te de mas sa de
SW para NE, ca rac te ri zan do um cer to grau de in -
ver são des sa ba cia (fi gu ra 4.6).

Ao fi nal do Pro te ro zói co In fe ri or atri bui- se o iní cio
de um even to dis ten si vo que se ria res pon sá vel pela 
asce nsão de plútons gra ní ti cos e pela sub si dên cia
da Fai xa Ara guaia. O Gra ni to Re de nsão, com ida de 
Pb- Pb de 1.870±68Ma, se ria o mar ca dor do iní cio
des se even to. Uma dis te nsão para les te, se gun do
o mo de lo de Lana, M.C. (1988), vi ria ex pli car mui tos 
fa tos ob ser va dos na área (fi gu ra 4.7). As sim, an ti -
gas ani so tro pi as NW-SE, se ri am re a ti va das como
fa lhas de gra vi da de, com re jei to oblí quo, fa ci li tan -
do a co lo ca ção dos plútons gra ní ti cos, ob ser va dos
no ter re no gra ni to-gre ens to ne, bem como de mag -
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Fi gu ra 4.4 – Ele men tos li to es tru tu ra is as so ci a dos ao Arque a no (Indi vi so).



mas má fi co- ul tra má fi cos, na Fai xa Ara guaia, bem
re pre sen ta dos nas por ções NE, SE e rio Ar raias do
Ara guaia (fi gu ra 4.8). As fa lhas nor mais com di re -
ção N-S, per pen di cu la res ao eixo dis ten si vo, tam -
bém te ri am per mi ti do a co lo ca ção de mag mas má -
fi co- ul tra má fi cos, bem re pre sen ta dos pe las  ul tra -
má fi cas da ser ra  do Qua ti pu ru. As fa lhas trans cor -
ren tes (E-W), con for me o mo de lo ci ta do, nem sem -
pre bem de li ne a das nas fo to gra fi as aé re as e no
cam po, são iden ti fi ca das por li ne a men tos mag né ti -
cos e ra di o mé tri cos (fi gu ras 4.1 e 4.2). Res sal te- se
que es ses mé to dos geo fí si cos mar cam mui to bem
os três trends de li ne a men to abor da dos (NW-SE,
N-S e E-W). As sim, es ses ele men tos po de ri am re -
pre sen tar re gis tros da fase dis ten si va da ba cia do
Ara guaia.

À fase de in ver são da ba cia do Ara guaia, as so ci -
am- se os prin ci pais re gis tros es tru tu rais, le van ta dos
atra vés de di ver sos sen so res (ima gens, ae ro fo to gra -
fi as e geo fí si ca) e tra ba lhos de cam po. Nes se pro ces -
so, ani so tro pi as da fase dis ten si va fo ram re a ti va das e
no vas es tru tu ras tam bém fo ram ge ra das (fi gu ra 4.6).

As zo nas de ci sa lha men to de ca rá ter com pres si -
o nal, es tão bem mar ca das por fo li a ções com mer -
gu lho de ba i xo a mé dio ân gu lo (< 60°) com di re -
ções N-S, NW-SE e NNW-SSE (foto 71). Esse úl ti mo
sis te ma não tem re la ção com as an ti gas ani so tro pi -
as da fase dis ten si va e deve, por tan to, ter sido ge -
ra do na fase de in ver são da ba cia, as so ci a do com
as zo nas de ci sa lha men to di re ci o nal (ram pas la te -
ra is), ENE-WSW, as so ci a das a fo li a ções de alto ân -
gu lo (> 60°) (foto 71). O fato des tas zo nas de ci sa -
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Fi gu ra 4.5 – Ele men tos li to es tru tu ra is as so ci a dos ao Ar que a no Su pe ri or.
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Fi gu ra 4.6 – Ele men tos li to es tru tu ra is as so ci a dos ao Pro te ro zói co.

Fi gu ra 4.7 – Rea ti va ção de es tru tu ras an te ri o res – Lana, M.C. (1988).



lha men to, apa ren te men te, não se rem por ta do ras
de ma ni fes ta ções mag má ti cas, vem cor ro bo rar a
idéia de suas ne o for ma ções. As car tas ae ro mag ne -
to mé tri cas e ae ror ra di o mé tri cas des ta cam os
trends N-S e NW-SE pelo fato de es ta rem as so ci a -
das a ma ni fes ta ções mag má ti cas. Por ou tro lado,
re gis tram o trend ENE-WSW, como li ne a men tos se -
cun dá ri os e não re gis tram o NNW-SSE, cor res pon -
den te ao que se atri bui como ram pas la te ra is e fron -
ta is, res pec ti va men te. Esta ob ser va ção vem cor ro -
bo rar as in ter pre ta ções an te ri o res, no que diz res -
pe i to ao não pre en chi men to des ses trends de ci sa -
lha men to por ma ni fes ta ções mag má ti cas, em fun -
ção de te rem sido ge ra dos na fase con tra ci o nal.

Ne ces sá rio se faz ob ser var que os efei tos des sa
in ver são tec tô ni ca, apa ren te men te, trans cen de os
li mi tes da Fai xa Ara guaia, não só pe las ob ser va -
ções fo to ge o ló gi cas, como geo fí si cas. Este fato
pode ex pli car a pre sen ça de zo nas de ci sa lha men -
to di re ci o nais ENE- WSW, que atra ves sam o Gra ni to 
Re den ção.

As so cia- se à tec tô ni ca de in ver são da Fai xa Ara -
guaia o des lo ca men to de an ti gas ani so tro pi as, re -
la ci o na das à fase dis ten si va. Es ses des lo ca men tos 
fi cam mais evi den tes nas zo nas per me a das por
ma ni fes ta ções mag má ti cas, como é o caso das ul -
tra má fi cas da ser ra do Qua ti pu ru (fi gu ra 4.6). O ci -
sa lha men to (ENE- WSW), ad mi ti do como de di re ci o -
nal (ram pa la te ral), é o res pon sá vel pe los re fe ri dos
des lo ca men tos. As ul tra má fi cas Qua ti pu ru re gis -
tram lo cal men te uma fo li a ção NW-SE (bai xo a mé -
dio mer gu lho) as so ci a da ao ci sa lha men to de ca rá -
ter in ver so, e os do bra men tos ob ser va dos na área
têm, in va ri a vel men te, os ei xos pa ra le los às zo nas
de ci sa lha men to (N-S, NW-SE e NNW- SSE), mos -

tran do que as ani so tro pi as da base dis ten si va, fa -
lhas nor mais, mes mas fun ci o na ram como o an te pa -
ro que for çou o en ru ga men to.

A aná li se dos ele men tos es tru tu rais, su pra- e la -
bo ra da, as so ci a da às li ne a ções, in va ria vel men te
nos sen ti dos ENE, com de ri va ções NNE, per mi tem
que se en ten da, na Fo lha Re den ção, um trans por te
de mas sa de ENE para WSW. Em um ra ci o cí nio in -
ver so, esse trans por te ex pli ca os sen ti dos das li ne -
a ções (NE), as fo li a ções ver ti ca li za das (NE- SW), as 
fo li a ções de bai xo a mé dio ân gu lo de mer gu lho
(NW-SE), os ei xos dos do bra men tos con cor dan tes
com as di re ções das zo nas de ci sa lha men to de ca -
rá ter in ver so, fron tal (NNW) e oblí quo (N-S e
NW-SE), bem como os des lo ca men tos de an ti gas
ani so tro pi as, por fa lhas de ras ga men to (NE- SW).

Fa ne ro zói co

Ma ni fes ta ções mag má ti cas bá si cas de nun ci am
ati vi da des tec tô ni cas pos si vel men te de ca rá ter dis -
ten si vo, re la ci o na das ao fi nal do Pro te ro zói co e ini -
cio do Fa ne ro zói co. A da ta ção de um des ses cor -
pos bá si cos for ne ceu ida de, K-Ar, se gun do Ha sui,
1980 (op. cit.) de 565Ma. Não fi cou cla ro, nos es tu -
dos re a li za dos na área, o re gis tro de ele men tos es -
tru tu rais as so ci a dos a esse even to tec tô ni co.

Ao Me so zói co es tão as so ci a dos li ne a men tos com 
trends NW-SE e NE- SW, dis tri bu í dos in dis tin ta men te 
nos cin tu rões de ci sa lha men to Pau d’Ar co e Ara -
guaia. Re gis tros es tru tu rais de cam po (es pe lhos de
fa lha com res sal tos e es tri as), in di cam que o trend
NW-SE cor res pon de a fa lhas nor mais e por con se -
qüên cia, o trend NE- SW, re pre sen ta ria as fa lhas
trans fe ren tes (fi gu ra 4.9). Esse qua dro é co e ren te
com a dis ten são no sen ti do NE, atri bu í da ao Me so -
zói co. Evi den te men te essa dis ten são re a ti vou an ti -
gas ani so tro pi as com trends di fe ren tes, que per mi ti -
ram per me ar os mag mas bá si cos. No Cin tu rão Ara -
guaia os di ques de di a bá sio com ida de Rb- Sr de
197Ma, têm uma for te ten dên cia ao trend NNW- SSE. 
Em um dos di ques de di a bá sio que for mam tra ves -
sões no rio Ara guaia, com esse trend, ob ser vou- se
que o mes mo mer gu lha para ENE.

Uma ex ten sa zona de ci sa lha men to, sur pre en -
den te men te bem de fi ni da pela ae ro mag ne to me -
tria, e iden ti fi ca da ape nas em al guns tre chos por
ou tros sen so res re mo tos (por isso, ape li da da de fa -
lha ocul ta), cor ta li te ral men te a Fo lha Re den ção do
ex tre mo-NW ao ex tre mo-SE. Por com por tar tan to
ro cha bá si ca me ta mor fi za da (an fi bo li to), como di a -
bá sio iso tró pi co (não-metamorfizado e/ou de for ma -
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Fi gu ra 4.8 – Lo ca li za ção das ul tra má fi cas e ani so tro pi -
as do Cin tu rão Ara guaia.



do), além de re ma nes cên cia mag né ti ca, acre di ta-
 se  que  essa  zona  de  ci sa lha men to  te nha  se  ori -
gi na do  no  Ar quea no  e so fri do re a ti va ções pelo
me nos até o Me so zói co. Or to go nais a essa zona e
des lo can do-a, apa re cem as fa lhas ad mi ti das como 
trans cor ren tes.

A neo tec tô ni ca, não de vi da men te es tu da da nes -
te tra ba lho, apa ren te men te tem in flu ên cia na que -
bra da Su per fí cie Sul- Ame ri ca na, no ali nha men to
de dre na gens e na ge ra ção de ba ci as, como a de
Ba na nal e ou tras me no res (fi gu ra 4.10).

A Su per fí cie Sul- Ame ri ca na, as so ci a da aos pla -
tôs la te rí ti cos, apre sen ta uma que bra de re le vo
com um apa ren te ali nha men to NE- SW e me nos
cons pí cuo NW-SE.

O rio Ara guaia, no tre cho en car ta do pela Fo lha
Re den ção, bem como a sua pla ní cie alu vi o nar,
man tém o trend NE- SW, com for te que bra para
E-W, na par te in ter me diá ria. Em se con fir man do o
trend NE- SW, como ori gi na do por fa lha trans cor -
ren te, ca be ria a hi pó te se de uma ba cia do tipo
pull- a part, nes te tre cho.

Os se di men tos de trí ti cos la te ri za dos, ao sul
do rio Ina já, pa re cem pre en cher um pe que no
gra ben, im plan ta do so bre os me tas se di men tos
do Gru po To can tins e gros sei ra men te as so ci a do 
a li ne a men tos mag né ti cos NE- SW e NW-SE, e
está (o gra ben) mu i to bem in di vi du a li za do na
car ta ae ror ra di o mé tri ca, con ta gem to tal (fi gu ras
3.19, 4.2 e 4.10).
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Fi gu ra 4.9 – Ele men tos es tru tu ra is as so ci a dos ao Fa ne ro zói co (Me so zói co).
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5

ME TA LO GE NIA/GE O LO GIA ECO NÔ MI CA

5.1 Con si de ra ções Ge rais

A car ta me ta lo ge né ti ca e pre vi si o nal re gis tra os
in dí cios de mi ne ra li za ções (es ta ções ou zo nas anô -
ma las), e as ocor rên ci as e de pó si tos mi ne rais, es -
tu da dos em as so ci a ções ou in di vi du al men te, de
for ma a se es ta be le cer, sem pre que pos sí vel, o
con di ci o na men to li toes tru tu ral e, por con se guin te,
a am biên cia me ta lo ge né ti ca e seu po ten ci al eco nô -
mi co.

As es ta ções de ele men tos anô ma los (em se di -
men to ati vo de cor ren te), que não per mi ti ram
uma as so ci a ção li to ló gi ca e/ou es tru tu ral cla ra,
per ma ne ce ram com este sta tus. As es ta ções
anô ma las que per mi ti ram um re la ci o na men to li -
to ló gi co e/ou es tru tu ral, fo ram su pri mi das e
trans for ma das em zo nas anô ma las, a fim de não
so bre car re gar o mapa. Nas zo nas anô ma las, in -
di cam- se os ele men tos quí mi cos, o nú me ro de
es ta ções e os va lo res má xi mos em ppm. Os va lo -
res pon tuais de cada ele men to, en con tram- se
nas car tas geo quí mi cas, que fa zem par te do re -
la tó rio es pe cí fi co da Fo lha Re den ção. Os in dí -
cios de mi ne ra li za ções ob ti dos em aná li se de ro -
cha e de con cen tra dos de mi ne rais pe sa dos, en -
con tram- se re gis tra dos em mapa e de vi da men te 
in ter pre ta dos.

Os ja zi men tos clas si fi ca dos como ocor rên cia,
de pó si to, ja zi da e mina, en con tram- se plo ta dos,
nu me ra dos e de vi da men te re pre sen ta dos em
mapa, de acor do com as suas prin ci pais ca rac te -
rís ti cas. Fo ram re gis tra das 37 con cen tra ções de
sub stân cias mi ne rais (qua dro 5.1).

O es tu do in te gra do des ses re gis tros de con cen -
tra ções de sub stân cias mi ne rais, per mi tiu o se le ci -
o na men to de áre as mi ne ra li za das e pre vi sio nais,
para es tu dos ge o ló gi cos mais de ta lha dos e apro -
fun da dos, vi san do ao apro vei ta men to eco nô mi co
(fi gu ra 5.1).

5.2 Ja zi men tos Mi ne rais e In dí cios de
   Mi ne ra liza ções

5.2.1 Ouro

As con cen tra ções de ouro es tão as so ci a das ao
do mí nio ge o tec tô ni co do Cin tu rão Trans cor ren te
Pau d’Arco (ter re no gra ni to-gre ens to ne) e, mais
pre ci sa men te, às su pra crus ta is (gre ens to ne belt).
Uma úni ca ocor rên cia é ci ta da no Do mí nio de Ro -
chas Intru si vas Pro te ro zói cas (Gra ni to Re den ção).
No do mí nio su pra crus tal, ain da se ob ser va uma
ma i or in ci dên cia de con cen tra ções au rí fe ras na
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por ção me tas se di men tar, do mi nan te men te com -
pos ta por for ma ção fer rí fe ra ban da da (BIF ).

As con cen tra ções de ouro po dem apre sen tar-se
de for ma dis se mi na da nos BIF’s (0,15ppm), nos fi -
lões (de pó si tos pri má ri os) e nas alu viões (de pó si -
tos se cun dá ri os).

A mai or in ci dên cia de con cen tra ções au rí fe ras
nas por ções me tas se di men ta res e zo nas de ci sa -
lha men to, ca rac te ri za o con tro le li toes tru tu ral das
mi ne ra li za ções. As sim, a per co la ção de flui dos mi -
ne ra li zan tes atra vés de zo nas de ci sa lha men to em
me tas se di men tos, pro pi cia mai or pos si bi li da de de
con cen tra ções eco nô mi cas de ouro (foto 72).

Os in dí cios de ouro, ob ti dos em con cen tra dos de 
mi ne rais pe sa dos (a par tir de se di men tos ati vos de
cor ren te), in di cam uma pro ve ni ên cia de zo nas de
ci sa lha men to e/ou me tas se di men to.

A pre sen ça de ouro em um veio de quart zo ana li -
sa do (225ppm) e fi lões au rí fe ros, en cai xa dos em
xis tos má fi cos, in di cam que essa por ção me taíg -
nea dos gre ens to ne belt, tam bém tem po ten ci al
para con cen tra ções au rí fe ras.

Al guns de pó si tos pri má ri os de ouro, es tão ni ti da -
men te as so ci a dos a zo nas de ci sa lha men to dúc til,
car to gra fa das, como E-W (nº 30) e NW-SE (nºs 24,
33 e 37). Ou tros apre sen tam- se como fi lões pa ra le li -
za dos se gun do os trends NNW- SSE (nº s 23 e 28) e
NE- SW (nºs 19 e 31), que pro va vel men te cor res pon -
dem a ci sa lha men tos rúp te is, não car to gra fa dos.

5.2.2 Cro mo, Ní quel e Ami an to (Co bal to)

As con cen tra ções em for ma de ja zi men to e os in -
dí cios de mi ne ra li za ção des tas sub stân cias mi ne -

rais es tão as so ci a dos a fa tias alóc to nes de ro chas
ul tra má fi cas (Ul tra má fi ca Qua ti pu ru), en cai xa das
nos me tas se di men tos (For ma ção Cou to Ma ga -
lhães) do Cin tu rão de Ci sa lha men to Ara guaia. As -
so ci a do ao gre ens to ne belt (Gru po Ser ra do Ina já),
no do mí nio do Cin tu rão Pau d’Ar co, exis tem in dí -
cios pon tuais (em se di men tos de cor ren te) e em zo -
nas anô ma las dos ele men tos em des ta que.

Os cor pos ul tra má fi cos no Cin tu rão Ara guaia,
pos su em dois trends dis tin tos, sen do um N-S e ou -
tro NW-SE. É no trend N-S que se en con tra a las ca
de ul tra má fi ca (pe ri do ti to = 90% e du ni to = 10%)
com as mai o res di men sões (ser ra do Qua ti pu ru), à
qual as so ci am- se de pó si tos e ocor rên ci as de ní -
quel, cro mo e ami an to, além de si gni fi ca ti vas ano -
ma li as (em se di men tos de cor ren te) de ní quel, cro -
mo e co bal to. Na por ção su des te  da car ta, exis te
pe que no cor po ul tra má fi co, com di re ção NW-SE,
ao qual en con tram- se re la ci o na das ocor rên ci as de
cro mo, co bre e tal co, além de ano ma li as ( em se di -
men tos de cor ren te) de ní quel e cro mo. Na por ção
NE da fo lha en con tra- se uma zona anô ma la para ní -
quel, co bal to e cro mo, além de uma es ta ção anô -
ma la para es ses ele men tos, sen do am bas as so ci a -
das a ci sa lha men to con tra ci o nal (ca val ga men to),
que pode ter trans por ta do pe que nas las cas de ro -
chas ul tra má fi cas, não car to gra fa das.

Exis tem di ver sas ano ma li as pon tuais, de cro mo,
ní quel e co bal to, as so ci a das tan to às zo nas de ci -
sa lha men to com trend N-S, como às NW-SE. Nas
por ções les te e cen tral do Cin tu rão Ara guaia, exis -
tem ano ma li as geo quí mi cas pon tuais, as so ci a das
a ano ma li as mag né ti cas de cor pos ta bu la res que,
em bo ra não car to gra fa das, de nun ci am a exis tên -
cia de ro chas ul tra má fi cas, en ri que ci das na que les
ele men tos. Na su pra ci ta da por ção cen tral o solo é
ar gi lo so, de cor mar rom (cho co la te), ca rac te rís ti co
de al te ra ção de ro cha ul tra má fi ca.

A cro mi ta, nos cor pos ul tra má fi cos do Cin tu rão
Ara guaia ocor re prin ci pal men te em for ma de len -
tes, além de bol sões e pe que nas elu viões. A tex tu ra 
pode ser dis se mi na da, ma ci ça e no du lar. Os teo res 
mé di os nos bol sões e alu viões (se gun do pes qui sa
da DO CE GEO), são de 21,52% de Cr e 10,62% de
Fe. A cro mi ta foi clas si fi ca da como do tipo re fra tá -
rio, em fun ção da re la ção Cr/Fe (2,02).

O ní quel en con tra- se em de pó si to do tipo la te rí ti -
co, sob a for ma de si li ca to hi dra ta do de ní quel (gar -
nie ri ta). A con cen tra ção de ní quel é de ter mi na da
pelo in tem pe ris mo das ro chas ul tra má fi cas (du ni to
e pe ri do ti to) que, ori gi nal men te, pos su em ní quel na 
es tru tu ra da oli vi na. O bed- rock pos sui teo res em
ní quel que va ri am de 0,2 a 0,3%, en quan to que ao
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Qua dro 5.1

Subs tân cia
Mi ne ral

Nº de
Ocor rên ci as

Nº de De pó si -
tos

Nº de Mi nas
(Pe dre i ras)

Ouro 1 18 –

Cro mo – 6 –

Cro mo- Co bre-
 Tal co 1 1 –

Ní quel 1 1 –

Ami an to 1 – –

Cal cá rio 3 – –

Esa ta nho 1 – –

Man ga nês 1 – –

Fer ro 1 – –

Gra ni to – – 2

To tal 14 21 2



lon go do per fil la te rí ti co, es ses teo res va ri am de 1 a
3%. O per fil la te rí ti co tem em mé dia 5,5m de pro fun -
di da de, sen do que as mai o res con cen tra ções de
ní quel, en con tram- se em la te ri to ama re lo, com pro -
fun di da de em tor no de 3,0m.

O ami an to cri so ti la está as so ci a do aos pe ri do ti -
tos ser pen ti ni za dos, em veios com fi bras do tipo
cross . As vê nu las têm es pes su ra in fe ri or a 2mm.
Se gun do as pes qui sas fei tas pela DO CE GEO, não
apre sen tam con cen tra ções si gni fi ca ti vas, ape sar
dos bons in dí cios, ge o ló gi co e geo fí si co.

O co bal to apa re ce qua se sem pre as so ci a do ao
ní quel e ao cro mo, em amos tras de se di men tos ati -
vos de cor ren te, com até 110ppm.

Ao gre ens to ne belt do Cin tu rão Pau d’Ar co, as -
so cia- se um cor po ul tra má fi co (ex tre mo-oeste),
cuja mi ne ra li za ção está re pre sen ta da por uma
ocor rên cia de ní quel, em la te ri to e por uma zona
geo quí mi ca, anô ma la em cro mo, ní quel, co bal to e
co bre. Esta zona anô ma la tem uma abran gên cia
mai or que o cor po car to gra fa do, su ge rin do a pre -
sen ça de ou tros cor pos des te litó ti po. Ano ma li as
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Fi gu ra 5.1 – Car to gra ma ori en ta ti vo para pla ne ja men to de ações go ver na men tais.



pon tuais des ses ele men tos são re gis tra das no con -
tex to do gre ens to ne belt.

5.2.3 Co bre, Chum bo e Zin co

A as so ci a ção co bre, chum bo e zin co é en con tra -
da tan to no Cin tu rão Pau d’Ar co (ter re no gra ni -
to-gre ens to ne) como no Cin tu rão Ara guaia. Es ses
ele men tos só fo ram de tec ta dos como in dí cios de
mi ne ra li za ção, ob ti dos em se di men to ati vo de cor -
ren te. Os in dí cios es tão re gis tra dos como es ta ções
anô ma las ou zo nas geo quí mi cas anô ma las.

O con tro le des ses in dí cios de mi ne ra li za ção, pa -
re ce ter um for te com po nen te es tru tu ral. As sim, no
do mí nio do Cin tu rão Ara guaia, qua se sem pre as
zo nas anô ma las po dem ser as so ci a das ao trend de 
ci sa lha men to NE- SW. Em bo ra não de fi ni ti vo, por
fal ta de mais da dos, os in dí cios pon tuais, nos gra ni -
tói des do ter re no gra ni to-gre ens to ne, pa re cem es -
tar as so ci a dos às zo nas de ci sa lha men to com o
mes mo trend do Cin tu rão Ara guaia . Na área de in -
flu ên cia do gre ens to ne- belt, qua se sem pre é pos sí -
vel as so ci ar- se es ses in dí cios às prin ci pais zo nas
de ci sa lha men to (dúc til) com trends E-W e NW-SE.
O con tro le li to ló gi co não está cla ro no do mí nio do
Cin tu rão Pau d’Ar co, po rém, no do mí nio do Cin tu -
rão Ara guaia é pos sí vel pen sar- se em ro chas car -
bo ná ti cas, ten do em vis ta as ocor rên ci as de cal cá -
rio nes se con tex to geo tec tô ni co.

5.2.4 Ítrio, Lan tâ nio e Nió bio

Os in dí cios de mi ne ra li za ção em ítrio, lan tâ nio e
nió bio es tão re pre sen ta dos por ano ma li as geo quí -
mi cas pon tuais.

O con tro le des sas mi ne ra li za ções está as so ci a -
do à li to lo gia, em bo ra as es tru tu ras pos sam ter con -
tri bu í do para um mai or en ri que ci men to. As sim, no
do mí nio do Cin tu rão Pau d’Ar co, as so ci am- se aos
gra ni tói des ar quea nos (Mon zo gra ni to Xin gua ra) e
ao Si e no gra ni to Re den ção ano ro gê ni co e de ida de  
pro te ro zóica. No con tex to do Cin tu rão Ara guaia,
são re gis tra dos três in dí cios pon tuais de mi ne ra li -
za ções das sub stân cias em apre ço, que po dem
es tar as so ci a das ao subs tra to gra ni to-gre ens to ne,
al ça do tec to ni ca men te.

5.2.5 Man ga nês e Fer ro

Uma ocor rên cia de man ga nês e ou tra de fer ro
são ci ta das pelo Pro je to RADAM, no con tex to do

gre ens to ne belt (Gru po Ser ra do Ina já). O fer ro
apre sen ta-se em for ma de len tes, mi li mé tri cas a
cen ti mé tri cas, de mag ne ti ta, com in ter ca la ção de
len tes si li co sas com mag ne ti ta e he ma ti ta su bor di -
na das. Não se tem co nhe ci men to de con cen tra -
ções sig ni fi ca ti vas de fer ro. A ocor rên cia de man -
ga nês é ci ta da como blo cos er rá ti cos, na zona de
con ta to en tre um gra ni to e os me tas se di men tos do
gre ens to ne-belt (Gru po Ser ra do Ina já).

5.2.6 Esta nho

Ape nas uma ocor rên cia de cas si te ri ta foi re gis -
tra da, na zona de con ta to de um gra ni to com me -
tas se di men tos do Cin tu rão Ara gua ia. Tra ta-se de
uma las ca de gre i sen, in ter ca la da aos me tas se di -
men tos por trans por te tec tô ni co. A com po si ção é
do mi nan te men te de quart zo e mus co vi ta. Apre -
sen ta in dí cio de de for ma ção tec tô ni ca, re pre sen -
ta do por in ci pi en te fo l i  a ção, com ati  tu de
N10°E/30°SE. A cas si te ri ta apre sen ta-se com tex -
tu ra dis se mi na da.

5.2.7 Cal cá rio

As ocor rên ci as  de cal cá rio en con tram-se  no
do mí nio do Cin tu rão Ara gua ia, sen do duas as so -
ci a das aos me ta pe li tos (nºs 5 e 35) e ou tra às ul -
tra má fi cas (nº 12). A ocor rên cia de nº 5, con sis te
em um cal cá rio (muds to ne), fi na men te la mi na do,
in ter ca la do  em pe li tos. A aná li se de uma amos tra
for ne ceu te o res de 18,5% de CaO, 1,6% de MgO,
7,6% de Al2O3 e 49% de SiO2. A área des ta ocor -
rên cia pa re ce ser res tri ta, ne ces si tan do de me -
lhor in ves ti ga ção. Qu an to à ocor rên cia de nº 12,
pa re ce tra tar-se de um car bo na to de cál cio, bem
cris ta li za do, re sul tan te da al te ra ção de ro cha ul -
tra má fi ca, não se des car tan do a hi pó te se de tra -
tar-se de uma las ca de cal cá rio se di men tar, tec -
to ni ca men te al ça do. A aná li se des te car bo na to
de cál cio for ne ceu te o res de 49,1% de CaO e 3%
de MgO. A ocor rên cia de nº 35 não foi cons ta ta da
no ter re no.

5.2.8 Alu mí nio

O per fil la te rí ti co des en vol vi do so bre as ro chas
pe lí ti cas do Cin tu rão Ara guaia, pos sui uma mai or
ten dên cia a en ri que cer- se em alu mí nio do que os
des en vol vi dos em ou tros litó ti pos. O pro ces so de
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la te ri za ção des ses se di men tos ge rou cros tas la te rí -
ti cas res pon sá veis pela pre ser va ção de ex ten sos
pla tôs. A aná li se de uma amos tra des se la te ri to re -
ve lou teo res de 21,7% de Al2O3, 38% de Fe2O3,
21,6% de SiO2, 0,12% de P2O5 e 0,94% de TiO2.

5.2.9 Gra ni to

O si e no gra ni to ano ro gê ni co, for mal men te
designado de Gra ni to Re den ção, pos sui ex ce len te
qua li da de para in dús tria de pe dra or na men tal e
gran de acei ta ção no mer ca do. As sim, duas pe drei -
ras se des en vol vem so bre esta ro cha, nas pro xi mi -
da des da ci da de de Re den ção. A po ten ci a li da de
des se ma ci ço ro cho so (Ma ci ço Re den ção) é mui to
gran de, ten do em vis ta a sua gran de di men são,
apro xi ma da men te 20km de di â me tro, além do ge -
ne ra li za do is to tro pis mo (gra ni to não-deformado
e/ou me ta mor fi za do).

5.3 Áre as Fa vo rá veis à Pros pec ção
  ou à Pes qui sa

As áre as mi ne ra li za das fo ram in di vi du a li za das e
ca rac te ri za das pela ma i or ou me nor fa vo ra bi li da de
em abri gar ja zi men tos mi ne ra is. Assim, as áre as fo -
ram clas si fi ca das em pro vá vel, pos sí vel e po ten ci -
al. Os pa râ me tros ado ta dos para essa clas si fi ca -
ção en vol ve ram, prin ci pal men te a am biên cia li to ló -
gi ca e/ou es tru tu ral, além da exis tên cia de mina, ja -
zi da, de pó si to, ocor rên cia, in dí cio di re to de mi ne ra -
li za ção e ano ma li as, ge o quí mi ca e/ou ge o fí si ca. A
com bi na ção des ses pa râ me tros re sul ta nas se -
guin tes ca rac te rís ti cas ado ta das para cada uma
das áre as su pra ci ta das:

– Pro vá vel: área de ro cha hos pe de i ra e/ou es tru -
tu ra fa vo rá vel, com mina e ja zi da.

– Pos sí vel: área de ro cha hos pe de i ra e/ou es tru -
tu ra fa vo rá vel, com de pó si to e/ou ocor rên cia mi -
ne ral.

– Po ten ci al: área de ro cha hos pe de i ra e/ou es tru -
tu ra fa vo rá vel, com in dí cio di re to de mi ne ra li za ção
e ano ma lia ge o quí mi ca e/ou ge o fí si ca.

Di ver sas áre as re pre sen ta das na car ta me ta lo -
ge né ti ca ape nas como zo nas anô ma las, po rém
com am biên cia li toes tru tu ral fa vo rá vel, de vem ser
alvo de in ves ti ga ção ge o ló gi ca mais de ta lha da.
Em fun ção da po ten ci a li da de ge o ló gi ca mais ime -
di a ta, à luz dos atu ais co nhe ci men tos, três áre as
fo ram des ta ca das para as sub stân cias mi ne rais a
se guir.

5.3.1 Ouro

Área I – Com pre en de su pra crus ta is as so ci a das a
um gre ens to ne belt, de no mi na do for mal men te de
Gru po Ser ra do Ina já. Toda essa área en qua dra-se
como po ten ci al para mi ne ra li za ções au rí fe ras, seja
pelo con di ci o na men to li to ló gi co ou es tru tu ral. A as -
so ci a ção me tas se di men tar, pre do mi nan te men te re -
pre sen ta da por for ma ção fer rí fe ra ban da da (BIF ),
des ta ca-se  da as so ci a ção má fi co-ultramáfica pela
pré-concentração au rí fe ra (0,15ppm). Esta área
com por ta de pó si tos pri má ri os (fi lões) e se cun dá ri -
os (alu viões), além de in dí ci os de ouro. Gran de par -
te des sas con cen tra ções au rí fe ras as so cia-se às
zo nas de ci sa lha men to. Os ga rim pos de sen vol -
vem-se  tan to nos de pó si tos pri má ri os como nos se -
cun dá ri os. Su bá re as com ma i or po ten ci al au rí fe ro
es tão in di vi du a li za das na car ta me ta lo ge né ti ca e
ca rac te ri za das aba i xo:

Su bá rea Ia – En car ta me tas se di men tos, onde
ocor rem fi lões (nºs 23, 28 e 30) e alu viões (nºs 18, 22
e 32) au rí fe ros, ex plo ta dos por ga rim pa gem. Os fi -
lões es tão as so ci a dos a zo nas de ci sa lha men to
NNW- SSE ( nºs 23 e 28) e E-W (nº 30). Esta área é al -
ta men te pro mis so ra, por suas ca rac te rís ti cas li toes -
tru tu rais e in trín si cas mi ne ra li za ções. En qua dra- se,
por tan to, na clas si fi ca ção de Área Pro vá vel.

Su bá rea Ib – Está as so ci a da a uma zona de ci sa -
lha men to de di re ção E-W, su pe rim pos ta em for ma -
ção fer rí fe ra ban da da, da qual ori gi nam- se um de -
pó si to alu vi o nar (nº 25) e um in dí cio de ouro, de ter -
mi na do em con cen tra do de mi ne rais pe sa dos, ob ti -
do a par tir de se di men to ati vo de cor ren te. Em bo ra
seja bas tan te pro mis so ra, com os ele men tos atu -
ais, en qua dra- se na clas si fi ca ção ado ta da como
Área Po ten ci al.

Su bá rea Ic – As so cia- se a uma zona de ci sa lha -
men to (NE- SW), su pe rim pos ta em as so ci a ção me -
tas se di men tar e má fi co- ul tra má fi ca. Um in dí cio de
ouro foi de tec ta do em con cen tra do de mi ne rais pe -
sa dos e ou tro em quart zo de veio (225ppm), as so -
ci a do a fi lão en cai xa do em xis to má fi co. Esta área
pode ser en qua dra da na clas si fi ca ção de Pos sí vel
para mi ne ra li za ção au rí fe ra.

Su bá rea Id – En vol ve tan to me tas se di men tos
como xis tos má fi cos. Nes ta área é pro e mi nen te
uma zona de ci sa lha men to com di re ção NW-SE,
com de ri va ção que se in fle te até a di re ção ENE-
 WSW. Os fi lões au rí fe ros en con tram- se nos trends
NE- SW (nºs 19 e 31), N-S (nº 26) e NW-SE (nº 33).
Ain da as so ci a do a essa área en con tra- se um de pó -
si to alu vi o nar (nº 16). Esta área é bas tan te pro mis -
so ra por suas ca rac te rís ti cas li toes tru tu rais e mi ne -
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ra li za ções as so ci a das, en qua dran do- se na clas si -
fi ca ção de Pro vá vel. 

Su bá rea Ie – Re la ci o na- se à for ma ção fer rí fe ra
ban da da, com ci sa lha men to sub- me ri di a no. Um
de pó si to alu vi o nar (nº 36) está as so ci a do a esta
área, que é clas si fi ca da como Pos sí vel de con ter
mi ne ra li za ção.

Su bá rea If – Com pre en de for ma ção fer rí fe ra ban -
da da e xis tos má fi cos. O fi lão as so ci a do (nº 37), pos -
sui di re ção NW-SE, co in ci den te com im por tan te
zona de ci sa lha men to, que pode ser o agen te con -
tro la dor da mi ne ra li za ção. As so ci a do a esse con tex -
to li toes tru tu ral, ocor re um in dí cio de ouro, de tec ta do 
em con cen tra do de mi ne rais pe sa dos. Esta área en -
qua dra- se na clas si fi ca ção de Pro vá vel.

Área II – Com pre en de pe li tos car bo no sos e are -
ni tos do Gru po Rio Fres co e cor po gra ní ti co in tru si -
vo, cor re la cio na do ao Gra ni to Re den ção. Im por -
tan te zona de ca val ga men to co lo ca es tes se di -
men tos so bre as ro chas do gre ens to ne belt, além
de im bri cá- las.  A mi ne ra li za ção pode es tar as so -
ci a da a flui dos mi ne ra li zan tes que per co la ram o
gre ens to ne belt, de vi do às fa ci li da des cri a das
pelo ci sa lha men to. A in tru são gra ní ti ca pode ter
fun ci o na do como agen te re mo bi li za dor do ouro,
tam bém a par tir do gre ens to ne belt. Um de pó si to
alu vi o nar ( nº 20) e dois con cen tra dos de mi ne rais
pe sa dos evi den ci am a mi ne ra li za ção da área. Os
se di men tos do Gru po Rio Fres co fun ci o nam ape -
nas como ro chas hos pe dei ras das mi ne ra li za ções 
au rí fe ras.

5.3.2 Cro mo e Ní quel (Ami an to)

Área III –  Com pre en de, ex clu si va men te, uma
las ca de ro cha ul tra má fi ca (pe ri do ti to = 90% e du ni -
to = 10%), de si gna da for mal men te de Ul tra má fi ca
Qua ti pu ru. Abri ga di ver sas ocor rên ci as e de pó si -
tos de cro mo, ní quel e ami an to.

– Cro mo (cro mi ta): en con tra- se prin ci pal men te
em for ma de len te, po den do ocor rer tam bém em
bol sões e pe que nas alu viões. Es ses ja zi men tos
(nºs 6, 7, 9, 10, 14 e 24), fo ram pes qui sa dos pela
DO CE GEO e re ve la ram uma re ser va po ten ci al de
2.000t de cro mi ta (con si de ran do ape nas blo cos
sol tos, bol sões e alu viões), com teo res mé di os de
21,52% de Cr e 10,62% de Fe. Em ba sa do no re sul -
ta do ana lí ti co, essa cro mi ta é clas si fi ca da como do
tipo re fra tá rio (Cr/Fe = 2,02) e pode ser eco no mi ca -
men te ex plo ta da, mes mo con si de ran do a pe que na
re ser va, ten do em vis ta a ca rên cia des se tipo de mi -
né rio no mer ca do bra si lei ro (DO CE GEO).

– Ní quel (gar ni e ri ta): en con tra- se as so ci a do aos
pe ne pla nos la te rí ti cos re sul tan tes da al te ra ção das
ro chas ul tra má fi cas: o de pó si to pes qui sa do pela
DO CE GEO (nº 11), é do tipo la te rí ti co, com mai or
con cen tra ção de ní quel no ní vel de sa pró li to (em
mé dia a 3,0m de pro fun di da de). O mi né rio é do tipo
li mo ní ti co e o teor va ria de 1 a 3%. As re ser vas de
mi né rio e os res pec ti vos teo res en con tra dos dis cri -
mi nam- se abai xo:

Re ser va me di da:        10.674.350t (1,33% Ni)
Re ser va in di ca da:        2.159.885t (1,26% Ni)
Re ser va to tal:             12.834.235t  (1,32% Ni)
Ní quel con ti do:                169.000t

– Ami an to (cri so ti la): as ocor rên ci as de cri so ti la
as so ci am- se, na ser ra do Qua ti pu ru, aos pe ri do ti -
tos ser pen ti ni za dos. Os tra ba lhos de pes qui sa
(son da gem), efe tu a dos pela DO CE GEO, ori en ta -
dos para zo nas mag né ti cas anô ma las e bem de fi ni -
das (até aci ma de 3.000 ga mas), não de tec ta ram
con cen tra ções eco nô mi cas de ami an to cri so ti la.
As ocor rên ci as de cri so ti la com por tam- se  como
veios, com fi bras do tipo cross e es pes su ras in fe ri o -
res a 2mm.

Quan to à ca rac te ri za ção pre vi si o nal, esta área
(ser ra do Qua ti pu ru) foi clas si fi ca da como Pos sí -
vel.

5.4 Pla ne ja men to de Ações Go ver na men tais

O ma pea men to ge o ló gi co, na es ca la 1:250.000,
ora apre sen ta do, trou xe um im por tan te avan ço no co -
nhe ci men to da po ten ci a li da de mi ne ro- eco nô mi ca
dos 18.000km2, abran gi dos pela Fo lha Re den ção
(SC.22-X-A), si tu a da na por ção su des te do es ta do do 
Pará. No en tan to, o apri mo ra men to das in for ma ções
ob ti das re quer in ves ti ga ções mais de ta lha das, vi san -
do pro pi ci ar aos in ves ti do res da mi ne ra ção, sub sí di -
os ge o ló gi cos com mai or con fi a bi li da de e pre ci são.
As sim, pro põe- se aqui o ma pea men to ge o ló gi co de 4  
fo lhas, na es ca la 1:100.000 (cor te pa drão in ter na ci o -
nal), de for ma a com ple men tar a ação go ver na men tal 
(fi gu ra 5.1).

As jus ti fi ca ti vas ge o ló gi cas e me ta lo ge né ti cas
para a efe ti va ção dos tra ba lhos com ple men ta res
en con tram- se abai xo dis cri mi na das:

– Fo lhas SC.22- X- A- IV e V: Pre sen ça de gre ens -
to ne belt (Gru po Ser ra do Ina já), com abun dan te
dis tri bu i ção de for ma ção fer rí fe ra ban da da, com in -
dí cios de ouro, além de si gni fi ca ti vas con cen tra -
ções des sa subs tân cia mi ne ral, nas zo nas de ci sa -
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lha men to. Ocor rên cia de cor po ul tra má fi co, com in -
dí cios de mi ne ra li za ção de cro mo, ní quel, co bal to e 
co bre. Em ou tro con tex to geo tec tô ni co, mas en car -
ta do por es tas fo lhas, re gis tra- se a pre sen ça de
ouro as so ci a do a fo lhe lhos car bo no sos (For ma ção
Rio Fres co) em zo nas de ci sa lha men to e de in tru -
são gra ní ti ca.

– Folhas SC.22-X-A-III e VI: Presença de corpos
ultramáficos (Ultramáfica Quatipuru) encaixados
em metassedimentos pelíticos (Formação Couto
Magalhães), com comprovada mineralização em

níquel, cromo e amianto. Ainda em associação com 
os corpos ultramáficos, encontram-se significativas 
anomalias geoquímicas de níquel, cro mo e cobalto. 
No contexto dos metassedimentos, encontram-se
anomalias de chumbo, zinco e cobre, quase
sempre associadas a zonas de cisalhamento. É
necessário que se registre a presença de um fácies 
carbonático entre esses metassedimentos, embora 
não se tenha comprovado, neste trabalho, a
associação com estes metais, o que seria de
grande importância metalogenética.
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6

CONCLUSÕES

6.1 Ge o lo gia

A Fo lha Re den ção (SC.22-X-A), si tua-se no com -
par ti men to ge o tec tô ni co re gi o nal de no mi na do de
Blo co Crus tal Ara gua ce ma, onde do mi nam gra no -
di o ri tos e se qüên ci as vul ca no-sedimentares do
tipo gre ens to ne belt.

O even to tec tô ni co mais an ti go, na área em apre -
ço, es ta ria im pres so em uma “man cha” de
trondhje mi to, cor re la cio na do ao Trondhje mi to Mog -
no, onde se ve ri fi ca for te ori en ta ção NE- SW, o qual
te ria sido pre ser va do quan do da im plan ta ção do
Cin tu rão Pau d’Ar co.

O ter re no gra ni to-gre ens to ne, está re pre sen ta do 
na área, por uma se qüên cia me ta vul ca no- se di -
men tar, re pre sen tan do o Gru po Ser ra do Ina já e por 
to na li tos, de no mi na dos To na li to Arco Ver de. Por
cor re la ção com o Gru po An do ri nhas (gre ens to ne),
atri bui- se às su pra crus tais a ida de de 2.979Ma e
aos gra ni tói des 2.971Ma, por ex ten são des tes, da
Fo lha Xin gua ra (onde foi da ta do), até a Fo lha Re -
den ção. Os es tu dos li to geo quí mi cos atri bu em a
ge ra ção do To na li to Arco Ver de a um re gi me com -
pres si vo em am bi en te de sub duc ção e de ori gem
man té li ca, en quan to que as su pra crus tais  (ko ma tií -
tos), são atri bu í das a am bi en te de ar co-de-ilha.
Esta con clu são é co e ren te com os es tu dos ge o ló gi -

cos que atri bu em a esse par gra ni to-gre ens to ne,
uma ori gem em ba cia de re tro ar co.

So bre esse ter re no, gra ni to-gre ens to ne, im -
plan tou- se o Cin tu rão Trans cor ren te Pau d’Ar co,
com evo lu ção atri bu í da ao pe rí o do de 2.971Ma a
2.875Ma. A ida de mais an ti ga cor res pon de à do
To na li to Arco Ver de, to tal men te de for ma do por
este even to, e a mais nova à do Mon zo gra ni to Xin -
gua ra, par ci al men te afe ta do pelo mes mo even to.

O Gra no dio ri to Rio Ma ria e o Mon zo gra ni to Xin -
gua ra são con tem po râ neos, com ida des de 2.874
Ma (U-Pb) e 2.875Ma (Pb- Pb), res pec ti va men te.
Ad mi te- se que am bos te nham sido al ça dos na fase
de re la xa men to do even to tec tô ni co trans cor ren te
do Cin tu rão Pau d’Ar co. A li to geo quí mi ca in di ca
uma am biên cia geo tec tô ni ca, va rian do de pré- pla -
ca a tar di- o ro gê ni ca para o Gra no dio ri to Rio Ma ria e 
tar di- o ro gê ni ca para o Mon zo gra ni to Xin gua ra.
Con clui- se ain da, com base em li to geo quí mi ca,
que o Gra no dio ri to Rio Ma ria é de ori gem mis ta
(man to+cros ta), en quan to que o Mon zo gra ni to Xin -
gua ra é de ori gem crus tal.

O Gru po Rio Fres co, que en tu lha a ba cia do mé -
dio Xin gu, com pre en de, nes te tra ba lho, a For ma -
ção To can dei ra e a For ma ção Rio Naja. A pri mei ra
en glo ba ape nas a par te se di men tar, que foi ori gi -
nal men te de fi ni da como For ma ção To can dei ra, en -
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quan to a se gun da com pre en de os se di men tos de -
fi ni dos como For ma ção Rio Fres co. As ida des des -
sas for ma ções são aqui atri bu í das ao Pro te ro zói co
In fe ri or e In fe ri or a Mé dio, res pec ti va men te. Ad mi -
te- se que a ba cia do mé dio Xin gu so freu um cer to
grau de in ver são, e na Fo lha Re den ção de nun cia
um trans por te de mas sa de SW para NE, com ca -
val ga men to e im bri ca ção so bre o Gru po Ina já.

A For ma ção Go ro ti re as sen ta- se so bre o Gru po
Rio Fres co, po rém, ex tra po la os li mi tes des ta uni da -
de, em ou tras áre as, atri bui- se ao Pro te ro zói co Mé -
dio a ida de des ta for ma ção.

O ter mo Si e no gra ni to Re den ção foi uti li za do
para de no mi nar cor pos gra ní ti cos ano ro gê ni cos
com pre do mi nân cia des te li tó ti po. A ida de (Pb-Pb) 
ob ti da para esse gra ni to é de 1.892±89 Ma. Os es -
tu dos de li to ge o quí mi ca re a li za dos em es pé ci mes 
des ta uni da de, in di cam tra tar-se de cor pos gra ní -
ti cos tar di-tectônicos, for ma dos em am bi en te dis -
ten si vo, do tipo rift in tra cra tô ni co. Exis tem al gu -
mas si mi la ri da des en tre o Si e no gra ni to Re den ção
e o Mon zo gra ni to Xin gua ra, tan to do pon to de vis ta 
li to ge o quí mi co como ge o fí si co, o que leva a su -
por-se que a ma ni fes ta ção mag má ti ca do pri me i ro 
pode ter me tas so ma ti za do o se gun do ou mes mo
se in tru di do nes te, im pos si bi li tan do que al guns
des ses cor pos pu des sem ser in di vi du a li za dos no
ma pe a men to.

Ad mi te- se que o even to dis ten si vo que cau sou a
sub si dên cia da ba cia do Ara guaia, pos sa ter sido o
mes mo que pro pi ci ou a as cen são do Gra ni to Re -
den ção. As sim, atri bui- se o iní cio da sub si dên cia
da que la ba cia ao fi nal do Pro te ro zói co In fe ri or. Ba -
se a do nes ta as ser ti va, ado ta- se o Pro te ro zói co Mé -
dio como pe rí o do de se di men ta ção da For ma ção
Cou to Ma ga lhães (Gru po To can tins). Ain da as so ci -
a da a essa dis ten são, du ran te o pre en chi men to da
ba cia, hou ve a co lo ca ção de cor pos ul tra má fi cos
(Ul tra má fi ca Qua ti pu ru). Uma aber tu ra com eixo
ex ten si o nal E-W, jus ti fi ca os trends NW-SE e N-S,
da que les cor pos. Os se di men tos da For ma ção
Cou to Ma ga lhães são de am bi en te ma ri nho pla ta -
for mal, com con tri bu i ção flu vi al. Es ses se di men tos
fo ram tec to ni ca men te de for ma dos e sub me ti dos a
um in ci pi en te me ta mor fis mo. A aná li se dos ele men -
tos es tru tu rais na Fo lha Re den ção de nun cia uma

in ver são da ba cia com trans por te, pro va vel men te,
de mas sa de ENE para WSW, pelo me nos nes ta
por ção da uni da de.

As ma ni fes ta ções de mag ma bá si co, atri bu í -
das ao Me so zói co, es tão re pre sen ta das por di -
ques de di a bá sio, com trends NW-SE, NE- SW e
sub me ri di a no. As so cia- se esse mag ma tis mo a
um even to tec tô ni co dis ten si vo, com eixo NE- SW.
A ida de ob ti da em um des ses cor pos, é de 197
Ma (Rb- Sr).

A neo tec tô ni ca é res pon sá vel pelo ali nha men to
de dre na gens, ge ra ção de ba ci as se di men ta res
(Ba na nal) e que bra de pla tôs la te rí ti cos (Su per fí cie
Sul- Ame ri ca na).

6.2 Me ta lo ge nia

O mai or po ten ci al me ta lo ge né ti co da Fo lha Re -
den ção está as so ci a do aos litó ti pos do Gru po Ina já
e da Ul tra má fi ca Qua ti pu ru. Ou tras uni da des li to ló -
gi cas pos su em me nor im por tân cia, à luz dos atu ais
co nhe ci men tos.

O Gru po Ina já pos sui um gran de po ten ci al para
ouro e ele men tos as so ci a dos, em sua por ção me -
tas se di men tar (For ma ção Mo ra da da Pra ta) e es -
pe ci al men te nas zo nas de ci sa lha men to. Ain da as -
so ci a da a este gru po, na sua por ção má fi ca a ul tra -
má fi ca (For ma ção Qui xa dá), exis te uma cer ta po -
ten ci a li da de para os ele men tos do tipo cro mo, ní -
quel, co bal to, co bre, va ná dio, ouro, ele men tos do
gru po da pla ti na e mi ne ra li za ções sul fe ta das. Ouro
e ele men tos as so ci a dos po dem ser ain da en con -
tra dos na For ma ção Qui xa dá e no Gru po Rio Fres -
co, em es pe ci al nas zo nas de ci sa lha men to, po -
rém, com me nor po ten ci al. A Uni da de Ul tra má fi ca
Qua ti pu ru, com di ver sos cor pos en cai xa dos na
For ma ção Cou to Ma ga lhães, tem gran de po ten ci al
para ele men tos como ní quel, cro mo e co bal to, além 
de ami an to cri so ti la.

Asso ci a das às zo nas de ci sa lha men to, im plan ta -
das nos se di men tos da For ma ção Cou to Ma ga -
lhães, exis tem in dí ci os de mi ne ra li za ção de chum -
bo, zin co e co bre. Esta as so ci a ção de ele men tos
tam bém é en con tra da em zo nas de ci sa lha men to
ocor ren tes no ter re no gra ni to-gre ens to ne.
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7
RE CO MEN DA ÇÕES

7.1 Ge o lo gia

Se ria re co men dá vel o ma pea men to ge o ló gi co na
es ca la 1:100.000, em es pe ci al nas fo lhas SC.22-X-A - 
III, IV, V e VI. No en tan to, al guns as pec tos ge o ló gi cos, 
in de pen den te men te de es ca las, pre ci sam ser me lhor 
elu ci da dos, ne ces si tan do, por tan to, de es tu dos com -
ple men ta res, con for me dis cri mi na do abai xo:

– O Trondhje mi to Mog no, pre ci sa, an tes que tudo,
ter sua pre sen ça con fir ma da na Fo lha Re den ção. Na
“man cha” do li tó ti po atri bu í do a essa uni da de, de vem 
ser fei tas se ções ge o ló gi cas vi san do uma me lhor ca -
rac te ri za ção li toes tru tu ral. Da ta ção geo cro no ló gi ca é
de fun da men tal im por tân cia, vi san do as se gu rar o
cor re to po si ci o na men to cro noes tra ti grá fi co.

– O Gru po Ser ra do Ina já ca re ce de se ções ge o -
ló gi cas para um me lhor en ten di men to de suas ca -
rac te rís ti cas li to ló gi cas, es tra ti grá fi cas e tec to no-
 es tru tu rais. Se ções gra vi mé tri cas se ri am re co men -
dá veis, vi san do um me lhor en ten di men to do com -
por ta men to es pa ci al. Es tu do geo cro no ló gi co de al -
gum es pé ci me li to ló gi co as so ci a do a esta uni da de
é de fun da men tal im por tân cia.

– O To na li to Arco Ver de ne ces si ta de da ta ção
geo cro no ló gi ca, na Fo lha Re den ção, vi san do de fi -
nir a sua re la ção com o gre ens to ne belt.

– O Mon zo gra ni to Xin gua ra, em suas por ções
com mai o res va lo res ra di o mé tri cos (cer ca de

2.000cps), pre ci sa ser me lhor in ves ti ga do, do pon -
to de vis ta li to ló gi co e li to geo quí mi co, vi san do
cons ta tar um pos sí vel me tas so ma tis mo cau sa do
pelo Gra ni to Re den ção, ou mes mo a pre sen ça des -
te, sob a for ma de in tru são, na que le con tex to.

– A For ma ção Cou to Ma ga lhães ne ces si ta de se -
ções gra vi mé tri cas, para me lhor de fi nir o ar ca bou -
ço de seu subs tra to (em ba sa men to), na Fo lha Re -
den ção. Se ri am con ve ni en tes mais al gu mas se -
ções ge o ló gi cas, es tra te gi ca men te lo ca das, vi san -
do di ri mir dú vi das no que tan ge ao sen ti do do trans -
por te de mas sa.

– Inse ri do nos tra ba lhos su pra- re co men da dos,
deve- se bus car me lho res in for ma ções so bre a tec -
tô ni ca rúp til que afe tou a re gi ão nos di ver sos pe rí o -
dos ge o ló gi cos.

7.2 Me ta lo ge nia

As fo lhas re co men da das para ma pea men to ge -
o ló gi co, na es ca la 1:100.000, ti ve ram para a sua
es co lha um for te com po nen te me ta lo ge né ti co, de
for ma que aten dem tam bém as ne ces si da des nes -
te cam po.

Ba se a do na am biên cia me ta lo ge né ti ca, re co -
men dam- se os tra ba lhos com ple men ta res es pe ci -
fi ca dos a seguir:
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– Estu do li to geo quí mi co com ple men tar e pros -
pec ção geo quí mi ca de ta lha da no con tex to do Gru -
po Ser ra do Ina já;

– Pros pec ção ge o quí mi ca de ta lha da nas zo -
nas e es ta ções anô ma las para chum bo, zin co e
co bre, no con tex to da For ma ção Cou to Ma ga -
lhães;

– Inves ti ga ção nos pla tôs la te rí ti cos vi san do a
ocor rên cia de la te ri tos alu mi no sos (bau xi ta);

– Inves ti ga ção das ocor rên ci as de cal cá rio, vi san -
do seu apro ve i ta men to eco nô mi co (cor re ti vo de solo 
e ou tros), além da pos si bi li da de de as so ci a ção, em
zo nas de ci sa lha men to, com ele men tos do tipo
chum bo, zin co e co bre.
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Foto 3
Re le vo de agra da ção, for man do co li nas, em pri mei ro

pla no (To na li to Arco Ver de). Em se gun do pla no,
re le vo de Ser ras Alon ga das (Gp. Ina já - Fm.

Mo ra da da Pra ta).

Foto 4
Re le vo de de gra da ção, for man do co li nas com to pos

apla na dos (Gp. Ina já - Fm Qui xa dá).

Foto 2
Re le vo de agra da ção, for man do pla ní cies alu viais

pleis to cê ni cas, na For ma ção Ba na nal (rio Ara guaia).

Foto 1
Re le vo de agra da ção, for man do pla ní cies alu viais

ho lo cê ni cas (rio Ara guaia).



Foto 6
Re le vo de Ser ras Alon ga das “cu es tas” (Ultra má fi ca

Qu a ti pu ru).

Foto 5
Re le vo de co li na com topo apla na do e per fil em pla tô-

 su per fí cie Sul-Ame ri ca na (Fm Cou to Ma ga lhães).

Foto 7
As pec to mor fo ló gi co da For ma ção Qui xa dá 

(Gru po Ina já).

Foto 8
For mação Qui xa dá (Gru po Ina já). Pla gi o clá -
sio-actinolita xis to, com fo li a ção N90°E/80°S

(est. AV-R-152).



Foto 10
For ma ção Mo ra da da Pra ta re pre sen ta da por BIF’s,
com ban da men to ver ti ca li za do e jun tas ho ri zon ta is

de des com pres são (est. AV- R- 148).

Foto 9
As pec to me sos có pi co do xis to ac ti no lí ti co, pro to mi lo ní -

ti co da For ma ção Qui xa dá (est. AV- R- 152).

Foto 11
For ma ção Mo ra da da Mo ra da da Pra ta
(BIF), com ban da men to ver ti fi ca li za do

(est. AV- R- 148).

Foto 12
To na li to Arco Ver de – or tog na is ses, for te men te ban da -

dos e fo li a dos (N80°W/70°NE). Esta ção AN-R-105.



Foto 13
To na li to Arco Ver de, for te men te mig ma ti za do

(est. AV- R- 15).

Foto 14
To na li to Arco Ver de (gra no dio ri to gnais ses) com 

xe nó li to de ro cha bá si ca, es ti ra do e
ro ta cio na do (est. AV- R- 15).

Foto 15
To na li to Arco Ver de, gra no di o ri to gna is se
pro to mi lo ní ti co, por fi rí ti co (est. AV- R- 181).

Foto 16
To na li to Arco Ver de com fo li a ção mi lo ní ti ca

N80°W/70°NE (est. AN- R- 105).



Foto 17
To na li to Arco Ver de, com fo li a ção mi lo ní ti ca

N40°E/80°E , com veios peg má ti cos e pór fi ros de 
or to clá sio, as so ci a dos a metas so ma tis mo do

Si e no gra ni to Re den ção  (est. AN-R-14).

Foto 18
To na li to Arco Ver de com xe nó li to em veio peg má ti co,
atri bu í do ao Mon zo gra ni to Xin gua ra (est. AV- R- 31).

Foto 19
To na li to Arco Ver de, me tas so ma ti za do pelo

Mon zo gra ni to Xin gua ra (est. AV- R- 31).

Foto 20
Gra no dio ri to Rio Ma ria, aspec to de um aflo ra men to

(est. AV- R- 84).



Foto 24
Gra no di o ri to Rio Ma ria (est. AV- R- 10C).

Foto 23
Gra no dio ri to Rio Ma ria, par ci al men te di ge ri do pelo

mag ma tis mo do Mon zo gra ni to Xin gua ra
(est. AV- R- 10C).

Foto 22
Gra no dio ri to Rio Ma ria, rico em

hornblen da, iso tró pi co a li ge i ra men te
fo li a do (est. AV- R- 08).

Foto 21
Gra no dio ri to Rio Ma ria, com xe nó li to de or toan fi bo li to.

A fo li a ção de flu xo mag má ti co amol da-se
ao xe nó li to. (Est. AV-R-12).



Foto 26
Mon zo gra ni to Xin gua ra, aflo ra men to em for ma de

gran des blo cos (est. AV- R- 19).

Foto 25
Gra no dio ri to Rio Ma ria, mi lo ni ti za do com di que má fi co, 

de as pec to ví treo (est. AV- R- 10B).

Foto 28
Mon zo gra ni to Xin gua ra, es fo li a ção es fe roi dal com

as pec to de cas co-de-tartaruga (est. AN- R- 01).

Foto 27
Mon zo gra ni to Xin gua ra, aflo ra men to em for ma de

la je do e gran des blo cos (est. AN- R- 01).



Foto 29
Cin tu rão Ara guaia/Fm. Couto Ma ga -

lhães, me ta pe li to len ti cu la ri za do,
com ati tu de N10°E / 60°SE

(est. AN- R- 68).

Foto 30
De ta lhe da es ta ção AN- R- 68.

Foto 31
For ma ção Cou to Ma ga lhães, me ta pe li to com fo li a ção

mi lo ní ti ca N40°E / 90°S (est. AN- R- 91).

Foto 32
For ma ção Cou to Ma ga lhães, me ta pe li to com fo li a ção

mi lo ní ti ca N30°E / 90° e mo vi men to dex tral
(est. AN- R- 104).



Foto 33
For ma ção Cou to Ma ga lhães, me ta pe li tos (cin za-claro)

in ter ca la dos com me ta re ni tos (est. AN- R- 40).

Foto 36
De ta lhe da es ta ção AN- R- 40.

Foto 35
De ta lhe da es ta ção AN- R- 40. As las cas de are ni to têm

ati tu des va rian do de N15° - N45°W / 45°NE, co in ci-
den tes com a fo li a ção dos me ta pe li tos.

Foto 34
De ta lhe da es ta ção AN-R-40.

Las cas de me ta re ni to (cin za-escuro), in ter ca la dos a
me ta pe li tos (cin za-claro).



Foto 37
De ta lhe do me ta re ni to, em cor te pa ra le lo ao strike. Os

res sal tos in di cam ca val ga men to de NE para SW.
(Est. - AN-R-40)

Foto 38
For ma ção Cou to Ma ga lhães, me ta re ni to, com os

me ta pe li tos amol dan do- se à len te de
are ni to (Est. AN- R- 67).

Foto 39
For ma ção Cou to Ma ga lhães, me ta re ni tos com ca ma -

das em pi na das, esta ção si tu a da a 4,25km
de Novo Ho ri zon te.

Foto 40
For ma ção Cou to Ma ga lhães, me ta pe -
li tos com fo li a ção ge ral N-S a N80°E,
amol dan do-se aos bou dins de are ni to

(est. AN- R- 22B).



Foto 42
Ser ra Qua ti pu ru, com mor fo lo gia de “cu es ta”,

em se ção E-W (les te à di rei ta).

Foto 41
For ma ção Cou to Ma ga lhães, me ta re ni tos in ter ca la dos
com me ta pe li to, com ci sa lha men to rúp til e apa ren te

mo vi men to dex tral (est. AN- R- 67).

Foto 43
Ser ra Qu a ti pu ru, a por ção des nu da da é for ma da por
ro cha ul tra má fi ca, e a por ção com ve ge ta ção den sa

por si le xi to (est. AN- R- 30).

Foto 44
Ul tra má fi ca Qu a ti pu ru, aflo ra men to de ro cha ul tra má fi -
ca com fo li a ção anas to mó ti ca va rian do de N15°W a

N30°W (est. AN- R- 50C).



Foto 46
Ul tra má fi ca Qu a ti pu ru, aflo ra men to em for ma de

blo cos (est. AN- R- 24).

Foto 45
Si le xi to bre chói de, for ma do às ex pen sas da

Ul tra má fi ca Qua ti pu ru (est. AN- R- 40).

Foto 48
De ta lhe de con ta to tec tô ni co da es ta ção RN-R-01.

Su per fí cie de fa lha men to N25°W / 60°NE e S0 /Sn do
me tas se di men to N30°W / 60°NE.

Foto 47
Las ca da Ul tra má fi ca Qua ti pu ru (por ção es cu ra),

en cai xa da no me tas se di men to da For ma ção 
Cou to Ma ga lhães (est. RN- R- 01).



Foto 51
Si e no gra ni to Re den ção, as pec to ma cros có pio mos -
tran do tex tu ra eqüi gra nu lar gros sei ra (est. AV- R- 53).

Foto 52
Si e no gra ni to Re den ção, tex tu ra ineqüi gra nu lar

por fi rítica (est. AV- R- 51).

Foto 49
Ro cha ul tra má fi ca al te ra da com ves tí gios do ser pen ti -

ni to. De ta lhe da es ta ção RN- R- 01.

Foto 50
Aflo ra men to do Si e no gra ni to Re den ção, em for ma de

blo cos abau la dos (est. AN- R- 105).



Foto 53
Si e no gra ni to Re den ção, tex tu ra fina, com pór fi ros 

ra paki vi (est. AV- R- 51).

Foto 54
Con ta to brus co do To na li to Arco Ver de (à es quer da),

com Si e no gra ni to Re den ção, li mi ta do por zona de
fra tu ra men to (est. AV- R- 11).

Foto 56
Co ber tu ra la te rí ti ca so bre ro chas do ter re no

gra ni to-greenstone (est. AV- R- 92).

Foto 55
Zona de con ta to do Si e no gra ni to Re den ção, com o
To na li to Arco Ver de. As por ções mais es cu ras são

re lic tos do to na li to (est. AV- R- 11).



Foto 57
Co ber tu ra la te rí ti ca so bre ro chas da For ma ção Cou to

Ma ga lhães (Est. RN-R-02).

Foto 58
Sed imen to de trí ti co (con glo me ra do) la te ri za do

(est. AN- R- 42).

Foto 59
For ma ção Ba na nal, sedi men to are no- ar gi lo so, pou co

con so li da do, com in ci pi en te per fil la te rí ti co
(Est. AN- R- 48).

Foto 60
For ma ção Ba na nal, de ta lhe da

es ta ção AN- R- 48.



Foto 61
Es ti ra men to e len ti cu la ri za ção de ban das (To na li to
Arco Ver de). Re gi me di re ci o nal, mo vi men to si nis tral

(3km a sul da est. AN- R- 14).

Foto 62
Es ti ra men to e ro ta ci o na men to de en cla ve má fi co.

Re gi me di re ci o nal, mo vi men to si nis tral
 (est. AN- R- 21).

Foto 64
For ma ção Fer rí fe ra Ban da da (de ta lhe

da foto 63).

Foto 63
For ma ção Fer rí fe ra Ban da da (BIF); Gp. Ina já, Fm.

Mo ra da da Pra ta (est. AN- R- 05).



Foto 66
Zona de ci sa lha men to de ca rá ter in ver so (Fm. Cou to
Ma ga lhães). S0 /Sn=N30°W / 60°NE (est. RN-R-01).

Foto 65
For ma ção Fer rí fe ra Bandada; Gp. Ina já/Fm. Mo ra da

da Pra ta (est. AV- R- 148).

Foto 68
Mi cro do bras com li ge i ra trans po si ção das len tes de

pe li tos (Fm. Cou to Ma ga lhães). Sn=N20°E / 60°SE (est. 
AN-R-67)

Foto 67
Me ta pe li tos in ter ca la dos com me ta re ni tos (Fm. Cou to

Ma ga lhães). S0=N60°W / 70°SW. Fo li a ção 
N50°E / 90° (est. AN-R-91).



Foto 71
Me ta pe li to in ter ca la do com me ta re ni to (Fm. Cou to

Ma ga lhães); S0 /Sn=N80°W / 35°SW; Sn+1

N40°E / 70°SE (la pi se i ra) (est. AN-R-91).

Foto 72
Ga rim po em de pó si to pri má rio de ouro – 

Ga rim po da For qui lha.

Foto 70
Gra no dio ri to Rio Ma ria, iso tró pi co (est. AV-R-08).

Foto 69
Gra no dio ri to Rio Ma ria, lo cal men te de for ma do, com
fo li a ção mi lo ní ti ca E-W, sub ver ti cal (est. AV- R- 10C).
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Sedimentos clásticos inconsolidados, com camadas de cascalho, areia, silte e argila. Perfil laterítico imaturo.

Aluviões, formadas por clastos terrígenos, areno-argilosos, com níveis de cascalhos. Ambiente continental fluvial

COBERTURAS LATERÍTICAS E DETRITO-LATERÍTICAS

Perfil laterítico desenvolvido por alteração supergênica de litologias diversas.

Sedimentos detríticos laterizados.

Diques básico; idade Rb/Sr 197±4 Ma. (Hasui et al.,1980)

Serpentinitos derivados primordialmente de peridotitos e secundariamente de dunitos. Apresentam antigorita, sepiolita,
crisotila e magnetita, como minerais essenciais, não apresenta metamorfismo e a deformação é dominantemente rúptil.
Uma espessa crosta de silexito (si) ocorre como produto de alteração dos serpentinitos, além de lentes subordinadas
de dolomito.

FORMAÇÃO COUTO MAGALHÃES
Pelitos, psamitos, carbonatos e "cherts" (quartzito q), constituem as principais fácies sedimentares. A deformação é
dominantemente rúptil e o metamorfismo incipiente.

Quartzo arenitos, arenitos arcoseanos, arenitos líticos, grauvacas, siltitos e localmente conglomerados. Ambiente con-
tinental fluvial.

SIENOGRANITO REDENÇÃO
Sieno a monzogranito, mineralogicamente constituído por ortoclásio (microclina), quartzo, plagioclásio, biotita e aces-
sórios. Granito isotrópico, sem evidência de deformação e metamorfismo.Idade Rb/Sr 1801 ± 126 Ma. e Pb/Pb
1892 ± 89 Ma. (Barbosa et al., 1994). Maciço Redenção (mr), Maciço Ponte Alta (mp) e Maciço Tarumã (mt).

GRUPO RIO FRESCO:
FORMAÇÃO RIO NAJA

Folhelhos, folhelhos carbonosos, siltitos, argilitos, arenitos arcoseanos, quartzo arenitos, e brechas intraformacionais.
Ambiente marinho.

MONZOGRANITO XINGUARA

FORMAÇÃO TOCANDEIRA

Conglomerado basal, quartzo arenitos, siltitos, argilitos, "chert" laminado e folhelho. Ambiente marinho, com contri-
buição fluvial.

Monzo a sienogranito, com granodiorito subordinado. A composição mineral é formada por microclina, plagioclásio
(albita-oligoclásio), quartzo, biotita e acessórios. Idade Pb-Pb 2875±20 Ma.(Lafon et al.,1994).

FORMAÇÃO GOROTIRE

ULTRAMÁFICA QUATIPURU

GRANODIORITO RIO MARIA
Granitóides, representados predominantemente por granodioritos, com variação faciológica de monzogranito a tona-
lito. Variam de isotrópicos a fortemente anisotrópicos. Mineralogicamente constituídos por plagioclásio (oligoclásio e
andesina), microclina, quarzto, hornblenda, biotita eacessórios. Em zona de intensa deformação, apresentam meta-
morfismo na fácies xisto verde alto Idade U-Pb 2874 +9/-10 Ma. (Macambira & Lancelot, 1991).

TONALITO ARCO VERDE
Tonalitos com termos granodioríticos e trodhjemíticos subordinados. São ortognaisses bandados,fortementes foliados
e localmente migmatizados, com frequentes enclaves de metabásicas. A constituição mineralógica é de plagioclásio,
quartzo, biotita, microclina e acessórios. O metamorfismo é da fácies anfibolito baixo-médio. Idade U-Pb 2971+30/ -28
Ma. (Macambira & Lancelot, 1991).

GRUPO SERRA DO INAJÁ:
FORMAÇÃO MORADA DA PRATA

Filitos, metarenitos, metafolhelhos carbonosos, metassiltitos, raros metadacitos e abudantes formações ferríferas ban-
dadas; subordinados metabasaltos (actinolita xistos, ortoanfibolitos), xistos ultramáficos, metaperidotitos e metapiroxe-
nitos. O metamorfismo é da fácies xisto verde baixo a alto. Em correlação com o Grupo Lagoa Seca, pode ser atribuí-
da a esta unidade a idade U-Pb de 2979 +/ -5 Ma. (Pimentel & Machado, 1994).

FORMAÇÃO QUIXADÁ
Metabasaltos (actinolita xistos, ortoanfibolitos), xistos ultramáficos (talco- sericita xistos, tremolita-clorita xistos, talco-
clorita-serpentina xistos), metaperidotitos, metapiroxenitos e formações ferríferas bandadas subordinadas. Metamor-
fismo em condições de fácies xistos verde baixo a alto.

Granitóide sódico, predominantemente trondhjemítico. Plagioclásio (albita-oligoclásio a andesina) e quartzo constituem
os minerais essenciais, enquanto microclina, biotita e hornblenda, formam uma assembléia minoritária. A foliação é
protomilonítica podendo atingir estágio milonítico. O metamorfismo é da fácies anfibolito médio-superior.

TRONDHJEMITO MOGNO

FORMAÇÃO BANANAL

INTRUSIVAS
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DADOS
ECONÔMICOS

RG = 2.000t
T=21,52% Cr

RM=10.674.350t
T= 1,33% Ni
RI=2.159.885t
T=1,26% Ni

4.000 ppm Ni

T=18,5% CaO,
1,6% MgO,

49,1% SiO2

7,6% Al O2 3

T=49,1% CaO
3,0% MgO

LISTAGEM DE RECURSOS MINERAIS

Nº DE
REF.

SUBSTÂNCIA
MINERAL

STATUS DA
MINERALIZAÇÃO TOPONÍMIA

ROCHA ENCAIXANTE/
HOSPEDEIRA E/OU

ASSOCIADA

02
03
04
06
07
09
10
14
27
34
08
11

29
17
21
13
15
16
18
19
20
22
23
24
25
26
28
30
31
32
33
36
37
05

12

35

Granito
Granito
Estanho
Cromo
Cromo
Cromo
Cromo
Cromo
Cromo
Cromo, talco
Amianto
Níquel

Níquel
manganês
Ferro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Ouro
Calcário

Calcário

Calcário

cobre,

Mina (pedreira)
Mina (Pedreira)
Ocorrência
Depósito
Depósito
Depósito
Depósito
Depósito
Depósito
Ocorrência
Ocorrência
Depósito

Ocorrência
Ocorrência
Ocorrência
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Depósito
Garimpo
Garimpo
Garimpo
Ocorrência

Ocorrência

Ocorrência

Serra Redenção
Serra Redenção
Estrada dos Gagos
Serra do Quatipuru
Serra do Quatipuru
Serra do Quatipuru
Serra do Quatipuru
Serra do Quatipuru
Serra do Quatipuru
E de Araguacema
Serra do Quatipuru
Serra do Quatipuru

Serra do Inajá
W. da Serra do Inajá
Serra do Inajá
Garimpo do Osvaldo
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Forquilha
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Forquilha
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Rio Periquito
Gar. Luiz Batista
Gar. Forquilha
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Carrapato
Gar. Cabeç. do Inajá
Gar. Carrapato
Gar. Rio Preto
Gar. Rio Preto
Ribeirão Salobro

Serra Quatipuru

Sta. Maria das Barreiras

Granito
Granito
"greisen"/pelito
Serpentinito
Serpentinito
Serpentinito
Serpentinito
Serpentinito
Serpentinito
Serpentinito
Serpentinito
Laterito

Serpentinito
Metassedimento
Form. Ferr. Bandada
Aluvião
Aluvião
Aluvião
Aluvião
Veio de Quartzo
Aluvião
Aluvião
Veio de Quartzo
Veio de Quartzo
Aluvião
Veio de Quartzo
Veio de Quartzo
Veio de Quartzo
Veio de Quartzo
Aluvião
Veio de Quartzo
Aluvião
Form. Ferr. Bandada
Pelito

Serpentinito

Pelito

RM = Reserva Medida; RI = Reserva Indicada; RG = Reserva Geológica; T = Teor Médio

1 - Projeto Araguaia, 1:1.000.000 DNPM-SPEVEA/PROSPEC, 1966.

2- Projeto Geofísico Brasil-Canadá,MME/ DNPM,1979.

3 - Projeto RADAM, 1:1.000.000, DNPM, 1974 Folha SC.22, Tocantins

4 - Projeto Prospecção de Carvão energético nasáreas de ocorrência
da Formação Rio Fresco,1:100.000, DNPM/CPRM, 1980.

9º00' 9º00'
49º30'

51º00'

51º00'

49º30'
8º00'8º00'

PRINCIPAIS FONTES DE INFORMAÇÃO

Nota: As demais fontes de informação, constam da referência bibliográfica

MZ�

MZ�

MZ�

ASSOCIAÇÕES LITOLÓGICAS

cCZ1

cCZ3

cCZ2

cP3

cP2

cP1

bP

bA3

bA

bA1

bP2

Coberturas lateríticas e detrito-lateríticas

Seqüência clástica fluvial

Seqüência clástica flúvio-lacustre

Seqüência psamítica fluvial

Seqüência pelítica-psamítica marinha

Seqüência terrígena conglomerática e
psamo-pelítica marinha com contribuição
fluvial

Diques básicos

Granito cálcio-alcalino

Associação ultramáfica alóctona,
serpentinizada e silicificada

b: Cinturão de cisalhamento c: Coberturas superficiais e coberturas plataformais Discordância

ROCHAS METAMÓRFICASROCHAS SUPERGÊNICAS

ROCHAS SEDIMENTARES

ROCHAS ÍGNEAS

Seqüência sedimentar marinha com contri-
buição fluvial: pelitos e subordinados psamitos e
carbonatos (p); quartzitos (q), com incipiente me-
tamorfismo

Ortognaisses tonalíticos com subordinados termos
trondhjemíticos e granodioríticos

Seqüência metavulcano-sedimentar de
"greenstone belts": basaltos, ultramáficas e
formações ferríferas subordinadas (v); sedi-
mentos, formações ferríferas abundantes e
vulcânicas ácidas raras (s)

Granitóide sódico, metamorfizado de composição
predominantemente trondhjemítica

Granito monzonítico

Granodiorito

ÁREAS MINERALIZADAS/PREVISIONAIS

CARACTERÍSTICAS DAS ÁREAS
OURO
ÁREA - Compreende supracrustais associadas a um
denominado formalmente de Grupo Serra do Inajá. Toda essa área é
previsionalmente favorável para mineralizações auríferas, tanto pelo
condicionamento litológico quanto estrutural. A associação metassedimentar,
predominantemente representada por formação ferrífera bandada (BIF),
destaca-se da associação máfico-ultramáfica pela pré-concentração
aurífera (0,15ppm). Esta área comporta depósitos primários (filões) e
secundários (aluviões), além de indícios de ouro em concentrado de batéia.
Grande parte dessas concentrações auríferas associa-se às zonas de
cisalhamento. Os garimpos desenvolvem-se tanto nos depósitos
primários como nos secundários. Subáreas com maior potencial aurífero
estão individualizadas no mapa e caracterizadas abaixo:

SUBÁREA - Engloba metassedimentos onde ocorrem filões (nºs 23,28 e
30) e aluviões (nºs 18, 22 e 32) auríferos, explotados por garimpagem. Os
filões estão associados a zonas de cisalhamento NNW-SSE(nºs 23 e 28) e
E-W (nº 30). Esta área é altamente promissora, por suas características lito-
estruturais e intrínsicas mineralizações.

SUBÁREA - Está associada a uma zona de cisalhamento de direção E-W
superimposta em formação ferrífera bandada da qual originam-se um
garimpo aluvionar (nº 25) e um indício de ouro, determinado em
concentrado de minerais pesados, a partir de sedimento ativo de corrente.

SUBÁREA - Associa-se a uma zona de cisalhamento (NE-SW) super-
imposta a associação metassedimentar e máfico-ultramáfica. Um indício
de ouro foi detectado em concentrado de minerais pesados e outro em
quartzo de veio (225 ppm) associado a filão encaixado em xisto máfico.

SUBÁREA - Envolve tanto metassedimentos como xistos máficos.

Nesta área é proeminente uma zona de cisalhamento com direção NW-SE.
Os filões auríferos encontram-se nos "trends" NE-SW (nºs 19 e 31), N-S (nº
26) e NW-SE (nº 33). Ainda associado a essa área, encontra-se um garimpo
aluvionar (nº 16)
Esta área é bastante promissora por suas características lito-estruturais e
mineralizações associadas.

SUBÁREA - Relaciona-se à formação ferrífera bandada, com orientação
sub-meridiana. Um garimpo aluvionar (nº 36) está associado a esta área.

SUBÁREA - Compreende formação ferrífera bandada e xistos máficos.
O filão associado (nº 37) possui direção NW-SE, coincidente com
importante zona de cisalhamento que pode ser o agente controlador da
mineralização. Índício de ouro em concentrado de minerais pesados ocorre
associado a esse contexto litoestrutural.

ÁREA - Compreende sedimentos do Grupo Rio Fresco e corpo granítico
intrusivo. O jazimento aluvionar e a presença de ouro em concentrados de
batéia nas bordas do granito, sugerem a ação mineralizante deste,
provalvemente a partir da seqüência metavulcano sedimentar.

NÍQUEL E CROMO (Amianto)

ÁREA - Compreende, uma lasca alóctona de rocha ultramáfica
(peridotito = 90% e dunito = 10%), designada formalmente de
Ultramáfica Quatipuru. Abriga diversas ocorrências e depósitos de cromita
(nºs 6,7,9,10,14 e 27), em forma de lente. A textura pode ser maciça
disseminada e nodular. A cromita contém 10,62 % de Fe e é do tipo
refratário (Cr/Fe=2.02). O niquel forma significativo depósito laterítico
(nº 11), com reserva total de 12834000 t e teor médio de 1,32 % Ni.
Ocorrência de amianto crisotilo (nº 8) é registrada na área.

I

Ia

Ib

Ic

Id

Ie

If

II

III

greenstone belt

Área com identificação de metalo-
tecto comprovado (relação entre
jazimento/contexto geológico cla-
ramente definido) e/ou indicado
(relacionado a freqüentes indícios
de mineralização).

Área com continuidade de metalo-
tecto comprovado e/ou com iden-
tificação de metalotecto indicado
(relacionado a raros indícios de mi-
neralização).

Área com continuidade de metalo-
tecto indicado (relacionado a raros
indícios de mineralização) e/ou in-
ferido (deduzido a partir de analo-
gia com contexto geológico-meta-
logenético similar).

PROVÁVEL

METAIS NOBRESMETAIS NOBRES METAIS NOBRES

METÁLICAS

POSSÍVEL POTENCIAL

CONVENÇÕES METALOGENÉTICAS

SUBSTÂNCIAS MINERAIS

CARACTERES DOS JAZIMENTOS

Au-Ouro Cr-Cromo
Cu-Cobre
Fe-Ferro
Mn-Manganês
Ni-Niquel
Sn-Estanho

am-Amianto
ca-Calcário

tl-Talco
gr-Granito

lenticular

Detrítico em placer

Vulcanogênico e/ou associa-
do a seqüência vulcano-sedi-
mentar

Laterítico ou de alteração
supergênica

Associado a rochas
básico-ultrabásicos

Sedimentar e/ou associa-
do a seqüência sedimentar

Filoneano hidrotermal
não especificada

irregularfiloniana

estratiforme

MORFOLOGIA (orientada na direção do corpo)

CLASSE DO JAZIMENTO

METAL NOBRE METÁLICAS NÃO METÁLICAS

DADOS ECONÔMICOS

CATEGORIAS

Substâncias Pequeno Médio Grande Unidade

Ouro

Niquel

Cromo

t Au

t Ni

t Cr O2 3

< 10

< 25x10
3

< 200x10
3

<
<

<

100

250x10
3

2.000x10
3

TAMANHO SITUAÇÃO ATUAL

pequeno

médio

mina

depósito/jazida

garimpo

INDÍCIOS DE MINERALIZAÇÕES

Zona anômala

INDÍCIOS GEOQUÍMICOS INDÍCIOS GEOFÍSICOS

Em sedimento de corrente (ex: para Pb, com 3 estações, teor
mais elevado 14ppm)

Em sedimento de corrente (ex: para Co, com teor de 18ppm)

Em concentrado de batéia de sedimento de corrente para Au

Em rocha para Au, com teor de 225ppm

Em sedimento de corrente (ex: para Ni e com teor de
32ppm) em concentrado de batéia para Au

Estações anômalas

Anomalia aeromagnética: corpo lenticular ou tabular

Anomalia radiométrica de contagem total

Anomalia aeromagnética: corpo circular

FOLHA SC.22-X-A REDENÇÃO
PROGRAMA LEVANTAMENTOS GEOLÓGICOS BÁSICOS DO BRASIL

CARTA METALOGENÉTICA/PREVISIONAL - ESCALA 1:250.000 - ANEXO II

CARTA METALOGENÉTICA/ PREVISIONAL
FOLHA REDENÇÃO - SC.22-X-A

ESCALA 1:250.000 - CPRM, 1999

CARTA METALOGENÉTICA/PREVISIONAL

20 km1510505

PROJEÇÃO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central 51º W.Gr.,

acrescidas as constantes: 10.000km e 500km, respectivamente.
Datum horizontal: SAD 69 - MG

Declinação magnética do centro da folha em 1998 :18º02’ W, cresce 7’ anualmente.

Serviço Geológico do Brasil
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ESCALA 1:250.000

1999

Base planimétrica e tema digitalizados pela GERIDE/SUREG/BE, a partir
da folha SC.22-X-A Redenção, 1 edição, 1ª impressão, DSG,1986.
Dados temáticos e atualização da base planimétrica foram transferidos
pelos técnicos da Superintendência Regional de Belém SUREG/BE,
responsáveis pelos trabalhos de campo, visualmente, a partir da
interpretação de aerofotos e imagens de satélite.
Compilação, desenho e digitalização na SUREG/BE: Agildo P. Neves,
Armínio G. Vale e Alexandre Dias Carvalho.
Editoração cartográfica e impressão sob a responsabilidade da Divisão de
Cartografia - DICART / Departamento de Apoio Técnico - DEPAT /

Chefe do DEPAT:
Chefe da DICART:
Editoração Cartográfica:
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O Programa Grande Carajás - PGC e o Programa Levantamentos Geológicos
do Brasil - PLGB, são executados pela CPRM - Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais, através de suas unidades regionais, sob a coordenação do
Departamento de Geologia - DEGEO/ Diretoria de Geologia e Recursos
Minerais. Esta Folha do PGC foi executada pela Superintendência Regional
de Belém - SUREG/BE, tendo sido concluída em 1995.
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Cidade

Outras localidades

Fazenda

Limite estadual

Estrada pavimentada

Estrada não pavimentada,
tráfego permantnete

Caminho

Aeroporto

Campo de Pouso

Curso de água
permanente

Curso de água periódico

Lago

Contato

Contato aproximado

Contato provável

Contato aproximado, obtido por
radiometria

Falha

Falha, fratura ou zona de
cisalhamento

Falha aproximada

Falha provável

Falha encoberta

Falha transcorrente dextral

Falha transcorrente dextral
aproximada

Falha transcorrente sinistral
aproximada

Falha extencional

Falha ou zona de cisalhamento
contracional

Falha ou zona de cisalhamento
contracional, obliqua dextral

Descontinuidade definida por
magnetometria

Descontinuidade definida por
magnetometria, aproximada

Zona de cisalhamento

Zona de cisalhamento
aproximada

Zona de cisalhamento dextral
aproximada

Zona de cisalhamento sinistral
aproximada

Dobra

Janela estrutural

Fotolineamento

Dique; diabásio (db); gabro (gb)
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NORTE
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