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RESUMO

Este trabalho sintetiza os estudos geolégicos
e metalogenéticos realizados na area cartografica-
mente identificada como SC.22-X-A, Folha Reden-
¢ao, escala 1:250.000.

Informacdes do tipo acesso, aspectos socio-
econdmicos, clima, fisiografia e geomorfologia, fo-
ram pesquisadas e estudadas de forma a fornecer
subsidios complementares aos usuarios.

Esta area situa-se geologicamente no bloco
crustal denominado por Hasui et al. (1984), de Ara-
guacema e é dominada por granitéides e seqiiénci-
as vulcano-sedimentares do tipo greenstone-belt e
por epimetamorfitos da Faixa Araguaia. Observa-
¢Oes diretas e indiretas permitiram identificar os
compartimentos geotectdnicos definidos como
Cinturdo de Cisalhamento Pau d'Arco (Arqueano) e
Cinturdo de Cisalhamento Araguaia (Proterozoico).

Cinturdo Pau d'Arco, produto de uma tectonica
transcorrente, ocupa os dois tercos ocidentais da
folha e abrange rochas arqueanas de diferentes
classes, submetidas a metamorfismo em facies
que variam de xisto-verde (supracrustais) a anfibo-
lito (mesocrustais). Os litétipos desse comparti-
mento guardam um bandamento estrutural e com-
posicional segundo a dire¢c&o geral E-W, com infle-
x0es em torno desse eixo e mergulhos verticais a
subverticais.

O Cinturdo Araguaia ocupa cerca de um terco
da folha (porcéo oriental) e esta representado por
rochas sedimentares dominantemente peliticas e

igneas maficas e ultraméficas. Esses litétipos apre-
sentam incipiente metamorfismo e foram submeti-
dos a deformacéao tectbnica em regime compressi-
Vo, que produziu zonas de cisalhamento de caréater
cavalgante, em trends que variam de N-S a NW-SE.
As consequentes zonas de cisalhamento transcor-
rentes (rampas laterais) tém direcdo geral NE-SW.

A Bacia Intracraténica do Médio Xingu, de idade
proterozoica, tem pequena area de ocorréncia no
extremo-SW da folha e esta representada por sedi-
mentos atribuidos ao Grupo Rio Fresco e a Forma-
cao Gorotire, superposta ao primeiro. Esta unidade
geotectdnica trunca e cavalga, naquela regido, as
rochas do Cinturdo Pau d'Arco.

Manifestacfes igneas atribuidas ao Proterozéico
Inferior a Médio, estao representadas por rochas
graniticas, formalmente designadas de Sienograni-
to Redencéo.

Diabasios, de idade mesozdica, apresentam-
se em forma de diques e cortam indiscriminada-
mente os litétipos mais antigos. No Cinturdo Ara-
guaia, esses digues assumem atitude submeri-
diana, com mergulho verticalizado. No Cinturédo
Pau d'Arco os trends identificados sédo N-S, NE-
SW e NW-SE.

Todos os litétipos da regiao foram submetidos a
um intenso processo de laterizacdo, atribuido ao
Terciéario. Esses lateritos sdo responsaveis pela for-
macao de platds rebaixados, proeminentes nos li-
tétipos do Cinturdo Araguaia.
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As calhas dos rios principais encontram-se
entulhadas por sedimentos de idade quaterna-
ria.

O potencial econémico-mineral da area, inclui
ocorréncias de ouro, ferro, manganés, niquel e ami-
anto, associadas ao Greenstone belt Serra do Inaja
no contexto do Cinturdo Pau d'Arco. No dominio do
Cinturdo Araguaia ocorrem amianto, cromo, niquel,

cobre e talco, associados as ultraméficas Quatipu-
ru, e calcario associado aos sedimentos da Forma-
c¢ao Couto Magalhaes.

As anomalias geoquimicas, detectadas através
de analises de sedimentos de corrente e
concentrados de bateia estdo diretamente
associadas ao fundo litolégico e parecem
obedecer aos trends estruturais.
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ABSTRACT

The studied area comprises the Redencéo
Sheet (SC.22-X-A), ina 1:250.000 scale. The area is
geologicaly located at a crustal block, named Ara-
guacema which, is mainly represented by grani-
toids and volcano-sedimentary sequences
(greenstone-belt type). Geotectonic comparti-
ments were identified as Pau d'Arco Belt (Archean)
and Araguaia Belt (Proterozoic).

The Pau d'Arco Belt takes up two thirds of the
western part of the area, enclosing archean meta-
morphic rocks which vary from greenschists (su-
pracrustal) to amphibolites (mesocrustal). The Pau
d'Arco Belt rocks present a structural and composi-
tional banding, according to the E-W direction,
showing some inflections around the axis and verti-
cal to subvertical dips. This belt is the result of a
transcurrent tectonics.

The Araguaia Belt extends along one third of the
area, presenting, on its easternmost part, sedimen-
tary rocks —mainly pelitic —and mafic and ultramafic
igneous rocks. These rocks present an incipient
metamorphism and some tectonic deformations in
a compressive regimen from which shearing zones
have been resulted. These zones show a thrusting
character, with trends varying from N-S to NW-SE.
The transcurrent shearing zones present a NE-SW
general direction.

In the SW extreme of the Sheet, the Middle Xingu
Intracatronic Basin (Proterozoic) ocurrs a small

arearepresented by the sedimens of the Rio Fresco
Group and the Gorotire Formation, the latter over-
laping the further. In the Sheet, this geotectonic unit
cut off and override the Pau d'Arco Belt.

Igneous manifestations considered as
Lower-Medium Proterozoic, are represented by gra-
nitic rocks formally named Redencao Sienogranite.

Mesozoic diabase dikes cut the older rocks, pre-
senting a sub-meridian trend, and vertical dip. In
the Pau d'Arco Belt, N-S, NE-SW and NW-SE trends
were identified.

The rocks of the area were submeted to a strong
laterization process considered from the Tertiary age.
These laterites are responsible for the plateau forma-
tion which are proeminentin the Araguaia Beltrocks.

Quaternary sediments the main river channels.

The economic mineral potencial of the studied
area is represented by gold, iron, manganese,
nickel and amianthus occurences, associated to
the greenstone-belt which occur in the Pau d'Arco
belt dominion; amianthus, chomium, nickel, copper
and talc associated to the ultramafic rocks of the
Araguaia Belt dominion and limestones related to
the Couto Magalhdes Formation sediments, in the
Araguaia Belt.

The geochemical anomalies, obtained through
the stream sediment and heavy mineral analyses,
are related to the lithological background, possibly
associated to the structural trend.
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SC.22-X-A (Redencéo)

INTRODUCAO

1.1 Histdrico

O Programa Grande (ztarajés - PGC, ocupa uma
superficie de 840.000km*, limitada aproximadamen-
te pelos paralelos 00°00' e 09°00' S e pelos meridia-
nos 42°00' e 52°30" WG, abrangendo parte dos esta-
dos do Para, Tocantins e Maranhéo (figura 1.1).

O Programa tem como objetivos fornecer subsi-
dios que facilitem o desenvolvimento socioecond-
mico, amenizem os processos de degradacéao
ambiental e minimizem os riscos nos investimen-
tos nas areas de exploracdo mineral e de desen-
volvimento agropecuario e florestal. Para atingir
tais objetivos, foi dividido nos seguintes subpro-
gramas:

— Mapas Geologicos, Metalogenéticos e de Pre-
visdo de Recursos Minerais, cobrindo toda a area,
na escala 1:250.000;

—Levantamento de Solos e Zoneamento Pedocli-
maéatico desenvolvido em dois niveis, com reconhe-
cimento na escala 1:250.000, e selecdo de &reas
para detalhamento na escala 1:100.000;

- Mapeamento da Vegetacéo, Inventério Flores-
tal e Monitoramento, na escala 1:250.000 (%nventé—
rio em oito poélos), num total de 197. 550km~, na es-
cala 1:100.000;

— Sistema de Informacfes Geograficas, para o
armazenamento e recuperacéo das informacdes e

agilidade de acesso na divulgacao requerida pelos
usuaérios; e,

- Interpretac@o Automética de Imagens de Sate-
lite, para aplicac&o nos subprogramas de levanta-
mentos de campo, através da pesquisa de méto-
dos e treinamento de pessoal na interpretacéo/inte-
gracdo dessas imagens.

O primeiro subprograma, inicialmente de res-
ponsabilidade conjunta com o Departamento Naci-
onal da Produgéo Mineral - DNPM, esta sendo exe-
cutado, atualmente, apenas pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM. Os de-
mais nao foram implementados até o momento.

A regido abrangida pela Folha Redencéo
(SC.22-X-A), area objeto deste texto explicativo,
teve os trabalhos iniciados em 1988 e concluidos
em 1995. O mapeamento geoldgico, obedeceu a
metodologia apresentada no documento denomi-
nado Projeto Especial Mapas de Recursos Mine-
rais, de Solos e de Vegetacéo para a Area do Pro-
grama Grande Carajés.

1.2 Localizacdo e Acesso

A Folha Redencéo (SC.22-X-§) compreende
uma area de cerca de 18.287 km" limitada pelos
paralelos 8°00' e 9°00' S e pelos meridianos 49°30

- 1-
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PROJETO ESPECIAL MAPAS DE RECURSOS MINERAIS,DE SOLO E
VEGETACAO PARA A AREA DO PROGRAMA GRANDE CARAJAS

SUBPROJETO RECURSOS MINERAIS
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Figura 1.1 - Localizacéo da area do Programa Grande Carajas.

e 51°00" WGr. (figura 1.2). Geograficamente situa-
se na porcao SE do estado do Pard, abrangendo
pequena area do NW do estado do Tocantins. Nela
estdo contidas partes dos municipios de Reden-
¢ao, Conceicao do Araguaia, Santa Maria das Bar-
reiras, Santana do Araguaia e Ourilandia do Norte,
todos no estado do Para e Araguacema no estado
do Tocantins (figura 1.3).

As cidades de Redencédo, Araguacema e Santa
Maria das Barreiras, todas sedes municipais, sao
0s principais nucleos urbanos. Redencdao é servida
por linha aérea regular que permite acesso a capi-
tal do estado. As duas outras possuem pistas de
pouso de tamanho médio, operantes para avides
bimotores tipo Bandeirantes. Em toda a regiéo, as
grandes fazendas possuem pistas para avidoes de
pequeno porte.

A principal via de acesso rodoviario para Belém,
em uma extensao de 839km, € a PA-150 que, na ci-

dade de Redencdo, une-se a PA-287, ambas asfal-
tadas (figura 1.3). A primeira prossegue para SSW,
passando pelo povoado de Sawandépolis, continu-
ando no sentido de Santana do Araguaia. A segun-
da dirige-se para ESE rumo a cidade de Conceicéo
do Araguaia, alongando-se até a rodovia Belém-
Brasilia.

A partir das duas vias asfaltadas desenvolve-se
uma malha de ramais secunddarios, formada por es-
tradas de terra batida, com boas condicdes de tra-
fego no verdo, unindo as cidades maiores como
Santa Maria das Barreiras a PA-287, Rio Dourado
(na Folha SC.22-V-B) a PA-150, e Araguacema a
BR-156 (na Folha SC.22-X-D). Estradas menores li-
gam as sedes das grandes fazendas entre si e/ou
as rodovias principais. Ramais de duragao eféme-
ra, abertos por madeireiros, formam um intrincado
tracado e muitas vezes sdo aproveitados por agri-
cultores para instalagdo de pequenas colbnias.
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Figura 1.3 — Mapa de infra-estrutura e acesso da Folha Redencéo.



O principal acesso fluvial para barcos de peque-
no porte é o rio Araguaia, que corre em curta exten-
séo na porcéo SE da folha em apreco e em cujas
margens localizam-se as cidades de Araguacema
e Santa Maria das Barreiras. Ele é utilizado pelos
habitantes ribeirinhos para deslocamento entre as
cidades e povoados instalados em suas margens.
Porém, paulatinamente vai perdendo importancia
como via de integracao para as estradas, que per-
mitem tr&fego mais rapido.

1.3 Aspectos Socioeconémicos

Redencdo, a cidade mais importante, tem boas
condicdes de infra-estrutura, possuindo telefonia,
educacdo de 1° e 2° grau, hotéis, hospitais, sinal de
televisao, correios e telégrafos, emissora de radio,
aeroporto, energia elétrica, bancos etc.

A principal atividade econ6mica da regido é a
pecuéria de corte, principalmente da raga nelore, e
secundariamente, a indUstria madeireira, com vari-
as serrarias que beneficiam o mogno para exporta-
¢ao e consumo interno, e outras espécies vegetais
para a producdo de laminados que sdo enviados
para o Centro-Oeste objetivando a elaboracéo de
compensados.

Os garimpos de ouro, como os da bacia do rio
Inaj4, e os da regido de Cumaru, estes ultimos situ-
ados na Folha Xinguara, porém com comercializa-
cdo em Redencdo, estdo praticamente exauridos
para garimpagem.

A agricultura é principalmente de subsisténcia,
baseada na producéo de arroz, feijdo, milho e man-
dioca; um grande projeto para cultura racional de
abacaxi comeca a dar seus primeiros frutos. Atra-
vés de estufas e tecnologia israelense, deve ser in-
tensificado o cultivo de hortalicas, com producédo
durante o ano inteiro.

Pequenas empresas, como olarias manuais, pro-
duzem tijolos e telhas, enquanto outra produz brita
a partir de granito. Trés grupos empresariais tém
projetos de exploracéo de rochas como material de
decoracédo e construcdo. Argila, areia e cascalho
séo abundantes.

1.4 Clima e Fisiografia

Segundo o Atlas Climatolégico da Amazoénia
(SUDAM, 1984), aregiao trabalhada tem as seguin-
tes caracteristicas, em valores médios anuais: umi-
dade relativa de 80 a 85%, temperatura maxima
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média anual 32°C e minima média anual 19°C, pre-
cipitacdo de 2.000mm e mais de 120 dias com chu-
vas.

De acordo com a classificacdo de Koppen, ba-
seada principalmente na quantidade e distribuic&o
anual da precipitacéo e nos valores datemperatura
média mensal e anual, o clima dominante pertence
ao Grupo A (Clima Tropical Chuvoso), tipos Am e
Aw (figura 1.4).

O tipo Am é um clima tropical umido de moncéo,
com precipitacéo excessiva entre os meses de de-
zembro e fevereiro, 0 que compensa a ocorréncia
de um ou dois meses (julho/agosto) com precipita-
¢cOes inferiores a 60mm. Tem como vegetacéo ca-
racteristica a floresta tropical.

O tipo Aw € um clima tropical tmido, com uma
estacédo seca bem acentuada (junho a setembro)
coincidindo com o inverno e tem pelo menos um
més com um nivel de chuva inferior a 60mm. A ve-
getacao caracteristica é a savana.

A hidrografia é formada pela bacia do rio Ara-
guaia em cerca de 80% da &rea e pela bacia do rio
Fresco, afluente da margem direita do rio Xingu,
esta ultima localizada junto a porcao limitrofe oeste
da Folha Redencéo (figura 1.3).

O rio Araguaia, outrora importante via de inte-
gracao regional, corre em um pequeno trecho no
extremo-SE da folha e desloca-se em uma larga
planicie aluvial, no sentido de SW para NE. Possui
inimeros paranas separados por ilhas formadas
de material recentemente depositado. O vale prin-
cipal é largo, de fundo chato, com travessfes de
direcdo N-S formados por diques de diabasio,
com margens espraiadas quando situado sobre
sedimentos inconsolidados do Holoceno, e esbar-
rancadas quando instalado sobre sedimentos de
idade pleistocénica, de origem fluvial. O vale apre-
senta-se orientado segundo duas direcbes bem
definidas, uma em torno de N30°-40°E e outra
aproximadamente E-W, refletindo o controle estru-
tural.

Na planicie aluvial, em parte submetida a inun-
dacdes sazonais, sdo comuns os lagos em forma
de pestana ou quarto crescente, resultantes do
deslocamento lateral do leito principal e paranas, e
abandono e interrupcéao de meandros e segmentos
do rio por deposicdo de material recente.

Seus principais afluentes sé@o o rio Inaja e seus
tributarios Inajazinho, Periquito e das Antas, o rio
Arraias do Araguaia e seus formadores Agua Preta,
Ururé, Araras e Rio Preto. Todos eles, mais os tribu-
tarios da bacia do rio Fresco, nascem na serra do
Gradaus e seus prolongamentos.
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A drenagem tem intrinseca relagéo com o relevo:
nas areas serranas € nitido o controle estrutural dos
drenos maiores, em especial onde afloram os gra-
nitos Xinguara e Redencéo. Ai, os vales séo estrei-
tos, com segmentos retilineos, frequentemente ex-
pondo o substrato rochoso e formando pequenas
cachoeiras e corredeiras. Nas areas rebaixadas,
nos dominios do Tonalito Arco Verde, onde prova-
velmente desenvolveu-se uma sedimentacéo re-
cente resultante da erosédo das serras adjacentes, o
controle estrutural € bem menor. Os rios tém vales
estreitos porém profundos, raramente expdem o
substrato rochoso e as planicies aluviais séo restri-
tas ou ausentes.

Quando a drenagem alcanca os metassedimen-
tos da Formacéo Couto Magalhaes, a leste, os rios
voltam a apresentar um forte controle estrutural,
principalmente os de segunda e terceira ordem. E
comum observar-se a formacgao atual de vogoro-
cas, lineares e retilineas, sobre lateritos terciarios, e
a subordinacdo das bordas de alguns dos plat6s
lateriticos a fraturas e falhas, indicativas da implan-
tacdo da drenagem até nos dias recentes.

Completando a drenagem, uma densa rede de
igarapés, grotas e ravinas, 0s maiores mantendo
pequena lamina d'agua durante grande parte do
ano, fornecem, através de pequenas barragens,
agua para as fazendas e povoados. O potencial



energético € baixo, porém os rios sdo muito pisco-
sos e abastecem de peixe o0s habitantes locais.

A vegetacdo é condicionada pelo clima tropical
chuvoso e ocorre na forma de floresta ombrofila
aberta e de savana, esta Ultima em uma faixa sub-
meridiana dentro de parte da area de exposi¢ao das
rochas da Formacé&o Couto Magalh&es (figura 1.4).

A savana abrange as varias formacdes herba-
ceas intercaladas por pequenas plantas lenhosas
até arboreas, em geral serpenteadas por floresta-
de-galeria. Em funcdo da abundéancia e da altura
das arvores, o Projeto Radambrasil (1981) carto-
grafou quatro fisionomias correspondentes as for-
macodes: Savana Arbérea Densa (Cerraddo), Sava-
na Arbérea Aberta (Campo Cerrado), Savana Par-
que e Savana Gramineo-Lenhosa (Campo). As
duas primeiras tém estrutura floristica semelhante,
porém o Campo Cerrado apresenta estrutura mais
aberta e bem mais baixa. As espécies mais comuns
sao a lixeira, paus-terra, faveiro, barbatiméo, angi-
co-preto, sucupira e outras.

Na Savana Parque o tapete gramindide apresen-
ta uma cobertura arborea esparsa, com uma so es-
pécie, ao passo que o Campo é uma formacao
campestre entremeada de plantas lenhosas anas,
mas sem cobertura arborea.

A floresta-de-galeria s6 ndo ocorre no ambito do
Cerraddo e é composta de elementos arboreos de
h&bitos completamente diferentes das espécies
que as circundam, constituindo verdadeiros refu-
gios florestais. Ela geralmente varia quanto a largu-
ra e & composicao, mas a vegetacao é sempre alta
e densa, com incidéncia de ipé-amarelo, itatba, ja-
tobd, quaruba, jacareuba e as palmeiras buriti, ina-
ja-cabecudo, macauba e babacu.

A Floresta Aberta Ombroéfila é caracterizada,
como um todo, pela presenca de um estrato arbo-
reo de altura uniforme, variando localmente de mé-
dia a baixa, donde sobressaem arvores emergen-
tes como a castanha-do-para e o mogno. E comum
a ocorréncia de palmeiras, destacando-se o baba-
cu e oinajanaterra firme e o agaizeiro ao longo dos
alagados das planicies aluviais. Apesar da grande
diversidade de suas espécies, o0 potencial madei-
reiro é baixo, seja pela existéncia de poucos tipos
comerciais, seja pela baixa concentracdo dos mes-
mos. Esta formacéo florestal ocorre indiscriminada-
mente sobre as mais variadas rochas e é de dificil
penetracao, principalmente nas areas de abundan-
cia de lianas.

A acdo antropica tem mudado muito a paisagem
natural nestes ultimos anos, principalmente pela
implantacdo de grandes fazendas destinadas a cri-
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acdo de gado de corte e secundariamente pela ins-
talacdo de garimpos, pela extracdo de madeira e
pela formacgéo de pequenas culturas de subsistén-
cia. A observacédo de imagens de satélite obtidas
no ano de 1987, permite afirmar que pelo menos
30% da é&rea de floresta e 22% da &rea de savana
foram destruidas pelo homem, muitas vezes com
apoio financeiro de instituicdes oficiais.

Os solos via de regra sédo profundos, de baixa
fertilidade, e segundo Oliveiraetal. (1981), distribu-
em-se regionalmente da seguinte maneira:

a) Dominio do Latossolo Vermelho-Amarelo Dis-
trofico — é constituido por solos profundos, bem a
acentuadamente drenados, muito permeéaveis, po-
rosos e com elevado grau de intemperizacéo. Pos-
suem perfilcom sequiénciade horizontes A,Be C, e
originam-se de rochas do Pré-Cambriano sob rele-
vo suavemente ondulado e vegetagdo de Savana.

b) Dominio do Podzdlico Vermelho-Amarelo Dis-
tréfico — sdo solos com horizonte B textural, ndo hi-
dromorfico, profundos a medianamente profundos,
bem a moderadamente drenados, com sequéncia
de horizontes A, B e C. Tém valores de saturagao
de bases entre 2 e 49%. Desenvolvem-se em terre-
nos planos a montanhosos, sob cobertura vegetal
de savana e floresta e originam-se da decomposi-
¢ao de rochas do Tonalito Arco Verde.

c) Solos Litélicos Distréficos — séo solos rasos ou
muito rasos, pouco desenvolvidos, geralmente cons-
tituidos de perfis com um horizonte C, ou ainda sob
um B incipiente. Sdo encontrados sob vegetacéo de
floresta e savana, em relevo que varia de forte ondula-
do a montanhoso com escarpas e originam-se da de-
composicao de rochas de idade pré-cambriana.

d) Solos Concrecionarios Distréficos — sdo solos
rasos a medianamente profundos, bem a modera-
damente drenados, possuindo como caracteristica
fundamental a ocorréncia de grande quantidade
de concrecgoes ferruginosas do tamanho de casca-
Iho e calhau, ocupando a camada agriculturavel do
solo ou todo o perfil. Apresentam-se sob cobertura
vegetal de savana emrelevo que varia de suave on-
dulado a forte ondulado, com material originario
proveniente de rochas da Formac&do Couto Maga-
Ihaes e da Formacao Quixada.

e) Gley pouco Humico Distréfico — séo solos pou-
co desenvolvidos, sob grande influéncia do lencol
freético préximo a superficie, ou mesmo nesta, pelo
menos em certa época do ano e apresentam os ho-
rizontes A e C. S&o pouco permeaveis, imperfeita-
mente a mal drenados, originarios do Holoceno
Aluvionar e encontram-se cobertos por floresta em
relevo plano, nas planicies aluviais.
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(SEOMORFOLOGIA

As informacdes relacionadas aos aspectos
geomorfolégicos foram baseadas nos trabalhos re-
gionais executados por Mamede, Ross & Santos
(1981) e nos dados obtidos no decorrer dos traba-
Ihos de campo deste Projeto. Para a elaboracéo do
esboco geomorfologico foram utilizados os seguin-
tes materiais, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000,
pertinentes & &rea da Folha Redencéao: cartas pla-
ni-altimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, mosaicos de radar, imagens de
satélite LANDSAT TM-5 bandas 4 e 5, e aerofotos
verticais, preto e branco, estas Ultimas nas escalas
1:45.000 e 1:60.000.

Segundo aqueles autores a regidao estudada
compreende porgdes do Planalto Dissecado do Sul
do Pard, da Depressédo do Araguaia e da Planicie
do Bananal (figura 2.1).

O Planalto, na Folha SC.22-X-A, compreende fun-
damentalmente a parte mais elevada do interflvio
Araguaia-afluentes da margem direita do rio Fresco.
Ela é formada por relevos residuais, fortemente re-
cortados e espacialmente descontinuos, situados
em altitudes médias de 400 a 700m. Neste panora-
ma destacam-se as serras do Gradaus (monzogra-
nitos gnaisses), do Inaja (metassedimentos e meta-
vulcénicas), de Redencao (granitos intrusivos prote-
rozoicos) e Quatipuru (méficas e ultramaficas).

A Depressdo do Araguaia abrange uma vasta
superficie rebaixada, com altura variando de 160 a
300m, envolvendo unidades diversas, porém pre-
dominantemente rochas do Tonalito Arco Verde e
da Formacé&o Couto Magalhées.

A Planicie do Bananal constitui uma ampla faixa
deposicional relacionada ao curso do rio Araguaia
e ao baixo curso do rio Inaja, onde ha dominancia
de uma superficie muito plana, com altura média
entre 140 e 160m e ocorréncia de sedimentagao
quaterndria.

Dentro de cada uma destas unidades maiores
foram caracterizados os elementos de relevo e dre-
nagem, agrupados em areas com formas seme-
Ihantes, denominando-se cada conjunto de Siste-
ma de Relevo, de acordo com a conceituacao pro-
posta por Cook & Doornkamp (1978), tendo-se
identificado dois grandes grupos (figura 2.1):

— Relevos de Agradacédo, desenvolvidos pela
acao construtiva aluvial.

— Relevos de Degradacéo, maturamente disse-
cados, produzidos pela agao continua dos proces-
sos de desnudacdo, englobando trés grupos prin-
cipais de relevo: Relevo de Colinas, de Morros e de
Serras. O primeiro abrange trés subdivisfes: Coli-
nas com Topos Suavemente Arredondados, Coli-
nas com Topos Aplanados e Colinas com Topos
Agudos. O relevo de Morros compreende os Mor-
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ros Alinhados e os Morros Nao-Alinhados. Por sua
vez, o relevo de serras foi subdivido em Serras
Alongadas, Serras com Topos Restritos Agudos ou
Arredondados e Serras com Topos Restritos Agu-
dos Fortemente Ravinados.

O Relevo de Agradacédo compreende as plani-
cies aluviais holocénicas representadas pelos ter-
renos baixos e planos junto as margens dos rios,
sujeitos periodicamente a inundacgdes (foto 1) e os
terracos aluviais, pleistocénicos, horizontais, alca-
dos de poucos metros em relagao as planicies alu-
viais e ndo inundaveis (foto 2).

Tem expressiva area de ocorréncia nas mar-
gens do rio Araguaia, compondo a Planicie do Ba-
nanal, e nos baixos cursos de seus afluentes. Exis-
te uma forte correspondéncia entre o substrato ro-
choso e a amplitude das planicies aluviais, estan-
do estas melhor desenvolvidas nas &reas de expo-
sicao de rochas friaveis tipo metassedimentos da
Formacao Couto Magalhées que, pelo intemperis-
mo e erosao, produzem grande quantidade de se-
dimentos inconsolidados. Também existe uma re-
lac&o direta com a vazéo dos rios e sua capacida-
de de deslocarem-se lateralmente, adicionando
novos sedimentos as laterais da planicie e destru-
indo e substituindo os sedimentos depositados
em seu interior.

As feicBes morfoldégicas marcantes desta unida-
de séo o relevo arrasado e aplanado, com drena-
gens onde abundam paranas, rios com leitos muito
sinuosos indicando uma baixa capacidade de ero-
sdo, abundantes ilhas nos leitos maiores, diques
marginais, formacao de extensos bancos de areia
nos periodos mais secos do ano, cicatrizes de anti-
gos meandros e lagos em forma de pestana ou
quarto crescente, geralmente em processo de as-
soreamento.

Nos Relevos de Agradacdo predominam sedi-
mentos inconsolidados a pouco consolidados; a
deposicdo de muito humus e a umidade elevada
permitem o desenvolvimento de vegetacao tipo
Floresta Ombrdfila, com muitas espécies tipicas
deste ambiente.

Fazendo parte dos Relevos de Degradacéo, o
Relevo de Colinas abrange cerca de 80% da area
estudada e estd incluido na Depressdo do Ara-
guaia. Apresenta altura média de 160 a 260m e foi
subdivido em trés grandes unidades. O relevo de
Colinas com Topos Suavemente Arredondados é
caracterizado por extensas areas colinosas desen-
volvidas principalmente sobre gnaisses e migmati-
tos do Tonalito Arco Verde. As elevacdes tém altura
média de 10m, com topo suavemente arredonda-
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do e encostas de baixa declividade, constituindo
interflavios sem orientac&o (foto 3).

A vegetacao predominante é a Floresta Ombrofi-
la Aberta e a drenagem tem padréo dendritico, com
trechos dos rios maiores mostrando alguma subor-
dinacéo a falhas e fraturas. A drenagem tem densi-
dade média, com &reas localizadas como aquela
entre as serras do Gradadus e do Inaja com densida-
de elevada. Os vales séo estreitos e profundos, em
forma de calha, medianamente encaixados, assi-
métricos, e as ravinas mostram algum condiciona-
mente estrutural segundo as direcdes NW e NE.

Parte deste relevo, em especial proximo as ser-
ras do Gradaus e do Inaja, esta sobreposto poruma
cobertura de material inconsolidado, pouco trans-
portado, formado na base principalmente por sei-
xos de quartzo em matriz arenosa, de espessura
até métrica, seguidos de sedimentos siltico-argilo-
sos em direcdo ao topo, até o horizonte A do solo.
Esta cobertura, provavelmente de idade pleistocé-
nica, esté relacionada ao soerguimento e desman-
telamento das serras adjacentes e é aresponsavel
pela existéncia de extensas areas sem afloramen-
tos. Tem importancia metalogenética, porque
quando derivada de rochas do Grupo Inaja pode
conter ouro associado ao cascalho da base.

As Colinas com Topos Aplanados ocorrem nos
dominios das rochas da Formacdo Couto Maga-
Ihdes e em parte da &rea de exposi¢éo das rochas
do Grupo Serra do Inaja (foto 4). Predominam as
elevacfes com topos tendendo a tabularidade, jun-
to com colinas de topos convexos com encostas de
baixa declividade. Este conjunto colinoso tem altu-
ra médiade 5 a 15m, ora com perfil em plato (foto 5)
ora com perfil com encostas suaves e convexas,
formando interflivios sem orientagcdo, com areas
de dezenas de quildbmetros quadrados.

A drenagem tem densidade média a moderada e
forma padrdo subarborescente, freqientemente
com os vales maiores encaixados em falhas e fratu-
ras rupteis, orientadas segundo N20°E, N30°E,
N20°W, N30°W e N60°W. Regra geral, os vales séo
rasos, abertos e de fundo chato. Quando implanta-
da sobre metassedimentos apresenta forte ravina-
mento, formac&o abundante de vogorocas nas ca-
beceiras e desenvolve largas planicies aluviais. No
ambito da Faixa Araguaia as ravinas estéo subordi-
nadas a estruturacdo regional das rochas meta-
moérficas da Formacao Couto Magalhdes, com al-
gumas areas mostrando forte orientacdo segundo
NNWY/SSE.

Na area de exposicéo das rochas do Grupo To-
cantins a vegetacdo predominante € a de savana,
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com mata-de-galeria nos vales, secundada pela
Floresta Ombrofila Aberta. Nas rochas metavulca-
nicas do Grupo Inaja predomina esta ultima.

Esta vasta superficie provavelmente se desen-
volveu durante o Terciario, quando as condicdes
climaticas permitiram a formacéo de espessa cros-
ta de lateritos ferruginosos, que podem alcancar
vérias dezenas de quildbmetros quadrados de ex-
tensdo. Com as devidas reservas ela pode ser cor-
relacionada com a Superficie Sul-Americana de
King (1956) e que provavelmente permaneceu in-
tacta ao longo do tempo em funcéo da estabilidade
tectdnica pos-Terciario (foto 5). Atualmente, com 0s
processos tectdnicos rupteis ligados ao Plio-Pleis-
toceno, esta superficie apresenta sinais de des-
mantelamento. Alguns soerguimentos localizados
como o da serra do Quatipuru, guardam resquicios
desta crosta em terracos muito elevados em rela-
¢ao a superficie colinosa.

O Relevo de Colinas com Topos Agudos ocorre
em pequena extensdo na regido noroeste da serra
do Gradaus e destaca-se pelas alteracdes alinha-
das segundo NE-SW, denotando forte controle es-
trutural. Desenvolve-se sobre gnaisses de compo-
sicdo tonalitica a trondhjemitica, em &rea de flores-
ta ombrofila.

O Relevo de Serras € formado pelas grandes ele-
vacoOes, cuja morfologia é fortemente influenciada
pela composicdo mineral das rochas do substrato e
pelo condicionamento estrutural.

O Relevo de Serras Alongadas é sustentado por
rochas do Grupo Serra do Inajé (foto 3) e por cherte
rochas méficas e ultraméficas do Grupo Tocantins
(serra do Quatipuru — foto 6) e em ambos 0s casos
mostram forte subordinacéo a estruturacao regio-
nal daquelas unidades.

A serra do Inaja compreende um conjunto forma-
do por elevacBes com altitude média situada entre
400 e 700m, com ponto culminante de 764m, de to-
pos em forma de cristas agudas sustentadas por
formacdes ferriferas bandadas. Geralmente as ele-
vacOes mostram notavel simetria ou apresentam-se
ligeiramente em forma de hogback, com flancos
com alta declividade e fortemente festonados,
constituindo interflivios orientados segundo ENE-
WSW, com largura de centenas de metros e com
dezenas de quildbmetros de comprimento. A drena-
gem é formada pelo forte ravinamento nas encos-
tas, perpendiculares alinha de cumeeira, e por iga-
rapés controlados pela estruturacdo ENE-WSW,
que desaguam em cursos maiores que seccionam
profundamente a cercania segundo a direcéo
aproximada N-S.

As ravinas tém vales estreitos, bem impressos e
ndo apresentam planicie aluvionar. Os drenos mai-
ores meandram em vales alinhados segundo NE-
SW, escavando até a base da serra e formando am-
plas planicies aluviais onde garimpeiros extraem
ouro. A vegetacao € do tipo Floresta Ombrofila
Aberta com raras éareas expondo a rocha desnuda-
da, principalmente formacdes ferriferas bandadas.

A serra do Quatipuru é uma elevacgéo sinuosa,
longilinear, orientada segundo N-S e formada por
uma ou mais cristas paralelas, que se alteiam entre
as altitudes de 300 e 500m, com ponto culminante
de 542m e em desnivel médio de 200m em relagéo
ao mar de colinas em volta. Os topos s&o formados
por cristas agudas, com perfil em cuesta ou
hogback, mergulhando para leste em concordan-
cia com o acamadamento dos metamorfitos da For-
macéao Couto Magalhées (foto 6). As encostas tém
alta declividade, comterracos suspensos sustenta-
dos por espessas carapacas lateriticas, onde se
desenvolve vegetacéo tipo savana.

O Relevo de Serras com Topos Restritos Agudos
ou Arredondados esté intimamente relacionado a
rochas de composicdo granitica pertencentes as
unidades proterozoicas intrusivas (Sienogranito Re-
dencéo) e arqueanas (Monzogranito Xinguara), res-
ponsaveis pela edificacdo das serras de Redencéo
e de Gradaus. Exibem conjuntos de elevagdes com
altitudes médias compreendidas entre 400 e 500m,
com pontos culminantes de 675m.

Na serra de Redencéo as elevacdes apresentam
topos agudos e convexos, alinhados segundo NW
e NE, direc¢bes principais da estruturacao ruptil que
afetou os granitéides proterozdéicos. As encostas
tém forte declividade e os muitos deslizamentos de
solo deixam aflorar a rocha nua. A drenagem apre-
senta baixa densidade, irradiando do centro do
corpo, mas mantendo um padrdo subarborescen-
te, de vales largos, de fundo chato, com amplas
planicies aluviais e poucas ravinas.

Na serra de Gradaus, o relevo mostra-se forte-
mente estruturado segundo NE e subordinadamen-
te NW. Os topos ora sdo agudos, ora sdo convexos,
ora tendem a tabularidade, frutos da resposta a
maior ou menor intensidade do fraturamento. As
encostas tém alta declividade e a drenagem tem
padrao subarborescente a sub-retangular, de den-
sidade alta, com o leito dos grandes igarapés forte-
mente controlados pelo intenso fraturamento. Nas
cabeceiras os vales via de regra séo estreitos e pro-
fundos, de perfil em V ou em calha, alargando-se
para jusante quando constroem grandes planicies
aluviais.
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A unidade constituida de Serras com Topos Res-
tritos Agudos Fortemente Ravinados corresponde
a area de exposicao de rochas sedimentares da
Bacia do Médio Xingu, no prolongamento da serra
do Gradaus, formando elevacBes com altitudes
médias compreendidas entre 500 e 600m. As for-
mas topograficas originadas pela eroséo deste ter-
reno rochoso apresentam topos agudos e con-
vexos, orientados em forma de semicirculo aberto
para oeste no sentido do caimento do mergulho
dos sedimentos. A drenagem apresenta alta densi-
dade, formada principalmente por estreitas ravinas
de fundo em forma deV e alta declividade, sem pla-
nicies aluviais.

O Relevo de Morros abrange as elevagdes isola-
das que se destacam do relevo colinoso em volta,
distribuidas em todos os quadrantes da &rea traba-
Ihada, envolvendo rochas diversas, geralmente
com altitude superior a 400m, de dimensdes varia-

SC.22-X-A (Redencéo)

das, que, dependendo da forma, foram divididas
em Morros Alinhados e Morros Nao-Alinhados.

Os Morros Alinhados constituem elevacdes de
comprimento variando de centenas de metros até
quilémetros, séo caracterizadas pela forma linear
com topo em crista aguda e convexa, orientadas
nas mais variadas direcdes, formadas por veios de
quartzo, formacdes ferriferas bandadas, chert e
conjuntos metavulcano-sedimentares. A declivida-
de dos flancos das elevagdes € alta e neles so6 se
desenvolvem ravinas.

Os Morros N&o-Alinhados possuem formas diver-
sas, variando de subarredondados, amebdides a ir-
regulgres, com superficie que pode atingir até
20km®. As rochas que sustentam estes morros séo
de composi¢cdo predominantemente granitica e
abrangem desde tipos deformados relacionados ao
Tonalito Arco Verde até tipos isotropos identificados
Como granitos anorogénicos.

- 13-
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(GEOLOGIA

3.1 Contexto Geolégico-Geotectdnico Regional

A partir da década de 60, inimeros pesquisado-
res abordaram a Geologia da Regido Amazbénica
em termos de entidades tectono-estruturais, utili-
zando metodologias diversas e obtendo resultados
diferentes.

Lima (1984) utilizando-se de parametros litologi-
cos, tectono-estruturais, estratigraficos e geocro-
noldgicos, propbs a compartimentacédo do Craton
Amazénico em Provincias Geolégicas chamadas
de Amazodnia Oriental, Amazonia Central, Amaz6-
nia Ocidental e Guiana Central (figura 3.1).

Hasui et al. (1984) e Hasui & Haralyi (1988) usan-
do dados geofisicos, com énfase na gravimetria e na
magnetometria, integrados aos dados geoldgicos
disponiveis, esbocaram a estruturacdo mais antiga
da Regido Amazobnica, a partir da articulacéo de blo-
cos crustais bordejados por cinturdes (figura 3.2).

Segundo esta interpretacdo, as bordas desses
blocos sdo definidas por anomalias gravimétricas
positivas, por zonas intensamente magnetizadas e
por forte linearizagdo das unidades rochosas, ao
passo que os nucleos dos blocos crustais sao ca-
racterizados por dominios fracamente magnetiza-
dos, isentos de anomalias gravimétricas e pela pre-
senca de granitéides e sequéncias vulca-
no-sedimentares tipo greenstone belt.

Tassinari et al. (1988), baseados no conheci-
mento geoldgico existente e com suporte em dados
geocronoldgicos, propuseram a existéncia de vari-
os cinturbes méveis proterozoicos, denominados
Sunsas, Rondoniano, Rio Negro-Juruena e Maro-
ni-ltacaidnas, envolvendo um dominio cratbénico
antigo, denominado de Provincia Amazénica Cen-
tral (figura 3.3).

O conhecimento geoldgico regional obtido du-
rante a execucao do Programa Grande Carajas até
0 momento, aliado as informacdes sobre areas lo-
calizadas, investigadas por outras instituicées, tém
mostrado que 0 modelo proposto por Hasui & Ha-
ralyi (op. cit.) € o que mais se aproxima da realida-
de. Com algumas modificacGes em relacéo ao tra-
balho original desses dois autores, reconhece-se
que o arcabouco geotectdnico mais antigo da re-
gido SE do Estado do Para (figura 3.2) é constituido
pelos blocos Belém, Araguacema, Juruena e Po-
rangatu, articulados entre si pelos cinturdes Itacai-
Unas, Araguaia, Pau d’Arco e Médio Tapajés. Gran-
des areas destes compartimentos acham-se reco-
bertas por unidades vulcano-sedimentares de ida-
de proterozdica e coberturas sedimentares fanero-
z0icas das bacias do Parnaiba e foz do Amazonas.

Neste panorama geotectbnico, a area da Folha
Redencéo abrange porc¢des dos cinturbes Aragua-
ia e Pau d’Arco; é recoberta parcialmente por sedi-
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Figura 3.1 - Provincias geol6gicas do Craton Amazonico
(modificado de Lima, 1984).

mentos do Proterozéico e introduzida por granitos
anorogénicos do Proterozoico Médio a Inferior (fi-
gura 3.4)

3.2 Arranjo Estratigréafico e Caracterizacao
das Unidades

3.2.1 Terreno Preservado

Considera-se aqui como terreno preservado
aquele ndo afetado pelo Cinturdo de Cisalhamento
Transcorrente Pau d’Arco, cuja implantacdo se
deu, provavelmente, no Arqueano Superior e tendo
deformado o Tonalito Arco Verde (2,97Ga) e cau-
sando, em seu estagio final, algum reflexo sobre os
granitos Xinguara e Rio Maria (2,87Ga). Enquadra-
da nessa premissa, ocorre na Folha Redencéo,
uma unidade (megaxendlito) que, por suas carac-
teristicas litolégicas e estruturais, admite-se a pos-

sibilidade de corresponder ao Trondhjemito Mog-
no, definido na Folha Xinguara (figura 3.5).

Trondhjemito Mogno (Amg)
Generalidades

A Docegeo (1988) designou de Trondhjemito
Mogno, uma unidade litolégica de composicdo
predominantemente trondhjemitica, individualiza-
da de um conjunto maior denominado de Granodio-
rito Rio Maria, ocorrente nas cidades de Rio Maria e
Xinguara.

A Docegeo (op. cit.) e Huhn etal. (1988) atribuem
caracteristicas intrusivas ao Trondhjemito Mogno
associando-o ao mesmo evento magmatico do
Granodiorito Rio Maria e Tonalito Paraz6nia. Esses
autores atribuem ao Trondhjemito Mogno, a idade
de 2.680+60Ma, obtida pelo método Rb/Sr (Montal-
vao et al., 1988).
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Figura 3.2 — Compartimentacéo geotectbnica regional
(adaptado de Hasui et al., 1984).

Pena Filho, J.I.C. e Santos, A. (no prelo) redefi-
nem o Trondhjemito Mogno, como uma suite TTG,
pretérita, cortada por metabasitos associados ao
Grupo Andorinhas (Greenstone belt Identidade -
Souza et al., 1988). Admitem, por outro lado, a exis-
téncia de uma outra geracao de trondhjemitos, per-
tencentes a uma suite TTG, com caracteristicas in-
trusivas na sequéncia do greenstone belt supraci-
tado e interpretado como uma variacao faciolégica
do Granodiorito Rio Maria.

A unidade litolégica tida como Trondhjemito
Mogno, na area deste projeto, € compativel com o
conceito adotado por Pena Filho e Santos (op.
Cit.).

Dois afloramentos estudados (AV-25c e AV-26b),
apresentam litétipo caracterizado como trondhjemi-
to, inserido em um dominio fotogeol6gico anémalo
ao regionalmente observado. Esse dominio apre-
senta um forte lineamento fotogeoldgico, com trend
NE-SW, caracterizado no terreno pelo bandamento
composicional, enclaves maficos e foliacao, parale-
lizados, com trend variando entre N40°-N50°E e
mergulhos em torno de 70° para NW. As caracteristi-
cas fotogeoldgicas, estruturais e litologicas desse
dominio sdo semelhantes as do Trondhjemito Mog-
no, descrito em sua é&rea tipica (Folha Xinguara),
justificando, assim, a mesma designacao formal (fi-
gura 3.5).
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(segundo Tassinari et al.,

Caracterizacao Litoldgica

O Trondhjemito Mogno é caracterizado por
uma invariabilidade composicional e textural.
Trata-se de um granitdide arqueano, extrema-
mente sddico, com postura espacial diferente
das demais unidades litoestratigraficas. Mantém
uma homogeneidade composicional em que a
composicao petrografica trondhjemitica é domi-
nante. Nesse sentido, a unidade é marcada por
uma assembléia mineral dominada por plagiocla-
sio e quartzo como fases essenciais; microclina,
biotita e hornblenda, como fases minoritarias;
clorita, epidoto e sericita, constituem produtos de

1988).

alteracdo. O padrao textural € dominado por um ar-
ranjo granoblastico, comumente equigranular.

O quartzo apresenta extingcdo ondulante e
bandas de deformacéo, relacionadas ao pro-
cesso deformacional. Esse processo é respon-
savel ainda pela geracao de subgraos e neo-
graos. Formas ribonadas séo indicativas de
estagios deformacionais mais avancados,
acompanhadas derecristalizagdes sincinema-
ticas.

O plagioclésio (albita-oligoclasio a andesina so-
dica), desenvolve graos ocelares, idioblasti-
cos-hipidioblasticos nos protomilonitos e xeno-
blasticos nos milonitos.
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Figura 3.4 — Dominios geotecténicos
(adaptado de Araujo et al., 1984 e Costa et al., 1988).

A biotita é o mineral micaceo mais frequiente, em
forma de palhetas de cor marrom-clara a esverdea-
da, ocasionalmente associada a hornblenda verde.

Admite-se para o Trondhjemito Mogno, uma
cristalizagdo-recristalizagdo, inerente & mesocros-
ta, tipificada por uma facies anfibolito mé-
dio-superior.

A deformacédo superimposta gera uma discreta
foliacdo protomilonitica, que pode atingir estadios
miloniticos.

Assinatura Geofisica

O Trondhjemito Mogno nao apresenta caracte-
risticas magnéticas e radiométricas marcantes,
com base nos dados de aerolevantamento, possi-
velmente devido a pequena area de ocorréncia
dessa unidade em relacdo ao grande espacamen-

to das linhas de vdo (2km) e a semelhanca com To-
nalito Arco Verde que é a unidade dominante na re-
gido. Apenas no canal do tério observa-se um certo
paralelismo das linhas de isogama, com valores en-
tre 7 e 10cps, no trend NE-SW, coincidente com a
estruturacdo tectdnica. Essa faixa, aparentemente,
separa os dominios de baixos e altos radiométri-
cos, correspondentes aos Tonalito Arco Verde (a
leste) e Monzogranito Xinguara (a oeste), respecti-
vamente.

Relacbes de Contato, Geocronologia e
Correlacao

O Trondhjemito Mogno mantém, com o Tonalito
Arco Verde e com o Monzogranito Xinguara, um
contato de natureza intrusiva. Observa-se, em
campo, que o Monzogranito Xinguara envolve par-

—19-



Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil

Qal
Qb

TQIt - Terciario / Quaternario, lateritico

TQdl -

Quaternario, aluvido

- Quaternario, Fm Bananal

Terciario / Quaternario.

Sedimentos detrito-lateriticos

Prn - Proterozéico, Fm. Rio Naja

PBq - Proterozéico, Ultraméfica Quatipuru

Ptc - Proterozéico, Fm. Tocandeira

Axi - Arqueano, Monzogranito Xinguara

Arml - Arqueano, Granodiorito Rio Maria

Amp - Arqueano, Fm. Morada da Prata

Pcm - Proterozéico, Fm. Couto Magalh&es

Pgo - Proterozodico, Fm. Gorotire

Pyr - Proterozéico, Sienogranito Reden¢éo

.

-

A

A A A

Foliagao com caimento
Foliacao vertical
Falha extencional

Falha contracional

—=— Falha transcorrente

— — — Falha aproximada

~~-~~ Zona de cisalhamento
—==— Zona de cisalhamento com

indicacao cinematica

Figura 3.5 — Cartograma Geoldgico.

—20-

Agx - Arqueano, Fm. Quixada

Amg - Arqueano, Trondhjemito Mogno

—}— Dobra
— Dique
~—~_ Contato

== Fotolineamento



cialmente o trondhjemito e ja contém, também, xe-
nélitos do Tonalito Arco Verde.

Ainda néo existe datacdo do Trondhjemito Mog-
no; porém, relacdes de campo obtidas por Pena Fi-
Iho e Santos (op. cit.), indicam que essa unidade
antecede ao greenstone belt (Grupo Andorinhas),
conforme abordado anteriormente, na definicdo
dessa unidade. Partindo dessa premissa, acredi-
ta-se aqui que o Trondhjemito Mogno tenha consti-
tuido o embasamento para o terreno granito-gre-
enstone da regido.

A correlacdo desta unidade com outras ainda
nao é possivel, em virtude do pouco conhecimento
que se tem dessas rochas associadas ao embasa-
mento.

3.2.2 Cinturao de Cisalhamento Pau d’Arco

O Cinturdo Pau d’'Arco foi definido por Jodo Batis-
ta Sena Costa, em trabalhos de consultoria para a
CPRM, tendo sido divulgado no IV Simpdésio de Geo-
logia da Amazodnia (1994), por Aradjo, O.J.B. et al.

Este cinturdo, entendido como gerado a partir de
um regime tecténico transcorrente, define um ar-
ranjo estrutural com trend E-W. Esse evento impri-
miu sobre os litétipos afetados uma foliagao miloni-
ticaE-W verticalizada, com lineacéo de estiramento
subhorizontal, além de ser responséavel pelo alon-
gamento e bandamento composicional dos consti-
tuintes rochosos.

Na Folha Redencéo, no contexto desse cinturdo
ocorrem, o Grupo Serra do Inaja, o Tonalito Arco
Verde, o Granodiorito Rio Maria e o0 Monzogranito
Xinguara (figura 3.5).

3.2.2.1 Grupo Serra do Inaja

Silva et al. (1974) ao avaliarem os aspectos estru-
turais e litolégicos do conjunto rochoso que com-
p6e a serra do Inaja, correlacionaram-no ao Grupo
Gréo-Para, definido por Beisiegel et al. (1973), na
serra dos Carajas.

Villas Bodas et al. (1980), huma aceitacdo da
emenda proposta por Sohl (1977), designaram esta
sequéncia de Suite Metamorfica Grao-Para, corre-
lacionando-a, pelo seu contetdo rochoso, também
ao Grupo Grao-Para e interpretando-a como um
megarremanescente de um terreno greenstone
belt.

lanhez et al. (1980), em fungéo de diferengas no
tocante a natureza das associacdes rochosas e a
descontinuidade fisica entre as serras do Inaja e de
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Carajas, denominaram aquele conjunto de Grupo
Serra do Inaja, sugerindo tratar-se de um terreno
greenstone belt.

As investigacdes de campo e de escritorio, leva-
das a efeito no decorrer deste projeto, possibilita-
ram a identificag@o de duas areas, uma; com pre-
dominancia de rochas vulcéanicas e pluténicas, e
outra com predominéncia de rochas sedimentares,
ambas metamorfizadas na facies xisto-verde e cuja
distribuicdo geografica, e caracteristicas geomor-
folégicas distintas, permitiram a sua individualiza-
¢do em mapa na escala 1:250.000.

Neste trabalho mantém-se a denominacao ante-
rior de Grupo Serrado Inaja (lanhez etal., op. cit.) e,
em funcdo do predominio de uma determinada
classe de rocha sobre outra, propde-se a subdivi-
sdo do grupo nas formacfes Morada da Prata e Qu-
ixada (figura 3.5).

3.2.2.1.1 Formacgéao Quixada (Agx)
Distribuicdo Geografica e Morfologia

Nos limites da fazenda Quixada e vizinhancgas,
ocorrem pequenas elevagdes com orientacao les-
te-oeste, isoladas em um relevo plano e levemente
colinoso, onde predominam rochas de composicao
baséltica com intercalagdes localizadas de forma-
¢Oes ferriferas bandadas, cartografadas neste tra-
balho sob a denominacéo de Formacdo Quixada
(foto 7).

A sequéncia vulcanica orienta-se na direcéo les-
te-oeste (foto 8) margeando a serra do Inaja e suas
ramificacdes, estendendo-se para leste até as proxi-
midades dos metassedimentos da Formacéo Couto
Magalh&es. Sua area de ocorréncia lembra grossei-
ramente a forma da letra “H” deitada, com uma das
pernas aflorando ao longo do curso do rio Preto. O
relevo é formado por colinas levemente alcadas em
relacdo a drenagem, capeadas por solo tipo terra
roxa onde se desenvolvem carapacas de lateritas
ferruginosas recobertas por gramineas que podem
atingir grandes areas, chegando a ser perceptiveis
em imagens de satélite na escala 1:100.000.

Caracterizacao litolégica

Esta unidade é formada por rochas igneas pluté-
nicas e vulcanicas, com subordinadas intercala-
¢Oes, de rochas sedimentares, principalmente for-
macoes ferriferas bandadas. Apesar do intimo rela-
cionamento entre as rochas pluténicas e vulcani-
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cas, é dificil identificar o posicionamento temporal
entre os varios litétipos, ja que os afloramentos séo
formados sempre de blocos rolados, com raros la-
jeiros de dimensdes muito pequenas.

Este conjunto rochoso é formado por espécimes
que, na escala mesoscopica, apresentam-se desde
is6tropos, de granulacdo média, passando a tipos
com granulacao fina e incipiente orientacado, até xis-
tos com pronunciada foliacéo milonitica. Sdo rochas
mesocréticas, com cores variando do cinza-escuro
ao cinza-médio, por vezes cinza-esverdeado, geral-
mente com granulacéo fina; os blocos rolados geral-
mente possuem uma capa de intemperismo que
pode atingir varios centimetros de espessura, de co-
res ocre e creme-amarelo a avermelhado.

Nos xistos maficos, ao microscoépio, distingue-se
uma anisotropia que varia de xistosidade até ban-
damento composicional, com termos ocasionais
“preservados” ou recristalizados, macigos. Sao xis-
tos actinoliticos, com extensiva milonitizacao hete-
rogénea e ocasionais texturas blastofiricas (foto 9).
A paragénese é dada por actinolita + plagioclasio +
quartzo + biotita + epidoto + opacos + granada +
Zoisita % titanita £ turmalina.

Bandas quartzo-turmaliniferas dispem-se con-
cordantemente a foliagéo geral, evidenciando, junta-
mente com outras zonas de epidotizagdo pervasiva,
fortes processos hidrotermais-metassomaticos supe-
rimpostos.

Os ortoanfibolitos tém granulagcao média a gros-
sa, geralmente com aspecto maci¢co ou granular,
por vezes foliados, cuja associagao tipica é: horn-
blenda actinolitica + plagioclasio + clorita + epi-
doto + carbonatos * zoisita + titanita £ opacos.

Os xistos ultraméficos ocorrem como rochas de
granulacao fina a média e foliagao anastomosada,
com subordinados tipos macicos, nao foliados. Sao
do tipo talco-sericita xistos, tremolita-clorita xistos,
talco-tremolita-antofilita xistos e tal-
co-clorita-serpentina xistos.

Texturalmente sdo rochas lepidoblasticas a ne-
matoblasticas, com ocasionais porfiroclastos rota-
cionados de carbonatos e opacos, além de uma su-
til foliacdo S-C tendendo a paralelizacéo. A associ-
acao mineral paragénese é dada por talco + serici-
ta = tremolita £ clorita £ antofilita + serpentina +
carbonatos + quartzo + opacos.

Metaperidotitos e metapiroxenitos tém textura
granular, por vezes com textura mesh. Os primeiros
tém associagdo mineral dada por clinopiroxénio +
olivina £ serpentina % clorita + opacos e os metape-
ridotitos tém clinopiroxénio + hornblenda parda =
actinolita + clorita = opacos.

Caracterizacao Litogeoquimica
— Rochas Ultramaficas

Conforme indicados na tabela 3.1 foram estuda-
das quimicamente 8 amostras de natureza ultrama-
fica na sequéncia vulcano-sedimentar denominada
Grupo Inaja.

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

Quimicamente se destacam os altos percentuais
em peso de MgO, variando na faixa de 18 a 32%, e
de P.F. (perda ao fogo) com valores entre 4 e 16%.
Os demais percentuais dos 6xidos dos elementos
maiores sdo caracteristicos de rochas ultramaficas,
como sejam: baixos SiO,, Al,q, alcalis, CaO, FeO
total e TiO,. As relagdes Fe,O5/FeO séo variaveis e
quando superiores a unidade indicam maior parti-
cipacdo de serpentina nos produtos de alteracéo
metamorfica/hidrotermal. Também sédo variaveis as
razbes CaO/Al,O5, sendo, em sua maioria, inferio-
res ao padrao condritico (0,82), observando-se que
os dois maiores valores registrados em duas amos-
tras selecionadas 1,00 e 0,99 respectivamente
equivalem aos menores valores de MgO. Na verda-
de, se tomarmos como base classificatéria os para-
metros de Condie, 1981; Brooks & Hart (1974) tere-
mMos que rejeitar o termo komatiito para a maioria
das amostras aqui em consideracao, ja que apenas
quatro amostras apresentam os valores dessa ra-
z&o superiores a 0,8. Entretanto, tais rochas equiva-
lem a komatiitos e a komatiitos peridotiticos nos dia-
gramas Al,O; - (FeO+Fe,04+TiO,) - MgO (figura
3.6) e Al,O5- MgO - CaO (figura 3.7). Consideradas
do ponto de vista das razbes Al,O4/TiO, consta-
ta-se que tais rochas sdo muito ricas em Al e, a ex-
cecdo de uma amostra, equivalem aos komatiitos
nado-depletados em Al do tipo Munro, do Canada,
chegando, em alguns casos, a supera-los, como é
0 caso a de uma amostra selecionada.

Dos elementos-traco de transicdo, apenas foi
analisado o cromo cujos teores registrados variam
na faixa de 3.000 a 5.000ppm, predominando o pri-
meiro valor, o qual, entretanto, ndo apresenta qual-
quer relacdo com os percentuais de MgO.

Quanto ao comportamento dos ETR, analisado
em apenas seis amostras, verifica-se, especial-
mente no aranhograma da figura 3.8, tipico enri-
quecimento dos ETRL, traduzido matematicamente
por altas razbes (La/Sm)N (tabela3.1) variando en-
tre 2,41a7,99. Aamostra AV-169D é extremamente
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Tabela 3.1 - Dados quimicos e petroquimicos das rochas supracrustais
ultramaficas — komatiiticas (arqueanas)

N°e AMOSTRA AV-177 AV-169D AV-140 AV-98 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
Al203 4,70 3,30 3,80 6,60 6,10 7,60 8,50 6,60
Fe203 2,30 8,20 13,40 8,10 7,30 4,90 2,60 5,30
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
Naz0 0,08 0,08 0,24 0,27 0,05 0,11 0,26 0,05
K20 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,48 0,05
TiOz 0,21 0,21 0,02 0,21 0,21 0,31 0,42 0,21
P05 0,07 0,08 0,09 0,05 0,05 0,04 0,10 0,35
Ho0* 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
TOTAL 100,12 99,64 99,40 101,06 100,35 101,28 99,69 99,64
CaO/Al,03 0,91 0,73 0,76 0,55 0,85 1,00 0,99 0,64
AlLO3/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 -
SUMETR 17,00 136,16 97,95 15,96 - 42,17 31,67 -

Classificagdo petrogréfica: serpentinito (peridotito?): (2); peridotito (?)
serpentinizado: (4); sericita filito (ou filonito? carbonatico): (1);
ultraméfica serpentinizada rica em tremolita, flogopita, serpentina: (5);
clorita-actinolita xisto: (6); actinolita xisto: (3); (s/analise): (7,8)
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CA - Calcialcalino A
KOM — Komatiitico 100

BK — Basalto Komaiitico
PK — Komatiitico Peridotitico

1
AlLO, MgO La Eu Ho Lu
Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb
Figura 3.6 — Diagrama Al,O3-Mg-(FeO3 + TiO,), . .
segundo Jensen (1976), aplicado as rochas ultra- Figura 3.8 — Aranhograma dos ETR nos komatiitos da
maficas da Unidade Inaja. Unidade Inaja, na Folha Redencéo, normalizados
segundo o padréo condrito Cl, de
Sun & McDonough (1989).
MgO anomala neste contexto, devido a sua mais alta

concentracdo nesses lantanideos, sobretudo na-
queles de natureza cérica e também pelo seu mais
alto valor em anomalia negativa de europio
(Eu/Eu*= 0,52). E possivel que esta amostra junta-
mente com aquela de sigla AV-140, que também
apresenta elevado valor de anomalia negativa de
europio, estejam refletindo o forte efeito de altera-
¢ao hidrotermal a que foram submetidas, haja vista
os altos valores das razoes Fe,04/FeO.

Vale ressaltar que os padrbes enriquecidos em
ETRL das rochas ultraméficas aqui analisadas po-
dem indicar um posicionamento estratigrafico eleva-
do dessas amostras na sequéncia dos derrames vul-
canicos, fato que é coerente com o carater enriqueci-
do em Al dessas rochas, bem como pelos altos valo-
res das razoes Al,O,/TiO,, aléem , € 6bvio, de estarem

: ‘ mais sujeitas aos efeitos dos processos hidrotermais.
Al,O, CaO Quanto a ambiéncia tectdnica, o diagrama
TiO,-P,05-10MnO (figura 3.9), indica que todas as
amostras se posicionam no campo CAB (basaltos
calcialcalino), o que segundo Condie (1990), cor-

/

Trend Komatiito - Toleiito

Figura 3.7 — Diagrama Al,03-MgO-Ca0, segundo

Viljoen & Viljoen (1969), aplicado as rochas responde a amb_i_eAnte_de arco-de-ilha, o que € coe-
ultramaficas da Unidade Inaja. rente com a freqiiéncia de basaltos do tipo greens-
tone belt.
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10MnO 10P,0;

OIB - Basalto de ilha oceanica

MORB - Basalto de cadeia meso-oceénica
CAB - Basalto calcialcalino

OFB - Basalto de assoalho oceénico

IAT — Toleiitos de arco-de-ilha

Figura 3.9 — Diagrama 10MnO - P,0s -TiO;, segundo
Glukhovskiy & Morolev (1993) , classificatdrio de ambi-
entes geotectbnicos de rochas vulcanicas aplicado as

rochas metaultraméficas da Unidade Inaja.

No que se refere ao potencial metalogenético
dessas rochas, torna-se necessario aprofundar as
pesquisas tanto em nivel petrografico quanto qui-
mico, buscando conhecer os teores de elementos
como por exemplo: S, Ni, Cu, PGE, Au, Co, V etc.
Entretanto, algumas caracteristicas quimicas e pe-
trogréaficas, abaixo relacionadas, parecem indicar
boa potencialidade metalogenética para essas ro-
chas:

a) paragénese mineraldgica indicativa de meta-
morfismo de baixo grau;

b) altas razdes Al,O4/TiO, semelhantes aos ko-
matiitos do tipo Munro, do Canada, nos quais sédo
conhecidas importantes mineralizagbes sulfeta-
das;

C) o carater enriquecido em Al e nos ETRL, indi-
cando posicao elevada na sequéncia vulcanica e,
portanto, sujeita a processos hidrotermais minerali-
zantes de Cu, Ni, Au e PGE.

— Rochas Metabasicas

Dezenove amostras integram a populacdo das
rochas metabasicas analisadas quimicamente

SC.22-X-A (Redencgéo)

nessa unidade, conforme relacionadas na tabela
3.2. Entretanto, a auséncia de dados relativos aos
elementos-traco, a excecao dos elementos de ter-
ras-raras, ndo deixa margem a um bom entendi-
mento das caracteristicas litogeoquimicas dessas
rochas. A ndo disposicao dos percentuais dos Oxi-
dos dos elementos maiores, para as amostras de
namero de ordem 14 a 19 refor¢a ainda mais a difi-
culdade de interpretacéo petrolégica do conjunto
de rochas aqui em pauta. Também é 6bvio que,
com base sobretudo nos 6xidos dos elementos ma-
iores, dificilmente pode-se definir os padrdes petro-
I6gicos dessas rochas, uma vez que elas foram
submetidas a processos metamorficos e hidroter-
mais e, em decorréncia, perderam seus padrbes
quimicos originais.

Com relacdo aos percentuais dos 6xidos dos
elementos maiores, verifica-se nesse conjunto de
rochas, um predominio de baixos valores em
SiO,, MgO e K,0, ao lado dos altos percentuais
de Al,O4, Fe, CaO e TiO,. De modo geral, todo o
conjunto apresenta-se dentro dos padrdes dos
basaltos de greenstone, conforme a classifica-
¢cdo de Condie (1990): SiO, = (48-54%),
(CaO+MgO) = 15-21%, Al,O5 > 12% e MgO <
15%. Entretanto, os altos percentuais de FeO e
Fe,O; comparados aos baixos percentuais de
MgO geram valores de MgNumber bem inferiores
aquelesregistrados normalmente em basaltos de
greenstone cujas médias variam na faixa de
0,6-0,65. Nota-se que esses altos valores em fer-
ro encontram correspondentes com aqueles de
TiO,. Porém, as raz6es MgO/FeO , a excegdo das
amostras AV-57A, Av-155 e AV-141, mantém-se
no padréo dos basaltos de greenstone, ou sejam,
séo inferiores a 1.

Com base nos percentuais de alcalis e silica, o
diagrama de Le Maitre (1989), representado na fi-
gura 3.10 indica tratar-se de rochas predominante-
mente basalticas com leve variagcdo para basalto
andesitico, do tipo toleiitico de baixo potassio, com
leve tendéncia a médio potassio, como indicado no
diagrama K,O versus SiO, de Le Maitre (1989), re-
presentado na figura 3.11.

Os elementos-traco Zr e Y sdo muito variaveis e
apresentam razdes Zr/Y bastante heterogéneas, o
mesmo acontecendo com as razdes Zr/Ti, sendo
ambas de tendéncia baixa. Os teores de Cr séo, em
sua maioria baixos, em torno de 100ppm. As amos-
tras AV-57A, AV-114 e AV-141 apresentam valores,
respectivamente de 700 e 500ppm, relativamente
mais altos, porém compativeis com o padrao de ro-
chas bésicas.
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Tabela 3.2 — Dados quimicos e litogeoquimicos dos metabasaltos do Grupo Inaja.

N° 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
Al203 13,00 17,00 12,30 15,10 13,20 14,20 18,40 15,10 15,10
Fe203 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
Na20 4,90 2,60 1,60 0,24 2,30 2,40 2,20 1,90 1,60
K20 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
P20s 0,09 0,17 0,04 0,11 0,19 0,15 0,19 0,16 0,07
H,O* 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/Al;03 0,73 0,56 1,22 1,03 0,77 0,68 0,66 0,76 0,78
Al203/TiO2 6,19 18,09 26,17 18,19 5,28 10,14 29,21 10,79 35,95
MgNumber 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
TilZr 92 96 45 6 73 6 64 72 14
ZrlY 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
SUMETR - 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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Tabela 3.2 — Dados quimicos e litogeoquimicos dos metabasaltos do Grupo Inaja (cont.).

N° 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

AlbO3 13,20 16,10 16,10 14,60

Fe203 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

Na20 2,80 1,80 1,50 1,10

K20 0,97 0,24 0,36 0,36

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

P05 0,11 0,19 0,20 0,10

H20* 0,30 0,00 0,00 0,00

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

CaO/Al,03 0,68 0,33 0,33 0,68

Al,03/TiO; 18,08 7,67 7,67 23,17

MgNumber 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

TilZr 194 21 31 43

ZrlY 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

SUMETR 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

ClassificagOes petrograficas: s/ andlises: (1,2,14,15); uralita gabro/diabasio: (3,7,17); anfibolito laminado: (5); epidoto-plagioclasio-
actinolita xisto: (6,9,18); quartzo-epidoto-actinolita xisto: (4); epidoto-quartzo-actinolita xisto: (8,10,11); granada-plagioclasio-actino-
lita xisto: (12); actinolita xisto integralmente epidotizado e silicificado: (13); anfibolito epidotizado: (16); actinolita-clorita xisto: (19).
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Figura 3.10 - Diagrama K»O+NayO versus SiO», modificado de Le Maitre (1989), classificatdrio das rochas
vulcanicas, aplicado as rochas vulcanicas metabasicas da Unidade Inaja.
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Figura 3.11 — Diagrama K>O versus SiO,, modificado de Le Maitre (1989), classificatorio das séries
vulcanicas, aplicado as rochas metabasicas da Unidade Inajé.
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Os elementos de terras-raras analisados, em de-
zoito amostras, apresentam como caracteristica
marcante, baixas concentracdes (exceto nas
amostras AV-149 e AV-24Db), despreziveis anomali-
as de eurdpio, inferior a 0,8 (Eu/Eu*), enriquecimen-
to dos ETRL (La/Sm)N variando até 4,10 e fraciona-
mento dos ETRP de um minimo de 1,04 a um maxi-
mo de 2,38. Estes parametros indicam forte similari-
dades desse conjunto de rochas com os basaltos
toleiiticos do tipo TH, (Enriched tholeitic basalt) de
Condie (1981).

As variacdes observadas nesse conjunto de ro-
chas quanto aos padrbes dos ETR acham-se indi-
cadas diagramaticamente na figura 3.12.

Quanto a ambiéncia geotectonica desses meta-
basaltos, o diagrama 10MnO -TiO, - 10P, O, repre-
sentado na figura 3.13, indica tratar-se essencial-
mente de basaltos de arcos-de-ilha, o que de acor-
do com Condie (1990) é bastante caracteristico de
vulcanismo do tipo greenstone belt.

As expectativas metalogenéticas para esse con-
junto de rochas sdo as mesmas indicadas para as
rochas ultraméficas da mesma unidade Inaja, ou
sejam: Au, Cu, Ni e EGP.

Assinatura Geofisica

As abundantes formacdes ferriferas bandadas
associadas com as rochas de natureza bésica/ul-
trabasica ricas em minerais ferro-magnesianos sao
responsaveis pelo relevo magnético extremamente
elevado, refletido pelas rochas que compdem o
Grupo Serra do Inajé (figura 3.14).

As anomalias compdem um padrdo muito distin-
to daqueles apresentados pelas rochas circunvizi-
nhas; sdo caracterizadas pelo grande comprimen-
to dos eixos magnéticos e pela continuidade e
adensamento das isotelas. Os eixos magnéticos,
além de longos, indicando que os corpos envolvi-
dos sao de dimensbes apreciaveis, apresentam-se
em pares e desenham fielmente a area de ocorrén-
cia da unidade. Anomalias isoladas, situadas no
canto sudoeste da folha, podem estar refletindo
segmentos isolados de rochas relacionadas ao
Grupo Serra do Inaja.

Através do programa Magpoly foi feita modela-
gem em perfis perpendiculares a dire¢do geral da
estrutura, obtendo-se uma profundidade média de
5km para a raiz da serra (figuras 3.14 a 16).

Do ponto de vista radiométrico esta unidade é
caracterizada pelos valores extremamente baixos,
inferiores a 500cps, refletindo o carater basico de
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seus componentes rochosos e a auséncia de ter-
mos vulcanicos félsicos (figuras 3.17, 18 e 19).

Relacbes de Contato, Geocronologia e
Correlacao

A justaposicdo de cavalgamentos obliquos de
baixo angulo e de transcorréncias subverticais,
modificou de tal forma o empilhamento original, tor-
nando dificil, sendo impossivel, reconstituir as rela-
¢Oes primitivas de contato e posicionamento se-
quencial, tanto dos varios componentes rochosos
dentro das formac6es Morada da Prata e Quixada,
como entre elas, ou com as demais unidades que
Ihe fazem contato.

Os termos metavulcanicos da Formacgao Quixada
podem ocorrer isolados em grandes areas, ao pas-
S0 que 0s metassedimentos da Formacdo Morada
da Prata sempre estdo associados com as metavul-
canicas, estas ultimas ocupando os flancos das ser-
ras ou intercaladas com as primeiras, situagao que
poderia indicar posicionamento estratigrafico inferi-
or para os vulcanitos da Formacédo Quixada.

Na regido da serra das Andorinhas, na Folha
Xinguara, ao norte da area objeto deste trabalho,
as relacOes estratigréficas entre as unidades su-
pracrustais semelhantes ao conjunto do Grupo
Serra do Inaja (Supergrupo Andorinhas), e o Tona-
lito Arco Verde e o Granodiorito Rio Maria, estédo
melhor estudadas, contando adicionalmente com
datacbes geocronolégicas.

Os resultados das datacGes geocronolégicas,
naquela regido, podem permitir pelo menos duas
hipéteses para a correlacdo entre o Tonalito Arco
Verde, as supracrustais (Grupo Lagoa Seca) e o
Granodiorito Rio Maria. Assim em se usando a ida-
de de 2.904+22Ma (Macambira, 1999) para as su-
pracristais (Grupo Lagoa Seca), o Tonalito Arco
Verde com 2.971+30-28Ma. (Macambira, 1991),
teria atuado como embasamento para aquelas. No
entanto, em se adotando a idade (U/pb) de 2.979
+5ma (Pimentel & Machado, 1994) para as referi-
das supracrustais, o Tonalito Arco Verde, com 0s
seus 2.971Ma, seria o par granitico das supracrus-
tais, e desse modo, ter-se-ia que adotar outra uni-
dade para embasamento das supracrustais que,
neste trabalho, adota-se como tal, o Trondhjemito
Mogno. Esta hipétese é corroborada pela freqiiente
presenca de xendlitos de supracrustais metama-
ficas, tonalito, enquanto que o inverso nao € obser-
vado, como sera visto adiante. A caracterizacao lito-
geoquimica induz ainda a interpretacao de que am-
bos, supracrustais (Grupo Serra do Inaja) e tonalitos
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AMOSTRA/CONDRITO ClI

Figura 3.12 — Aranhogramas dos elementos de terras-raras analisados nas rochas metabasicas da Unidade Inaja
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10MnO 10P,0;

OIB - Basalto de ilha oceénica

MORB - Basalto de cadeia meso-oceanica
CAB - Basalto calcialcalino

OFB - Basalto de assoalho oceéanico

IAT - Toleiitos de arco-de-ilha

Figura 3.13 — Diagramal0OMnO-TiO2, segundo
Glukhovskiy e Morolev (1993), aplicado as rochas
metamaficas da Unidade Inaja, na Folha Redencéo.

(Tonalito Arco Verde), formaram-se em ambiente de
arco-de-ilha, como sera visto adiante no item carac-
terizacao litogeoquimica deste tonalito. Em qualquer
das hipoteses, o Granodiorito Rio Maria com
2.874+9/-10Ma, (Macambira, 1991), se confirma
como de geracao mais nova, tendo-se introduzido,
tanto nas supracrustais como no tonalito.

Na regido sul-sudeste da Folha Redencéo as uni-
dades acima citadas, mais 0 Monzogranito Xinguara,
guardam estreitas relacdes espaciais, havendo cla-
ras indicacdes petrograficas de que os monzograni-
tos afetaram tanto o Granodiorito Rio Maria como o
Tonalito Arco Verde sendo, portanto, mais jovem.

As supracrustais do Grupo Serra do Inaja podem
ser correlacionadas com as demais supracrustais
arqueanas situadas ao sul do Cinturdo de Cisalha-
mento Itacailinas como os Grupos Tucuma, Lagoa
Seca etc.

3.2.2.1.2 Formagéo Morada da Prata (Amp)

Distribuicdo Geografica e Morfologia

Esta unidade litoestratigrafica é formada essen-
cialmente por metassedimentos, com rochas vul-
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canicas e plutdnicas subordinadas, metamorfizada
na facies xisto-verde.

Asrochas desta unidade, na verdade, so as for-
madoras da serra do Inaja, cujos limites ocidentais
coincidem com as cabeceiras do rio homénimo, no
quadrante SW da folha, prolongando-se para leste
por aproximadamente 70km até o médio curso da-
quele rio, levemente arqueada com o lado céncavo
para sul. A serra é descontinua, com uma ramifica-
¢ao principal acompanhando parte do leito do iga-
rapé Periquito, e outras menos expressivas, for-
mando cristas isoladas, de dire¢cfes variadas.

A serra principal é formada por elevagdes com
altitudes situadas entre 400 e 700m, com topos em
forma de cristas agudas, orientadas grosseiramen-
te leste-oeste, e sustentadas por formacdes ferrife-
ras bandadas (foto 3).

Caracterizacao Litoldgica

Predominam as rochas de natureza sedimentar
clastica e quimica, com intercalagdes de rochas
vulcanicas basicas e intermediarias, mais raramen-
te acidas; subordinadamente contém rochas pluté-
nicas maficas. Todo o conjunto foi submetido a me-
tamorfismo nas condicdes inerentes a facies xis-
to-verde baixo a alto.

As relagdes de contato, iniciais, foram completa-
mente obliteradas durante a evolucao tecto-
no-metamoérfica do Cinturdo Pau d'Arco, sendo im-
possivel, com os conhecimentos atuais, reconstituir
as relacdes estratigraficas dos varios litotipos.

Como componente sedimentar de origem quimi-
ca destacam-se, pela sua abundéncia e continui-
dade fisica, as formacdes ferriferas bandadas. Elas
ocorrem tanto na Formagao Morada da Prata como
naFormacéao Quixada e sdo responsaveis pela sus-
tentacdo do relevo da serra do Inaja e pelas fortes
anomalias magnéticas.

As melhores exposi¢des ocorrem na PA-150, no
ponto onde esta corta a serra do Inaja (fotos 10 e
11), na estrada para a fazenda Rio Dourado nas
proximidades da sede da fazenda Periquito e em
um ramal dentro da fazenda Santa Lucia. Grandes
exposi¢des naturais ocorrem na porgdo mediana
da serra, porém com acesso muito dificil, somente
possivel através de picadas.

Séo rochas de granulacdo fina e cor verme-
Iha-amarronzada, geralmente muito intemperiza-
das, formadas por bandas alternadas de silica e
oxidos de ferro, de tons cinza-claro a esbranquica-
do as primeiras e castanho-avermelhado a acin-
zentado as Ultimas. O bandamento apresenta es-
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Figura 3.14 - Licalizag&o dos perfis magnéticos.

pessura irregular, variando desde submilimétrico a
supracentimétrico, tem estruturacao pla-
no-paralela e guarda notavel continuidade lateral
das bandas de silica e/ou 6xidos de ferro.

Os dobramentos s&o comuns e, na serra do Ina-
ja, em corte de estrada (PA-150), observou-se al-
ternancia de sinformes e antiformes, métricos, de
flancos assimétricos, revirados, com planos axiais
muito empinados. As bandas, localmente, apre-
sentam microondulagcBes e crenulacdes locais,
podendo estar deslocadas por falhas (fotos 10 e
11).

A associacado mineral é dada por quartzo, hema-
tita, martita e, subordinadamente, magnetita. Tex-
turalmente as bandas quartzosas sao, geralmente,
granoblasticas e de granulagcdo muito heterogé-
nea. Apresentam comumente o quartzo na forma

de subgréos prismaticos sub-retangulares, isorien-
tados, atestanto processos de milonitizacéo e o ca-
rater tectbnico deste bandamento.

Os filitos apresentam-se com a cor cinza-medio
a claro quando frescos e creme-amarelados quan-
do intemperizados. Sao rochas de granulagdo mui-
to fina, laminadas, as vezes com aspecto sedoso. A
foliacao milonitica muitas vezes tem carater anasto-
mosado, irregular. A textura é desenhada pela al-
terndncia e paralelismo de faixas sericiticas e
quartzo-sericiticas. As faixas tém granulacao hete-
rogénea e comumente contornam dominios quart-
zosos amendoados. Duas amostras analisadas re-
velaram-se carbonosas, uma delas contendo ina-
meras pontuagdes escuras, densamente distribui-
das, de modo homogéneo, que pode ser o resulta-
do de intemperismo sobre graos de pirita.
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Os metarenitos variam de coloracéo desde cin- provavelmente por conseqiéncia da deformacéo a
za-escuro a cinza-claro/esbranquicado. Sdo ro- que foram submetidos.

chas homogéneas, sem estratificacéo ou foliagcdo Sao rochas com textura clastica reliquiar e evi-
visiveis, com granulacéo variando de areia fina a déncias de processos superpostos de milonitiza-
média, por vezes com seixos de até 0,5cm de dia-
metro maior, emprestando-lhe carater conglomera-
tico, cimentados por silica. Os seixos, constituidos
dentre outros materiais por formacgéo ferrifera ban-
dada, apresentam-se ora com bordas retas e for-

mas geométricas bem definidas, ora alongados,

¢ao, cataclase, silificacdo pervasiva, fraturamento
S

hidraulico e recristalizagado estatica muito comum,

gerando texturas sacaroidais, com pontos triplices.

Os graos do arcabouco séao de quartzo, muito re-

cristalizados, porém nitidamente mal selecionados.

Apresentam matriz metamorfizada contornando os
9
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Figura 3.15 — Montagem magnética com interpretacao geolégica
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graos detriticos, por vezes em padréo anastomosa-
do. Também contornando estes mesmos graos ob-
servam-se filmes de minerais opacos. A associa-
¢ao mineral é dada por quartzox opacoszserici-
tatbiotita cloritizadazxcloritatzircéo.

Os metafolhelhos carbonosos sdo rochas ne-
gras, com perfeita clivagem ardosiana desenhada

S

por lentes de material carbonoso, contornadas por
finas faixas ou filmes quartzo-sericiticos. Cortando
obliguamente esta anisotropia milonitica principal,
observam-se feixes paralelos de microbandas de
cisalhamento que ondulam a clivagem principal.
Nestas bandas de cisalhamento ocorrem nitida-
mente grdos de quartzo, estirados. A associacao

N
8 10km

SECCAO MAGNETICA /

00

F 01

- 02km

01

F 02km

Figura 3.16 — Modelagem magnética com interpretacéo geolégica.
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mineral € dada por material carbonoso + sericita +
quartzo. Localmente ocorre silicificagéo pervasiva
da rocha.

Os metassiltitos ocorrem na cor creme, com folia-
¢ao distinta variando da clivagem ardosiana a xistosi-
dade, podendo apresentar porcdes macicas preser-
vadas entre as zonas deformadas. Texturalmente se
apresentam com uma isorientagéo do material serici-
tico, muito homogéneo, que contorna graos de quart-
zo detritico, reliquiares, de textura clastica. A associa-
¢ao mineral é dada por sericita quartzo opacos.

Ainda nesta seqiiéncia ocorrem metadacitos xis-
tosos, miloniticos, de cor cinza e granulagao média.
A textura é granolepidoblastica, rica em fenoclas-
tos rotacionados de quartzo e plagioclasio.

A associacao mineralégica é dada por quart-
zo+plagioclasio+sericita+biotita cloritiza-

SC.22-X-A (Redencgéo)

da+opacos. Apesar da intensa geracdo de ma-
triz e foliagdo milonitica, observa-se ainda preser-
vado o0 aspecto igneo primario dos fenocristais,
tais como faces euedrais, bainhas de corroséo
magmatica e maclamento dos feldspatos.

Caracterizacao Litogeoquimica da Formacgao
Ferrifera

Como é freqliente nas sequéncias vulca-
no-sedimentares de greenstones, aqui também, na
Unidade Inaja, ocorrem, em associagdo com ro-
chas vulcéanicas, sedimentos quimicos litificados ri-
cos em Oxido de ferro e conhecidos como Forma-
coes Ferriferas.

10
i ) Curvas de Isovalores radiométricos em cps

@ Baixo Radiométrico

Figura 3.17 — Cartograma de aerorradiometria (Canal de Tério).
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Estas rochas foram analisadas num total de oito
espécimes, quanto aos seus percentuais em peso
dos 6xidos dos elementos maiores e seus teores
em elementos de terras-raras. Os resultados estdo
expostos natabela 3.3 e sdo comparados com da-
dos de literatura relativos as rochas semelhantes,
conhecidas no Pré-Cambriano como areas craténi-
cas da Regido Amazobnica, no estado de Minas Ge-
rais e no exterior.

No conjunto desses oito espécimes observa-se
um amplo espectro de percentuais de SiO,, com-
preendendo valores minimos como 33,40% a um
maximo de 89,80%, a tal ponto que a rigor a amos-
tra AN-04, onde foi registrada esta alta concentra-
¢ao de silica ndo se enquadra exatamente na cate-

51°00

goria de formacao ferrifera, sendo mais precisa-
mente um arenito ferruginoso, uma vez que contém
apenas 9% de Fe,05. As demais amostras se equi-
param com as médias das BIFs da Suite Metamorfi-
ca Vila Nova, Amapa e daquelas de facies 6xido
ocorrentes na serra dos Carajas no estado do Para,
conforme dados constantes em Faraco, 1990. Ape-
nas em termos analiticos 0s percentuais aqui regis-
trados se assemelham aqueles da média das BIFs
tipo Lago Superior, segundo James (1966).
Quanto aos elementos de terras-raras, vistos a
luz dos dados tabelados (tabela 3.3) e dos padrbes
das curvas mostrados nos aranhogramas da figura
3.20, observa-se que 0 conjunto de espécimes
analisado se caracteriza, de modo geral, pelos se-

49°30

8°00’

.,
9°00’ ¢ 2 gf\f 2

Pt o N T

8°00’

@

o
m%f C§£ é 9°00’

49°30°

20km

S 25
Curvas de Isovalores Radiométricos em cps

@ Baixo Radiométrico

Figura 3.18 — Cartograma de aerorradiometria (Canal de Uranio).
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guintes aspectos: a) maiores concentracbes de
elementos céricos, principalmente de La e de Ce;
b) dispersédo e variabilidade das curvas nos ara-
nhogramas: c) inclinacdo geral das curvas para a
direita, denotando fracionamentos tanto dos ETRL
quanto dos ETRP; d) presenca esporadica de ano-
malias negativas pouco expressivas de Ce e de Eu:
e) forte semelhanca das curvas com aquela que
corresponde a uma BIF-facies 6xido (CMD-84A)
proveniente da serra da Serpentina, MG, e analisa-
da por Dossin et al. (1987).

3.2.2.2 Tonalito Arco Verde (Aav)
Histdrico, Distribuicao Geografica e Morfologia

Althoff, F. J. et al. (1991) denominaram de Meta-
tonalito Gnaissico Arco Verde a um conjunto de ro-

51°00°
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chas gnaissicas existentes na regido de Vila Mara-
joara, na Folha SB.22-Z-C (Xinguara) e cuja locali-
dade tipica situa-se na fazenda homoénima, a sul
daquela vila.

Posteriormente Althoff, F.J. et al. (1994) adota-
ram o termo Tonalito Arco Verde, terminologia que é
mantida neste trabalho, visando-se salientar o ter-
mo petroldégico predominante na unidade e o proté-
lito que deu origem aos gnaisses.

Os ortognaisses estendem-se para sul e na Fo-
lha Redencao ocupam cerca de 40% da area de ro-
chas arqueanas expostas. Eles ocorrem indistinta-
mente em todo o Cinturdo de Cisalhamento Pau
d’Arco, aflorando na forma de pequenos lajeiros
e/ou blocos isolados ou ndo, com suas melhores
exposicdes situando-se no ramal para a fazenda
Al Brasil, na por¢éo centro-norte da area de traba-
Iho.
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Tabela 3.3 — Dados quimicos e litogeoquimicos das formacges ferriferas da Unidade Inaja.

N° 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

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

Al>O3 0,94 0,47 0,12 0,53 0,24 1,20 1,40 1,40 0,48 0,80 0,52-1,04

Fe,03 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

TiO5 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

Na,O 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 ND 0,11-0,12

K0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 ND 0,10-0,14

P,05 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

H20+ 0,04 0,30 0,10 0,20 0,30 0,20 0,40 0,40

TOTAL 100,16 100,39 99,92 100,41 100,52 100,04 100,41 100,56 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

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

X1 = Média das BIF’s da Suite Metamorfica Vila Nova, seg. Faraco, 1990;

X2 = Média das BIF’s tipo Lago Superior, segundo James, 1966;

X3 = Média das BIF's facies 6xido da Serra do Carajas, seg. Faraco, 1990.
A = CDM-84A: Amostra de BIF, faceis 6xido da sa. da Serpentina, MG, seg. Dossin et al., 1987.

Como regra geral, a superficie de exposicao des-
tes gnaisses é formada por relevo colinoso, arrasa-
do, com altitude média de 160 a 260m. As colinas
tém topo suavemente arredondado, perfil convexo,
com altura média de 20 a 30m, encostas de baixa
declividade e sem orientac&o preferencial (foto 3). A
drenagem tem densidade média, localmente eleva-
da, com umarede de igarapés de leitos estreitos, ra-
sos, medianamente encaixados, de perfil em forma
de “U”, localmente controlados por falhas e fraturas,
desenvolvendo um padrao do tipo arborescente.

Caracterizacao Litoldgica

As rochas que compdem o Tonalito Arco Verde
destacam-se, em relagdo as demais rochas ortode-
rivadas, pela marcante anisotropia. S&o ortognais-
ses bandados a fortemente foliados, migmatizados
ou ndo, com porc¢des tenuamente foliadas, de cor
cinza, ora claras ora escuras, de composicao pre-
dominantemente tonalitica, com termos granodiori-
ticos e trondhjemiticos subordinados (fotos 12 e
13).

—38-



A anisotropia € proporcionada ora pelo banda-
mento composicional ora pela foliagao milonitica.
O bandamento é formado ora por mobilizados
quartzo-feldspaticos ora pela alternancia de leitos
milimétricos a centimétricos de cores variadas,
descontinuos, resultantes da maior ou menor con-
centracdo de minerais félsicos e/ou maficos. A foli-
acao é indicada pela biotita, freqlientemente ori-
entada e paralelizada, eventualmente chegando a
constituir um bandamento irregular, espagado mi-
limetricamente; e, mais raramente, por quartzo e
feldspato.

O estiramento mineral, indicado por bastbes de
quartzo e feldspato, é de dificil visualizacdo, po-
rém, quando existente, ocorre sempre disposto su-
borizontalmente e paralelo a foliagdo. Tanto o ban-
damento como a foliag&o estéo orientados segun-
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do adirecao geral leste-oeste, com mergulhos mui-
to fortes ora para norte ora para sul, com predomi-
nio destes ultimos. A foliacdo de baixo angulo é
rara, mas em alguns afloramentos esté intercepta-
da por zonas miloniticas subverticais.

Dobras isoclinais apertadas, métricas, sem raiz,
com plano axial vertical e contornadas pelo banda-
mento composicional, sdo raras.

Muito comuns nos gnaisses sao os enclaves de
ortoanfibolitos, de dimensdes variaveis com diame-
tro até métrico, geralmente decimétrico, estirados e
rotacionados segundo o plano da foliag&o (foto 14).

Os gnaisses sédo rochas de granulacdo média a
grosseira, excepcionalmente fina, inequigranula-
res, localmente porfiriticas, algo epidotizadas, com
termos protomiloniticos, subordinadamente miloni-
ticos e até blastomiloniticos (foto 15).
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Figura 3.20 — Aranhograma dos elementos de terras-raras nas formacdes ferriferas da Unidade Inaja
(Folha Redencéo), normalizados segundo o padrdo condrito Cl, de Sun & McDonough (1989).
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Ao microscopio as texturas observadas variam
desde a protomilonitica granoblastica
nao-orientada, até tipos com textura porfiroclastica
blastomilonitica e principalmente com arranjos
blasticos anastomosados.

Além das ocasionais disseminacdes de sulfetos,
a assembléia mineral é formada por plagioclasio +
quartzo + biotita + microclina (e/ou ortoclasio) + clo-
rita = epidoto + allanita + titanita + opacos, apatita e
zircdo, em ordem decrescente de abundancia.

O plagioclasio (oligoclasio) ocorre em cristais hi-
pidiomorficos a xenomorficos (raramente idiomorfi-
cos) e ocasionalmente ocelares. Apresenta-se lim-
pido a fortemente argilizado e/ou sericitizado, por
vezes epidotizado. Maclamento indistinto e extin-
¢ao ondulante séo efeitos comuns da deformagéo.

O quartzo comparece como grdos xenomorficos
granobléasticos, ou como porfiroclastos com textura em
“mortar”, bastonetes, matriz milonitica neoformada e
ainda como subgréos, em vias de recristalizacéo dina-
mica todos, geralmente, com forte extingdo ondulante.

A microclina se apresenta como graos xenomor-
ficos a hipidiomérficos, excepcionalmente idiomor-
ficos, formando arranjos granoblasticos com o
quartzo e o plagioclasio. Porfiroclastos algo recris-
talizados e porfiroblastos euédricos, neoformados,
ocorrem ocasionalmente, com inclusdes de biotita,
opacos, quartzo e plagioclasio. Geralmente ocorre
micropertitica, e localmente exibe feicbes mirme-
quiticas nos contatos com o plagioclasio.

A biotita ocorre como cristais xenomoérficos a hi-
pidiomorfico na forma de palhetas cadticas ou ori-
entadas paralelamente, “costurando” anastomoti-
camente os ocelos e bastonetes de feldspato e
quartzo. Ocasionalmente aparece formando con-
centracdes com a allanita, epidoto, titanita, opacos
e apatita e, via de regra, mostra-se cloritizada.

O ortoclasio, quando presente, comparece xe-
nomoérfico a idiomérfico, geralmente como mega-
cristais micropertiticos, sem deformacao ductil, e
com freqlentes inclusdes matriciais de plagiocla-
sio, biotita, quartzo e opacos.

Titanita, allanita e minerais opacos sao os princi-
pais acessorios.

As analises macro e microscépica dos litétipos
desta unidade, mostram que ela é dominada por
ghaisses que guardam uma forte constancia em
seus aspectos metamorficos e deformacionais.

O bandamento e/ou foliagdo, moderados a for-
tes, de trend grosseiramente leste-oeste, perseve-
rantes ao longo de toda a area estudada, estéo as-
sociados a uma forte movimentagao direcional em
regime de cisalhamento ductil, responséavel pelo

retrabalhamento crustal em nivel dominantemente
mesozonal (foto 16).

Os processos metamorficos, sincrénicos com a
deformacéo heterogénea e progressiva, provoca-
ram rearranjos minerais, envolvendo todas as fases
minerais e frag6es rochosas pretéritas, reorgani-
zando-as segundo um médio a forte achatamento e
incipiente estiramento mineral, definindo uma folia-
¢ao protomilonitica, em padrao anastomosado.

Em funcéo destes processos metamorficos e de-
formacionais, as principais fases minerais dos tonali-
tos apresentam sutis modificacfes. Sao freqlentes e
generalizados os processos de sericitizacdo/saussu-
ritizacdo dos plagioclasios, cloritizacéo e epidotiza-
¢ao das biotitas e hornblendas e producgao incipiente
de muscovitas secundarias. Essas transformacoes
metamorficas plagioclasio-sericita, anfibélio-clorita,
biotita-clorita, anfibdlio-epidoto e plagiocla-
sio-muscovita, constituem pares minerais em incipi-
ente desequilibrio, e resultam de reacdes quimi-
co-mineraldgicas de carater hidrotermal, em um pro-
cesso envolvendo uma interacéo fluido-rocha, sob
condicdes de leve retrogressdo metamorfica.

A associagao mineral das fases minerais destes
ghaisses mostra compatibilidade com as condi-
¢oes reinantes na facies anfibolito baixo-médio, na
escala de metamorfismo regional progressivo. Por
sua vez, a deformacao ductil de natureza progres-
siva e heterogénea, generalizada, concomitante ao
metamorfismo, envolveu, localizadamente, uma re-
ducéo granulométrica das fases minerais majorita-
rias, originando milonitos. Os processos de recupe-
racao e recristalizacdo dinamica ou sincinematica
que envolveram o quartzo e o feldspato atingiram,
localmente, caracteristicas de superplasticidade.

Os enclaves méficos (anfibolitos) mostram forte
orientacéo preferencial, com variados graus de de-
formacéo plastica, desenvolvendo estruturas tipo
pinch and swell e evoluindo para fases de maior es-
tiramento, gerando corpos budinados.

No curso do processo metamorfico-deformacional,
foram desenvolvidas estruturas laminadas composicio-
nalmente, originando gnaisses tectonicamente aleita-
dos, ou ainda, desenhando estruturas migmatiticas va-
riadas nas fracOes diferenciadas paleo e neossomati-
cas. Isto produziu variedades granodioriticas interme-
diarias pelo aumento da presenca de alcali-feldspato
nas fracdes neossomaticas. Desta forma, a producéo
de melanossomas biotiticos, leucossomas e idioblastos
de microclina é indicativa de um processo de anatexia
intimamente ligado ao metamorfismo-deformac&o, res-
ponsavel pela geracdo anatética de granitos potas-
sicos mais tardios, tipo Xinguara.
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De um modo geral, observa-se regionalmente
que o metamorfismo e a deformacéao, ocorridos em
sincronismo com retrabalhamento crustal em regi-
me direcional, imprimiram fortes modificagdes so-
bre os litétipos da unidade Arco Verde, obliterando
totalmente as caracteristicas texturais originais e
dificultando o reconhecimento de sua historia de
deformacéo original.

Caracterizacao litogeoquimica

As caracteristicas litogeoquimicas do Tonalito
Arco Verde, estdo baseadas nos dados coligidos
na tabela 3.4, relativos a 25 espécimes de rocha,
cujos estudos petrogréaficos indicam tratar-se so-
bretudo de tonalitos e subordinadamente granodi-
oritos (tabela 3.5).

Dentre o0s 6xidos maiores, observa-se uma ampla
variagéo de SiO,, com percentuais na faixa de 64%
a 76%, do que decorrem valores correspondentes
aos indices ID, na faixa de 71-91; somatorios de fer-
ro-magnesianos (Mg, Fe,O5; e MnO) inferiores a 5%
MgN com valor médio de 0,5%, enquanto os percen-
tuais de CaO séo, em sua grande maioria, sempre
superiores a 2%. O grau de oxidagao do ferro é alto,
verificando-se que as razées Fe,04/FeO sdo superi-
ores a 1. Os percentuais dos alcalis (Na,O e K,0) e
os valores dos indices PALK, indicam tratar-se de ro-
chas nédo-alcalinas e predominantemente sédicas,
fato também corroborado pelos altos percentuais de
Ab normativa. S&o rochas tipicamente metalumino-
sas a levemente aluminosas, conforme se depreen-
de dos baixos valores do indice PAL, sempre inferio-
res a 1,3. Nos diagramas do tipo Harker da figura
3.21, indicando as relagdes desses diversos 6xidos
com silica, chama atencéo a distribuicdo cadtica
dos pontos no diagrama SiO,/K,0, com forte espa-
Ihamento dos pontos e uma concentracao algo and-
mala e alta, relativa as amostras com baixos percen-
tuais de SiO,, tratando-se provavelmente de feno-
meno de feldspatizacéo, relacionado a processo
metassomatico ligado aos fendmenos de cisalha-
mento, caracteristico do sitio de onde provém as
amostras estudadas, dessa unidade. Os percentua-
is de Al,O5, MgO, CaO, Fe, 05 eP,05, guardam uma
certa correlacdo negativa com os percentuais de
SiO,, enquanto o Na,O permanece sem grandes
variacbes com o aumento de silica.

Na figura 3.22, representando um dendrograma
gerado a partir dos percentuais dos 6xidos dos ele-
mentos maiores, observa-se basicamente trés
subconjuntos de amostras, numerados de 1 a 3,
denominando no primeiro o litétipo tonalitico, no se-
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gundo, o trondhjemitico, sendo o terceiro mais dis-
crepante do ponto de vista quimico.

Na tentativa de se avaliar a classificagdo quimi-
co-mineraldgica das rochas da unidade, tendo-se
em mente as limitacGes devidas aos processos me-
tassomaticos, decorrentes do cisalhamento que as
afetou, aplicaram-se os diagramas P x Q de Debon
& Le Fort (1983) (figura 3.23) e Ab-An-Or normati-
vos, conforme indicados na figura 3.24. Consta-
ta-se uma marcante distribuicdo dos pontos nos
campos dos trondhjemitos e dos tonalitos e, de ma-
neira bastante subordinada, ocorrem sete amos-
tras no campo dos granodioritos e apenas uma
amostra no campo dos granitos.

A aplicacéo do diagrama A x B de Debon & Le
Fort (1983), conforme mostrado na figura 3.25, indi-
ca o carater eminentemente metaluninoso das ro-
chas da unidade em questéo, fato também coeren-
te com os valores dos indices PAL, sempre inferio-
res a 1,3. Este diagrama mostra ainda a natureza
mesocratica dessas rochas, havendo apenas trés
pontos no campo dos granitéides leucocraticos.

A natureza tonalitico/trondhjemitica a levemente
calcialcalina dessas rochas, pode ser visualizada
no diagrama SiO, versus CaO/(K,0 + Na,0), (figu-
ra 3.26), fato corroborado no diagrama K,O/MgO
versus SiO, dafigura 3.27. No diagrama K - C -N da
figura 3.28, o posicionamento de um nimero ex-
pressivo de amostras no campo calci alcalino pode
indicar mais o carater metassomatico com enrique-
cimento em potassio das rochas em questédo, em
decorréncia do cisalhamento em regime ductil/rap-
til que afetou as unidades da regido estudada. De
qualquer forma, os diagramas das figuras 3.26 e
3.27, devidos respectivamente a Brown (1982) e
Rogers & Greenberg (1981), além de confirmarem
as conclusfes derivadas da interpretagao das rela-
¢Oes K,0-Ca0O-Na,0, indicam também o carater
imaturo dessas rochas relativamente a sua posi-
¢ao emum arco magmatico, o que € novamente co-
erente com os baixos valores dos indices IP (muito
inferiores a 1), segundo Engel (1974).

Os elementos-trago do tipo LILE (Rb, Ba e Sr),
guardam uma boa correlacdo com os percentuais
dos minerais normativos (Or, Ab e An), bem como
podem refletira composicao mineralégicareal des-
sas rochas, vistas ao microscopio. De modo geral
os teores de Rb séo baixos, relativamente aos teo-
res de Ba e de Sr, do que resultam relacdes Ba/Rb
sempre altas e superiores a 1, enquanto as razdes
Rb/Sr, ao contrério, sdo inferiores a 1. Este fato, se-
gundo Harris & Inger (1991), é indicativo de fuséo
em presenca de vapor. Estes padrdes sdo compa-
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Tabela 3.4 — Dados quimicos e litogeoquimicos das rochas granitdides da Unidade Tonalito Arco Verde.

N° 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
Sio, 64,30 66,00 | 67,30 |6830 | 6840 | 6850 | 6870 | 68,80 | 6890 | 69,30 69,30 | 69,50
Al,O4 16,00 16,10 15,10 15,10 15,10 14,20 14,60 14,60 15,10 15,10 15,10 15,10
Fe,05 3,90 2,70 270 | 2,90 3,60 2,10 2,20 270 | 2580 | 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 | 005 0,05 | 006 0,05 005 | 005 | 005 0,05 0,05
MaO 1,50 1,00 160 | 091 1,10 1,20 1,50 140 | 140 | 1,90 1,20 1,20
cao 4,30 4,20 340 | 340 3,60 2,70 3,10 360 | 340 | 2,50 3,10 3,40
Na,0 5,10 5,40 430 | 490 460 | 450 4,10 460 | 430 | 4,30 4,30 4,60
K0 1,50 1,20 1,80 | 1,60 1,30 2,30 2,70 1,30 | 1,60 | 240 2,90 0,97
TiO, 0,52 0,42 031 | 021 021 | 052 0,31 042 | 010 | 031 0,31 0,21
P,Os 0,17 0,18 013 | 0,10 011 | 048 0,13 010 | 010 | 0,10 0,13 0,13
Ho0* 0,10 0,00 023 | 023 0,24 | 0,00 0,14 000 | 021 | 013 0,13 0,23
P.F. 1,10 0,86 140 | 092 1,40 1,10 0,79 082 | 130 | 053 0,64 0,90
Total 99,54 99,61 | 99,62 |99,92 100,22 | 99,56 | 9942 | 99,79 | 1002 | 99,62 99,71 | 99,99

6

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
zZr 193 - 153 193 66 - 126 - 94 66 124 114
Rb 233 - 94 65 74 180 91 - 82 183 46 77
Ba/Rb 1,20 - | 830 |11,54 784 | 633 | 2198 - |2268 | 546 23,91 4,55
Rb/Sr 0,73 - | 035 | 020 023 | 053 0,19 - | 029 | 054 0,11 0,28
Rb/zr 1,21 - | 061 | 034 1,12 - 0,72 - | o087 | 277 0,37 0,68
K/Rb 78 - 231 297 212 154 357 - 235 158 759 152
La - 56,05 | 1892 | 621 | 1598 | 54,53 - | 2565 |1571 - - | 1661
Ce - | 11810 | 4145 1488 | 3284 | 97,50 - | 4646 |3137 - - | 3526
Nd - 4999 | 1718 | 582 | 14,93 | 34,07 - | 1816 |1051 - - 1279
Sm - 6,83 287 | 1,09 302 | 430 - 328 | 157 - - 2,02
Eu - 1,39 061 | 043 058 | 0,66 - 0,78 | 053 - - | 052
Gd - 3,42 1,96 | 063 2,11 2,31 - 245 | 0,89 - - 1,42
Dy - 2,04 1,54 0,48 1,71 1,38 - 2,46 0,61 - - 0,97
Ho - 0,37 030 | 008 032 | 024 - 050 | 012 - - | o018
Er - 0.83 077 | 020 077 | 053 - 143 | 031 - - | 042
Yb - 0,51 0,70 | 0,20 057 | 043 - 1,14 | 026 - - | o037
Lu - 0,07 0,09 | 003 0,09 | 0,10 - 0,16 | 0,05 - - | o008
SUM(ETR) - 240 86 30 73 196 - 102 62 - - 71
Eu/Eu* - 0,79 075 | 148 066 | 058 - 081 | 126 - - | 089
(GAIYb)N - 5,35 226 | 255 2,98 | 431 - 1,73 | 2,78 - - | 309
(La/Yb)N - 73,04 | 1819 |2098 | 1885 | 84,81 - | 1507 |4078 - - 130,05
(La/Sm)N - 5,16 415 | 358 3,32 7,98 - 491 | 6,28 - - 5,16
q 18,00 2024 | 2579 |2484 | 2812 | 2723 | 2635 | 27,54 | 2904 | 27,42 25,66 | 30,67
or 9,03 718 | 10,86 | 9,58 7,79 | 13,80 | 16,20 776 | 957 |1433 17,32 5,79
ab 43,96 46,30 | 37,16 | 4202 | 3948 | 3867 | 3523 | 3935 |3684 | 3677 36,78 | 39,37
an 16,64 16,36 | 16,36 | 14,68 | 16,95 | 1041 | 1367 | 1552 | 1641 | 11,87 13,48 | 16,20
mt 2,98 2,82 268 | 251 1,05 2,97 2,66 281 | 297 | 265 1,40 2,31
n 1,00 0,80 0,60 | 0,40 0,40 1,00 0,59 0,80 | 019 | 059 0,59 0,40
Ap 0,41 0,43 031 | 024 0,26 1,15 0,31 024 | 024 | 0,23 0,31 0,31
1D 71 74 74 76 74 80 78 75 74 79 82 74
P 0,29 0,22 042 | 033 028 | 051 0,65 028 | 037 | 056 0,67 0,21
PAL 0,90 0,90 099 | 095 097 | 096 0,95 094 | 101 | 1,06 0,95 1,02
PALK 0,63 0,63 0,60 | 065 059 | 070 0,66 061 | 058 | 064 0,68 0,57
MgN 0,51 0,41 0,55 | 0,40 050 | 044 | 058 050 | 054 | 065 0,62 0,52
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Tabela 3.4 — Dados quimicos e litogeoquimicos das rochas granitdides da Unidade Tonalito Arco Verde (cont.).

N°AMOSTRA | AV-20A AV-171 | AV-92 |AV-136 | AV-78 |AN-46 | AV-45B |AV-135 | AN45A |AV-67 | AV-131 AV-21A | AN-21

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SiO> 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
Al203 15,10 15,10 15,10 15,10 115,10 1420 114,60 1420 113,70 14,60 13,20 (14,20 11.30
Fe203 1,90 2,00 1,30 1,80 1,80 2,40 2,30 1,40 1,70 0.87 2,10 0,92 1,20
FeO 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
Na,O 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
K20 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
P20s 0,08 0.10 011 0,71 0.10 0,40 0,08 0,10 0,37 0,04 0.08 0.05 0,09
H20* 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
Total 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 0,22 011 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 2169 |24.48 — 43,62 14,61 — 13.49 19,89
Ce 33,54 — 68,57 37,86 39,03 140,07 — 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 — 3.39 131 — 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 — 0,19 041
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 — 011 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 [3351 2859 32,54 31,32 3299 31,33 36,69 13294 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 42,60 141,81 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 144 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
P 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

Parametros Petroquimicos

ID: indice de diferenciacdo de Thonton e Tuttle (1960): (q+ab+er+ne+kp+ic);
PAL: parametro de aluminosidade de Shand (1982): mol Al,03/(K,0+Na,O+CaO)
IP: indice petrogenético de Engel (1974): K,0/Na,O; MgN: Mg number: mol MgO/
(MgO+FeO*), sendo FeO*: FeO+0,8998 Fe,O3; PALK: indice de peralcalinidade:
mol (K,0+Na,0)/mol Al,O3.
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Tabela 3.5 - Tipos petrograficos da Unidade
Tonalito Arco Verde.

1- AV-31B Biotita Gnaisse Tonalitico

2- AV-137B Biotita Gnaisse Tonalitico

3- AN-80 Biotita Gnaisse Tonalitico

4- AV-90 Biotita Gnaisse Tonalitico

5- AV-143 Biotita Gnaisse Tonalitico

6- AV-85 Biotita Gnaisse/Granodiorito

7- AV-A7A Biotita Gnaisse/Granodiorito

8- AV-171 Biotita Gnaisse Tonalitico

9- AV-136 Muscovita-Biotita Gnaisse Tonalitico
10- AN-46 Biotita Gnaisse Tonalitico

11- AV-45B Biotita Gnaisse/Granodiorito

12- AN-45A Biotita Gnaisse Tonalitico

13- AV-131 Biotita Gnaisse Tonalitico

14- AV-21A tE:):)iotita Gnaisse Tonalitico/Granodiori-
15- AN-21 Biotita Gnaisse Tonalitico

raveis com aqueles dos high-Ca granites, definidos
por Meyer et al. (1994) na regido arqueana de Bar-
berton, Africa do Sul. As razdes K/Rb mostram for-
tes dispersdes, provavelmente em consequéncia
do variado metassomatismo potéassico referido an-
teriormente. Quanto aos elementos do tipo HFSE,
verifica-se que os teores de Zr séo relativamente
baixos quando comparados com as concentra-
¢Oes dos granitos ricos em Ca e se equivalem aos
padrdes de granitdides arqueanos. Sao frequentes
nas paragéneses dessas rochas a presenca de mi-
nerais como zircao, allanita, titanita e apatita, mine-
ralogia esta caracteristica dos granitos tipo |.

Na tabela 3.6, procurou-se destacar em trés gru-
pos, os dados relativos aos elementos de ter-
ras-raras, analisados em 17 amostras, para as qua-
is estdo apresentadas nafigura 3.29, as curvas nor-
malizadas segundo o padréo do condrito Cl de Sun
& McDonough (1989).

No conjunto geral dos dados e das curvas, estas
vistas segundo os envelopes ou segundo os arran-
jos dos grupos |, Il e lll, destacam-se, fundamental-
mente, 0S seguintes aspectos: as altas razbes
La/Yb (11-192), sobretudo nas 11 amostras do gru-
po 1; fortes deplecdes dos ETRP (elemento de ter-
ras-raras pesadas) ou terras-raras itricas, dando ao
ramo da direita o formato de bengala, com concavi-
dade para cima; frequentes anomalias negativas
de Eu e baixos somatorios dos ETR. As amostras
que integram as curvas do grupo 3, destacam-se
pelas anomalias positivas de eurdpio e baixos so-

matorios de ETR. Por outro lado, as amostras do
grupo 2, embora ainda classificadas como tonali-
tos, possuem os mais altos valores de anomalia ne-
gativa de eurépio, 0os mais altos somatorios de ETR,
além dos mais altos teores de terras-raras céricas,
sobretudo La e Ce. Esses parametros aqui arrola-
dos, sdo caracteristicos de associacfes graniticas
arqueanas/proterozoicas do tipo TTG. As frequen-
tes anomalias negativas de eurépio, aliadas as for-
tes deplecdes das terras itricas, indicam que as ro-
chas em questéo teriam sido geradas a partir de
processo de anatexia de um protélito do tipo anfi-
bolito com granada e quartzo, ou um eclogito. As
amostras do grupo 3 (AV-21A, 91 e 81), com ano-
malias positivas de Eu, podem representar fracoes
residuais dessa anatexia, para a qual os represen-
tantes mais evoluidos seriam as amostras do grupo
2 (AV-137, AN-80 e AN-45A).

Quanto ao paleoambiente geotectdnico, onde
ter-se-iam formado as rochas da Unidade Tonalito
Arco Verde, pode-se inferir a partir da figura 3.30,
um regime eminentemente compressivo do tipo co-
lisional pré-placa ou, em outras palavras, ambiente
de subduccao com um arco magmatico bastante
imaturo. Segundo a concepcao de Barbarin (1990),
o Tonalito Arco Verde seria classificado no tipo T,
ou seja, granitoide toleiitico de arco-de-ilha e de ori-
gem eminentemente mantélica.

Assinatura Geofisica

O Tonalito Arco Verde apresenta um padrdo ca-
racteristico em resposta ao levantamento aerogeo-
fisico, formando um relevo magnético com varia-
¢Oes que vao desde moderado a alto, apresentan-
do isodindmicas orientadas nas direcdes
ENE/WSW, NE/SW e E-W. As anomalias sao do tipo
planar e linear, com grande alternancia de polari-
dade, distribuida amplamente em superficie. Nor-
malmente os eixos magnéticos ocorrem em fases
(positivos e negativos), curtos a médios, orientados
EW e NE/SW. Em alguns locais os dip6los assumem
formas semicirculares, elipticas, em planta, indi-
cando a existéncia de corpos rochosos alongados,
estreitos e horizontalizados. Os corpos com eixos
magnéticos mais ou menos adensados podem in-
dicar uma composicao basica e sdo relacionados
com relictos da unidade pretérita. Em locais restri-
tos onde as isodindmicas estdo mais adensadas e
contorcidas, é provavel que indiquem uma tectoni-
ca bastante intensa, induzindo acreditar-se que
nestes sitios existam rochas miloniticas ou até mes-
mo ultramiloniticas (figura 3.14).
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Figura 3.21 — Diagramas do tipo Harker para as amostras do Tonalito Arco Verde (Folha Redencéao).
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COEFICIENTES DE DISTANCIA
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—| T
AV - 143 68,80 1,40 3,60 5,90 0,42
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aaaa |aaaaaa|aaaaaaa & AV -85 69,30 1,00 2,50 6,70 0,31
aaaa aaaaaa | aaaaaaaaaaaaa
aaaa aaaaaaaaa; AV-47A 69,30 0,45 3,10 7,20 0,31
— aaaaaaaaaaaa |gaaa aa
GRUPO I aaaaaaaaaaaa _;:': AV -171 70,30 053 280 730 021
AV - 20A 70,10 0,46 2,10 7,60 0,21
AV -131 73,30 0,33 2,50 6,10 0,08
| AN -46 71,30 0,81 3,40 6,30 0,21
aaaaaaaaaa
— AN -45A 72,50 0,67 2,20 6,60 0,21
| AV -92 70,50 0,48 3,40 8,50 0,10
aaaa
aaaa | aaaa I AV -67 72,90 0,23 2,50 6,90 0,10
AV -21A 73,30 0,33 1,30 7,70 0,10
AN - 80 68,50 1,90 2,70 6,80 0,52
AV -136 70,60 0,93 1,20 5,83 0,12
AN -21 76,60 1,20 2,20 4,50 0,42

6xidos dos elementos maiores. O indice de similaridade é medido
pelo coeficiente de distancia euclideana.

Figura 3.22 — Dendograma gerado para o Tonalito Arco Verde (Folha Redencédo), baseado nos percentuais dos

Os ortognaisses de cor cinza desta unidade séo
pouco radioativos e estéo refletidos no mapa aeror-
radiométrico de contagem total por areas de radio-
metria baixa a média, com valores inferiores de
1.000cps (figura 3.19).

Relacbes de Contato, Geocronologia e
Correlacao

O Tonalito Arco Verde faz contato com todas as
demais unidades arqueanas, com o Monzogranito
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Figura 3.23 — Diagrama PxQ de Debon & Le Fort (1983), aplicado ao Tonalito Arco Verde (Folha Redencéo).

1- Granito

2 — Adamelito

3 — Granodiorito
4 — Tonalito

5 — Trondhjemito

Ab Or

Figura 3.24 — Diagrama Ab-An-Or normativos classifi-
catério petrografico, segundo O’Connor (1965),
aplicado aos granitides da Unidade Tonalito
Arco Verde (Folha Redencéo).

Redencéo e os sedimentos plataformais protero-
zbicos, com 0os metassedimentos da Faixa Aragua-
ia e com diques de rochas basicas.

Tratando-se de uma regido onde o manto de in-
temperismo € muito espesso, os afloramentos séo
pontuais e os cortes artificiais rarissimos, é muito di-
ficil, no campo, ver as rela¢ées de contato entre as
varias unidades cronoestratigraficas.

Admite-se que o Tonalito Arco Verde adquiriu
suas caracteristicas estruturais e texturais, como o
rearranjo dos minerais em bandas ou em aglomera-
dos estirados, durante a evolucédo do Cinturdo de
Cisalhamento Pau d’Arco. Na regido de Rio Maria,
logo ao norte da area objeto deste trabalho, as evi-
déncias de campo indicam que o Thondhjemito
Mogno é a unidade mais antiga onde se implantou
o terreno granito-greenstone.

As relagdes espaciais com o Monzogranito Re-
dencdo foram observadas nas por¢cées N e NW da
serra homonima, onde a passagem do granito para
0 gnaisse se faz de modo brusco, discordante, com
o desenvolvimento de uma auréola caracterizada
pelaintrodugéo narocha hospedeira de abundan-
te potassio, permitindo a formacéo de cristais eué-
dricos, idiomorficos, com até 10cm de dimensao
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Figura 3.25 — Diagrama BxA de Debon & Le Fort (1983), aplicado ao Tonalito Arco Verde (Folha Redencéo).
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Figura 3.26 — Diagrama SiO; versus CaO/Alcalis de Brown (1982), aplicado ao Tonalito
Arco Verde (Folha Redencéo).
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Figura 3.27 — Diagrama SiO3 versus K,O/MgO de Rogers e Greenberg (1981) aplicado
ao Tonalito Arco Verde (Folha Redencéo).

maior, de ortoclasio, geralmente alinhado segundo
o plano da foliacédo do gnaisse (foto 17).

Rochas basicas, em especial gabros e diabasi-
0s, ocorrem ora paralelos a estruturacao
ENE-WSW, aparentemente preenchendo exten-
sas zonas de cisalhamento, ora discordantes da
foliagdo dos gnaisses, preenchendo enormes fra-
turas rapteis. Sdo rochas sem deformacéo e, por-
tanto, mais jovens que suas encaixantes.

O contato mais extenso ocorre com 0s epimeta-
morfitos da Formacéo Couto Magalh&es, originan-
do uma superficie orientada grosseiramente nor-
te-sul, onde estéo lado a lado rochas de diferentes
graus metamoérficos e de deformagao, com os me-
tassedimentos dispostos norte-sul, ortogonalmen-
te aos gnaisses. Esses metassedimentos caval-
gam sobre as rochas arqueanas.

O contato com o Monzogranito Xinguara é dis-
cordante e intrusivo. Nas bordas do batdlito forma-
do pelos monzogranitos, é freqiente encontrar-se
enclaves das mais variadas dimensdes e formatos
de gnaisses. Esses enclaves sdo porgdes do To-
nalito Arco Verde que foram englobadas pelo
Monzogranito Xinguara durante o processo de fu-

CA — Calcialcalino
TH —Tonalito/Trondhjemito

Figura 3.28 — Diagrama K-C-N mostrando os trends CA
e TH para os granitoides da Unidade
Arco Verde na Folha Redencéo.
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Tabela 3.6 — Dados quimicos relativos aos elementos de terras-raras do Tonalito Arco Verde.

GRUPO1
N° 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 GRUPO 3
N° AMOSTRA |AV-137B | AN-80 | AN-45A N° 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

sdo parcial que originou esses granitos; provavel-
mente intimamente ligado ao desenvolvimento do
Cinturdo de Cisalhamento Pau d’Arco (fotos 18 e
19).

A literatura geol6gica relata apenas um unico re-
sultado geocronolégico oriundo de gnaisses desta
unidade. A datacéao foi efetuada em 1990 por Ma-
cambira & Lancelot que estudaram um gnaisse co-
letado nas vizinhangas de vila Marajoara, na Folha
SB.22-Z-C, em dominios do Tonalito Arco Verde e
resultou em uma idade de 2.971 +30/ -28Ma obtida
através do método U/Pb.

3.2.2.3 Granodiorito Rio Maria (Arm)

Na regido situada em volta da cidade de Rio Maria,
Cordeiro (1982) identificou domos granitides arrasa-
dos truncando biotita gnaisses, migmatitos e sequén-
cias do tipo greenstone belt. Estes corpos foram deno-
minados informalmente por Dall’Agnoll et al. (1986) de
Granodiorito Rio Maria, terminologia adotada formal-
mente no ano seguinte por Medeiros (1987) para o
corpo granitdide batolitico que aflora em ambos os la-
dos da rodovia PA-150, desde o km 01 a sul daquela
cidade até a area de ocorréncia do Pliton Musa.
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Estes granitdides estendem-se para sul, aden-
trando a Folha Redencéo (SC.22-X-A), onde ocor-
rem na forma de pequenos corpos isolados, que ori-
ginam relevo colinoso, arrasado, muito semelhante
ao relevo desenvolvido pelos gnaisses da Unidade
Arco Verde. Alguns destes corpos foram cartografa-
dos, destacando-se aqueles situados ao longo do
ramal para afazenda Al Brasil e os das imediacdes
da extremidade oeste da serra do Inaja, enfatizan-
do-se que seus limites, em mapa, podem estar ex-
trapolando as reais dimensoes (figura 3.5 e foto 20).

Caracterizacao Litoldgica

Apesar de ocorrer de forma restrita na Folha Re-
dencdo, observa-se que o Granodiorito Rio Maria
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apresenta marcantes variacdes faciologicas, indo
desde hornblenda granodioritos até bioti-
ta-hornblenda monzogranitos. Em geral trata-se de
granitéides leucocraticos a mesotipos, holocristali-
nos, com a cor cinza muito clara predominando nos
primeiros e o cinza-rosado nos segundos.

Os granodioritos tém granulacao média a gros-
seira, sdo inequigranulares, variando desde tipos
isotropicos (fotos 21 e 22) a fortemente anisotropi-
cos. Nos tipos is6tropos pode-se distinguir, local-
mente, orientagdes de fluxo caracterizadas pelo ali-
nhamento dos cristais de hornblenda. Eles sdo
marcados também por apresentarem enclaves de
ortoanfibolitos de dimensdes decimétricas com for-
mas arredondadas ou com cantos em arestas (foto
21).
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Figura 3.29 — Aranhogramas dos padrdes dos elementos de terras-raras, normalizados segundo valores do
condrito Cl de Sun & McDonough (1989), para as amostras do Tonalito Arco Verde (Folha Redencdao).
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Figura 3.30 — Diagrama R1-R2 de Batchelor & Bowden (1985) aplicado ao Tonalito Arco Verde.

Nos tipos orientados a foliacdo, de carater pene-
trativo, é fornecida pela orientagdo dos minerais
maficos e pelo achatamento e paralelizacdo dos
abundantes encraves de rochas maficas. A folia-
¢ao milonitica € comum, gerando tectonitos do tipo
S e SL, protomilonitos e milonitos.

As facies monzograniticas apresentam-se na cor ré-
sea e cinza-claro rosado, séo isétropas, de granulacao
média a grosseira, inequigranulares, porfiriticas.

Em consequéncia do carater progressivo e hete-
rogéneo da deformacéo por cisalhamento simples,
ao microscoépio, as rochas desta unidade apresen-
tam texturas muito variadas: equigranular hipidio-
morfica, equigranular hipidiomorfica protomilonitica,
granoblastica protomilonitica e granolepidonemato-
blastica milonitica porfiritica.

A assembléia mineral é formada por plagioclasio +
microclina + quartzo + hornblenda + biotita + clorita +
titanita = opacos + apatita + epidoto = muscovita, al-
lanita, zircdo e carbonato, em ordem decrescente de
abundancia. O ortopiroxénio (reliquiar) aparece em
uma sé amostra, de uma suposta facies primitiva. Ele
ocorre como cristais xenomarficos a hipidiomorficos,
geralmente no nucleo de grdos de hornblenda ou,
mais raramente, como cristais independentes.

O plagioclasio (oligoclasio-andesina) compare-
ce como cristais hipidiomorficos a idiomérficos, ra-
ramente xenomorficos e comumente com zonea-
mento forte (normal e continuo). Sao cristais limpi-
dos a fortemente sericitizados e/ou argilizados,
além de ocasionais muscovitizacdes e epidotiza-
¢des. Sdo comuns inclusdes de biotita, quartzo, al-
lanita ou hornblenda.

A microclina se apresenta xenomorfica e hipidio-
morfica, intergranular ou como arranjos granoblas-
ticos matriciais com o quartzo e o plagioclésio. Exi-
be micropertitas e circunstanciais mimerquitiza-
¢des nos contatos com o plagioclasio. Sao cristais
limpidos a fracamente argilizados, com inclusdes
comuns de quartzo, plagioclasio e allanita.

O quartzo ocorre como cristais xenomoérficos a
hipidiomérficos, € intergranular, intersticial, ou ain-
da se apresenta como matriz milonitica. Exibe ex-
tingdo ondulante moderada a forte, por vezes evo-
luindo para subgréos e/ou bandas de deformacéo.

A hornblenda exibe-se hipidiomorfica a idiomor-
fica, raramente xenomorfica, e por vezes formando
concentracdes com a biotita, opacos, titanita, apa-
tita, clorita e epidoto. Transformacdes parciais para
clorita, epidoto e biotita sdo comuns.

- 52_



A biotita forma cristais xenomérficos a hipidiomor-
ficos, comumente cloritizada (liberando opacos) e,
mais raramente, transformada para muscovita.

Observagfes complementares mostram que es-
ses granitéides, mesmo quando submetidos a de-
formacéo e ao metamorfismo que originaram o Cin-
turdo Pau d’Arco, tém caracteristicas petrograficas
e mesoscopicas intrinsecas que permitem a sua fa-
cil caracterizacao e correlagcdo com os litétipos situ-
ados na area onde foi definida a unidade (cidade
de Rio Maria, Folha SB.22-Z-C). Exibem também,
localizadamente, facies onde a deformacéo foi de
tal modo incipiente, que as caracteristicas petro-
graficas e texturais primitivas foram preservadas.

Nas porgdes do Granodiorito Rio Maria que fo-
ram poupadas dos efeitos decorrentes da implan-
tacdo do Cinturdo Pau d’Arco, os minerais maficos
frequientes, como hornblenda verde e biotita mar-
rom-parda, ocorrem em intima associacéo, disper-
sos, sem orientacéo preferencial, reforcando o ca-
rater de isotropismo estrutural. Localmente estes
minerais varietais se associam a clorita, epidoto,
apatita, titanita, opacos e allanita, formando aglome-
rados restiticos em nivel microscépico, como fra-
¢des remanescentes de um protélito méafico. Ocasi-
onalmente os granitbides preservam uma facies
mais precoce, com caracteristicas mais méficas,
exibindo remanescentes piroxénicos envolvidos por
hornblenda num processo de cristalizacdo magma-
tica, em obediéncia a série de reacado de Bowen.

O arranjo textural, elaborado pelas fases majori-
tarias, mostra padrao hipidiomérfico a idiomarfico
granular, cujos contatos ou limites intergranulares
sdo retilineos e dispostos em textura gerada por
cristalizagdo magmatica, em ambiente de quietude
tectdnica. Assim, os cristais de plagioclasio mos-
tram contornos euédricos, com forte e conspicuo
zoneamento composicional, com sericitizacéo se-
letiva em favor das zonas mais calcicas.

O arranjo espacial mutuo entre as fases feldspati-
cas criou espacos intergranulares nos quais estabe-
leceram-se gréos de quartzo, moldando-se xeno-
morficamente aos espacos intergranulares. Desse
interrelacionamento intergranular envolvendo as fa-
ses minerais majoritarias resultou uma textura ignea
onde estdo ausentes 0s processos metamorficos e
deformacionais, salvo alguma superposi¢éo locali-
zada de tectonica ruptil.

Nas porcoes afetadas pelo Cinturdo Pau d’Arco,
transformacdes metamorficas e efeitos deformaci-
onais modificaram estes litétipos, com alteracées
algo significativas na paragénese e, principalmen-
te, no arranjo texturo-estrutural. Em consequéncia,

SC.22-X-A (Redencgéo)

texturas granolepidobléasticas foram produzidas e
orientacfes mineraldgicas preferenciais estabele-
cidas, provocando mudancas ha trama estrutural
com a implantacéo, sobretudo, de foliac6es meta-
morficas de natureza protomilonitica a milonitica.
Transformacgdes mineraldgicas retrogressivas, por
hidratagcéo, resultam de metamorfismo em zonas
de cisalhamento com maior significancia nas zonas
de maior concentragdo da deformacéo. Sericitiza-
¢ao, epidotizacdo, cloritizagcdo e carbonatizacéo
materializam este metamorfismo retrogressivo, en-
volvendo intercalagéo fluido-rocha, e uma forte co-
minuicao dos graos minerais atesta o estagio defor-
macional milonitico atingido.

A natureza progressiva da deformagéo, nestes lito-
tipos, € observada por uma reducao granulométrica
no sentido protomilonito-milonito, incorporando me-
canismos deformacionais responsaveis pelos pro-
cessos de recuperacdo e recristalizacdo dinamica
dos gréos de quartzo. Nestes, os deslocamentos in-
tracristalinos ou intergranulares provocaram extingao
ondulante e bandas de deformacgéo. Com a progres-
séo da deformacao, a maioria dos graos de quartzo
experimenta recuperacéo com formacao de subgréaos
e de novos graos. Nos estagios deformacionais mais
avangados, a movimentag&o se associa a uma forte
ductilidade do quartzo, o qual assume forma ribonada.
Os cristais de feldspato, sobretudo os plagioclasios,
adquirem contornos ocelares com microfraturamentos
internos e ocasionalmente rotacionados. Hornblenda
e biotita fazem um conjunto disposto em orientacéo
preferencial, exibindo deflexbes ao redor dos feno-
clastos feldspaticos e marcam a foliagdo milonitica.
Esses tipos miloniticos, que refletem zonas concentra-
doras da deformacéo, apresentam o mais acentuado
metamorfismo em que a estabilidade da clorita, do
epidoto e a sericitizacdo-muscovitizacdo, por descal-
cificagdo do plagioclasio, atestam condic¢des faciolo-
gicas inerentes a facies xisto-verde alto.

No curso da evolugao geoldgica, os granitéides
Rio Maria foram alvo de modificacfes localizadas e
confinadas as zonas préximas do Evento magmati-
co Xinguara. A rigor, a intrusdo destes granitdides
provocou sobre os litétipos Rio Maria, uma mistura-
¢ao de rochas com caracteristicas diversas (fotos
23 e 24). Neste caso, 0 metamorfismo estatico oca-
sionou, apenas, uma profunda digestéo dos grani-
téides Rio Maria, com aporte metassomatico de sili-
ca e potassio e, consequentemente dissolugcao
gradativa e irregular dos componentes paragenéti-
cos do Rio Maria, com destaque para a blastese mi-
croclinica, aumentando o indice leucocratico dos li-
tétipos da unidade.
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De um modo generalizado, os granitéides da Uni-
dade Rio Maria sdo bem marcados pela presenca
freqUente de enclaves microgranulares méficos, de
forma e dimensdes variadas (foto 25). Os contatos
dos encraves com os granodioritos hospedeiros sdo
geralmente bruscos e nitidos, sendo praticamente
impossivel qualquer tentativa de separagao tempo-
ral das duas porc¢oes, pois ambas cristalizam simul-
taneamente. Alguns minerais, e mais especialmente
os grandes cristais de feldspato potassico da hos-
pedeira Rio Maria séo encontrados nos dominios in-
ternos dos enclaves, num processo de transferén-
Cia, resultante provavelmente de um evento de mag-
ma mingling. Os enclaves microgranulares, frequen-
temente, ocorrem sob a forma elipsoidal, provocada
por processos de deformacéo e erosdo quando es-
ses enclaves se movimentaram no magma granitico
durante a sua colocacéo. As formas arredondadas
ou ovoides seriam modeladas a partir das proprie-
dades fisicas iniciais e da acdo dos movimentos
magmaticos.

Os enclaves microgranulares maficos sao consi-
derados como de origem ignea, em bases petrogra-
ficas e mostram sempre uma composicao mais basi-
ca do que os granitéides hospedeiros. A origem
destes enclaves pode estar diretamente relaciona-
da a area-fonte protolitica ou ser produto de uma
fase precocemente cristalizada do magma Rio Ma-
ria. A rigor, os enclaves mostram textura hipidiomér-
fica granular a idiomérfica, comumente porfiritica, si-
milar a textura lamprofirica, nos locais, onde a com-
posicao é generalizadamente microdioritica/micro-
quartzo-dioritica.

O inter-relacionamento entre os enclaves micro-
granulares méficos e o Granitdide Rio Maria, envol-
veu uma complexa combinacgao de processos de hi-
bridizacéo e fracionamento ocorrido entre os mag-
mas méfico e félsico, em diferentes niveis crustais e
durante os diferentes estagios da histéria plutdnica.
Processos de magma mingling preservando os en-
claves, evoluiram para magma mixing, onde os en-
claves sao totalmente digeridos pela hospedeira fél-
sica, ndo mais distinguindo-se as duas partes, sen-
do palpaveis apenas minerais méaficos reliquiares,
com destaque para a hornblenda. Tanto os enclaves
ao nivel de rocha com anfibolitos, como ao nivel de
mineral, ressaltam a anisotropia estrutural dos litoti-
pos Rio Maria, envolvidos na deformacgéo relaciona-
da ao cinturéo de cisalhamento.

Como os magmas méaficos desempenham um
papel importante na génese das rochas granit6i-
des, especialmente os de afinidade calcialcalina,
como é o caso da Unidade Rio Maria, diferentes

estilos de interacdo podem ocorrer entre estes mag-
mas coevos, envolvendo mixing, mingling e trocas
quimicas. A preservacao de abundantes enclaves
sugere uma fase dominante de magma mingling
ocorrendo mais tardiamente durante a ascensao
magmaética, os quais mantém a sua forma arredon-
dada-subarredondada nas fracGes preservadas, e
alongada elipsoidal nas areas retrabalhadas pelo
Cinturéo Pau d’Arco.

Caracterizacao Litogeoquimica

Os estudos litogeoquimicos do Granodiorito Rio
Maria, estdo embasados nos dados quimicos cons-
tantes da tabela 3.7, provenientes das andlises de
11 espécimes rochosas, distribuidas aleatoriamente
nos corpos aflorantes, na area da Folha Redencéo.
Esses espécimes, embora tenham sido em sua
grande maioria classificados como granodioritos,
com frequente presenca de hornblenda e apenas
subordinadamente monzogranito sdo, entretanto,
bastante heterogéneos do ponto de vista quimico.

Com base nos percentuais dos 6xidos dos elemen-
tos maiores, destacam-se claramente dois grupos
bem distintos de rochas, como se depreende do den-
drograma da figura 3.31. No grupo |, estéo as amos-
tras AV-76, 08 e 10C, caracterizadas por baixos per-
centuais de SiO,, altos de Al,O5; CaO e dos fer-
ro-magnesianos, seguidos de baixos percentuais de
alcalis. Ao contrario, as oito amostras restantes que in-
tegram o grupo Il, ttém padrdes exatamente inversos a
esses definidos para os espécimes do grupo anterior.
Doutra forma, aquelas trés amostras do grupo |, desta-
cam-se nitidamente das demais, quando se inspecio-
na os diagramas de Harker, mostrados na figura 3.32,
onde elas formam sempre pequenos agrupamentos,
que denotam maior enriquecimento em CaO e nos Oxi-
dos ferro-magnesianos. No diagrama da figura 3.33,
onde estéo relacionados os parametros P e Q de De-
bon & Le Fort (1983) e que denotam respectivamente
as participacdes dos feldspatos e do quartzo, obser-
va-se gque o conjunto das onze amostras foge em mui-
to ao padréo dos granodioritos, pois apenas trés espé-
cimes — uma quarta espécime se coloca na fronteira
entre os granodioritos e 0s quartzo monzodioritos — se
situam nesse campo. As trés amostras referidas ao
grupo |, correspondem a quartzo dioritos e monzodio-
ritos, enquanto cinco outras amostras do grupo I,
acham-se distribuidas no campo dos quartzo monzo-
dioritos e dos tonalitos. Essas posicbes sdo bastante
coerentes com 0s parametros petroquimicos (ID, IP e
INC) mostrados na tabela 3.7. Outro argumento, que
parece reforcar as classificagcfes quimi-
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Tabela 3.7 — Dados quimicos do Granodiorito Rio Maria.

N° 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
SiO» 58,30 58,90 61,40 67.80 67.80 68,80 68,90 69.50 70,30 71,10 73,00
Al,03 16.10 16,10 15,60 14,60 15,10 14,20 15,10 14.60 12,30 14,20 14,60
Fe203 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
NazO 5,10 4,60 4,50 5,10 4,90 5,70 5,40 5,70 3.40 5,10 4,90
K20 2,70 1,70 1,70 3.40 1,90 3,70 4,40 4,10 3.10 4,10 3,10
TiO» 0,73 0,42 0,42 0,42 0.36 0,31 0,31 0,21 0,42 0,31 0,05
P20s 0,37 0.19 0,17 0,15 0,17 0,16 0,14 0,15 0.16 0,12 0,02
H20* 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
Total 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 — 191 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 011 0.29 0,21 0.05 — 0.13 0.11 0.09 0.12 0.04 —
SUMETR 147,53 185,19 130,86 79,56 — 100,95 106,45 131,43 135,29 92.3 —
(Eu/EUu*)N 0.74 0,52 05 0,73 — 0.74 0.74 0,72 0,62 0,71 —
(Gd/Yb)N 3,66 2,04 2,41 513 — 2,43 2,42 3.69 2,47 4,61 —
(La/Yb)N 21,37 10,97 11.64 32,2 — 2741 25,13 34,3 21,11 58,23 —
(La/Sm)N 2,96 2,8 2,49 3,12 - 5,98 571 4,41 3,8 5,23 -
gz 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 141 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
1P 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 9,99 291 2,78 2,77 11,71 1,95 1,43
PAL 0.80 0.85 0,82 0,85 091 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

AéA 3AI@IkIkpUlkiixI~Uy8vienodiorito com hipersténio reliquiar (1).ID: indice de diferenciagdo de Thornton e Tuttle (1960):
(g+ab+or+ne+kp+ic); IP: Indice petrogenético de Engel,(1974); K,O/Na,O; PAL: Parametro de aluminosidade de Shand (1982); PALK: indice de
paralcalinidade: Mol (K,O+Na,O)/ Mol Al,O3, MgN: Mg /(Mg  Fe) catiénico.
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Figura 3.31 - Dendrograma baseado nos percentuais dos 6xidos dos elementos maiores das rochas graniticas
da Unidade Granodiorito Rio Maria, na Follha Redencéo. Os indices de similaridade sédo os coeficientes
de distancia euclideana.
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Figura 3.32 - Diagramas do tipo Harker para as rochas granitéides da Unidade Granodiorito Rio Maria.
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Figura 3.33 — Diagrama PxQ de Debon & Le Fort (1983), aplicado ao Granodiorito Rio Maria.

co-mineral6gicas aqui referidas, é o carater nitida-
mente metaluminoso e mesocratico do conjunto sob
analise, destacando neste mister as trés amostras
do grupo |, com valores do indice B de Debon & Le
Fort (op. cit.) (indicador do aspecto mesocratico),
superiores a 150 (figura 3.34).

Embora sejam predominantemente rochas de
natureza calcialcalina, como ja se poderia anteci-
par pela simples observacdo dos trends nos dia-
gramas de Harker, nas figuras 3.35 e 3.36, esse as-
pecto esta bastante evidenciado. Observa-se nes-
sas figuras a destacada posicdo das amostras do
grupo |, caracterizada pelo alto enriquecimento em
CaO e MgO, ao lado dos baixos valores de SiO,. Ha
que se destacar a ligacédo, ainda que sutil, entre o
padrdo eminentemente calcialcalino do conjunto
de amostras representante da unidade em pauta e
aquele tonalitico (toleiitico) indicado pela posicéo
de duas amostras acima da linha limite do campo
calcialcalino.

No gque tange aos elementos-traco do tipo LILE
(elementos litéfilos de grande raio i6nico), verifi-
ca-se que o Ba € o predominante e ocorre em teo-
res quase sempre o dobro da média da crosta su-
perior (550ppm, segundo Taylor & Mclennan,
1985), a excecdo daqueles teores das amostras
AV-08 e AV-10C (450 e 420ppm, respectivamente).
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Figura 3.34 — Diagrama B x A de Debon & Le Fort
(1983), aplicado ao Granodiorito Rio Maria

Também os teores de Rb sdo, exceto na amostra
AV-76, sempre superiores ao teor médio da crosta
superior (112ppm) e guardam uma correlagdo po-
sitiva com os percentuais de SiO, e de K,O. Da
mesma forma, o Sr acha-se enriquecido em relacao
amédia aqui considerada de 350ppm e mantém re-

- 57—



Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil

0.50

Lg [Cao/(K,0 + Na,0)]

-1.50 1 1 1 1 1 1 1 | 1 180.00

Figura 3.35 — Diagrama SiO; versus CaO/Alcalis de
Brown (1982), aplicado ao Granodiorito Rio Maria.

lacdo positiva com os percentuais de CaO. As ra-
z6es K/Rb, a excecdo daquela registrada para a
amostra AV-76, sdo préximas ou inferiores ao pa-
dréo crustal (250). Na amostra AV-76, entretanto,
essa razao é bastante alta e equivale ao padrao da
crosta inferior (K/Rb = 530). As razdes Rb/Sr séo
bem elevadas, a excecdo do valor na amostra
AV-76. Essas caracteristicas podem ser atribuidas
a graus relativamente altos de diferenciagdo das
rochas da unidade em pauta. Entretanto, esta su-
posicdo deve ser vista com reserva, uma vez que
apenas as amostras AN-08 e AN-03 podem corro-
bora-la, jA que apenas nelas encontram-se rela-
¢Oes diretas entre os altos percentuais de SiO, e 0s
altos valores dessa razao. O Zr, tunico HFSE anali-
sado, apresenta teores bastante variados
(30-218ppm), ndo havendo qualquer relacéo, ain-
da que aparente, entre os teores desse elemento e
as variacoes de concentracdes dos ETRP (elemen-
tos de terras-raras pesadas: Gd - Lu), ou com o0s
percentuais de MgO, TiO, e SiO,.

Quanto aos ETR (elementos de terras-raras), des-
tacam-se como principal caracteristica os padrdes
fortemente fracionados de todas as curvas
[(La/Yb)N: 10-58], tanto ao nivel dos ETRL (elemen-
tos de terras-raras leves) — [(La/Sm)N: 2-5], quanto
dos ETRP (elementos de terras raras pesadas) — [(
Gd/Yb)N: 2-5], conforme mostrados na tabela 3.7 e
na figura 3.37, onde os dados analiticos foram nor-
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Figura 3.36 — Diagrama SiO» versus K,O/MgO de Ro-
gers & Greenberg (1981), aplicado ao
Granodiorito Rio Maria.

malizados ao padrao condrito Cl de Sun &
McDonough (1989). Nessa figura sdo apresentados
trés grupos de rochas, em funcéo do enriquecimen-
to dos ETRL, anomalia negativa do Eu e fraciona-
mento dos ETRP. Nos dois primeiros grupos os
ETRP se caracterizam pelo forte fracionamento
[(Gd/Yb)N:2-3] e o0 aspecto de “bengala” ou conca-
vidade para cima. As anomalias de Eu séo relativa-
mente baixas (EU/Eu* = 0,74). O terceiro grupo se
caracteriza por maiores valores das anomalias ne-
gativas de Eu (Eu/Eu*: 0,5-0,6) e menores fraciona-
mentos dos ETRP. Observe-se que no grupo | o pa-
drdo da amostra AV-76, classificada quimicamente
como um monzodiorito, € semelhante aqueles das
amostras AV-83 e AV-84 (A,B), classificadas como
granodioritos.

Essa provavel associacéo de rochas granitoides
com espécimes intermediérias ou, como designa-
do por Tepper et al. (1993) MKS —medium potassic
serie — quartzo diorito-granodiorito, é tipica de séri-
es graniticas do tipo |, geradas a partir de rochas
mantélicas, anfibolito por exemplo, com cristaliza-
cao e fracionamento de granada e zircdo em mate-
rial residual. Constata-se também que as caracte-
risticas até aqui arroladas, sao tipicas de associa-
¢oes granitoides do tipo TTG.

Por outro lado, os padrées dos ETR com fortes
padrdes fracionados e Yb < 5ppm sao caracteristi-
cos de granitéides arqueanos.
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O paleoambiente geotecténico, onde ter-se-ia
formado a unidade em estudo, teria sido seme-
Ihante aos modernos ambientes compressivos do
tipo margem continental convergente, de maturi-
dade moderada a baixa. Tal concluséo ja se pode
extrapolar a partir de sua natureza calcialcalina.
No diagrama R,-R, de Batchelor & Bowden (1985)
(figura 3.38) as amostras da unidade em pauta se
ajustam ao campo compressivo, porém com um
forte espalhamento desde o campo de coliséo
pré-placa até o campo dos granitéides tar-
di-orogénicos. Tomando-se aqui os critérios de
classificacdo estabelecidos por Barbarin (1990),
pode-se enquadrar as rochas da unidade Grano-
diorito Rio Maria, como granitoides do tipo Hop —
calcialcalinos pobres em K e ricos em Ca e de ori-
gem mista (manto+crosta).
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Geocronologia, Relagdes de Contato e
Correlacbes

Na regido abrangida pela Folha Xinguara
(SB.22-zZ-C) foram efetuadas varias datagcoes em li-
totipos desta unidade. Montalvéo et al. (1984) de-
terminaram uma isécrona de referéncia Rb/Sr indi-
candoumaidade de 2.600 £ 80Ma, com razao inici-
al de Sr*’/sr®® de 0,7000 + 8. As datacdes efetua-
das por Medeiros (1987), utilizando o método Rb/Sr
em rocha total, produziram uma idade isgcr()nica
de 2.564 + 68Ma, com razdo inicial Sr~'/Sr™ de
0.70288 + 0,00092.

Em 1988 Montalvao et al. obtiveram um diagra-
ma isocronico, através de Rb/Sr, cujos pontos ana-
liticos alinharam-se definindo uma isécrona de
2.675 = 65Ma e relacdo inicial de 0,7009 + 0,00086,
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Figura 3.37 — Aranhogramas dos padrfes dos elementos de terras-raras normalizados segundo os valores do
condrito Cl de Sun & McDonough (1989), para as amostras do Granodiorito Rio Maria.
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Figura 3.38 — Diagrama R;-R» de Batchelor & Bowden (1985), aplicado as amostras do Granodiorito Rio Maria.

observando entretanto, que alguns pontos analiti-
cos situaram-se acima de isdcrona delineando uma
idade é)rc’)xima de 3,1b.a., com raz&o inicial de
sr®’1sr®® da ordem de 0,700.

Por sua vez Macambira et al. (1990) através do
método K/Ar obtiveram uma idade de 2.630 %
91Ma. Mais recentemente, em 1991, Macambira &
Lancelot, utilizando o método U/Pb, obtiveram uma
idade de 2.874 + 9/ -10Ma.

No Km 21 do ramal para a fazenda Al6 Brasil, em
um grande lajeiro, pode-se observar o contato entre
o Granodiorito Rio Maria e o Monzogranito Xinguara.
E nitido o carater intrusivo deste ultimo, na forma de
diques e veios discordantes ou concordantes, mig-
matizando em parte a rocha encaixante.

Embora a literatura cite o Granodiorito Rio Maria
como o par granitico do greenstone de Andorinhas,
a grande diferenga de idade, cerca de 100Ma.,
além da ambiéncia de formacao dos mesmos, dei-
xa bastante duvida quanto a esta hipétese, como ja
discutido anteriormente, quando da dissertacdo do
Tonalito Arco Verde. As relacdes espaciais e crono-
l6gicas permitem uma correlagdo desta unidade
com outras do Craton Amazo6nico, como o Granito
Cumaru.

3.2.2.4 Monzogranito Xinguara (Axi)
Historico, Distribuicao Geografica e Morfologia

A secdo-tipo desta unidade localiza-se na
PA-152, logo ao norte da cidade homoénima, na Fo-
Iha Xinguara. O Granito Xinguara, foi originalmente
interpretado por Cordeiro, A.A. Campos, (1982)
como sendo um granito anorogénico de idade pro-
terozoica, conceito que perdurou durante toda a
década até que Macambira et al. (1990) obtiveram
para o corpo uma is6crona Rb/Sr com 2.528 +
35Ma. Souza et al. (1990) descrevem este granito
como metamorfico, intrusivo nas rochas supracrus-
tais do tipo greenstone belt e admitem sua correla-
¢ao com o Granito Mata Surrao.

As caracteristicas petrograficas, petrolégicas e
geomorfologicas e as relagdes de contato com as
encaixantes, permitiram o correlacionamento de al-
guns corpos graniticos de dimensdes variando
desde stocks até batolitos com o Granito Xinguara,
como definido por aqueles autores. Alguns corpos
graniticos situados na porcao SSW da folha e inclui-
dos por Cunha et al. (1981) na Suite Intrusiva Rio
Dourado, tém caracteristicas petrograficas, defor-
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macionais e morfolégicas semelhantes ao Monzo-
granito Xinguara, motivo pelo qual foram cartogra-
fados com esta nomenclatura.

Adota-se a terminologia “monzogranito” no senti-
do de salientar o termo petrogréafico predominante
na unidade. Na Folha Redencdo o Monzogranito
Xinguara aflora em grandes areas, ocorrendo na
forma de batdlitos e stocks, destacando-se os cor-
pos situados no conjunto serrano denominado in-
distintamente de serra de Gradadus, nas porcdes
NW e SW da folha mapeada (macicos Bacuri e Cris-
talino, respectivamente).

Os batolitos tém forte expressdo morfologica e
altitudes médias situadas entre 400 e 500m, com
pontos culminantes de 675m. O topo das eleva-
¢Oes orasdo agudos orasdo arredondados, conve-
X0s, as vezes aplanados, podendo apresentar are-
as com vegetacao rarefeita. As encostas tém alta
declividade e a drenagem apresenta seus leitos
controlado por estruturas rapteis. Os conjuntos de
serras estdo forte e intensamente fraturados, em
varias direcdes, o que os distingue das elevacdes
de granitos de outras unidades.Ocorrem também
naforma de stocks arrasados, e ai ndo ha diferenga
morfolégica com as rochas em derredor. Nesta si-
tuacédo afloram em grandes lajeiros e enormes blo-
cos abaulados e arredondados (fotos 26 e 27), por
vezes apresentando uma peculiar superficie de
erosdo em forma de casco de tartaruga (foto 28).

Uma terceira maneira de exposicao é registrada,
sendo na forma de bols6es pegmatéides e de veios
irregulares, centimétricos, descontinuos e difusos,
concordantes ou discordantes com a foliag&o regi-
onal, que ocorrem indiscriminadamente nos gnais-
ses arqueanos em toda a &rea mapeada, principal-
mente nas proximidades dos batdlitos.

Caracterizacao Litoldgica

O Monzogranito Xinguara apresenta variacdes
na cor, na granulacao e na estrutura; em nivel de
afloramento, problemas de escala, e por isso as di-
versas facies nao foram separadas em mapa. De
modo generalizado sdo rochas is6tropas a leve-
mente anisotrépicas, de granulacdo média a fina,
raramente grosseira, localmente porfiritica, equi e
inequigranulares, com tonalidades que compreen-
dem vérias nuances entre o vermelho cor-de-carne
e 0 cinza- esbranquicado.

A anisotropia, quando existe, sempre é fornecida
pela biotita, que se apresenta ora na forma de pe-
quenos cristais alongados e paralelizados em uma
Unica direcdo, ora em agregados dispostos em

SC.22-X-A (Redencgéo)

filmes e manchas centimétricas, estiradas segundo o
plano de foliagdo. O bandamento, quando ocorre, €
formado por leitos claros, descontinuos, milimétricos
a centimétricos, ricos em quartzo e feldspato que se
alternam com leitos mais escuros, com muita biotita.

Facies pegmatoides ocorrem geralmente for-
mando bolsdes irregulares, métricos, de contornos
difusos, ou entdo se apresentam como diques de
largura decimétrica, concordantes ou ndo com a fo-
liac&o, podendo estar ou ndo deformados, indican-
do mais de uma geracao. Sao comuns também vei-
os e diques de possanca até decimétrica, de gra-
nulacdo média afina, discordantes em relagéo a fo-
liagc&o regional.

Nas bordas dos batdlitos ocorreu intensa feldspa-
tizacao das rochas encaixantes, com a formagéao de
cristais idiomorficos de plagioclasio que atingem até
10cm de dimensao maior, dispostos de forma caoti-
caou paralelizados e alongados segundo a foliacdo
regional nas zonas de cisalhamento ductil.

E comum também a presenca de enclaves de ro-
chas variadas, destacando-se os autélitos do pro-
prio Monzogranito Xinguara e xendlitos de gnaisses
da Unidade Arco Verde e de ortoanfibolitos. Os en-
claves tém forma e tamanho variados, atingindo até
30-40cm de diametro maximo, ora com contornos
arredondados e estirados, ora com bordas retas.

A migmatizacdo é um processo tipico na zona de
transicdo ou contato para 0s ghaisses arqueanos
mais antigos, formando geralmente dominios hibri-
dos, ricos em restos de rochas mais sédicas, envol-
vidas ou injetadas pelos granitéides.

Esta unidade compde-se essencialmente de
monzo a sienogranitos, com termos granodioriti-
cos subordinados. S&o rochas do tipo biotita gra-
nitos e granitos a duas micas, com textura granular
hipidiomérfica dominante, e subordinadamente
com termos protomiloniticos, miloniticos, granofiri-
cos e protocataclasiticos. A assembléia mineral é
dada por microclina + plagioclasio + quartzo + bi-
otitax muscovita *clorita xallanita zopacos, titani-
ta, zircdo e apatita.

A microclina ocorre como cristais xenomorficos a
hipidiomérficos, geralmente micropertitica, com in-
clusdes muito comuns de biotita, opacos, plagio-
clasio, epidoto e quartzo. Mimerquitizagdes ocasio-
nais verificam-se nos contatos com o plagioclasio.

O plagioclasio é do tipo albita-oligoclasio sédico
e ocorre naforma de gréos xenomorficos a idiomor-
ficos, geralmente muito sericitizados. Freqientes
zoneamentos composicionais continuos e normais
sdo encontrados, bem como inclusdes de epidoto e
muscovita.
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O quartzo comparece na forma de graos xeno-
moérficos, em geral como gréos intersticiais ou
como inclusdes goticulares na microclina. Nos pro-
tomilonitos aparece como cristais neoformados de-
senhando a textura em “mortar" e nos milonitos
como formas ribonadas ou em bastdo. Quando o ci-
salhamento simples se manifesta, os feldspatos se
transformam em ocelos.

A muscovita e a biotita s&o 0s minerais varietais
dominantes, ocorrendo intimamente associados na
forma de palhetas isoladas ou concentragdes des-
tas. Allanita, zircdo, opacos, titanita e apatita sdo os
acessorios comuns, sendo a clorita e a sericita pro-
dutos da desestabilizacéo da biotita e do plagiocla-
sio, respectivamente.

Esses granitéides a duas micas, de composicao
dominantemente monzogranitica, exibem configu-
racao de batdlitos e disposicdo estrutural discor-
dante a semiconcordante com relagcdo a macroes-
truturagéo regional.

A composi¢cdo mineraldgica é indicativa de cris-
talizacao-recristalizacéo e estabilizacéo sob condi-
¢des metamorficas inerentes a facies anfibolito mé-
dio-baixo. A associagéo mineral, assim como a au-
séncia de enclaves peliticos ou de fases minerais ri-
camente aluminosas, indicam uma area-fonte sili-
cosa tonalitica-granodioritica, inserida no dominio
da crosta continental.

De um modo geral o arranjo matuo entre 0s graos
minerais, a natureza composicional e de composi-
¢ao mineraldgica destes granitides e as relagdes
de campo, denunciam um metamorfismo regional
por anatexia crustal sialica superior, com deforma-
¢cdes associadas em fase sin-cinematica a tar-
di-cinematica.

O ambiente de geracdo e posicionamento do
magma Xinguara, envolvendo mesometamorfismo
e deformacao ductil protomilonitica raramente milo-
nitica, seria conseqiéncia dos retrabalhamentos
crustais responsaveis pela implantacédo do Cintu-
rdo Pau d’Arco. Assim, a geracao anatexitica,a co-
locacao distensiva e a consolidagdo cinematica,
poderiam ser entendidas sob um contexto onde os
corpos lenticularizados estariam relacionados as
fases sin-tectdnicas, enquanto que os discordan-
tes as fases tardi-tectonicas.

Os granitoides mais deformados, onde € conspi-
cua uma forte anisotropia planar, marcam o estagio
milonitico que foi acompanhado pelos processos
de cominuicao e recristalizacao dos graos minerais
durante a fase de sin-cisalhamento.

Os litétipos com textura mais preservada, sem
obliteracdo do arranjo igneo de cristalizagao, indi-

cam a auséncia de metamorfismo e deformagéo sig-
nificativos, marcando os tipos gerados em fase de
tardi-cisalhamento. O forte isotropismo estrutural e a
acentuada equigranulidade sao sistematicos da im-
plantagé@o dos granitdides na fase de arrefecimento
cinemético, envolvendo relaxamento distensivo sem
expressivo estiramento litosférico, ja no limiar da es-
tabilizagéo tectbnica ao final do Arqueano.

Caracterizacao Litogeoquimica

Os dados quimicos constantes da tabela 3.8 ser-
viram de embasamento aos estudos litogeoquimi-
cos de 25 amostras do Monzogranito Xinguara.

Essas amostras foram classificadas ao micros-
copio principalmente como monzogranitos, além
de outros tipos menos freqientes na unidade,
como granodiorito e sienogranito.

No que tange aos percentuais dos 6xidos dos ele-
mentos maiores, as amostras aqui analisadas dife-
rem bastante daquelas pertencentes as duas unida-
des precedentes. Trata-se de rochas de um lado ri-
cas em silica, potassio (IP - K,0/Na,O > 1,5) e alumi-
nio (76% das amostras contém corindon normativo —
c), bem diferenciadas (ID préximo ou superior a 90),
com forte tendéncia alcalina (PALK: 0,79 - 0,97) e,
de outro, pobres em elementos ferro-magnesianos
(com MgN variando, em grande parte, em torno de
0,40), além de corresponderem aos chamados gra-
nitos pobres em CaO (CaO < 2%).

Em que pese o padrédo quimico geral tipico des-
sa unidade, a inspecao detalhada dos percentuais
dos elementos maiores, usando-se para tanto o
dendrograma da figura 3.39, indica que pelo me-
nos 4 grupos de rochas podem ser identificados,
além de 3 amostras (AV-35B, AV-189 e AV-164) de
carater bastante diversificado desses grupos. As
duas primeiras sao as mais empobrecidas em sili-
ca, enquanto a terceira apresenta o mais baixo per-
centual em calcio, percentual moderado em silica,
baixo alcalis e alto em ferro-magnesianos. O grupo
| é relativamente pobre em silica e mais rico em cal-
cio e em ferro-magnesianos. No grupo Il estdo as
amostras mais ricas em silica, ao lado de baixos
percentuais em CaO e moderados em fer-
ro-magnesianos. As amostras do grupo lll desta-
cam-se pelos percentuais altos de alcalis e mode-
rados de silica. Finalmente, no grupo IV obser-
vam-se percentuais altos de alcalis e moderado a
alto de silica.

Nos diagramas do tipo Harker da figura 3.40, mu-
ito embora hajam alinhamentos indesejaveis de
amostras de diversos 6xidos (erro analitico?), os
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Tabela 3.8 — Dados quimicos e litogeoquimicos do Granito Xinguara.

N° 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
SiO» 68.40 70,90 71,20 71.50 72,10 72,50 72.80 72.80
Al,03 15,10 14,20 14,20 14,20 14,20 13,20 14,20 14,20
Fe203 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
Na,O 4,30 5,10 3.50 3.50 3,50 3.40 3.80 3.80
K20 5,10 5,10 5,10 5,30 5,60 3.80 5,80 5,00
TiO» 0,63 0,26 0,31 0,31 0.10 0,21 0.10 0,21
P20s 0,25 0.09 0,14 0.10 0.10 0,07 0,03 0.10
H>O* 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
Total 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 3541 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 0,55 041 0.96
Gd 4.89 2,63 541 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 1,04 117
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 0,51 041 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 3241 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 0.19 011 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
1P 1,18 1,00 1.45 151 1,60 111 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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Tabela 3.8 - Dados quimicos e litogeoquimicos do Granito Xinguara (cont.) .

N° 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
SiO» 73.00 73.00 73,20 73.40 73.90 74,00 74,30 74,30
Al,O03 14,60 14,20 13,20 13,70 13,70 14,20 13,70 12,30
Fe203 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
Na,O 4,30 3,50 3,20 3,20 4,10 4,10 3,20 3,20
K20 4,20 5,20 4,80 5,30 4,80 4,80 4,60 4,80
TiO> 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05 0.10 0,21
P20s 0,03 0.06 0.05 0.04 0.04 0,02 0,02 0,07
H>O* 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
Total 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 0,58 151 1,49 151 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 0.09 091 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 091 0.88 1,96 0,58 0.98 0.81 1,00 191
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
1P 0,97 1.48 1,50 1,65 117 117 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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Tabela 3.8 — Dados quimicos e litogeoquimicos do Granito Xinguara (cont.).

N° 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
SiO» 74,60 74,60 74,90 75,20 75,30 75,30 75,60 75,80 76,20
Al>O3 13,70 13,70 14,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 12,30
Fe203 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 0.84 091 0.42 0.70 0.84 0.70 0,70 0.42 1,10
Na,O 4,10 3.50 4,60 3.80 3.20 3.80 3.50 3,20 3,20
K20 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
P20s 0,02 0,04 0,02 0.04 0,02 0,06 0,05 0,02 011
H20* 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
Total 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 4,81 521 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
1P 1,17 1,37 1.00 1.47 1,59 1,26 1,37 1,50 1,50
CNP 1041 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

Classificagd@o petrografica: 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 epidoto (15); moscovita- biotita sieno a monzogranlto (24,22); biotita granodiorito (4);
moscovita-biotita monzogranito rico em allanita, epidoto e titanita (1); biotita monzogranito (13). ID: indice de diferenciacdo de Thornton e Tuttle
(1960): (g+ab+or+ne+kp+Ic); IP: indice petrogenético de Engel (1974): K,0/Na,O; PAL: indice de aluminosidade de Shand (1932); PALK: indice
de peralcalinidade: mol K,O+Na,0)/ molAl,O3. MgN = Mgx100(Mg+Fe).
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COEFICIENTES DE DISTANCIA EUCLIDEANA
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FM =FeO + Fe,0, + MgO + TiO,; A= Na,0 + K,O; C =Ca0; S=SiO,

Figura 3.39 - Dendograma baseado nos percentuais dos

6xidos dos elementos maiores da Unidade Granito Xin-

guara na Folha Redencéo. Os coeficientes de distancia euclideana sdo usados
como parametros de similaridade.

trends sé@o negativos para calcio, ferro, magnésio e
fosforo, porém positivos para potassio, assemelhan-
do-se, assim, aos padrdes de correlagdes normal-
mente encontrados nas rochas da série calcialcalina.

As classificagdes quimico-mineralégicas indica-
das no diagrama Q x P de Debon & Le Fort (1983)
(figura 3.41) correspondem a granitos e adamelitos

sendo, portanto, coerentes com os resultados de-
correntes dos estudos microscopicos. Verifica-se
ainda, a partir do diagrama B x A do citado autor (fi-
gura 3.42), que a grande maioria dos espécimes é
de granitéides leucocraticos e que varia entre ter-
mos peraluminosos (alguns muito ricos em musco-
vita) e metaluminosos.
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Figura 3.40 — Diagramas do tip[o Harker para as rochas da Unidade Granito Xinguara.
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Figura 3.40 — Diagramas do tipo Harker para as rochas da Unidade Granito Xinguara (cont.)

A natureza calcialcalina a alcalina pode ser visu-
alizada a partir dos diagramas SiO, versus
K,O/MgO (figura 3.43), e SiO, versus CaO/K,0 (fi-
gura 3.44), devidos, respectivamente, a Rogers &
Greenberg (1981) e Brown (1982).

As concentracdes dos elementos-traco do tipo
LILE (Ba, Rb e Sr) sdo bastante variadas e todos
eles ocorrem, na maioria das amostras, com teores
superiores as médias desses elementos na crosta
continental superior (respectivamente: 550, 112 e
350ppm; segundo Taylor & Mclennan, 1985), refle-
tindo, provavelmente a presenca marcante de mi-
cas e de feldspato potassico nessas rochas. As ra-
zbes K/Rb na grande maioria das amostras, sem-
pre inferiores a 300, d&o uma boa indicagéo do for-
te grau de diferenciacdo das amostras em questao.
As razdes Rb/Sr, a excegéo das amostras (AV-35B,
AV-189, AV-164, AV-25A e AV-49A) sdo superiores

a 1, chegando a atingir valores superiores a seis, 0
que, na concepcao de Harris & Inger (1992), equi-
vale ao de fusdo sem vapor de pelito rico em mus-
covita (os leucogranitos do Himalaia tém razdes
Rb/Sr superiores a 5).

Quanto aos elementos do tipo HFS (elementos
de alto campo de forga), foram analisados o Zr e os
elementos lantanideos (ETR - elementos de ter-
ras-raras). Embora os teores do Zr variem numa
amplafaixa, de 30 a509ppm, eles sdo predominan-
temente altos, acima de 100ppm. Tal fato, além de
relacionar-se a presenca abundante de mica e de
feldspato, pode ser indicativo do carater high heat
production — HHP, dos granitos dessa unidade.
Nao ha qualquer correlacédo, positiva ou negativa
entre os teores desse elemento e os percentuais de
SiO, ,TiO, ou CaO, ou ainda com os teores dos lan-
tanideos. Por outro lado, a abundéancia de Zr junta-
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Figura 3.41 — Diagrama PxQ de Debon & Le Fort (1983) para a Unidade.o Granito Xinguara.
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Figura 3.42 — Diagrama BxA de Debon & Le Fort (1983) para a Unidade.o Granito Xinguara.
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mente com os teores de Rb, indicam atendéncia al-
calina das rochas da unidade em pauta, além de
que a grande variancia desses elementos pode es-
tar relacionada a fenébmenos de hidrotermalismo.
As razbes Rb/Zr acima de 2 e SiO, acima de 70%
correspondem, segundo Harris et al. (1986), a gra-
nitdides do tipo colisional.

Com base nos diagramas tipo aranhogramas
dos lantanideos, expostos na figura 3.45, po-
de-se identificar dois grandes grupos de amos-
tras além de duas amostras com padrdes bastan-
te distintos. As amostras do grupo |, em ndmero
de nove, se caracterizam pelos altos valores de
anomalias negativas de eurépio (Eu/Eu* > 0,5),
moderado fracionamento dos lantanideos
(Lay/Yby: 11 - 30) e maiores concentragdes dos
elementos de terras-raras pesadas (Gd - Yb). O
grupo I, integrado por 11 amostras, é caracteri-
zado por fortes fracionamentos (Lay/Yby: 40 -
140), moderadas anomalias negativas de eurépio
(Eu/Eu*:0,5-0,6), formato cébncavo para cimado
ramo das terras itricas (Gd - Yb) e forte fraciona-
mento do ramo das terras céricas (La - Sm). As
duas amostras (AV-06 e AV-35) separadas no
grupo lll, se destacam pelo padréo concavo das
terras itricas, o alto fracionamento indicado pela
forte inclinacdo das curvas e pela presenca de
anomalia positiva ou negativa de pequeno valor
de europio.

Quanto a ambiéncia geotectdnica, a aplicacao
do diagrama R;- R, de Batchelor & Bowden
(1985), (figura 3.46), indica que os granitéides da
Unidade Granito Xinguara se formaram em ambi-
ente tipo tardi-orogénico. As razdes Rb/Zr, segun-
do Harris et al. (1986), sdo semelhantes aquelas
dos granitos do tipo Il ou pés-colisionais. Os pa-
drdes dos ETR (elementos de terras-raras), com
fortes declives e enriquecimento nos elementos
céricos, além de corresponderem aos granitos
calcialcalinos, cuja rocha-fonte contém granada
como residuo indicam, segundo Plantet al. (1985),
que a geracao dos granitéides aqui analisados
ocorreu nas fases tardias do ciclo orogénico.

As caracteristicas metalogenéticas da unidade
ainda ndo estdo bem definidas. Mas por se tratar de
granitoide do tipo HHP (high heat production), bem
como pelos altos teores e ampla variacéo dos teo-
res dos LILE e dos HFSE, pode-se suspeitar que fe-
ndémenos de hidrotermalismo foram efetivos nesses
granitdides, podendo ter gerado concentracdes
metalogenéticas de interesse econdmico como por
exemplo Sn - W ou U. Entretanto, sdo necessarios
maiores estudos, sobretudo analises de elemen-
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tos-traco e até mesmo de is6topos para melhor de-
finir a natureza metalogenética dessa unidade.

Assinatura Geofisica

O Monzogranito Xinguara tem um padrao mag-
nético que varia desde areas em que as linhas iso-
gamicas apresentam-se muito espacadas, até are-
as onde as linhas isogamicas se adensam, indican-
do rochas com diferentes susceptibilidades mag-
néticas. Os eixos magnéticos sao predominante-
mente negativos, tém dimensdes curtas e apresen-
tam-se ora alongados para ENE-WSW ora com for-
mas arredondadas. Os contornos das linhas mag-
néticas sao, de modo geral, circulares em planta e
guardam um distanciamento entre si mais ou me-
nos uniforme, situacéo esta que normalmente indi-
ca que as rochas envolvidas ndo sofreram grandes
deformacfes. Destaca-se ainda a presenca de
gradientes adensados ou de dipdlos préximos uns
aos outros, alinhados por grandes extensdes e que
coincidem com a presenca de rochas basicas do
tipo diabasio ou gabro.

Os valores aerorradiométricos em mapa de con-
tagem total sdo bastante elevados, comparaveis
em alguns locais aos do Monzogranito Redencéo, e
destacando-se das demais unidades. Nas regifes
de relevo acidentado e mesmo em areas arrasadas
os valores minimos sao de 1.000cps, podendo atin-
gir, em areas restritas, valores acima de 2.000cps.
Os valores de tério também sdo compativeis com o
Monzogranito Redencéo, superiores a 10,0cps (fi-
guras 3.17 e 3.19).

Relac6es de Contato, Geocronologia e
Correlacdes

O mapa geoldgico mostra os granitéides Xingua-
ra em contato com as rochas do Tonalito Arco Ver-
de, das supracrustais do Grupo Serra do Inaja e do
Granodiorito Rio Maria. No campo s6 foi possivel a
observacéo direta darelacdo de contato do monzo-
granito com o Granodiorito Rio Maria. Esta relacéo
foi vista no km 21 do ramal para a fazenda Al6 Brasil
onde é claro o contato intrusivo entre as duas uni-
dades, com o0 monzogranito invadindo o granodio-
rito na forma de diques e apo6fises, em parte migma-
tizando a regido de contato.

Em um ramal unindo a estrada para a fazenda
Al6 Brasil com a estrada para a cidade de Cumaru,
0 monzogranito ocorre na forma de veios de espes-
sura decimétrica, cortando ou paralelos a foliagao
de tonalitos da Unidade Arco Verde.
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Figura 3.45 — Aranhogramas dos padrdes dos elementos de terras-raras, normalizados segundo os valores do
condrito Cl de Sun & McDonough (1989), para as rochas da Unidade Granito Xinguara.

Em varios locais, nas bordas dos batdlitos, foram
identificados xendlitos de dimensdes centimétricas
de gnaisses de composicao tonalitica, tidos como
pertencentes ao Tonalito Arco Verde.

O Monzogranito Xinguara, em sua localida-
de-tipo, foi datado por Macambira et al. (1990) pelo
método Rb/Sr, tendo-se obtido uma isécrona indi-
cando uma idade de 2.528 + 35Ma.

Cunha et al. (1981), apresentaram trés datacdes
efetuadas em rochas cujos dominios aqui séo inter-
pretados como fazendo parte do Monzogranito Xin-
guara: duas delas estéo situadas na serra do Gra-

daus, na porcao NW da folha (macico Bacuri) e a
outra ho Macico Cristalino na porcao SW. As data-
¢coes foram efetuadas através do método Rb/Sr e
forneceram as seguintes idades: 2.593 + 84Ma,
2.553 £ 77Ma e 2.724 £ 199Ma Lafon et al. (1994)
obtiveram idade Pb/Pb, de 2.875+20Ma.

Este granito, por suas caracteristicas petrografi-
cas, deformacionais, relagdes estratigréaficas e ida-
de pode ser correlacionado ao Granito Mata Surrdo
(Duarte, K.D., 1991), Plaqué (Araujo J. et al., 1994)
e outros granitdides arqueanos de composicao
monzogranitica.
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3.2.3 Cinturéo de Cisalhamento Araguaia

O Cinturdo de Cisalhamento Araguaia (Costa et
al., 1988) tem recebido ao longo do tempo diversas
designacdes, para caracteriza-lo do ponto de vista
geotectbnico, como geossinclineo Para-
guai-Araguaia (Almeida, 1967), Faixa de Dobra-
mentos Paraguai-Araguaia (Almeida et al., 1976),
Faixa Orogénica Araguaia-Tocantins ou Araguai-
des (Silvaetal., 1974) e Faixa de Dobramentos Ara-
guaia (Hasui et al., 1984). Na verdade, esta Ultima
designacao corresponde a porcédo norte da Faixa
de Dobramentos Paraguai-Araguaia de Almeida
(op. cit.).

O Cinturdo de Cisalhamento Araguaia compre-
ende um conjunto de rochas sedimentares, deposi-
tadas em uma bacia distensiva do tipo rift, com ro-
chas igneas introduzidas em periodo sin e
pos-deposicdo. Esse pacote de rochas foi submeti-
do a processos metamorfico e deformacional, que
deram origem aos atuais litotipos. Desde 1933, di-
Versos arranjos estratigraficos tem sido propostos
para agrupar essas rochas. A area aflorante desta

2500.0
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unidade geotectonica tem aproximadamente
1.200km de comprimento por 100km de largura.

Desde o século passado, estudos vém sendo re-
alizados nas rochas que compfem essa unidade
geotectonica. Assim, citam-se estudos feitos por F.
Castelnau (1884), Hartt (1870), P. Ehrenreich
(1882) e H. Coudreau (1887). Moraes Rego (1924),
descreve no rio Tocantins, entre Tucurui e a foz do
rio Araguaia, gnaisses e granitos arqueanos, além
de um pacote de rochas que denominou de Série
Tocantins. Em 1933, Moraes Rego correlacionou a
Série Tocantins a Série Minas e em 1993, também
correlacionou a Série Gurupi (in Hasui et al., 1984).
Assim, deve-se a Moraes Rego a primeira designa-
cao formal das rochas que compdem o atual cintu-
rao.

Diversos outros estudos histéricos foram feitos,
referindo-se as rochas que constituem a unidade
geotectdnica em apreco sem, contudo, uma melhor
compreensao espacial e temporal. Assim, tivemos
os trabalhos de Lofgren (1936) e Leonardos (1940).

A partir de 1954, com a implantacdo do Projeto
Araguaia, patrocinado pelo Departamento Na-

6Ca + 2Mg + Al

R,=

0.00

Campos dos Granitdides

1 — Fracionados do manto

2 — Colisado de placa

3 — Arqueamento pds-colisional
4 — Tardi-orogénico

5 — Anorogénico

6 — Sin-colisional

7 — Pbs-colisional

R, = 4Si- 11 (Na + K) - 2(Fe + Ti)

3250.0

Figura 3.46 — Diagrama R;.R, de Batchelor & Bowden (1985), aplicado as rochas da
Unidade Granito Xinguara.
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cional da Producédo Mineral, iniciaram-se estudos
mais sistematicos sobre a geologia da regido. Esse
projeto teve sua conclusdo em 1962, sendo que o
relatério foi divulgado por Barbosa et al. em 1966.
Esse trabalho trouxe importante abordagem acer-
ca do empilhamento estratigrafico, do aspecto lito-
estrutural que foi traduzido em cartas geolégicas,
na escala 1:250.000, acompanhadas de texto ex-
plicativo. Esse projeto teve ainda o mérito de pro-
mover o levantamento aerofotografico da regiéo,
contribuindo para uma melhor definicdo das cartas
geoldgicas e, através da sua utilizacao, facilitando
até hoje os trabalhos desenvolvidos na regido. Nes-
se trabalho, Barbosa mantém a Série Tocantins e
cria a Série Araxa, na base da primeira.

Em 1965, Almeida definiu o Geossinclineo Para-
guaio que, em 1967, denominou Para-
guai-Araguaia, em razdo da correlacédo entre as
unidades Cuiaba e Tocantins. Em 1968, define
como grupos Araxa e Tocantins as séries homéni-
mas.

Puty et al. (1970), em mapeamento sistematico,
naescala 1:250.000, da Folha Maraba, sugere uma
passagem transicional entre os grupos Tocantins e
Araxa.

Amaral (1974) posiciona o Grupo Tocantins no
Pré-Cambriano Médio, sobreposto ao Complexo
Cristalino (Pré-Cambriano Inferior) e sotoposto a
Formacéao Gorotire (Pré-Cambriano Médio).

Silva et al. (1974) designaram de Complexo Xin-
gu, as rochas mais antigas do Craton do Guaporé,
até entdo chamadas de Pré-Cambriano Indiferenci-
ado, Complexo Basal e Complexo Cristalino. No-
mearam o Geossinclineo Paraguaio de Almeida
(1965) de Cinturdo Orogénico Araguaia-Tocantins
ou Araguaides e propuseram uma discordancia en-
tre 0s grupos Araxa e Tocantins.

Almeida (1974) define uma geossutura, separan-
do os dominios com estrutura NW a oeste e NS a
leste, correspondentes ao Craton do Guaporé e a
Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia, respec-
tivamente.

Hasui et al. (1975) propbem a desighacdo de
Grupo Estrondo para o pacote de rochas designa-
das de Grupo Araxa, por considerar dificil a correla-
¢do com a unidade homénima definida em Minas
Gerais e no sul de Goiés.

Hasui et al. (1977) reuniram no que designaram
Grupo Baixo Araguaia, todas as unidades anterior-
mente descritas (componentes do Cinturdo Ara-
guaia), subdividindo-o nas formacdes Estrondo,
Couto Magalhées e Pequizeiro. Na proposta, des-
crevem a presenca de ofiolitos.

Abreu (1978) prop6e uma coluna estratigréfica
que reune todas as unidades anteriormente citadas
no Supergrupo Baixo Araguaia, subdividindo-o nos
grupos Estrondo e Tocantins. Ao Grupo Estrondo
foram atribuidas as formacdes Morro do Campo e
Xambioa. Enquanto que ao Grupo Tocantins foram
relacionadas as formacdes Couto Magalhées e Pe-
quizeiro.

Costa (1980) acrescenta ao Grupo Estrondo a
Formacéo Canto da Vazante, situando-a espacial-
mente no topo do mesmo.

Hasui et al. (1980) vinculam o Supergrupo Baixo
Araguaia ao Proterozoéico Médio, cronologicamen-
te acima das formac@es Gorotire e Tucurui.

Gorayeb (1981) propds a inversao espacial entre
as formacdes Couto Magalhaes e Pequizeiro, colo-
cando esta Ultima na base, em funcéo de caracte-
risticas petrograficas e metamorficas. Observa ain-
da uma passagem gradacional de uma unidade
para outra.

Hasui et al. (1984) mantém a Formagéao Pequizei-
ro, espacialmente sobre a Formacao Couto Maga-
Ihdes e introduzem uma suite mafico-ultramafica
(substituindo o termo ofiolitos, usado na coluna es-
tratigrafica proposta por Hasui et al., 1977 apoés a
deposicdo da Formacao Couto Magalhaes e duran-
te a deposicdo da Formacéao Pequizeiro. Atribuem
ao Proterozoéico Médio a deposicdo dos sedimen-
tos e as manifestagdes mafico-ultramaficas que re-
presentam o Supergrupo Baixo Araguaia. Essa uni-
dade teria sido submetida, ainda no Proterozéico
Médio, a metamorfismo regional, dobramento com
vergéncia para oeste (sin-metamorfismo) e proces-
so de blastese.

Costa et al. (1988) definem como Cinturédo de Ci-
salhamento a unidade geotectdnica designada de
Faixa de Dobramentos Araguaia por Hasui et al.
(op. cit.).

Gorayeb (1989) mantém a estratigrafia proposta
em 1981 com a Formacdo Couto Magalhées sobre
a Formacgéao Pequizeiro.

Hasui e Costa (1990) fazem uma revisdo do mo-
delo litoestrutural do Cinturdo Araguaia. Assim, 0
cinturdo compreenderia duas unidades maiores,
representadas pelo o Complexo Colméia e pelo Su-
pergrupo Baixo Araguaia, este dividido em Grupo
Estrondo na base e Grupo Pequizeiro no topo.

Lima e Costa (1992) observaram estruturas pla-
nares e lineares que atribuem a uma deformacao
progressiva.

Abreu et al. (1994) reGnem no Supergrupo Baixo
Araguaia dois conjuntos distintos de rochas. O infe-
rior com arenitos e variacdes peliticas restritivas
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(Formacéao Morro do Campo e grande parte da For-
macao Couto Magalhdes). O superior envolvendo
sedimentos mais finos, peliticos, carbonéticos,
além de psamo-pelitos feldspaticos (formacées
Xambioa, Pequizeiro e Canto da Vazante). Atribu-
em a inversao das sequéncias metamorficas a um
periodo tardio na evolugao tectdnica do Cinturao
Araguaia.

3.2.3.1 Formacao Couto Magalhaes (Pcn)
Distribuicado geografica e morfologia

A Formacéao Couto Magalhdes ocupa uma faixa
submeridiana com aproximadamente 800km de
comprimento por uma largura que varia de deze-
nas a centenas de quildmetros encartada pelos pa-
ralelos 5° a 12° S e meridianos 49° a 50° W. Na Fo-
Iha Redencdo, objeto deste trabalho, ocupa a por-
cao leste com aproximadamente 60km de largura
(figura 3.5).

A morfologia da Formacédo Couto Magalhédes é
de um peneplano sustentado por um capeamento
lateritico, que corresponde a Superficie
Sul-Americana (foto 5). A drenagem atual vem cau-
sando o desmantelamento daquela superficie. Um
relevo colinoso que por vezes se observa, tem rela-
¢ao com a tectbnica (zonas de cisalhamento) que
afetou as rochas da Formacédo Couto Magalhaes,
dando a estas um carater mais resistente ao intem-
perismo, em especial quando silicificada.

Caracterizacao Litolégica e ambiental

A Formacdo Couto Magalhdes, como definida
por Hasui et al. (1977), compreende um conjunto
de rochas sedimentares, representadas por arddsi-
as, metassiltitos, metarcoseos, metagrauvacas e
quartzitos, nametade oriental, além de sedimentos
argilosos e siltosos (com metamorfismo incipiente
ou nulo), na porcao ocidental.

A Formacédo Couto Magalhées, na &rea estudada
(Folha Redencéo), compreende basicamente qua-
tro facies, designadas de Pelitica (mudrock), Psa-
mitica (sandstone), Carbonatica (mudstone) e Sili-
cosa (chert).

- Litofacies Peliticas: predominante na area,
compreende uma intercalacéo de lamito (claysto-
ne) e siltito (siltstone). Essa facies ndo apresenta
estruturas sedimentares conspicuas, além de aca-
mamento e laminagao planoparalela, definida pela
variacdo granulométrica (silte e argila). Apenas em
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um afloramento foi possivel observar uma lamina-
¢ao cruzada acanalada, nos siltitos, dando a idéia
de um transporte dos sedimentos de NW para SE.
Normalmente esta facies tem colorag&o esbranqui-
c¢ada, manchada por 6xido de ferro, dando a mes-
ma um aspecto variegado (fotos 29 e 30). Atribui-se
a esta facies um ambiente marinho, plataformal.
Esta litofacies apresenta um metamorfismo varian-
do de incipiente a xisto-verde baixo. O metamorfis-
mo parece estar intimamente ligado a deformacéo
tectdnica, pois argilitos (argilite), ardosias (slate) e
filitos, encontram-se em zonas de cisalhamento,
destacadamente as transcorrentes que imprimem
uma foliacéo vertical (NE-SW), com abundante seri-
cita (fotos 31 e 32), enquanto que nas rampas fron-
tais, a foliacao impressa é NW-SE, aparentemente
coincidente com o aleitamento sedimentar (fotos 33
a 37).

- Litofacies Psamitica: ocorre em areas restritas,
sob a forma de camadas ou lascas tectbnicas, in-
tercaladas aos pelitos. Na borda da bacia, esta lito-
facies passa a ser predominante, com intercala-
¢oes de pelitos e chert. De um modo geral, esta fa-
cies esta representada por arenitos que variam de
arcoseanos a liticos e raramente chegam a um
quartzo arenito. Em apenas um dos locais observa-
dos esse arenito poderia ser classificado como
uma grauvaca (quartz-wacke). De um modo geral
tem granulometria fina a média e raramente granu-
lo. Localmente ocorre um conglomerado com clas-
tos no tamanho granulo, angulosos a subangulosos
e variam de moderadamente a mal selecionados.
Apenas em um afloramento observou-se uma es-
tratificaco cruzada, truncada. Esses psamitos, pe-
las caracteristicas supracitadas, podem ser classi-
ficados como imaturos, com pouco a moderado
transporte, admitindo-se um ambiente fluvial para
0S Mesmos.

Esses arenitos ndo tém indicios macroscopicos
de metamorfismo. No entanto, em observagao mi-
croscoépica (secao delgada), verifica-se incipiente
foliagdo na matriz. Em um afloramento a rocha se
torna bastante coesa, com caracteristicas de quart-
Zito e se comporta como uma lasca tectdnica, re-
movida de maior profundidade e colocada isolada-
mente entre os pelitos. Clivagem de fratura é a fei-
¢ao mais freqlente no arenito.

— Litofacies Carbonatica: apenas duas ocorrén-
cias foram verificadas na &rea em apreco. A primei-
ra esta representada por um calcario finamente re-
cristalizado, que ndo preserva qualquer estrutura
sedimentar e sua forma de ocorréncia €, aparente-
mente, de uma lasca tectdnica, encravada na serra
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do Quatipuru (predominantemente constituida por
rochas ultramaficas). Uma amostra analisada des-
se calcario registrou 49,1% de CaO e 3% de MgO.
Uma segunda ocorréncia de calcéario, encontra-se
intercalada a facies pelitica e apresenta-se fina-
mente laminada, criptocristalina, impura, com
18,5% de CaO, 1,6% de MgO, 49,1% de SiO, e
7,6% de Al,O,_ Esse calcario poderia ser classifica-
do como um laminito cripto algal ou como mudsto-
ne (segundo Dunhan). Admite-se para esta litofaci-
es um ambiente de planicie de maré.

— Litofacies Silicosa: Lentes milimétricas a centi-
métricas de chert, ocorrem amplamente distribui-
das, de formaintercalada, em todas as litofacies da
Formacédo Couto Magalhaes, em especial na peliti-
ca. Eventualmente ocorrem como faixas maiores
(métricas), entre as ultraméficas da Suite Quatipu-
ru. Essas rochas tém coloragdo cin-
za-esbranquicada, que as difere dos silexitos ver-
melhos, provenientes da alterag@o das rochas ul-
traméficas. Apresentam uma textura de mosaico,
sacaroidal, micro a criptocristalina e geralmente
equigranular. Vénulas de quartzo séo frequente-
mente observadas. As analises quimicas mostra-
ram para os cherts, teores relativamente elevados
em Ca, Mg, Ti, Ba, etc. conforme quadro abaixo,
enquanto que os silexitos tiveram teores elevados
em elementos associados as ultraméaficas (Cr, Ni e
Co), como sera visto adiante. Admite-se para esta
facies uma origem diagenética, muito comum em
facies carbonética.

Deformacéo e metamorfismo

O metamorfismo regional que afetou as unida-
des litologicas que constituem o Cinturdo Araguaia
varia de incipiente ou nulo na por¢édo ocidental, a
facies anfibolito alto, atingindo até a anatexia, na
porcao oriental, segundo Abreu et al. (1994). Esse
metamorfismo crescente para leste parece estar in-
timamente ligado ao maior afundamento da bacia
nesse sentido e, conseqgientemente, a um maior

espessamento dos sedimentos. Durante a fase de
inversao da bacia, as facies metamorficas mais al-
tas foram se posicionando lado a lado, gradacio-
nalmente as mais baixas. A Formacao Couto Maga-
Ih&es, objeto de estudo neste projeto, por ter ocu-
pado por¢cBes menos profundas da bacia (borda
oeste), ficou praticamente isenta de metamorfismo.
As poucas evidéncias de metamorfismo de baixo
grau parecem relacionar-se intimamente as condi-
¢oes fisico-quimicas estabelecidas em zonas de ci-
salhamento, na fase de inversdo da bacia. Nessas
zonas de cisalhamento, a constituicao litolégica
predominantemente argilosa facilitou a sericitiza-
cao e a implantacéo de foliacdo. Em alguns aflora-
mentos é possivel se observar uma foliagéo vertica-
lizada com orientacdo (variando de NS a NE-SW),
associada a outrade médio angulo (variando de NS
a NW-SE, com caimento para E em torno de 450),
atribuindo-se a primeira um carater de direcional -
rampa lateral — e a segunda um carater de cavalga-
mento rampa frontal. Em escala microscépica, é
possivel se observar uma sutil foliagdo com sericiti-
zacao da matriz dos arenitos.

Outras feicdes de deformacéo encontradas nas
litofacies da Formacédo Couto Magalhaes, sdo do
tipo dobramento, por vezes com transposicao de
camadas, (fotos 38 e 39), boudinage (foto 40), res-
salto (franja) e lineac&o. Os dobramentos tém eixos
que variam de norte-sul (submeridianos) a noroes-
te-sudeste e tem a forma simétrica, com ligeira re-
cumbéncia para oeste e sudoeste. Segundo H.G.
de Almeida (1995), na Folha Marab4, as linhas de
charneira variam sistematicamente de NNW-SSE a
WNW-ESE e, dessa forma, s&o coincidentes com o
trends de cisalhamento de carater cavalgante ob-
servados na Folha Redencéo. Associados as zonas
de cisalhamento cavalgante encontram-se ressal-
tos e lineacBes do tipo alinhamento de gréos e estri-
as com padréo direcional NE-SW e caimento para
NE. Esses elementos (ressaltos e lineagdes), ainda
que muitas vezes duvidosos, mantém constancia
nas direcdes. Observacdes fotogeoldgicas mos-

Quadro 3.1
ppm
Elemento
Ca Mg Ti Ba Fe Mn Co Y Zr
Amostra
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
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tram que rochas mais competentes, como as ultra-
méaficas da Suite Quatipuru, bem como lineamentos
correspondentes a trends de foliagdes de médio
angulo sofrem inflexdes por movimentacéo predo-
minantemente dextral, de zonas de cisalhamento
de alto angulo (transcorréncias). Estas, predomi-
nantemente de direcdo NE-SW, representariam
rampas laterais de um transporte de massa de NE
para SW.

Deformacgdes causadas por cisalhamento de ca-
rater distensivo também afetaram os litétipos da
Formacéo Couto Magalhaes, apds o processo de-
formacional causado pela inversédo da bacia, e se
caracterizam por falhas normais e transferentes
(foto 41). As falhas normais séo assim definidas, em
observacdes de campo, pelos ressaltos nas super-
ficies de falhamento. Fotogeologicamente, usou-se
o critério de analogia com os dados de campo,
para definir os lineamentos que se relacionam as
falhas normais e transferentes.

O trend geral das falhas normais é NW-SE, com
mergulho para NE. Existem lineamentos definidos
em mapa magnético com trend E-W que atraves-
sam indistintamente as unidades litologicas da Fai-
xa Araguaia e do embasamento, ndo tendo sido,
porém, caracterizados em campo. Relacionadas a
um evento distensivo do Mesozdico existem fratu-
ras, preenchidas por diabasio, com trend N-S e li-
geira tendéncia para NW-SE.

Assinatura Geofisica

A Formagéao Couto Magalh&es é caracterizada no
mapa aeromagnético por um baixo relevo, com iso-
telas linearizadas, paralelizadas e espacadas. Os
eixos magnéticos sao curtos, quase sempre negati-
vos, com tendéncia de direcdo E-W. Essa “calmaria”
magnética s6 é quebrada por corpos de rochas ba-
sicas introduzidas nos sedimentos da formag&o em
apreco, algumas vezes ndo aflorantes, como no
caso de uma unidade magnética com configuragcéo
semelhante ao mapa do Brasil (figura 3.14).

Os modelamentos magnético (figura 3.47) e gra-
vimétrico (figura 3.48), conforme a se¢ao D-D’ (figu-
ra 3.14), indicam que a Formacdo Couto Maga-
Ihdes assenta-se em um substrato mais denso e ir-
regular. A combinacdo destes elementos, com 0s
colhidos no terreno, levam a interpretacdo de um
sistema de cavalgamentos, que alcou tanto o subs-
trato (Tonalito Arco Verde), como a cobertura sedi-
mentar.

O perfil cintilométrico, efetuado ao longo da
PA-287 (aproximadamente paralelo a secéao D-D’),
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veio corroborar o zoneamento litolégico, obtido
através das demais ferramentas (figura 3.49).

Os valores radiométricos desta unidade geolégi-
ca, sao relativamente baixos variando de 500 a
1.000cps. Sao notorias as “ilhas” de contorno oval,
formando conjuntos com direcdo geral N-S, nas
proximidades da borda da bacia, com valores de
1.000 a 1.300cps. E possivel que essas anomalias
estejam relacionadas a rochas de embasamento
proximas da superficie ou a um facies arcoseano
da Formacéao Couto Magalh&es. Nao é descartavel
a hip6tese de uma crosta lateritica seguindo um
trend estrutural (figura 3.19).

Relagdes de Contato, Idade e Correlagéo

Os sedimentos da Formacao Couto Magalhaes
assentam-se, na borda oeste da bacia, discordan-
temente sobre o Tonalito Arco Verde (Complexo
Xingu, de Silvaetal., 1974). Embora os trabalhos de
campo nao tenham sido definitivos, aparentemente
aqueles sedimentos repousam sobre o Granito Re-
dencdo, fato este também observado em fotografi-
as aéreas. Essa observacdao é a Unica, na Folha Re-
dencdo, que pode caracterizar a idade daqueles
sedimentos como sendo do Proterozoico Médio ou
mais jovem, tendo em vista que em recente data-
¢cao, Barbosa et al. (1994) obtiveram para aquele
granito idade de 1.801 + 126Ma pelo método Rb/Sr
e 1.892 + 89Ma, pelo método Pb/Pb.

Datacdes efetuadas por Moura et al. (1992), em
corpos graniticos associados as rochas do Cintu-
rado Araguaia, resultaram em idades de 498 + 39Ma
a 583 + 39Ma, consideradas como minimas para as
cristalizagdes dos zircdes analisados.

As unidades que compdem o Cinturdo Araguaia,
dentre as quais a Formacdo Couto Magalhées, fo-
ram por muito tempo correlacionadas ao Grupo
Araxa. No entanto, ndo havendo consisténcia nes-
sa correlacao, admite-se a hipétese de uma unida-
de geoldgica distinta, como proposto por Almeida,
H. G. de et al. (1995), na Folha Maraba.

3.2.3.2 Ultramafica Quatipuru (Pq)
Distribuicdo Geografica e Morfologia

A principal ocorréncia desta unidade, forma a
serra homénima com aproximadamente 45km de
comprimento por 1 a 2km de largura, com diregéo
geral N-S. Ocorréncias menores desta unidade,
encontram-se nos extremos sudeste e nordeste
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Figura 3.47 — Modelagem magnética com interpretacao geolégica.

dafolha e na PA-287, proximo ao rio Arraias do Ara-
guaia (figura 3.5).

Esses corpos ultramaficos apresentam-se sem-
pre em forma de cuestas, com mergulho suave
para leste e acentuado para oeste (foto 42), atin-
gindo desnivel de até cerca de 200m, na serra do
Quatipuru. Essas serras sao sustentadas por es-
pessa crosta de silexito, formada as expensas da
rocha ultraméfica (foto 43).

Caracterizacao Petroldgica

Além das rochas ultramaficas, associa-se a
unidade em apreco, extensa cobertura de silexi-
to, entendido como produto de alteracédo daque-
las rochas. Em pequena proporgcao, associ-
am-se ainda dolomitos, intercalados as ultrama-
ficas, também atribuidos a alteracdo das mes-
mas.
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As rochas ultraméficas estdo representadas
por serpentinitos, derivados primordialmente de
peridotitos e em pequena proporcado de dunitos
(relatério de pesquisa da Docegeo, 1983).

Macroscopicamente esses serpentinitos tém
coloracéao verde-clara, quando intemperizados e
verde-escura quando frescos. Apresentam-se
normalmente isotrépicos e grosseiros, porém em
zona de cisalhamento assumem aspecto foliado.
Neste trabalho constatou-se deformacéao miloniti-
ca, com foliacao anastomoética, apenas na esta-
¢do AN-R-50C (foto 44).

A analise petrogréafica mostrou que essas rochas
apresentam-se sistematicamente constituidas por
antigorita (70%), serpofita (30%), crisotila e magne-
tita, como minerais essenciais. Os serpentinitos ca-
racterizam-se por texturas pseudomorficas do pro-
télito e ndo pseudomorficas, com serpentina
mesch, lamelar, fibrolamelar e houglass. Os perido-
titos serpentinizados possuem textura equigranular
preservada, com relictos de olivina e piroxénio ser-
pentinizados (100% da area de todos os cristais),
reconhecidos apenas pelo habito e pelos contor-
nos préprios de cada mineral e, aparentemente,
por tipos distintos de serpentinas, nos pseudomor-
fos de olivina e de piroxénio.

Os silexitos sdo litétipos amarronzados ou
avermelhados, intensamente cataclasados e ve-
nulados (foto 45). Essas rochas formam verda-
deiras crostas sobre as rochas ultramaéficas, ca-
muflando totalmente algumas ocorréncias. Na
serra do Quatipuru, atingem espessuras consi-
deraveis (£50m), cobrindo cerca de 70% de sua
area. Em sondagens efetuadas pela Docegeo,
fica evidente que os silexitos ndo ocorrem em
profundidade, onde cedem lugar exclusivamen-
te as rochas ultramaficas.

Observa-se que os silexitos sdo formados pro-
gressivamente, a partir das rochas ultraméficas.
Em alguns casos ainda € possivel observar-se re-
lictos darochaoriginal, imersos no mosaico de si-
lica microcristalina. Em outras situacdes, quando
a substituicao é mais completa, observa-se, mi-
croscopicamente, a textura cumulética do proto-
lito. A massa dominante dos silexitos, aflorantes,
ndo mais preserva relictos do protdlito. A analise
quimica de duas amostras representativas de si-
lexito, mostra teores elevados de elementos as-
sociados a rochas ultramaficas (quadro 3.2), cor-
roborando com a vinculacdo dos mesmos a alte-
racao daquelas rochas.

Caracterizacao Litogeoquimica

Rochas Maficas e Ultraméaficas da Unidade
Quatipuru

Conforme se verifica na tabela 3.9 os dados qui-
micos, sobretudo os percentuais em peso dos Oxi-
dos dos elementos maiores e os teores de alguns
poucos elementos-tragco em que se embasaram os
estudos litogeoquimicos das rochas dessa unidade,
séo provenientes de apenas sete amostras, onde
cinco sao de natureza ultramafica e apenas duas fo-
ram classificadas como méficas.

As rochas ultraméficas apresentam notéria a ho-
mogeneidade quanto aos baixos percentuais dos
oxidos SiO, CaO, alcalis e TiO,. Ao contrario, os al-
tos percentuais de Fe,O5 superam aqueles de FeO,
denotando um elevado grau de oxidacao/alteracao
desses espécimes com geracao provavel de ser-
pentina. Esta relag&o acha-se invertida apenas na
amostra AN-50D. As amostras de natureza mafica
apresentam as relagfes entre os 0xidos ferroso e
férrico invertidas, ou seja, sdo superiores a 1, deno-
tando maior participacédo de FeO em suas compo-
sicbes, mesmo em relagcao ao MgO, ja que as ra-
z0es MgO/FeO saoinferiores a 1. A participacédo de
K,O e também significativa, com valores superiores
a 0,5%. Merece destaque nesses espécimes os al-
tos percentuais de TiO,, superiores a 1.

Com base nas relac6es dos 6xidos dos elemen-
tos ferromagnesianos e do aluminio, conforme
mostradas no diagrama triangular da figura 3.50,
essas rochas, do ponto de vista quimi-
co-mineraldgico, sdo classificadas como picritos
komatiiticos (ultraméficas) e como toleiito rico em
ferro. Na verdade, as relagées Al,O; - MgO - CaO
mostradas na figura 3.51, além de indicarem o for-
te enriquecimento em magnésio das rochas ultra-
méficas, mostra também que os espécimes mafi-
cos tendem a assumir um carater quase calcialca-
lino, onde as razdes Al,O;/CaO sdo maiores do
que 1. Apesar dos altos percentuais de TiO, e de
P,Og5 0s parametros quimicos dessas rochas, tan-
to no nivel da participacao dos elementos maiores
quanto dos elementos-traco, permanecem dentro
dos padrdes de basaltos do tipo greenstone belt.

Osteores dos elementos-traco (Cr, Ni, V e Zr) ape-
nas confirmam a natureza ultraméfica e méfica des-
ses espécimes, valendo ressaltar a nitida correlacao
positiva que se constata entre os percentuais de
FeO, Tie V.
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Quadro 3.2
ppm
Elemento Fe Mg Cr M Ni Ba Cu
Amostra
AN-52 70.000 500 700 500 300 30
AN-59A 30.000 500 1.000 500 70 30

Tabela 3.9 — Dados quimicos e litogeoquimicos das rochas maficas e ultramaficas da Unidade Quatipuru.

N° 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
Al>,O3 0,94 0,47 0,94 0,94 0,71 12,30 13,70
Fe203 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
NazO 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 2,00 1,50
K20 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
P20s 0,02 0,04 0,39 0,15 0,03 1,04 0,48
H.O* 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
TOTAL 100,93 101,97 100,33 99,80 101,01 99,62 99,72
CaO/Al;03 0,37 0,11 0,07 0,18 0,07 0,82 0,69
FeO/Fe;03 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
\ 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
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Fes+Ti

A = Toleiito rico em Fe

Figura 3.50 — Diagrama Al,O3 - FeO* + TiO, - MgO

classificatério das séries magmaticas vulcanicas,

modificado de Jensen (1976). Aplicado as rochas
maficas e ultramaficas da Unidade Quatipuru.

Figura 3.51 — Diagrama Al>O3 - MgO - CaO segundo
Viljoen & Viljoen (1969). Aplicado as rochas maéficas e
ultramaficas da Unidade Quatipuru.

Tio,

10MnO 10P,0,

OIB - Basalto de ilha oceénica

MORB - Basalto de cadeia meso-oceénica
CAB - Basalto calcialcalino

OFB - Basalto de assoalho oceénico

IAT — Toleiito de arco-de-ilha

Figura 3.52 — Diagrama 10MnO -P20s - TiO2 segundo
Glukhovskiy & Morolev (1993). Aplicado as rochas
maficas da Unidade Quatipuru.

A pesquisa quanto ao ambiente geotecténico
dessas rochas com base no diagrama triangular
MnO -TiO,-P,0g, figura 3.52, revelou ambiéncia si-
milar aquela dos basaltos calcialcalinos (CAB),
com uma leve tendéncia para ambiente de basalto
de ilha oceénica (OIB).

As expectativas quanto ao provavel potencial
metalogenético ficam um pouco prejudicadas devi-
do a falta de maiores dados quimicos, sobretudo
de elementos-traco. Em principio, pelos registros
de alterac@es hidrotermais que se constata entre as
rochas da presente unidade, pode-se prever mine-
ralizacdes: Cu, PGE, Ni e Cr.

Deformacéo e Metamorfismo

A deformacéo observada na Unidade Ultramafi-
ca Quatipuru é dominantemente raptil, que muitas
vezes se reflete nos afloramentos ou forma dos blo-
cos (foto 46), com excecéo verificada em apenas
uma estacao (foto 44), localizada na serra homoni-
ma, onde observam-se fei¢cbes relacionadas ao re-
gime ductil (milonito, com foliagdo anastomosada e
minerais rotacionados). A coexisténcia de estrutu-
ras de regimes diferentes pode ser atribuida ao fato
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de que as feicdes de natureza ductil foram herda-
das de deformacdo adquirida em profundidade,
enguanto que as lascas tectdnicas (aléctones) ad-
quiriram fei¢cbes rupteis em niveis crustais superio-
res. Na serra do Quatipuru, principal local de ocor-
réncia daquele litétipo, na folha em apreco, obser-
va-se que arocha, na porcéo central, apresenta-se
macica com aspecto isotrépico sem evidéncias de
deformacédo mais intensa, a ndo ser fraturamentos.
Nas bordas, os efeitos deformacionais sdo mais
evidentes e estdo normalmente representados por
feicOes planares do tipo espelho de falha, com es-
trias, alinhamento das fibras de serpentina e ressal-
tos que imprimem na rocha um padréo estrutural
semelhante ao encontrado nas encaixantes (folia-
¢ao NW-SE, com caimento para NE e lineagao NE).
O corpo de Quatipuru, embora mantenha suaforma
tabular, com orientagdo N-S e caimento para E,
apresenta-se segmentado por falhas de rasgamen-
to que rotacionam as extremidades daqueles seg-
mentos. Nas encaixantes (pelitos), aquelas falhas
de rasgamento imprimem um aspecto foliado com
direcdo NE-SW e mergulho de alto &ngulo, coinci-
dente com o trend das mesmas. Nos silexitos (pro-
dutos de segregacéo supergénica de SiO,), obser-
va-se apenas um intenso processo de fraturamento
com venulacdo desordenada de silica. Aparente-
mente, como nas rochas encaixantes, 0 metamor-
fismo que atuou nas rochas ultraméficas, foi de bai-
xo grau nulo, dificil de ser caracterizado, em funcao
do(s) processo(s) metassomatico(s) a que essas
rochas foram submetidas.

O contato dos corpos ultramaficos com os me-
tassedimentos encaixantes € nitidamente tecténico
e, portanto, sem qualquer vestigio de metassoma-
tismo. A superficie de contato apresenta paralelis-
mo com a foliagdo ou acamamento dos metassedi-
mentos, conforme bem observado nas fotos 47, 48
e 49.

Assinaturas Geofisica e Geoquimica

Caracteriza-se do ponto de vista magnético por
um rosario de dip6los e monopélos, positivos ou ne-
gativos, com forte adensamento de isotelas. Esses
corddes tém um trend N-S, bem marcado na Serra
do Quatipuru e outro NW-SE, também com boa re-
presentacéo a leste dareferida serra. A radiometria
mostra para essa unidade valores que variam de O
a 500cps, sendo que os mais baixos niveis radio-
métricos, marcam bem os trends supracitados.

Zonas an6malas em Ni, Co, Cr e secundariamen-
te Fe, Mn, Cu, Pb e Zn, caracterizam a unidade em
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apreco (Ultramafica Quatipuru). Essas zonas an6-
malas, obtidas em sedimento de corrente, apresen-
tam um halo de dispersdo bem maior, evidente-
mente, que 0s corpos ultramaficos, porém ali-
nham-se no trend N-S, dos mesmos.

Idade e Correlacao

Nado existe, até o presente, elementos seguros
para definir aidade das rochas ultramaficas associ-
adas ao Cinturdo Araguaia. No entanto admite-se
que a geracao dessas rochas esta associada ao
evento distensivo que gerou a bacia do Araguaia,
atribuido ao Proterozoico (Inferior a Médio). A divi-
da é se essas rochas fazem parte de um fundo
oceanico ou se foram colocadas como intrusdes
magmaticas, tendo como encaixante as rochas se-
dimentares. Os estudo litogeoquimicos, corrobo-
ram com a primeira hipotese. Estudos realizados
por por Hasui et al. (1980), indicam idades (K/Ar)
para essas rochas que variam de 480 a 780Ma (re-
juvenescimento isotépico).

Séo diversas as ocorréncias de corpos ultramafi-
cos distribuidas tanto no ambito da folha em apreco
como fora da mesma. As exposi¢cdes mais signifi-
cativas estdo nas serras de Quatipuru (serra do
Chicao) e Séo José, esta com pequena area de
ocorréncia no extremo-NE da Folha Redencéo.

3.2.4 Coberturas Sedimentares Proterozdicas

As coberturas sedimentares proterozdicas tém
pequena representatividade em superficie na Fo-
Iha Redencédo, ocorrendo no seu extre-
mo-sudoeste. Esses sedimentos, que entulham a
Bacia Intercratbnica do Médio Xingu, estéo repre-
sentados pelo Grupo Rio Fresco e Formacéo Goro-
tire. Essas unidades foram identificadas, na Folha
Redencdo, pelas suas marcantes caracteristicas
morfoldgicas (figura 35).

3.2.4.1 Grupo Rio Fresco

Neste trabalho, engloba-se no Grupo Rio Fresco
a parte superior, detritica, da Formagéo Tocandei-
ra, de Parada et al. (1966), mantendo-se essa mes-
ma designacéo formal, e a Formagéao Rio Fresco,
de Barbosa (1966), com a conotacédo de Marinho et
al. (1977), que a consideraram essencialmente se-
dimentar e a renomearam de Formacado Rio Naja;
designacéo essa, aqui adotada.
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3.2.4.1.1 Formacao Tocandeira (Ptc)

A Formacgéo Tocandeira conforme definida por
Parada et al. (op. cit.) compreende uma sequiéncia
metassedimentar, representada por quartzitos e
itabiritos, correlacionados ao horizonte médio da
Série Minas. A secao-tipo é no rio da Ponte, e a de-
signacao formal é alusdo a serra homénima.

Diversas modificacGes tém sido propostas, ao
longo do tempo, para redefinir a Formagao Tocan-
deira. Adota-se aqui, a designacdo de Formacao
Tocandeira, para representar apenas o pacote su-
perior formado por psamitos, deixando-se os “itabi-
ritos” (BIF) da base, no Grupo Gradaus, de Macam-
bira et al. (1986), que além desse litotipo, abriga
metadacitos, metariolitos, metabasaltos, meta-
cherts, metassiltitos, metarenitos, quartzo-clorita
xistos e ardosias. Esta Gltima unidade ndo esta bem
representada na Folha Redencgé&o, como serd visto
a seguir, e conseqguentemente, nao foi individuali-
zada no mapa e nem alvo de maiores considera-
coes.

Na area deste trabalho, a Formacédo Tocandeira
ocorre em forma de serra alongada, estreita e des-
continua. Em boa parte apresenta trend aproxima-
damente N-S, vindo posteriormente a infletir para
NW.

Caracterizacao Litoldgica

A Formacgéo Tocandeira, diante das considera-
coes feitas acima, fica representada pelos conglo-
merados basais, quartzo arenitos, siltitos, argilitos,
cherts laminados e folhelhos, conforme descrito
por Marinho et al. (1977).

A litologia dominante é o quartzo arenito, que
Marinho et al. (op. cit.), descrevem como formado
essencialmente por graos de quartzo, imersos em
matriz serecitico-caulinica, cimentados por silica
secundaria, criptocristalina, e mais raramente por
oxido de ferro. Esses arenitos sdo mal selecionados
e em alguns leitos apresentam forte diagénese. Lo-
calmente, em zonas de cisalhamento, apresentam
mudancgas texturais, passando a metarenitos com
textura sacaroide.

Na Folha Redencao, ficou dificil a caracterizacéo
litolégica da Formagéo Tocandeira tendo em vista
uma forte imbricagcdo com outras unidades, causa-
das por uma tectdnica compressiva, com cavalga-
mento das unidades da bacia em apreco,daquela
unidade sobre o terreno granito greenstone. Em um
perfil E-W (perpendicular & estruturagéo), ficou cla-
ra essa imbricacdo com intercalacdo de lentes de

folhelho carbonoso, siltito laminado, formacao ferri-
fera, chert, conglomerado e dacito. Alguns desses
litétipos apresentam fortes indicios de deformacao,
com estiramento de gréaos e o desenvolvimento de
foliacdo milonitica. Ainda na Folha Redencao, al-
cancado por um granito (Granito Redencéo?), en-
contram-se arenito arcoseano, hornfels pelitico,
conglomerado e arenito, associados ao Grupo Rio
Fresco.

Relagcédo de Contato e Geocronologia

O contato da Formacéo Tocandeira, ha Folha Re-
dencdo com as unidades basais, se da através de
zona de cisalhamento; enquanto que, com a unida-
de sobrejacente (Formacao Rio Naja) o contato é
discordante, angular, conforme citagdes feitas em
outras areas.

Atribui-se ao Proterozéico Inferior a idade mini-
ma da Formacé&o Tocandeira em virtude da mesma
ter sido intrudida por um macico granitico, associa-
do ao Granito Redencdo, com idade Pb/Pb, de
aproximadamente 1.900Ma.

3.2.4.1.2 Formacgéao Rio Naja (Prn)

As primeiras informacdes sobre a Formacéao Rio
Fresco, aqui denominada de Formac&o Rio Naja,
sdo de Oliveira (1928), que faz referéncia a material
carbonoso, encontrado na bacia do rio Fresco.

A designacgéo formal de Formagéo Rio Fresco,
deve-se a Barbosa (1966), que a definiu como uma
seqiéncia vulcano-sedimentar.

Algumas alteracdes tém sido propostas para a
caracterizacdo da Formacéo Rio Fresco preferin-
do-se, neste trabalho, adotar a definicdo de Mari-
nho etal. (op. cit.), que a consideram como uma se-
quéncia essencialmente sedimentar.

Caracterizacao Litoldgica

Os autores supracitados dividem a sequéncia
sedimentar da Formacé&o Rio Fresco em um mem-
bro inferior, representado por folhelhos carbonosos
e siltitos, e um membro superior constituido por fo-
Ihelhos, siltitos, arenitos, arcésios e grauvacas. Ni-
veis de carvdo ocorrem tanto no membro inferior
COmMO No superior.

Na area deste projeto, verificou-se a presenca
de siltito carbonoso, laminado e metafolhelho grafi-
toso, com indicios de foliagao tectdnica. Essas lito-
logias que ocorrem na borda da bacia, em zona de
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cisalhamento compressivo, onde ha imbricacao de
litétipos de outras unidades, correspondem ao
membro inferior de Marinho et al. (op. cit.).

O contato da Formacéao Rio Naja, com as unida-
des subjacentes e sobrejacentes é discordante an-
gular, conforme a literatura. Na area deste projeto,
aparentemente, parte do contato da Formacéao Rio
Naja com a Formacédo Tocandeira se da por zona
de cisalhamento.

A idade da Formacéao Rio Naja ainda ndo esta
bem caracterizada; por assentar-se sobre a Forma-
¢ao Tocandeira (Proterozéico Inferior), a sua colo-
cacdao entre o Proterozoico Médio e/ou Inferior é a
mais conveniente. Em se confirmando a coevalida-
de de um corpo granitico, que corta essa unidade,
com o Sienogranito Redencéo ( 1.900Ma), a idade
desta unidade pode vir a ser atribuida ao Protero-
zdico Inferior.

3.2.4.2 Formacéao Gorotire (Pgo)

Embora ndo se tenha estudado, em campo, a
continuidade fisica e as caracteristicas morfologi-
cas permitem assegurar-se a presenca da Forma-
¢ao Gorotire na Folha Redencéo.

A primeira referéncia sobre essa unidade de-
ve-se a Oliveira, A.l. (1928), que reportou-se sobre
arenitos de coloracdo esbranquicada, sugerindo
idade tridssica para 0s mesmos.

A designacéao formal desses sedimentos coube
a Barbosa et al. (1966), que os englobou na Forma-
¢ao Goraotire.

InUmeras referéncias tém sido feitas a essa uni-
dade citando-se entre outros: Ramos (1955), SU-
DAM (1972), Geomitec (1972), Silva et al. (1975),
Jorge Jodo etal. (1975), Araujo (1975), Pessoa et al.
(1975), Marinho et al. (1977), Martins e Araujo
(1979), Villas Boas et al. (1980) e Pastana et al.
(1980).

Caracterizacao Litoldgica

Segundo Cunha, B.C.C. da et al. (1981), a For-
macao Gorotire esta representada por um pacote
de sedimentos predominantemente psamiticos,
com subordinadas intercalagdes de conglomera-
dos. Os litétipos estdo caracterizados petrografi-
camente como conglomerados polimiticos e oligo-
miticos, arenitos ortoquartziticos, arenitos feld-
spaticos e subliticos, arcésios, grauvacas e silti-
tos. Admitem a intercalacéo, ainda, de rochas vul-
canicas 4cidas.
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Relagdes de Contato e Geocronologia

Segundo Marinho et al. (op. cit.), a Formacéo Go-
rotire assenta-se discordantemente nas formacoes
Sobreiro e Rio Fresco (Grupo Uatumd). Segundo
Cunha et al. (op. cit.), assenta-se discordantemen-
te sobre a Formacao Iriri e a Suite Intrusiva Rio Dou-
rado (Supergrupo Uatuma).

A interpretacéo fotogeoldgica deste projeto per-
mite visualizar os sedimentos da Formacéao Goroti-
re sobre os da Formacgé&o Rio Naja.

Aidade da Formacéo Gorotire € admitida por Cu-
nha et al. (op. cit.) como pré-cambriana superior,
por ter sido introduzida por diques basicos, com
idade de 1.475 + 28Ma e granitos da Suite Intrusiva
Taruma com idade de 1.641 + 22Ma. Acredita-se
que o limite inferior para a idade dessa unidade
seja o da Formacao lIriri, com 1.856Ma, sobre a
qual, segundo esse autor, assenta-se a Formacao
Gorotire. Atribuir esta unidade ao Proterozoico Mé-
dio, parece ser bem sensato.

3.2.5 Rochas Intrusivas Nao-Deformadas (Pr)

3.2.5.1 Sienogranito Redencao
Historico, Localizacao Geografica e Morfologia

O termo Suite Intrusiva Redencao foi usado por
Cunha et al. (1981) para nomear corpos graniticos
relacionados a um evento pluténico com idade con-
vencional de 685 + 30Ma, obtida através de data-
¢ao pelo método Rb/Sr e cuja unidade-tipo com-
preende as rochas que formam a serra em cuja por-
¢ao nordeste esté situada a cidade de Redencao.

Aqueles autores também definiram as suites in-
trusivas Rio Dourado e Taruma, a primeira com ida-
de de 1.735 + 50Ma e a segunda com 1.641 +
22Ma, ambas datadas através do método Rb/Sr e
interpretadas como constituidas de granitos anoro-
génicos. No decorrer dos trabalhos de campo do
Projeto Redencéo, entretanto, verificou-se que os
corpos incluidos na Suite Rio Dourado séo forma-
dos por granitos levemente deformados e com ca-
racteristicas petrograficas e petroquimicas seme-
Ihantes ao Monzogranito Xinguara.

Os macicos situados nas cabeceiras do rio Inaja
e cartografados por Cunha et al. (op. cit.) na Suite
Intrusiva Tucuma, por suas caracteristicas petro-
graficas e petroquimicas foram incluidos na Unida-
de Granodiorito Rio Maria, com excecéo da grande
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estrutura circular, arrasada, situada nos limites da
Bacia Intracratdnica do Médio Xingu. Nesta estrutu-
ra o solo é grosseiro, arenoso, de coloracgao clara,
com cristais de quartzo e de feldspato de diametros
até centimétricos, muito semelhantes ao solo que
ocorre na cidade de Redencéo.

A granitogénese intimamente associada com o
vulcanismo Uatuma, resultou na formacdo de
centenas de corpos de dimensfes variaveis des-
de pequenos stocks até gigantescos batdlitos,
espalhados em uma area de dimensdes conti-
nentais. Estes corpos tém sido estudados de for-
ma isolada nas ultimas décadas e, apesar de
apresentarem um mesmo comportamento geofi-
sico, petrografico, petroquimico, estrutural, me-
talogenético etc., foram separados em varias uni-
dades litoestratigraficas, com énfase principal-
mente no seu posicionamento na estratigrafia,
geralmente baseado em datagdes K/Ar e Rb/Sr.
Nos ultimos anos, o uso de métodos geocronol6-
gicos mais precisos, como as datacdes U/Pb e
Pb/Pb tem mostrado que aidade desses granitos,
no sudeste do estado do Pard, invariavelmente
esta dentro do intervalo situado entre 1.850 e
1.900Ma, o que permite agrupa-los sob uma de-
nominagao comum e identifica-los pelo nome das
serras onde se situam, conforme feito por Ma-
cambira et al. (relatério do Projeto Sdo Félix do
Xingu, ja publicado).

Assim, adota-se o termo Sienogranito Redencéo
para denominar todos 0s corpos graniticos anoro-
génicos, de idade proterozoica, situados nos limi-
tes da Folha Redencéo, enfatizando-se a homen-
clatura petrologica e distinguindo-se os varios cor-
pos pelo nome dos macic¢os ou localidades onde se
situam.

Na area estudada o Sienogranito Redencéo é
formado pelo batdlito onde foi caracterizada a uni-
dade-tipo (Macico Redencgao), por um corpo circu-
lar nas cabeceiras do rio Inaja (Macico Taruma),
por uma pequena fragdo de um outro batdlito situa-
do na porcao NW da area de trabalho e cuja maior
area de exposicao encontra-se na Folha SC.22-V-B
(Macico Ponte Alta) e por raros diques sem expres-
sdo morfologica e cujas dimensdes nao permitiram
a delimitagdo em mapa.

Macico Taruma
Tem forma aproximadamente circular, em plan-

ta, com 6km de didmetro maximo (figura 3.5), apre-
sentando algumas fei¢cdes que o diferenciam das

demais exposi¢cdes de granitos anorogénicos pro-
terozdicos na Amazonia Oriental: tem relevo negati-
VO e apresenta valores aerorradiométricos baixos,
inferiores a 50cps no canal de torio e 500cps em
contagem total (figuras 3.17 e 3.19).

A borda da estrutura € formada por uma eleva-
¢do que acompanha todo o corpo, sustentada
por arenitos subarcoseanos e/ou hornfels peliti-
cos. Os arenitos pertencem a Bacia Intracratoni-
ca do Médio Xingu, na qual a intrusdo se alojou,
gerando uma auréola de metamorfismo de con-
tato nos sedimentos. Dentro da estrutura, como
dito anteriormente, s6 se encontrou um solo de
coloracdo clara, arenoso, grosseiro, rico em
cristais de quartzo e de feldspato, muito seme-
Ihante ao solo desenvolvido sobre o granito do
macico de Redencéo. Este solo descarta a pre-
senca de rochas vulcéanicas relacionadas a vul-
canismo terciario, como aventado por Barbosa
et al. (1966).

Cunha et al. (op. cit.) consideraram este corpo
como a localidade-tipo da Suite Intrusiva Taruma,
formada de hornblenda-biotita granito, tonalito e
granodiorito, com textura granular hipidiomérfica a
panidiomorfica, as vezes granofirica.

A auséncia de dados impede uma melhor avalia-
¢ao deste corpo e sua correlagdo ao Monzogranito
Redencao é respaldada apenas pelo seu posicio-
namento estratigrafico, mais jovem que os sedi-
mentos do Grupo Rio Fresco.

Macico Ponte Alta

Afracéo do macico situada na por¢cdo NW da Fo-
Iha Redencgéo e encaixada em granitos da unidade
Xinguara e em gnaisses do Tonalito Arco Verde, foi
interpretada como granito intrusivo, através de cri-
térios fotogeoldgicos e com base em dados da lite-
ratura consultada (Cunha et al., 1981, coloca-
ram-no tentativamente na Suite Intrusiva Reden-
¢ao), ja que nao foi possivel amostra-lo por dificul-
dade de acesso.

O relevo é montanhoso, contrastando vivamen-
te anordeste com o relevo colinoso desenvolvido
sobre o Tonalito Arco Verde, porém guardando
as mesmas altitudes das elevacdes formadas
pelo Monzogranito Xinguara. A diferenca morfo-
l6gica entre os dois conjuntos montanhosos é su-
til, recomendando-se para sua individualizacéo o
uso de imagens de satélite que abranjam os dois
macicos. As diferengas mais marcantes entre
eles sdo o padréo e aelevada densidade do fratu-
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ramento do Monzogranito Xinguara; e a vegeta-
¢do mais rarefeita desenvolvida sobre o macico
Ponte Alta, o que Ihe empresta uma tonalidade ca-
racteristica cinza muito escura. Os valores aerorra-
diométricos sédo elevados, porém muito semelhan-
tes aos do Monzogranito Xinguara, superiores a
1.000cps.

Macico Redencéo

Esta situado na porgcao centro-norte da folha e
corresponde em grande parte a uma serra sem de-
nominagao, em cujo extremo-NE localiza-se a cida-
de de Redencéo. A serra é cortada por trechos da
PA-150 e da PA-187, e pela estrada dos Gagos e
vérias vicinais, onde sdo abundantes os afloramen-
tos constituidos por imensos lajeiros ou enormes
blocos de forma abaulada (foto 50). Nos topos e
meias encostas das elevagbes maiores sao co-
muns grandes areas de rocha desnuda. Duas pe-
dreiras, ora em funcionamento na PA-150 favore-
cem a observacao e a coleta de rocha fresca.

O Macico Redencao é formado por serras com
altitude variando entre 300 e 600m com ponto cul-
minante de 680m, separadas por vales estreitos e
profundos, compondo um conjunto de dimensbes
batoliticas. Abrange também areas periféricas a
NE, E e SE formadas de morros isolados situados
em areas colinosas e/ou arrasadas e aplainadas.

Este conjunto tem forma aproximadamente cir-
cular, em planta, distinguindo-se a NW, W e SW
das rochas encaixantes pela mudancga de relevo,
que passa de montanhoso a colinoso. Nas outras
porcdes onde tanto o relevo do granito como de
suas encaixantes é colinoso, o contato foi obtido
através da integracéo dos dados de campo, aero-
geofisica e fotointerpretacao.

Caracterizacao Litoldgica

O Macico Redencéo é constituido de granito is6-
tropo, com diferentes facies caracterizadas pela
variacao de cor, granulometria, composicao e tex-
tura, que ocorrem de modo aleatdrio e intimamente
associados, ndo permitindo sua individualizacdo
em mapa. Os granitos sdo hololeucocraticos, vari-
ando de francamente avermelhados até acinzenta-
dos-claros, em funcdo da predominéancia ora de
feldspato cor-de-carne, ora de feldspato acinzen-
tado e quartzo azulado.

A granulacdo, que varia de ponto a ponto, € pre-
dominantemente média a grossa (foto 51), rara-
mente fina, com espécimes ora equigranulares ora

SC.22-X-A (Redencgéo)

inequigranulares, frequientemente porfiriticos, por
vezes pegmatbides, com abundante textura rapa-
kivi (fotos 52 e 53).

Mesoscopicamente identificam-se quartzo, feld-
spato e biotita. A biotita, além de ocorrer como pontu-
acOes milimétricas, pode formar agregados de até
um centimetro de diametro, e freqlientemente esta in-
temperizada, dispersando 6xidos de ferro e man-
chando arocha com tons avermelhados. O feldspato,
além de ocorrer como pequenos cristais na matriz,
chama a atencao pelos porfiros idiomérficos, macla-
dos, sempre com conspicua clivagem, e de cores va-
riadas, desde avermelhado até acinzentado. Fre-
quentemente apresenta textura rapakivi e mais rara-
mente anti-rapakivi. O quartzo varia de incolor a cin-
za-azulado, sempre com dimensao inferior a 1,0cm.

Ao microscépio, apesar de uma certa homoge-
neidade mineraldgica, observam-se certas distin-
¢oes na proporcao dos feldspatos e nos aspectos
texturais, permitindo a distingdo de seis facies: bio-
tita sienogranito fino equigranular, biotita-a Icali-
feldspato granito porfiritico, biotita-alcalifeldspato
granito pegmatoide, biotita monzossienogranito
grosseiro inequigranular e subvulcanico.

Texturalmente ocorrem variagc@es sutis no arran-
jo dos graos, observando-se desde textura hipidio-
moérfica-equligranular e/ou inequigranular, passan-
do por textura alotriomérfica equigranular, até gra-
nofirica e microgréfica.

Mineralogicamente, tem-se uma associagao
dada por ortoclasio (microclina) +quartzo+plagio-
clasio+biotita *clorita zallanita +apatita *zircao
+titanita £opacos xmuscovita (nos granitos peg-
matéides), em ordem decrescente de abundancia.

O ortoclasio ocorre como graos idiomorficos até
alotriomorficos, exibindo carater micropertitico e in-
cipiente processo de argilizacdo. O microclinio
comparece subordinadamente, com cristais hipidi-
omorficos alotriomorficos, exibindo micropertitas e
maclamento “xadrez” bem desenvolvido, além de
freqlentes inclusbes de plagioclasio e quartzo.

O quartzo ocorre sob diversos habitos, do eué-
drico piramidal ao alotriomorfico intergranular, ou
ainda como inclusdes no plagioclasio e no microcli-
nio, como vermiculas e/ou cuneiforme, nos inter-
crescimentos granofiricos.

O plagioclasio se apresenta idiomorfico a hipidi-
omorfico, frequentemente zonado e com forte alte-
racao seletiva para sericita. As inclusées mais fre-
quentes sao biotita, opacos e quartzo e a composi-
¢ao é do tipo albita-oligoclasio.

A biotita é o constituinte mafico exclusivo, ocor-
rendo como palhetas hipidiomorficas de cor mar-
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rom, fortemente a totalmente cloritizadas e em pe-
quenas proporcdes modais.

Apatita, titanita, zircdo e opacos Sao os aces-
sérios mais frequentes. Ocorrem ainda, ocasio-
nalmente, allanita e muscovita, esta ultima na for-
ma de inclusGes em cristais de albita, nas facies
pegmatéides, fortemente fracionadas, ou em cor-
pos de quartzo-muscovita greisen com cassiteri-
ta.

Caracterizacao Litogeoquimica

As caracteristicas petroquimicas do Sienogranito
Redencéo estdo baseadas em andlises petrografi-
cas e quimicas de onze amostras, conforme indica-
das natabela 3.10. Aamostra AV-179, bastante des-
toante das demais, tanto petrogréafica quanto quimi-
camente, ocorre no contato intrusivo dessa unidade
com o Tonalito Arco verde e, na verdade, pertence a
esse tonalito, que foi afetado pelo metassomatismo
potassico, provocado pelo sienogranito.

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

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

b) Altos percentuais de alcalis, com predominio
de K,O sobre Na,O, ou seja os valores de IP
(K,O/Na,0) séo iguais ou superiores a 1;

C) baixos percentuais de ferro-magnesianos (Fe,
Mn, Mg e Ti) e MgN tipicamente baixos (bem inferi-
ores a 0,5);

d) baixos percentuais de CaO, caracteristicos
dos chamados low-Ca granites.

No trend da evolucdo petrolégica das rochas
dessa unidade, expresso pelos diagramas do tipo
Harker, na figura 3.53, sdo marcantes as correla-
¢Oes positivas entre os percentuais de SiO, eK,O e
negativas entre SiO, e os demais 0xidos. Coerente-
mente, as amostras AV-113 e AN-12, com menores
percentuais de SiO,, sdo algo mais ricas nos ele-
mentos ferro-magnesianos e em calcio (encon-
tram-se na zona de contato do Sienogranito Reden-
¢ao com o Tonalito Arco Verde).

As classificagfes quimico-mineraldgicas, ex-
pressas no diagrama Q x P de Debon & Le Fort
(1983) (figura 3.54), indicam tratar-se de rochas do
tipo adamelito, portanto um pouco diferente das
classificacdes petrograficas microscépicas, que
as identificou como sienogranitos. Ainda, com base

no diagrama B x A de Debon & Le Fort (1983) (figura
3.55), constata-se que o conjunto em andlise € es-
sencialmente metaluminoso e leucocratico, fatos
que coincidem com os altos valores de ID e com os
valores de PAL inferiores a 1.

O diagrama SiO, versus K,0/MgO de Rogers &
Greenberg (1981) (figura 3.56), mostra claramente
o carater alcalino desses granitos e, de novo, coin-
cidem com os altos valores dos indices PALK (em
torno de 0,9).

A concentracdo marcante das amostras em tor-
no do ponto triplice cotético do diagrama
Qz-Ab-Or (figura 3.57), reforca o alto grau de evo-
lucdo petrolégica dos espécimes representantes
dessa unidade.

Com relacédo aos elementos-traco, as rochas da
populacdo em pauta, caracterizam-se pelos altos te-
ores em Rb, Ba e Zr e baixos teores de Sr. Os teores
de Y, embora variados, sdo em geral baixos. As ra-
zdes Rb/Sr séo superiores a 1 e chega a valor extre-
mamente alto na amostra AV-110 (66,70). As razdes
K/Rb com valores geralmente inferiores a 200, corro-
boram os altos indices de diferenciacéo dessas ro-
chas.

Tomando-se como base os padrdes dos grupos
de curvas dos ETR (elementos de terras-raras) dos
aranhogramas da figura 3.58, foi possivel subdividir
em trés subgrupos as amostras em analise. Seu as-
pecto global, como mostrado no envelope, se ca-
racteriza pela inclinacéo geral das curvas para a di-
reita, altos teores dos elementos céricos, individual-
mente, sobretudo em cério e forte fracionamento,
além de amplas variagdes das anomalias negativas
de eurdpio e dos graus de fracionamentos dos ETRP
(elementos de terras-raras pesadas).

O grupo | (AV-179, AV-113, AV-180A, AV-188 e
AV-26B), caracteriza-se pelos maiores graus de fra-
cionamento dos ETRP e valores mais baixos das
anomalias negativas de eurdpio, ou seja, um padrao
mais proximo de granitos calcialcalinos. Observe-se
a similaridade da curva da amostra AV-179, perten-
cente a Unidade Tonalito Arco Verde, com as outras
das amostras do Sienogranito Redengéo. O grupo Il
(AN-12, AV-107A, AV-111 e AV-52), apresenta maio-
res fracionamentos dos elementos céricos, maiores
valores de anomalias negativas de eurdépio e meno-
res declives dos ramos dos ETRP, ou seja, ele mos-
tra maior grau de diferenciagéo e tendéncia ao cam-
po de rochas mais alcalinas. Por fim, as duas amos-
tras do grupo Il (AV-110 e AV-119), além de apre-
sentarem valores altos de anomalias negativas de
eurdpio, aparecem com enriquecimento das terras
itricas, pois sdo as unicas de todo o conjunto anali-
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Tabela 3.10 — Dados quimicos e litogeoquimicos do Granito Redencao.

N° 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
SiO» 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
Fe203 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
NazO 4,90 4,20 4,30 4,10 4,30 4.60 4,20 4,30 4,20 4,10 4,60
K20 3.40 5,10 4,60 4.80 5,30 5,10 5,10 5,30 4,60 5,10 4,60
TiO» 0,42 0,52 0,52 0,21 0,21 0,21 0,42 0,31 0,21 0,21 0.10
P20s5 0.19 0.14 0.21 0.05 0.08 0.06 0.08 0.07 0.05 0,07 0.03
H>O* 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
TOTAL 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 12,22 141 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 1,73 572 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
(SUMETR) 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
1P 0.69 1,21 1,07 117 1,23 111 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 0.96 091 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

Classificacdes Petrogréficas:

Bt-K-feldspato sienogranito pegmatéide (2); Bt-K-feldspato sienogranito (5,8,9,11);
Bt-K-feldspato grandfiro (4); Bt-K-feldspato microgr. subvulc., alaskitico (6);

Hb-Bt gnaisse tonalitico (1); s/ andlises Petrografica - (3,7,10)

— 89-



20

18

16

ALO,

14

12 F

10

Mgo

5,0

4,0

; —~ ;
:- (@] O ON -

QO O\ ]
n \%J J
-||.||.|.|I||||||||.

60 70

Sio,

80

-
B L d Y
’ 1

[ ¢+ OO0
R ]

‘ []

’ 1

1 O '

1

60 70

80

0,600

QO 0,350

0,100

~l
o
[or)
o

”~ o
\Oo“‘
s Os
* .
@ o
A 1
3

70 80

SiO,

60

~
o
[or)
o

Sio,

- 90-

PO,

FeO
T

, Al =
7 A Y
1 “
s “ O O,
s v 85
L .~ 1
[ 00

80

60

70

[or)
o

0,300 F
0,200 |

0,100 |

0,000 [

’ 1
[ 1
1 ]
lo A Y
Y A Y
A Y
1
.
. 8o
«O 01
~_0,
L L

60



Sif3 (K + Na + 2Ca/3)

Q=

Al (K + Na +2ca)

A=

400

300 — i

200 —

100 |—

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300
P =K- (Na + Ca)

SC.22-X-A (Redencgéo)

Campos dos Granitéides

1 — Granitos

2 — Adamelitos

3 — Granodioritos

4 — Tonalito/trondhjemito

5 — Quartzo sienito

6 — Quartzo monzonito

7 — Quartzo monzodiorito

8 — Quartzo diorito (quartzo gabro, quartzo anortosito)
9 — Sienito

10 — Monzonito

11 — Monzogabro (monzodiorito)
12 — Gabro (diorito, anortosito)

Figura 3.54 — Diagrama P x Q de Debon & Le Fort (1983) para as rochas da Unidade Granito Redencéo.

PA = Granitéides Peraluminosos
MA = Granitéides Metaluminosos

LG = Granitdides Leucocraticos

-150 | | |

Campos

| —Mu > Bi

Il —Bi>Mu

- Bi+
IV—-+Bi+tHb+Opx+Cpx 0Ol +...
V —+Cpx+tHB+ ...

0 50 100 150 200

B=Fe+Mg+Ti

225

Figura 3.55 — Diagrama B x A de Debon & Le Fort (1983) para as rochas da Unidade Granito Redencéo.
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Figura 3.56 — Diagrama SiO x (K20/MgO) de Rdgers &
Greenberg (1981), aplicado as rochas
da Unidade Granito Redencéo.

¢Oes de Sn, W, Nb e Ta, relacionadas a essas ro-
chas. Observe-se, por fim, que no diagrama
Rb-Ba-Sr de Bouseily & Sokkary (1975) (figura
3.60), as duas amostras aqui referidas estdo deslo-
cadas no sentido do vértice do Rb, ocupando posi-
¢ao no campo dos granitos especializados em Sn.

Assinaturas Geofisica e Geoquimica

Os mapas gerados com os dados obtidos pelo
levantamento aerogeofisico do Projeto Geofisico
Brasil-Canada, mostram que o Maci¢co Redencéo
apresenta uma quase exclusividade de p6los mag-
néticos negativos, com contornos magnéticos sinu-
0sos e adensados, com gradientes caoticamente
orientados (Amaral, 1994), e sem formar auréola
magnética. O relevo magnético € moderado, o que
permite afirmar que o corpo envolvido apresenta
susceptibilidade magnética relativamente elevada
(Amaral, op. cit.)

Discretas anomalias em corddes alinhados apro-
ximadamente norte-sul podem estar relacionadas a
intrusdes de diques de diabasio. E importante assi-
nalar que fortes alinhamentos magnéticos NE-SW,
provocados por diques de diabasio, adentram na
area de exposicdo do granito, indicando idade
mais nova para as rochas méficas.

Os valores de contagem total para o macico vari-
amde 800 a 2.900cps (figura 3.19), diminuindo gra-

Figura 3.57 — Diagrama QZ-AB-OR (normativos) aplica-
do as rochas da Unidade Granito Redencao.

dativamente do centro para as bordas. Este fato
pode refletir uma variacdo na composi¢cao minera-
l6gica da rocha, com facies mais sédicas nas bor-
das, ou uma resposta a variacdo do relevo, mais
alto no centro do corpo e com muitas areas despro-
vidas de vegetacdo, ja que os valores acima de
1.500cps correspondem a estas regides (figura
3.19).

O levantamento aerorradiométrico mostra tam-
bém que os granitos desta suite sao relativamente
enriquecidos em uranio, com o Macico Redencéo
apresentando valores superiores a 2,5 (figura
3.18). Estes granitos apresentam anomalias de t6-
rio, com curvas acima de 10,0, alcancando quase
30,0 (figura 3.17), muito elevados quando compa-
rados com as rochas das demais unidades, exceto
para os granitéides Xinguara com 0s quais se asse-
melham nesse aspecto.

Relac6es de Contato, Geocronologia e
Correlacao

Espacialmente as rochas do Sienogranito Re-
dencéo fazem contato com rochas das unidades
Arco Verde, Xinguara, Couto Magalhdes e do Gru-
po Rio Fresco. O corpo da fazenda Tucuma é clara-
mente intrusivo nos arenitos do Grupo Rio Fresco,
desenvolvendo auréola de metamorfismo de conta-
to e formando hornfels. O macico da Ponte Alta tam-
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bém é claramente intrusivo tanto no Monzogranito
Xinguara como no Tonalito Arco Verde, pois além
de truncar a estruturacdo daquelas unidades de-
senvolveu uma forte feldspatizag&o nas encaixan-
tes. O carater intrusivo também é corroborado pela
idade, significativamente mais nova que aidade de
suas encaixantes.

O contato do Sienogranito Redencdo (macico
Redencédo) com o Tonalito Arco Verde pode ser
brusco, limitado por fratura (foto 54), ou transicional
(metassomatico), caso em que observam-se relic-
tos do tonalito na massa sienogranitica (foto 55).

Parte do contato leste do Macico Redencéo se
faz com metassedimentos da Formacédo Couto Ma-
galhdes. As relagdes de contato ndo sao bem cla-
ras, mas aparentemente os metassedimentos fo-
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SC.22-X-A (Redencgéo)

ram empurrados sobre o macigo durante a inverséo
da Faixa Araguaia. Um pequeno corpo de greisen,
mineralizado a cassiterita, e provavelmente relacio-
nado ao Granito Redencéo, apresenta leve foliacdo
N10°E, concordante com a estruturacéo local dos
epimetamorfitos, e feicdes de cisalhamento ductil,
indicando que foi afetado tectonicamente durante a
inversdo da faixa e por isso é mais velho. Adicional-
mente, a auséncia de metamorfismo de contato nos
metapelitos, corrobora o pensamento de uma ida-
de mais antiga para o granito.

Recentemente, Barbosa et al. (1994) dataram
varias amostras coletadas no Macico Redencéo,
usando os métodos Rb/Sr e Pb/Pb. O diagrama iso-
cronico obtido através de Rb/Sr forneceu uma ida-
de de 1.801 + 126Ma, ao passo que através de
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Figura 3.58 — Aranhogramas dos padrfes dos elementos de terras-raras, normalizados segundo os valores do
condrito Cl de Sun & McDonough (1989), para rochas da Unidade Granito Redencéao.
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Figura 3.59 — Diagrama R;-R, de Batchelor & Bowden (1985), aplicado as
rochas da Unidade Granito Redencéao.
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Figura 3.60 — Diagrama Ba-Rb-Sr de Bouseily &
Sokkary (1975), aplicado aos granitdides da
Unidade Granito Redencéo.

207pp/204pp versus 206pb/204pb, o alinhamento
obtido indicou uma idade de 1.892 + 89Ma. Este Ul-
timo registro, segundo aqueles autores, pode ser
interpretado como sendo a idade de cristalizag&o
do macico e é substancialmente superior as idades
obtidas anteriormente.

Aidade de 1.892 £+ 89Ma a permite correlacionar
este macigo com todos os demais macigos forma-
dos por granitos anorogénicos e situados nesta
porcdo da Amazénia e que, entre outros, Sdo co-
nhecidos pelos nomes de Velho Guilherme, Sao Vi-
cente, Mocambo, Serra dos Carajas, Musa, Jamon
etc.

3.2.5.2 Rochas Basicas (Mdb)
Distribuicdo Geografica

As rochas basicas ocorrem em forma de dique e
cortam indistintamente as unidades geoldgicas do-
minantes, mais antigas, tanto do embasamento ar-
queano, como também os granitos anorogénicos e
sedimentos proterozoicos (figura 3.5).

Dificeis de serem identificados nas aerofotografi-
as e imagens de radar ou satélite por raramente
apresentarem relevo positivo, esses corpos foram
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definidos, principalmente, pelos levantamentos ae-
rogeofisicos (magnetometria e radiometria) e traba-
Ihos de campo.

Nas unidades arqueanas, esses diques se dis-
p6em segundo um trend ENE-WSW e raramente
N-S. No entanto, em trechos de uma grande ano-
malia geofisica comtrend NW-SE e cerca de 125km
de extensao, foi registrada a presenca de diabasio
(ndo-deformado). Nos sedimentos proterozoicos
da Faixa Araguaia, Formacao Couto Magalhaes, os
diques de diabasio assumem um trend predomi-
nantemente N-S, com ligeira tendéncia para
NNW-SSE.

Caracterizacao Litoldgica

Gabro e principalmente diabasio, sdo os litotipos
que representam a unidade em apreco.

Ostipos grosseiros séo augita gabros, de colora-
¢ao cinza-escuro, com textura equigranular hipidi-
omorfica e subordinadamente intergranular e mi-
crogréfica/granofirica.

A assembléia mineral é representada por plagio-
clasio, augita, quartzo, hornblenda, biotita, clorita,
apatita, zircao e opacos.

Os diabasios estao bem representados na calha
do rio Araguaia, onde formam travessdes com trend
NNW-SSE e aparente mergulho NE. Nas demais es-
tacdes, ocorrem em forma de blocos rolados, sem-
pre associados a um solo vermelho, argiloso, que
permite mapeé-los, mesmo com a auséncia de aflo-
ramentos. Esses diabasios apresentam textura ofiti-
ca, além de feicbes microgréficas e granofiricas lo-
calizadas. A paragénese desses diabasios é dada
por plagioclasio, augita, uralita, quartzo e opacos.
Alguns exemplares apresentam ainda hornblenda,
titanita e epidoto. Um exemplar de diabasio parece
ter génese diferente dos demais, atribuindo-se ao
mesmo uma origem a partir de diferenciacéo de ro-
cha ultraméfica. Esse exemplar apresenta uma tex-
tura hipidiomérfica granular e uma associa¢ao mine-
ral com anfibdlio, plagioclasio, olivina, apatita e opa-
cos. Essas rochas basicas ndo se apresentam de-
formadas ou metamorfizadas.

Caracterizacao Litogeoquimica

Apenas oito espécimes de rochas, generica-
mente denominadas de “diabasios”, foram analisa-
das quanto aos seus 6xidos dos elementos maiores
e aos teores dos elementos de terras-raras, estan-
do os resultados dessas analises agrupados na ta-
bela 3.11.

SC.22-X-A (Redencgéo)

Em relacao aos 6xidos, destaca-se a grande va-
riagéo dos percentuais de SiO, e K, O relativamente
aos padrbes de rochas basicas chegando, como
mostrado no diagrama alcalis x SiO, da figura 3.61,
a classificar as rochas até mesmo como traquian-
desito basaltico, muito embora predomine o termo
basalto ou, como se vé no diagrama K,O x SiO, (fi-
gura 3.62), a integrar com destaque a série dos ba-
saltos subalcalinos de médio potassio, porém des-
locando-se para o campo dos basaltos de alto po-
tassio ou alcalinos.

Mais caracteristicos ainda sdo os altos percentua-
is de FeO+Fe,O4 e de TiO,, de tal forma que essas
rochas formam um agrupamento tipico no campo
dos toleiitos ricos em ferro, conforme mostra o dia-
gramaAl,O; - Fe*+Ti-MgO, dafigura 3.63. Por outro
lado, chama atencao a correlacédo positiva registra-
daentre os 6xidos de Ca e de Mg, o que, na concep-
¢ao de Wilson (1989), constitue feicao tipica de ba-
saltos continentais de plato ou derift. Os percentuais
dos oxidos de ferro, titanio e de fésforo nesse con-
junto de rochas, se assemelham aqueles dos basal-
tos do tipo HPT (high P,O; - TiO,) da Bacia do Para-
na, supondo-se, dessa forma, que elas tenham sofri-
do contaminacgdo crustal, responséavel pelos per-
centuais altos de SiO, presentes em algumas amos-
tras da populacdo em analise (figura 3.64).

Quanto aos elementos de terras-raras verifi-
ca-se, nas trés amostras analisadas, feicfes tipicas
de basaltos continentais (figura 3.65), quais sejam:
a) fracionamento geral das curvas, com deplecéo
dos ETRP; b) enriquecimento e fracionamento dos
ETRL; c) anomalia pouco significativa de eurdpio;
d) anomalia praticamente desprezivel de cério (ndo
superior a 0,97).

A ambiéncia gectectbnica dessas rochas, quan-
do analisada a luz do diagrama 10 MnO - TiO,, -
10P,0; (figura 3.66), mostra-se muito semelhante
aquela dos basaltos de ilhas oceanicas (OIB), ou
seja, onde se desenvolvem os basaltos do tipo
E-MORB (enriquecidos). Entretanto, a sua posicao
continental € inquestionavel, ndo somente pelo seu
modo de ocorréncia como também por todas as
suas caracteristicas quimicas, com destaque es-
pecial para os percentuais de SiO,, K,0, TiO,, FeO
Fe,O, e, também pelos valores de Mgvalue, todos
inferiores a 0,7.

Assinatura Geofisica
Quando cortando unidades arquenas, as rochas

basicas, nos mapas aeromagnéticos, aparecem
representadas por anomalias estreitas, negativas,
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Tabela 3.11 — Dados quimicos e litogeoquimicos de diabasios mesozdicos.

N° 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

Si0z 42,90 48,30 49,30 49,60 49,60 50,30 53,00 54,50

Al,O3 13,20 14,20 12,30 12,80 16,10 13,70 16,50 13,20

Fe203 7,30 7,10 3,90 4,60 4,80 4,40 3,20 7,20

FeO 8,80 8,10 8,00 8,60 9,20 9,10 9,00 5,50

MnO 0,14 0,17 0,15 0,15 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

ca0o 12,10 6,50 10,10 8,10 7,30 9,40 6,60 4,90

Na,O 1,80 3,00 2,00 2,30 3,50 1,50 3,80 3,20

K20 0,36 1,40 0,73 0,84 0,97 0,73 1,70 2,40

TiOy 2,90 0,21 2,90 3,50 1,70 1,20 1,90 2,20

P20s 0,59 0,57 0,04 1,30 0,46 0,48 0,48 1,00

H20* 0,00 0,39 0,00 0,00 0,30 0,00 0,30 0,30

P.F. 1,50 2,60 2,50 2,40 0,96 2,10 0,20 2,40

TOTAL 99,89 98,14 98,62 99,59 100,06 99,72 99,83 99,64

MgValue 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/Al,03 0,92 0,46 0,82 0,63 0,45 0,69 0,40 0,37

FeO/Fe;03 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

Tilzr 869 25 348 300 - 240 163 264

Zry 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

CelCe* 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

SUMETR 149,97 126,63

Classificagdo Petrografica

Augita gabro (4,5,7);

Gabro-norito: (3); hornblenda - augita gabro: (1);
Augita diabasio fortemente hidrotermalizado: (6);

s/ andlise Petrogréfica (2,8).
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Figura 3.61 — Diagrama SiO> versus Na,O+K,0 classi-
ficatorio de rochas basicas modificado de Le Maitre
(1989), aplicado aos diabasios mesozoicos.
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Figura 3.62 — Diagrama K20 versus SiO>, classificato-
rio de séries vulcanicas, modificado de Le Maitre
(1989), aplicado aos diabasios do Mesozoico.

monopolares, alongadas, com alto relevo magnéti-
co (figura. 3.14). Essas anomalias possuem um
trend ENE-WSW e raramente N-S. Entretanto, a
anomalia mais proeminente tem uma orientagao
NW-SE, com cerca de 125km, prolongando-se des-
de o canto NW da folha até dentro da area de expo-
sicdo dos sedimentos proterozéicos da Formacéao

SC.22-X-A (Redencgéo)

Fe*+Ti

A = Andesito Toleiitico
B = Toleifto rico em Fe

I
ALO, MgO

Figura 3.63 — Diagrama Al,O3+TiO> - MgO classificat6-
rio das séries magmaticas, modificado de Jensen
(1976). Aplicado aos diabasios mesozdicos.
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Figura 3.64 — Diagrama CaO versus MgO mostrando
as correlacdes positivas entre esses elementos, muito
comum nos basaltos continentais, conforme se vé no
campo hachuriado correspondente aos basaltos de
platd da Bacia do Parana, segundo Wilson (1989), apli-
cado aos diabéasios do Mesozdico.

Couto Magalhdes. Esta anomalia, onde foi verifica-
da a presenca de rochas basicas, é representada
por dip6los e monopdlos, positivos ou negativos,
alinhados segundo a direcéo supracitada. No con-
texto da Formacéo Couto Magalhdes, aqueles di-
polos desaparecem, podendo-se delinear apenas
a descontinuidade.
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Figura 3.65 — Aranhograma dos elementos de terras-raras analisados nos diabasios mesozdicos
da Folha Redencéo, normalizados segundo o padréo condrito Cl de Sun & McDonough (1989).
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Figura 3.66 — Diagrama 10MnO - P2Os - TiO», segundo Glukhovskiy & Morolev (1993), classificatério de ambien-
tes geotectbnicos de rochas vulcanicas. Aplicado aos diabasios mesozoicos.
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O modelamento magnético, efetuado na secédo
C-C’ (figura 3.14), denuncia a presenca de um cor-
po verticalizado, com cerca de 1.000m de profundi-
dade (figura 3.67).

Na Faixa Araguaia, as anomalias que podem ser
de rochas basicas, confundem-se com aquelas as-
sociadas as ultramaficas. Acredita-se ainda que,
em funcdo da pequena dimenséao dos diques basi-
cos, 0 levantamento aerogeofisico deixa muitas ve-
zes de registra-los. No entanto, no extremo sudeste
dafolha os diques basicos, que formam travessoées
no rio Araguaia, estdo representados por corddes
de dip6los e monopolos, positivos ou negativos,
com trend N-S, em concordancia com os registros
efetuados no campo.

Idade

Aparentemente existe mais de uma geracao de
rochas basicas (diabasio e gabro), introduzidas
nos dominios dos cinturdes de cisalhamento Ara-
guaia e Pau d’Arco.

No dominio do Cinturdo Araguaia, as rochas que
estao representadas por diques de diabasio for-
mam travessfes no rio Araguaia, com trend
NNW-SSE. A idade dessas rochas é atribuida ao
Mesozoico, por datacdo K/Ar, com aproximada-
mente 197Ma (Hasui et al., 1980). Uma outra gera-
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¢ao de rochas basicas deve ter ocorrido no final do
Proterozéico Superior, com idade determinada
(K/Ar) de aproximadamente 565Ma (Hasui, op. cit.);
sendo que estas n&o foram individualizadas na Fo-
Iha Redencéo.

No dominio do Cinturdo Pau d’Arco existem vari-
as ocorréncias de rochas bésicas, ndo-deforma-
das, emtrends diferentes daqueles encontrados no
Cinturdo Araguaia. Destacam-se duas descontinui-
dades preenchidas por rocha basica, com direcao
NE-SW e ENE-WSW, que cortam indistintamente as
rochas cratdnicas, arqueanas (Tonalito Arco Ver-
de) e o granito anorogénico, do Proterozoico Médio
(Granito Redencéo). Assim, embora néo existam
datacdes, € possivel que essas rochas facam parte
daquela manifestacdo atribuida ao Proterozéico
Superior. Ainda no Dominio Cratbnico, destaca-se
uma grande descontinuidade NW-SE, preenchida
por rocha basica nado-deformada. Esse trend, cor-
responde ao de falhas normais, ocorridas em um
evento distensivo do Proterozoico, que pode ter
sido preenchido por magma bésico ou pode ainda
ter sido reativado e preenchido durante as manifes-
tacdes basicas do Mesozdico.

Existe ainda, no dominio da bacia do médio rio
Xingu (Formacgéo Rio Fresco), citagdo de rocha ba-
sica (diabasio), com idade K/Ar de aproximada-
mente 965Ma.
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Figura 3.67 — Modelamento magnético de dique basico.
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3.2.6 Coberturas Detriticas e/ou Lateriticas
TQdI/TQIt)

As coberturas lateriticas sdo muito comuns em
toda a regido, objeto deste trabalho, porém sao
mais proeminentes sobre os sedimentos do Cintu-
rdo Araguaia, onde formam extensos platds (Super-
ficie Sul-Americana). Esses lateritos se desenvol-
vem como produto de alteracdo supergénica de
qualquer litologia (fotos 56 e 57).

Observa-se que, quando esses lateritos desen-
volvem-se a partir dos sedimentos peliticos da For-
macado Couto Magalhdes, sdo bastante alumino-
sos, em contraste com os derivados das rochas ba-
sicas e ultrabasicas, que sdo mais ferruginosos. No
primeiro caso, os teores de uma amostra foram:
Al,O4 - 21,7%, Fe, 04 - 38,0%, SiO, - 21,6%, P,Og -
0,12% e TiO, - 0,94%.

Ao suldorio Inaja, ocorrem sedimentos detriticos
laterizados, destacando-se entre esses 0s conglo-
merados (foto 58), que estédo aparentemente imbri-
cados (ATB), com direcéo de corrente variando en-
tre N170° e N240° Os lamitos (argilas) encon-
tram-se lateralmente com os conglomerados, tém
coloracgéo cinza e estdo laterizados. Esses litétipos
compdem uma unidade, ndo designada formal-
mente por falta de mais estudos, porém parece pre-
encher um graben bem caracterizado nos senso-
res remotos. A magnetometria mostra alinhamentos
aproximadamente no mesmo trend das correntes
supracitadas. A radiometria, contagem total, mos-
tra um baixo na direcdo NW-SE, que corresponde
ao trend definido pela magnetometria, das prova-
veis falhas normais que definiram o graben.

3.2.7 Coberturas Sedimentares do Quaternario

As coberturas sedimentares do Quaternario, es-
tdo representadas por sedimentos fluviais e/ou la-
custres, atribuidos ao Pleistoceno e ao Holoceno.

3.2.7.1 Formagé&o Bananal (Qb)

Essa unidade foi identificada por Barbosa et al.,
1966 (in: Cunha et al., 1981), na ilha do Bananal, e
atribuida ao Pleistoceno.

Segundo Cunha et al. (op. cit.), trata-se de uma
cobertura sedimentar formada por pacotes are-
no-argilosos, geralmente inconsolidados, de colo-

racao variada, muitas vezes em estagio avancado
de laterizacdo. Caracteriza-se por uma planicie flu-
violacustre, com iniUmeras lagoas e canais intermi-
nentes, com padrao de drenagem anastomosado.

Essa unidade ocorre na por¢cao sudeste da Folha
Redencéo, acompanhando a calha do rio Aragua-
ia. Caracteriza-se, nesse local, por formar terracos
aluviais, algcados e sustentados por uma ténue late-
rizacdo (foto 59). O contato inferior é discordante
com os sedimentos da Formacgao Couto Magalhdes
e, nas calhas dos rios, aquela unidade é superpos-
ta por sedimentos holocénicos.

Na calha do rio Araguaia, em frente a cidade de
Santa Maria das Barreiras, a Formagdo Bananal
apresenta um perfil de baixo para cima com as se-
guintes caracteristicas (foto 60):

— Areia de granulacdo média, com graos subar-
redondados, bem selecionados e estratificacdo
plano-paralela, horizontalizada. Forma um pacote
com aproximadamente 1,0m de espessura.

— Conglomerado fino, oligomitico, com seixos de
quartzo de didmetro de aproximadamente 1cm e
matriz arenosa. A camada tem aproximadamente
50cm de espessura e apresenta estratificacao cru-
zada acanalada, dando uma idéia de transporte de
NE para SW, ao contrario da atual corrente do rio
Araguaia.

— Areia fina, com matriz argilosa. A estratificagéo
é plano-paralela, horizontalizada e a camada tem
aproximadamente 80cm.

— Sedimentos argilosos, com aproximadamente
50cm de espessura.

— Solo hiimico com aproximadamente 20cm.

Sobre as rochas supracitadas desenvolve-se um
incipiente processo de laterizag&o, que se inicia em
forma de coluna e termina em nddulos de laterito.
Esse processo de laterizacao alcanca aproximada-
mente 1,30m de profundidade.

3.2.7.2 Aluvibes Holocénicos (Qa)

As coberturas aluvionares, atribuidas ao Holoce-
no, tém maior representatividade ao longo das ca-
Ihas dos cursos d’agua de primeira ordem, desta-
cadamente os rios Arraias do Araguaia, Inaja e Ara-
guaia (foto 1). Essas coberturas tém morfologia de
planicie e estdo representadas litologicamente por
sedimentos fluviais, inconsolidados, de composi-
¢ao variada e granulometria variando de argila a
seixo.
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(GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

4.1 Enfoque Descritivo

A integracédo das observacfes obtidas durante
os trabalhos de campo, com a interpretacdo de
imagens de satélite, de radar, aerofotos e mapas
aerogeofisicos, bem como a associacdo com re-
sultados de andlises geocronoldgicas, petrografi-
cas e modelamentos petrogenéticos e geofisicos,
permitiram identificar, na area, os dominios geo-
tectdnicos definidos como Cinturdo Pau d’Arco
(Aradjo et al., 1994) e Cinturdo Araguaia (Costa et
al., 1988).

O Cinturao Pau d'Arco (figura 3.4) ocupa os dois
tercos ocidentais da folha, e abrange rochas ar-
queanas de diferentes classes, submetidas a meta-
morfismo em facies que variam de xisto-verde (su-
pracrustais) a anfibolito (mesocrustais). Essa uni-
dade encontra-se truncada a oeste por uma grande
bacia sedimentar, bem como esta cortada por ro-
chas plutbnicas acidas e basicas de geracdes mais
novas.

Neste compartimento os litétipos das diversas
unidades arqueanas exibem sistematicamente um
bandamento estrutural e composicional orientado
segundo E-W, com inflex6es generalizadas em tor-
no deste eixo, identificados nas cartas aeromagné-
ticas e aerorradiométricas (figuras 4.1 e 4.2) e me-

nos intensamente nas imagens de radar, satélite e
aerofotografias.

Nos afloramentos alternam-se porcbes preser-
vadas e porcdes fortemente deformadas, refletindo
a natureza heterogénea da deformacado. Nas por-
¢Oes menos afetadas pela deformacao, a anisotro-
pia € indicada por uma leve orientacdo dos mine-
rais micaceos ou pela alternancia de leitos claros,
quartzo-feldspaticos, com leitos cinza-escuros.

Nas zonas de concentracdo da deformacéo, as
rochas tendem a apresentar cominuicéo dos graos
minerais, mostrando forte orientacdo das micas,
bandamento composicional mais evidente, estrei-
tamento e lenticularizacéo das bandas (foto 61), es-
tiramento e rotacéo de enclaves de rochas méficas
(foto 62), e paralelismo, elongacao e rotacdo dos
cristais de feldspato nos termos porfiriticos.

Regra geral, a foliacdo de carater milonitico
apresenta-se segundo o trend E-W, subverticaliza-
da, ora mergulhando para o norte, ora para o sul.
Localmente, em um mesmo afloramento ou em lo-
cais distintos, ocorre também foliac&o de baixo an-
gulo mergulhando para sul (figura 4.3).

A lineacao de estiramento associada com a folia-
cao subvertical, via de regra, apresenta disposicao
horizontal a suborizontal e é indicada por bastbes
ou minerais alongados de quartzo e de feldspato,
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Figura 4.1 - Principais feicdes aeromagnetométricas (Contagem Total).

ou pelos enclaves decimétricos de ortoanfibolitos.
A lineacdo ndo € conspicua, necessitando-se de
um grau acurado de investigacao para a sua identi-
ficacdo e isto se deve, em parte, a granulacao gros-
seira dos minerais e em parte ao baixo grau de de-
formacao, que regionalmente atingiu o estagio pro-
tomilonitico, raramente milonitico, sem termos ul-
tramiloniticos.

Os indicadores cineméticos, geralmente encla-
ves rotacionados e as relagdes S/C indicam prefe-

rencialmente uma movimentacao sinistral, com mo-
vimentos dextrais subordinados (fotos 61 e 62).

As dobras, de escala métrica, sdo apertadas,
isoclinais, sem raiz, com eixo paralelo a foliacao re-
gional.

A estruturacao leste-oeste é ressaltada por seg-
mentos da serra do Inaj4, constituida de uma asso-
ciacdo metavulcano-sedimentar tipo greenstone
belt, submetida a condicdes de metamorfismo na
facies xisto-verde. A serra é descontinua, levemen-
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Figura 4.2 - Principais feicbes aerorradiométricas (Contagem Total).

te cbncava para sul, e apresenta ramificacdes se-
gundo NE-SW e NNE-SSW. As formacdes ferriferas
bandadas séo constituintes significativos do gre-
enstone e imprimem fortes anomalias magnéticas
E-W (figura 4.1).

O comportamento destas rochas supracrustais
(caracterizadas pela presenca de rochas vulcani-
cas, sedimentares e plutbnicas), em relacédo a de-
formacao ductil € heterogéneo. Em geral, as rochas
metabasicas e metaultrabasicas, no nivel mesos-
copico, apresentam-se pouco deformadas. Por ou-
tro lado, as rochas metassedimentares (como as
formacdes ferriferas bandadas), apresentam forte

bandamento composicional formado pela alternan-
cia de leitos milimétricos a centimétricos de silica
que se alternam com leitos de 6xidos de ferro (fotos
63 e 64). Os metassedimentos e as metamaficas,
como os actinolita xistos, apresentam foliacéo milo-
nitica, de aspecto anastomosado, localmente cre-
nulada.

Os mergulhos da foliacdo geralmente séo fortes
e se voltam tanto para sul como para norte. Local-
mente variam de médios a suaves e aparentemente
sdo cortados por bandas de cisalhamento verticali-
zadas. As lineacdes de estiramento ora sao obli-
quas ora sdo horizontais.
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Figura 4.3 — Cartograma de elementos estruturais.

As dobras s&o abundantes, facilmente identifica-
veis no contexto das formacdes ferriferas banda-
das e que prestam-se muito bem para identifica-las
(foto 65). De modo geral, tém amplitude que varia
de escala desde macro, passando pela meso até a
micro. Em escala macro podem ser observadas
nas imagens de satélite 1:100.000 e nas aerofotos.
Sao em geral dobras suaves com eixo norte-sul.

O Cinturdo Araguaia ocupa a por¢do mais orien-
tal da Folha Redencéo, abrangendo cerca de um
terco da area mapeada, onde ocorrem rochas sedi-
mentares e igneas maficas e ultramaficas, submeti-
das a um incipiente metamorfismo.

Os elementos estruturais registrados nesta por-
¢ao do cinturdo, constam de atitudes de camadas,
espelhos de falha, fraturas, foliacdes, lineacdes e
dobramentos (figura 4.3).

O aleitamento dos sedimentos s6 € observado
quando empinado por tectonismo, nas zonas de ci-
salhamento (foto 66), onde muitas vezes se confun-
de com afoliacdo. As camadas podem estar dobra-
das ou apenas empinadas. A atitude dessas cama-
das tem direcdo variando de NW-SE a N-S, com
mergulho para o quadrante NE, ou SW, quando do-
bradas (foto 67). Essas dobras sédo melhor observa-
das em escala de afloramento e tém eixo nas dire-
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cOes NW-SE, NNW-SSE e N-S, paralelos aos trends
de cisalhamento. Na estacdo AN-67, observa-se
que a evolucéao do dobramento permitiu a transpo-
sicdo de camadas (foto 68).

Afoliaco, observada apenas nas zonas de maior
intensidade de deformacéo é, na maioria das vezes,
incipiente e definida por lamelas de sericita. Em fun-
c¢ao dos mergulhos, agrupam-se as foliagdes, em
baixo (< 30°), médio (30°-60°) e alto (> 60°) angulo.
Aos grupos de baixo e médio angulo, associa-se
preferencialmente o trend NW-SE, enquanto que ao
de alto &ngulo, principalmente o NE-SW (figura 4.3).
Apesar do relevo extremamente aplanado e das ex-
tensas coberturas detrito-lateriticas, as ravinas, cur-
tas, paralelas e adensadas, refletem a foliagdo exis-
tente nas rochas. Esse parametro permite a defini-
¢ao do traco da foliagdo em aerofotos e imagens.

A lineacdo de estiramento mineral é de dificil
identificacdo em funcéo da fina granulacéo e dain-
competéncia da rocha dominante (lamito). Na fa-
cies de granulagcdo mais grosseira (psamitica),
uma observacgéo acurada denuncia possiveis line-
acdes desta natureza. Nas rochas ultraméaficas en-
caixadas nos sedimentos, a lineacéo é dada pelo
estiramento (arranjo) das fibras de crisotila. As line-
acdes, de um modo geral, tém mergulho dominante
para o sentido NE, com variagfes para NNE e N.

Os espelhos de falhas, com ressaltos indicativos
de falha inversa, sdo melhores observados nas ro-
chas ultraméficas, como na estacdo AN-50, com
atitude N20°W/60°NE.

As fraturas, sem indicadores cinematicos, séo
normalmente de alto angulo, com trend predomi-
nante NE-SW e variacbes N-S e E-W.

4.2 Enfoque Interpretativo
Arqueano

O registro de um evento tectdnico mais antigo
estaria impresso em uma “mancha” de trondhjemi-
to, correlacionado ao Trondhjemito Mogno, confor-
me o entendimento de Pena Filho e Santos (op. cit.)
e cuja ocorréncia é expressiva na Folha Xinguara.
Esse litotipo apresenta marcante foliacdo NE-SW,
bem distinta da orientacdo dominante E-W do Cin-
turdo Pau d'Arco. As relacdes de campo, obtidas
na folha supracitada, induzem a caracterizar essa
unidade como a mais antiga da regido (datacao
geocronolégica se faz necessaria para confirmar
este posicionamento). Em se confirmando essa hi-
pétese, poder-se-ia considerar o Trondhjemito
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Mogno como o embasamento sobre o qual implan-
tou-se o terreno granito-greenstone. Dessaforma, o
pequeno corpo ocorrente na Folha Redencéo (figu-
ra 4.4) é aqui considerado como testemunho de um
terreno, melhor preservado na Folha Xinguara, ime-
diatamente a norte.

A evolucdo do terreno granito-greenstone, em
conformidade com o modelo de Tarney et al.
(1976), deu-se inicialmente com a implantacdo de
uma bacia retroarco e consequente manifestacao
magmatica basica e ultrabasica, seguida por uma
fase sedimentar, que constituem, no caso, o gre-
enstone belt (Grupo Serra do Inajd) com idade
U-Pb de 2.979Ma. (por correlagédo com o Greensto-
ne Andorinhas). Na sequéncia dos eventos, houve
o fechamento da bacia com a deformacé&o das su-
pracrustais, acompanhada de atividade ignea sin-
orogénica, representada na &rea por tonalitos
(Arco Verde), comidade U-Pb de 2.971Ma. A emer-
géncia desses granitos, propiciou nitido arquea-
mento das supracrustais, conforme observa-se na
configuracéo dessa unidade e nas estruturas inter-
nas (figura 4.5).

ManifestacBes magmaéaticas ocorreram ainda no
Arqueano, representadas, na area, pelo Granodio-
rito Rio Maria e 0 Monzogranito Xinguara, com ida-
des U-Pb de 2.874Ma e Pb-Pb de 2.875Ma, respec-
tivamente. Assim, esses granitdides seriam con-
temporaneos, porém ndo consaguineos. Na Folha
Redencao € expressiva a area de ocorréncia do
magmatismo monzogranitico, enquanto que a do
granodioritico € pontual (figura 4.5). Levanta-se
aqui a hipotese desses granitdides terem sido al¢a-
dos numa fase de relaxamento do evento direcional
que deu origem ao Cinturdo Pau d’Arco. Essa hipo6-
tese encontra respaldo no fato de que esses grani-
téides apresentam, apenas localmente, registros
de deformacéo coerente com a do cinturdo (foto
69) exibindo, na maioria das exposi¢cdes, um cara-
ter isotropico (foto 70). A distancia cronoldgica en-
tre esses granitéides (2.875Ma) e os tonalitos
(2.971Ma), de aproximadamente 100Ma, leva a su-
posicdo de que os primeiros fazem parte de um
evento magmatico posterior a implantagcao do ter-
reno granito-greenstone ou quando muito repre-
sentam termos graniticos tardios.

Em se confirmando a hipétese supra-levantada,
a manifestacdo tectbnica, em regime direcional
(Cinturdo Pau d'Arco), que propiciou a deforma-
¢do, com ageracao de foliacdes e bandamentos no
trend E-W, tanto dos tonalitos (Arco Verde), como
das supracrustais, teve sua evolugéao no periodo de
2.971Ma a 2.875Ma.
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Figura 4.4 — Elementos litoestruturais associados ao Arqueano (Indiviso).

Zonas de cisalhamento direcional, com trend
NW-SE, existem deslocando corpos rochosos do
terreno granito-greenstone, com notoriedade nas
supracrustais. Ndo se tem idéia bem formada a res-
peito do evento tectbnico que as promoveu. Po-
der-se-ia hipoteticamente atribui-las a distensdo
que permitiu a colocacédo dos magmas granodioriti-
C0S e monzograniticos, apenas em funcao de uma
certa conformidade com os limites daqueles grani-
téides. Essas ZC's, podem ter sido reativadas em
eventos posteriores (figura 4.5).

O quadro estrutural arqueano anteriormente le-
vantado reflete, principalmente, o registro daquela
manifestacao tectdnica, em regime direcional (Cin-
turdo Pau d’Arco).

Proterozoico

Os sedimentos do Grupo Rio Fresco, responsa-
veis pelo entulhamento da bacia do médio Xingu,

séo atribuidos ao Proterozoico Inferior. Nao foi ob-
servado, porém, na area em apreco, registro da
fase distensiva dessa bacia. A zona de cisalhamen-
to que marca o contato desta unidade com o terre-
no granito-greenstone, tem caracteristicas de ca-
valgamento obliquo, com transporte de massa de
SW para NE, caracterizando um certo grau de in-
versao dessa bacia (figura 4.6).

Ao final do Proterozoico Inferior atribui-se o inicio
de um evento distensivo que seriaresponsavel pela
ascensao de plutons graniticos e pela subsidéncia
da Faixa Araguaia. O Granito Redenséao, comidade
Pb-Pb de 1.870+68Ma, seria 0 marcador do inicio
desse evento. Uma distensdo para leste, segundo
omodelo de Lana, M.C. (1988), viria explicar muitos
fatos observados na éarea (figura 4.7). Assim, anti-
gas anisotropias NW-SE, seriam reativadas como
falhas de gravidade, com rejeito obliquo, facilitan-
do a colocacéao dos platons graniticos, observados
no terreno granito-greenstone, bem como de mag-
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mas mafico-ultramaficos, na Faixa Araguaia, bem
representados nas porcgoes NE, SE e rio Arraias do
Araguaia (figura 4.8). As falhas normais com dire-
c¢do N-S, perpendiculares ao eixo distensivo, tam-
bém teriam permitido a colocagcdo de magmas ma-
fico-ultramaficos, bem representados pelas ultra-
méficas da serra do Quatipuru. As falhas transcor-
rentes (E-W), conforme o modelo citado, nem sem-
pre bem delineadas nas fotografias aéreas e no
campo, sdo identificadas por lineamentos magnéti-
cos e radiométricos (figuras 4.1 e 4.2). Ressalte-se
que esses métodos geofisicos marcam muito bem
os trés trends de lineamento abordados (NW-SE,
N-S e E-W). Assim, esses elementos poderiam re-
presentar registros da fase distensiva da bacia do
Araguaia.

A fase de inverséo da bacia do Araguaia, associ-
am-se 0s principais registros estruturais, levantados
através de diversos sensores (imagens, aerofotogra-
fias e geofisica) e trabalhos de campo. Nesse proces-
S0, anisotropias da fase distensiva foram reativadas e
novas estruturas também foram geradas (figura 4.6).

As zonas de cisalhamento de carater compressi-
onal, estdo bem marcadas por foliagbes com mer-
gulho de baixo a médio angulo (< 60°) com dire-
¢cOes N-S, NW-SE e NNW-SSE (foto 71). Esse ultimo
sistema ndo tem relagdo com as antigas anisotropi-
as da fase distensiva e deve, portanto, ter sido ge-
rado na fase de inversdo da bacia, associado com
as zonas de cisalhamento direcional (rampas late-
rais), ENE-WSW, associadas a foliagBes de alto an-
gulo (> 60°) (foto 71). O fato destas zonas de cisa-
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Ihamento, aparentemente, ndo serem portadoras
de manifestacGes magmaéticas, vem corroborar a
idéia de suas neoformacdes. As cartas aeromagne-
tométricas e aerorradiométricas destacam o0s
trends N-S e NW-SE pelo fato de estarem associa-
das a manifestacbes magmaticas. Por outro lado,
registram o trend ENE-WSW, como lineamentos se-
cundarios e ndo registram o NNW-SSE, correspon-
dente ao que se atribui como rampas laterais e fron-
tais, respectivamente. Esta observacao vem corro-
borar as interpretacfes anteriores, no que diz res-
peito ao ndo preenchimento desses trends de cisa-
Ihamento por manifestacdes magmaticas, em fun-
¢ao de terem sido gerados na fase contracional.

Necessario se faz observar que os efeitos dessa
inversdo tectdnica, aparentemente, transcende 0s
limites da Faixa Araguaia, ndo s6 pelas observa-
¢cOes fotogeologicas, como geofisicas. Este fato
pode explicar a presenca de zonas de cisalhamen-
to direcionais ENE-WSW, que atravessam o Granito
Redencao.

Associa-se a tectdnica de inversao da Faixa Ara-
guaia o deslocamento de antigas anisotropias, re-
lacionadas a fase distensiva. Esses deslocamentos
ficam mais evidentes nas zonas permeadas por
manifestacées magmaticas, como € o caso das ul-
tramaficas da serra do Quatipuru (figura 4.6). O ci-
salhamento (ENE-WSW), admitido como dedirecio-
nal (rampa lateral), é o responsavel pelos referidos
deslocamentos. As ultramaficas Quatipuru regis-
tram localmente uma foliacdo NW-SE (baixo a mé-
dio mergulho) associada ao cisalhamento de caréa-
ter inverso, e os dobramentos observados na area
tém, invariavelmente, os eixos paralelos as zonas
de cisalhamento (N-S, NW-SE e NNW-SSE), mos-

SC.22-X-A (Redencéo)

trando que as anisotropias da base distensiva, fa-
Ihas normais, mesmas funcionaram como o antepa-
ro que forgou o enrugamento.

A analise dos elementos estruturais, supra-ela-
borada, associada as lineaces, invariavelmente
nos sentidos ENE, com derivacdes NNE, permitem
que se entenda, na Folha Redencéo, um transporte
de massa de ENE para WSW. Em um raciocinio in-
verso, esse transporte explica os sentidos das line-
acoes (NE), as foliagOes verticalizadas (NE-SW), as
foliacBes de baixo a médio angulo de mergulho
(NW-SE), os eixos dos dobramentos concordantes
com as diregfes das zonas de cisalhamento de ca-
rater inverso, frontal (NNW) e obliquo (N-S e
NW-SE), bem como os deslocamentos de antigas
anisotropias, por falhas de rasgamento (NE-SW).

Fanerozdico

Manifestacfes magmaticas basicas denunciam
atividades tectonicas possivelmente de carater dis-
tensivo, relacionadas ao final do Proterozdico e ini-
cio do Fanerozoico. A datacdo de um desses cor-
pos bésicos forneceu idade, K-Ar, segundo Hasui,
1980 (op. cit.) de 565Ma. N&o ficou claro, nos estu-
dos realizados na area, o registro de elementos es-
truturais associados a esse evento tectdnico.

Ao Mesozéico estdo associados lineamentos com
trends NW-SE e NE-SW, distribuidos indistintamente
nos cinturdes de cisalhamento Pau d’Arco e Ara-
guaia. Registros estruturais de campo (espelhos de
falha com ressaltos e estrias), indicam que o trend
NW-SE corresponde a falhas normais e por conse-
quéncia, o trend NE-SW, representaria as falhas
transferentes (figura 4.9). Esse quadro é coerente
com a distensdo no sentido NE, atribuida ao Meso-
zoico. Evidentemente essa distenséo reativou anti-
gas anisotropias com trends diferentes, que permiti-
ram permear 0s magmas basicos. No Cinturdo Ara-
guaia os diques de diabasio com idade Rb-Sr de
197Ma, tém uma forte tendéncia ao trend NNW-SSE.
Em um dos diques de diabasio que formam traves-
sbes no rio Araguaia, com esse trend, observou-se
que o mesmo mergulha para ENE.

Uma extensa zona de cisalhamento, surpreen-
dentemente bem definida pela aeromagnetome-
tria, e identificada apenas em alguns trechos por
outros sensores remotos (por isso, apelidada de fa-
Iha oculta), corta literalmente a Folha Redencéo do
extremo-NW ao extremo-SE. Por comportar tanto
rocha bésica metamorfizada (anfibolito), como dia-
basio isotrépico (ndo-metamorfizado e/ou deforma-
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Figura 4.9 — Elementos estruturais associados ao Fanerozoico (Mesoz06ico).

do), além de remanescéncia magnética, acredita-
se que essa zona de cisalhamento tenha se ori-
ginado no Arqueano e sofrido reativacdes pelo
menos até o Mesozoico. Ortogonais a essa zona e
deslocando-a, aparecem as falhas admitidas como
transcorrentes.

A neotectdnica, ndo devidamente estudada nes-
te trabalho, aparentemente tem influéncia na que-
bra da Superficie Sul-Americana, no alinhamento
de drenagens e na geracao de bacias, como a de
Bananal e outras menores (figura 4.10).

A Superficie Sul-Americana, associada aos pla-
tds lateriticos, apresenta uma quebra de relevo
com um aparente alinhamento NE-SW e menos
conspicuo NW-SE.

O rio Araguaia, no trecho encartado pela Folha
Redencdo, bem como a sua planicie aluvionar,
mantém o trend NE-SW, com forte quebra para
E-W, na parte intermediéria. Em se confirmando o
trend NE-SW, como originado por falha transcor-
rente, caberia a hipotese de uma bacia do tipo
pull-apart, neste trecho.

Os sedimentos detriticos laterizados, ao sul
do rio Inaja, parecem preencher um pequeno
graben, implantado sobre os metassedimentos
do Grupo Tocantins e grosseiramente associado
a lineamentos magnéticos NE-SW e NW-SE, e
esta (o graben) muito bem individualizado na
carta aerorradiométrica, contagem total (figuras
3.19, 4.2 e 4.10).
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METALOGENIA/GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 Consideracdes Gerais

A carta metalogenética e previsional registra os
indicios de mineralizacGes (estacfes ou zonas anb-
malas), e as ocorréncias e depdsitos minerais, es-
tudados em associacdes ou individualmente, de
forma a se estabelecer, sempre que possivel, 0
condicionamento litoestrutural e, por conseguinte,
a ambiéncia metalogenética e seu potencial econé-
mico.

As estacdes de elementos anémalos (em sedi-
mento ativo de corrente), que ndo permitiram
uma associacao litolégica e/ou estrutural clara,
permaneceram com este status. As estacdes
andmalas que permitiram um relacionamento li-
tolégico e/ou estrutural, foram suprimidas e
transformadas em zonas anémalas, a fim de néo
sobrecarregar o mapa. Nas zonas anémalas, in-
dicam-se os elementos quimicos, o numero de
estacdes e osvalores maximos em ppm. Osvalo-
res pontuais de cada elemento, encontram-se
nas cartas geoquimicas, que fazem parte do re-
latério especifico da Folha Redencao. Os indi-
cios de mineralizag8es obtidos em analise de ro-
cha e de concentrados de minerais pesados, en-
contram-se registrados em mapa e devidamente
interpretados.

Os jazimentos classificados como ocorréncia,
depdsito, jazida e mina, encontram-se plotados,
numerados e devidamente representados em
mapa, de acordo com as suas principais caracte-
risticas. Foram registradas 37 concentracdes de
substancias minerais (quadro 5.1).

O estudo integrado desses registros de concen-
tracdes de substancias minerais, permitiu o seleci-
onamento de areas mineralizadas e previsionais,
para estudos geoldgicos mais detalhados e apro-
fundados, visando ao aproveitamento econémico
(figura 5.1).

5.2 Jazimentos Minerais e Indicios de
Mineralizacdes

5.2.1 Ouro

As concentracdes de ouro estdo associadas ao
dominio geotectbnico do Cinturdo Transcorrente
Pau d'Arco (terreno granito-greenstone) e, mais
precisamente, as supracrustais (greenstone belt).
Uma Unica ocorréncia é citada no Dominio de Ro-
chas Intrusivas Proterozoicas (Granito Redencao).
No dominio supracrustal, ainda se observa uma
maior incidéncia de concentracfes auriferas na
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Quadro 5.1
Substéncia N° de N° de Depdsi- N° de Minas
Mineral Ocorréncias tos (Pedreiras)
Ouro 1 18 —
Cromo — 6 —
_I(;;cl)crgo-Cobre- 1 1 _
Niquel 1 1 -
Amianto 1 - -
Calcario 3 - -
Esatanho 1 - -
Manganés 1 - -
Ferro 1 - —
Granito - -
Total 14 21

porcdo metassedimentar, dominantemente com-
posta por formacao ferrifera bandada (BIF ).

As concentragdes de ouro podem apresentar-se
de forma disseminada nos BIF’s (0,15ppm), nos fi-
I6es (depositos primarios) e nas aluvides (deposi-
tos secundérios).

A maior incidéncia de concentracdes auriferas
nas porcdes metassedimentares e zonas de cisa-
Ihamento, caracteriza o controle litoestrutural das
mineralizagdes. Assim, a percolacéo de fluidos mi-
neralizantes através de zonas de cisalhamento em
metassedimentos, propicia maior possibilidade de
concentracBes econdmicas de ouro (foto 72).

Os indicios de ouro, obtidos em concentrados de
minerais pesados (a partir de sedimentos ativos de
corrente), indicam uma proveniéncia de zonas de
cisalhamento e/ou metassedimento.

A presenca de ouro em um veio de quartzo anali-
sado (225ppm) e fildes auriferos, encaixados em
xistos maficos, indicam que essa por¢cao metaig-
nea dos greenstone belt, também tem potencial
para concentracoes auriferas.

Alguns depositos primarios de ouro, estéo nitida-
mente associados a zonas de cisalhamento ductil,
cartografadas, como E-W (n° 30) e NW-SE (n°s 24,
33 e 37). Outros apresentam-se como fildes paraleli-
zados segundo os trends NNW-SSE (n°s 23 e 28) e
NE-SW (n°s 19 e 31), que provavelmente correspon-
dem a cisalhamentos rapteis, ndo cartografados.

5.2.2 Cromo, Niquel e Amianto (Cobalto)

As concentracdes em forma de jazimento e os in-
dicios de mineralizacéo destas substancias mine-

rais estdo associados a fatias aléctones de rochas
ultramaficas (Ultramafica Quatipuru), encaixadas
nos metassedimentos (Formacdo Couto Maga-
Ih&es) do Cinturdo de Cisalhamento Araguaia. As-
sociado ao greenstone belt (Grupo Serra do Inaja),
no dominio do Cinturdo Pau d’Arco, existem indi-
cios pontuais (em sedimentos de corrente) e em zo-
nas anémalas dos elementos em destaque.

Os corpos ultraméficos no Cinturdo Araguaia,
possuem dois trends distintos, sendo um N-S e ou-
tro NW-SE. E no trend N-S que se encontra a lasca
de ultraméfica (peridotito = 90% e dunito = 10%)
com as maiores dimensdes (serra do Quatipuru), a
qual associam-se depositos e ocorréncias de ni-
quel, cromo e amianto, além de significativas ano-
malias (em sedimentos de corrente) de niquel, cro-
mo e cobalto. Na porcéo sudeste da carta, existe
pequeno corpo ultramafico, com direcdo NW-SE,
ao qual encontram-se relacionadas ocorréncias de
cromo, cobre e talco, além de anomalias (em sedi-
mentos de corrente) de niquel e cromo. Na porgéo
NE da folha encontra-se uma zona anémala para ni-
quel, cobalto e cromo, além de uma estacao ano-
mala para esses elementos, sendo ambas associa-
das a cisalhamento contracional (cavalgamento),
que pode ter transportado pequenas lascas de ro-
chas ultramaficas, ndo cartografadas.

Existem diversas anomalias pontuais, de cromo,
niquel e cobalto, associadas tanto as zonas de ci-
salhamento com trend N-S, como as NW-SE. Nas
porcdes leste e central do Cinturdo Araguaia, exis-
tem anomalias geoquimicas pontuais, associadas
a anomalias magnéticas de corpos tabulares que,
embora ndo cartografadas, denunciam a existén-
cia de rochas ultraméficas, enriquecidas naqueles
elementos. Na supracitada porgao central o solo é
argiloso, de cor marrom (chocolate), caracteristico
de alteracdo de rocha ultraméfica.

A cromita, nos corpos ultraméficos do Cinturdo
Araguaia ocorre principalmente em forma de len-
tes, além de bolsdes e pequenas eluvides. A textura
pode ser disseminada, macica e nodular. Os teores
médios nos bolsdes e aluvides (segundo pesquisa
da DOCEGEO), séo de 21,52% de Cr e 10,62% de
Fe. A cromita foi classificada como do tipo refrata-
rio, em funcéo da relagéo Cr/Fe (2,02).

O niquel encontra-se em depdsito do tipo lateriti-
co, sob aforma de silicato hidratado de niquel (gar-
nierita). A concentracdo de niquel é determinada
pelo intemperismo das rochas ultramaficas (dunito
e peridotito) que, originalmente, possuem niquel na
estrutura da olivina. O bed-rock possui teores em
niquel que variam de 0,2 a 0,3%, enquanto que ao
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longo do perfil lateritico, esses teores variam de 1 a
3%. O perfil lateritico tem em média 5,5m de profun-
didade, sendo que as maiores concentracfes de
niquel, encontram-se em laterito amarelo, com pro-
fundidade em torno de 3,0m.

O amianto crisotila esta associado aos peridoti-
tos serpentinizados, em veios com fibras do tipo
cross . As vénulas tém espessura inferior a 2mm.
Segundo as pesquisas feitas pela DOCEGEO, ndo
apresentam concentracdes significativas, apesar
dos bons indicios, geolégico e geofisico.

O cobalto aparece quase sempre associado ao
niquel e ao cromo, em amostras de sedimentos ati-
vos de corrente, com até 110ppm.

Ao greenstone belt do Cinturdo Pau d’'Arco, as-
socia-se um corpo ultramafico (extremo-oeste),
cuja mineralizacdo esti representada por uma
ocorréncia de niquel, em laterito e por uma zona
geoguimica, anbmala em cromo, niquel, cobalto e
cobre. Esta zona anbmala tem uma abrangéncia
maior que o corpo cartografado, sugerindo a pre-
senca de outros corpos deste litotipo. Anomalias
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pontuais desses elementos séo registradas no con-
texto do greenstone belt.

5.2.3 Cobre, Chumbo e Zinco

A associagao cobre, chumbo e zinco € encontra-
da tanto no Cinturdo Pau d’Arco (terreno grani-
to-greenstone) como no Cinturdo Araguaia. Esses
elementos s6 foram detectados como indicios de
mineralizagcéo, obtidos em sedimento ativo de cor-
rente. Os indicios estdo registrados como estacdes
andmalas ou zonas geoquimicas anémalas.

O controle desses indicios de mineralizacao, pa-
rece ter um forte componente estrutural. Assim, no
dominio do Cinturdo Araguaia, quase sempre as
zonas andmalas podem ser associadas ao trend de
cisalhamento NE-SW. Embora n&o definitivo, por
falta de mais dados, os indicios pontuais, nos grani-
téides do terreno granito-greenstone, parecem es-
tar associados as zonas de cisalhamento com o
mesmo trend do Cinturdo Araguaia . Na area de in-
fluéncia do greenstone-belt, quase sempre € possi-
vel associar-se esses indicios as principais zonas
de cisalhamento (ddctil) com trends E-W e NW-SE.
O controle litolégico ndo esta claro no dominio do
Cinturdo Pau d’Arco, porém, no dominio do Cintu-
rdo Araguaia € possivel pensar-se em rochas car-
bonaticas, tendo em vista as ocorréncias de calca-
rio nesse contexto geotectonico.

5.2.4 itrio, Lantanio e Niébio

Os indicios de mineralizag&o em itrio, lantanio e
niodbio estédo representados por anomalias geoqui-
micas pontuais.

O controle dessas mineralizagcdes esta associa-
do alitologia, embora as estruturas possam ter con-
tribuido para um maior enriquecimento. Assim, no
dominio do Cinturdao Pau d’Arco, associam-se aos
granitdides arqueanos (Monzogranito Xinguara) e
ao Sienogranito Redencé&o anorogénico e de idade
proterozdica. No contexto do Cinturdo Araguaia,
sdo registrados trés indicios pontuais de minerali-
zacdes das substancias em apreco, que podem
estar associadas ao substrato granito-greenstone,
alcado tectonicamente.

5.2.5 Manganés e Ferro

Uma ocorréncia de manganés e outra de ferro
sao citadas pelo Projeto RADAM, no contexto do

greenstone belt (Grupo Serra do Inaja). O ferro
apresenta-se em forma de lentes, milimétricas a
centimétricas, de magnetita, com intercalacédo de
lentes silicosas com magnetita e hematita subordi-
nadas. N&do se tem conhecimento de concentra-
¢Oes significativas de ferro. A ocorréncia de man-
ganés é citada como blocos erraticos, na zona de
contato entre um granito e os metassedimentos do
greenstone-belt (Grupo Serra do Inajd).

5.2.6 Estanho

Apenas uma ocorréncia de cassiterita foi regis-
trada, na zona de contato de um granito com me-
tassedimentos do Cinturdo Araguaia. Trata-se de
uma lasca de greisen, intercalada aos metassedi-
mentos por transporte tectbnico. A composicao &
dominantemente de quartzo e muscovita. Apre-
senta indicio de deformacéo tectbnica, represen-
tado por incipiente foliacdo, com atitude
N10°E/30°SE. A cassiterita apresenta-se com tex-
tura disseminada.

5.2.7 Calcéario

As ocorréncias de calcario encontram-se no
dominio do Cinturdo Araguaia, sendo duas asso-
ciadas aos metapelitos (n°s 5 e 35) e outra as ul-
tramaficas (n° 12). A ocorréncia de n° 5, consiste
em um calcario (mudstone), finamente laminado,
intercalado em pelitos. A andlise de uma amostra
forneceuteores de 18,5% de CaO, 1,6% de MgO,
7,6% de Al,O5 e 49% de SiO,. A area desta ocor-
réncia parece ser restrita, necessitando de me-
Ihor investigacdo. Quanto a ocorréncia de n° 12,
parece tratar-se de um carbonato de calcio, bem
cristalizado, resultante da alterag&o de rocha ul-
tramafica, ndo se descartando a hipotese de tra-
tar-se de uma lasca de calcario sedimentar, tec-
tonicamente alcado. A andlise deste carbonato
de célcio forneceu teores de 49,1% de CaO e 3%
de MgO. A ocorréncia de n° 35 nédo foi constatada
no terreno.

5.2.8 Aluminio

O perfil lateritico desenvolvido sobre as rochas
peliticas do Cinturdo Araguaia, possui uma maior
tendéncia a enriquecer-se em aluminio do que os
desenvolvidos em outros litétipos. O processo de
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laterizagcdo desses sedimentos gerou crostas lateri-
ticas responséaveis pela preservagdo de extensos
platés. A andlise de uma amostra desse laterito re-
velou teores de 21,7% de Al,O3, 38% de Fe,Og,
21,6% de SiO,, 0,12% de P,0; e 0,94% de TiO,.

5.2.9 Granito

O sienogranito anorogénico, formalmente
designado de Granito Redencéo, possui excelente
qualidade para industria de pedra ornamental e
grande aceitacdo no mercado. Assim, duas pedrei-
ras se desenvolvem sobre esta rocha, nas proximi-
dades da cidade de Redencéo. A potencialidade
desse macico rochoso (Maci¢co Redencéo) € muito
grande, tendo em vista a sua grande dimensé&o,
aproximadamente 20km de diametro, além do ge-
neralizado istotropismo (granito n&o-deformado
e/ou metamorfizado).

5.3 Areas Favoraveis a Prospeccio
ou a Pesquisa

As areas mineralizadas foram individualizadas e
caracterizadas pela maior ou menor favorabilidade
em abrigar jazimentos minerais. Assim, as areas fo-
ram classificadas em provavel, possivel e potenci-
al. Os parametros adotados para essa classifica-
¢ao envolveram, principalmente a ambiéncia litol6-
gica e/ou estrutural, além da existéncia de mina, ja-
zida, depésito, ocorréncia, indicio direto de minera-
lizacdo e anomalias, geoquimica e/ou geofisica. A
combinacdo desses parametros resulta nas se-
guintes caracteristicas adotadas para cada uma
das éareas supracitadas:

— Provéavel: area de rocha hospedeira e/ou estru-
tura favoravel, com mina e jazida.

— Possivel: area de rocha hospedeira e/ou estru-
tura favoravel, com depdsito e/ou ocorréncia mi-
neral.

—Potencial: area de rocha hospedeira e/ou estru-
tura favoravel, com indicio direto de mineralizagao
e anomalia geoquimica e/ou geofisica.

Diversas areas representadas na carta metalo-
genética apenas como zonas andmalas, porém
com ambiéncia litoestrutural favoravel, devem ser
alvo de investigacdo geoldgica mais detalhada.
Em funcéo da potencialidade geologica mais ime-
diata, a luz dos atuais conhecimentos, trés areas
foram destacadas para as substancias minerais a
sequir.

SC.22-X-A (Redencéo)

5.3.1 Ouro

Area | - Compreende supracrustais associadas a
um greenstone belt, denominado formalmente de
Grupo Serra do Inaja. Toda essa area enquadra-se
como potencial para mineralizacdes auriferas, seja
pelo condicionamento litolégico ou estrutural. A as-
sociacdo metassedimentar, predominantemente re-
presentada por formacéo ferrifera bandada (BIF ),
destaca-se da associacao méfico-ultraméfica pela
pré-concentracdo aurifera (0,15ppm). Esta area
comporta depositos priméarios (fildes) e secundari-
os (aluvides), além de indicios de ouro. Grande par-
te dessas concentracfes auriferas associa-se as
zonas de cisalhamento. Os garimpos desenvol-
vem-se tanto nos depdsitos primarios como nos se-
cundarios. Subareas com maior potencial aurifero
estdo individualizadas na carta metalogenética e
caracterizadas abaixo:

Subéarea la — Encarta metassedimentos, onde
ocorrem fildes (n°s 23, 28 e 30) e aluvides (n°s 18, 22
e 32) auriferos, explotados por garimpagem. Os fi-
Ides estdo associados a zonas de cisalhamento
NNW-SSE (n°s 23 e 28) e E-W (n° 30). Esta area € al-
tamente promissora, por suas caracteristicas litoes-
truturais e intrinsicas mineralizagdes. Enquadra-se,
portanto, na classificacdo de Area Provavel.

Subarea Ib — Est4 associada a uma zona de cisa-
Ihamento de direcéo E-W, superimposta em forma-
cao ferrifera bandada, da qual originam-se um de-
posito aluvionar (n° 25) e um indicio de ouro, deter-
minado em concentrado de minerais pesados, obti-
do a partir de sedimento ativo de corrente. Embora
seja bastante promissora, com 0s elementos atu-
ais, enquadra-se na classificagcdo adotada como
Area Potencial.

Subarea Ic — Associa-se a uma zona de cisalha-
mento (NE-SW), superimposta em associagcédo me-
tassedimentar e mafico-ultramafica. Um indicio de
ouro foi detectado em concentrado de minerais pe-
sados e outro em quartzo de veio (225ppm), asso-
ciado a fildo encaixado em xisto méfico. Esta area
pode ser enquadrada na classificagao de Possivel
para mineralizac&o aurifera.

Subarea Id - Envolve tanto metassedimentos
como xistos méficos. Nesta &rea é proeminente
uma zona de cisalhamento com direcdo NW-SE,
com derivagao que se inflete até a direcdo ENE-
WSW. Os fildes auriferos encontram-se nos trends
NE-SW (n°s 19 e 31), N-S (n° 26) e NW-SE (n° 33).
Ainda associado a essa &rea encontra-se um depo-
sito aluvionar (n° 16). Esta area € bastante promis-
sora por suas caracteristicas litoestruturais e mine-
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ralizacdes associadas, enquadrando-se na classi-
ficacdo de Provavel.

Subarea le — Relaciona-se a formacéo ferrifera
bandada, com cisalhamento sub-meridiano. Um
deposito aluvionar (n° 36) esta associado a esta
area, que é classificada como Possivel de conter
mineralizacao.

Subarea If - Compreende formacéo ferrifera ban-
dada e xistos maficos. O fildo associado (n° 37), pos-
sui diregdo NW-SE, coincidente com importante
zona de cisalhamento, que pode ser o agente con-
trolador da mineralizacdo. Associado a esse contex-
to litoestrutural, ocorre umindicio de ouro, detectado
em concentrado de minerais pesados. Esta area en-
quadra-se na classificacdo de Provéavel.

Area Il - Compreende pelitos carbonosos e are-
nitos do Grupo Rio Fresco e corpo granitico intrusi-
vo, correlacionado ao Granito Redencéo. Impor-
tante zona de cavalgamento coloca estes sedi-
mentos sobre as rochas do greenstone belt, além
de imbrica-las. A mineralizacdo pode estar asso-
ciada a fluidos mineralizantes que percolaram o
greenstone belt, devido as facilidades criadas
pelo cisalhamento. A intrusdo granitica pode ter
funcionado como agente remobilizador do ouro,
também a partir do greenstone belt. Um depdsito
aluvionar ( n° 20) e dois concentrados de minerais
pesados evidenciam a mineralizagdo da area. Os
sedimentos do Grupo Rio Fresco funcionam ape-
nas como rochas hospedeiras das mineralizagdes
auriferas.

5.3.2 Cromo e Niquel (Amianto)

Area Ill - Compreende, exclusivamente, uma
lasca de rocha ultraméfica (peridotito = 90% e duni-
to = 10%), designada formalmente de Ultraméfica
Quatipuru. Abriga diversas ocorréncias e depdsi-
tos de cromo, niquel e amianto.

— Cromo (cromita): encontra-se principalmente
em forma de lente, podendo ocorrer também em
bolsbes e pequenas aluvides. Esses jazimentos
(n°s 6, 7, 9, 10, 14 e 24), foram pesquisados pela
DOCEGEO e revelaram uma reserva potencial de
2.000t de cromita (considerando apenas blocos
soltos, bolsdes e aluvibes), com teores medios de
21,52% de Cre 10,62% de Fe. Embasado no resul-
tado analitico, essa cromita é classificada como do
tipo refratario (Cr/Fe = 2,02) e pode ser economica-
mente explotada, mesmo considerando a pequena
reserva, tendo em vista a caréncia desse tipo de mi-
nério no mercado brasileiro (DOCEGEO).

— Niquel (garnierita): encontra-se associado aos
peneplanos lateriticos resultantes da alteracéo das
rochas ultraméficas: o depdsito pesquisado pela
DOCEGEO (n° 11), € do tipo lateritico, com maior
concentracdo de niquel no nivel de saprolito (em
média a 3,0m de profundidade). O minério € do tipo
limonitico e o teor varia de 1 a 3%. As reservas de
minério e os respectivos teores encontrados discri-
minam-se abaixo:

Reserva medida:
Reserva indicada:
Reserva total:
Niquel contido:

10.674.350t (1,33% Ni)

2.159.885t (1,26% Ni)

12.834.235t (1,32% Ni)
169.000t

— Amianto (crisotila): as ocorréncias de crisotila
associam-se, na serra do Quatipuru, aos peridoti-
tos serpentinizados. Os trabalhos de pesquisa
(sondagem), efetuados pela DOCEGEO, orienta-
dos para zonas magnéticas andbmalas e bem defini-
das (até acima de 3.000 gamas), ndo detectaram
concentracBes econbémicas de amianto crisotila.
As ocorréncias de crisotila comportam-se como
veios, com fibras do tipo cross e espessuras inferio-
res a 2mm.

Quanto a caracterizagao previsional, esta area
(serra do Quatipuru) foi classificada como Possi-
vel.

5.4 Planejamento de A¢bes Governamentais

O mapeamento geoldgico, na escala 1:250.000,
ora apresentado, trouxe umimportante avango no co-
nhecimento da potencialidade minero-econémica
dos 18. OOOkm abrangldos pela Folha Redencéo
(SC.22-X-A), S|tuada na porcao sudeste do estado do
Para. No entanto, o aprimoramento das informagdes
obtidas requer investigacdes mais detalhadas, visan-
do propiciar aos investidores da mineragéo, subsidi-
os geoldgicos com maior confiabilidade e preciséo.
Assim, propde-se aqui 0 mapeamento geoldgico de 4
folhas, na escala 1:100.000 (corte padrao internacio-
nal), de forma a complementar a acdo governamental
(figura 5.1).

As justificativas geoldgicas e metalogenéticas
para a efetivacdo dos trabalhos complementares
encontram-se abaixo discriminadas:

— Folhas SC.22-X-A-IV e V: Presenca de greens-
tone belt (Grupo Serra do Inaja), com abundante
distribuicdo de formacéo ferrifera bandada, comin-
dicios de ouro, além de significativas concentra-
¢Oes dessa substancia mineral, nas zonas de cisa-
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Ihamento. Ocorréncia de corpo ultramafico, comin-
dicios de mineralizagc&o de cromo, niquel, cobalto e
cobre. Em outro contexto geotectdnico, mas encar-
tado por estas folhas, registra-se a presenca de
ouro associado a folhelhos carbonosos (Formacéo
Rio Fresco) em zonas de cisalhamento e de intru-
sdo granitica.

— Folhas SC.22-X-A-lIl e VI: Presenca de corpos
ultramaficos (Ultraméafica Quatipuru) encaixados
em metassedimentos peliticos (Formagao Couto
Magalh&des), com comprovada mineralizagdo em

SC.22-X-A (Redencéo)

niquel, cromo e amianto. Ainda em associagao com
0s corpos ultramaficos, encontram-se significativas
anomalias geoquimicas de niquel, cromo e cobalto.
No contexto dos metassedimentos, encontram-se
anomalias de chumbo, zinco e cobre, quase
sempre associadas a zonas de cisalhamento. E
necessario que se registre a presenca de um facies
carbonético entre esses metassedimentos, embora
ndo se tenha comprovado, neste trabalho, a
associacdo com estes metais, 0 que seria de
grande importancia metalogenética.
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6

SC.22-X-A (Redencéo)

CONCLUSOES

6.1 Geologia

A Folha Redencéo (SC.22-X-A), situa-se no com-
partimento geotectdnico regional denominado de
Bloco Crustal Araguacema, onde dominam grano-
dioritos e seqéncias vulcano-sedimentares do
tipo greenstone belt.

O evento tectdnico mais antigo, na area em apre-
¢o, estaria impresso em uma “mancha” de
trondhjemito, correlacionado ao Trondhjemito Mog-
no, onde se verifica forte orientacdo NE-SW, o qual
teria sido preservado quando da implantacdo do
Cinturdo Pau d’Arco.

O terreno granito-greenstone, esta representado
na area, por uma sequéncia metavulcano-sedi-
mentar, representando o Grupo Serra do Inaja e por
tonalitos, denominados Tonalito Arco Verde. Por
correlacdo com o Grupo Andorinhas (greenstone),
atribui-se as supracrustais a idade de 2.979Ma e
aos granitéides 2.971Ma, por extensao destes, da
Folha Xinguara (onde foi datado), até a Folha Re-
dencéo. Os estudos litogeoquimicos atribuem a
geracéao do Tonalito Arco Verde a um regime com-
pressivo em ambiente de subduccao e de origem
mantélica, enquanto que as supracrustais (komatii-
tos), sdo atribuidas a ambiente de arco-de-ilha.
Esta concluséo é coerente com os estudos geolégi-

cos que atribuem a esse par granito-greenstone,
uma origem em bacia de retroarco.

Sobre esse terreno, granito-greenstone, im-
plantou-se o Cinturdo Transcorrente Pau d’Arco,
com evolucgéo atribuida ao periodo de 2.971Ma a
2.875Ma. A idade mais antiga corresponde a do
Tonalito Arco Verde, totalmente deformado por
este evento, e a mais nova a do Monzogranito Xin-
guara, parcialmente afetado pelo mesmo evento.

O Granodiorito Rio Maria e o Monzogranito Xin-
guara sao contemporaneos, com idades de 2.874
Ma (U-Pb) e 2.875Ma (Pb-Pb), respectivamente.
Admite-se que ambos tenham sido alcados na fase
de relaxamento do evento tectonico transcorrente
do Cinturdo Pau d’Arco. A litogeoquimica indica
uma ambiéncia geotectdnica, variando de pré-pla-
caatardi-orogénica para o Granodiorito Rio Maria e
tardi-orogénica para o Monzogranito Xinguara.
Conclui-se ainda, com base em litogeoquimica,
que o Granodiorito Rio Maria é de origem mista
(manto+crosta), enquanto que o Monzogranito Xin-
guara € de origem crustal.

O Grupo Rio Fresco, que entulha a bacia do mé-
dio Xingu, compreende, neste trabalho, a Forma-
¢ao Tocandeira e a Formacao Rio Naja. A primeira
engloba apenas a parte sedimentar, que foi origi-
nalmente definida como Formacéo Tocandeira, en-
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quanto a segunda compreende os sedimentos de-
finidos como Formacéo Rio Fresco. As idades des-
sas formacgdes sdo aqui atribuidas ao Proterozoéico
Inferior e Inferior a Médio, respectivamente. Admi-
te-se que a bacia do médio Xingu sofreu um certo
grau de inversao, e na Folha Redencéo denuncia
um transporte de massa de SW para NE, com ca-
valgamento e imbricagéo sobre o Grupo Inaja.

A Formacéao Gorotire assenta-se sobre o Grupo
Rio Fresco, porém, extrapola os limites desta unida-
de, em outras areas, atribui-se ao Proterozéico Mé-
dio a idade desta formacéo.

O termo Sienogranito Redencéo foi utilizado
para denominar corpos graniticos anorogénicos
com predominancia deste litotipo. A idade (Pb-Pb)
obtida para esse granito é de 1.892+89 Ma. Os es-
tudos de litogeoquimicarealizados em espécimes
desta unidade, indicam tratar-se de corpos grani-
ticos tardi-tectbnicos, formados em ambiente dis-
tensivo, do tipo rift intracraténico. Existem algu-
mas similaridades entre o Sienogranito Redencgéo
e 0 Monzogranito Xinguara, tanto do ponto de vista
litogeoquimico como geofisico, o que leva a su-
por-se que a manifestacado magmatica do primeiro
pode ter metassomatizado o segundo ou mesmo
se intrudido neste, impossibilitando que alguns
desses corpos pudessem ser individualizados no
mapeamento.

Admite-se que o evento distensivo que causou a
subsidéncia da bacia do Araguaia, possa ter sido o
mesmo que propiciou a ascensdo do Granito Re-
dencdo. Assim, atribui-se o inicio da subsidéncia
daquela bacia ao final do Proterozoico Inferior. Ba-
seado nesta assertiva, adota-se o Proterozéico Mé-
dio como periodo de sedimentacdo da Formacéo
Couto Magalhées (Grupo Tocantins). Ainda associ-
ada a essa distenséo, durante o preenchimento da
bacia, houve a colocacéo de corpos ultraméficos
(Ultraméfica Quatipuru). Uma abertura com eixo
extensional E-W, justifica os trends NW-SE e N-S,
daqueles corpos. Os sedimentos da Formacéo
Couto Magalhées sdo de ambiente marinho plata-
formal, com contribuicéo fluvial. Esses sedimentos
foram tectonicamente deformados e submetidos a
um incipiente metamorfismo. A andlise dos elemen-
tos estruturais na Folha Redencdo denuncia uma

inversdo da bacia com transporte, provavelmente,
de massa de ENE para WSW, pelo menos nesta
porcédo da unidade.

As manifestaces de magma basico, atribui-
das ao Mesozoéico, estdo representadas por di-
ques de diabasio, com trends NW-SE, NE-SW e
submeridiano. Associa-se esse magmatismo a
um evento tecténico distensivo, com eixo NE-SW.
A idade obtida em um desses corpos, é de 197
Ma (Rb-Sr).

A neotectdnica é responsavel pelo alinhamento
de drenagens, geracdo de bacias sedimentares
(Bananal) e quebra de plat6s lateriticos (Superficie
Sul-Americana).

6.2 Metalogenia

O maior potencial metalogenético da Folha Re-
dencao esta associado aos litotipos do Grupo Inaja
e da Ultramafica Quatipuru. Outras unidades litolo-
gicas possuem menor importancia, a luz dos atuais
conhecimentos.

O Grupo Inaja possui um grande potencial para
ouro e elementos associados, em sua por¢cdo me-
tassedimentar (Formacdo Morada da Prata) e es-
pecialmente nas zonas de cisalhamento. Ainda as-
sociada a este grupo, na sua por¢cdo mafica a ultra-
méfica (Formacéo Quixadd), existe uma certa po-
tencialidade para os elementos do tipo cromo, ni-
quel, cobalto, cobre, vanadio, ouro, elementos do
grupo da platina e mineralizagdes sulfetadas. Ouro
e elementos associados podem ser ainda encon-
trados na Formacé&o Quixada e no Grupo Rio Fres-
co, em especial nas zonas de cisalhamento, po-
rém, com menor potencial. A Unidade Ultramafica
Quatipuru, com diversos corpos encaixados na
Formacé&o Couto Magalhées, tem grande potencial
para elementos como niquel, cromo e cobalto, além
de amianto crisotila.

Associadas as zonas de cisalhamento, implanta-
das nos sedimentos da Formagdo Couto Maga-
Ihdes, existem indicios de mineralizagdo de chum-
bo, zinco e cobre. Esta associacdo de elementos
também é encontrada em zonas de cisalhamento
ocorrentes no terreno granito-greenstone.
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SC.22-X-A (Redencéo)

RECOMENDACOES

7.1 Geologia

Seria recomendavel o mapeamento geologico na
escala 1:100.000, em especial nas folhas SC.22-X-A -
11,1V, V e VI. No entanto, alguns aspectos geoldgicos,
independentemente de escalas, precisam ser melhor
elucidados, necessitando, portanto, de estudos com-
plementares, conforme discriminado abaixo:

— O Trondhjemito Mogno, precisa, antes que tudo,
ter sua presenca confirmada na Folha Redencé&o. Na
“mancha” do litétipo atribuido a essa unidade, devem
ser feitas se¢fes geoldgicas visando uma melhor ca-
racterizagao litoestrutural. Datac&o geocronoldgica é
de fundamental importancia, visando assegurar o
correto posicionamento cronoestratigrafico.

— O Grupo Serra do Inajé carece de se¢des geo-
I6gicas para um melhor entendimento de suas ca-
racteristicas litologicas, estratigraficas e tectono-
estruturais. Se¢des gravimétricas seriam recomen-
daveis, visando um melhor entendimento do com-
portamento espacial. Estudo geocronolégico de al-
gum espécime litolégico associado a esta unidade
é de fundamental importancia.

— O Tonalito Arco Verde necessita de datacdo
geocronolédgica, na Folha Redencao, visando defi-
nir a sua relagdo com o greenstone belt.

— O Monzogranito Xinguara, em suas por¢oes
com maiores valores radiométricos (cerca de

2.000cps), precisa ser melhor investigado, do pon-
to de vista litolégico e litogeoquimico, visando
constatar um possivel metassomatismo causado
pelo Granito Redencéo, ou mesmo a presenca des-
te, sob a forma de intrusdo, naquele contexto.

— A Formacéao Couto Magalh&es necessita de se-
¢Oes gravimétricas, para melhor definir o arcabou-
¢o de seu substrato (embasamento), na Folha Re-
dencdo. Seriam convenientes mais algumas se-
¢Oes geologicas, estrategicamente locadas, visan-
do dirimir davidas no que tange ao sentido do trans-
porte de massa.

— Inserido nos trabalhos supra-recomendados,
deve-se buscar melhores informacdes sobre a tec-
tonica raptil que afetou a regido nos diversos perio-
dos geoldgicos.

7.2 Metalogenia

As folhas recomendadas para mapeamento ge-
oldgico, na escala 1:100.000, tiveram para a sua
escolha um forte componente metalogenético, de
forma que atendem também as necessidades nes-
te campo.

Baseado na ambiéncia metalogenética, reco-
mendam-se os trabalhos complementares especi-
ficados a seguir:
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— Estudo litogeoquimico complementar e pros-
peccao geoquimica detalhada no contexto do Gru-
po Serra do Inaja;

— Prospeccédo geoquimica detalhada nas zo-
nas e estagfes andmalas para chumbo, zinco e
cobre, no contexto da Formacdo Couto Maga-
Ihaes;

- Investigacdo nos platds lateriticos visando a
ocorréncia de lateritos aluminosos (bauxita);

—Investigacéo das ocorréncias de calcério, visan-
do seu aproveitamento econdmico (corretivo de solo
e outros), além da possibilidade de associa¢éo, em
zonas de cisalhamento, com elementos do tipo
chumbo, zinco e cobre.
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Foto 1 Foto 2
Relevo de agradacao, formando planicies aluviais Relevo de agradacao, formando planicies aluviais
holocénicas (rio Araguaia). pleistocénicas, na Formacéo Bananal (rio Araguaia).

Foto 3 Foto 4
Relevo de agradacao, formando colinas, em primeiro Relevo de degradacéo, formando colinas com topos
plano (Tonalito Arco Verde). Em segundo plano, aplanados (Gp. Inaja - Fm Quixadd).

relevo de Serras Alongadas (Gp. Inaja - Fm.
Morada da Prata).



Foto 5 Foto 6
Relevo de colina com topo aplanado e perfil em plat6- Relevo de Serras Alongadas “cuestas” (Ultraméfica
superficie Sul-Americana (Fm Couto Magalhaes). Quatipuru).

Foto 7 Foto 8
Aspecto morfolégico da Formacéo Quixada Formacao Quixada (Grupo Inajd). Plagiocla-
(Grupo Inaja). sio-actinolita xisto, com foliacdo N90°E/80°S

(est. AV-R-152).



Foto 9 Foto 10
Aspecto mesoscopico do xisto actinolitico, protomiloni- Formagéo Morada da Prata representada por BIF's,
tico da Formacao Quixada (est. AV-R-152). com bandamento verticalizado e juntas horizontais
de descompresséao (est. AV-R-148).

Foto 12
Tonalito Arco Verde - ortognaisses, fortemente banda-
dos e foliados (N80°W/70°NE). Estacdo AN-R-105.

Foto 11
Formacdo Morada da Morada da Prata
(BIF), com bandamento vertificalizado
(est. AV-R-148).



Foto 13 Foto 14
Tonalito Arco Verde, fortemente migmatizado Tonalito Arco Verde (granodiorito gnaisses) com
(est. AV-R-15). xendlito de rocha basica, estirado e
rotacionado (est. AV-R-15).

Foto 15 Foto 16
Tonalito Arco Verde, granodiorito gnaisse Tonalito Arco Verde com foliacédo milonitica
protomilonitico, porfiritico (est. AV-R-181). N80°W/70°NE (est. AN-R-105).



Foto 17
Tonalito Arco Verde, com foliacdo milonitica
N40°E/80°E , com veios pegmaticos e porfiros de
ortoclasio, associados a metassomatismo do
Sienogranito Redencdo (est. AN-R-14).

Foto 19
Tonalito Arco Verde, metassomatizado pelo
Monzogranito Xinguara (est. AV-R-31).

Foto 18
Tonalito Arco Verde com xendlito em veio pegmatico,
atribuido ao Monzogranito Xinguara (est. AV-R-31).

Foto 20
Granodiorito Rio Maria, aspecto de um afloramento
(est. AV-R-84).



Foto 21
Granodiorito Rio Maria, com xendlito de ortoanfibolito.
A foliacdo de fluxo magmatico amolda-se
ao xendlito. (Est. AV-R-12).

Foto 22
Granodiorito Rio Maria, rico em
hornblenda, isotrépico a ligeiramente
foliado (est. AV-R-08).

Foto 23 Foto 24
Granodiorito Rio Maria, parcialmente digerido pelo Granodiorito Rio Maria (est. AV-R-10C).
magmatismo do Monzogranito Xinguara
(est. AV-R-10C).



Foto 25 Foto 26
Granodiorito Rio Maria, milonitizado com dique mafico, Monzogranito Xinguara, afloramento em forma de
de aspecto vitreo (est. AV-R-10B). grandes blocos (est. AV-R-19).

Foto 27 Foto 28
Monzogranito Xinguara, afloramento em forma de Monzogranito Xinguara, esfoliacdo esferoidal com
lajedo e grandes blocos (est. AN-R-01). aspecto de casco-de-tartaruga (est. AN-R-01).



Foto 29 Foto 30
Cinturdo Araguaia/Fm. Couto Maga- Detalhe da estagdo AN-R-68.
Ihdes, metapelito lenticularizado,
com atitude N10°E / 60°SE
(est. AN-R-68).

Foto 31 Foto 32
Formacao Couto Magalhdes, metapelito com foliacéo Formacao Couto Magalh&es, metapelito com foliacéo
milonitica N40°E / 90°S (est. AN-R-91). milonitica N30°E / 90° e movimento dextral

(est. AN-R-104).



Foto 33 Foto 34
Formacao Couto Magalhdes, metapelitos (cinza-claro) Detalhe da estacdo AN-R-40.
intercalados com metarenitos (est. AN-R-40). Lascas de metarenito (cinza-escuro), intercalados a
metapelitos (cinza-claro).

Foto 35 Foto 36
Detalhe da estacdo AN-R-40. As lascas de arenito tém Detalhe da estacdo AN-R-40.
atitudes variando de N15° - N45°W / 45°NE, coinci-
dentes com a foliagcdo dos metapelitos.



Foto 37

Detalhe do metarenito, em corte paralelo ao strike. Os

ressaltos indicam cavalgamento de NE para SW.
(Est. - AN-R-40)

Foto 39
Formacdo Couto Magalhdes, metarenitos com cama-
das empinadas, estacao situada a 4,25km
de Novo Horizonte.

Foto 38

Formacado Couto Magalh&es, metarenito, com 0s

metapelitos amoldando-se a lente de
arenito (Est. AN-R-67).

Foto 40
Formacado Couto Magalhdes, metape-
litos com foliagdo geral N-S a N80°E,
amoldando-se aos boudins de arenito
(est. AN-R-22B).



Foto 41 Foto 42
Formacao Couto Magalh&es, metarenitos intercalados Serra Quatipuru, com morfologia de “cuesta”,
com metapelito, com cisalhamento raptil e aparente em secéo E-W (leste a direita).
movimento dextral (est. AN-R-67).

Foto 43 Foto 44
Serra Quatipuru, a porcéo desnudada é formada por Ultraméafica Quatipuru, afloramento de rocha ultraméafi-
rocha ultraméfica, e a porcdo com vegetacdo densa ca com foliagéo anastomotica variando de N15°W a

por silexito (est. AN-R-30). N30°W (est. AN-R-50C).



Foto 45 Foto 46
Silexito brechoide, formado as expensas da Ultraméafica Quatipuru, afloramento em forma de
Ultraméafica Quatipuru (est. AN-R-40). blocos (est. AN-R-24).

Foto 47 Foto 48
Lasca da Ultramafica Quatipuru (porcéo escura), Detalhe de contato tecténico da estacdo RN-R-01.
encaixada no metassedimento da Formacé&o Superficie de falhamento N25°W / 60°NE e So /Sn do

Couto Magalhaes (est. RN-R-01). metassedimento N30°W / 60°NE.



Foto 49 _ Foto50
Rocha ultraméfica alterada com vestigios do serpenti- Afloramento do Sienogranito Redencao, em forma de
nito. Detalhe da estacio RN-R-01. blocos abaulados (est. AN-R-105).

Foto 51 Foto 52
Sienogranito Redencao, aspecto macroscépio mos- Sienogranito Redencéo, textura inequigranular
trando textura equigranular grosseira (est. AV-R-53). porfiritica (est. AV-R-51).



Foto 53 Foto 54
Sienogranito Redencao, textura fina, com pérfiros Contato brusco do Tonalito Arco Verde (a esquerda),
rapakivi (est. AV-R-51). com Sienogranito Redencdo, limitado por zona de
fraturamento (est. AV-R-11).

Foto 55 Foto 56
Zona de contato do Sienogranito Redencéo, com o Cobertura lateritica sobre rochas do terreno
Tonalito Arco Verde. As porcBes mais escuras séo granito-greenstone (est. AV-R-92).

relictos do tonalito (est. AV-R-11).



Foto 57 Foto 58
Cobertura lateritica sobre rochas da Formacgao Couto Sedimento detritico (conglomerado) laterizado
Magalhdes (Est. RN-R-02). (est. AN-R-42).

Foto 59 Foto 60
Formacéo Bananal, sedimento areno-argiloso, pouco Formac&o Bananal, detalhe da
consolidado, com incipiente perfil lateritico estacdo AN-R-48.

(Est. AN-R-48).



Foto 61 Foto 62

Estiramento e lenticularizacdo de bandas (Tonalito Estiramento e rotacionamento de enclave méafico.
Arco Verde). Regime direcional, movimento sinistral Regime direcional, movimento sinistral
(3km a sul da est. AN-R-14). (est. AN-R-21).

Foto 63 Foto 64
Formacao Ferrifera Bandada (BIF); Gp. Inaja, Fm. Formagao Ferrifera Bandada (detalhe
Morada da Prata (est. AN-R-05). da foto 63).



Foto 65 Foto 66
Formagéo Ferrifera Bandada; Gp. Inaja/Fm. Morada Zona de cisalhamento de carater inverso (Fm. Couto
da Prata (est. AV-R-148). Magalh&es). So /Sh=N30°W / 60°NE (est. RN-R-01).

Foto 67 Foto 68
Metapelitos intercalados com metarenitos (Fm. Couto Microdobras com ligeira transposicéo das lentes de
Magalhées). Sp=N60°W / 70°SW. Foliacdo pelitos (Fm. Couto Magalhdes). S,=N20°E / 60°SE (est.

NS50°E / 90° (est. AN-R-91). AN-R-67)



Foto 69 Foto 70
Granodiorito Rio Maria, localmente deformado, com Granodiorito Rio Maria, isotropico (est. AV-R-08).
foliacdo milonitica E-W, subvertical (est. AV-R-10C).

Foto 71 Foto 72
Metapelito intercalado com metarenito (Fm. Couto Garimpo em depdsito primario de ouro —
Magalh&es); So/Sh=N80°W / 35°SW; Sn+1 Garimpo da Forquilha.

N40°E / 70°SE (lapiseira) (est. AN-R-91).
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Intrusdo Discordancia

A A Cavalgamento 1 j Posigéo cronolégica possivel

Aluvides, formadas por clastos terrigenos, areno-argilosos, com niveis de cascalhos. Ambiente continental fluvial

m %’ FORMACAO BANANAL
!8§ Qb Sedimentos clasticos inconsolidados, com camadas de cascalho, areia, silte e argila. Perfil lateritico imaturo.
<
E E COBERTURAS LATERITICAS E DETRITO-LATERITICAS
8 8 TQlt Perfil lateritico desenvolvido por alteragéo supergénica de litologias diversas.
-TQdI Sedimentos detriticos laterizados.
INTRUSIVAS “ . R )

A Diques basico; idade Rb/Sr 197+4 Ma. (Hasui et al.,1980;

BASICAS [——9 ( )

ULTRAMAFICA QUATIPURU

Serpentinitos derivados primordialmente de peridotitos e secundariamente de dunitos. Apresentam antigorita, sepiolita,
crisotila e magnetita, como minerais essenciais, ndo apresenta metamorfismo e a deformagao é dominantemente ruptil
Uma espessa crosta de silexito (si) ocorre como produto de alteragdo dos serpentinitos, além de lentes subordinadas
de dolomito.

FORMAGCAO COUTO MAGALHAES
Pelitos, psamitos, carbonatos e "cherts" (quartzito q), constituem as principais facies sedimentares. A deformagao é
dominantemente ruptil e o metamorfismo incipiente.

CINTURAO
ARAGUAIA

o)
o

Pcm\

FORMAGAO GOROTIRE

Quartzo arenitos, arenitos arcoseanos, arenitos liticos, grauvacas, siltitos e localmente conglomerados. Ambiente con-
tinental fluvial.

SIENOGRANITO REDENGAO
Sieno a monzogranito, mineralogicamente constituido por ortoclasio (microclina), quartzo, plagioclasio, biotita e aces-
Pyr sorios. Granito isotropico, sem evidéncia de deformagdo e metamorfismo.ldade Rb/Sr 1801 + 126 Ma. e Pb/Pb
1892 £ 89 Ma. (Barbosa et al., 1994). Macico Redengéo (mr), Macigo Ponte Alta (mp) e Macigo Taruma (mt).

GRUPO RIO FRESCO:
FORMACAO RIO NAJA

Prn Folhelhos, folhelhos carbonosos, siltitos, argilitos, arenitos arcoseanos, quartzo arenitos, e brechas intraformacionais.
Ambiente marinho.

BACIA INTRACRATONICA

ROCHAS INTRUSIVAS

FORMAGAO TOCANDEIRA

Ptc Conglomerado basal, quartzo arenitos, siltitos, argilitos, "chert" laminado e folhelho. Ambiente marinho, com contri-
buigéo fluvial.

MONZOGRANITO XINGUARA
Axi Monzo a sienogranito, com granodiorito subordinado. A composigado mineral é formada por microclina, plagioclasio
(albita-oligoclasio), quartzo, biotita e acessoérios. Idade Pb-Pb 2875+20 Ma.(Lafon et al.,1994).

GRANODIORITO RIO MARIA
Granitéides, representados predominantemente por granodioritos, com variagdo faciolédgica de monzogranito a tonad
Arm | lito. Variam de isotropicos a fortemente anisotropicos. Mineralogicamente constituidos por plagioclasio (oligoclasio &
andesina), microclina, quarzto, hornblenda, biotita eacessérios. Em zona de intensa deformagéo, apresentam meta-

morfismo na facies xisto verde alto [dade U-Pb 2874 +9/-10 Ma. (Macambira & Lancelot, 1991).

TONALITO ARCO VERDE
Tonalitos com termos granodioriticos e trodhjemiticos subordinados. S&o ortognaisses bandados,fortementes foliados|
Aav e localmente migmatizados, com frequentes enclaves de metabasicas. A constituicdo mineraldgica é de plagioclasio,
quartzo, biotita, microclina e acessoérios. O metamorfismo é da facies anfibolito baixo-médio. Idade U-Pb 2971+30/ -28
Ma. (Macambira & Lancelot, 1991).

GRUPO SERRA DO INAJA:
FORMAGCAO MORADA DA PRATA
Filitos, metarenitos, metafolhelhos carbonosos, metassiltitos, raros metadacitos e abudantes formagoes ferriferas ban-
dadas; subordinados metabasaltos (actinolita xistos, ortoanfibolitos), xistos ultramaficos, metaperidotitos e metapiroxe-|
nitos. O metamorfismo é da facies xisto verde baixo a alto. Em correlagdo com o Grupo Lagoa Seca, pode ser atribui-
da a esta unidade a idade U-Pb de 2979 +/ -5 Ma. (Pimentel & Machado, 1994).
FORMAGAO QUIXADA
Metabasaltos (actinolita xistos, ortoanfibolitos), xistos ultramaficos (talco- sericita xistos, tremolita-clorita xistos, talco-
Agx clorita-serpentina xistos), metaperidotitos, metapiroxenitos e formacdes ferriferas bandadas subordinadas. Metamor-
fismo em condigdes de facies xistos verde baixo a alto.

TRONDHJEMITO MOGNO

Granitéide sodico, predominantemente trondhjemitico. Plagioclasio (albita-oligoclasio a andesina) e quartzo constituem
Amg 0s minerais essenciais, enquanto microclina, biotita e hornblenda, formam uma assembléia minoritaria. A foliacdo é
protomilonitica podendo atingir estagio milonitico. O metamorfismo é da facies anfibolito médio-superior.
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CONVENGOES METALOGENETICAS

AREAS MINERALIZADAS/PREVISIONAIS

PROVAVEL

tecto comprovado (relagcdo entre
jazimento/contexto geoldgico cla-
ramente definido) e/ou indicado
(relacionado a frequientes indicios
de mineralizagéo).

METALICAS

POSSIVEL

METAIS NOBRES Area com identificac&o de metalo- METAIS NOBRES Area com continuidade de metalo-
tecto comprovado e/ou com iden-
tificagdo de metalotecto indicado
(relacionado a raros indicios de mi-
neralizagdo).

POTENCIAL

METAIS NOBRES Area com continuidade de metalo-
tecto indicado (relacionado a raros
indicios de mineralizagéo) e/ou in-
ferido (deduzido a partir de analo-
gia com contexto geoldgico-meta-
logenético similar).

CARACTERISTICAS DAS AREAS

OURO

AREA | - Compreende supracrustais associadas a um greenstone belt
denominado formalmente de Grupo Serra do Inaja. Toda essa éarea ¢é
previsionalmente favoravel para mineralizagdes auriferas, tanto pelo
condicionamento litolégico quanto estrutural. A associagdo metassedimentar,
predominantemente representada por formacdo ferrifera bandada (BIF),
destaca-se da associagdo  mafico-ultramafica pela pré-concentracédo
aurifera (0,15ppm). Esta darea comporta depésitos primarios (fildes) e
secundarios (aluvides), além de indicios de ouro em concentrado de batéia.
Grande parte dessas concentragdes auriferas associa-se as zonas de
cisalhamento. Os garimpos desenvolvem-se tanto nos depdsitos
primarios como nos secundarios. Subareas com maior potencial aurifero
estdoindividualizadas no mapa e caracterizadas abaixo:

SUBAREA la-Engloba metassedimentos onde ocorremfiles (n°s23,28¢e
30) e aluvides (n°s 18, 22 e 32) auriferos, explotados por garimpagem. Os
fildes estdo associados a zonas de cisalhamento NNW-SSE(n°s23 e 28)e
E-W (n° 30). Esta area é altamente promissora, por suas caracteristicas lito-
estruturais e intrinsicas mineralizagdes.

SUBAREA Ib - Esta associada a uma zona de cisalhamento de diregao E-W
superimposta em formagéo ferrifera bandada da qual originam-se um
garimpo aluvionar (n° 25) e um indicio de ouro, determinado em
concentrado de minerais pesados, a partir de sedimento ativo de corrente.

SUBAREA Ic - Associa-se a uma zona de cisalhamento (NE-SW) super-
imposta a associacdo metassedimentar e mafico-ultraméafica. Um indicio
de ouro foi detectado em concentrado de minerais pesados e outroem
quartzo de veio (225 ppm) associado a fildo encaixado em xisto mafico.

Nesta area é proeminente uma zona de cisalhamento com direcdo NW-SE.
Os fildes auriferos encontram-se nos "trends" NE-SW (n°s 19 e 31), N-S (n°
26) e NW-SE (n° 33). Ainda associado a essa area, encontra-se um garimpo
aluvionar (n°16)

Esta area é bastante promissora por suas caracteristicas lito-estruturais e
mineraliza¢des associadas.

SUBAREA le - Relaciona-se a formagao ferrifera bandada, com orientagéo
sub-meridiana. Um garimpo aluvionar (n°36) estaassociado a esta area.

SUBAREAIf- Compreende formagao ferrifera bandada e xistos maficos.
O fildo associado (n° 37) possui diregdo NW-SE, coincidente com
importante zona de cisalhamento que pode ser o agente controlador da
mineralizagao. Indicio de ouro em concentrado de minerais pesados ocorre
associado a esse contexto litoestrutural.

AREA Il - Compreende sedimentos do Grupo Rio Fresco e corpo granitico
intrusivo. O jazimento aluvionar e a presenca de ouro em concentrados de
batéia nas bordas do granito, sugerem a agdo mineralizante deste,
provalvemente a partir da sequéncia metavulcano sedimentar.

NIQUEL E CROMO (Amianto)

AREA Il - Compreende, uma lasca aléctona de rocha ultraméafica
(peridotito =90% e dunito = 10%), designada formalmente de
Ultramafica Quatipuru. Abriga diversas ocorréncias e depositos de cromita
(n°s 6,7,9,10,14 e 27), em forma de lente. A textura pode ser macica
disseminada e nodular. A cromita contém 10,62 % de Fe e é do tipo
refratario (Cr/Fe=2.02). O niquel forma significativo depdsito lateritico

i (n°11), com reservatotal de 12834000t e teor médio de 1,32 % Ni.
SUBAREA Id - Envolve tanto metassedimentos como xistos maficos.  Ocorréncia de amianto crisotilo (n°8) é registrada na area.
LISTAGEM DE RECURSOS MINERAIS
N° DE SUBSTANCIA STATUS DA ) ROCHA ENCAIXANTE/ DADOS
A TOPONIMIA HOSPEDEIRA E/OU ECONOMICOS
REF. MINERAL MINERALIZAGCAO ASSOCIADA
02 Granito Mina (pedreira) Serra Redengéao Granito
03 Granito Mina (Pedreira) Serra Redengé&o Granito
04 Estanho Ocorréncia Estrada dos Gagos "greisen"/pelito
06 Cromo Depdsito Serra do Quatipuru Serpentinito
07 Cromo Depdsito Serra do Quatipuru Serpentinito RG =2.000t
09 Cromo Deposito Serra do Quatipuru Serpentinito T=21,52% Cr
10 Cromo Deposito Serra do Quatipuru Serpentinito
14 Cromo Depdsito Serra do Quatipuru Serpentinito
27 Cromo Deposito Serra do Quatipuru Serpentinito
34 Cromo,cobre,talco Ocorréncia E de Araguacema Serpentinito RM=10-§74:350t
08 Amianto Ocorréncia Serra do Quatipuru Serpentinito ;7_12’?;%6’ 8'\35t
1 Niquel Deposito Serra do Quatipuru Laterito T=126% Ni
29 Niquel Ocorréncia Serra do Inaja Serpentinito 4.000 ppm Ni
17 manganés Ocorréncia W. da Serra do Inaja Metassedimento
21 Ferro Ocorréncia Serra do Inaja Form. Ferr. Bandada
13 Ouro Garimpo Garimpo do Osvaldo Aluvigo
15 Ouro Garimpo Gar. Cabeg. do Inaja Aluvido
16 Ouro Garimpo Gar. Forquilha Aluvido
18 Ouro Garimpo Gar. Cabeg. do Inaja Aluvido
19 Ouro Garimpo Gar. Forquilha Veio de Quartzo
20 Ouro Garimpo Gar. Cabeg. do Inaja Aluvido
22 Ouro Garimpo Gar. Cabeg. do Inaja Aluvido
23 Ouro Garimpo Gar. Cabeg. do Inaja Veio de Quartzo
24 Ouro Garimpo Gar. Rio Periquito Veio de Quartzo
25 Ouro Garimpo Gar. Luiz Batista Aluvigo
26 Ouro Garimpo Gar. Forquilha Veio de Quartzo
28 Ouro Garimpo Gar. Cabeg. do Inaja Veio de Quartzo
30 Ouro Garimpo Gar. Cabeg. do Inaja Veio de Quartzo
31 Ouro Garimpo Gar. Carrapato Veio de Quartzo
32 Ouro Deposito Gar. Cabeg. do Inaja Aluvigo
33 Ouro Garimpo Gar. Carrapato Veio de Quartzo
36 Ouro Garimpo Gar. Rio Preto Aluvido o
37 Ouro Garimpo Gar. Rio Preto Form. Ferr. Bandada T=18,5% CaO,
05 Calcario Ocorréncia Ribeirao Salobro Pelito 1,6% MgO,
49,1% SiO,
7,6% ALO,
12 Calcario Ocorréncia Serra Quatipuru Serpentinito T=49,1% CaO
3,0% MgO
35 Calcario Ocorréncia Sta. Maria das Barreiras Pelito

RM = Reserva Medida; Rl = Reserva Indicada; RG = Reserva Geoldgica; T = Teor Médio

CARACTERES DOS JAZIMENTOS

SUBSTANCIAS MINERAIS

METAL NOBRE METALICAS NAO METALICAS
Au-Ouro Cr-Cromo am-Amianto
Cu-Cobre ca-Calcario
Fe-Ferro gr-Granito
Mn-Manganés tl-Talco
Ni-Niquel
Sn-Estanho

MORFOLOGIA (orientada na diregéo do corpo)

[_] filoniana

|:| irregular

> lenticular
<> estratiforme

O ndo especificada

CLASSE DO JAZIMENTO

l_ Detritico em placer

Associado a rochas

1 basico-ultrabasicos

Vulcanogénico e/ou associa- Sedimentar e/ou associa-
do a sequéncia vulcano-sedi- do a sequiéncia sedimentar
mentar

Filoneano hidrotermal

—

Lateritico ou de alteragao

] supergénica

DADOS ECONOMICOS

TAMANHO SITUACAO ATUAL CATEGORIAS
Substancias Pequeno Médio Grande Unidade
pequeno - Ouro <10 > 100 t Au
mina garimpo
O Niquel < 25x10° > 250x10° tNi
i 3 3| tCr,0
médio depositofjazida Cromo <200x10 > 2.000x10 1205
INDICIOS DE MINERALIZA(;OES
INDICIOS GEOQUIMICOS INDICIOS GEOFIiSICOS
Zona anémala
éf(?)) Em sedimento de corrente (ex: para Pb, com 3 estagdes, teor X . i .
mais elevado 14ppm) Anomalia aeromagnética: corpo lenticular ou tabular

Estacdes anémalas
@ Co18 Em sedimento de corrente (ex: para Co, com teor de 18ppm)
e Au

Em concentrado de batéia de sedimento de corrente para Au

®Au225 Em rocha para Au, com teor de 225ppm

@NiszAu Em sedimento de corrente (ex: para Ni e com teor de
32ppm) em concentrado de batéia para Au

M

( ) Anomalia aeromagnética: corpo circular
R

( ) Anomalia radiométrica de contagem total
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ASSOCIACOES LITOLOGICAS

ROCHAS SUPERGENICAS
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ROCHAS SEDIMENTARES
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cP3

cP2

Seqliéncia terrigena conglomeratica e
psamo-pelitica marinha com contribuicdo

cP1
fluvial

MZR

Y Granito calcio-alcalino

H

bP2

b: Cinturado de cisalhamento

Coberturas lateriticas e detrito-lateriticas

Sequéncia clastica fluvial

Sequéncia clastica fluvio-lacustre

Sequiéncia psamitica fluvial

Sequéncia pelitica-psamitica marinha

Diques basicos

Associagao ultramafica aléctona,
serpentinizada e silicificada

ROCHAS METAMORFICAS
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buigdo fluvial: pelitos e subordinados psamitos e
carbonatos (p); quartzitos (q), com incipiente me-
tamorfismo

Ortognaisses tonaliticos com subordinados termos
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Seqiéncia metavulcano-sedimentar de
"greenstone belts": basaltos, ultramaficas e
formagdes ferriferas subordinadas (v); sedi-
mentos, formagbes ferriferas abundantes e
vulcanicas acidas raras (s)
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