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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Servi¢co Geolégico do Brasil, é responsavel pela
retomada em larga escala dos levantamentos geoldgicos basicos do pais. Este programa tem por objetivo a ampliagao
acelerada do conhecimento geoldgico do territério brasileiro, fornecendo subsidios para novos investimentos em
pesquisa mineral e para a criagdo de novos empreendimentos mineiros, com a conseqliente geracdo de novas
oportunidades de emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no ambito desse programa podem ser utilizados
em programas de gestéo territorial e de recursos hidricos, dentre inUmeras outras aplica¢des de interesse social.

Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na cartografia geoldgica quanto no estudo da
potencialidade mineral e do conhecimento territorial em amplas areas do territério nacional. O refinamento da
cartografia, na escala adotada, fornece aos potenciais usuarios, uma ferramenta basica, indispensavel aos futuros
trabalhos de exploragdo mineral ou aqueles relacionados a gestao ambiental e a avaliacdo de potencialidades hidricas,
dentre outros.

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao Banco de Dados Geolégicos
do SGB (GEOBANK), incorporando o que existe de atualizado em técnicas de geoprocessamento aplicado a cartografia
geoldégica e encontra-se também disponivel no Portal do SGB www.cprm.gov.br.

Este CD contém a Nota Explicativa, juntamente com o Mapa Geoldgico na escala 1:100.000 da Folha Candido
Mendes (SA.23-V-D-I1), localizada no Estado do Maranh&o, em ambiente SIG, executado pela Superintendéncia
Regional de Belém.

A Folha Candido Mendes possui como importante caracteristica geoldgica o fato de conter rochas do fragmento
craténico Sao Luis, de idade paleoproterozéica (2240-2050 Ma), correlacionaveis com a porcao sul do Craton Oeste-
Africano, que € uma importante regido produtora de ouro. A propdsito, o ouro é o principal bem mineral da Folha
Candido Mendes, que contém também outros recursos, como fosfato, argila para ceramica e cascalho para construcéo
civil, além de indicios de mineralizacédo de titanio.

Brasilia, outubro de 2008

AGAMENON DANTAS MANOEL BARRETTO
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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A Folha Céndido Mendes (SA.23-V-D-II)
localiza-se no noroeste do Estado do Maranhdo e é
limitada pelos paralelos 01°00°S € 01°30°S e meridianos
46°00°'W e 46°30°W. O contexto geoldgico regional
é aquele do Craton Séo Luis, unidade geotectonica
de evolucdo orogénica decorrida essencialmente no
periodo Riaciano da era Paleoproterozoica, entre
aproximadamente 2240 Ma e 2000 Ma, com forte
presenca de sedimentacdo litoranea cenozdica.

O mapeamento geoldgico da Folha Céandido
Mendes permitiuareformulacdo daestratigrafiaregional
com o refino das unidades previamente definidas e
cartografia de novas unidades. O Grupo Aurizona,
sequéncia metavulcanossedimentar que contém as
rochas mais antigas da regido (2240 Ma), foi subdividido
em trés formacdes: 1) Matara, composta por rochas
vulcanicas maficas e ultraméaficas metamorfizadas nas
facies xisto verde e anfibolito; 2) Pirocaua, constituida
por rochas vulcénicas &cidas e intermediarias, com forte
componente piroclastica, metamorfizadas na facies
xisto verde; 3) Ramos, formada por rochas sedimentares
cléasticas (quartzitos, filitos e xistos) frequentemente
ferruginosas, manganesiferas e carbonosas, e quimicas
(chert), metamorfizadas em fécies xisto verde. Esse
conjunto supracrustal foi intrudido em niveis rasos por
microgranitoides daunidade Grandfiro Piaba (2214 Ma),
aparentemente ndo deformados e ndo metamorfizados.

ASuite IntrusivaTromai, unidade espacialmente
mais expressiva da folha, é composta por granitoides
orogénicos calcico-alcalinos formados entre 2168 Ma
e 2149 Ma. A unidade foi subdividida em trés corpos/
facies: 1) Tonalito Cavala, composto por hornblenda-
tonalitos e quartzo-dioritos metaluminosos de baixo e
médio-K; 2) Granodiorito lgarapé Bom Jesus, formado
por biotita-granodioritos meta- a peraluminosos
de médio-K; e 3) Granito Areal, constituido por
monzogranitos com biotita, fracamente peraluminosos
e de alto-K. Temporalmente relacionadas a essa
suite, foram preliminarmente individualizadas rochas
vulcanicas acidas a basicas de comportamento calcico-
alcalino alto-K a toleitico, meta- a peraluminoso e
enfeixadas na Unidade Vulcénica Serra do Jacaré de
2164 Ma e na Formacédo Rio Diamante, de 2160 Ma.
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RESUMO

A combinacdo das caracteristicas quimicas
e isotopicas, idade e associa¢do de rochas indica um
carater dominantemente juvenil para as rochas do
Grupo Aurizona, Suite Intrusiva Tromai e Unidade
Vulcénica Serra do Jacaré, interpretadas como
formadas em ambientes convergentes ligados a
subduccdo, incluindo arcos de ilha e suas bacias (intra-
arco, back-arc). As rochas vulcanicas da Formacdo Rio
Diamante representam possivel ambiente de margem
continental ativa. Esses conjuntos representam uma
fase acrescionaria da orogenia paleoproterozdica que
erigiu o que hoje se conhece como Craton S&o Luis.

O magmatismo tardi- a pG6s-orogénico esta
representado pelo Granito Negra Velha, de natureza
alcalina a shoshonitica (2056-2076 Ma) e pela Unidade
Vulcéanica Rosilha (~2068 Ma), conjunto de rochas
vulcénicas e tufaceas &cidas calcico-alcalinas de
médio-K e fracamente peraluminosas. A unidade pré-
cambriana mais jovem é o Microtonalito Garimpo
Caxias (1985 Ma), localmente cisalhado, cujo papel na
evolugdo geoldgica da area é ainda incerto.

Diques de rochas bésicas, de idade provavel
Juréssica (a Triassica), foram englobados na unidade
Diabasio Laranjal. A unidade compreende diabasios
de baixo e alto teor de TiO, e representa magmatismo
basico toleitico associado a abertura do Oceano
Atlantico equatorial. Ainda relacionado ao Mesozdico
(Cretaceo) foram identificadas ocorréncias pontuais,
ndo cartografaveis, de calcérios atribuidos a Formagéo
Alcéantara.

Coberturas cenozobicas estdo representadas
pelo Grupo Barreiras e pela extensa planicie litoranea,
que compbe quase 1/3 da area continental da folha e
é formada por depdsitos sedimentares relacionados
a corddes litoraneos antigos e atuais; depositos de
pantanos salinos e dep6sitos de mangue. Foram também
reconhecidas coberturas intempéricas, individualizadas
nas unidades horizonte mosqueado e crosta ferruginosa,
esta composta por crosta macica e cascalhos e blocos
resultantes do desmantelamento dessa crosta.

O ouro constitui o principal recurso mineral da
Folha Candido Mendes, sendo encontrado em depdsitos
primarios, supergénicos e aluvionares. Os depdsitos
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primarios estdo fundamentalmente associados as rochas
supracrustaisdo GrupoAurizonaesubordinadamenteaos
granitoides da Suite Intrusiva Tromai e demonstram um
marcante controle estrutural, hospedados que estdo em
falhas e zonas de cisalhamento ductil de varias escalas.
Dadas as suas caracteristicas geoldgicas e elementos
genéticos, os depositos de ouro sdo interpretados como
pertencentes a classe dos depdsitos de ouro orogénico.

Os insumos agricolas estdo representados
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pelas ocorréncias de calcario e fosfato aluminoso.
Ocorréncias de argila para ceramica e, principalmente,
as abundantes concentragdes de cascalhos lateriticos
formam o conjunto de minerais de emprego direto na
construcdo civil. Entre os minerais e rochas industriais,
ha indicios de mineralizacao de titdnio em concentrados
de sedimentos aluvionares e sdo sugeridos locais de
maior possibilidade de existéncia de granitos para fins
industriais ou ornamental.
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The Céandido Mendes sheet (SA.23-V-D-II)
is located in the northwestern portion of the State of
Maranh&o, northern Brazil, within the coordinates
01°00’S and 01°30’S of latitude and 46°00°’W e
46°30’W of longitude. The geologic setting is dominated
by rocks of the S&o Luis Craton. This geotectonic unit
bears an orogenic evolution in the Rhyacian period of
the Paleoproterozoic era, between about 2240-2000
Ma. Cenozoic coastal sedimentation forms an important
domain as well.

The geological mapping of the Candido
Mendes sheet allowed for the reformulation of the
regional litostratigraphy and the refining of previously
defined litostratigraphic units. The Aurizona Group
is a metavolcano-sedimentary sequence that holds
the oldest rocks in the region (2240 Ma). This group
has been subdivided into three formations: 1) Matara
Formation, composed of mafic to ultramafic volcanic
rocks that underwent metamorphism under greenschist
to amphibolite conditions; 2) Pirocaua Formation that
comprises greenschist-facies felsic to intermediate
metavolcanic and metapyroclastic rocks; 3) Ramos
Formation, consisting in clastic (quartzite, phyllite,
schist), frequently ferruginous, manganesiferous and
carbonaceous rocks, and chemical rocks (chert), also
metamorphosed under greenschist facies conditions.
Shallow, fine-grained granitoids (Piaba Granophyre)
intruded the Aurizona Group rocks at about 2214 Ma.

The Tromai Intrusive Suite is the largest unit
in the area and is composed of calc-alkaline orogenic
granitoids formed in the 2168-2147 Ma interval. This
suite comprises three petrographic and chemically
distinct units, named: 1) Cavala Tonalite, composed
of metaluminous, low- to medium-K, amphibole-
bearing tonalite and quartz-diorite; 2) Igarapé Bom
Jesus Granodiorite that comprises mataluminous/
peraluminous, medium-K, biotite-bearing granodiorite;
and 3) Areal Granite, consisting of weakly peraluminous,
high-K, monzogranite with biotite. Coeval with this
suite, felsic, intermediate and minor mafic volcanic rocks
of high-K calc-alkaline to tholeiitic and metaluminous
to weakly peraluminous characteristics have been
separated and named Serra do Jacaré Volcanic Unit
(2164 Ma) and Rio Diamante Formation (2160 Ma).
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ABSTRACT

Combined  geochemical and  isotopic
characteristics, along with geochronology and rock
types and assemblages indicate an essentially juvenile
signature for the rocks of the Aurizona Group, Tromai
Intrusive Suite and Serra do Jacaré Volcanic Unit. These
units are interpreted to have formed in a subduction
related environment, including island arcs and related
basins, such as intra-arc and back-arc basins, whereas
the Rio Diamante volcanics represent rocks that extruded
into an active continental margin. All these units are
related to an accretionary phase of the Paleoproterozoic
orogeny that gave rise to the Sdo Luis Craton rocks.

The late- to post-orogenic magmatism is
represented by: the Negra Velha Granite (2056-2076
Ma), that shows an alkaline to shoshonitic signature;
and the Rosilha Volcanic Unit (~2068 Ma), composed
of medium-K calc-alkaline felsic volcanic rocks and
tuffs. After that, the Garimpo Caxias Microtonalite
intruded supracrustal sequences at 1985 Ma. The role of
this rock in the geologic evolution of the area remains
uncertain.

Dykes of basic rocks of probable Jurassic-
Triassic age have been reunited in the Laranjal Diabase
unit. The unit comprises low- and high-TiO, diabases
that represent a tholeiitic magmatism associated with
the Central Atlantic Magmatic Province. Also related
to Mesozoic times, localized occurrences of limestones
have been identified and attributed to the Alcéntara
Formation.

The Cenozoic cover is represented by the
Barreiras Group and by the large coastal plains
influenced by tidal sedimentation that forms up to one
third of the continental area. These coastal deposits
comprise old and present-day beach ridges, salt
marsh, and mangrove deposits. Superficial supergene
formations have also been separated into two units:
1) iron crusts, composed of preserved massive and
dismantled ferruginous duricrusts; and 2) mottled levels
of the supergene profile.

Gold is the main mineral resource found in the
Candido Mendes sheet, forming primary, supergene
and alluvial deposits. The primary deposits are are
structurally controled, in all scales, by brittle and
ductile shear zones and they are mostly associated
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with the supracrustal rocks of the Aurizona Group and
subordinately with granitoids of the Tromai Intrusive
Suite. Geologic and genetic characteristics strongly
indicate that the gold deposits belong to the class of
orogenic gold deposits.

Occurrences of Mg-limestone and supergene
aluminous phosphate have already been tested for
agricultural use as fertilizers. A deposit of alluvial
argillaceous sediment is currently being exploited for
ceramic purposes and several occurrences of gravel
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produced by the dismantling of lateritic duricrusts are
used for civil construction and as pavement stones.

Among the industrial minerals and rocks,
several occurrences of titanium have been detected
in heavy minerals concentrates of alluvial sediments.
Some granite occurrences may produce enough volume
for use as industrial granite and at least one occurrence
of bluish granite has the potential for use as dimension
stone.
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A Folha Céndido Mendes (SA.23-V-D-II)
localiza-se na porgéo noroeste do Estado do Maranhéo,
proximo a divisa com o Estado do Para. E limitada
pelos paralelos 1°00°S e 1°30’S e meridianos 45°30°W
e 46°00'W (Fig. 1.1A), totalizando cerca de 3000
km? de superficie, dos quais aproximadamente 1/3 é
representado pelo Oceano Atlantico. A regido é drenada
pelos rios Maracagumé, Tromai e Iriri-Acu e abrange
parte dos municipios de Candido Mendes, Godofredo
Viana, Luis Domingues e Carutapera, que totalizam
populacgdo algo maior do que 60.000 habitantes.

O acesso a éarea € feito preferencialmente por
via rodoviaria, a partir da BR-316 que liga Belém ao
nordeste brasileiro. Préximo a localidade de Quatro
Bocas, a rodovia MA-206 leva ao interior da folha
em estudo (Fig. 1.1B). Pode-se, também, fazer uso
de barcos que trafegam pela area costeira, a partir de
Braganca (PA) ou Turiacu e S&o Luis (MA), e de avibes
de pequeno porte que utilizam pistas de pouso muito
proximas as cidades que se encontram no interior da
folha.

A economia da regido é centrada na pesca,
em pecuéria e agricultura desenvolvidas em pequenas
propriedades rurais (subsisténcia), no comércio urbano
e na garimpagem de ouro, pois a regido € foco de
atividade garimpeira desde a segunda metade do século
XVII, quando concentracdes aluvionares e coluvionares
comecaram a ser explotadas.

A area da Folha Candido Mendes ja foi alvo de
trabalhos anteriores de mapeamento geoldgico regional
executados pela CPRM, incluindo os projetos Gurupi
(Costa et al., 1977), Turiagu-Pinheiro (Pastana, 1995)
e a integracdo da Folha Sdo Luis (Almeida, 2000).
Além disso, o projeto Carutapera (Ledo Neto, 1993;
Melo, 2000) foi conduzido com o objetivo de pesquisar
ocorréncias de ouro.
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1- INTRODUCAO

Dentro do Programa Geologia do Brasil,
desenvolvido pela CPRM/Servico Geoldgico do Brasil,
aFolha Candido Mendes foi selecionada principalmente
pelo seu potencial aurifero. Sendo uma &rea com dois
depdsitos e varias ocorréncias auriferas (garimpos)
conhecidas, além de dep0sitos e ocorréncias de outros
bens minerais, mas com cartografia geoldgica existente
apenas na escala 1:250.000, optou-se pelo mapeamento
na escala 1:100.000 para fornecer suporte geoldgico
a trabalhos de cunho exploratério e metalogenético.
Os trabalhos foram iniciados em maio de 2004 com
a compilacdo e integracdo dos dados pré-existentes e
geracdodeumSIG (Sistemade Informacgdes Geogréficas)
geoldgico preliminar. Posteriormente foram realizadas
quatro etapas de campo, nos verfes dos anos de 2004
e 2005, para o levantamento geoldgico e geoquimico,
incluindo a cartografia de formacfes superficiais e
litoraneas, que foram seguidas por estudos petrograficos,
litogeoquimicos e isotdpicos Os resultados alcancados
e sintetizados neste relatorio, passam a fazer parte do
SIG geoldgico final e do GEOBANK, banco de dados
da CPRM/Servico Geoldgico do Brasil.

A area em questdo nao dispbe de levantamento
aerogeofisico com resolucdo adequada ao mapeamento
na escala do projeto, possuindo apenas levantamento
aeromagnetométrico efetuado em 1973 pelo Instituto
de Recursos Naturais do Governo do Estado do
Maranh&o. Este aerolevantamento foi executado com
espacamento de linhas de véo de 4 km, ndo permitindo
uma caracterizagdo geofisica das unidades geoldgicas.

Agradecimentos sdo devidos ao Prof. Dr.
Candido A.V. Moura (Laboratério de Geologia
Isotdpica Para-Iso, da Universidade Federal do Pard)
pelo fornecimento de analise geocronoldgica em uma
amostra.
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A Folha Céandido Mendes estd localizada
na provincia estrutural Parnaiba (Hasui et al., 1984),
na porcdo central do Craton Sdo Luis (Fig. 2.1).
O Craton Sdo Luis e o Cinturdo Gurupi, unidade
geotectonica que o limita para sul-sudoeste, foram
definidos por Almeida et al. (1976) a partir dos estudos
geocronoldgicos baseados nos métodos Rb-Sr (idade
convencional) e K-Ar em minerais (Hurley et al.,
1967; 1968; Almeida et al., 1968; Cordani et al., 1968;
Almaraz & Cordani, 1969) que mostraram a existéncia
de dois dominios distintos na regido. As rochas que
afloram em direcdo a costa atlantica apresentam uma
assinatura paleoproterozoica, com idades em torno de
2000 Ma, enguanto que as rochas aflorantes para sul-
sudoeste, nas por¢Ges mais interiores do continente,
possuem uma assinatura neoproterozdica, com idades
principalmente no intervalo 800-500 Ma, segundo
0s sistemas isotdpicos Rb-Sr e K-Ar. Esses dominios
passaram a ser denominados, respectivamente, Craton
Séo Luis e Cinturdo Gurupi.

O limite entre os dois dominios geotectonicos
veio a ser definido mais tarde como sendo a Zona de
Cisalhamento Tentugal (Hasui et al., 1984), sendo
que essa estrutura representa, na verdade, um limite
geocronoldgico (Rb-Sr, K-Ar) e litoestrutural e
ndo uma descontinuidade fundamental que separa
terrenos distintos (Klein et al. 2005a). Os demais
limites do Craton S8o Luis encontram-se encobertos
pela sedimentacdo fanerozdica. Contudo, estudos
petrogréaficos, estruturais, geofisicos e geocronoldgicos
(Rb-Sr e K-Ar) das rochas do embasamento das bacias
fanerozdicas (Brito Neves et al., 1984; Cordani et al.,
1984; Cunha, 1986; Nunes, 1993) indicam fortemente
gue as mesmas ja se encontram afetadas por eventos do
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2 - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Neoproterozoico cerca de uma centena de quildmetros
a leste da cidade de S&o Luis (Fig. 2.1). Essas rochas ja
seriam pertencentes ao Cinturdo Gurupi.

Em escala regional o Craton Sdo Luis é
composto por uma seqiiéncia de rochas metavu-
Icanossedimentares e dois conjuntos de granitéides,
ambos paleoproterozbicos (Fig. 2.2). A sucessdo
metavulcanossedimentar, ainda indivisa e reunida no
Grupo Aurizona, é constituida por xistos de naturezas
diversas, rochas metavulcanicas acidas a basicas e
subordinados quartzitos e metachert (Pastana, 1995;
Klein et al., 2005b).

A suite granitide dominante (Suite Intrusiva
Tromai) é formada principalmente por termos mais
intermediarios, como tonalitos portadores de anfibdlio
ou biotita, contendo também termos granodioriticos a
graniticos, predominantemente portadores de biotita
(Pastana, 1995; Klein et al., 2005b). O outro conjunto
granitéide é mais restrito, sendo representado pela Suite
Intrusiva Tracuateua, que aflora na porcdo oeste da area
cratbnica (Fig. 2.2), e é formada por granitos peraluminosos
com duas micas (Costa, 2000; Palheta, 2001).

Dados geocronologicos prévios em zircao para
essas unidades apontam para uma evolucdo durante o
periodo Riaciano, entre 2240 Ma e 2090 Ma (Palheta,
2001; Klein et al., 2005b e suas referéncias).

As coberturas sedimentares compreendem
pequenas bacias depositadas sobre rochas do Craton
Sao Luis e do Cinturdo Gurupi e a vasta cobertura
fanerozéica (Fig. 2.2). As primeiras incluem as bacias
de Vizeu, lgarapé de Areia e Piria, que seriam coberturas
pos-orogénicas (molassas?) relacionadas ao final da
orogenia que erigiu o Cinturdo Gurupi, depositadas
no final do Neoproterozoico ou inicio do Cambriano
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(Klein et al., 2005a; Pinheiro et al., 2003). A cobertura
sedimentar fanerozodica envolve a bacia intracratonica
do Parnaiba, as bacias costeiras mesozoicas e demais
coberturas continentais (Pastana, 1995).

Modelo geotectdnico recente, baseado em
dados geol6gicos e geocronoldgicos e em limitadas

400 km

40w

informacGes quimicas e isotopicas, sugere que as rochas
paleoproterozodicas do Craton Sao Luis desenvolveram-
se em ambiente orogénico convergente, ligado a
subduccdo e arcos de ilhas, aproximadamente no
intervalo de tempo entre 2240-2090 Ma (Klein et al.,
2005b).

Regido do Craton Sao Luis e Cinturdo Gurupi
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Figura 2.1 - (A) Localizacdo da regido do Craton S&o Luis e Cinturdo Gurupi em relagéo a Provincia Parnaiba, de Hasui et al. (1984), e
a Plataforma Sul-americana, segundo conceito de Almeida et al. (2000); (B) Localizacéo da Folha Candido Mendes (SA.23-V-D-I1) em

relacdo ao Craton Séo Luis e Cinturdo Gurupi.
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Diversas propostas de arranjo litoestratigrafico
relacionadas a area em estudo foram anteriormente
discutidas com base em trabalhos envolvendo
mapeamento e sintese regional (Costa et al., 1977;
Abreu et al., 1980; Pastana, 1995) e geocronologia
(Klein & Moura, 2001; 2003; Klein et al., 2002; Klein
et al. 2005b; 2005c¢) (Fig. 3.1). Os trabalhos de campo
e analiticos realizados neste projeto permitem uma
reformulacdo substancial no quadro litoestratigrafico
da Folha Candido Mendes (Fig. 3.2), o que é discutido
a seguir.

3 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1 - GRUPO AURIZONA (PP2au)

O Grupo Aurizona (Pastana, 1995) consiste
em uma seqliéncia metavulcanossedimentar cujas
rochas, originalmente, eram incluidas no Grupo
Gurupi (Francisco et al., 1971; Costa et al., 1977),
unidade macro-regional que congregava todas as
rochas supracrustais pré-cambrianas do Craton Sao
Luis e do Cinturdo Gurupi. Pastana (1995) entendendo
que 0s conjuntos supracrustais aflorantes nesses dois
dominios geotectdnicos poderiam ter origens ou, pelo
menos, evolucBes distintas, preferiu discriminar 0s
conjuntos supracrustais por dominio, denominando
Grupo Aurizona a sequéncia metavulcanossedimentar
aflorante no Craton Sdo Luis e Grupo Gurupi aquela
aflorante no Cinturdo Gurupi.

Pastana (1995)

Klein et al. (2005¢)

: v e idade P v
idade unidades estratigraficas (Ma) unidades estratigraficas
Quaternario | Cobertura Alavio/Coluvionar
Terciario | Formagdo Barreiras
Mesozoico | Suite Laranjal
1985 | Microtonalito Caxias
Proterozéico Granito Areal 2150 | Granito Areal
Yiifeiic Suite Tromai i g >
Tonalito Candido Mendes | 2170 | Suite Intrusiva Tromai
A
Arqueano/ . . 240! G :
Proterozoico| Urupo Aurizona - b
Inferior

Figura 3.1 - Propostas estratigraficas prévias para as unidades englobadas para a Folha Candido Mendes,
segundo Pastana (1995) e Klein et al. (2005¢ - somente unidades Pré-Cambrianas).
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A denominacdo proposta por Pastana (1995)
foi mantida por Klein et al. (2005c) o que é também
feito neste relatério. Na Folha Céndido Mendes o
Grupo Aurizona forma um dominio pouco alongado e
orientado segundo NE-SW na porcdo centro-sudoeste
dafolha. Este dominio é algo descontinuo em virtude da
ocorréncia de granitoides intrusivos no Grupo Aurizona
e das coberturas sedimentares fanerozoicas.

A porcéo central da area de afloramento do
Grupo Aurizona, desde o norte da vila Areal até a
porcdo a nordeste da cidade de Luis Domingues, possuli
relevo que se destaca razoavelmente em relagdo ao das
unidades circunvizinhas. O tracado das drenagens e das
elevacBes nessa porcdo, conforme se pode observar
em imagem de radar, tende a ser mais curvilineo que o
observado no restante da folha.

Embora parte da éarea cartografada como
Grupo Aurizona na Folha Céandido Mendes ainda
permanegca indivisa, por falta de informagdo de campo
ou pela ocorréncia de alterndncias de camadas pouco
espessas de tipos litolégicos distintos, os trabalhos aqui
realizados permitiram a subdivisdo do grupo em trés
formacdes (Fig. 3.2), onde as mesmas demonstram
maior persisténcia em seu conteudo litologico. As
mesmas foram denominadas formacBes Matara,
Pirocaua e Ramos e serdo detalhadas abaixo. N&o séo
claras as relacGes espaciais entre as trés unidades, se
estdo empilhadas ou se ha passagem lateral entre as
mesmas.

E ainda incerto se o Grupo Aurizona foi
depositado em curto intervalo de tempo ou se possui
evolucdo mais prolongada. Uma amostra de rocha
metapiroclastica foi datada pelo método da evaporacéo
de Pb em monocristais de zircdo e forneceu idade de
2240 +5 Ma, com heranca de 2260 Ma (Klein & Moura,
2001). Entretanto, Klein et al. (2005b) sugeriram que
a evolucdo desta seqiiéncia metavulcanossedimentar
poderia ter ocorrido até, pelo menos, 2200-2180 Ma,
com base em dados isotdpicos de Sm-Nd em xisto
paraderivado que apontam para fontes detriticas para
o protolito do xisto algo mais jovens do que 2210 Ma.
Por outro lado, considerando que a idade do Granofiro
Piaba (intrusivo no Grupo Aurizona) determinada neste
projeto é 2214 + 3 Ma e que o erro associado as idades
modelo Sm-Nd (T,,) € relativamente grande, a idade
original de 2240 Ma parece melhor representar a idade
de deposicéo das rochas do grupo.
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3.1.1 — Formacado Matara (PP2aum)

A Formacdo Matara ¢é definida neste trabalho
para englobar as rochas metavulcanicas basicas e
ultrabésicas do Grupo Aurizona. Trés corpos foram
individualizados na porcdo centro-oriental da Folha
Candido Mendes, ocorrendo nas imediacdes do garimpo
e igarapé Matara, que empresta 0 nome a unidade, do
garimpo Cavala e na margem direita do rio Tromai, nas
imediacBes de Aurizona. Outras ocorréncias de rochas
maficas, mas ndo individualizadas na cartografia, foram
registradas na regido da Serra do Jacaré e no garimpo
Caxias. Neste Gltimo, camadas métricas de rochas
metamaéficas (xistos, anfibolitos) ocorrem intercaladas
com camadas de xistos paraderivados (Klein et al.,
2002).

Os tipos petrogréaficos identificados incluem
anfibolito, metabasalto, tremolita xisto e talco-tremolita
xisto. Sao rochas de coloragédo cinza-escuro a preto, com
tons esverdeados muito freqlientes, e de granulagéo, via
de regra, fina. Estruturalmente séo caracterizadas pela
presenca de xistosidade.

Os metabasaltos em geral sdo xistos que
apresentam matriz fina rica em actinolita que,
possivelmente, substitui um piroxénio, e, as vezes,
actinolita-tremolita fibro-radiadas. Manchas brancas
nessa matriz sdo compostas por clorita, epidoto, zoizita
e, mais raramente, por sericita que, possivelmente,
substituem plagioclasio. Em alguns casos, a clinozoizita
é importante e ocorre, em geral, circundando gréos de
mineral opaco.

Os tremolita xistos e talco-tremolita Xxistos
possuem textura decussada, com cristais de tremolita
de até 5 mm entrecruzados, as vezes substituidos por
clorita, e contendo, em seus intersticios, agregados
de zoizita, talco, titanita e clorita. Por¢Ges mais claras
das rochas sdo compostas por talco, clorita e restos de
tremolita parcialmente substituida. Geralmente a titanita
forma coroas ao redor dos minerais opacos. A calcita
é escassa e suspeita-se da ocorréncia de plagioclasio
e quartzo. S&o rochas derivadas do metamorfismo de
rochas ultrabasicas.

Tanto as rochas metabasicas como as
metaultrabasicas apresentam condi¢cdes de baixo
a médio grau metamorfico, de facies xisto verde a
epidoto-anfibolito (paragénese clinozoizita-actinolita/
tremolita).
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Os anfibolitos sdo menos abundantes.
Apresentam longos cristais de anfibdlio (hornblenda)
dispostos radialmente, cujos intersticios sdo ocupados
por gréos de quartzo, raro plagioclasio e minerais opacos
(Fig. 3.3A). S&o rochas ortoderivadas, de composicéo
béasica, de grau metamorfico médio e facies anfibolito.

3.1.2 - Formacéo Pirocaua (PP2aup)

A Formacdo Pirocaua é aqui proposta para
englobar o conjunto de rochas piroclésticas e vulcanicas
acidas metamorfizadas que se distribuem de maneira
mais ou menos continua em pelo menos trés locais.
Um deles € o limite nordeste da rea de ocorréncia do
Grupo Aurizona, na localidade de S&o José do Pirocaua,
que d& o nome a unidade; outro se localiza no extremo
sudoeste da area de afloramento do grupo, préximo ao
garimpo Cavala; e o principal, na por¢do central da
area de afloramento, envolvendo a regido dos garimpos
Caxias e Pedra de Fogo. Ocorréncias isoladas também
foram verificadas.

Foram descritos diversos tipos petrograficos,
predominando metatufo félsico/riolitico, tufo cineritico
e aglomerado vulcanico. Também foram identificados
riolito, dacito e rochas de classificacdo petrografica
duvidosa devido a textura muito fina que apresentam,
genericamente consideradas metavulcanicas félsicas,
metavulcanoclasticas e felsitos. As rochas desta unidade
apresentam granulacgdo bastante variavel, de muito fina,
no caso de tufos cineriticos e felsitos, a grossa, no caso
de aglomerados vulcénicos. A coloracdo predominate
¢ acinzentada, ocorrendo também tons rosados e
cinza escuro. Em geral sdo rochas com foliacdo bem
desenvolvida.

As rochas metavulcanoclasticas e felsitos (Fig.
3.3B) sdo micro a criptocristalinas, sendo possivel
identificar apenas dominios formados por agregados
policristalinos de diminutos gréos anédricos de quartzo
em meio a uma matriz constituida por feldspato alcalino
e quartzo intercrescidos. Também compdem a matriz um
material ferruginoso, minerais opacos disseminados,
sericita e diminutos cristais de apatita. Em algumas
amostras observa-se extin¢do ondulante nos graos de
quartzo e uma foliacdo definida por lamelas alinhadas
de sericita.

Na area do garimpo Pedra de Fogo as rochas
piroclasticas e tuficeas sdo especialmente abundantes.
O aglomerado vulcanico (Fig. 3.3C) é uma rocha
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foliada, constituida por porfiroclastos e agregados
policristalinos de quartzo e/ou quartzo, calcedonia e
plagiocléasio, alongados segundo a foliacéo, além de
fragmentos de rocha vulcanica, imersos em matriz micro
a criptocristalina quartzo-feldspatica foliada, contendo
diminutas lamelas de mica branca e matéria escura
carbonosa nos planos da foliagdo, juntamente com
disseminacdes de minerais opacos. Em uma amostra foi
verificadaa presencade cristais arredondados de quartzo
que sao provaveis fenocristais. O tufo cineritico é rocha
de granulacéo fina, com matriz formada por sericita,
quartzo, clorita e material opaco finamente disseminado,
além de raro epidoto. Uma discreta foliacéo é definida
pela orientacdo das lamelas de sericita.

Os dacitos sdo rochas porfiriticas com
fenocristais de plagioclasio e quartzo fragmentados e
dispersos em matriz quartzo-feldspatica microcristalina.
Observam-se concentragdes, com formas irregulares e
bordas difusas, de clorita, sericita e de mineral opaco.

Uma amostra de aglomerado vulcanico
deformado, encaixante de um veio aurifero do garimpo
Pedra de Fogo, foi datada por Klein & Moura (2001)
pelo método da evaporagdo de Pb em monocristais
de zircdo, revelando idade 2240 + 5 Ma. Na éarea do
depdsito aurifero Piaba a unidade é intrudida pelo
Grandfiro Piaba, datado neste trabalho em 2214 + 3 Ma
(vide capitulo 5). Estes dados posicionam a Formagéo
Pirocaua e, em conseqiiéncia, o Grupo Aurizona, no
periodo Riaciano da era Paleoproterozéica.

3.1.3 — Formacgdo Ramos (PP2aur)

A Formacdo Ramos é aqui proposta para
englobar as rochas metassedimentares do Grupo
Aurizona. A principal ocorréncia se da na regido
conhecida como Ramos, entre a cidade de Luis
Domingues e o rio Tromai, além de outras duas areas
de afloramento localizadas ao norte da vila de Pedra de
Fogo e a sudeste do garimpo Cavala.

Os petrogréaficos
quartzito (puro, ferruginoso ou manganesifero), xistos
com quartzo e/ou muscovita e/ou clorita, filito, filito
grafitoso, metachert puro ou ferruginoso ou grafitoso,

tipos dominantes  sdo

metarenito e grauvaca litica. A escassez de afloramentos
ndo permitiu a visualizacdo das relacfes entre 0s
diferentes litotipos.
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Fig. 3.3 - Aspectos mesoscopicos e microscopicos de rochas do Grupo Aurizona. (A) Fotomicrografia de rocha
metabasica (anfibolito) da Formacdo Matara, com cristais alongados de anfibdlio verde definindo a xistosidade, e
com quartzo e pouco plagioclasio nos intersticios. (B) Metatufo riolitico e (C) rocha metapiroclastica (aglomerado
vulcanico) deformado pertencentes a Formacéo Pirocaua. (D) Metassiltito manganesifero, (E) metarenito rico em niveis
de hematita e (F) metachert (fotomicrografia) da Formagdo Ramos.

Os xistos e filitos sdo rochas de coloracdao
variada, de ocre a esverdeada, e apresentam granulacdo
fina (filitos) a média (xistos). A foliacdo dessas rochas
é definida pelos minerais micaceos, dominantemente
muscovita/sericita e biotita, além de clorita. Granada
foi observada em uma amostra. Muitos desses xistos
e filitos séo grafitosos, todos sdo bastante quartzosos
(Fig. 3.3D) e derivam de provavel seqliéncia pelitica.

Os quartzitos e metarenitos sdo rochas
esbranquicadasacinza-escuras, dependendodapresenca
ou ndo de material ferruginoso ou manganesifero. Sao
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rochas de granulacdo média a fina que sempre mostram
estruturacado, desde discreta xistosidade até bandamento
(Fig. 3.3E). Os termos puros sdo compostos quase que
exclusivamente por quartzo recristalizado, as vezes
contendo tracos de muscovita e opacos; 0s quartzitos
ferruginosos contém proporgdes pequenas a moderadas
de hematita; e os quartzitos manganesiferos encontram-
se, em geral, totalmente impregnados por esse material
manganesifero.

Os metachert apresentam textura granoblastica
interlobada definida por gréos de quartzo com contatos
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interpenetrados (Fig. 3.3F). S&o rochas laminadas a
finamente bandadas, o que é definido pela varia¢do no
tamanho dos grdos de quartzo e na concentracdo de
mineral opaco.

N&do foram visualizadas relacbes de contato
claras com as demais formagdes do Grupo Aurizona.
Sua idade deposicional, portanto, deve se situar no
intervalo de 2240-2214 Ma, idade atribuida a esse
grupo (Formacao Pirocaua).

3.2 - GRANOFIRO PIABA (PP2ypb)

Naéareadodepdsitoauriferode Piaba, Mineracéao
Aurizona S/A (1995) cartografou, na escala 1:10.000,
com base em descrigdo de testemunhos de sondagem e
informacao de superficie, uma ocorréncia de granitoides
finoscomtexturagranofiricaecomposi¢dogranodioritica
atonalitica que intrudem e assimilam parcialmente (sic)
asequiéncia metavulcanossedimentar encaixante (Grupo
Aurizona). A esses granitéides chamaram de granoéfiros
e 0s separaram petrograficamente em leucogranofiros,
leucogranofiros cinza, grandfiros verdes e granofiros
cinza, em funcéo da coloragdo provocada por diferentes
tipos de alteracdo hidrotermal.

Efetivamente, rochas finas e intemperizadas,
que lembram um granit6ide, podem ser reconhecidas
nas escavagdes mais superficiais do citado deposito
(Fig. 3.4). Embora ndo se tenha tido acesso a amostras
frescas dessas rochas finas, neste relatorio os mesmos
sdo tentativamente individualizados em mapa, e a
unidade denominada Granofiro Piaba, em respeito
a descricdo petrografica fornecida por Mineracdo

w A k
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Figura 3.4 - Foto de afloramento do Granofiro Piaba no
deposito homonimo (Estagdo EK61)

Ainda conforme  Mineracdo  Aurizona
S/IA (1995), os granofiros seriam maci¢os, mas
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desenvolveram foliacdo quando cortados por zonas
de cisalhamento. Ocorrem, geralmente como corpos
alongados e verticalizados, concordantes com a
estruturacdo regional da sequiéncia encaixante.

Uma amostra alterada do grandfiro (saprolito),
coletada na escavacdo principal do depdsito Piaba
foi utilizada para datacdo de zircdo pelo método da
evaporacdo de chumbo, fornecendo uma idade de
2214 + 3 Ma (ver capitulo 5). Essa idade é compativel
com o carater intrusivo do grandfiro na sequéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Aurizona, que tem
idade de 2240 Ma.

3.3 - UNIDADE VULCANICA SERRA DO JACARE
(PP2aisj)

A Unidade Vulcéanica Serra do Jacaré, aqui
descrita, engloba rochas vulcénicas e subordinadas
rochas wvulcanoclasticas de composi¢do 4acida a
dominantemente intermediaria (raramente basica) que
afloram principalmente na porcdo sudoeste da area de
ocorréncia do Grupo Aurizona, na Serra do Jacaré, além
de afloramentos mais localizados, ao norte do garimpo
Caxias. N&o foram identificados bons e continuos
afloramentos, em geral conjuntos de pequenos blocos,
em funcdo do forte intemperismo imposto a regido.

Apesar de certa similaridade petrografica e
da associacdo espacial com as rochas da Formacédo
Pirocaua, as rochas da unidade Serra do Jacaré
ndo foram metamorfizadas, diferem quimicamente
daquelas (vide capitulo 4) e apresentam uma idade
menor, de 2164 + 3 Ma (Klein et al., 2008a). E por
esse motivo que essas rochas sdo individualizadas em
outra unidade, mas informal, devido a impossibilidade
de caracterizacao satisfatoria de sua localidade tipo e da
unidade em geral.

Petrograficamente foram descritos dacito
porfiro, andesito/basalto, tufo e brecha wvulcanica.
S&o rochas de coloragdo cinza claro a cinza escuro,
geralmente sem tramatectonica mesoscopica. Os dacitos
sdo rochas porfiriticas com fenocristais de quartzo
com sinais de corrosdo magmatica e de plagioclasio,
ambos dispersos em matriz quartzo-feldspatica muito
fina a microcristalina (Fig. 3.5). O plagioclasio ocorre
com zoneamento composicional e estd parcialmente
substituido por sericita, epidoto, calcita e clorita. Em
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alguns casos predominam fenocristais de plagiocléasio,
as vezes fragmentados. Observam-se, também, porcdes
com textura glomeroporfiritica e lamelas de biotita
dispersas pela matriz e substituidas por clorita (Fig.
3.5) e concentragdes de material opaco.

Figura 3.5 - Fotomicrografia (nicéis cruzados) de dacito
da Unidade Vulcanica Serra do Jacaré. Fenocristais de
quartzo (qz) com evidéncias de corrosdo magmatica e
de plagioclasio (pla) alterado estdo dispersos em matriz
quartzo-feldspatica microcristalina contendo biotita (bt)
cloritizada.

Algumas amostras de  dacito/andesito
apresentam também fragmentos liticos juntamente
com fenocristais euédricos de plagioclasio e, muito
subordinadamente, de quartzo com formas cuspidadas.
Os fragmentos liticos sdo muito finos a microcristalinos
e ricos em clorita e epidoto, minerais que também
compBem a matriz.

Tufos liticos e brechas sdo formados por
fragmentos angulosos de dacito porfiritico

subordinadamente, de tufo, em meio a uma matriz

€,

quartzo-feldspatica rica em clorita e calcita. O tamanho
dos fragmentos varia de 0,5 mm até mais de lcm.
Os tufos séo formados por fragmentos de quartzo. A
titanita, assim como a calcita e o epidoto, geralmente
ocorrem preenchendo as fraturas entre os fragmentos.
A sericita, em geral, ocorre substituindo o plagioclasio,
mas também se encontra preenchendo as fraturas. Ja o
mineral opaco é restrito aos fragmentos.

Um andesito/basalto de granulacdo media
apresenta cristais subédricos de plagioclasio e
hornblenda e escassos cristais anédricos de quartzo.
O plagioclasio ocorre intensamente caulinizado e a
hornblenda, parcialmente substituida por biotita, clorita
e epidoto. Apatita foi identificada como fase acessoria.
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3.4-SUITE INTRUSIVATROMAI (PP2ytcv; PP2ythj,
PP2ytar)

Entre as unidades pré-cambrianas, esta € a que
possui maior extensdo superficial na folha mapeada
(Fig. 3.2). Sua definigdo original é devida a Costa et
al. (1977) que, para um conjunto vulcano-plutbnico
constituido por tonalitos, trondhjemitos, granodioritos,
granitos, riolitos e dacitos,
propuseram a denominacao de Associacdo Anorogénica
Tromai. Abreu et al. (1980) renomearam a unidade para
Formagdo Tromai e Pastana (1995) a redefiniu como
Suite Tromai, tendo Klein et al. (2005c) adicionado o
qualificativo “intrusiva” a esta Ultima definicéo.

Pastana (1995) subdividiu a Suite Tromai em
duasunidades. O GranitoAreal seriarepresentado porum
Unico stock composto por monzogranito e sienogranito.

Todo o restante foi incluido na subunidade Tonalito

guartzo-andesitos,

Candido Mendes, que seria composto dominantemente
por tonalitos, com trondhjemitos, granodioritos e
granitos, além de rochas vulcanicas acidas ocorrendo
de forma subordinada.

Utilizando dados quimicos regionais em
rocha total Pastana (1995) sugeriu que 0s granitoides
da unidade Candido Mendes seriam calcico-alcalinos
de baixo potéssio, tipo | e peraluminosos, gerados
pela fusdo de crosta inferior anfibolitica em ambiente
pos-tectdnico extensional em margens de placas
convergentes, lembrando suites TTG arqueanas,
com emplacement anorogénico (sic). O mesmo autor
descreveu o Granito Areal como geoquimicamente
similar aos granitéides Candido Mendes, e o considerou
como parte integrante da Suite Intrusiva Tromai, mas
ao mesmo tempo, como tendo sido gerado a partir da
fusdo parcial de rochas tonaliticas da suite.

Klein  (2004) reavaliando
litogeoquimicos regionais apresentados por Pastana
(1995) rediscutiu algumas das conclusdes formuladas
pelo Gltimo, incluindo parte da classificagdo quimica
e da interpretacdo tectbnica. Entendeu também que
0 Granito Areal poderia representar uma fase mais
evoluida da Suite Intrusiva Tromai, ou tratar-se de um
magmatismo distinto (gerado ou ndo a partir das rochas
daquela suite), o que exigiria seu desmembramento
da suite e sua redefinicdo como unidade litodémica
autdbnoma, opcdo esta feita por Klein (2004). Com
isso, a utilizacdo de uma subunidade Tonalito Candido

os dados
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Mendes tornou-se desnecessaria e 0s granitdides da
regido seriam agrupados na Suite Intrusiva Tromai e
no Granito Areal. Ambos teriam, entretanto, um carater
claramente orogénico. Ainda, sendo a suite definida
como intrusiva, as rochas vulcanicas foram também
eliminadas dessa unidade (Klein, 2004; Klein et al.
2005c).

Os trabalhos de campo, petrografia e litogeo-
quimicarealizados por este projeto, entretanto, permitem
mostrar que parte dos granitdides anteriormente
associados ao Granito Areal (de Pastana, 1995 e Klein,
2004) constitui uma associacdo magmatica totalmente
distinta. Também se verifica a existéncia de diferencas
composicionais internas na Suite Intrusiva Tromai que
permitem a separacdo cartografica de subunidades
dentro da suite.

Estas alteracfes sdo rediscutidas aqui, sendo a
Suite Intrusiva Tromai subdividida em trés subunidades,
aqui  denominadas Tonalito Cavala (PP2ytcv),
Granodiorito lgarapé Bom Jesus (PP2ytbj), e Granito
Areal (PP2ytar), além da individualizacdo de outro
granitoide, que constitui um litodema nédo pertencente
a Suite Intrusiva Tromai e que é definido como
Granito Negra Velha (PP2ynv). Estas denominacdes
sdo oriundas de areas de ocorréncia tipica desses
granitéides, respectivamente igarapé/garimpo Cavala,
igarapé/garimpo Bom Jesus, vila/garimpo Areal e rio/
garimpo Negra Velha. Em campo, relacBes temporais
claras entre os diversos tipos, se existentes, sao muito
dificilmente visiveis.

3.4.1 — Tonalito Cavala (PP2ytcv)

O Tonalito Cavala forma um bat6lito que
aflora na porcéo sudoeste da Folha Candido Mendes,
além de corpos menores na sua por¢do sul. Devido ao
intenso intemperismo que afetou a regido, associam-
se a uma topografia arrasada e ndo chegam a formar
afloramentos de grandes dimensdes, ocorrendo, em
geral como blocos decimétricos a métricos, rolados,
e raros lajeiros e matacGes. Em imagens de satélite e
radar ndo mostram diferencas significativas em relacdo
aos demais granitéides da éarea, exceto, talvez, por
uma maior sinuosidade dos lineamentos estruturais.
Relacbes de campo também ndo sdo claras, mas
dados geocronolégicos pré-existentes (discussdo mais
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adiante) indicam que sdo rochas intrusivas na seqiiéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Aurizona.

As rochas do Tonalito Cavala (Fig. 3.6A)
possuem coloragdo escura, com tons cinza e
esverdeados, mostram granulacdo media a grossa
e sdo equigranulares a inequigranulares, raramente
porfiriticas. Em geral sdo rochas macicas, mas em
varios casos apresentam foliacdo magmatica e, quando
afetadas por zonas de cisalhamento de pequeno porte,
desenvolvem estruturas protomiloniticas a miloniticas.
Enclaves microgranulares sdo bastante frequientes, assim
como as concentragdes (clots) de minerais maficos.

No diagrama QAP (Streckeisen, 1976) observa-
se que as composi¢des modais plotam dominante-
mente nos campos do tonalito e quartzo-diorito, em
proporc¢des relativamente similares, com raras amostras
classificadas como diorito, quartzo-monzodiorito e
granodiorito (Fig. 3.7).

Mineralogicamente, estas rochas séo cons-
tituidas por plagioclasio (40-55%), quartzo (5-25%)
e anfibdlio (10-35%), mineral mafico que caracteriza
esse tipo, além de subordinado feldspato alcalino
(<5%). Piroxénio (orto e clino) foi identificado com
concentracdo significativa (30%) em uma amostra
dioritica/gabroica, devendo tratar-se de um termo
bastante primitivo, pouco diferenciado ou cumulatico,
da série. Outras vezes, nos termos quartzo-dioriticos,
restos de piroxénio sdo visiveis no nicleo de cristais de
anfibdlio. Minerais opacos, provavelmente magnetita
e subordinadamente pirita, chegam a atingir 2-7%
de algumas amostras. Titanita, apatita e zircdo sao
fases acessorias. Biotita, clorita, calcita, epidoto e
mica branca ocorrem como produtos de alteracdo
da mineralogia essencial. Essa alteracdo sub-sélidus
(hidrotermalismo e/ou metamorfismo) é abundante e
encontrada regionalmente.

Os cristais de quartzo apresentam algumas
evidéncias de deformacdo intracristalina no estado
solido, como extingcdo ondulante variavel, de fraca
a forte e, em alguns casos até formacdo de subgréos,
acompanhada por kink bands em cloritas de alteracao.
Os prismas de plagioclasio encontram-se com alguma
frequéncia alterados, em quantidade variada, para
sericita, epidoto e carbonato, enquanto que o anfibélio
altera para clorita e mostra inclusbes de apatita e
minerais opacos e raros nucleos de piroxénio (Fig.
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3.6B). Minerais opacos exibem comumente coroas de
titanita.

A despeito das alteragcbes mineraldgicas, as
texturas igneas encontram-se muito bem preservadas.
A textura granular hipidiomorfica média a grossa é
caracteristica nesses granitoides, sendo definida por
prismas subédricos a euédricos (raramente anédricos)
de plagioclasio e anfibélio em contato mutuo, tendo
seus intersticios preenchidos por quartzo anédrico e
raros grdos de feldspato alcalino.

Os microgranulares apresentam
composicdo tonalitica a quartzo-dioritica, sendo
compostos por plagioclasio, anfibdlio e quartzo. Alguns
enclaves maiores possuem bandamento definido por
alternancia algo difusa de niveis finos, mais pobres em
quartzo, e de granulacdo média a grossa. Os cristais
de anfibdlio costumam estar alinhados paralelamente
ao bandamento e observam-se jungOes triplices nos
agregados de quartzo.

Um afloramento (EK®6) localizado no extremo
sudoeste da area teve amostra datada anteriormente por
Klein et al. (2005b) pelo método da evaporacao de Pb
em monocristais de zircdo, fornecendo idade de 2168 +
4 Ma. Outra amostra de tonalito que aflora a oeste da
area abrangida pela Folha Candido Mendes, mas que
é relacionada ao Tonalito Cavala forneceu idade, pelo
mesmo método geocronoldgico, de 2165 + 2 Ma (Klein
& Moura, 2001). Neste projeto, uma amostra da area
tipo do Tonalito Cavala (EK98) foi datada pelo método
U-Pb SHRIMP em zircéo (ver capitulo 5), fornecendo
idade de 2159,9 + 4,5 Ma.

enclaves

3.4.2 — Granodiorito lgarapé Bom Jesus (PP2ytbj)

O Granodiorito lgarapé Bom Jesus forma
bat6litos que ocupam o limite centro-sul a leste e centro-
ocidental da Folha Candido Mendes. A semelhanca
do Tonalito Cavala, esta unidade também apresenta
topografia arrasada e nao forma afloramentos grandes e
continuos. Excecdes sdo feitas a afloramentos existentes
na porgdo sul do rio Maracagumé, onde s&o observados
grandes lajeiros, e na porcdo sudeste da folha, onde
matacfes sdo comuns.

As rochas desta unidade apresentam cor
cinza escuro, com pontuacBes pretas e brancas,
tipicas dos granodioritos. Variagbes mais rosadas
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e esverdeadas também ocorrem (Fig. 3.6C). A
granulacdo é dominantemente média, equigranular ou
porfiritica, podendo chegar a inequigranular grossa.
Sdo dominantemente macicas, mas mostram eventual
foliagcdo magmatica e até tectonica localizada. Enclaves
microgranulares também séo observados.

A composicdo petrogréfica predominante € de
granodiorito, com variagdes para tonalito, monzogranito
e raro quartzo-monzodiorito (Fig. 3.7). Alguns corpos
mais rasos, apliticos e granofiricos séo relacionados a
essa unidade (ver litogeoquimica).

A assembléia mineraldgica é¢ formada por
plagioclasio (40-50%), quartzo (20-30%), feldspato
alcalino (20%). O mineral méfico predominante é a
biotita (4-15%), mas ocorrem também termos com
anfibdlio, em geral com percentual mais expressivo (15-
35%). Os termos apliticos e granofiricos sdo portadores
de anfibdlio. Os dois minerais méaficos ndo ocorrem em
conjunto, exceto em casos de alteracdo do anfibolio
para biotita. Titanita, apatita, zircdo, minerais opacos e
rara allanita sdo fases acessorias. A titanita e minerais
opacos, por vezes, atingem individualmente 2% do
total da amostra. Sericita, clorita, epidoto e, localmente,
calcita e prehnita, sdo minerais de alteracdo que afeta
regionalmente a unidade.

A textura predominante é a granular subédrica
(Fig. 3.6D), caracterizada pelo arranjo de prismas
subédricos a euédricos de plagioclasio e de feldspato
alcalino com cristais de quartzo anédricos e agregados
de minerais méficos. Nos termos mais grossos, 0S
intersticios entre cristais de plagioclasio sdo preenchidos
por grdos anédricos de quartzo, microclinio e lamelas
de biotita. O mesmo ocorre nos termos porfiriticos, que
apresentam fenocristais subédricos de plagioclasio, com
até 10 mm na maior dimensdo. Tanto os fenocristais de
plagioclasio como os cristais menores mostram zonacgao
composicional, o que é ressaltado pela alteracdo pos-
magmatica, mais efetiva nas porcdes interiores dos
cristais.

O quartzo comumente apresenta extingéo
ondulante, bordas serrilhadas e, as vezes, forma
agregados policristalinos. O feldspato alcalino é o
microclinio. O microclinio apresenta-se normalmente
anédrico, e as vezes com discretas micropertitas em
lamelas. Biotita ocorre em lamelas e em agregados,
em geral sem orientacao preferencial. Uma orientacao,
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entretanto, éobservadaemalgumasamostras, juntamente
com feigdes deformacionais no quartzo indicando
um carater protomilonitico localizado. Os cristais de
anfibélio formam agregados, apresentam contatos
mutuos com juncGes triplices, e geralmente contém
inclusdes de quartzo com formas poligonais. Minerais
opacos sdo anédricos a subédricos e fregiientemente
mostram coroas de titanita.

Uma amostra desta unidade foi datada
anteriormente por Klein & Moura (2003) pelo método
da evaporacdo de Pb em monocristais de zircdo. Essa
datacdo forneceu uma idade de 2152 + 3 Ma com
apenas um cristal de zircdo, de modo que deve ser
tomada com cautela. Naquele trabalho, Klein & Moura
(2003) atribuiram a amostra ao Granito Areal. No
detalhamento efetuado no presente trabalho, observou-
se que o corpo datado pertence, na verdade, a unidade
Granodiorito Igarapé Bom Jesus.

3.4.3 — Granito Areal (PP2ytar)

O Granito Areal foi definido por Pastana
(1995) como parte integrante da Suite Intrusiva
Tromai, consistindo em um Unico stock composto
por sienogranitos e monzogranitos e localizado na
por¢cdo central-oeste da Folha Céandido Mendes.
Entretanto, aquela area cartografada mostra-se bastante
exagerada, sendo parte dela ocupada por rochas do
Grupo Aurizona, conforme ja apontado por Klein et al.
(2002), e pelos outros tipos de granitdides mapeados na
Folha Candido Mendes. Dados de campo, petrograficos
e geoquimicos obtidos neste estudo reduzem ainda
mais a area aflorante do Granito Areal, pois parte do
que era anteriormente associado a esse litodema, possui
caracteristicas distintas que permitiram a sua reunidao em
outra unidade, o Granito Negra Velha, aqui proposto.

Ficam definidos como pertencentes ao
Granito Areal pequenos corpos intrusivos de granitos
equigranulares a inequigranulares finos, de coloragéo
rosa (Fig. 3.6E). Esses granitdides ndo sdo foliados,
exceto quando cortados por discretas zonas de
cisalhamento, o que foi observado nos garimpos Areal
e Ouricuri, onde também se encontram fortemente
alterados hidrotermalmente.

Petrograficamente a unidade tem no monzogra-
nito, otipo predominante, ocorrendo também sienogranito
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e quartzo-sienito (Fig. 3.7). A fase mineral dominante &
o microclinio (30-50%), seguida de plagioclasio (25-
40%) e/ou quartzo (20-30%). Os feldspatos mostram
freqlientemente epidoto, sericita e, mais raramente,
calcita como produtos de alteragdo. Biotita € o mineral
mafico caracteristico, mas ocorre com baixos teores (até
3-5%) estando as vezes cloritizada. Pirita, magnetita,
zircdo, titanita, apatita e allanita sdo fases acessorias.

A textura granular anedral a subedral média
é ubiqla, sendo definida por cristais anédricos a
subédricos de plagioclasio, microclinio e quartzo em
contato matuo (Fig. 3.6F). O plagioclasio forma sempre
0s maiores cristais (5 mm) que, por vezes, mostram
zoneamento composicional e bordas mirmequiticas.
As lamelas de biotita formam pequenos agregados sem
orientacdo preferencial e estdo frequentemente alteradas
para clorita e sericita.

Duas amostras relacionadas ao Granito Areal
foram datadas anteriormente (Klein & Moura, 2001,
2003) pelo método da evaporacgdo de Pb em monocristais
de zircdo. Uma delas, localizada na vila do Areal, que
empresta 0 nome a unidade, forneceu idade de 2149
+ 4 Ma e a segunda amostra, coletada fora da Folha
Candido Mendes na margem do rio Maracagumé, mas
imediatamente ao sul do limite da folha, revelou idade
de 2163 + 3 Ma.

3.4.4 — Microgranitos

Algumas ocorréncias de rochas de granulacéo
fina, as vezes aplitica e granofirica (Figs. 3.6G e H),
e composicdo granitica foram identificadas em varios
pontosdaarea. Sdo constituidas por biotitae/ouanfibdlio.
Suas caracteristicas petrogréficas e geoquimicas (ver
capitulo 4) sdo compativeis tanto com a unidade Igarapé
Bom Jesus como com o Granito Areal, ndo havendo
uma definicdo clara quanto ao seu posicionamento.
Esas rochas ndo sdo individualizadas em mapa, mas
estdo englobadas na unidade predominante no seu local
de ocorréncia.

3.5 - FORMACAO RIO DIAMANTE (PP2adi)
Aocorrénciade rochas vulcanicas acidas naarea

da Folha Candido Mendes foi reportada por Costa et al.
(1977) e Pastana (1995). Contudo, estas rochas nunca
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Figura 3.6 - Aspectos mesoscopicos e microscopicos de rochas granitoides da Suite Intrusiva Tromai. (A) Di-
orito e (B) fotomicrografia de tonalito (Tonalito Cavala); (C) monzogranito da unidade Granodiorito lgarapé
Bom Jesus com veio de Granito Areal e (D) fotomicrografia de granitoide da unidade Granodiorito Bom Jesus.
(E) Afloramento e (F) fotomicrografia de sienogranito do Granito Areal em sua area tipo. (G) Amostra de méo
e (H) fotomicrografia de microgranito das “intrusdes rasas”. gz: quartzo, mic: microclinio, pla: plagioclasio, hb:
hornblenda, bt: biotita.
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Q

séries magmaticas

a = toleitica
b = calcico-alcalina tonalitica ou
trondhjemitica
¢ = calcico-alcalina
d = subalcalina monzonitica
ou shoshonitica
e = alcalina e peralcalina

@® cCavala
® Bom Jesus
@ Areal

Negra Velha

monzogranito

~~.

Figura 3.7 - Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) para as rochas granitdides da Folha Candido
Mendes. Séries granitdides (a-e) segundo Lameyere & Bowden, 1982 e Bowden et al. 1984,

foram individualizadas em mapas e eram englobadas na
suite Tromai. Neste trabalho foi possivel a cartografia
destas rochas vulcanicas, cuja ocorréncia limita-se
a porgdo sudeste da folha (Fig. 3.2), onde afloram
comumente em areas de campos naturais entre 0s rios
Diamante e Santa Cruz do Estandarte. Essas mesmas
rochas continuam aflorando para o sul, fora da folha, ao
longo do Rio Cocal. Sendo a unidade Tromai uma suite
intrusiva, as rochas vulcanicas aqui individualizadas
sdo englobadas em unidade distinta, aqui definida como
Formacédo Rio Diamante.

As rochas vulcanicas da Formagdo Rio
Diamante formam predominantemente derrames e
secundariamente depositos vulcanoclasticos. Em
afloramento (Fig. 3.8A) ocorrem como rochas macicas
ou, mais raramente, mostrando estrutura de fluxo
suborizontal, o que é ressaltado nos casos em que as
rochas encontram-se mais intemperizadas. Fraturas e
até zonas de cisalhamento ruptil sdo bastante comuns.
As fraturas estdo predominantemente orientadas
segundo N60-65°W;85NE e as zonas de cisalhamento
raptil tém orientacdes submeridianas, com diregdes
variando de N10°W a NI10°E e mergulhos para
sudoeste e nordeste, respectivamente. Nao foram
visualizadas relacdes de contato, mas entende-se que
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repousem discordantemente sobre os granitoides da
Suite Intrusiva Tromai.

A coloracdo das rochas é cinza-escura (Fig.
3.8B), com tonalidades esverdeadas a azuladas e
texturalmente sdo rochas porfiriticas. Com base no
conteldo e tipo de fenocristais foram descritos riolitos
e dacitos em proporcOes similares, e tufos daciticos. Os
riolitos e dacitos contém fenocristais de plagioclasio,
quartzo e, mais raramente, de microclinio dispersos
em matriz microcristalina (Fig. 3.8C). Os fenocristais
de feldspato sdo, em geral, euédricos e 0s de quartzo,
embainhados. A matriz quartzo-feldspatica também
contém diminutas lamelas de biotita fina mais ou menos
cloritizada, por vezes orientadas, o que define o fluxo
magmatico. As rochas sao freqlientemente cortadas por
microvénulas preenchidas por proporcdes variaveis
de quartzo, calcita, epidoto, clorita, stilpnomelano e
sulfeto. DisseminacGes de pirita sd0 comumente visiveis
em amostras de mao. Tanto as microvénulas como as
disseminagdes de sulfeto séo provavelmente resultantes
de alterac&o hidrotermal tardia. Os principais acessorios
sdo apatita, titanita, zircdo e opacos.

Os tufos sdo compostos por fenocristais de
plagioclasio, quartzo e fragmentos angulosos de rochas
vulcanicas, dispersos em matriz micro a criptocristalina.
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Figura 3.8 - Aspectos das rochas vulcanicas da Formacao Rio Diamante. (A) em afloramento e
(B) em amostra de mao. (dacito poérfiro - Estagdo EK-179). (C) Fotomicrografia da mesma
amostra mostrando fenocristais de quartzo e plagioclasio imersos em uma matriz quartzo-

feldspatica microcristalina.

A matriz é quartzo-feldspatica e rica em biotita, a
semelhanca do que ocorre com as rochas dos derrames.
Essa biotita ocorre concentrada formando linhas
irregulares com aspecto convoluto, como possivel
resultado de fluxo magmatico. Também séo observados
grdos bem arredondados de quartzo com tamanho médio
e vénulas preenchidas por quartzo e sericita. As rochas
descritas ndo apresentam evidéncia de metamorfismo
nem de deformagdo intracristalina nos fenocristais,
constituindo-se em rochas igneas.

Andlise geocronologica em zircdo efetuada
neste projeto (vide capitulo 5) definiu idade de 2160 + 7
Ma para um dacito pérfiro da Formagdo Rio Diamante.

3.6 - GRANITO NEGRA VELHA (PP2ynv)

A unidade Granito Negra Velha é aqui proposta
para englobar dois corpos de granitoides que eram
anteriormente incluidos no Granito Areal, mas que
apresentam caracteristicas petrograficas, assinatura
geoquimica e idade completamente distintas da Suite
Intrusiva Tromai (ver capitulos 4 e 5). As melhores
exposi¢cdes da unidade encontram-se as margens do
igarapé Negra Velha onde forma pequenos campos de
matacdes, blocos e lajeiros. O principal pluton aflora na
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porcdo centro-sudoeste da Folha Candido Mendes. Sua
maior dimensdo possui cerca de 8 km e esta orientada
segundo a direcdo NE-SW. Um corpo menor aflora
imediatamente ao norte da cidade de Godofredo Viana
(Fig. 3.2).

As rochas do Granito Negra Velha apresentam
coloracdo rdsea a acinzentada e as mesmas sdo sempre
macicas em escala mesoscopica. Texturalmente séo
rochas porfiriticas de granulacdo média a grossa,
com fenocristais de feldspato alcalino de até trés
centimetros de comprimento (Fig. 3.9A). Localmente
sdo inequigranulares. Neste aspecto textural, diferencia-
se parcialmente do Granito Areal, que raramente é
porfiritico.

O tipo petrografico predominante é o
monzogranito, ocorrendo também sienogranito e
quartzo-monzonito,composic¢@essimilaresasdo Granito
Areal (Fig. 3.7). A mineralogia essencial é constituida
por feldspato alcalino (30-45%), plagioclasio (25-35%)
e quartzo (20-25%). O mineral méafico pode ser a biotita
(predominante) ou o anfibolio, ambos ocorrendo com
teor inferior a 10%. N&o foi verificada a ocorréncia
conjunta desses dois minerais em uma mesma amostra,
exceto no caso de alteragdo de anfibolio para biotita.
Titanita € o principal mineral acessorio, chegando
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localmente a alcancar teor de 1%, além de zircdo,
apatita, allanita e minerais opacos. Turmalina, fluorita,
nao detectados em outros tipos de granitoides, rutilo
e, possivelmente, topazio, encontram-se também
presentes em percentuais muito subordinados. Epidoto,
clorita, sericita e rara calcita ocorrem como minerais de
alteracdo dos feldspatos e dos minerais maficos.

A textura predominante € a granular subedral,
média a grossa, com cristais subédricos de plagioclasio
em contato com cristais anédricos de microclinio (as
vezes pertitico) e quartzo (Fig. 3.9B), e lamelas de
biotita ou agregados de anfibdlio. Esses agregados de
minerais méficos contém também minerais opacos e
outros acessorios.

Dados geocronolégicos em zircdo (Klein et al.,
2008b), embora carecendo de maior precisdo, indicam
claramente idade entre 2056-2076 Ma para o Granito
Negra Velha.

3.7 — UNIDADE VULCANICA ROSILHA (PP32aro)

Rochas vulcéanicas e vulcanoclasticas, com
aspectos mesoscopicos e petrograficos similares aos
das rochas da Formacédo Rio Diamante, foram descritas
na porcao central da Folha Candido Mendes, na area do
igarapé e garimpo Rosilha, entre os garimpos Caxias
e Pedra de Fogo. Nédo foram encontrados afloramentos
continuos dessas rochas, mas sim, uma sucessao de
blocos decimétricos das mesmas. Melo (2000), em um
mapa esquematico, chamou a atencdo para a existéncia
de rochas vulcanicas nessa regido e as designou de
Formacdo Rosilha. Entretanto, ndo foi apresentada
qualquer caracterizacdo destas rochas ou da unidade.
Inclusive, a area apresentada como de afloramento da
unidade, engloba também rochas metamorficas que

fazem parte do que aqui foi inserido no Grupo Aurizona
(formagdes Pirocaua e Ramos).

As rochas vulcéanicas e vulcanoclésticas nao
metamorfizadas sdo aqui descritas com a denominacao
informal de Unidade Vulcéanica Rosilha pelo fato de ndo
ter sido possivel uma caracterizagdo adequada de sua
ocorréncia, muito embora tenham sido individualizadas
tentativamente no mapa geol6gico. Apesar da
semelhanca com a Formacao Rio Diamante, incluindo
alguns aspectos quimicos, hd uma predominancia de
rochas tufaceas na unidade Rosilha e os dois conjuntos
de rochas vulcéanicas apresentam algumas diferencas
geoquimicas e na composicdo isotopica do Nd
significativas. Diferencas ainda maiores sdo observadas
em relacdo as rochas da Unidade Vulcénica Serra do
Jacaré (ver capitulos 4 e 5).

Petrograficamente, asrochas vulcéanicas Rosilha
foram classificadas como riolito, dacito, tufo litico e
tufo de cristal. Riolitos e dacitos s&o rochas cinzentas e
porfiriticas (Fig. 3.10), com fenocristais de plagioclasio,
muitas vezes substituido por sericita, epidoto, clorita
e calcita. Fenocristais anédricos de quartzo também
estdo presentes. Uma matriz microcristalina composta
por quartzo, feldspatos e aglomerados de pequenos
cristais de anfibolios, as vezes alinhados, envolve os
fenocristais. Zircdo e apatita sdo reconhecidos como
fases acessorias.

Ostufos liticos apresentam textura fragmentaria
definida por fragmentos de rocha wvulcénica e de
fenocristais de plagioclasio (70%) e de quartzo (30%) em
meio a uma matriz quartzo-feldspatica microcristalina
com disseminacGes de mineral opaco e minerais de
alteracdo. Os fragmentos (em torno de 4 mm) possuem
a mesma composicdo da matriz. Os fenocristais de
plagioclasio possuem zoneamento composicional, sdo

Figura 3.9 - (A) aspecto mesoscépico e (B)microscépico do Granito Negra Velha.
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turvos e parcialmente substituidos por sericita, epidoto e
clorita. Fenocristais de quartzo ocorrem com feigdes de
corrosdo (embayment), ora quebrados. N&o ha indicios
aparentes de metamorfismo e deformacéo.

Figura 3.10 - Aspecto mesoscoépico de dacito
da Unidade Vulcanica Rosilha.

Alguns exemplares mostram textura de dificil
definicdo, ou porfiritica ou fragmentaria, podendo
representar rocha vulcénica ou tufo de cristal.
Apresentam fenocristais de quartzo e plagioclasio, as
vezes de feldspato potassico e biotita, em meio a uma
matriz quartzo-feldspatica microscopica. A relacdo
entre fragmentos/fenocristais e matriz € variavel.
Os fenocristais raramente sdo euédricos, geralmente
ocorrem quebrados e com formas cuspidadas, o
plagioclasio com zoneamento composicional e o
quartzo com corrosdo magmatica. A matriz contém
por¢des mais claras que podem representar fragmentos
de rocha vulcanica de mesma composi¢do, mas com
granulacdo mais fina (possiveis shards desvitrificados)
e estrutura de fluxo irregular ou com dobras convolutas.
Também ndo apresentam evidéncias de metamorfismo
e deformacao.

Uma tentativa preliminar de datac&o de amostra
desta unidade (Klein et al., 2008a) mostrou sete cristais
de zircdo que forneceram sete idades distintas, entre 1920
+ 9 Ma e 2068 + 7 Ma, ndo sendo possivel a defini¢do
de uma idade. Assume-se que essas rochas vulcanicas
tenham-se formado em algum momento deste intervalo
de tempo, sendo tentativamente posicionadas entre o0s
periodos Orosiriano e Riaciano.

3.8
(PP3ycx)

MICROTONALITO GARIMPO CAXIAS

A denominacdo Microtonalito Caxias foi
informalmente referida por Ledo Neto (1993) e adotada
porKleinetal. (2002) paradescrever o ainda pobremente
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entendido corpo que hospeda a mineralizagdo aurifera
no garimpo Caxias. Sua forma ignea e dimensdes ndo
sdo conhecidas, visto ter sido identificado através de
escavacOes realizadas em area mineralizada, podendo
representar um dique relativamente espesso que corta
xistos do Grupo Aurizona. Um corpo desta unidade é
tentativamente cartografado neste trabalho, tendo sua
denominacdo redefinida para Microtonalito Garimpo
Caxias, a fim de evitar a duplicidade no nome da
unidade ja existente na literatura.

Segundo Klein et al. (2002) o Microtonalito
Garimpo Caxias é umarochaequigranular e macica, mas
orientada nas proximidades de zonas de cisalhamento.
Possui cor cinza azulada a verde, quando afetado por
hidrotermalismo em larga escala. Mineralogicamente
é composto por plagioclasio, quartzo, raro feldspato
potassico e biotita. O plagioclasio forma prismas
alongados com maclas algo encurvadas e esta
parcialmente coberto por finas palhetas de sericita ao
longo dos planos cristalograficos. Com maior grau
de alteracdo hidrotermal apenas relictos de cristais
de plagioclasio séo estando quase
inteiramente pseudomorfizados e recobertos por
carbonato, sericita e epidoto. O quartzo é anédrico e
limpido, mostrando extin¢cdo ondulante varidvel. A

identificados,

biotita € importante volumetricamente e ocorre como
palhetas alongadas e aleatérias, com coloragdo marrom
palido a verde, quando alterada para clorita. Epidoto,
clorita, sericita, carbonato e pirita sdo minerais de
alteracdo e zircdo e apatita sdo fases acessorias.

Klein et al. (2002) determinaram idade de 1985
+ 4 Ma (evaporagdo de Pb em monocristais de zirc&o)
para uma amostra desta unidade, 0 que a posiciona no
periodo Orosiriano da era Paleoproterozdica.

3.9 - DIABASIO LARANJAL (TJulj)

A ocorréncia de diques de diabasio nas
proximidades da Folha Céandido Mendes foi
anteriormente reportada por Costa et al. (1977), que
englobaram essas rochas na unidade Suite Intrusiva
Laranjal. Costa et al (1977) posicionaram a unidade no
Mezosoico, por correlacdo com diques de composicao
similar aflorantes no Estado do Amapa (Diabasio
Cassiporé).



Geologia e Recursos Minerais da Folha Candido Mendes

No presente trabalho foram identificadas
rochas petrograficamente classificadas como diabasio
a microgabro cujas ocorréncias concentram-se na
porcdo centro-oriental da Folha Candido Mendes, nas
proximidades do Garimpo Poeira, entre Estiva e Luis
Domingues, na Serra do Jacaré e entre Godofredo Viana
e Aurizona. Em nenhum dos afloramentos visitados foi
possivel determinar a forma de ocorréncia e a extensdo
dessas rochas. Supde-se que sejam diques, Visto 0 seu
aspecto petrografico e porque os afloramentos nao
apresentam continuidade lateral. Estes diabasios sao
aqui englobados na unidade Diabasio Laranjal, nome
mais apropriado do que suite intrusiva.

Os diabasios sdo rochas de
coloracdo cinza-escura a preta e apresentam textura
faneritica equigranular fina a média. Sdo compostos
dominantemente por quantidades similares (40-50%)
de plagioclasio (labradorita) e clinopiroxénio (augita,
titano-augita), com disseminacgdes de minerais opacos
(2-5%) que, em alguns casos, foram definidos como
sendo pirita. Parte dos exemplares examinados apresenta
percentuais menores (em torno de 3-5%) de olivina.
Raros cristais de ortopiroxénio foram identificados
em apenas uma amostra. Quartzo, feldspato alcalino e
rara apatita sao fases acessorias. Minerais de alteracdo
incluem sericita, epidoto e calcita (sobre o plagioclasio),
e biotita, clorita e anfib6lio (sobre o piroxénio ou
olivina).

macicas,

plagioclasio em contato mutuo e contendo, em seus
intersticios, cristais anédricos de piroxénio e, mais
raramente, de mineral opaco. Também é importante a
textura granular subofitica, caracterizada por cristais
euédricos de plagioclasio parcialmente inclusos
em grdos anédricos de clinopiroxénio (Fig. 3.11).
Intercrescimento grafico entre quartzo e feldspato
alcalino é por vezes observado, com 0s minerais
ocupando o0s espacos intergranulares deixados por
plagioclasio e piroxénio.

N&o ha dado geocronolégico para o Diabasio
Laranjal. Contudo, esse tipo de magmatismo béasico é
abundante na Bacia do Parnaiba, sendo considerado
parte da Provincia Magmatica do Atlantico Central
(CAMP - Central Atlantic Magmatic Province;
Marzoli et al., 1999), que envolve também ocorréncias
nos cratons Amazonico e Oeste da Africa. Na Bacia do
Parnaiba esse magmatismo basico ocorre como diques e
sills de diabésio e raros derrames (Formagdo Mosquito).
Idades K-Ar e Ar-Ar para esse magmatismo basico
encontram-se em torno de 200 Ma (Thomas Filho et al.,
2000) e Marzoli et al. (1999) dataram sills da Formagéo
Mosquito por Ar-Ar, encontrando idades de 190,5 +
1,6 Ma e 198,5 + 0,8 Ma. Essas idades situam-se no
limite entre o Triassico Superior e o Jurassico Inferior.
Por correlagdo, assume-se que a colocacdo do Diabasio
Laranjal ocorreu em torno desse limite temporal.

Figura 3.11 - Fotomicrografias de diabasios da unidade Diabasio Laranjal. (A) olivina-diabasio de
baixo Ti com textura granular subofitica; (B) augita-diabasio de alto-Ti com textura intergranular. ol:
olivina

Petrograficamente essas rochas séo classificadas
como augita-diabasios e diabasios portadores de olivina
(olivina-diabasio). Atexturadominante é aintergranular,
definida por cristais prismaticos subédricos de
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3.10 - FORMAGAO ALCANTARA (Kal)

A Formag&o Alcéntara foi definida por Cunha
(1968) a partir de fotointerpretacéo e analise de perfis de
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sondagem e foi posteriormente cartografada por Costa
et al. (1977). Na Folha Candido Mendes a Formacéo
Alcantara ndo é mapedvel, mas registros pontuais
de calcario, ocorrendo em meio a sedimentacdo
quaternaria litoranea, foram feitos por Costa et al.
(1977) que os associaram a esta unidade. Devido ao
potencial econémico desse calcario, essas ocorréncias
estdo destacadas no mapa geoldgico com simbologia
pontual especifica.

A Formacdo Alcéantara é parte integrante do
Grupo Itapecuru, unidade pertencente a Bacia de S&o
Luis, que passa a aflorar imediatamente a leste da Folha
Candido Mendes. A unidade é constituida por (Fig.
3.12) arenitos, argilitos e calcério esbranquicado, as
vezes dolomitico (Costa et al., 1977; Rossetti, 2000),
relacionados a ambientes de intramaré (shoreface),
intermaré (foreshore), canal de maré, laguna e delta de
maré cheia (washover) (Rossetti, 2000). A presenca de
fosseis de queldnios Pleurodira posiciona a unidade no
Albiano-Cenomaniano (~96 Ma) do Periodo Cretaceo
(Moraes-Santos et al., 2001).

3.11 - GRUPO BARREIRAS (ENb)

Os sedimentos e rochas sedimentares que
formam falésias junto & costa Atlantica brasileira séo
historicamente designados de Barreiras. Esse mesmo
nome passou a ser utilizado formalmente, tanto na
categoria de Formacédo como de Grupo.

Junto ao limite oeste da Folha Candido
Mendes (Fig. 3.2) ocorrem sedimentos que foram
associados por Pastana (1995) a unidade Barreiras, 0
que é mantido neste trabalho, embora os mesmos ndo
tenham sido aqui estudados. Na Folha Candido Mendes
esta unidade recobre discordantemente os granitéides
da Suite Intrusiva Tromai e é recoberta por depositos
de mangue recentes. Pastana (1995) descreveu o
contetdo litoldgico desta unidade como composto
por conglomerados oligomiticos, arenitos diversos e
pelitos, interpretados como depositados em ambiente
continental fluvial adeltaico e parcialmente influenciado
por marés (Fig. 3.13). A espessura méxima da unidade
raramente ultrapassa 40 m (Rossetti & Gées, 2004).

Estudos palinoldgicos e o contetdo fossilifero,
além das relagdes estratigréaficas com rochas de outras
unidades, indicam deposicao predominante no Mioceno
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(Nedgeno), mas podendo ter-se iniciado no final do
Oligoceno (Paledgeno) (Rossetti, 2000; Leite, 2004;
Tavora et al., 2004).

3.12 - FORMACOES SUPERFICIAIS (N23, N3, N4)

O mapeamento das formacdes superficiais
intempéricasedasformacgoeslitoraneasnaFolhaCandido
Mendes foi desenvolvido por meio da interpretacdo de
imagens de sensores remotos (Landsat TM, Radarsat e
Modelo Digital de Terreno), acompanhado de trabalhos
de campo.

As FormacgOes Superficiais da Folha Candido
Mendes (Fig. 3.14) podem ser classificadas como; 1)
Formacdes Superficiais Intempéricas e 2) Depdsitos
Sedimentares Inconsolidados. Essas formacGes se
relacionam, direta ou indiretamente, & preservagdo ou
erosdo (parcial ou total) do manto intempérico instalado
sobre o substrato rochoso. S&o constituidas por um
manto desenvolvido in situ, caracterizado por um perfil
instalado sobre a rocha sa. Os Depdsitos Sedimentares
Inconsolidados consistem em sedimentos erodidos,
transportados e depositados, parte dos quais pode ter
sido cimentada posteriormente.

3.12.1 — Formagdes superficiais intempéricas

As FormacgBes Superficiais Intempéricas
ocupam preferencialmente as porgdes topograficamente
mais altas (Fig. 3.15). O perfil intempérico tipico
consiste em dois componentes principais, 0 saprolito e
o0 pedolito, diferenciados pela sua fabrica (Fig. 3.16).
O saprolito é a unidade basal do perfil intempérico que
manteve a fabrica original da rocha caracterizada pelo
arranjo dos constituintes minerais primarios da rocha
que lhe deu origem. Sua base é o contato com a rocha
sd que forma o front de intemperismo. O contato entre
o saprolito e o pedolito € identificado como front de
pedoturbacdo (Nahon, 1991) (Fig. 3.16). O pedolito
¢ constituido por horizonte mosqueado e crosta
ferruginosa. Localmente sdo observados latossolos
areno-argilosos sobre o horizonte mosqueado ou sobre
a crosta ferruginosa.

Nem todas as unidades presentes no perfil
intempérico puderam ser mapeadas na escala deste
trabalho; porém,umadescri¢dosucintade cadaumadelas
sera feita, de forma a ilustrar sua interdependéncia.
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Legenda
| Depisitos Sedimentares Inconsolidados

| Crosta Ferruginosa
[ Horizonte Mosqueado

[ Pré-cambriano

p=1"37T5
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Figura 3.14 — Formagbes Superficiais na Folha Candido Mendes.

Autéctone
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o
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Profundidade (m)

Figura 3.15 —

0 B bad L kel B

HM CF SED1 SED2 ALUV MAR

Perfil esquematico das Formacdes Superficiais, onde: RS = Rocha S3;

SAP = Saprolito; HM = Horizonte Mosqueado; CF = Crosta Ferruginosa; SED1 =
Sedimentos Coluvionares; SED2 = Sedimentos Fluviais; ALUV = Aluvides Recentes;
MAR = Sedimentos retrabalhados pelo mar.
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Figura 3.16 — Terminologia de um perfil intemperico genérico.

Rocha

3.12.1.1 — Saprolito

Unidade ndo cartografada, o saprolito, nos estagios
iniciais do intemperismo, ocorre de duas maneiras principais:
1) pela geracéo direta de produtos secundarios e 2) pela
dissolucdo simples das fases minerais. No primeiro caso hd a
substituicdo dos minerais primarios por minerais secundarios
eaestrutura/textura originais darocha séo preservadas. Assim,
por exemplo, temos a formacéo de textura boxwork pela
substituicdo da pirita por hematita e goethita. No segundo caso
hé a dissolucdo completa e ndo existem residuos insolUveis e
€ 0 que ocorre, por exemplo, com a calcita.

O saprolito é a rocha-méae intemperizada, na
qual a fabrica (por exemplo, cristais, grdos) da rocha
primaria, expressaoriginalmente no arranjo dos minerais
primarios que complem a rocha, estd preservada.
Na sua base, 0 saprolito apresenta menor grau de
transformacdo e também € denominado de saprock
(por exemplo, Anand & Paine 2002). Nele o processo
de intemperismo é praticamente isovolumétrico, o
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que também é mostrado pela observacdo de veios de

quartzo praticamente intactos no topo da unidade (Fig.
3.17). Os minerais primarios, em sua maioria, foram
transformados total ou parcialmente em caolinita,
goethita e hematita; permanecendo intactos apenas 0s
minerais resistatos (zircdo, quartzo). O saprolito pode
apresentar uma perda progressiva das caracteristicas da
rocha-mae em direcdo ao seu topo, conforme aumenta a
proporcao de argilo-minerais e a cimentagdo por silica
secundaria, aluminossilicatos e 0xidos de Fe.

3.12.1.2 — Horizonte mosqueado (N23hm)

Acimado front de pedoturbacgéo ocorre o pedolito,
cujo primeiro horizonte, na area mapeada, € 0 mosqueado.
A partir deste ponto, para cima do perfil intempérico,
atuam processos formadores do solo resultando na perda
da fabrica da rocha-mée e no desenvolvimento de uma
nova fabrica através da acdo de processos intempéricos
nao-isovolumétricos (Nahon 1991) (Fig. 3.16).

O horizonte mosqueado € rico em argilominerais
de coloragdo amarelada, que apresenta segregacGes
macroscopicas ferruginosas de coloragdo avermelhada em
contatos que podem variar de abruptos a transicionais (Fig.
3.18). Esses corpos ferruginosos variam em tamanho de
poucos milimetros a alguns centimetros. Nesta escala de
trabalho ndo se observou diferenca macroscopica entre 0s
horizontes mosqueados instalados sobre rochas diferentes.

3.12.1.3 — Crosta ferruginosa (N23cf)
Reunidos sob a denominacgdo geral de crosta

ferruginosa sdo considerados, além da prépria crosta,
outros materiais autéctones, como latossolos, facilitando
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pey

de hematita em uma matriz fina caolinitica.

g "

o4 )

(direita).

a representacdo cartografica. A crosta ferruginosa
propriamente dita, pode ser macic¢a (duricrust), como
na serra do Pirocaua (Fig. 3.20A) ou, mais comumente,
desmantelada, sendo formada por um cascalho
composto por nédulos e pisolitos ferruginosos, como
nos garimpos Piaba, Areal, Cavala e Vené (Fig. 3.20B).
Mais localmente, a crosta desmantelada pode apresentar
fragmentos decimétricos a métricos. Estes materiais
normalmente recobrem horizontes mosqueados e
saprolitos localmente aflorantes.

Os nodulos e crostas ferruginosos podem ter
se desenvolvido sobre diferentes tipos litolégicos, ou
sobre sedimentos mais jovens que foram cimentados
por Oxidos de ferro e podem ainda estar presentes
sobre materiais transportados, como observado em

Fiura 3.18 - Fotomicrografias das fabricas presntes“no horizonte mosq
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Figura 3.19 — Horizonte m‘osuéado presente nos garimpos Cearazinho (esquerda) e Pedra de fogo

sedimentos aluvionares que recobrem rochas vulcénicas
no garimpo Pedra de Fogo (Fig. 3.20C).

Também incluidos nesta unidade, os latossolos
areno-silte-argiloso
inconsolidado, de coloragdo marrom claro-alaranjado,
originado a partir da crosta ferruginosa, do horizonte
mosqueado e/ou do proprio saprolito, dependendo do

sdo constituidos por material

perfil intempérico existente na sua zona de ocorréncia.

3.12.2 — Depositos sedimentares inconsolidados

Os Depositos Sedimentares Inconsolidados
(Figs. 3.14 e 3.21) sdo constituidos por areas onde
predominam sedimentos fluviais (ndo cartografados)
e os depositos litoraneos influenciados pelo regime
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de maré. Os depositos litoraneos da Folha Candido
Mendes ocupam cerca de 40% da area continental e tém
configuracdo tipica de uma planicie costeira dominada
por regime de macromarés (> 4m de amplitude). A
planicie costeiraapresenta uma linha de costa endentada,
com uma extensa zona de intermaré, onde domina a

sedimentacdo lamosa, e é recortada por uma intrincada
rede de canais de maré, sendo que 0S mais expressivos
tém foz em estuario. Nesta planicie foram identificadas
quatro unidades morfoestratigraficas (Fig. 3.21): 1)
depdsitos de corddes litoraneos antigos e 2) atuais, 3)
depositos de mangue, 4) depdsitos de pantanos salinos.

3.12.2.1 — Depositos de corddes litoraneos antigos (N3cl)
Esses depdsitos sdo representados  por

conjuntos de extensos cordBes arenosos subparalelos,
com morfologia linear ou encurvada, localizados em
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Figura 3.20 — Aspectos das formacdes superficiais
na Folha Candido Mendes. (A) costra macica e
desmantelada na serra do Pirocaua (estacdo EK62):
(B) nddulos ferruginosos em crosta macica no
garimpo Vené (estacdo EK127); (C) crosta ferruginosa
desenvolvida sobre sedimentos aluvionares que
recobrem que recobrem saprélio de rocha vulcanica
no garimpo Pedra de Fogo (estagdo EK177, segunkdo
Larizzati et al., 2005).

porcOes interiores das planicies lamosas dos depdsitos
de mangue ou em contato com os depdsitos de corddes
litoraneos antigos (Fig. 3.22A). Estes corddes arenosos
sdo parcialmente recobertos por uma vegetacao natural
esparsa, rasteira ou arbustiva, e sdo separados entre si
por estreitas faixas de depositos lamosos recobertos por
vegetacdo herbacea, que se assemelham aos depdsitos
de pantanos salinos (Fig. 3.22B).

Possivelmente, estes cordBes arenosos
representam antigos depdsitos de praias e dunas,
similares aos depositos de chéniers descritos na planicie
costeira do nordeste do Para (Souza Filho & ElI-Robrini,
2000), cuja génese estaria relacionada a retracdo da
linha de costa em curtos periodos com nivel do mar
transgressivo, seguidos por periodos regressivos com
progradacao lamosa. Segundo Souza Filho & EI-Robrini
(2000), nos periodos progradantes estes depdsitos
eram parcialmente cobertos por sedimentos peliticos,
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Figura 3.21 - Disposicédo das unidades morfo-estratigraficas individualizadas em imagem Geocover 2000: Dep6sitos

de corddes litoraneos antigos (N3cl). Dep6sitos de mangue e aluvionar (N4ma). depositos de corddes litoraneos

(N4cl) e depositos de pantanos salinos (N4ps).

favorecendo o desenvolvimento de pantanos salinos,
gue hoje estdo intercalados aos cord@es arenosos.

3.12.2.2 — Depésitos de corddes litoraneos (N4cl)

Nesta unidade morfoestratigrafica foram
agrupados conjuntamente os depositos de dunas
costeiras, de praias e de planicie arenosa. As dunas
costeiras representam os depdsitos mais proximais.
Localizam-se na zona de berma ou backshore e séo
representados por dunas longitudinais paralelas a linha
de costa, que raramente ultrapassam 2 m de altura, e
que sdo parcialmente cobertas por vegetacdo rasteira
ou arbustiva (Fig. 3.22C). S&o constituidos por areias
quartzosas muito finas, com estratificacdo cruzada, por
vezes obliterada por fitoturbacdo. Em alguns locais
observa-se a migracdo das dunas costeiras sobre os
depositos de mangue da planicie de intermare.

Os depoésitos de praia definem a zona estirancio
ou foreshore, que se estende desde o nivel inferior
de maré baixa até a zona de berma. Sdo dep0sitos
constituidos essencialmente por areias quartzosas,
recortados por canais de vazante, onde se identifica
estratificacdo cruzada planar de baixo angulo, tipica
deste tipo de depdsito. E comum observar lencdis
arenosos de praia migrando em direcdo ao continente,
sobre os depositos lamosos de mangue (Fig. 3.22D),
caracterizando a retrogradacédo da linha de costa.
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Os depdsitos de planicie arenosa sao definidos
por grandes corddes arenosos localizados nas porcdes
mais distais da zona de intermaré, ou na transicao
das zonas de foreshosre e offshore, portanto s&o
parcialmente expostos durante a maré baixa. Estes
corddes arenosos estao dispostos paralelamente a linha
de costa e, consequientemente, aos depdsitos de praia.

3.12.2.3 — Dep0sitos de pantanos salinos (N4ps)

Os péantanos salinos sdo depdsitos localizados
em areas de supra-maré, que apresentam cotas
topograficas mais elevadas que os mangues de inter-
maré e, conseqgiientemente, sdo inundados com menor
frequéncia, apenas durante as marés de sizigia (spring
tides), ou durante o periodo chuvoso. Estes depésitos
sdo constituidos por sedimentos peliticos, do tipo argila
e silte, e sdo recobertos por vegetacdo herbacea de
pequeno porte (Fig. 3.22E).

3.12.2.4 — Dep06sitos de mangue (N4ma)

Representam a unidade mais expressiva,
atingindo até 10-12 km de largura, definem extensas
planicies de intermaré, que se localizam entre o0s
limites de maré alta e baixa, portanto, sdo inundadas
regularmente pela maré semi-diurna. Sao constituidos
essencialmente por sedimentos lamosos (argila e silte)
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de coloracdo acinzentada, ricos em matéria organica, Vvisto que tém a estruturacdo primaria obliterada por
contendo abundantes marcas de raizes ou fragmentos de  fitoturbacdo, embora localmente sejam identificadas
plantas, esparsas lentes de areia fina, e sdo recobertos por  estruturas sedimentares primarias, como laminagao
uma densa cobertura vegetal de manguezal (Fig. 3.22F). plano-paralela, acamamento de maré, ou do tipo wavy
Estes depdsitos lamosos sdo geralmente macicos, e linsen.

Figura 3.22 - Aspectos das unidades morfoestratigraficas da planicie costeira: (A) Extensos corddes
arenosos que definem os depdsitos de corddes litoraneos antigos, observados no interior dos depdsitos
de mangues; (B) Depdsito tipo pantano salino, localizado entre dois corddes arenosos; (C) Zona de
berma/backshore, onde sao encontradas dunas de pequeno porte, parcialmente recobertas por
vegetacao rasteira; (D) Lencois arenosos de praia adentrando os depositos de mangue; (E) Depositos de
pantanos salinos, apresentando superficie lamosa e cobertura vegetal herbacea; (F) Depodsitos de
mangue, definidos por sedimentos lamosos recobertos por vegetacéao catacteristica e recortados por
canais de maré.
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Foram realizadas analises quimicas de rocha
total em amostras de granitdides e rochas vulcanicas
e metavulcanicas representativas de diversas unidades,
selecionadas a partir do estudo petrogréfico. Buscou-se
representatividade, também, sempre que possivel, em
termos de distribui¢cdo geogréfica das amostras, numa
tentativa de cobrir toda a area mapeada.

As analises litogeoquimicas foram realizadas
no Acme Analytical Laboratories Ltd., no Canada.
Foram analisados os 6xidos maiores (Si0,, TiO,, ALOS,
Fe,O,, MgO, Ca0, MnO, Na,0, K,0, P,0,) por fusdo
com metaborato de litio e determinagdo por ICP-ES
(Induced Coupled Plasma — Emission Spectrometry) e
0s elementos menores e tracos, inclusive os Elementos
de Terras Raras (Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn,
Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Th, Dy, Ho, Er, Tm, YD, Lu) por fusdo com metaborato
de litio e determinacao por ICP-MS (Induced Coupled
Plasma — Mass Spectrometry). Os elementos Mo, Cu,
Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Au, Hg, Tl e Se tiveram
abertura realizada por diluicdo com &gua régia e a
dosagem por ICP-MS.

4.1 — Geoquimica das rochas granitoides

Os dados quimicos em rocha total para 0s
granitoides da Suite Intrusiva Tromai e para o Granito
Negra Velha estdo dispostos na Tabela 4.1 e uma
comparacdo entre os diversos tipos é apresentada na
Tabela 4.2. A Suite Intrusiva Tromai constitui-se em um
conjunto magmatico subalcalino (Fig. 4.1) com teores
de SiO, entre 47 e 76%, contendo termos dioriticos
a tonaliticos, mais primitivos, passando por termos
granodioriticos, até rochas graniticas mais evoluidas,
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4 - PETROLOGIAE LITOGEOQUIMICA

representadas, respectivamente, pelos tipos Cavala,
Igarapé Bom Jesus e Areal.

4.1.1 — Tonalito Cavala

O Tonalito Cavala apresenta a maior variagdo

composicional entre os granitoides estudados, com teores
de SiO, entre 47 e 58%, sendo constituido, portanto, por
rochas basicas a intermediarias. O teor de K,O varia
entre 0,3 e 2,0%, 0 que enquadra as rochas nos tipos
granitoides de baixo a médio-K (Fig. 4.2A). A soma
dos elementos tipicos dos minerais ferromagnesianos
(Fe,0,+MgO+TiO,) situa-se entre 10,0 e 20,4% e as
razdes K,O/Na,O sado bastante inferioresaunidade (Tabela
4.2). S&o rochas caracteristicamente metaluminosas (Fig.
4.2B), 0 que é condizente com a presenca de anfibdlio
como unico mineral méfico.
No diagrama normativo (Fig. 4.3) todas as amostras sdo
classificadas como tonalito, enquanto que no diagrama
QAP a distribuicio das composicOes modais demonstra
uma maior variacdo petrografica ao longo do trend
evolutivo da série magmatica calcico-alcalina tonalitica
ou trondhjemitica, podendo tender & série toleiitica (Fig.
3.7). Esse mesmo carater calcico-alcalino a toleiitico
¢ observado no diagrama AFM (Fig. 4.4A), sendo
também ambiguo no diagrama K-Na-Ca (Fig. 4.4B),
onde a distribuicdo das amostras pode ser interpretada
como paralela ao trend de diferenciacéo trondhjemitico,
mas empobrecido em K, ou paralelo ao trend calcico-
alcalino, mas enriquecido em Na. Ja no diagrama QP de
Debon & Le Fort (1988), as amostras estdo alinhadas na
porcéo inicial do trend de diferenciacéo calcico-alcalino
(Fig. 4.5) e, segundo os critérios de Frost et al. (2001), as
rochas variam de célcicas a calcico-alcalinas (Fig. 4.6).
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Tabela 4.1 — Dados quimicos em rocha total para o Tonalito Cavala (Suite Intrusiva Tromai)

TF7E EK148 EK1 EK98 EK100 TF24A EK32A EK150A EKO06A
dior/gabro diorito qz-diorito qz-diorito qz-diorito tonalito qz-diorito qz-diorito qz-diorito
Si02 (% peso) 47,53 47,79 48,41 53,83 54,39 55,93 57,03 57,73 58,04
Al203 16,38 17,37 16,78 16,08 15,77 16,43 17,61 15,91 17,55
Fe203 14,48 12,1 9,6 11 10,44 9,98 8,07 7,95 6,47
MgO 3,42 6,03 713 2,89 2,94 2,85 2,19 337 2,88
CaO 8,87 8,95 11,56 8,07 7 5,62 6 6,91 5,72
Na20 371 3,01 2,21 332 3,68 417 4,97 3,35 3,98
K20 0,32 043 0,68 0,5 0,77 0,92 115 128 197
Tio2 2,48 0,97 0,79 1,08 2,08 0,92 0,88 0,92 0,63
P205 1,26 04 0.2 0,62 0,89 04 0,46 0,32 031
MnO 0,32 0,17 0,15 0,19 0,22 0,31 0,21 0,13 0,12
Cr203 0,001 0,01 0,034 0,003 0,002 0,001 0,001 0,008 0,002
Lol 1 27 2,2 23 17 2,2 13 2 22
Total 99,78 99,93 99,81 99,89 99,89 99,73 99,87 99,88 99,87
Ba (ppm) 202 232 269 302 428 608 618 520 792
Co 37,7 48 52,5 45 39,2 339 21,7 451 30,6
Cs 03 0,2 0.2 <1 0,2 04 03 05 09
Ga 211 209 15,7 218 19,3 20 194 17,4 183
Hf 09 14 08 16 2,4 2,6 12 4 21
Nb 45 31 13 35 52 4 37 6,9 4.8
Rb 4 6 11 10 14 17 21 35 48
Sr 548 695 495 755 596 606 630 567 641
Ta 03 <1 01 03 03 0,2 0,2 03 0,2
Th <1 03 08 11 1 19 09 09 19
u 0,1 <1 04 0,7 05 0,6 0,5 04 05
Sc 39 29 38 25 28 24 21 24 15
\% 75 252 223 144 71 99 72 162 109
w 87 65 110 152 185 123 141 159 112
Zr 32 28 33 63 88 83 33 150 69
Y 42 27 1 46 36 39 42 32 20
Cu 232 75 239 39,1 171 255 20,7 56,5 36,7
Pb 0,6 0,7 13 14 11 16 11 13 18
Zn 109 59 25 95 72 140 7 50 44
Ni 75 174 1,7 10,6 4 83 3 14 10,1
La 18,5 124 1.2 195 179 17,6 18 18,3 16,6
Ce 46,9 353 209 45,1 448 45,1 48,6 47 40,4
Pr 6,88 5,27 3,51 5,99 6,04 6,13 6,49 6,47 52
Nd 333 24,2 16,4 217 27,6 32 317 296 221
Sm 79 59 32 77 6,4 6,8 6,8 6,6 44
Eu 3,27 171 1,05 2,64 25 24 2,31 147 114
Gd 8,24 4,93 24 7,93 7,08 6,66 715 55 3,48
Th 137 083 0,36 127 112 125 131 0,94 0,54
Dy 7,19 4,12 2,14 7,06 584 6,29 6,9 4,76 2,88
Ho 142 0,86 0,45 1,61 129 1,36 143 0,97 0,65
Er 4,33 2,64 1,21 4,59 3,52 3,76 4,26 2,97 1,71
Tm 0,63 0,35 0,22 0,67 05 0,56 0,65 0,44 0,25
Yb 3,55 2,28 0,95 4,11 3,36 3,72 4,08 2,73 15
Lu 0,47 0,34 0,13 0,6 0,46 0,51 0,56 0,44 0,21
X ETR 144 101 64 136 128 134 140 128 101
Eu/Eu* 12 10 12 10 11 11 10 07 09
LaN/YbN 35 37 7.9 32 3,6 32 3,0 45 75
LaN/SmN 1,47 1,32 2,20 1,59 1,76 1,63 1,67 1,74 2,37
CeN/YbN 2,62 2,13 3,14 1,83 2,12 1,83 1,61 1,53 2,16
CeN/SmN 3,42 4,00 5,69 2,84 3,45 3,14 3,08 4,45 6,97
EuN/YbN 143 1,44 1,58 141 1,69 1,60 172 172 2,22
Fe+Mg+Ti 20,38 19,10 17,52 14,97 15,46 13,75 11,14 12,24 9,98
Ba/Rb 53,16 38,02 23,82 29,93 29,71 34,95 29,72 14,78 16,64
Rb/Sr 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,06 0,07
Sr/Ba 2,71 3,00 184 2,50 139 1,00 1,02 1,09 0,81
Rb/zZr 0,12 0,22 0,34 0,16 0,16 0,21 0,63 0,23 0,69
Sty 13,14 25,76 45,01 16,38 16,46 15,69 15,18 17,83 32,89
Ba/La 10,92 18,70 24,04 15,50 23,90 34,56 34,34 28,42 47,72
Sm/Yb 2,23 2,59 3,37 187 1,90 1,83 1,67 2,42 2,93
La/Sm 2,34 2,10 3,50 2,53 2,80 2,59 2,65 2,17 3,77
LOI: perda ao fogo
continua
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EK167A EK25 TF12 EK189 EK188 EK30
granodiorito tonalito tonalito granodiorito tonalito tonalito granodiorito granodiorito monzogranito monzogranito aplito
SiO2 (% peso) 62,06 64,56 66,5 67,51 67,7 68,49 68,99 69,26 69,7 706 72,01
Al203 15,08 14,85 16,56 15,33 15,44 14,96 14,68 14,45 15,08 13,53 13,35
Fe203 8,06 4,37 3,38 35 343 3,42 3,73 3,85 2,61 4,45 4,09
MgOo 188 175 114 12 114 1,06 0,92 09 0,85 0,69 0,23
CaO 521 4,1 4,04 347 2,52 2,72 2,99 3,07 2,51 2,12 1,72
Na20 3,82 3,83 4,9 3,97 52 331 417 42 38 4,67 4,41
K20 0,7 2,57 1,53 2,72 1,92 3,96 2,7 2,31 3,82 2,72 3,06
Tio2 0,94 0,59 0,551 0,46 0,41 0,44 0,44 0,47 0,36 0,46 037
P205 0,29 0,15 0,23 0,15 0,15 013 0,16 0,15 0,12 0,12 0,06
MnO 0,14 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 0,08 0,09 0,05 0,07 0,07
Cr203 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,004 0,001 0,002 0,004 0,001 0,001
Lol 17 31 1 15 2 14 1 11 11 05 05
Total 99,88 99,95 99,85 99,87 99,96 99,93 99,87 99,85 100 99,93 99,87
Ba 670 684 630 823 681 1325 875 888 727 1087 1115
Co 585 53 43,4 33 6,9 6,6 49,4 54,1 69,9 56,7 326
Cs 03 13 0,6 14 1 11 1 04 25 0,6 0,6
Ga 179 16,9 19 15 203 16,1 155 16,2 16,7 16,8 16,7
Hf 52 33 22 3.4 37 6,1 39 58 44 58 6,4
Nb 72 52 7 59 5 58 4,6 54 59 6,6 79
Rb 11 67 28 61 52 105 56 43 128 55 50
Sr 446 533 958 468 632 480 369 371 388 237 270
Ta 0,5 0,6 0,6 05 0,2 0,5 03 03 0,6 05 0,6
Th 2 56 16 47 6,2 47 29 16 10,5 35 21
u 1 1 04 19 2,6 15 07 07 43 14 0,6
Sc 18 9 8 8 5 7 9 9 6 1 12
\% 65 97 44 43 42 54 35 37 40 22 <5
w 246 312 330 237 1 1 382 395 457 360 269
Zr 177 116 86 1 133 219 159 155 147 198 204
Y 37 14 10 17 7 19 24 30 13 63 36
Cu 287 536 18,2 17,2 12 135 22,1 317 26,4 26 10,5
Pb 2 127 2 29 53 18 2,7 23 43 74 18
Zn 7 35 51 48 42 33 60 45 29 38 22
Ni 9.9 115 73 9,9 63 9,5 38 47 7.8 2,4 15
La 20,8 26 12,7 16,1 175 32,2 243 19,6 24,1 373 26,2
Ce 46,2 50,4 34,1 379 371 69,7 48,9 42,6 49,8 69,8 57,3
Pr 6,08 525 4,51 4,49 391 746 5,69 542 519 9,86 7,73
Nd 259 20,5 219 17 15,5 28 234 229 185 432 36,2
Sm 6,6 35 39 42 2,7 4.8 43 4.9 32 9 8
Eu 1,84 0,98 0,99 0,91 0,87 1,01 11 127 0,75 2,07 1,76
Gd 57 2,81 2,63 2,81 179 3,47 3,88 4,58 2,28 9,19 6,91
Th 1,04 0,36 0,37 0,51 0,22 0,58 0,71 0,71 0,37 148 1,16
Dy 5,72 2,17 1,59 2,51 1,17 33 3,78 4,28 1,96 9,81 6,99
Ho 1,23 0,4 0,32 0,54 0,18 0,62 0,79 0,95 0,39 19 1,38
Er 3,93 112 0,89 1,78 0,59 1,77 2,45 3,05 122 571 4,01
Tm 0,56 0,18 0,13 0,25 0,08 03 0,36 0,48 0,18 0,83 0,71
Yb 3,98 1,06 128 139 0,66 171 2,39 2,83 13 5,56 4,56
Lu 0,58 0,17 0,13 0,26 0,09 0,25 0,36 0,43 0,21 08 0,59
X REE 130 115 85 91 82 155 122 114 109 207 164
Eu/Eu* 09 10 09 08 12 08 08 08 08 0,7 0,7
LaN/YbN 35 16,5 6,7 78 17,9 127 6,9 47 125 45 39
LaN/SmN 1,98 4,67 2,05 241 4,08 4,22 3,55 2,52 4,74 2,61 2,06
CeN/YbN 131 2,63 2,20 1,86 3,75 1,68 131 128 164 1,06 110
CeN/SmN 3,00 12,30 6,89 7,05 14,54 10,54 529 3,89 9,91 3,25 3,25
EuN/YbN 1,69 3,48 2,11 2,18 3,32 3,50 2,74 2,10 3,76 1,87 1,73
Fe+Mg+Ti 10,88 6,71 5,03 5,16 4,98 4,92 5,09 5,22 3,82 5,60 4,69
Ba/Rb 61,50 10,18 22,34 13,45 13,06 12,62 15,77 20,83 5,66 19,79 22,11
Rb/sr 0,02 0,13 0,03 0,13 0,08 0,22 0,15 0,11 0,33 0,23 0,19
Sr/Ba 0,67 0,78 152 0,57 0,93 0,36 0,42 0,42 0,53 0,22 0,24
Rb/Zr 0,06 0,58 0,33 0,55 0,39 0,48 035 0,27 0,87 0,28 0,25
Sy 12,22 39,15 92,08 27,99 91,64 25,12 15,25 12,41 30,09 3,77 7,48
Ba/La 32,23 26,31 49,60 51,13 38,89 41,16 36,02 45,28 30,15 29,13 42,54
Sm/Yb 1,66 3,30 3,05 3,02 4,09 2,81 1,80 173 2,46 1,62 175
La/Sm 3,15 7,43 3,26 3,83 6,48 6,71 5,65 4,00 7,53 4,14 3,28

LOI: perda ao fogo
continua
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Tabela 4.1 (cont...) — Dados quimicos em rocha total para o Granito Areal (Suite Intrusiva Tromai) e Granito Negra Velha

Granito Areal Granito Negra Velha
EK190 EK178 EK162 EK33 EK20 EK15 EK81
monzogranito monzogranito sienogranito sienogranito gz-monzonito monzogranito monzogranito

Si02 (% peso) 73,42 74,04 753 759 66,58 68,85 70,41
AI203 13,31 14,37 13,16 13,23 16 15,22 15,45
Fe203 2,07 0,99 13 123 2,22 1,96 1,39
MgO 0,42 021 0,19 0,13 0,98 0,75 0,47
CaO 1,16 0,94 0,83 0,64 1,66 1,61 1,55
Na20 3,84 4,08 3,69 3,99 5,02 4,99 4,91
K20 3,76 4,85 4,69 4,14 538 4,94 4,56
Tio2 0,24 0,11 0,14 0,12 033 031 0,29
P205 0,06 0,04 0,03 0,02 0,2 0,2 0,16
MnO 0,05 0,06 0,02 0,03 0,05 0,03 0,02
Cr203 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,003 0,002
LOI 17 04 0,6 0,5 12 0,7 05
Total 100,03 100,08 99,96 99,93 99,63 99,56 99,72
Ba (ppm) 955 710 545 845 2314 1260 1385
Co 37 554 42,1 09 46,1 353 319
Cs 11 41 09 13 4.6 49 11
Ga 14,6 156 12,7 11,4 191 19,5 217
Hf 49 25 37 37 83 10 6
Nb 6,8 97 52 6,2 125 134 73
Rb 102 188 136 137 149 201 166
Sr 244 138 96 98 1608 1075 1084
Ta 0,6 11 0,7 0,5 09 11 0,6
Th 91 9 9,2 10 246 285 10,8
u 2,6 3 31 32 58 12,8 121
Sc 3 3 2 2 3 2 3
\% 13 6 7 <5 27 22 17
w 2 412 365 1 256 252 248
Zr 138 67 107 94 315 314 165
Y 23 46 29 21 33 12 6
Cu 7 178 194 57 22,4 6,5 21,7
Pb 43 8 6,6 4,4 299 433 11,2
Zn 17 25 19 13 40 33 32
Ni 38 17 3,6 33 154 10,7 9,1
La 28,7 214 42,5 30,8 159,7 818 38,4
Ce 60,2 43,6 855 68 2193 152,8 86,9
Pr 6,55 523 9,32 7,76 31,17 16,25 9,07
Nd 241 20,7 34,7 29,6 1113 55,3 32,8
Sm 41 51 56 4,1 173 7.7 58
Eu 0,55 0,53 043 0,39 4,53 1,93 144
Gd 3,07 537 3,72 331 11,35 4,11 3,09
Tb 0,55 0,98 0,73 0,59 1,26 0,6 0,39
Dy 3,53 6,62 3,55 29 6,02 2,52 153
Ho 0,67 136 0,79 0,69 0,84 0,36 0,2
Er 2,18 4,14 2,38 2,09 2,01 0,89 0,55
Tm 0,33 0,63 0,33 0,39 0,26 0,18 0,06
Yb 2,37 4,17 2,65 2,37 1,45 112 0,35
Lu 0,34 0,57 0,42 0,33 0,2 0,15 0,06
T ETR 137 120 193 153 567 326 181
Eu/Eu* 05 03 03 03 10 10 10
LaN/YbN 8.2 35 10,8 88 743 49,2 74,0
LaN/SmN 4,40 2,64 477 4,73 581 6,68 4,16
CeN/YbN 0,66 0,36 0,46 0,47 8,88 4,90 11,70
CeN/SmN 6,57 2,70 8,35 742 39,12 35,29 64,22
EuN/YbN 3,54 2,06 3,68 4,00 3,06 479 3,62
Fe+Mg+Ti 2,73 131 1,63 148 3,53 3,02 2,15
Ba/Rb 9,34 3,78 4,01 6,16 15,50 6,27 8,36
Rb/sr 0,42 136 142 139 0,09 0,19 0,15
Sr/Ba 0,26 0,19 0,18 0,12 0,69 0,85 0,78
Rb/zZr 0,74 2,79 127 146 0,47 0,64 1,00
Sty 10,80 3,03 3,27 4,69 48,43 92,65 169,41
Ba/La 33,27 33,15 12,83 27,44 14,49 15,41 36,06
Sm/Yb 1,73 1,22 2,11 1,73 11,93 6,88 16,57
La/Sm 7,00 4,20 7,59 751 9,23 10,62 6,62

LOI: perda ao fogo
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Figura 4.1 - Diagramas TAS (Cox et al. 1979) de classificagdo quimica para os granitdides
da Folha Céndido Mendes. SIT: Suite Intrusiva Tromai. Observar que as amostras do
Granito Negra Velha plotam no campo das rochas alcalinas.
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Figura 4.2 - (A) Diagrama SiO, versus K,O para as rochas da Suite Intrusiva Tromai (SIT) e Granito Negra Velha. (B)
Diagrama que mostra o carater metaluminoso a fracamente peraluminoso das mesmas rochas.
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Figura 4.3 - Diagrama Ab-An-Or (Albita-Anortita-Ortoclasio) que mostra a composigdo normativa dos granitéides da Suite
Intrusiva Tromai (SIT) e do Granito Negra Velha.
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Os dados de elementos traco (Tabelas 4.1 e 4.2)
mostram que V e Sc possuem valores distintamente
mais elevados nas rochas do Tonalito Cavala do que
nos demais tipos de granitdides estudados. Razdes
elementares com significado petrogenético mostram que
a razdo Rb/Sr é sempre muito baixa (<0.07), enquanto
que outras razdes possuem variagdo relativamente
ampla (Tabela 4.2): Ba/La de 11 a 48; Sr/Y de 13 a 45;
La/Yb(n) de 3a8.

O diagrama multi-elementar (Fig. 4.7) indica
que as rochas do Tonalito Cavala sdo enriquecidas
em elementos traco em relacdo ao manto primordial.
Mostra também um enriquecimento em elementos
litéfilos de grande raio iénico (LILE) em relacdo aos
elementos de alto potencial ibnico (HFSE), além de
pronunciadas anomalias negativas de Nb, Zr e Ti e
anomalias positivas de Ba e Sr.

Os Elementos de Terras Raras (ETR)
apresentam conteldo total entre 64 e 144 ppm e padréo
caracterizado por leve fracionamento entre ETR leves
e pesados (Fig. 4.8), dado por razGes La/Yb(n) entre 3
e 8, e auséncia de anomalia de Eu (Eu/Eu*=0,7 a 1,2).
Este padréo é caracteristico de rochas calcico-alcalinas
mais primitivas.

4.1.2 — Granodiorito lgarapé Bom Jesus

As rochas do Granodiorito Igarapé Bom Jesus
apresentam teores de SiO, entre 62 e 70%, constituindo-
se, portanto, em rochas acidas e subordinadamente
intermediarias. Os teores de K,O variam entre 0,7 e
4,0%, o que as caracteriza predominantemente como
rochas de médio teor de K,O e, subordinadamente, de
baixo e alto teor (Fig. 4.2A). As razbes K,0/Na,O sdo
um pouco menores do que a unidade (Tabela 4.2) e a
soma das concentragdes de Fe,0,+MgO+TiO, situa-se
entre 5e 11%. Em relacdo ao parametro de saturagdo em
alumina (indice de Shand), as rochas do Granodiorito
Igarapé Bom Jesus sdo fracamente metaluminosas a
fracamente peraluminosas, distribuindo-se proximo
ao limite entre os dois campos composicionais (Fig.
4.2B).

A composi¢do normativa € dominantemente
granodiorito, com raras amostras plotando nos campos
do granito, trondhjemito, tonalito e do quartzo-
monzonito (Fig. 4.3). Isso se repete no diagrama QAP
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onde as amostras tendem a se distribuir ao longo do
trend da série calcico-alcalina granodioritica, mas com
alguns pontos analiticos distribuidos no campo do
tonalito e monzogranito (Fig. 3.7). Também seguem
tendéncia calcico-alcalina nos diagramas AFM (Fig.
4.4A), de Debon & Lefort (1988) (Fig. 4.5) e de Frost et
al. (2001) (Fig. 4.7). No diagrama K-Na-Ca (Fig. 4.4B)
as amostras analisadas plotam de forma algo dispersa.
Entretanto, tomadas em conjunto com 0s demais
granitdides da suite, a totalidade das amostras parece
seguir um trend paralelo ao calcico-alcalino, mas mais
enriquecido em saédio.

Os elementos traco (Tabelas 4.1 e 4.2) nao
apresentam valores distintivos e tendem a se posicionar
em patamares intermediarios
apresentados pelos termos mais primitivos (Tonalito
Cavala) e evoluidos (Granito Areal) da suite. Observa-

entre os valores

se, entretanto, uma maior variagdo entre os valores
maximos e minimos apresentados pelos elementos
traco e razBes elementares em amostras desta unidade
em relacdo as demais.

O diagrama multi-elementar (Fig. 4.7) mostra
enriquecimento das rochas do Granodiorito Igarapé Bom
Jesus em relacdo ao manto primordial em um padrédo
caracterizado por enriquecimento em LILE em relagédo
aos elementos HFSE, além de anomalias negativas de
Nb, P e Ti. Embora similar ao padréo apresentado pelo
Tonalito Cavala, as anomalias positivas de Ce e Pb e
a auséncia da anomalia negativa de Zr no padrdo do
Granodiorito lgarapé Bom Jesus sdo caracteristicas
distintivas entre as duas unidades.

O contetido total de ETR varia entre 85 e
155 ppm, sendo, no geral, ligeiramente superior
ao apresentado pelo Tonalito Cavala e inferior ao
apresentado pelo Granito Areal. Esse padrao (Fig. 4.8) é
caracterizado por um leve fracionamento entre 0s ETR
leves e pesados, com razdes La/Yb(n) entre 3 e 18 e
auséncia de anomalia de Eu (Eu/Eu*=0,8 a 1,2), padréo
tipico de rochas calcico-alcalinas. Uma diferenca entre
0 padrédo do Granodiorito Igarapé Bom Jesus em relagédo
ao do Tonalito Cavala é a maior horizontalidade dos
ETR pesados (Fig. 4.8A e B).

O padrédo de ETR das intrusfes rasas apliticas
e granofiricas (Fig. 4.8E) difere do padrao tipico dos
granitoides Bom Jesus, por apresentar conteddo mais
elevado, menor fracionamento e presenga de anomalia
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negativa de eurdpio, padrdo que tende ao do Granito
Areal. De fato, nas demais relagdes geoquimicas, essas
intrusbes menores apresentam um comportamento
intermedidrio entre as assinaturas dos granitdides Bom
Jesus e Areal. Por outro lado, a auséncia de anfibdlio
no Granito Areal e a presenca desse mineral nas
intrusdes rasas sugere uma maior aproximacao com o
Granodiorito lgarapé Bom Jesus. E possivel que essas
intrusdes constituam fases tardias desse magmatismo
ou transicional entre os tipos Bom Jesus e Areal.

4.1.3 — Granito Areal

O Granito Areal apresenta 0s maiores, mas pouco
variaveis, teores de SiO, entre os granitoides da Folha
Céandido Mendes, situados entre 73 e 76%. Os teores
de K,O variam entre 3,8 e 4,9% e as razoes K,O/Na,O
sdo algo maiores do que a unidade, valores comparaveis
aos de suites magmaticas de alto-K (Fig. 4.2A). A soma
dos teores de Fe,0,+MgO+TiO, é baixa, entre 1 e 3% e,
segundo o indice de saturacdo em alumina, classificam-
se como rochas fracamente peraluminosas (Fig. 4.2B), o
que é condizente com a presenca de biotita como mineral
mafico e com a auséncia de minerais mais aluminosos,
como por exemplo a muscovita.

No diagrama normativo (Fig. 4.3) as amostras
do Granito Areal plotam no campo dos granitos,
enquanto que no diagrama QAP s&o classificadas como
granito ou quartzo-sienito (Fig. 3.7). N&o seguem uma
tendéncia classica no que se refere as séries magmaticas.
Entretanto, os pontos analiticos em diversos diagramas
tendem a se posicionar no extremo mais evoluido do
arranjo que contém o total de pontos analiticos dos
granitéides da Suite Intrusiva Tromai, ou seja, de uma
série calcico-alcalina (Figs. 4.1 a 4.6).

Entre os elementos traco, apresentam 0s
menores valores de Ni e V entre 0s granitoides
estudados, o que € compativel com seu carater mais
evoluido (Tabelas 4.1 e 4.2). Os teores de Sc sao também
0s mais baixos dentro da suite, mas se confundem com
os valores apresentados pelo Granito Negra Velha. No
diagrama multi-elementar (Fig. 4.7) as diferencas em
relacdo aos tipos Bom Jesus e Cavala sdo acentuadas.
No Granito Areal ha um maior empobrecimento
relativo em La e Ce por compara¢do aos seus vizinhos
K e Pb e as anomalias negativas de P e Ti sdo muito
mais pronunciadas. Da mesma forma, sdo visiveis 0s
enriquecimentos em Nd e Sm em relacdo ao Zr. Entre
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as razdes elementares, a razdo Rb/Sr é a mais alta de
todos os tipos de granitoides (>0,4), e arazdo Sr/Y (3 a
11) é a menor de todas (Tabela 4.2).

O conteudo total de ETR (120-193 ppm) é
ligeiramente superior ao dos demais tipos da suite. O
padrdo de ETR (Fig. 4.8) mostra um fracionamento
apenas moderado entre os elementos leves e pesados
(La/Yb(n) = 3,5-10,8) provocado essencialmente pelo
enriquecimento em ETR leves, ja que a distribuicéo dos
elementos pesados é quase horizontal. Feicdo distintiva
do Granito Areal é a pronunciada anomalia negativa de
Eu (Eu/Eu*=0,3 a 0,5).

4.1.4 — Granito Negra \elha

Os granitdides da unidade Negra Velha
apresentam teores de SiO, entre 66 e 70% e os maiores
teores de K,O (4,9-5,4%) entre os tipos de granitdides
estudados, com razées K,O/Na,O em torno da unidade.
Estas caracteristicas situam os granitdides Negra
Velha como rochas de alto-K (Fig. 4.2A). Entretanto,
no diagrama TAS (Fig. 4.1) os pontos situam-se na
zona das rochas alcalinas. A soma dos contetdos de
Fe,0,+MgO+TiO, é baixa, entre 2 e 4% e, segundo 0
indice de saturacdo em alumina, classificam-se como
rochas fracamente metaluminosas (Fig. 4.2B).

No diagrama normativo sdo classificadas,
juntamente com o tipo Areal, como granito (Fig. 4.3).
Isso se repete parcialmente no diagrama QAP, onde
se verifica também a existéncia de termos quartzo-
monzoniticos, mas ndo chegam a definir uma série
magmatica inequivoca. De todo modo, plotam em torno
do trend evolutivo da série subalcalina monzonitica ou
shoshonitica (Fig. 3.7).

Em alguns casos, as rochas do Granito Negra
\elha parecem associar-se as do Granito Areal, caso do
diagrama AFM, por exemplo (Fig. 4.4A). Entretanto,
na maioria dos casos, ha claras distincdes. E o caso
dos diagramas P-Q (Fig. 4.5) e de Frost et al. (2001)
(Fig. 4.6), onde as rochas do Granito Negra Velha estéo
situadas totalmente fora do trend evolutivo formado
pelos granitoides Cavala, Bom Jesus e Areal, da Suite
Intrusiva Tromai. Este Gltimo diagrama salienta ainda
o carater mais alcalino do Granito Negra Velha em
relacdo a assinatura tipicamente calcico-alcalina da
Suite Tromai.

As rochas do Granito Negra Velha apresentam
as maiores concentracdes de Rb, Sr, Ba e Hf entre os
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quatro tipos estudados, sendo os teores de Sr e Ba
especialmente elevados (>1000 ppm). Os teores de Zr e
Nb também sdo relativamente mais elevados, enquanto
que Sc e V possuem conteudos relativamente menores
(Tabelas 4.1 e 4.2). Entre as razBes com significado
petrogenético, chamam a atencdo as razGe Sr/Y e La/
Yb(n), bastante elevadas (Tabela 4.2).

O diagrama multi-elementar também mostra
enriquecimento em LILE em relacdo aos HFSE, ainda
maior do que nos demais tipos de granitdides, mas
0 padrdo de distribuicdo é distinto, com anomalias
positivas de Nd e principalmente de Pb mais
pronunciadas (Fig. 4.7).

O contetdo de ETR é moderado (180-325
ppm), mas o fracionamento entre elementos leves e
pesados é forte (La/Yb(n)=49 a 74), sendo o maior
observado entre os granitoides estudados na Folha
Candido Mendes (Fig. 4.8). H& completa auséncia de
anomalia de europio (Eu/Eu*=1,0).

4.2 — Petrologia e ambiente tectbnico dos granitoides

As variagOes composicionais que acompanham
aevolucdo magmatica dos granitdides da Suite Intrusiva
Tromai estdobemrepresentadasnosdiagramas de Harker
(Fig. 4.9). Neles estdo salientadas, com 0 aumento na
concentracéo de SiO,, a diminuigéo nos teores de MgO,
CaO, Fe,0,, TiO,, e P,O, e 0 aumento dos teores de
K,0. Também sdo evidentes 0 aumento na razdo Rb/Sr
e nos teores gerais de Ba e Rb e a diminuicéo dos teores
de Sr e V com o aumento no conteldo de SiO,,.

Contudo, emalguns casos essas rela¢fes nao sao
totalmente lineares. Os elementos Ba e Rb apresentam
uma quebra no trend geral nas amostras do Granito
Areal. Neste granito, o teor de Ba passa a diminuir
muito sutilmente com o aumento do teor de SiO,, isto
é, torna-se compativel, enquanto que nos tipos Cavala e
Bom Jesus aquele elemento é claramente incompativel
(Fig. 4.9). O teor de Rb nos tipos Cavala e Bom Jesus
também tem comportamento incompativel (Fig. 4.9).

Estas feicbes sdo condizentes com processo
de cristalizacdo fracionada comandado por diferentes
fases minerais a medida que cresce o teor de SiO, no
magma. Isto se torna mais claro nos diagramas que
mostram as relacdes Rb versus Sr e Sr versus Ba (Fig.
4.10) associadas aos vetores que mostram as variagdes
na composi¢do do liquido magmatico residual como
resposta ao fracionamento de diferentes fases minerais,
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como plagioclasio, feldspato alcalino, anfibdlio e
biotita (p.ex., Hanson, 1978; Dall’Agnol et al., 1999;
Barr et al., 2001). Estes diagramas mostram trés trends
para os granitdides da Suite Intrusiva Tromai. O trend
“a” sugere fracionamento simultaneo de plagioclasio e
anfibolio; o trend “b” indica fracionamento dominado
por plagioclasio com influénciasubordinada de anfibolio
e feldspato alcalino; e o trend “c” é ainda é sugestivo
de fracionamento de plagioclasio com maior influéncia
de feldspato alcalino, o que fica bem evidente na Figura
4.10B. Ao mesmo tempo observa-se que as amostras
do Granito Negra Velha posicionam-se claramente fora
desses trends evolutivos.

As concentracdes de elementos tragos, suas
razbes e seus padrBes de distribuicdo formam uma
assinatura ligada a subduccéo para os granitoides da
Suite Intrusiva Tromai e indicam participacdo (fusdo
parcial) tanto de placa oceénica como de manto na
geracdo do magma originario desta suite. Os dados
petrograficos e geoquimicos do Granito Areal indicam
um carater calcico-alcalino bastante evoluido, mas ainda
compativel com magmas derivados da fusdo parcial da
cunha do manto. Esse comportamento € associado ao
de granitoides orogénicos relacionados a subduccgéo e
é condizente com a interpretacdo global adotada para
a Suite Intrusiva Tromai, com a diferenciacdo sendo
responsavel pela variacdo composicional observada.
Como alternativa, ou adicionalmente, a assinatura do
Granito Areal pode também refletir o retrabalhamento
de produtos orogénicos imediatamente ap6s a sua
formagc&o (p.ex., Roberts & Clemens, 1993), incluindo
ai granitdides mais antigos da prépria suite, com a
mudanca da regido de fusdo da zona de subduccéo
(placa oceanica e/ou cunha mantélica) para o arco de
ilhas.

A caracteristica orogénica é salientada em
diagramas discriminantes de ambientes tecténicos, com
0s granitdides da Folha Candido Mendes plotando no
campo dos granitoides de arco vulcénico de Pearce et
al. (1984) (Fig. 4.11A) e no campo classico das rochas
de arcos de ilha de Drummond & Defant (1990) (Fig.
4.11B). Esse carater orogénico é também evidenciado
no diagrama R1-R2 de Batchelor & Bowden (1985)
(Fig. 4.11C), especialmente para o Tonalito Cavala
e 0 Granodiorito Igarapé Bom Jesus. As amostras do
Granito Areal j& se aproximam, juntamente com o as
do Granito Negra Velha, do limite entre granitdides
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orogénicos de arcos vulcanicos e granitoides intra-placa
(Fig. 4.11A), ou do campo dos granitoides tardi a pos-
orogénicos (Fig. 4.11C). Isso é um reflexo provavel de
uma maior participacdo de materiais crustais na génese
desses granitoides.

O Granito Negra Velha, bastante evoluido,
apresenta indicios geoquimicos que o aproximam de
rochas da série shoshonitica, como associagdo com
rochas calcico-alcalinas orogénicas, K,O + NaO
> 5%, baixo teor de TiO,, elevados teores de Rb, Sr
e Ba e forte fracionamento dos ETR. Granitdides da
série shoshonitica s&o tidos como oriundos da fuséo
parcial de materiais do manto, enriquecidos de LILE,
sendo que esse enriquecimento pode estar relacionado
com a subduccdo de crosta oceadnica ou assimilacao
de rochas crustais (Nardi, 1986 e suas referéncias), e
séo indicativos de fase madura do desenvolvimento de
arcos magmaticos.

4.3 — Geoquimica das rochas vulcanicas e metavulcanicas

Classificaces  geoquimicas de  rochas
vulcanicas baseadas em elementos maiores devem
ser vistas com cuidado, pois essas rochas, gquando
submetidas a metamorfismo e/ou alteracao hidrotermal,
apresentam consideravel mobilidade de elementos
maiores, especialmente alcalis e, em menor extenséo,
silica e, também de elementos tracos como Rb, Sr e Ba.
Outros elementos, menores e tragos, como V, Ti, Zr, Y,
Nb, Ga, Sc e ETR sdo tidos como relativamente iméveis
sob condigdes de alteracdo hidrotermal e metamorfismo
(Watters & Pearce, 1987; Rollinson, 1993). E com base
nesses elementos, mais adequados, que se priorizara
a discussdo da geoquimica das rochas vulcanicas e
metavulcanicas da Folha Candido Mendes, ressaltando-

se ainda o carater de reconhecimento do trabalho.
4.3.1 — Formacdo Matara (Grupo Aurizona)

Foram analisadas duas amostras oriundas da
area tipo da formacdo (EK87, talco-tremolita xisto e
EK89, anfibolito) e uma amostra da area do garimpo
Cavala (EK101A, tremolitito). Os resultados analiticos
estdo dispostos na Tabela 4.3. Em base anidra, as
concentragdes de SiO, variam entre 45,7 e 58,0%, 0
que faz com que o anfibolito (EK89) seja uma rocha
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intermediaria e plote no campo dos andesitos, enquanto
que as outras duas amostras sdo rochas basicas que
plotam no campo dos basaltos subalcalinos/toleiiticos
(Fig. 4.12A). No diagrama Nb/Y versus Zr/TiO,
(Winchester & Floyd, 1977) a amostra EK87 plota
no limite entre os campos dos basaltos subalcalinos e
andesito/basalto (Fig. 4.12B). Segundo os critérios de
Jensen (1976) o anfibolito (EK89) é enriquecido em
ferro, sendo um basalto toleitico de alto-Fe, enquanto
que o talco-tremolita xisto é mais magnesiano (11,7%),
constituindo um basalto toleitico de alto-Mg, j& com
tendéncia komatiitica; o tremolitito seria um basalto de
afinidade komatiitica (Fig. 4.13).

O diagrama multi-elementar, normalizado ao
MORB (Fig. 4.14A), mostra também variag&o entre 0s
padrdes das rochas analisadas. A amostra EK87 possui
padrdo tipico, em conteddo e distribuicdo, de basaltos
toleiticos de arcos de ilha oceanicos e aamostra EK101A
lembra os basaltos calcico-alcalinos de alto-K de arcos
ilhas oceénicos (p. ex., Watters & Pearce, 1987; Wilson,
1989), apesar das exageradas anomalias positivas de
Ce e Sm. Ja a amostra EK89 ndo apresenta um padréao
caracteristico, o que pode ser devido a mobilidade dos
LILE durante o0 metamorfismo e alteracéo.

Os contetdos totais de ETR das trés amostras
mostram bastante variagdo, de 17 a 410 ppm. As
amostras talco-tremolita xisto e anfibolito (ambas do
mesmo corpo) mostram conteudos totalmente distintos,
mas padrdes de distribuicdo semelhantes e sub-paralelos
(Fig. 4.14B). Esses padrdes sdo horizontalizados,
de fracionamento (La/Yb(n) =1,0-
1,4) e lembram os de basaltos toleiiticos de bacias

desprovidos

marginais (back-arc, p. ex., Wilson, 1989) e de basaltos
toleiiticos de sequéncias metavulcanossedimentares
paleoproterozdicas birrimianas interpretados como
originarios de ambiente de arco de ilha (Sylvester &
Attoh, 1992). O padrdo horizontalizado implica em
envolvimento de manto tipo MORB raso (peridotito)
na geracdo do magma (Winter, 2001).

Duas amostras (EK89 e EK101A) apresentam
anomalia negativa de Ce. Na primeira amostra essa
anomalia é sutil, mas na amostra de tremolita Xisto
(EK101A) ela é bastante expressiva (Fig. 4.14B). Esse
efeito estd associado ao ambiente ocednico. A agua
marinha é empobrecida em Ce, pois esse elemento
deposita-se nos sedimentos de fundo oceénico
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Tabela 4.3 — Dados quimicos em rocha total para as rochas metavulcanicas das
formagOes Matard e Pirocaua (Grupo Aurizona)

Formacéo Matara Formacéo Pirocaua
EK101A EK87 EK89 EK168A EK60B

tremolitito talco-trem-xisto _anfibolito  riodac/dac  andes/basalto

SiO2 (% peso) 45,74 48,33 58,01 71,22 78,93
Al203 12,33 14,67 10,52 13,51 7,93
Fe203 12,26 9,33 19,69 5,49 4.2
MgO 20,15 11,66 0,47 0,68 2,59
CaO 7,93 14,05 6,86 0,19 0,04
Na20 0,44 0,96 1,71 3,43 0,15
K20 0,04 0,16 0,32 2,23 1,17
TiO2 0,38 0,46 1,57 0,67 0,34
P205 0,03 0,06 0,58 0,14 0,05
MnO 0,21 0,14 0,26 0,06 0,02
Cr203 0,47 0,16 0,00 0,004 0,048
Ba (ppm) 32,6 40,6 83 909 132
Co 89,8 79,8 22,2 35,7 39,2
Cs <1 0,3 <1 0,9 0,9
Ga 9,9 11,3 23,4 22,5 9,2
Hf 0,6 0,8 6,7 7 1
Nb 0,7 1,2 10,1 8,2 15
Rb 1,3 3 2,8 60,3 37,6
Sn bd bd 1 2 bd1l
Sr 25 152 111 113 46
Ta <1 <1 0,7 0,6 0,1
Th <1 0,1 0,9 4,1 0,9
u <1 <1 0.2 16 2,4
Sc 32 37 33 15 17
\Y% 177 165 bd 13 107
w 25 125 65 151 3
zr 20 23 208 231 41
Y 97 9 242 52 18
Mo 0,2 0,6 0,7 0,5 1,3
Cu 142 270 8 113,8 90
Pb 2.2 0.4 08 97 2,6
Zn 47 16 104 75 60
Ni 603 167 6 15,5 96,7
La 82,6 16 34,1 28,9 8,1
Ce 9,1 4,5 70,9 64,9 17,6
Pr 34,9 0,67 13,43 8,4 2,45
Nd 139,5 2,8 66,5 35,9 12,8
Sm 33,1 13 23,7 8,5 24
Eu 12,78 0,49 7,75 2,4 0,73
Gd 25,58 1,43 29,68 7,69 2,7
Th 5,23 0,28 579 1,4 0,42
Dy 31,44 15 33,42 8,16 2,78
Ho 517 0,37 7,69 1,8 0,51
Er 13,72 1,11 21,91 541 1,47
™™ 1,92 0,18 3,03 0,82 0,27
Yb 13,44 1,03 18,52 5,29 1,39
Lu 1,76 0,15 2,77 0,82 0,24
T REE 410,24 17,41 339,19 180,4 53,9
Eu/Eu* 13 1,1 0,9 0,9 0,9
LaN/YbN 4,1 1,0 1,2 37 3,9
LaN/SmN 1,6 0,8 0,9 2,1 2,1
CeN/YbN 2,7 1,4 1,2 13 15
CeN/SmN 0,2 1,1 1,0 32 33
EuN/YbN 0.1 0.8 07 1.8 1.8

bd: abaixo do limite de deteccdo
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Mesma simbologiaem Ae B.

(sedimentos pelagicos) ou em nodulos de manganés
(Dayetal.,2000). Nasrochas basicas essaanomaliapode
indicar pelo menos trés diferentes processos: intensa
alteracdo das lavas basicas derramadas no assoalho
oceanico, provocada pelo contato com a 4gua marinha
(Ludden & Thompson, 1979); presenca de sedimentos
marinhos subductados na génese do magma basico
produzido em arcos de ilha (Hole et al., 1984; Shimizu
et al.,, 1992); ou desidratacdo e metassomatismo da
placa oceénica (Shimizu et al., 1992). Anomalias fracas
de Ce foram reportadas em basaltos toleiticos Riacianos
do Birrimiano no Oeste da Africa (Abouchami et al.,
1990; Sylvester & Attoh, 1992). Esse comportamento
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é importante, pois indica um ambiente oceanico para a
formagé&o dessas rochas.

4.3.2 — Formacéo Pirocaua (Grupo Aurizona)

Apenas duas amostras relacionadas a esta
unidade foram analisadas quimicamente (Tabela 4.3).
Ambas sdo classificadas como riolito no diagrama
TAS (Fig. 4.12A), mas, no diagrama de Winchester &
Floyd (1977), observa-se que a amostra com maior teor
de SiO, plota no limite entre os campos do andesito
e andesito/basalto (Fig. 4.12B). Isso é provavelmente
devido a alteracdo hidrotermal impressa na amostra.
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As duas amostras ndo formam um par
consistente em termos quimicos, pelo menos na maioria
dos casos (Fig. 4.15), mas plotam em campo distinto
das demais associacfes vulcanicas da area, quando
observada a relagdo Ce,/Yb, (Fig. 4.15D).

Os conteudos totais de ETR das duas amostras
sdo distintos (54-180 ppm), mas o0s padrbes Ssao
subparalelos (Fig. 4.16A), sugerindo fracionamento
de ETR em proporgdes relativamente constantes, mas
em condigdes composicionais variaveis. Esses padrdes
sdo caracterizados por fracionamento apenas moderado
entre 0s ETR leves e pesados (La/Yb(n) = 3,7-3,9)
e auséncia de anomalia de europio, tipico de suites
calcico-alcalinas.

Os elementos-tragos normalizados ao manto
primitivo (Fig. 4.16B) mostram também moderado
fracionamento entre LILE e HFSE, anomalias
positivas de Pb e Zr e fortes anomalias negativas de
Nb, Ti, Sre P.

4.3.3 — Unidade Vulcanica Serra do Jacaré

Cinco amostras de rochas pertencentes a
Unidade Vulcénica Serra do Jacaré foram analisadas
quimicamente (Tabela 4.4). Com relagdo ao teor de
SiO,, que varia de 51,5 e 66,7%, uma amostra é basica
(basalto), duas sdo intermediarias (andesito baséltico
e andesito) e duas sdo &cidas (dacito) (Fig. 4.12A).
Na classificacdo quimica que envolve elementos
relativamente imoveis (Fig. 4.12B), as rochas sao
dominantemente andesitos, com variacbes para
andesito/basalto e basalto subalcalino.

Quanto ao indice de saturagdo em alumina as
rochas plotam no limite entre 0os campos metaluminoso
e peraluminoso (Fig. 4.17A). Em relag&o a maioria dos
elementos, o grupo analisado mostra-se relativamente
heterogéneo. Entretanto, h4 uma tendéncia geral de
diminuicdo nos teores de ALO,, MgO, CaO, TiO,,
P,O, e Fe,O, com o0 aumento na concentragdo de SiO,,
enquanto que K,O e Na,O mostram comportamento
disperso (diagramas ndo incluidos).

Entre os elementos tragos, o La mostra
correlag&o positiva com Zr e Nb, 0 mesmo acontecendo
entre Zr e Nb (Figs. 4.15A, B e C). As razdes Zr/Nb
e sdo relativamente constantes (Fig. 4.15C), mas as
razdes Zr/La e Ce/Yb(n) sdo mais variaveis (Fig. 4.15A
e D). Ainda com relagéo aos elementos La, Zr e Nb, as
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rochas da Unidade Vulcanica Serra do Jacaré, quando
comparadas as das formagdes Rosilha e Rio Diamante,
formam dominios totalmente distintos (Fig. 4.15).

Os ETR e os elementos tracos incompativeis
(LILE e HFSE) apresentam contetdos e padrfes algo
distintos em funcéo da variacdo no contetdo de SiO,
(Fig. 4.18). Em comum, todas as amostras apresentam
auséncia de anomalia de eurdpio e enriquecimentos
em LILE em relagdo aos HFSE. As amostras com SiO,
entre 55 e 70% peso (Fig. 4.18A, andesitos e dacitos)
possuem concentragdes totais de ETR entre 43 e 105
ppm e sdo as que apresentam o maior fracionamento
entre elementos leves e pesados (La/Yb(n) = 5,9 a 8,8).
As amostras com menor contetido de SiO, (Fig. 4.18C,
basalto e andesito basaltico) mostram a menor variagao
em concentracdo total (101-123 ppm) e também sdo
apenas moderadamente fracionadas (La/Yb(n) = 3,4-
4,2). Individualmente, os padrdes da maioria das
amostras sdo compativeis com os de magmas calcico-
alcalinos e calcico-alcalinos de alto-K. ExcecGes sdo as
amostras com menor teor de SiO, (EK22B e EK185A)
que mostram uma tendéncia mais toleitica.

Nos diagramas multi-elementares normalizados
ao manto primitivo (Figs. 4.18B e D) também sdo
evidentes as diferencas entre os padrdes em fungédo do
teor de SiO,, sendo que as rochas mais pobres em SiO,
mostram maior enriquecimento em relagdo ao manto
primitivo. De maneira geral, com o aumento no teor
de SiO, ha um aumento da anomalia negativa de Nb
e Ti e maior empobrecimento em La e Ce. O chumbo,
que nas rochas de menor teor de SiO, forma anomalias
negativas muito fracas, passa a mostrar anomalias
positivas proeminentes nos termos mais silicosos.

4.3.4 — Formagao Rio Diamante e Unidade Vulcanica
Rosilha

Devido a semelhanca petrografica e quimica
entre as unidades Rosilha e Rio Diamante, os dados
litogeoquimicos das mesmassao discutidosem conjunto.
Quatro amostras de cada unidade, sendo trés rochas
vulcénicas e um tufo, foram analisadas quimicamente
e 0s resultados encontram-se na Tabela 4.5.

As amostras da Formacdo Rio Diamante
apresentam composicao quimica muito pouco variavel
e tanto os derrames como a vulcanoclastica sdo
quimicamente rochas acidas (72-74% em peso de SiO,) e
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Tabela 4.4 — Dados quimicos em rocha total para as rochas vulcanicas
da Unidade Vulcanica Serra do Jacaré

EK22B EK185A AF534  EK185B EK22C
_ basalto  andes/basalto  andesito  andesito  andesito

Si02 (% peso) 51,56 53,39 58,98 66,69 66,73
Al203 17,98 16,6 16,16 16,04 15,71
Fe203 12,30 10,04 8,11 4,22 46
MgO 4,74 3,96 2,66 1,38 1,54
cao 7,80 75 4,99 2,26 4,49
Na20 3,39 3,17 3,63 3,32 4,23
K20 0,80 0,82 1,05 0,78 0,34
Tio2 1,05 11 0,79 05 041
P205 0,16 0,31 0,23 01 0,13
MnO 0,22 0,14 011 0,09 0,06
Cr203 0,00 0,003 0,006 0,007 0,004
Ba (ppm) 433 393 462 376 303
Co 522 498 305 275 106,5
Cs 06 1 1.2 05 0,7
Ga 19,6 214 17,8 19 18,9
Hf 12 33 38 3 26
Nb 41 41 41 33 28
Rb 17 234 275 157 10
Sn 1 bd bd <1 2
Sr 480 545 376 440 513
Ta 03 03 03 02 02
Th 0,2 14 25 14 14
u 04 0,9 09 08 06
Sc 34 23 17 10 8
v 276 234 118 83 66
w 118 128 87 123 597
zr 23 117 119 104 84
Y 26 32 24 6 8
Mo 06 14 11 04 24
Cu 96,9 184,6 49 16,1 46
Pb 11 08 58 35 33
Zn 86 106 64 43 52
Ni 56 147 13 18,4 154
La 132 187 18,2 93 98
Ce 343 418 398 18,6 236
Pr 515 5,84 531 1,97 3,02
Nd 256 28 208 7 13
Sm 52 6 42 15 24
Eu 1,69 1,76 15 0,49 0,59
Gd 45 57 4,44 1,22 17
Tb 0,77 0,91 0,82 0,18 03
Dy 412 6,14 3,94 1,22 1,45
Ho 0,84 1,23 0,89 0,22 0,26
Er 27 3,38 2,48 0,63 0,94
m 0,42 0,45 0,36 01 0,14
Yb 2,64 2,98 2,07 0,71 08
Lu 0,38 0,52 03 0,11 0,08
3 REE 1015 1234 105,1 433 58,1
Eu/Eu* 11 0,9 11 11 09
LaN/YbN 34 42 59 88 83
LaN/SmN 16 2,0 27 39 26
CeN/YbN 18 17 21 2,0 21
CeN/SmN 34 36 50 6,8 76
EuN/YbN 16 17 23 3.0 24

bd: abaixo do limite de detec¢do
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classificadas como riolito no diagrama TAS (Fig. 4.12A)
e como riodacito/dacito no diagrama Nb/Y versus Zr/
TiO, (Fig. 4.12B). Séo rochas calcico-alcalinas com
teor de K,O dominantemente medio (Fig. 4.17B) e,
embora metaluminosas, plotam no limite entre os
campos metaluminoso e peraluminoso (Fig. 4.17A), o
que é condizente com a presencga, as vezes importante,
de biotita na matriz microcristalina.

As rochas da Unidade Vulcanica Rosilha
mostram uma variagdo um pouco maior na sua
composicao quimica do que a apresentada pelas rochas
da Formacdo Rio Diamante. Também s&o rochas acidas
(68-77% em peso de SiO,). No diagrama TAS trés
amostras séo classificadas como riolito e uma como
dacito (Fig. 4.12A) e, igualmente as rochas da Formacao
Rio Diamante, plotam no campo do riodacito/dacito
no diagrama Nb/Y x Zr/TiO, (Fig. 4.12B). Séo rochas
calcico-alcalinas com médio teor de KO (Fig. 4.17B) e
fracamente peraluminosas (Fig. 4.17A).

Algumas diferencas no contetdo de elementos
tracos das duas formacgfes sdo observaveis (Tabela
4.5). A Formacdo Rio Diamante mostra concentragdes
(ou médias) ligeiramente superiores de Ba, Hf, Nb,
Zr e Y e inferiores de Sr e Th em relacdo a Formacéo
Rosilha. Contudo, as razdes Zr/La, Zr/Nb e Ce/Yb(n)
sdo similares nas duas unidades (Fig. 4.15), mas com
maior variabilidade na Formacéo Rosilha.

Na Formacao rio Diamante os elementos terras
raras apresentam conteudos totais entre 169 e 187 ppm
e 0s padr6es mostrados na Figura 4.19A refletem um
pequeno fracionamento entre 0s ETR leves e pesados,
com razbes La/Yb(n) entre 3,5 e 3,8, fracionamento
este produzido essencialmente pelos elementos leves,
ja que os elementos pesados apresentam distribuicéo
sub-horizontal. Também séo visiveis fracas anomalias
negativas de eurépio (Eu/Eu* 0,6-0,8).
padrdes sdo compativeis com o carater calcico-alcalino
moderadamente evoluido da unidade.

O Conteldo total de ETR ¢é ligeiramente
inferior na Unidade Vulcéanica Rosilha (136-177 ppm)
e o fracionamento € um pouco mais pronunciado, com
razbes La/Yb(n) entre 3,0 e 12,2. Embora o padréo dos
ETR pesados seja também suborizontal, na unidade
Rosilha esse grupo de elementos apresenta-se muito
mais variado, com enriquecimentos de 10-50 vezes 0s
valores condriticos (Ce/Yb(n)=0,5a1,1. Aanomalia de

Estes
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eurdpio é também mais importante do que a apresentada
pela Formacdo Rio Diamante (Fig. 4.19A e C), com Eu/
Eu* =0,4-0,7.

O diagrama multielementar normalizado ao
manto primitivo (Fig. 4.19B) mostra, para a Formacao
Rio Diamante, enriquecimento em LILE, U e Th em
relacéo aos ETR leves e HFSE, anomalia positiva de Pb
e pronunciadas anomalias negativas de P e Ti. O padrédo
é muito similar ao apresentado pela Formacéo Rosilha
(Fig. 4.19D). Contudo, a diferenca marcante entre 0s
padrdes das duas unidades é a conspicua anomalia
negativa de Nb apresentada pelas amostras da unidade
Rosilha, o que ndo acontece na Formagao Rio Diamante
(Fig. 4.19B e D).

4.4 — Petrologia e ambiente tectbnico das rochas
vulcénicas e metavulcanicas

44.1 - Formacbes Matard e Pirocaua (Grupo
Aurizona)

O reduzido nimero de amostras da Formagao
Matara analisadas quimicamente ndo autoriza uma
definicdo categdrica do ambiente tectonico de formacéo
das rochas desta unidade, mas os resultados permitem
algumas inferéncias preliminares. A distribuicdo dos
elementos menores e tragos relativamente imoveis
aponta dominantemente para uma assinatura de arco
de ilha oceénico. A amostra EK87 mostra sempre uma
assinatura compativel com a de basaltos toleiiticos
(Figs. 4.14A e 4.20A,B,C), com excecdo dos ETR que
lembram basaltos toleiticos de bacias tipo back-arc (Fig.
4.14B). J& a amostra EK101A possui caracteristicas
de basaltos calcico-alcalinos de alto-K (Figs. 4.14A
e 4.20A) e de basaltos toleiiticos (Figs. 14.20B, C),
dependendo das relacBes entre os elementos quimicos.
A amostra EK89, que é intermediaria, apresenta um
comportamento erratico e geralmente plota fora de
campos bem definidos em diagramas discriminantes,
provavelmente como resultado de mobilidade de
elementos durante metamorfismo e deformagao.

Magmas basalticos derramados em arcos
de ilhas sdo tidos como gerados a partir da fusdo
parcial da cunha do manto sobre a placa litosférica
subductada (Wilson, 1989). Essa cunha € comumente
metassomatizada por fluidos que ascendem a partir da
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Tabela 4.5 — Dados quimicos em rocha total para rochas vulcanicas da Formagdo Rio Diamante e Unidade
Vulcanica Rosilha

E 30 Rio Di E 30 Rosi
EK179 EK183 EK155 EK159 AF331A AF333A AF335 EK16A
riolito riolito riolito riolito dacito riolito riolito riolito

SiO2 (% peso) 72,62 74,02 74,42 74,72 68,45 75,23 75,33 77,05

Al203 12,44 12,67 12,24 12,31 14,88 13,42 12,71 10,4

Fe203 3,53 3,09 3,13 3,08 4,21 1,86 1,59 3,82

MgO 0,25 0,24 0,26 0,27 1,05 0,38 0,13 0,41

Ca0 1,41 1,08 1,29 1,39 2,97 1,17 0,62 15

Na20 4,01 4,3 4,09 4,39 3,63 3,08 3,94 2,81

K20 3,76 3,25 3,15 25 23 3,18 3,57 1,58

TiO2 0,32 0,32 0,28 0,29 0,38 0,22 0,33 0,21

P205 0,05 0,05 0,04 0,04 0,09 0,05 0,03 0,04

MnO 0,08 0,07 0,06 0,07 0,07 0,04 0,05 0,1

Cr203 0,002 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001

LOI 13 0,7 09 0,8 1,8 1,2 1,4 2,0

SUM 99,77 99,79 99,86 99,87 99,84 99,84 99,71 99,92

Ba (ppm) 1167 1266 995 919 1017 1257 1006 598

Be 2 2 2 1 bd1l 1 1 1

Co 29,2 46,9 30,4 36,3 37,5 40,5 35,2 34,9

Cs 1,2 2,1 0,5 1,8 1,6 2,1 0,7 13

Ga 19 17,8 15,8 16,9 17,4 14,4 16,2 11,5

Hf 8 78 7.4 78 7 4,9 9 73

Nb 8,3 7,7 8,5 9,2 52 52 7,5 72

Rb 70,5 82,2 62,5 62,5 62,3 94,8 68,5 41,5

Sn 2 2 2 2 1 1 2 2

Sr 185 155 157 155 354 250 100 119

Ta 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,7 0,5

Th 3,6 4,3 3,9 3,8 4,1 9 4,6 3,4

U 1,6 1,7 1,9 1,7 1,6 35 1,6 15

Sc 7 7 6 7 10 3 6 6

\% bd bd bd bd 40 11 bd bd

w 224 335 229 253 222 278 249 242

Zr 267 266 273 280 225 143 260 232

Y 54 44 51 51 28 19 44 57

Mo 1,9 54 2,8 2,2 1 1,6 1 0,6

Cu 85,4 1218 42,3 26,1 32,4 6,3 7,5 15,1

Pb 19,6 2,9 4,3 3,6 4,7 10 10,3 11,5

Zn 160 52 60 68 72 39 61 72

Ni 2,1 3,6 31 3,7 4,7 53 34 2,7

La 31,7 28,6 29,8 27,9 239 33,9 29,2 26,1

Ce 66,4 64,1 64,2 63,4 53,4 67 67,9 56,3

Pr 9,04 8,36 7,91 7,86 6,35 7,05 8,39 7,39

Nd 38,3 34,2 34 31,9 28,4 25,6 35,3 28,5

Sm 8,1 7,7 7,1 75 57 4,7 8,3 6

Eu 1,92 1,41 1,33 1,34 1,18 0,62 11 1

Gd 7,44 6,58 6,51 7,21 4,75 2,98 6,85 6,84

Th 1,28 1,26 13 1,28 0,89 0,58 1,36 1,31

Dy 8,89 7,51 6,58 78 4,13 3,05 7,14 7,59

Ho 1,88 1,67 1,62 1,61 0,95 0,59 1,45 1,76

Er 5,35 4,83 4,93 4,87 3,17 1,78 4,55 6,52

Tm 0,81 0,82 0,77 0,75 0,37 0,29 0,71 0,89

Yb 58 5,47 5,29 5,28 3,11 1,88 4,47 5,93

Lu 0,88 0,83 0,73 0,84 0,41 0,25 0,72 0,8

> REE 187,8 1733 172,1 169,5 136,7 150,3 1774 156,9

Eu/Eu* 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,5

LaN/YbN 3,7 35 38 3,6 52 12,2 4.4 3,0

LaN/SmN 2,5 2,3 2,6 2,3 2,6 4,5 2,2 2,7

CeN/YbN 0,9 0,7 0,7 0,7 11 0,9 0,7 05

CeN/SmN 3,0 3,0 31 31 4.4 9,2 39 25

EuN/YbN 2.3 3.4 2.0 2.3

2,0 20 22 2,0
LOI: perda ao fogo, bd: abaixo do limite de deteccdo
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Rosilha.

placa oceanica subductada, o que gera a assinatura de
elementos maiores e tracos caracteristica dos ambientes
de arcos de ilhas. As anomalias negativas de Nb e Ti
observadas nas rochas da Formagdo Matard podem ser
um indicativo desse processo.

Apenas duas amostras da Formag&o Pirocaua,
com resultados quimicos as vezes contrastantes, ndo
permitem maiores discussdes. Entretanto, um ambiente
orogénico ligado a arcos de ilha ou margem continental
pode ser sugerido com base nos padrfes de ETR e de
elementos tragos.

4.4.2 — Unidade Vulcanica Serra do Jacaré

Os padroes de ETR e de elementos tracos
incompativeis das rochas da Unidade Vulcanica Serra
do Jacaré séo similares aos de rochas calcico-alcalinas
e calcico-alcalinas de alto-K. As relagdes Rb x Y+Nb e
Zr x Hf indicam que as mesmas sejam relacionadas a
ambientes de arco vulcanico (Figs. 4.21Ae B). Contudo,
as relacbes Th/Yb x Ta/Yb (Fig. 4.21C) mostram uma
tendéncia ao ambiente de margem continental ativa.
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Rio Diamante e

A amostra de basalto (EK22B) ndo mostra uma
assinatura geoquimica clara. Tende principalmente para
um padrdo de basaltos de arcos de ilha, mas algumas
relacBes e/ou concentracdes elementares assimilam-se
as de basaltos tipo MORB ou intra-placa (Fig. 4.20).
Essa caracteristica geoquimica complexa, entretanto, é
comum em basaltos de bacias back-arc, poisagénese dos
magmas envolve componentes mantélicos modificados
por subduccdo e magmas gerados em centros de
espalhamento oceanico (Wilson, 1989). Efetivamente,
um ambiente tipo back-arc é sugerido pelas relagdes
La-Nb-Y e V-Ti (Fig. 4.20) e pelo teor de Y. Em suma,
sob o ponto de vista geoquimico, isotépico (ver capitulo
5) e de associacdo de rochas fica fortemente sugerida
uma assinatura orogénica para essa unidade.

4.4.3 — Formagdo Rio Diamante e Unidade Vulcanica
Rosilha

Nos diagramas discriminantes de ambientes
tectdnicos (Brown et al., 1984; Pearce et al., 1984)
0 posicionamento das rochas tanto da Formacdo Rio
Diamante como da Unidade Vulcanica Rosilha se
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Figura 4.20 - Diagramas discriminantes tectonicos para as rochas (meta)vulcanicas basicas da Folha Candido Mendes.
Circulos abertos: Formacéo Matara; circulos fechados: Unidade Vulcanica Serra do Jacaré.

localiza no limite entre os campos dos arcos vulcanicos
(orogénico) e intra-placa (Fig. 4.21A). Ja no diagrama
Th/Yb versus Ta/Yb (Pearce, 1982; Gorton & Schandl,
2000) essas rochas vulcanicas plotam no campo de
margem continental ativa ou no limite entre esse campo
e 0 de zonas vulcanicas intra-placa (Fig. 4.21C). As
rochas da unidade Rosilha sempre se aproximam mais
de uma condicédo intra-placa do que as da Formacéo
Rio Diamante.

Os dados geoquimicos em rocha total permitem
uma dupla interpretacdo para 0 magma gerador das
rochas vulcanicas da Formacdo Rio Diamante e da
Unidade Vulcanica Rosilha. Esse magma pode ser
originario da fusdo parcial de material mantélico seguida
de cristalizacdo fracionada, ou, alternativamente, ele
poderia ser produzido pela refusdo de rochas calcico-
alcalinas. Essa informacgéo e o carater ndo metamorfico
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e ndo deformado das rochas vulcanicas apontam para
um magmatismo de carater orogénico, em ambiente de
margem continental ativa, ou em ambiente transicional
entre margem continental ativa e continente franco. Isto
esta relativamente bem evidenciado para a Formacéo
Rio Diamante, mas a auséncia de dado geocronoldgico
para a Unidade Vulcanica Rosilha faz com que cautela
seja ainda necessaria na interpretacao dessa unidade.

Os dados isotopicos de Nd para a Formacéao Rio
Diamante indicam, a semelhanca da Unidade Vulcanica
Serra do Jacaré, formac&o a partir de protélitos juvenis
e de materiais derivados de crosta continental néo
muito mais antiga do que a prépria unidade, isto é,
pouca ou nenhuma participacdo de fonte arqueana. E
provavel que o retrabalhamento dos arcos de ilhas tenha
fornecido pelo menos parte do material incorporado ao
magma gerador da unidade.
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4.5 — Geoquimica do Diabasio Laranjal

Nove amostras de diabasio foram submetidas
a analise quimica de rocha total (Tabela 4.6). Os
resultados analiticos globais mostram a existéncia
de grupos quimicamente distintos. Num primeiro
momento observa-se que, embora todas as amostras
apresentem composicdo de basalto, duas amostras
possuem afinidade alcalina, enquanto que o grupo
majoritario é constituido por rochas subalcalinas/
toleiiticas (Fig. 4.22).

Entre as amostras subalcalinas/toleiiticas pode-
se também efetuar a subdivisdo em dois grupos, com
base nos teores de TiO, e MgO, principalmente (Tabela
4.6). Um grupo é constituido por rochas com teor de
MgO entre 6,0 € 6,7% e de TiO, entre 1,7 e 2,3%; outro
grupo possui exemplares comteor MgO entre 4,9¢e5,2%
e de TiO, entre 3,0 e 3,5%. O primeiro grupo representa

10 T T T T T T

basaltos de baixo teor de TiO, (baixo-Ti; TiO, < 2,5%)
e 0 segundo, basaltos de alto teor de TiO, (alto-Ti; TiO,
> 2,5%), divisdo geoquimica comumente encontrada na
literatura sobre diabasios e basaltos continentais (p. ex.,
Bellieni et al., 1984; Marques et al., 1999; lacumim et
al., 2003), que pode ser reflexo de diferengas na fonte
mantélica do magma original, na evolucdo magmatica
ou ambiente tectonico.

O valor de mg# [mg# = Mg¥/(Mg? + Fe?")],
assumindo Fe,O,/FeO = 0,15) é usado como indice
de diferenciagdo de rochas basicas (Tabela 4.6, Figs.
4.23 e 4.24). Nos diabasios Laranjal mg# varia entre
0,31 e 0,36 nos termos de afinidade alcalina (mais
evoluidos), 0,35-0,40 nos de alto-TiO, e 0,45-0,49 nos
de baixo-Ti (menos evoluidos). Esses valores indicam
gue 0s magmas geradores eram evoluidos, uma vez que
liquidos primarios possuem valor de mg# entre 0,74 e
0,80 (Takahashi & Kushiro, 1983).
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Tabela 4.6 — Dados geoquimicos para o Diabasio Laranjal

baixo-Ti evoluidos

aug-diabasio  ol-diabasio ol-diabasio ol-diabasio aug-diabasio  aug-diabasio  aug-diabasio ti-aug-diab ol-diabasio

EKS8 EK10B
SiO2 (% peso) 47,85 47,46 48,22 48,04 47,71 47,42 47,2 457 45,95
Al203 15,17 15,54 15,05 15,01 13,87 13,37 12,7 12,43 13,81
Fe203 14,09 14,37 14,6 14,83 15,73 17,81 17,95 18 17,75
MgO 6,71 6,44 6,24 6,04 5,25 5,19 4,96 5,05 3,94
CaO 10,97 10,62 10,19 10,26 9,64 9,31 9,21 9,03 8,2
Na20 2,36 2,47 25 2,46 2,45 2,49 2,54 2,28 2,91
K20 0,26 0,31 0,31 03 0,57 0,45 0,49 1,02 141
TiO2 1,72 1,78 1,92 2,31 3,03 3,34 3,48 4,78 4,47
P205 0,16 0,18 0,19 0,18 0,26 0,29 0,35 0,98 0,76
MnO 0,19 0,2 0,19 0,2 0,2 0,22 0,22 0,22 0,2
Cr203 0,012 0,014 0,014 0,012 0,009 0,008 0,009 0,009 0,006
LOI 03 04 05 03 12 01 0,8 0,3 0,2
Total 99,81 99,8 99,94 99,95 99,93 100,01 99,92 99,81 99,62
Ba (ppm) 88 82 76 79 165 109 119 297 387
Co 74,3 66,4 64,1 67,9 57,6 60,4 58,3 60,1 58,4
Cs 05 0,5 0,6 0,2 0,3 0,3 0,5 0,6 3,3
Ga 21,8 21,3 21,6 21,3 22,2 24,3 24,3 244 28,1
Hf 33 3,6 4 35 47 5,6 6,3 11,5 111
Nb 59 58 6,6 6,5 14,3 11,3 13,6 333 30,3
Rb 6,5 74 6,3 59 12,8 9,8 13 29,8 352
Sr 219 227 246 219 273 216 219 296 357
Ta 0,5 0,5 04 0,5 0,9 0,7 0,9 2,2 21
Th 0,8 0,7 1 0,9 17 11 1,6 38 4,7
u 0,2 0,2 0,2 03 0,4 0,4 0,5 11 1
Sc 36 36 33 33 30 36 35 33 26
\Y% 419 373 450 448 504 625 614 519 422
Zr 103,5 1115 1194 116,1 174,5 194,5 2278 4248 368,2
Y 27,2 28,5 30,5 28,7 33,2 441 49,4 73,3 56,9
Cu 267 275 316 268 329 431 428 734 632
Pb 0,8 0,9 11 0,6 1 0,7 1 1.2 17
Zn 48 55 95 59 76 94 101 101 103
Ni 335 42,6 39,1 29,5 223 26,4 252 33 31,8
La 8,3 8,8 9,3 8,2 17,3 13,8 16,8 41,5 46,4
Ce 20,8 22,4 243 219 414 36,8 445 106,1 108
Pr 3,14 3,06 3,55 3,16 541 5,07 6,16 13,28 13,87
Nd 14,7 16,3 16,7 15,3 25,6 255 30,6 59,2 62,7
Sm 4,2 4,6 4,8 4,4 6,5 7,1 8,4 14,3 12,9
Eu 1,52 1,69 1,66 1,61 2,09 2,46 2,72 38 4,21
Gd 513 5,68 58 5,2 6,71 8,12 9,31 14,53 13,16
Th 0,86 0,84 1 0,88 1,11 1,35 1,56 2,34 2,26
Dy 4,87 5,13 5,14 5,46 6,41 82 9,49 14,13 10,65
Ho 0,98 1,03 1,04 1,03 1,15 1,56 1,76 2,58 2,08
Er 2,98 3,18 3,02 2,79 31 4,39 4,88 717 5,89
m 0,46 0,48 0,43 0,41 0,45 0,63 0,71 0,98 0,81
Yb 2,52 2,79 2,72 2,26 2,86 3,77 4,15 6,33 4,26
Lu 0,34 0,31 0,37 0,36 0,39 0,55 0,6 0,9 0,65
T ETR 70,80 76,29 79,83 72,96 120,48 119,30 141,64 287,14 287,84
Eu/Eu* 1,00 1,01 0,96 1,03 0,97 0,99 0,94 0,81 0,99
LaN/YbN 2,22 2,13 2,31 2,45 4,08 2,47 2,73 4,42 7,34
LaN/SmN 1,24 1,20 1,22 1,17 1,67 1,22 1,26 1,83 2,26
mg# 0,49 0,47 0,46 0,45 0,40 0,37 0,35 0,36 0,31
zrlY 3,81 3,91 3,91 4,05 5,26 4,41 4,61 5,80 6,47
La/Nb 1,41 1,52 1,41 1,26 1,21 1,22 1,24 1,25 1,53
La/Ba 0,09 0,11 0,12 0,10 0,10 0,13 0,14 0,14 0,12
Ta/Yb 0,20 0,18 0,15 0,22 0,31 0,19 0,22 0,35 0,49
Th/Yb 0,32 0,25 0,37 0,40 0,59 0,29 0,39 0,60 1,10
Rb/Sr 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,06 0,10 0,10
Ba/Nb 14,97 14,21 11,55 12,20 11,57 9,68 8,77 8,91 12,76
La/Y 0,31 0,31 0,30 0,29 0,52 0,31 0,34 0,57 0,82
Zr/Nb 17,54 19,22 18,09 17,86 12,20 17,21 16,75 12,76 12,15
Y/Nb 4,61 4,91 4,62 4,42 2,32 3,90 3,63 2,20 1,88

LOI: perda ao fogo
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Petrograficamente,ogrupodeafinidadealcalina,
aqui chamado de diabasios evoluidos, é composto por
diabasios com olivina e titano-augita. Os diabéasios de
baixo-Ti sdo predominantemente portadores de olivina,
ocorrendo também augita-diabasios. Ja o grupo de alto-
Ti é composto por augita-diabasios.

Ndo sO os teores de TiO, e MgO sdo
contrastantes entre 0s trés grupos, mas 0S Mesmos
também se distinguem na maioria dos aspectos
geoquimicos. Os diabésios evoluidos apresentam
as maiores concentraces de TiO,, K.O e P,O, e as
menores concentragdes de SiO, e CaO entre as amostras
estudadas

(Tabela 4.6; Fig. 4.23). Também apresentam
0s maiores contetidos totais (287 ppm) de ETR e de
elementos litéfilos (LILE), como Ba, Rb, Sr, Zr, Y, Nb
(Fig. 4.24) e possuem concentracfes intermediarias
de V e Ni e valores relativamente baixos de Co, 0 que
ratifica o carater mais evoluido do conjunto.

O padrdo de ETR mostra certo fracionamento
entre 0s elementos leves e pesados e anomalia de
eurdpio apenas sutil em uma amostra (Eu/Eu*=0,81).
Esse padrdo aproxima-se do de basaltos alcalinos de
ilhas oceanicas (Condie, 1982). O padrdo também
apresenta similaridades com o dos basaltos toleiticos
continentais de alto-Ti da bacia do Parana (Fig. 4.25).

Oselementostragosapresentamenriquecimentos
fortes em relagdo ao MORB e ao manto primitivo, com
pronunciadas anomalias negativas de Pb e Sr, no que
se assemelham aos diabasios de alto-Ti (Fig. 4.26).
Entretanto, os dois tipos diferem pela auséncia, nos
diabasios evoluidos, da sutil anomalia positiva de Ti
que ocorre nos tipos de alto-Ti. Comparando o padréo
de distribuicdo dos elementos tragos normalizados
ao MORB em relacdo a ambientes magmaéticos
bem caracterizados (Fig. 4.26), observa-se bastante
semelhanca entre os diabasios evoluidos e os basaltos
continentais de alto-Ti da bacia do Parand e uma
semelhanca menor com os basaltos alcalinos de ilhas
oceanicas (OIB). Quando normalizados ao manto
primitivo, esta semelhanca é apenas parcial, em fungéo
das drasticas quebras provocadas por Pb e Sr nos
diabésios evoluidos.

Os diabasios de baixo e alto-Ti distinguem-se
entre si, além dos ja citados teores de MgO e TiO,, pelas

concentragdes mais elevadas de ALO,, CaO, Ni e Co
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nos tipos de baixo-Ti. Por outro lado, a maioria dos
elementos maiores, como K,O, P,O,, e elementos
tracos apresentam teores mais elevados nos diabasios
de alto-Ti. Nota-se ainda que os diabasios de alto-
Ti possuem concentragbes elementares em geral
intermedidrias entre os tipos de baixo-Ti e evoluidos
(Figs. 4.23 € 4.24).

Os elementos terras raras dos diabasios de baixo
e alto-Ti exibem concentrac@es totais inferiores as dos
tipos evoluidos (70-80 ppm e 120-140 ppm para 0s
tipos de baixo e alto-Ti respectivamente) e um padrao
menos fracionado do que aqueles. O fracionamento é
ainda menor nos diabasios de baixo-Ti e ha auséncia
de anomalia de eurdpio (Fig. 4.25A). Os padrbes
sdo compativeis com os de basaltos continentais, por
exemplo, Deccan, mas lembram também os de toleitos
oceénicos (OIT - Fig. 4.25B).

Em sua totalidade, os diabasios Laranjal
exibem enriquecimento em elementos incompativeis
em relacdo ao manto primitivo (Fig. 4.26). Também
mostram enriquecimento em relacdo ao MORB normal,
excecdo feita aos elementos Y e Yb que apresentam
valores similares a levemente inferiores ao do MORB
(Fig. 4.26). Em termos de concentracGes e padrdo de
distribuicdo dos elementos incompativeis os diabasios
Laranjal assemelham-se aos basaltos toleiiticos
continentais como Deccan e Snake River Plain e ndo séo
muito distintos de basaltos oceanicos, tanto toleiiticos
como alcalinos (p. ex., Wilson, 1989).

4.5.1 — Aspectos da evolugdo petroldgica do Diabasio
Laranjal

No que concerne ao ambiente tectonico, 0s
diabasios Laranjal cortam rochas pré-cambrianas do
Craton Séo Luis, representando um magmatismo béasico
continental anorogénico dotipo CFB (Continental Flood
Basalts), que ocorre sob a forma de grandes derrames,
como na bhacia do Parana, Deccan e Karoo, e
como enxames de diques e soleiras, como Cassiporé no
Amapd, Guiana Francesa, Bacia do Parnaiba e varias
ocorréncias no Craton Amazonico.

O diagrama de discriminacdo de ambientes
tectdnicos de Mullen (1983), que relaciona os teores de
TiO,, MnO e P,O, (Fig. 4.27), salienta o carater intra-
placa dos diabasios, mas mostram clara distingdes com
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relacdo os possiveis ambientes tectdnicos, MORB para
os tipos de baixo-Ti, toleitos de ilhas oceanicas para 0s
tipos de alto-Ti e basaltos alcalinos de ilhas oceanicas
para os tipos evoluidos. Segundo Thompson et al. (1984)
isso seria o resultado da semelhanga entre magmas
toleiiticos continentais e oceanicos variavelmente
contaminados por crosta continental.

A geracdo de magmatismo basico continental
envolve fusdo parcial do manto (homogéneo ou
heterogéneo, primario ou modificado) associada a
variados graus de contaminagdo crustal durante a
ascensdo dos magmas pela crosta, havendo um intenso
debate em torno da natureza das fontes mantélicas e dos
processos associados a geragdo dos magmas (Wilson,
1989; lacumim et al., 2003). Um estudo petrogenético
adequado desse tipo de magmatismo requer, além da
geoquimicaaquiapresentada, modelamento geoquimico
e estudos isotopicos de Sr e Nd, pelo menos. Entretanto,
guardadas as limitacGes, algumas consideragcfes podem
ser tecidas a respeito do Diabéasio Laranjal com base em
aspectos geoquimicos.

As variacBes quimicas encontradas nos trés
tipos identificados, baixo-Ti, alto-Ti e evoluidos, tanto
em elementos maiores com nos tragos, sugerem a
existéncia de magmas originais e/ou fontes mantélicas
distintas (p. ex. lacumim et al., 2003), podendo ainda
haver algum grau de contaminacéo crustal associado.

Em geral, as razGes elementares, como Rb/
Sr, ZrlY, La/Nb e La/Yb ou sdo muito elevadas em
relacdo as fontes primarias, ou situam-se em valores
intermedidrios entre OIB e MORB. No diagrama Ta/Yb
versus Th/Yb (Pearce, 1982; Fig. 4.28A), originalmente
utilizado para mostrar a diferenca entre basaltos ligados
a subducgéo e basaltos oceénicos derivados de fontes
empobrecidas (MORB) e enriquecidas (OIB), observa-
se que os diabasios da Folha Candido Mendes plotam
fora dos campos mantélicos, proximo a regido de
rochas orogénicas. Basaltos intra-placa continentais
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ndo contaminados devem plotar na regido do diagrama
correspondente ao manto enriquecido (Wilson, 1989).
O comportamento apresentado pelo Diabasio Laranjal
pode refletir um componente mantélico modificado
por subduccdo (Duncan, 1987), mas pode também ser
devido a alguma contaminagé&o crustal (Wilson, 1989).

No diagrama La/Nb versus La/Ba (Saunders
et al, 1992; Fig. 4.28B) os diabasios plotam
proximo a composi¢cdo do manto primitivo e numa
regido intermediaria entre as composi¢des do manto
empobrecido (DM) e da crosta continental (CC). Neste
caso as composicOes quimicas situam-se na regido
das composi¢Oes bastante varidveis dos OIB e dos
diabasios juréassicos de alto-Ti da Guiana Francesa.
Segundo (Nomade et al., 2002) os diabasios da Guiana
refletiriam uma fonte mista astenosférica e litosférica
continental.

Efetivamente, o carater relativamente evoluido,
as vérias razdes elementares e as relagdes entre razbes
de significado petrogenético indicam que 0s magmas
geradores do Diabasio Laranjal sofreram alguma
modificacdo. N&o esta claro se essa alteracdo é fruto
de modificagdo prévia do manto por subduccdo ou
contaminacdo pela crosta continental durante a ascensédo
e/ou colocagdo dos magmas geradores. Contaminacao,
se existente, ndo foi excessiva, pois isso exigiria uma
diminuicdo sistemética na razdo La/Ta acompanhada
pela reducdo do valor de mg# (Turner et al., 1999), o
gue ndo é observado (Fig. 4.29). Também razdo La/Nb
(1,2 a 1,5 no Diabéasio Laranjal) é sugestiva de baixo
grau de contaminacdo crustal, visto que esta razéo
varia de 0,5 a 7,0 nos CFB indicando variados graus de
contaminacao (Wilson, 1989).

No que se refere ao tipo evoluido, ndo esta claro
se esse tipo representa apenas um estagio mais evoluido
do tipo de alto-Ti, ou se é derivado de outra fonte, ou,
ainda, se representa outra geracdo (idade distinta) de
diabasios.
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Alguns dados geocronol6gicos em zircdo
e de is6topos de Sm-Nd para a &rea abrangida pela
Folha Candido Mendes encontram-se disponiveis na
literatura (Tabela 5.1). Para este projeto foram efetuadas
trés analises geocronoldgicas em zircdo visando a
determinacgdo da idade de cristalizacdo das rochas. As
datacbes compreendem amostras do Tonalito Cavala,
Formacdo Rio Diamante e Grandfiro Piaba. Amostras
das duas primeiras unidades foram analisadas pelo
método U-Pb SHRIMP (Sensitive High Resolution
lon MicroProbe) (Compston et al., 1984; Williams,
1998) na Australian National University. Amostra do
Granofiro Piaba foi analisada na Universidade Federal
do Pard pelo método da evaporacdo de chumbo em
monocristais de zircdo (Kober, 1986).

Seis amostras foram analisadas pelo método
Sm-Nd em rocha total na Universidade de Brasilia
para investigacdo da idade modelo e de parametros
petrogenéticos das mesmas, sendo duas amostras da

5 - GEOCRONOLOGIA E GEOQUIMICA
ISOTOPICA

Unidade Vulcénica Serra do Jacaré, trés da Formacao
Rio Diamante e uma da Unidade Vulcénica Rosilha.
Idades modelo foram calculadas segundo o modelo de
estagio Unico de De Paolo (1988).

Também foram determinadas idades “°Ar-*Ar
pelo método de aquecimento gradual a laser, seguindo
procedimentos detalhados em Vasconcelos et al. (2002),
em quatro amostras de trés zonas mineralizadas em
ouro, para investigar a idade das mineralizaces.

5.1 —= U-Pb SHRIMP em zircao

Os resultados analiticos pelo método U-Pb
SHRIMP em zircdo estdo dispostos nas Tabelas 5.2 e
5.3. Aamostra de tonalito EK98 do Tonalito Cavala teve
18 cristais de zircdo analisados, totalizando 19 pontos
analiticos. Os cirstais de zircdo sdo subédricos, claros e
com zoneamento igneo. Os pontos analiticos mostram
uma unica populacdo concordante que define uma

Tabela 5.1 — Sumario dos dados geocronoldgicos prévios pelos métodos U-Pb e Pb-Pb em zircdo e dados de is6topos de
Nd em rocha total para unidades que ocorrem na Folha Candido Mendes

unidade estratigrafica subunidade idade (Ma)  '3° TOF0 oNd(t) R
Grupo Aurizona Formacdo Pirocaua 2240 U'2',48 +0,8 1,2
Tonalito Cavala 2164 2,26 +2,2 1,2
Suite Intrusiva Tromai Granodiorito Igarapé Bom Jesus 2152 2,23 +2,3 3,2
Granito Areal 2150-2163 2,22 +2,6 1,2,3
Microtonalito Garimpo Caxias 1985 2,17 +0,7 4
Granito Negra Velha 2056-2076 5
Unidade Vulcanica Serra do Jacaré 2164 6
Unidade Vulcanica Rosilha 2068% 6

*Idade minima (ver texto)

Referéncias: 1-Klein & Moura (2001); 2-Klein et al. (2005b); 3-Klein & Moura (2003); 4-Klein et al. (2002); 5-Klein et al. (2008b);

6-Klein et al. (2008a)
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Fig. 5.1 — Diagramas concordia para amostras de (A) tonalito da unidade Tonalito Cavala da Suite Intrusiva Tromai e

(B) riolito da Formacédo Rio Diamante.

idade de 2159,9 + 4,5 Ma (Fig. 5.1A) que € interpretada
como idade de cristalizacdo do tonalito. Essa idade é
coincidente, dentro dos limites de erro analitico, com as
idades anteriormente obtidas por evaporacdo de Pb em
monocristais de zircao (Tabela 5.1) e confirma a auséncia
de heranga em rochas da Suite Intrusiva Tromai.

Catorze cristais de zircdo da amostra de dacito
porfiro (EK179) da Formacdo Rio Diamante foram
analisados. Os cristais possuem tamanho e forma
variaveis, sendo a maioria anédrica e fragmentada. A
maioria dos cristais analisados forma um agrupamento
sobre ou préximo a concordia (Fig. 5.1B). Esse grupo
majoritario define umaidade de 2159,7 + 7,6 Ma, similar,
portanto, a idade da Suite Intrusiva Tromai. Um cristal
(9.1 na Tabela 5.3) forneceu idade arqueana de 2596
Ma, claramente representando heranca. Dois cristais
(1.1 e 15.1, Tabela 5.3) forneceram idades aparentes
inferiores (1897 e 2079 Ma) e ndo ha uma explicacéo
clara para esse fato. Os dois cristais ndo diferem dos
demais em seus aspectos fisicos, mas apresentam razado
Th/U bem maior que a do grupo concordante, 0 que ndo
pode ser explicado por metamorfismo. Contaminacgéo é
uma alternativa.

5.2 — Evaporacéo de Pb em monocristais de zircao

Da amostra EK61B do Grandfiro Piaba nove
cristais de zircdo foram analisados, dentre os quais
sete cristais forneceram dados isotdpicos adequados
ao trabalho geocronoldgico. Estes sete cristais geraram
idades entre 2202 + 5 Ma e 2222 + 7 Ma, a maioria
se superpondo dentro dos limites do erro analitico,
retornando uma idade médiade 2214,2 + 3,4 Ma (Tabela
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5.4). Esta idade € interpretada como idade minima de
cristalizacdo do Grandfiro Piaba.

5.3 — Isétopos de Nd
Os resultados analiticos estdo dispostos
na Tabela 5.5. As amostras de dacito e andesito da
Unidade Vulcénica Serra do Jacaré forneceram idades
modelo T, virtualmente idénticas, de 2,37 e 2,38 Ga,
respectivamente, ambas com valor de ¢Nd(t) de +1,0,
calculadas parat= 2164 Ma.

As trés amostras de rochas vulcanicas acidas
da Formagdo Rio Diamante forneceram idades modelo
similares, de 2,31 a 2,37 Ga, incluindo derrames e
tufos. Valores de eNd(t) calculados para a idade de
cristalizacdo de 2150 Ma situam-se entre +1,3 e +1,8.

Para a Unidade Vulcénica Rosilha, uma idade
modelo de 2,50 Ga foi obtida. O parametro eNd(t) é
dependente da idade de cristalizacdo da rocha. Devido
a inexisténcia de dado geocronoldgico em zircdo para
esta unidade, este pardmetro foi estimado a partir de
idade do zircdo mais velho (2068 Ma), o que gerou um
valor de eNd(t) de -0,7.

5.3.1 — Discusséo dos resultados de is6topos de Nd

As unidades vulcénicas Serra do Jacaré e Rio
Diamante, com idades de cristalizacdo definidas em
2164 e 2159 Ma, respectivamente, apresentam valores
positivosde eNd(t), que plotamentreas curvasevolutivas
do CHUR (Chondritic Uniform Reservoir - reservatério
condritico uniforme) e do manto empobrecido
(Fig. 5.2A). Esses valores s&o muito similares aos
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Tabela 5.4 — Dados isotopicos por evaporacdo de Pb em monocristais de zircdo para amostra do Granéfiro Piaba

cristal T(C)  ragges 2Pb™™Pb 20 2WPp/Ph 26 (UPbAPb)* 26 '{dl\jgf 26
EK61B
DDD93/1 1500 36/36 0,000053  0,000005 0,3169 0,00183 0,1396 0,00021 22225 2,6
1550 14/14 0,000000 0 0,22883 0,00205 0,13834 0,00085 2206,8 10,7
DDD93/4 1500 30/30 0,000040 0,000004 0,19151 0,00115 0,13851 0,00063 22089 7,9
DDD93/5 1500 36/36 0,000084 0,000004 0,26283 0,00067 0,13785 0,00044 2200,7 5,6
1550 8/8 0,000052  0,00006 0,29315 0,01311 0,13831 0,00087 2206,4 10,9
DDD93/7 1500 40/40 0,000035 0,000006 0,22812 0,00138 0,13913 0,00022 22166 2,8
DDD93/8 1500 34/34 0,000013 0,000003 0,28968 0,00425 0,13877 0,00039 22121 48
1550 0/8 0,000000 0 0,24979 0,00125 0,13942 0,00034 2220,3 4.2
DDD93/9 1450 36/36 0,000037  0,000002 0,27995 0,00109 0,13894 0,00023 22142 29
1500 26/26 0,000020  0,000002 0,25836 0,00139 0,13851 0,00022 22089 28
DDD93/10 1500 38/38 0,000057 0,000011 0,27726 0,00681 0,13840 0,00034 2207,6 4.2
1550 38/38 0,000019  0,000005 0,20298 0,00048 0,13884 0,00029 2213 3,6
344/490 idade média 22142 34
*razdo corrigida segundo Stacey & Kramers (1975)
Tabela 5.5 — Dados de isétopos de Sm-Nd em rocha total para rochas vulcanicas da Folha Candido Mendes
. . Sm Nd
amostra  tipo de rocha idade (Ma “¥Sm/“Nd 143Nd/MNd + 2 Nd(0 Nd(t) T,,(Ga
i M) (ppm)  (ppm) o eNd(O) eNd(®) T, (Ga)
Unidade Vulcanica Serra do Jacaré
EK22C dacito 2164 2,49 12,55 0,1202 0,511597 + 18 -20,31 +1,0 2,37
AF534 andesito 2164 4,60 21,82 0,1276 0,511703 + 19 -18,24 +1,0 2,38
Formagdo Rio Diamante
EK159 riolito 2159 7,21 32,69 0,1333 0,511831 + 7 -15,74 +1,8 2,31
EK179 dacito porfiro 2159 7,76 35,17 0,1334 0,511802 + 16 -16,31 +1,3 2,37
EK183 tufo riolitico 2159 7,15 32,56 0,1328 0,511821 + 13 -15,94 +1,8 2,31
Unidade Vulcanica Rosilha
EK16A  riolito 2068* 6,72 30,12 0,1349 0,511761 + 20 -17,10 -1,2 2,50
*jdade assumida
apresentados pelas rochas juvenis caracterizadas por 5.4 — “Ar-**Ar em minerais
Klein et al. (2005b) como as principais formadoras
da crosta continental paleoproterozoica no Craton Sao Amostras de mica branca de zonas

Luis (Fig. 5.2A). Ja as idades modelo dessas rochas
vulcénicas sdo mais de 150 Ma superiores as suas
idades de cristalizacdo (Fig. 5.2B), limite arbitrario
geralmente aceito para a definicdo do carater juvenil de
uma rocha. Isso indica a provavel influéncia de material
crustal um pouco mais antigo na génese dos magmas
formadores dessas rochas, especialmente no caso da
Formacdo Rio Diamante que apresenta zircao herdado
de idade arqueana.

O valor levemente negativo de eNd(t) e a
idade modelo arqueana indicam uma maior infuéncia
de componentes crustais mais antigos na geracdo dos
magmas formadores da Unidade Vulcanica Rosilha
(Tabela 5.5 e Fig. 5.2). Essa interpretacdo, entretanto,
estad limitada & aceitacdo da idade de cristalizagéo,
assumida como sendo 2068 Ma.

mineralizadas dos alvos Areal, Caxias e Micote foram
analisadas pelo método “°Ar/**Ar com o intuito de se
discutir a idade da mineralizacdo aurifera nesses alvos.
Os espectros estdo representados na Figura 5.3.

Sericita hidrotermal de duas amostras
(AR10C e EKS35) do garimpo Areal produziram,
respectivamente, idades de 1879 + 18 Ma e 1920 +
20 Ma. No garimpo Caxias, sericita da amostra do
microtonalito hospedeiro da mineralizacdo (EK58B)
gerou idade de 1980 + 20 Ma, que é idéntica, dentro
da margem de erro analitico, a idade de cristalizacéo
do microtonalito (1985 + 4 Ma, Klein et al., 2002).
No alvo Micote, a sericita da amostra EK131 (xisto/
metavulcénica) produziu idade idéntica a encontrada
no garimpo Caxias, 1980 + 20 Ma.
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Aintrusdo do Microtonalito Garimpo Caxias € para a idade da mineralizagdo, pelo menos no garimpo
0 evento magmatico mais jovem conhecido no Craton Caxias. Dessa forma, as idades obtidas podem ser
S&o Luis. Estando o microtonalito mineralizado em interpretadas como a idade da mineralizacdo ou de
ouro, a idade de 1985 + 4 Ma imp6&e um limite maximo  resfriamento do sistema.
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Figura 5.2 - Diagramas (A) idade versus eNdt e (B) idade de cristalizagdo versus idade modelo mostrando a evolug&o
isotopica do Nd para as rochas da Folha Candido Mendes, incluindo dados deste trabalho (circulos) e dados regionais
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6.1 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

A area englobada pela Folha Candido Mendes,
contida dentro do dominio craténico de S&o Luis, ndo
apresenta uma estruturacdo tectdnica marcante. Nao
ha dominios fortemente estruturados, como ocorre no
Cinturdo Gurupi, que bordeja a éarea cratbnica para
sul-sudoeste (Fig. 2.1). Na Folha Candido Mendes as
linhas estruturais, embora ndo se distribuam de forma
aleatoria, também ndo guardam orientagcdo Unica,
havendo um predominio de orientacbes paralelas as
direcdes NE-SW e NW-SE, tanto em estruturas dicteis
como rapteis.

Os principais elementos  estruturais
identificados sdo xistosidade, que ocorre na maior
parte das rochas metavulcanossedimentares, foliagéo
milonitica e lineacGes de estiramento associadas a
zonas de cisalhamento ductil-raptil de pequeno porte,
foliagdo/bandamento igneo, falhas e fraturas diversas.

A Xxistosidade impressa nas rochas do Grupo
Aurizona possui diregdo dominante NW-SE na porcéao
sudoeste de ocorréncia da unidade. Essa xistosidade
mergulha com angulos variados, de 30° a 70° para 0s
guadrantes NE e SW, ora é subvertical. Entende-se que
essa variacdo tenha sido provocada pela intrusdo dos
granitoides Tromai e Negra Velha que orientaram e/ou
reorientaram 0s corpos de rochas supracrustais. Ja no
corpo que aflora na regido central da folha, na regido
de Aurizona, a xistosidade assume direcdo NE-SW,
também com mergulhos varidveis para os quadrantes
NW e SE. Neste caso, parece clara a associagdo dessa
estruturacdo com a Falha Piaba.

Os principais lineamentos identificados na area
sdo as zonas de cisalhamento Caxias e Pedra de Fogo, e
as falhas Criminoso-Cavala e Piaba. Esses lineamentos
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6 — GEOLOGIA ESTRUTURAL E EVOLUCAO
TECTONICA

s80 mais ou menos Visiveis em imagem de radar como
estruturas longas, com algumas dezenas de quilébmetros
de extensdo, mas descontinuas. Em boa parte, podem
também ser acompanhados no campo.

A Zona de Cisalhamento Caxias possui atitude
dominante N15-25°E; 75°SE e mostra pelo menos 12
km de extensdo longitudinal, sendo observada desde o
limite sul da folha, nas imediacBes do garimpo Areal,
passando pelo garimpo Caxias, indo até o garimpo
Pedra de Fogo. Sua largura ndo é conhecida, tratando-
se, aparentemente de uma sucessdo de zonas de
cisalhamento de pequeno porte (larguras métricas).

Ao longo da zona de cisalhamento as
rochas mostram foliacdo milonitica ou xistosidade,
dependendo de sua composicdo, além de falhas
menores, constituindo-se em uma estrutura ductil-
ruptil. Granitdides tendem a desenvolver a foliacdo
milonitica, enquanto que xistos, sobretudo os maficos
tém sua xistosidade reorientada. Nas zonas de maior
concentracdo de deformacdo os xistos mostram forte
paralelismo dos minerais e dobras intrafoliais apertadas
e do tipo kink. Lineagdes de estiramento mineral foram
observadas no quartzo e em filossilicatos, em ambos os
casos com caimento de 30-60° para NE. Alguns veios de
quartzo e quartzo-feldspato encontram-se boudinados,
outros formam dobramentos intrafoliais sem raiz.

A assimetria das dobras intrafoliais e a
posicdo das lineacBes de estiramento definem uma
movimentagdo dextral com componente obliqua para
a Zona de Cisalhamento Caxias (Klein et al., 2002).
Essa movimentagdo dextral é também sugerida pela
disposicdo espacial dos tracos de foliacdo impressos
na Unidade Vulcanica Serra do Jacaré (Fig. 6.1; ver
também mapa geoldgico).



Geologia e Recursos Minerais da Folha Candido Mendes

\
\
\ N
\ \

|

Figura 6.1 - Esquema (sem escala) interpretativo das
relacbes geométricas dos tracos de foliagao

impressos nas rochas da Unidade Vulcénica Serra do

Jacaré em relagdo a Zona de Cisalhamento Caxias
(zccC).

AZonade Cisalhamento Caxias é secionada por
uma serie de feixes de estruturas, maiores ou menores,
com orientagdo NW-SE, entre as quais se incluem os
lineamentos Criminoso-Cavala, Pedra de Fogo e outros
lineamentos que passam préximo ao garimpo Areal e
a Serra do Jaboti. As relacBes temporal e geométrica
desses lineamentos com a Zona de Cisalhamento
Caxias ndo sdo conhecidas e a constituicdo interna dos
lineamentos ndo estdo suficientemente caracterizadas.
Entretanto, na regido do garimpo Pedra de Fogo a
estrutura homonima mostra consistentemente atitude
N60°W;85NE, e lineagdes de estiramento tém caimento
de 60° para o norte, indicando carater dextral obliquo
para a estrutura. Para a area do garimpo Caxias, Ledo
Neto (1993) definiu uma componente sinistral para a
zona de cisalhamento NW-SE.

A Falha Piaba possui carater raptil e corta as
rochas do Grupo Aurizona, estendendo-se de forma
descontinua, de nordeste para sudoeste, desde Sao
José do Pirocaua, passando pelos depdsitos auriferos
de Piaba e Tatajuba segundo a direcdo N70°E.
Segundo Mineragdo Aurizona S/A (1995) essa falha
teria movimentagdo sinistral e seria secionada por
estruturas rapteis menores, de orientagdo NNW-SSE.
Provavelmente a Falha Piaba tem continuidade para
sudoeste, na margem esquerda do rio Tromai, passando
nas imediacdes do garimpo aurifero da Cavala, e faca
parte de um conjunto maior de estruturas NE-SW que
se distribui no setor centro-sudoeste da Folha Candido
Mendes.

Parte desse conjunto de falhas menores esta
materializada em campo pela presenca de veios de
quartzo leitoso de espessuras métricas, como nas
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imediagdes da cidade de Luis Domingues. Esses veios
sdo cisalhados, brechados e estéreis.

AidadeabsolutadasestruturasnaFolha Candido
Mendes ndo é conhecida. Pelo menos para a Zona
de Cisalhamento Caxias, que afetou o Microtonalito
Garimpo Caxias, a idade de cristalizagdo desta rocha,
1985 + 4 Ma (Klein et al., 2002), imp8e um limite de
idade maximo para a geracao desta estrutura.

6.2 - EVOLUCAO TECTONICA

A evolucdo geoldgica do Craton Sdo Luis,
unidade geotectdnica na qual estd inserida a Folha
Candido Mendes, foi discutida recentemente por Klein et
al. (2005a, 2005b) com base no conhecimento geoldgico
em escala regional e em dados geocronoldgicos
em zircdo e de isotopos de Nd. Aqueles autores
vislumbraram uma evolucdo segundo a tectdnica de
placas, com formacdo de bacia oceénica, subduccéo,
arcos de ilhas e colisdao ocorrendo no periodo Riaciano,
entre aproximadamente 2260 e 2080 Ma.

Resumidamente, a evolucdo orogénica proposta
por Klein et al. (2005a, 2005b) sugere que conjuntos de
rochas juvenis formadas emarcos de ilha intra-oceanicos
erigidos nas fases orogénicas mais precoces (2260-2150
Ma) teriam sido amalgamados por volta de 2100-2080
Ma a um suposto bloco continental arqueano existente
para o sul, época caracterizada por metamorfismo,
deformacao e producdo de granitoides de fusdo crustal
(Fig. 6.2). O primeiro periodo estaria relacionado a uma
fase acrescionaria da orogenia e seria representado pela
maioria das rochas do Craton S&o Luis (Grupo Aurizona
e Suite Intrusiva Tromai) e por parte do embasamento
do Cinturdo Gurupi, enquanto que o segundo periodo,
de natureza colisional, seria detectado principalmente
no embasamento daquele cinturéo.

No presente trabalho, esta interpretacdo é
mantida em suas linhas gerais, pois as informacdes
obtidas corroboram esta linha de abordagem. Entretanto,
0s novos dados geoldgicos melhoraram a caracterizagédo
dos tipos e assembléias de rochas, bem como de suas
relacdes estruturais, espaciais e temporais. Um nimero
razoavel de dados geogquimicos e alguns poucos dados
de is6topos de Nd em rocha total e novas idades
radiométricas em zircdo foram adicionados. Estes
elementos permitem um aprofundamento da discusséo
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sobre 0 ambiente tectonico de formagdo dos principais
conjuntos litoldgicos cartografados, especialmente no
que se refere as rochas vulcanicas, que ndao haviam
sido abordadas por Klein et al. (2005b), e da evolu¢édo
tectnica do Craton S&o Luis como um todo.

As rochas mais antigas conhecidas na éarea da
Folha Candido Mendes, e na regido cratbnica, sdo as
rochas metapiroclasticas da Formacdo Pirocaua (Grupo
Aurizona), cuja idade de cristalizagdo foi estabelecida
em 2240 + 5 Ma (Klein & Moura, 2001). Esta mesma
unidade apresenta cristais de zircdo com idade um
pouco maior, de 2260 Ma, que pode ou nédo representar
heranca. ldades modelo T, para essas rochas e para
algumas rochas de outras unidades vulcénicas situam-
se em torno de 2,40-2,50 Ga, 0 que pode representar
a época de retirada de magmas béasicos do manto,
ou alguma adicdo de materiais crustais mais antigos
(arqueanos) ao magma gerador das rochas da Formacao
Pirocaua.

Os dados geoquimicos em rocha total para
as formacgdes Pirocaua e Matara do Grupo Aurizona
indicam ambiente convergente, orogénico, para sua
geragdo. A composicao as rochas basicas é compativel
com ambiente de arcos de ilhas oceéanicas ou bacia
tipo back-arc, e a das rochas &cidas e intermediarias
com ambiente de arco de ilhas a margem continental.
Entende-se, portanto, que essas rochas formaram-se em
uma bacia oceanica que iniciou sua abertura, a partir da
ruptura de um ou mais blocos continentais arqueanos,
em algum momento anterior a 2260 Ma (Fig. 6.2).
Nesse ambiente posicionou-se a intrusdo rasa Grandfiro
Piaba em 2214 Ma.

A formagdo de uma bacia oceénica extensa
permitiu a acumulacdo de sedimentacdo clastica
derivada do suposto bloco arqueano na margem do
mesmo, mas, principalmente dos produtos da erosdo dos
arcos de ilha mais precoces imediatamente apds a sua
construcdo, além da formacédo de rochas sedimentares
guimicas. Os quartzitos, metarenitos, metapelitos e
cherts da Formacdo Ramos sdo dai derivados.

O crescimento da bacia oceanica também
levou a formacdo de zona(s) de subducgdo e ao
consumo prolongado de crosta oceénica, permitindo
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a producdo volumosa de magmas calcico-alcalinos
que formaram os extensos batélitos dos granitoides
juvenis da Suite Intrusiva Tromali, entre 2168-2150
Ma, aproximadamente, e o vulcanismo Serra do Jacaré
e Rio Diamante, aproximadamente no mesmo periodo
(Fig. 6.2). O magmatismo Tromai, que evoluiu de
termos mais primitivos, sodico-célcicos, até termos
mais potassicos, provavelmente representa diferentes
estagios de maturacao dos arcos de ilha construidos em
boa parte pela colocacdo dos granitéides, com crescente
participacdo de materiais crustais recém-formados nos
arcos, culminando com a producdo de magmas com
tendéncia alcalina-shoshonitica mais tardios (Granito
Negra Velha).

Esse conjunto formado aproximadamente
entre 2260-2150 Ma, juntamente com rochas igneas
e vulcanossedimentares cronocorrelatas (hoje perten-
centes ao embasamento do Cinturdo Gurupi), foi
amalgamado a um suposto bloco de idade Arqueana
existente para o sul (Fig. 6.2). O fechamento orogénico
ocorreu entre 2100-2080 Ma, sendo caracterizado
por algum espessamento crustal que permitiu a
fusdo de materiais crustais e produgdo de granitdides
peraluminosos, bem representados no embasamento
do Cinturdo Gurupi, acompanhado de metamorfismo e
deformacao.

E ainda incerto o papel exercido pelas rochas
vulcanicas Rosilhae pelo Microtonalito Garimpo Caxias
nessa evolucao, o que é devido a limitada caracterizacao
dessas unidades. Falta, por exemplo, dado preciso sobre
a idade de cristalizacdo das rochas vulcénicas Rosilha,
gue ocorreu em algum momento entre 2150 Ma e 2000
Ma. Aauséncia de metamorfismo e a deformacao apenas
localizada em zonas de cisalhamento de pequeno porte
sugerem um carater mais tardio, pelo menos em relagao
a fase acrescionaria (construcdo dos arcos de ilhas) da
orogenia Paleoproterozoica.

O Microtonalito Garimpo Caxias, que apresenta
um carater ndo metamorfico e deformacional similar
ao das rochas vulcanicas Rio Diamante e Rosilha,
posicionou-se por volta de 1985 Ma e é 0 evento mais
jovem conhecido no Craton S&o Luis. Seu significado
tectonico, contudo, é desconhecido.
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Na Folha Candido Mendes foram cadastrados
66 jazimentos minerais (Tabela 7.1) de diferentes
classes utilitarias, assim distribuidas: a) metais nobres
(39 jazimentos de ouro); b) insumos para agricultura
(sete jazimentos de fosfato aluminoso e dois de
calcério); ¢) materiais para construgdo civil/minerais
estruturais (uma ocorréncia de argila, oito ocorréncias
de cascalho para pavimentacdo); d) rochas e minerais
industriais (duas ocorréncias de granito industrial
e uma ocorréncia de granito ornamental). A grande
maioria dessas ocorréncias foi visitada durante as fases
de campo do projeto e uma parte menor foi compilada
da literatura.

7.1 — METAIS NOBRES
7.1.1 - Ouro

A regido noroeste do Maranhdo integra o que
é informalmente chamado de provincia aurifera do
Gurupi, onde a ocorréncia de concentragoes auriferas é
conhecida desde o século XVII. Efetivamente, o ouro é
o principal recurso mineral na Folha Candido Mendes.

Os 39 jazimentos auriferos cadastrados sao
divididos em dois depdsitos, 28 ocorréncias (garimpos)
e nove indicios de mineraliza¢do. Os dois depdsitos sao
de ouro primario e as ocorréncias e indicios referem-se
a 23 jazimentos primarios e 16 secundarios (aluvionar
e supergénico). Além disso, em todos 0s jazimentos
primarios, a porcédo supergénica se faz também presente
e todos passaram por uma fase de atividade garimpeira
na porgéo aluvial presente nas proximidades.

Embora distribuidos por toda a folha, os
jazimentos auriferos sdo mais numerosos em areas de
ocorréncia do Grupo Aurizona (Fig. 7.1).
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7 - RECURSOS MINERAIS

7.1.1.1 — Deposito Piaba

O depédsito Piaba localiza-se préximo a
vila de Aurizona e é a parte mais importante de
uma série de prospectos avaliados por Mineracao
Aurizona S/A (1995), todos associados a sequéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Aurizona. Esses
prospectos encontram-se aproximadamente alinhados
segundo a Falha Piaba (Fig. 7.1), sinistral e orientada
segundo N70°E, com mergulho subvertical.

Segundo Mineracdo Aurizona S/A (1995),
a geologia do deposito Piaba seria constituida por
uma sequiéncia metavulcanossedimentar intrudida e
“parcialmente assimilada” por corpos de grandfiro
com composicao tonalitica a granodioritica. As rochas
metavulcanossedimentares sao representadas por Xistos
e metachert grafitosos, tufos, quartzo-sericita-clorita
xistos e rochas méficas e ultraméficas. Os grandfiros
foram informalmente subdivididos em diferentes tipos
em funcdo dotipo e intensidade daalteracdo hidrotermal:
verde (clorita); cinza (grafita > 5%); cinzento (0,5 a 2%
de grafita) e leucograndfiro.

O conjunto supracrustal-granéfiros é cortado
por zonas de cisalhamento no interior da qual as rochas
estdo foliadas e fortemente alteradas hidrotermalmente
(Fig. 7.2). A alteracdo hidrotermal gerou paragénese
dominada por carbonatos (ankerita e calcita), clorita,
sericita, pirita, quartzo e grafita. Além disso, turmalina
e ilmenita sdo registradas ocasionalmente. O ouro
encontra-se associado a venulacbes de quartzo e
sulfeto dentro conjunto hidrotermal (Fig. 7.2C) e a
disseminacdes de sulfetos em porcBes carbonosas,
sendo o granofiro cinza a rocha hospedeira que contém
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Figura 7.1 - Mapa geoldgico da Folha Candido Mendes com a distribuicéo das ocorréncias minerais. A numeracéo refere-se a

Tabela 7.1.
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Figura 7.2 - Imagens do depdsito aurifero do Piaba. (A) Vista das escavagdes paralelas a direcéo da estrutura encaixante
do minério; (B) detalhe do Grandfiro Piaba com venulagdo de quartzo em geometria stockwork; (C) veio de quartzo com
ouro livre visivel.

os melhores teores auriferos (Mineragdo Aurizona S/A,
1995; Santa Fé do Brasil, comunicacéo escrita).

A mineralizagdo hospedou-se em zonas de
cisalhamento de orientagdo WNW-ESE, algumas com
movimento dextral caracterizado (Mineragdo Aurizona
S/A, 1995), portanto em uma direcdo quase obliqua em
relacdo a atitude da Zona de Cisalhamento Piaba, o0 que
poderia ser explicado dentro do modelo estrutural de
Riedel como uma estrutura tipo R2.

Embora sondagens tenham verificado a presenca
de minério primario até uma profundidade de 230 metros,
as reservas do depodsito Piaba foram dimensionadas
somente na porgao supergénica do depdsito, num corpo
com aproximadamente 1300 m de extensao longitudinal,
70 m de largura e 60 m de profundidade. Os trabalhos de
avaliacdo bloquearamreservas de 13 milhdes de toneladas
de minério com teor médio de 0,88 g/t, resultando em
cerca de 11,5 t de ouro.

O perfil lateritico que se desenvolveu na area
do deposito Piaba foi definido como do tipo imaturo
(Souza, 2001), com composi¢cdo mineraldgica a base
de quartzo, caulinita, hematita, goethita, muscovita e
paragonita. O carater seria evidenciado pela presenca
de paragonita e caulinita e auséncia de gibbsita.
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O ouro no perfil supergénico ¢ dominantemente
residual, que se dispersou mecanicamente nos horizontes
mais superficiais do perfil, a partir dos veios de quartzo
auriferos primarios. Essa dispersdo mecénica teria sido
facilitada pela granulometria grossa das particulas (>50
um) que ndo teria permitido a dissolucéo dessas particulas
por solugdes intempéricas. A porc¢ao lixiviada dos graos foi
reprecipitada como ouro livre (pepitas) proximo asuperficie,
na zona coltvio-eluvionar, e como graos submicroscopicos
em fraces muito finas (<270#) do perfil, ou ainda, adsorvido
a Oxidos de ferro (Souza, 2001).

7.1.1.2 — Dep6sito Tatajuba

O deposito Tatajuba localiza-se na continuagdo
para sudoeste da zona de falha Aurizona (Fig. 7.1) e
apresenta 0 mesmo condicionamento geolégico (estrutura,
litologia, rocha hospedeira) descrito para o depdsito Piaba
(Mineragdo Aurizona S/A, 1995). Foi identificada na
zona de alteracdo hidrotermal importante venulagdo de
carbonato, além da presenca de pirita e arsenopirita.

Umaavaliacdo preliminarnaporgdosupergénica
identificou recursos da ordem de 1,44 t de Au a um teor
de 2 g/t (Mineracéo Aurizona S/A, 1995).
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7.1.1.3 — Garimpo da Cavala (Mina Seca)

No prospecto Mina Seca da Cavala (Fig. 7.1) a
cobertura intempérica é bastante importante. Uns poucos
afloramentos de rocha fresca permitiram a identificacdo
de rochas metamorficas que pertencem a sucessao
vulcanossedimentar do grupo Aurizona. Entre os
litotipos foram identificadas rochas vulcanicas méficas
e ultraméficas muito finas e fortemente cloritizadas,
rochas vulcanicas também fortemente
hidrotermalizadas, possivel formacéo
ferrifera. Afoliacdo metamorfica impressa nessas rochas
tem atitude dominante N20°W/70°SW, com inflexdes
para N40°-60°W/20°-60°SW e subordinadamente
N75°-85°W/subvertical. Essas atitudes se enquadram
no comportamento regional apresentado pelo Grupo
Aurizona.

Quartzo-dioritos e tonalitos (unidade Cavala
da Suite Intrusiva Tromai) também foram identificados
nas imediacGes das zonas mineralizadas. Possivelmente

félsicas,
silexito e

essas rochas também fazem parte do conjunto
encaixante, como é possivel verificar pela constituicao
do saprolito em algumas escavagoes.

A mineralizacdo primaria estd associada a
veios de quartzo leitoso de espessuras centimétricas a
decimétricas, as vezes fraturados e brechdides. Esses
veios possuem atitudes variadas, com predominancia
entre N30°-60°E;35°-85°SE-NW, orientacdo paralela
a principal zona mineralizada. Dire¢es N10°-30°E,
N70°-85°E, N10°-40°W e N50°-80°W, com mergulhos
variaveis sdo também identificadas.

Estudos geoquimicos preliminares realizados
no minério oxidado (Larizzatti et al., 2005) mostraram
correlagdo positiva do ouro com prata e teltrio (Fig.

A .

4 E = + +*

3 | +
L 2 - - "o
A * . .
u 1 o ': .0 :: & # *

1,50 2,25 3,00
LAg

7.3), indicando que esses elementos estavam presentes
na mineralizacéo primaria.

7.1.1.4 — Garimpo Pedra de Fogo

Na regido do garimpo Pedra de Fogo afloram
xistos, rochas piroclasticas foliadas (aglomerados
vulcanicos,tufos),rochasmetavulcanicasintermediarias,
metarenitos e quartzitos ferruginosos, pertencentes ao
Grupo Aurizona. A xistosidade dessas rochas possui
atitude N15°-75°W/50°-70°NE. Fraturas posteriores
formam padr6es NE-SW e NW-SE e eventualmente
contém veios de quartzo subverticais.

A principal atividade garimpeira nesta ocorrén-
cia deu-se nas aluvides e, mais recentemente, no perfil
supergénico. Alguns veios de quartzo aurifero também
foram lavrados. O estudo realizado em um desses veios
de quartzo leitoso (Klein & Fuzikawa, 2005) mostrou
que o veio de quartzo possui 20 a 50 cm de espessura
(extensdes longitudinal e vertical desconhecidas) e a
seu estreito halo hidrotermal € constituido por alteracéo
potassica. O veio econtra-se orientado segundo N45°W
(subvertical) e esta discordantemente encaixado em
rocha metapiroclastica foliada.

A rocha encaixante possui foliagdo com
atitude NI15°W/50°NE que contém lineagbes de
estiramento mineral com caimento de 60° para NO°E.
Petrograficamente é um aglomerado vulcanico
deformado (Fig. 3.3B), composto por porfiroclastos
e fragmentos de quartzo e/ou quartzo + plagioclasio,
alongados segundo a foliagéo, e por fragmentos de
rocha vulcanica imersos em matriz foliada quartzo-
feldspatica contendo matéria escura carbonosa nos
planos de xistosidade. Metadacitos ocorrem em intima

B *
4 4 § o
5 .
+ *e
Ia 2 + * . + +
0“.:
u 1 4+ 5 t‘: "
.

LTe

Figura 7.3 - Diagramas mostrando a correlagdo positiva entre ouro e prata (A) e teldrio (B) no minério primario do garimpo

Cavala (segundo Larizzatti et al., 2005).
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Figura 7.4 - (A) Vista geral do garimpo Caxias (visada para SW). A area alagada corresponde a por¢do mineralizada e
lavrada pelos garimpeiros. (B) Fotomicrografia (luz refletida) mostrando particulas de ouro (Au) no contato entre quartzo
(9z) e clorita (clo) em amostra do prospecto Caxias (segundo Klein et al., 2002).

associacdo (mas sem contatos visiveis) com as rochas
piroclésticas. Sdo levemente foliados e constituidos
por fenoblastos de plagioclasio e quartzo imersos
em matriz cloritica e quartzo-feldspatica, contendo
também sericita, epidoto e apatita, além de vénulas
submilimétricas e disseminagfes de pirita e raras
calcopirita e magnetita.

Resultados geoquimicos preliminares em veios
de quartzo (Klein et al., 2005d) mostram associa¢do
entre ouro e arsénio.

7.1.1.5 — Garimpo Caxias

Caxias, juntamente com Piaba, € a ocorréncia
historicamente mais importante na regido, sendo
trabalhada de forma artesanal ha quase um século. A area
do garimpo Caxias € formada por um platé lateritico (Fig.
7.4A) de aproximadamente 30 m de espessura e truncado
no nivel do saprdlito, sendo esse material alterado o
principal alvo de garimpagem durante décadas.

A mineralizacdo priméaria foi recentemente
atingida pelo trabalho garimpeiro, revelando que a
mesma hospedou-se em uma zona de cisalhamento
ductil-raptil dextral, com atitude N15°E;75°SE,
que corta o microtonalito Caxias e xistos maficos e
peliticos do Grupo Aurizona. As rochas encaixantes
estdo fortemente afetadas por hidrotermalismo que
gerou cloritizagdo pervasiva, sulfetacdo e venulacdo
de quartzo, além de subordinada sericitizagdo e
carbonatacdo (Klein et al., 2002).

Os veios de quartzo, milimétricos a centimé-
tricos, podem ser continuos ou ndo e chegam a atingir
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algumas dezenas de metros ao longo da direcdo da
estrutura hospedeira. O quartzo desses veios é macico
e leitoso a sacaroidal. Pirita é o sulfeto largamente
dominante, ocorrendo também esfalerita.

O ouro ocorre no estado livre, em contato entre
gréos de quartzo e clorita (Fig. 7.4B), ou associado a sulfetos.
Os teores de ouro nesses veios sdo bastante variaveis, entre
3 e 369 ppb, localmente atingindo 590-2000 ppb. Arsénio e
Sh estéo presentes na associagdo elementar do ouro, embora
em baixos teores, enquanto que altos valores de Ni, Co, V,
e Cr estdo associados a concentracfes mais elevadas de Au
e As, na por¢do sul do depdsito, onde predominam xistos
méficos (Klein et al., 2002).

7.1.1.6 — Garimpos Areal e Ouricuri

O garimpo Areal encontra-se hospedado em
sieno e monzogranitos pertencentes ao Granito Areal.
Na porcédo sul do prospecto a area é recoberta por solo/
collvio arenoso rico em fragmentos de quartzo de
veio, onde foram realizados trabalhos rasos (<1 m) de
garimpagem. Ao norte, algumas escavacdes permitem
a observacdo de rochas mais ou menos intemperizadas
a frescas e de veios de quartzo. Na maior parte das
exposicOes verifica-se a ocorréncia de um granito
fino fortemente hidrotermalizado e por vezes foliado,
resultante daatuacdo de umazonade cisalhamento raptil-
ductil com orientacdo N20°-40°E/75°SE (orientagdo
similar a encontrada no garimpo Caxias), com espessura
desconhecida, mas de no minimo 5 metros. Ndo foram
identificados elementos que permitam discussdo sobre
a cinematica ou o regime estrutural em que se formou
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Figura 7.5 - (A) Veios de quartzo aurifero no prospecto Areal. (B) Sienogranito foliado e alterado hidrotermalmente,
com niveis de pirita (py), encaixante do minério no prospecto Areal. .

esta zona, entretanto, infere-se que a mesma seja um
prolongamento da zona de cisalhamento Caxias.

O estilo estrutural da zona mineralizada é
caracterizado por um enxame de veios de quartzo
leitoso e macico, com espessuras varidveis entre
poucos centimetros a alguns decimetros (Fig. 7.5A).
Esses veios preencheram fraturas no monzogranito
hospedeiro, orientadas especialmente segundo as
direcBes N45°W/40°-65°NE e N20°E/30°-40°SE e NW
(atitudes também paralelas as estruturas hospedeiras
no garimpo Caxias). As dimensfes longitudinais e
profundidades desses veios sdo desconhecidas, mas
alinhamentos de veios com a mesma atitude (NW/SE)
estendem-se por pelo menos 100 m. Raras orientagdes
NS e EW foram também identificadas.

Um estreito halo hidrotermal desenvolveu-
se em torno dos veios mineralizados produzindo uma
alteracdo sericitica e potassica intensa e piritizacdo. A
sericita é bastante fina nesses halos e a pirita varia de
fina a grossa e é via de regra euédrica (indicio de ndo
ter sido afetada por deformacdo, isto é, carater pos-
tectdnico). Em por¢des mais distais, a rocha mostra-
se foliada e sericita e pirita sdo ainda relativamente
abundantes (Fig. 7.5B), com a pirita disseminada ou
formando agregados de cristais minusculos, estando
também presentes pequenas quantidades de epidoto,
carbonato e clorita. Magnetita é muito rara.

Em amostras de veios de quartzo do garimpo
Areal foram detectados enriquecimentos em As, Sb,
Mo e Br, além do ouro (Klein et al., 2005d).
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O garimpo Ouricuri, paralisado, localiza-se a
sudoeste do garimpo Areal. Esta hospedado no mesmo
corpo de granito e apresenta caracteristicas geoldgicas
similares aquele prospecto. A rocha encaixante mostra-
se fina, foliada e com alteragdo sericitica.

A mineralizacdo estd associada a veios de
guartzo e a seu estreito envelope hidrotermal. Os veios
possuem espessuras centimétricas a decimétricas e
orientacdes variando em torno de N40°-60°W, com
mergulhos subverticais. Parte dos veios encontra-se
brechada. Sulfetos (as vezes apenas o0s seus moldes/
boxwork) e sericita sdo visiveis em fraturas que cortam
0s veios e no contato veios-rocha encaixante, indicando
a influéncia de episodio ruptil na precipitacdo desses
minerais e, provavelmente, do ouro.

7.1.1.7 — Outras ocorréncias auriferas

Outros jazimentos aluvionares, supergénicos
e primérios, cujos atributos sdo menos conhecidos
foram também cadastrados, distribuindo-se por toda
a extensdo da Folha Candido Mendes. Na regido de
Aurizona, nas proximidades do depdsito Piaba, ocorre
uma serie desses jazimentos que estdo provavelmente
associados ao mesmo trend estrutural daquele depdsito.
Alguns deles (Micote e Serra do Pirocaua) foram alvo de
trabalhos exploratérios preliminares. Outros se constituem
em garimpos ativos ou paralisados (Tabela 7.1).

Micote possui uma cobertura supergénica de
cerca de 100 m de espessura e foi verificada a presenca de
mineralizacdo primaria hospedada em xisto sericitico (tufo
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hidrotermalizado) cortado por zona de cisalhamento NE-
SW subvertical. Um teor médio de 1,42 g/t foi identificado
ao longo de 200 m de extenséo, com espessura média de
25 m (Mineracdo Aurizona S/A, 1995).

Sob a espessa crosta lateritica que sustenta
a Serra do Pirocaua foi identificado, por meio de
sondagem, o mesmo granofiro que ocorre nos depositos
Piaba e Tatajuba. Neste caso, o grandéfiro encontra-
se afetado por forte alteracdo hidrotermal que gerou
sericita, clorita e carbonato em zonas com teores
auriferos que variam de 0,89 a 1,23 g/t (Mineracdo
Aurizona S/A, 1995). Adicionalmente, Costa & Aradjo
(1994) identificaram concentra¢es andmalas de ouro
em solo e crosta lateritica fosfatica associadas a teores
elevados de As, Cr, Cu, Ni e do mineral turmalina.

Novo Destino, Criminoso, Poeira, Mangueiral,
Mataré e Portuguesa, na porcao centro-oeste da Folha
Candido Mendes, e Bom Jesus, Limédo e Mina Velha,
na porcdo sudeste da folha, sdo pequenos garimpos
paralisados cujas escavacdes encontravam-se alagadas
durante os trabalhos relativos a este projeto, de sorte que
as informac@es geoldgicas a seu respeito sdo minimas.

Onde possivel observar (Criminoso, Novo
Destino, Limdo e Bom Jesus), veios de quartzo
sulfetados, as vezes com sericita ou turmalina, foram
os alvos do trabalho de explotagdo rudimentar.

7.2 — INSUMOS PARAAGRICULTURA

7.2.1 — Fosforo (fosfato aluminoso)

Sete jazimentos de fosfato aluminoso sao
relatados na literatura: Pirocaua, duas em lIlha Trauira,

prof

nivel
(m)

Crosta ferruginosa

2.8 Horizonte de fosfatos de Al

zona amarela

Horizonte argiloso  zona mosqueada

30-50

saprdlito

W Horizonte palido ou transicional

0530 Rocha-mae

Figura 7.6 - Perfil esquematico tipico de lataritas bauxiticas, segundo
Costa (1991).
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Ilha do Tralhoto, Rio Tromai, Serra do Jacaré (ou Serra
Oca) e baia de Cuma (Costa et al., 1977; Costa et al.
1980; Oliveira & Costa, 1984). Pirocaua, llha Trauira
e llha Tralhoto sdo depdsitos com reservas ndo oficiais
(Tabela 7.2, Oliveira & Costa, 1984). Os trés ultimos
foram localizadao de forma muito imprecisa em mapas
esquematicos, de sorte que ndo foram cartografadas
no mapa geoldgico da Folha Candido Mendes e ndo
constam do SIG que acompanha 0 mapa.

Os depdésitos supergénicos de fosfato estdo
associados a perfis lateriticos maturos e autéctones
que formam pequenos platds com 20-90 m de
altura. As concentragbes de fosfatos formaram-
se pelo intemperismo de rochas metabasico-
ultrabasicas, xistos e filitos diversos, originalmente
enriquecidos em fosforo (Oliveira & Costa, 1984;
Costa, 1991).

O perfil tipico destes depdsitos (Fig. 7.6)
envolve um delgado horizonte transicional (palido)
entre a rocha-mae e o horizonte argiloso, o qual pode
atingir até 30-50 m de espessura. Sobreposto ao
horizonte argiloso encontra-se o horizonte de fosfatos
de aluminio, com espessuras de 2 a 8 m (Costa, 1991).
Esse horizonte, no deposito da Serra do Pirocaua, tem
coloracdo esbranquicada ou amarelada (Fig. 7.7),
estrutura maciga a cavernosa e contém oolitos e
pisélitos. O topo dos platds é coberto por blocos de
crosta ferruginosa marrom escura que também pode
conter fosfato (Fig. 7.6).

Os fosfatos naturais sdo passiveis de utilizacéo
como fertilizante de solos, massomente apdstratamento
gue aumente a sua eficiéncia agrondmica (aumento
da solubilidade do fésforo) (Silverol et al., 2006).

Figura 7.7 - Detalhe de afloramento de crosta ferruginosa que
contém bauxita fosforosa. Serra do Pirocaua (Estacdo EK62).
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Estudos ja foram realizados nos fosfatos aluminosos
dos depositos de Pirocaua e Trauira, indicando que 0s
mesmos possuem eficiéncia agrondémica moderada,
justamente pela presenga do aluminio insollvel
(Oliveira & Costa, 1984 e suas referéncias; Kliemann
& Lima, 2001).

Oliveira & Costa (1984) apresentaram
reservas estimadas para os depdsitos de fosfato da
Folha Céandido Mendes, as quais estdo dispostas na
Tabela 7.2. Contudo, o Anuario Mineral Brasileiro
(DNPM, 2005) ndo contempla nenhuma reserva de
fosfato nessa regido.

Tabela 7.2 — Dados econdmicos sobre fosfatos aluminosos
da Folha Candido Mendes (segundo Oliveira & Costa, 1984)

depdsito reserva (t) (© 5?0220)
Ilha Trauira 8.200.000 16-29
Serra do Pirocaua 8.700.000 10-28
Ilha do Tralhoto <100.000 ni*
Serra do Jacaré (ou Serra Oca) <6.000.000 0,8
Rio do Tromai <6.000.000 6

*ni: ndo informado

7.2.2 — Calcario

Registros puntuais da ocorréncia de calcario
foram feitos por Costa et al. (1977) que associaram essa
rocha a Formacédo Alcantara, unidade ndo cartografada
neste projeto, mas registrada de forma pontual no mapa
geoldgico em duas localidades no extremo sudeste da
folha, proximo ao rio Diamante. Esses registros foram
encontrados em meio a sedimentacdo quaterndria
litordnea, sendo que afloramentos mais expressivos,
com até 1,2 m de espessura, foram descritos fora dos
dominios da Folha Candido Mendes.

Analises quimicas reportadas por Costa et al. (1977)
indicam valores de CaO entre 15,8 e >46,0% e de MgO
entre 1,1 e 19,6%.

7.3 - MATERIAIS PARA CONSTRUCAO CIVIL
7.3.1-Argila

Uma ocorréncia de argila em explotacdo foi
identificada na Folha Céandido Mendes, situada na

Tabela 7.3 — Aspectos geolodgicos e propriedades fisico-quimicas de alguns depdsitos auriferos primarios da Folha Candido Mendes

Caxias

Areal

Pedra de Fogo Cavala Piaba

rocha encaixante

estrutura hospedeira
estilo estrutural

assembléia de alteracéo

microtonalito
zc dactil-raptil

vénulas qz /
disseminacdes
gz, cc, chl, ser, cc,

monzogranito

falhas / fraturas
veios de quartzo

gz, ser, py, FK

py, (sph)
associacao metalica A, AS’VSté’rNi’ Co, Au, As, Sh, Mo, Br
teor, 3a 369 ppb, <200 ppb,
reserva (t) nd nd
composicao do fluido COHZZ(ONZNaC(t:“) Coz-f\l’\;%-leo-
XCO,/ XCH, XN, 0,6-0,45/1tr/<2,5 0,05-0,2 /tr/ <2
peso % NaCl equiv. 5 5
densidade global (g/cm®) 0,7a1,0 0,8a1,0
T(°C) 262 a 307 260 a 300
P (kbar) 16a37 13a35
log fO, -34a-30 -35a-31
80 do fluido (%o) +3,2a-55 +2,5a+3
3D do fluido (%) -25a-53 -38 a-62
fonte provavel do fluido metamorfica metamorfica?
?;:g carbonato; CO, -9.1, (52:8‘2)—109 nd: -8,9
3%S sulfeto -11 -0,5

metapiroclastica metavulcanossedimentar grandfiro, xistos

fratura falhas (?) zc / falhas
veios de quartzo veios e vénulas de quartzo velosaz {

disseminacgdes

gz, chl, ser, cc,

gz, chl, ser, py, (cpy) gz, ser, chl turm, py, cpy
Au, As* nd nd

<281 ppb*, nd 0,88 g/t
nd 12t
CH,-(N.)-H,O-NaCl

/ CO,-H,0-NaCl nd nd
0,1-0,23 / tr / tr nd nd
<15 nd nd
0,7a0,9 nd nd
330a~430 ~300* nd
12a35 nd nd
-30a-27 nd nd
+10,4 a +11,7 +9a +13* nd
-70 -37* nd
metamorfica? metamorfica? nd
nd; -3,1 nd; -9* nd
-2,8 nd nd

Fonte dos dados (Klein & Larizzatti, 2005 e suas referéncias). Abreviaturas: qz: quartzo, cc: calcita, chl: chlorita, ser: sericita, ep: epidoto,
turm: turmalina, py: pyrita, sph: esfalerita cpy: calcopirita, zc: zona de cisalhamento, tr: tragos; nd — ndo determinado ou néo disponivel,
*dados preliminares inéditos
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localidade de Barreiro, proximo a cidade de Luis
Domingues, na planicie de inundagéo do rio Iriri-Agu.
Trata-se de um material de coloragdo cinza medio
usado na fabricacédo de tijolos pela populacéo local. O
depdsito possui algumas centenas de metros quadrados
e profundidade em torno de 1,5 m.

7.3.2 — Cascalho para pavimentacao

Embora oito ocorréncias de cascalho para
pavimentacdo tenham sido cadastradas neste projeto,
esse tipo de material é abundante na Folha Candido
Mendes e encontra distribuicdo importante na porcao
sudoeste da folha (vide mapa de formagdes superficiais).
Os cascalhos sdo formados a partir do desmantelamento
de crostas lateriticas ferruginosas e, localizadamente,
formam depdsitos de cerca de um metro de espessura e
algumas centenas de metros quadrados de area, sendo
vastamente utilizado na pavimentagdo das rodovias
secundarias da regido.

7.4 — ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

7.4.1 - Titanio (ilmenita)

Nove indicios de mineralizacdo de titanio
sdo representados pela presenca de ilmenita em
quantidades importantes, as vezes maior do que 90%,
em concentrados de minerais pesados obtidos em
trabalhos anteriores (Costa et al., 1977) e analisados
semi-quantitativamente. Esses concentrados foram
amostrados em sedimentos aluvionares tanto nas
drenagens que cortam as rochas pré-cambrianas como,
principalmente, na zona costeira. Considerando a
expressiva ocorréncia de sedimentos litoraneos na Folha
Candido Mendes, abre-se a possibilidade potencial para
esse bem mineral, macicamente empregado na producédo
de pigmentos.

7.4.2 — Granito industrial e ornamental

Foram cadastradas duas ocorréncias de granito
gue potencialmente podem gerar volume exploravel
de material industrial (brita, por exemplo), uma no
igarapé Braco do Negra Velha (associada ao granitoide
homonimo) e outra proximo a localidade de Estandarte,
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as margens do rio Santa Cruz, no extremo sudeste da
Folha Candido Mendes.

Um afloramento localizado cerca de 4 km a
noroeste de Godofredo Viana apresenta mataces de
granitdide com coloragdo esverdeada a azulada (Fig.
7.8), provocada pela alteragdo de feldspatos. Esse
granitdide é sugerido para futura avaliagéo visando sua
utilizacdo como rocha ornamental.

oy : ]
Figura 7.8 - Foto de afloramento de granitéide com tonali-

dade azulada/esverdeada, provocada por alteracao de feld-
spatos. Estacdo EK18, na localidade de Mariquinha.

7.5 - METALOGENESE DO OURO

S0 elementos importantes na discussdo do
modelo deposicional-genético do ouro o ambiente
geoldgico, os eventuais controles estrutural, estratigrafico
e litolégico, as rochas encaixantes e seu grau
metamorfico, a composicao da alteracdo hidrotermal, os
estilos estruturais e texturais do minério e suas relacdes
temporais com as rochas encaixantes, metamorfismo e
deformacdo, a cronologia absoluta da deposi¢do do ouro
e as caracteristicas fisico-quimicas (pressao, temperatura,
composicdo quimica e isotdpica, pH, fugacidade de
oxigénio etc...) dos sistemas de fluidos.

Alguns desses elementos estdo disponiveis
para os depositos (termo usado em sentido amplo neste
capitulo, ndo significando status hierarquico) auriferos
gue ocorrem na Folha Candido Mendes e, abaixo, €
feito um ensaio tentativo sobre o modelo deposicional-
genético para esses depdsitos. Um sumario das
informacgBes geoldgicas adquiridas neste projeto com
as informacdes geoldgicas e genéticas disponiveis na
literatura (Mineracdo Aurizona S/A, 1995; Klein, 2004;
Klein & Koppe, 2000; Klein & Fuzikawa, 2005; Klein &
Larizzatti, 2005; Klein et al., 2000, 2002, 2005d) para 0s
depositos mais conhecidos encontra-se na Tabela 7.3.
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7.5.1 — Principais atributos dos depositos auriferos

7.5.1.1 — Distribuicao espacial, rochas hospedeiras e
ambiente tectdnico

Os depositos auriferos enfocados possuem
estreita associacdo espacial com dois tipos
fundamentais de conjuntos litoldgicos: 1) seqliéncias
metavulcanossedimentares englobadas no Grupo
Aurizona; 2) granitoides (Suite Intrusiva Tromai e
Microtonalito Garimpo Caxias). N&o sdo conhecidas,
até o presente, ocorréncias auriferas primarias
associadas as rochas vulcanicas, o que pode estar
associado a possiveis controles tectonico (ambiental),
litoestratigrafico e cronoldgico.

Esses conjuntos litolégicos hospedeiros
sofreram metamorfismo em condicBes de facies xisto
verde (parte dos granitéides da Suite Intrusiva Tromai
esta incluida nesse contexto) e foram interpretados
como associados a ambiente de arcos de ilha oceanicos
e suas bacias marginais, formados essencialmente entre
2240 Ma e 2150 Ma. Permanece a incerteza quanto ao
papel do Microtonalito Garimpo Caxias nessa evolugdo
tectdnica, visto que intrudiu rochas supracrustais por
volta de 1985 Ma e encontra-se mineralizado.

75.1.2 Estrutura e da

mineralizacéo

relagbes temporais

Todos os depdsitos auriferos estdo relacionados
a estruturas de maior ou menor envergadura e de
ductilidade e fragilidade variaveis. E notério o controle
estrutural dos depositos, em escala regional, exercido
pelas zonas de cisalhamento Caxias, Piaba, Pedra de
Fogo e Criminoso-Cavala.

Na escala de depdsito, os corpos de minério
apresentam dominantemente alto angulo de mergulho
e tendem a ser concordantes com a estruturagdo das
rochas e/ou estruturas hospedeiras. Os estilos principais
de mineralizacdo consistem em veios espessos de
quartzo, zonas de cisalhamento ductil-ruptil com veios
e venulacdes de quartzo e quartzo-carbonato e intensa
alteracdo hidrotermal, disseminagdes e stockworks
localizados.

Relagdes texturais e estruturais indicam que o
hidrotermalismo e o posicionamento dos veios ocorreu
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em condigdes sin- a tarditectonicas e pds-metamorficas.
Onde possivel verificar, a tendéncia de deposicdo do
ouro esteve ligada a evento raptil (microfraturamento
do quartzo no garimpo Caxias). Ndo ha clareza se essa
precipitacdo esteve associada ao final da evolucdo
estrutural dos depésitos ou se fez parte de eventos
dicteis e rapteis alternados.

A idade absoluta da mineralizacdo é ainda
incerta. Em uma tentativa prévia de datacdo do evento
mineralizador no garimpo Caxias (Klein, 2004), a
analise dos sulfetos associados ao minério produziu
uma isocrona Pb-Pb por lixiviacdo com idade em torno
de 2170 Ma, maior do que a do microtonalito encaixante
(1985 * 4 Ma; Klein et al., 2002), o que foi interpretado
como reflexo da fonte dos sulfetos analisados. Assim, a
idade de colocacdo do Microtonalito Garimpo Caxias
impde um limite méximo para a idade da mineralizacéo,
pelo menos para esse jazimento, em 1985 Ma. Os dados
obtidos por isétopos de Ar neste projeto para os Alvos
Caxias, Areal e Micote geraram idades entre 1879 + 18
Ma e 1980 + Ma. Esses resultados podem efetivamente
refletir a idade da minealizacdo ou uma idade de
resfriamento.

7.5.1.3 — Alteracdo hidrotermal e condiges fisico-
quimicas da mineralizagdo

A alteracdo hidrotermal gerou assembléias
relativamente simplesem cadadepdsitoe grosseiramente
similar em varios casos (Tabelas 7.1 e 7.3). Quartzo,
clorita, sericita e pirita ocorrem em proporcdes variaveis
em Vvarios casos, sendo o carbonato subordinado. Essa
assembléia de alteracdo é condizente com condicdes
metamorficas de facies xisto verde.

Estudos de inclusbes fluidas e de isdtopos
estaveis (Tabela 7.3) (Klein & Fuzikawa, 2005; Klein &
Larizzatti, 2005; Klein et al., 2000, 2005d) mostraram
que os fluidos mineralizadores nos depositos Caxias,
Areal, Pedra de Fogo e Cavala sdo aquo-carbonicos. A
fase carbonica é largamente dominada por CO, (fracdo
molar de CO, tipicamente em torno de 10-20 moles
%). Metano e/ou nitrogénio, embora identificados em
todos 0s casos, ocorrem em proporcdes subordinadas.
Esses fluidos apresentam densidades (de CO, e globais)
moderadas a altas e bastante varidveis em todas as
escalas, indicando flutuacdo nas condigdes de pressédo
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durante o seu aprisionamento, e salinidade baixa, em
geral em torno de 5 % massa equiv. NaCl. Esses fluidos
foram interpretados como originados por separagéo de
fases acompanhada de maior ou menor resfriamento
do sistema hidrotermal. Para esse valor de salinidade
e composicao mineralégica da assembléia de alteragéo,
condicdes de pH neutro sdo indicadas para os fluidos
(p. ex., Mikucki & Ridley, 1993).

Temperaturas de formagdo dos minérios
estimadas por homogeneizacdo de inclusbes fluidas,
composicao quimica de cloritas e equilibrio isotopico
entre pares minerais (Tabela 7.3) mostram que 0s
intervalos de temperatura variam um pouco entre
depositos distintos, mas regionalmente formam um
conjunto homogéneo com temperaturas de formacao
entre 260° e 400°C. PressGes, provavelmente variaveis
durante os episodios de mineralizagdo, encontram-se
tipicamente entre 2 e 3 kb, indicando profundidades da
ordem de 7 a 10 km na crosta, em consonancia com o
ambiente estrutural e metamorfico.

7.5.1.4 — Fontes de fluidos e solutos

Estudos de isotopos estaveis (Tabela 7.3) e
radiogénicos indicaram fontes distintas para fluidos
e solutos, com fluidos de derivagdo mais profunda e
solutos com assinatura crustal. Is6topos de carbono
indicaram fonte ignea, metamdrfica ou mantélica (ou
misturas dessas) para o carbono presente em carbonatos
e inclusdes fluidas. O enxofre e 0 chumbo apresentaram
valores isotdpicos compativeis com fontes magmaticas
diretas ou indiretas (dissolucdo de sulfetos magmaticos).
Is6topos de oxigénio e hidrogénio combinados
forneceram assinatura metamérfica clara para os fluidos
mineralizadores.

Fluidos metamorficos sdo mais comumente
tidos como produzidos por reacGes de desvolatiliza¢do
e desidratacdo durante 0 metamorfismo progressivo de
sequénciasmetavulcanossedimentaresemprofundidades
moderadas na crosta (12-18 km), como resultado
de espessamento tectdnico durante colisdo, com as
baixas salinidades se originando do metamorfismo
de seqiiéncias depositadas em ambientes oceanicos
e acresciondrios (Kerrick & Caldera, 1998; Yardley
& Graham, 2002). A deformacdo que acompanha o
metamorfismo facilita a ascensdo dos fluidos através de
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estruturas importantes e a deposicao em sitios estruturais
favoraveis (Hodgson, 1989). Essa interpretacdo é
condizente com 0 cenario tectdnico que este estudo
propGe (embora sem expressivo espessamento crustal)
e com as relacbes temporais indicadas por texturas,
estruturas e condicOes de pressdo e temperatura.

7.6 — MODELO GEOLOGICO-GENETICO

A maioria das caracteristicas geoldgicas e
genéticas descritas para 0s depdsitos auriferos da
Folha Candido Mendes é condizente com aquelas da
classe de depdsitos de ouro orogénicos, segundo a
conceituagdo de Groves et al. (1998). De acordo com
sua definicdo original, essa classe reune depositos
auriferos formados ao longo de todo o tempo geolégico,
em qualquer profundidade crustal, em sincronia com
metamorfismo, deformacdo e magmatismo granitdide,
nas porcdes acrescionarias ou colisionais de margens
convergentes, durante os estagios finais de orogenias,
coincidindo com a fase principal de encurtamento
crustal em regimes compressivos ou transpressivos.
Mais recentemente, esse modelo vem sendo rediscutido
(por exemplo, Hagemann, 2005), com a sugestdo
de que a mineralizacdo aurifera pode ocorrer ndo so
imediatamente ap6s o pico orogénico, mas em qualquer
momento, tanto cedo como tardiamente, na evolucdo
de um depdsito, campo mineralizado ou do cinturdo
orogeénico.

Classes de depdsitos auriferos como sulfetos
maci¢os vulcanogénicos, Carlin, porfiro e epitermal
podem ser definitivamente descartadas, em funcéo dos
varios atributos aqui discutidos. Ja a classe dos depdsitos
relacionados a intrusfes poderia ser invocada, devido
a expressiva ocorréncia de magmatismo félsico e do
ambientetectonicofavoravel aessetipodedepdsito. Essa
classe e, entretanto, preliminarmente desconsiderada
em fungdo da fonte tipicamente metamorfica e da
composicdo (baixa salinidade) dos fluidos associados
aos depdsitos, além da composicdo da associacdo
metalica. Em adicéo, o fato de o Microtonalito Garimpo
Caxias (1985 Ma) estar mineralizado e os resultados
geocronologicos obtidos pelo método “Ar/*Ar,
embora de interpretacdo ndo categérica, sugerem que
a mineralizagdo é bem posterior ao posicionamento do
magmatismo calcico-alcalino.
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A prospecgdo geoquimica foi realizada na
Folha Céndido Mendes visando fornecer subsidios
ao mapeamento geoldgico e a prospeccdo em escala
regional. Estudos prévios de prospeccdo geoquimica
regional foram realizados por Pastana (1995). Estudos
de prospecgdo geoquimica em detalhe foram realizados
por CPRM (2004).

8.1 — MATERIAIS E METODOS

8.1.1 — Amostragem e analise

Neste programa foram coletadas manualmente
44 amostras de nodulos ferruginosos (associados
a fracbes mais finas contendo areia, silte e argila),
localmente conhecidos como cascabulhos (Fig. 8.1);
121 amostras de sedimentos ativos de corrente (Fig.
8.2), coletados sempre abaixo do nivel d"agua de leitos
ativos; e 25 amostras de concentrados de bateia (Fig.
8.3). A amostragem de cascabulhos foi efetuada na
primeira quinzena de outubro de 2005; as amostras
de sedimentos de corrente e de concentrados de bateia
foram coletadas na primeira quinzena de novembro
de 2006. Todas as amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos e descartou-se, sempre que possivel,
todo material organico presente nessas amostras. As
amostras de sedimento de corrente possuem volumes
entre 0,5 e 1 litro. Os concentrados de minerais pesados
foram coletados em concentradores naturais, com
volumes iniciais de 10 litros, que apds o bateamento
forneceu cerca de 300g de amostra.

As amostras de cascabulhos foram secas
em estufa a 80°C e pulverizadas a <80# (<150 pm),
enquanto que as de sedimentos de corrente foram secas
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a temperatura inferior a 60°C e peneiradas em fracdo <
80#. Ambos os tipos de amostras tiveram examinadas
as concentracdes de 53 elementos quimicos no ACME
Labortories (Vancouver, Canada), conforme pacote
analitico 1F-MS. As amostras de concentrados de bateia
foram secas em estufa a 80°C e enviadas para analise
mineralométrica semi-quantitativa em lupa binocular
no laboratorio da CPRM em Porto Alegre (Tabela 8.1).

8.1.2 — Tratamento dos dados analiticos

A avaliacdo de dados multielementares requer
uma abordagem sistematica. Os dados foram avaliados
utilizando-se uma série de procedimentos estatisticos
e exploratérios sugeridos por Grunsky (1991). Os
procedimentos consistem em avaliar cada elemento
individualmente através de técnicas de analise
univariada — utilizacdo de histogramas, diagramas
de probabilidade e boxplots. A seguir sdo utilizadas
técnicas estatisticas para dados multivariados para se
determinar associacdes multielementares — Analise
de Principais Componentes — para relacionar tais
associacdes a feicGes geoldgicas do substrato.

A exploragdo dos resultados analiticos foi
realizada utilizando-se o programa Oasis Montaj
Chimera (V5.1.8). A representacdo dos elementos
guimicos em mapa foi elaborada com o programa
ArcGis (V9.1). Inicialmente foi verificada a correlagdo
existente entre os elementos estudados em cada meio
amostrado. A seguir foi realizada Analise de Principais
Componentes somente para 0s elementos que
apresentassem coeficiente de correlagdo maior ou igual
a 0,7 com pelo menos um outro elemento. Desta forma
foram obtidas assinaturas que tiveram seu significado
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Legenda

®  Cascabulho

Altitude
Alto : 181 m

Baixo : 0 m

Figura 8.1 — Mapa de relevo da folha Candido Mendes mostrando a
localizag@o de 44 estacOes de amostragem de nddulos ferruginosos
(cascabulhos).

Elevagao

Alto : 151 m

Baixo : 0 m

Figura 8.2 — Mapa de relevo da folha Candido Mendes mostrando
a localizacéo de 120 estacOes de amostragem de sedimento ativo de

corrente (fracéo < 80#).

Elevagio

Alto: 151 m

Baixe: 0m

Figura 8.3 — Mapa de relevo da folha Candido Mendes mostrando
a localizagdo de 25 estacBes de amostragem de concentrado de
bateia.
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Figura 8 4- Hlstogramas dlagramas de probabilidade e boxplots dos elementos analisados em cascabulhos.

geoldgico analisado e interpretado. Cada elemento
foi analisado quanto a: (a) limites de deteccdo; (b)
amplitude de variacdo; (c) limite superior de deteccéo;
(d) natureza da distribuicdo (normal, assimétrica,
unimodal, polimodal); (e) presenca de valores extremos
(outliers).

8.2~ NODULOS FERRUGINOSOS (CASCABULHOS)

Para efeito de tratamento estatistico, o0s
resultados reportados como abaixo do limite de deteccao
(LD) tiveram seus valores substituidos pela metade do
valor de LD. Teores superiores ao limite maximo de
deteccdo foram encontrados para ferro (40%) em duas
estacGes de amostragem (JH-285 e JH-289); estas
tiveram seus valores substituidos por 42 e 41 % Fe,
respectivamente.

A Tabela 8.1 apresenta um sumario estatistico
para os resultados obtidos e a Figura 8.4 apresenta 0s
histogramas, diagramas de probabilidade e boxplot para
todos os elementos analisados. Boro, Be, Ca, Cd, Ge, In,
K, Li, Mg, Na, Pd, Pt, Re, Sn, Ta, Tl e W apresentaram
pelo menos 50% dos resultados abaixo do limite de
deteccdo e/ou os demais resultados “em patamares” nos
diagramas de probabilidade e ndo foram incluidos neste
estudo (Fig. 8.4).

8.3 - SEDIMENTOS DE CORRENTE

Para efeito de tratamento estatistico, os resulta-
dos reportados como abaixo do limite de detecgéo (LD)
tiveram seus valores substituidos pela metade do valor
de LD. A Tabela 8.2 apresenta um sumario estatistico
para os resultados obtidos e a Figura 8.5 apresenta 0s
histogramas, diagramas de probabilidade e boxplot
para todos os elementos analisados. Boro, W, Ge, Ta,
Pd e Pt apresentaram teores abaixo e/ou idénticos do
Limite de Deteccdo (LD) para todas as amostras e por
isso foram descartados do estudo estatistico. Arsénio,
Be, Bi, Ca, Cd, Ga, Hf, In, K, Li, Mg, Na, Nb, Re, S,
Sh, Se, Sn, Te, Tl, U, W e Zr apresentaram pelo menos
50% dos resultados abaixo do limite de detecgdo e/ou
0s demais resultados “em patamares” nos diagramas
de probabilidade, e também néo foram incluidos neste
estudo (Fig. 8.5). Excecdo foi feita para o ouro, por
tratar-se de um elemento reconhecidamente importante
na regido, com varias ocorréncias cadastradas.

8.4 — CONCENTRADOS DE BATEIA

Os concentrados de bateia apresentam

associacdes mineraldgicas compostas de minerais
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Tabela 8.1 — Sumario estatistico para todos os elementos analisados. Teores em ppm, exceto onde indicado. N = 44.

elemento média desvio padrao min max assimetria  percentil 95 percentil 98
Mo 7,9556 13,1052 0,6 60,9 3,0849 49,4 57,5
Cu 61,1944 64,9495 2,37 321,68 1,6900 160,732 258,84
Pb 11,7184 8,6702 1,17 49,89 2,3112 29,7525 42,282
Zn 34,1267 26,4983 2,3 144 1,7683 76,5 117,72
Ag (ppb) 134,2220 120,9390 13 512 1,6139 392 504,8
Ni 32,6644 43,7290 1,3 2375 2,8309 99,275 201,98
Co 10,5178 12,3351 0,6 58,5 1,9799 37,925 50,3
Mn 455,2000 1152,4500 44 7390 5,2193 149475 5605,2
Fe (%) 20,1393 9,5057 1,87 42 0,2200 37,5875 41,6
As 34,2489 48,2143 0,8 286,5 3,5606 119,025 220,5
U 3,0467 2,9340 0,1 14 1,7728 9,175 12,16
Au (ppb) 7,3978 19,1726 0,4 117,4 4,7819 26,975 94,16
Th 3,4444 1,5732 0,5 7,5 0,5915 6,45 7,5
Sr 109,9530 679,5040 0,5 4566,5 6,4806 29,825 2761,58
Cd 0,0854 0,2867 0,005 1,94 6,2113 0,18 1,248
Sh 0,6318 1,1225 0,04 7,6 5,5084 1,495 5,308
Bi 0,2047 0,2515 0,03 1,15 1,9874 0,7175 1,034
Vv 561,1110 429,4100 24 1885 1,4265 1560,25 1876,6
Ca (%) 0,0470 0,1976 0,005 1,34 6,4356 0,05 0,836
P (%) 109,3610 733,1210 0,004 4918 6,4825 0,32175 2951,03
La 3,6022 3,7275 0,7 20,8 2,8780 11,35 18,16
Cr 462,3840 534,6720 31,3  2260,6 1,8485 1621,68 2186,68
Mg (%) 0,0157 0,0102 0,005 0,06 2,4635 0,04 0,052
Ba 27,8444 36,8757 2 235 4,2684 69,5 183,8
Ti (%) 0,0319 0,0232 0,006 0,127 1,8872 0,077 0,1082
B 11,1333 7,6026 10 61 6,4825 10 40,6
Al (%) 2,0936 1,3049 0,43 9,88 4,8239 3,1025 7,256
Na (%) 0,0031 0,0050 0,0005 0,027 3,2878 0,016 0,0226
K (%) 0,0261 0,0274 0,005 0,15 2,5616 0,08 0,122
w 0,0811 0,1078 0,05 0,7 4,6110 0,225 0,54
Sc 26,3356 18,1077 11 96,4 1,6351 55,525 86,8
TI 0,0584 0,1544 0,01 1,05 6,0973 0,11 0,71
S (%) 0,0633 0,0500 0,01 0,16 0,5683 0,16 0,16
Hg (ppb) 62,5333 35,2605 14 159 0,9023 1355 150,2
Se 3,1378 2,0581 0,2 9,5 1,0194 7,225 8,62
Te 0,2444 0,2929 0,01 1,15 1,6916 0,925 1,126
Ga 11,4111 8,6199 1,8 58,9 3,8145 21,3 44,1
Cs 0,2380 0,2285 0,01 1,36 3,0805 0,5825 1,148
Ge 0,1778 0,1175 0,05 0,5 1,1823 0,425 0,5
Hf 0,1867 0,1772 0,02 12 4,3090 0,375 0,888
Nb 0,1789 0,1356 0,01 0,86 3,0254 0,3725 0,704
Rb 1,6422 1,6401 0,1 7,1 1,7825 5,575 6,94
Sn 0,4622 0,3620 0,1 2,4 3,5278 0,85 1,84
Ta 0,0250 0,0000 0,025 0,025 0 0,025 0,025
Zr 6,5378 5,4449 1,3 37,8 4,3111 11,2 28
Y 47713 4,9091 0,49 19,86 1,7070 17,3775 19,092
Ce 9,8422 9,0184 2,1 45,5 2,5438 32,975 43,7
In 0,1042 0,0643 0,01 0,38 1,9337 0,205 0,316
Re (ppb) 0,5778 0,2601 0,5 2 4,1240 1 1,6
Be 0,7078 0,9688 0,05 57 3,5597 2,6 4,58
Li 0,7133 0,5242 0,1 2,7 1,5405 1,55 2,3
Pd (ppb) 2,2000 5,3326 0,5 26 3,2992 135 24
Pt (ppb) 3,3778 4,5939 1 29 4,1350 9,75 222
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Figura 8.5 — Histogramas, diagramas de probabilidade e boxplots dos elementos analisados em sedimentos de corrente.

igneos e metamorficos (Tabela 8.3) e refletem em
grande parte a mistura das rochas aflorantes na bacia
de drenagem acima dos pontos amostrados. S&o frutos
da dispersdo mecanica, onde predominam minerais
resistentes ao intemperismo e minerais secundarios
estaveis no ambiente superficial. Ouro é o principal
mineral de interesse econdmico. Dentre 0s minerais
caracteristicos do metamorfismo destaca-se a presenca
de cianita e estaurolita. Ambos sdo minerais tipicos do
metamorfismo regional de rochas ricas em aluminio.
O primeiro é normalmente fruto do metamorfismo de
rochas peliticas e mais raramente psamiticas; 0 segundo é
comum em sedimentos argilosos metamorfizados (Deer
et al. 1966). A populagdo destes minerais diagndsticos
do metamorfismo de sedimentos aluminosos varia
bastante nas drenagens amostradas.

Foram elaborados dois mapas (Fig. 8.6)
onde foram plotados os resultados obtidos para
minerais metamorficos de origem sedimentar (cianita
e estaurolita) tendo por base um mapa geoldgico
simplificado da area. Neste estudo podemos destacar
a ocorréncia de minerais tipicamente relacionados
ao metamorfismo de sedimentos ricos em aluminio
(cianita e estaurolita) em éareas predominantemente
mapeadas como pertencentes a Suite Intrusiva Tromai,
sugerindo a presenca de rochas metassedimentares em
meio aos batolitos graniticos (Fig. 8.6). Provavelmente

trata-se de corpos pequenos e/ou nao aflorantes, dificeis
de serem mapeados nesta escala de trabalho. Porém, em
trabalhos futuros e de maior detalhe, sugere-se um estudo
mais detalhado nas bacias de drenagem cujas esta¢Oes de
amostragem apresentaram tais minerais.

Neste projeto foi observada a ocorréncia de
ouro em concentrados de bateia, conforme mostrado na
Figura 8.7. Algumas das amostragens foram realizadas
nas proximidades de ocorréncias ja conhecidas e devem
refletir a existéncias destas mineralizagGes. Porém, foram
também encontrados resultados positivos onde ndo se
conhece a existéncia de ocorréncias de ouro. As particulas
de ouro nédo foram classificadas em relagdo ao seu tamanho
e/ou peso, nem quanto a sua morfologia e composicdo
quimica neste trabalho.

8.5 — APLICACAO DA ANALISE DE PRINCIPAIS
COMPONENTES

8.5.1 — Nodulos ferruginosos (cascabulho)

AFigura 8.8 apresenta a matriz de correlag&o para
0s 36 elementos estudados. Mostraram correlagdo muito
forte os pares Ce-La (R? = 0,92), Co-Ni (R? =0,87) e Hf-
Zr (R?=0,91). Mostraram correlacdo forte e graficamente
significativa os pares Al-Ga (R?=0,81), As-Fe (R2=0,78),
Co-Zn (R?=0,83), Cr-Ni (R*=0,76), Cs-Rb (R? = 0,81).
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Tabela 8.2 — Sumario estatistico para todos os elementos analisados. Teores em ppm, exceto onde indicado;
N =121.

. desvio . . . percentil  percentil
elemento média padrao min max assimetria 95 98
Mo 0,1221 0,2518 0,01 2,46 7,0705 0,4505 0,7500
Cu 2,6605 3,4695 0,07 18,49 2,4664 10,9500 14,9940
Pb 3,0723 2,7195 0,47 11,88 1,5224 9,9530 10,9492
Zn 5,3165 7,0209 0,2 45,7 3,3152 16,9200 34,9040
Ag (ppb) 4,7603 6,5039 1 56 4,7832 16,4500 23,0800
Ni 1,9645 4,7278 0,1 43,8 6,4989 7,3200 13,5600
Co 2,3380 7,3769 0,1 72,1 7,8001 6,8450 15,2640
Mn 85,9008  309,0980 1 2992 7,6066 295,6000  954,7600
Fe (%) 0,4117 0,8385 0,01 6,31 4,6529 1,3480 3,4232
As 0,3017 1,1630 0,1 11,4 8,0179 0,7450 3,8880
U 0,1719 0,2460 0,1 2,5 7,3985 0,5000 0,7080
Au (ppb) 6,4050 46,6007 0,1 498,5 9,9856 5,7250 40,6840
Th 0,6397 0,8009 0,1 6,6 4,2513 1,9000 2,9560
Sr 4,1322 5,8808 0,3 56,6 6,1914 11,0400 15,5160
Cd 0,0127 0,0072 0,01 0,05 3,0603 0,0300 0,0400
Sh 0,0147 0,0203 0,01 0,22 8,7284 0,0345 0,0408
Bi 0,0305 0,0382 0,01 0,21 3,0475 0,0945 0,2000
Vv 12,1322 15,8103 1 82 2,4896 46,2500 73,3200
Ca (%) 0,0275 0,0420 0,01 0,42 7,0689 0,0745 0,1024
P (%) 0,0074 0,0099 0,001 0,087 5,2342 0,0185 0,0387
La 2,0669 2,6105 0,3 21,4 4,0535 6,3300 8,6520
Cr 9,5537 15,7068 0,3 111,8 4,1074 30,9850 65,4640
Mg (%) 0,0217 0,0498 0,01 0,53 9,0372 0,0500 0,0940
Ba 14,7438 18,2069 1 109 2,6917 51,3500 77,4400
Ti (%) 0,0052 0,0066 0,001 0,052 3,6180 0,0164 0,0213
B 10,0000 0,0000 10 10 0,0000 10,0000 10,0000
Al (%) 0,1521 0,1868 0,02 1,3 3,4067 0,4345 0,8224
Na (%) 0,0098 0,0702 0,001 0,768 10,5704 0,0080 0,0242
K (%) 0,0138 0,0288 0,01 0,32 10,0941 0,0200 0,0508
w 0,0000 0,0000 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
Sc 1,0165 1,5056 0,1 111 4,1281 2,8350 7,0400
TI 0,0157 0,0168 0,01 0,15 5,3237 0,0400 0,0624
S (%) 0,0260 0,0917 0,01 1 10,0787 0,0445 0,1508
Hg (ppb) 24,6694 22,0697 5 149 2,9064 69,3500 105,7200
Se 0,1802 0,1768 0,1 1,3 3,5718 0,5450 0,8080
Te 0,0131 0,0090 0,01 0,08 4,5564 0,0300 0,0408
Ga 0,7950 1,0153 0,1 59 3,4877 2,2000 5,3160
Cs 0,0926 0,1367 0,01 0,86 3,5292 0,3570 0,6380
Ge 0,0000 0,0000 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
Hf 0,0117 0,0072 0,01 0,08 7,4536 0,0200 0,0300
Nb 0,0258 0,0288 0,01 0,28 6,1951 0,0545 0,0924
Rb 0,7653 2,0523 0,1 21,3 8,6012 1,6450 5,3240
Sn 0,3116 0,5968 0,1 55 6,3989 1,1000 1,4360
Ta 0,0250 0,0000 0,025 0,025 1,0000 0,0250 0,0250
Zr 0,2446 0,3408 0,1 3,2 5,9101 0,7000 0,9320
Y 1,4212 2,4505 0,13 18,81 4,9085 4,8340 9,1200
Ce 5,4099 6,9979 0,5 56,8 4,0100 17,7450 24,2600
In 0,0123 0,0073 0,01 0,05 3,6591 0,0300 0,0408
Re (ppb) 1,0661 0,2809 1 3 4,5614 2,0000 2,0000
Be 0,1446 0,1784 0,1 1,8 7,3930 0,3000 0,4400
Li 0,5942 1,3420 0,1 14,1 8,6338 1,6900 2,2040
Pd (ppb) 1,0000 0,0000 1 1 0,0000 1,0000 1,0000
Pt (ppb) 1.0413 0,1999 1 2 4,6090 1.0000 2.0000
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Figura 8.6 — Mapas de distribuicéo de cianita (ao alto) e estaurolita (embaixo) em concentrados de bateia.
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Figura 8.8 — Matriz de correlagdes com respectivos indices para os 36 elementos estudados.
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Dezoito elementos foram escolhidos para
serem estudados através da Analise de Principais
Componentes, a saber: Al, As, Au, Ce, Co Cr. Fe, Ga,
Hf, La, Ni, P, Rb, U, Y, Zn e Zr. Os cinco primeiros
fatores da matriz de correlagdo apresentam autovalores
maiores do que 1 e explicam 84,8% da variabilidade
dos elementos (Tabela 8.4).

Tabela 8.4 — Autovalores da Matriz de Correlacdo dos 18 elementos.

Fator Autovalor % acumulada
1 6,456 35,9
2 3,575 55,7
3 2,646 70,4
4 1,567 79,1
5 1,018 84,8

ATabela 8.5 apresenta a carga de cada elemento
na composicao dos cinco primeiros componentes apos
aplicacdo da rotacdo varimax. A Figura 8.9A mostra
gue esta componente esta associada a maior parte da
variagdo de Zn e As, e mostra a associacdo de Fe, Cr,
Ni, Co, elementos normalmente associados a rochas
maficas, misturados a Zr, La, Ga, Hf, Al, elementos
tipicamente ligados a rochas félsicas. Entretanto, esta
associagdo pode refletir na verdade uma caracteristica
do método de digestdo (digestdo forte por agua régia).
Em um ambiente altamente intempérico como o da
regido em estudo, a movimentagdo e mistura de material
ao longo das encostas pode juntar materiais maficos e
félsicos como observado nesta associagdo. Assim, a

primeira componente deve ser interpretada como uma
diferenciagdo entre varios solos e varios aspectos do
ambiente intempérico. Porém, deve-se ressaltar que ndo
foram realizados estudos mais detalhados da natureza e
evolucao do perfil de solo.

A Figura 8.9B mostra as cargas para a segunda
componente principal. Nela ainda persiste a mistura
de elementos tipicos de rochas méaficas com elementos
de rochas félsicas. A Figura 8.9C, entretanto, mostra
que a terceira componente principal (PC3) separou
bem os elementos caracteristicos de rochas maéficas
(cargas positivas) dos elementos caracteristicos de
rochas félsicas (cargas negativas). Na Figura 8.9D é
possivel observar a associagdo Cu-Ni-Co-Cr, tipica de
rochas maficas, bem definida e separada dos demais
elementos.

A Figura 8.10 apresenta um mapa para as
estacdes onde foi amostrado o cascabulho com as
respectivas cargas da terceira componente principal
em tamanho proporcional ao seu valor, sugerindo a
ocorréncia de material mafico nas bacias de captacéo
das estagdes que apresentam valores de PC3 mais
elevados. Vérios dos valores mais elevados de PC3
ocorrem na unidade metavulcanossedimentar. Porém,
algumas amostras coletadas sobre corpos graniticos
apresentam valor elevado para a componente PC3,
sugerindo a presenga de rochas maficas no substrato
rochoso.

Tabela 8.5 — Carga das Principais Componentes, aplicando-se a rotagéo varimax e proporgao das varidveis explicadas.

Carga Proporcéao
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5
Al 0,885 0,058 0,055 -0,258 -0,124 0,782 0,786 0,789 0,855 0,871
As 0,143 0,054 0,372 0,464  -0,618 0,021 0,023 0,162 0,377 0,76
Au 0,11  -0,148 0,057 -0,808 -0,055 0,012 0,034 0,037 0,69 0,693
Ce 0,006 0,94 0,097 0,094 0,111 0 0,883 0,892 0,901 0,913
Co -0,228 0,28 0,812 0,138  -0,295 0,052 0,13 0,79 0,809 0,896
Cr 0,306  -0,048 0,849 0,021  -0,097 0,094 0,096 0,817 0,818 0,827
Cu 0,287 -0,175 0,837  -0,196 0,072 0,082 0,113 0,814 0,852 0,857
Fe 0,373  -0,113 0,517 0,403  -0,558 0,139 0,152 0,419 0,582 0,893
Ga 0,888 -0,182 0,202  -0,202 0,043 0,788 0,821 0,862 0,903 0,904
Hf 0,813 0,03 0,006 0,299 -0,38 0,66 0,661 0,661 0,751 0,895
La -0,05 0,951 -0,125 0,129 0,066 0,002 0,906 0,922 0,939 0,943
Ni -0,096 0,234 0,908 -0,007 -0,157 0,009 0,064 0,889 0,889 0,914
P 0,465 0,319 -0,064 -0,098 -0,703 0,216 0,318 0,322 0,332 0,826
Rb -0,133 0,197 -0,301 0,28 0,698 0,018 0,057 0,147 0,226 0,713
U 0,217 0,569 0,159 0,277  -0,469 0,047 0,371 0,396 0,473 0,693
Y -0,101 0,831 0,352 -0,104 -0,282 0,01 0,7 0,825 0,835 0,915
Zn 0,092 0,396 0,671 0,094 -0,5 0,008 0,165 0,616 0,625 0,875
Zr 0,738 0,05 0,087 0,375 -0,42 0,545 0,547 0,555 0,695 0,872
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Figura 8.9 — Cargas para os elementos (A) da primeira componente (PC1) e (B) da segunda componente (PC2). Notar que os elementos
normalmente associados a rochas méficas estdo misturados a elementos normalmente associados a rochas félsicas. (C) Cargas para 0s
elementos da terceira componente (PC3), onde os elementos normalmente associados a rochas méficas possuem carga positiva e 0s
elementos normalmente associados a rochas félsicas possuem cargas negativas. (D) diagrama PC1 versus PC3, onde se observa a associa¢do

PC1xPC3

Cu-Ni-Co-Cr, tipica de rochas méficas, separada de elementos incompativeis tipicamente concentrados em rochas félsicas.

Cargas
Terceira Componente Principal
+  0.00000 - 16.41440
©  16.41441-27.89126
@ 27.89127 - 40.56008
@ 4056009 - 6599743
@ 6599744 - 100.00000

[ ] sedimentos fanerozéicos
[ Granitsides paeloproterozéicos

10

5

0 10 Km

Figura 8.10 — Mapa de carga em amostras de cascabulho para a terceira componente principal (PC3), onde os valores mais expressivos

indicam a presenca de material méfico.
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8.5.2 — Sedimentos de corrente

A Figura 8.11 apresenta a matriz de correlagédo
para os 25 elementos estudados. Mostraram correlagdo
muito forte os pares Al-Ce (R? = 0,84), Al-La (R? =
0,84), Al-P (R? = 0,86), Ce-La (R?=10,98), Ce-Y (R? =
0,92), Ce-Zn (R?2=0,84), Co-Fe (R?=0,89), Co-Mn (R?
=0,91), Co-Ni (R?=0,89), Co-Sc (R?=0,88), Co-V (R?
=0,90), Co-Zn (R?>=10,90), Cr-Ni (R?=0,88), Cr-Sc (R?
=0,87), Cr-V (R?=0,86), Cu-Ni (R?=0,86), Cu-Sc (R?
=0,87), Cu-V (R? = 0,88), Cu-Zn (R? = 0,90), Fe-Mn
(R?=0,89), Fe-Sc (R?=0,93), Fe-V (R?=0,92), Fe-Zn
(R?=0,88), La-Y (R?=0,88), Mn-Sc (R? = 0,84), Mn-
Zn (R? = 0,84), Ni-Zn (R? = 0,85), Sc-V (R? = 0,94),
Sc-Zn (R?2=0,91), V-Zn (R?=0,89) e Y-Zn (R?=0,85).
Mostraram correlacdo forte e graficamente significativa
os pares Al-Ba (R? = 0,80), Al-Cs (R? = 0,82), Al-Y (R?
= 0,83), Ba-Ce (R? = 0,82), Ba-La (R? = 0,80), Ce-Sc
(R?=0,82), Cr-Cu (R?=10,82); Cr-Zn (R? = 0,81) e Ni-
Sc (R?2=0,83).

Dezessete elementos foram escolhidos para
serem estudados através da Andlise de Principais
Componentes, a saber: Al, Au, Ba, Ce, Co, Cr, Cu, Fe,
La, Mn, Ni, P, Sc, Th, V, Y e Zn. Os dois primeiros
fatores da matriz de correlacdo apresentam autovalores
maiores do que 1 e explicam 81,8% da variabilidade
dos elementos (Tabela 8.6).

Tabela 8.6 - Autovalores da Matriz de Correlagdo dos 17 elementos

%

Fator Autovalor

acumulada
1 12,49 73,5
2 1,422 81,8

ATabela 8.7 apresenta a carga de cada elemento
na composicao dos cinco primeiros componentes apés
aplicagdo darotacdo varimax. AFigura8.12Amostraque
elementos normalmente associados a materiais méaficos
possuem cargas mais positivas para a componente PC1;
a Figura 8.12B mostra que estes elementos possuem
cargas menos negativas para a componente PC2; e a
Figura 8.12C apresenta o diagrama PC1 versus PC2,
onde os elementos normalmente associados a rochas
méficas se agrupam, formando um conjunto separado
dos demais elementos, com excecdo de Sc e Zn. A
presenga de Fe e Mn no conjunto de elementos ligados
a rochas maficas é sugestiva da presenca de oxidos/

hidroxidos de ferro e manganés nos sedimentos,
elementos que fazem o papel de acumuladores de metais
em ambientes oxidantes (Chao, 1984). Os sedimentos
de corrente foram coletados nos leitos ativos e dentro
do canal principal dos cursos d"agua, de forma que os
oxidos/hidroxidos sdo precipitados a partir da agua da
drenagem e representam a bacia de captacdo (Ottesen
& Theobald, 1994).

Tabela 8.7 — Carga das Principais Componentes, aplicando-se a
rotacdo varimax e proporcéo das variaveis explicadas.

Carga Proporcao

Elemento PC1 PC2 Fator 1 Fator 2
Al 0,537 -0,742 0,288 0,839
Au -0,059 -0,708 0,003 0,505
Ba 0,462 -0,768 0,213 0,803
Ce 0,651 -0,682 0,423 0,888
Co 0,903 -0,291 0,815 0,9
Cr 0,925 -0,127 0,856 0,872
Cu 0,828 -0,365 0,686 0,819
Fe 0,826 -0,446 0,682 0,881
La 0,604 -0,697 0,365 0,851
Mn 0,82 -0,302 0,672 0,763
Ni 0,873 -0,251 0,763 0,825
P 0,42 -0,771 0,176 0,77
Sc 0,884 -0,387 0,781 0,93
Th 0,689 -0,302 0,475 0,566
\Y/ 0,897 -0,333 0,805 0,916
Y 0,649 -0,669 0,421 0,868
Zn 0,822 -0.489 0.676 0,915

Foram elaborados mapas contendo circulos
proporcionais aos teores obtidos para cada um dos 29
elementos estudados (ANEXO 2); as classes dos simbolos
utilizados foram determinadas tendo como base o valor de
cada amostra frente a média de todas as amostras para um
determinado elemento e o0 desvio-padrao para a respectiva
populacdo. Nem sempre foi possivel interpretar os padrdes
encontrados, A metodologia de amostragem dificultou
a interpretacdo dos padrbes regionais nesta escala de
trabalho, tendo em vista a distribuicéo e densidade irregular
das amostras pela area de estudo.

A Figura 8.13 mostra 0 mapa das cargas para a
primeira Componente Principal, caracterizada pela forte
contribuicdo de Cr-Co-Cu-Ni-V. As classes apresentadas
foram estipuladas com base no desvio-padrdo apresentado
por cada amostra em relacdo ao valor médio — amostras
apresentando maior valor também apresentam assinatura
mais forte. Pastana (1995) jahaviaobservadoumaassociagao
Cu-Zn-Cr-Ni-Co em sedimentos de corrente para a regiéo,
sugerindo que tal conjunto de elementos indicava a presenca
de “tipos litoldgicos de afinidade basica”.
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Figura 8.11 — Matriz de correlagBes com respectivos indices para os 36 elementos estudados,

A associagdo geoquimica encontrada nos
sedimentos de corrente neste estudo — Cr-Co-Ni-V —
apesar de modificada em relagéo aquela encontrada por
Pastana (1995), é aqui interpretada como indicativa da
presenca de rochas (meta)maficas-(meta)ultramaficas. As
modificacGes encontradas nas associa¢cdes geoquimicas
nos sedimentos de corrente estudados neste trabalho
e por Pastana (1995) podem estar relacionadas com
as diferentes metodologias analiticas utilizadas e/ou
a diferentes tipos litologicos que contribuiram para a
formacéo dos diversos sedimentos amostrados, uma vez
queotrabalho de Pastana (1995) abrangeu umaregido bem
mais ampla que o presente estudo. A presenca de Fe e Mn
na assinatura observada provavelmente indica a presenca
de 6xidos/hidroxidos que atuaram como fixadores destes
elementos nos sedimentos amostrados (Chao, 1984),
Estes dxidos secundarios, quando em amostras coletadas
em sedimentos ativos, sdo precipitados a partir da 4gua

corrente na drenagem e representam a bacia de captacéo
(Ottesen & Theobald, 1994).

8.6 — IMPLICACOES PARA A PROSPECCAO

O intenso intemperismo que afetou e ainda atua
sobre as rochas na regido da folha Candido Mendes causa
profundalixiviagdo de muitos elementos quimicos, incluindo
aqueles formadores de minério e elementos indicadores.
Estes elementos estdo representados nos sedimentos de
corrente apenas quando reprecipitados em fases minerais
secundarias ou quando ocorrem como graos detriticos.

8.6.1 - Ouro
EstudosrealizadosporMelo(2000) nosgarimpos

Areal, Caxias, Jabuti e Pedra de Fogo mostraram que 0
ouro apresenta baixa correlagdo com outros elementos,
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Figura 8.12 — Cargas para os elementos (A) da primeira componente (PC1), onde todos os elementos estudados
aparecem com valores positivos, exceto o ouro. Notar que os elementos normalmente associados a rocha
méficas (Co, V, Ni, Cr, Fe), além do escandio, apresentam valores maiores em relacdo aos demais. (B) Cargas
para os elementos da segunda componente (PC2), onde os elementos normalmente associados a rochas maficas,
notadamente Cr, Ni, Co, V e Cu, apresentam valores menos negativos que os demais. (C) diagrama PC1 versus
PC2, onde se observa que elementos normalmente associados a rocha méficas Cr-Ni-Co-V-Cu se concentram no

setor superior direito do diagrama.

além de valores extremamente erraticos nos diversos
horizontes de solos presentes nestas areas. O presente
estudo confirma tal comportamento diferenciado para
0 ouro tanto nos cascabulho quanto nos sedimentos de
corrente. Duas estacOes de amostragem de cascabulho
mostraram valores elevados: JH-308 (117,4 ppb Au) e
JH-338 (59,3 ppb Au). Néo sdo conhecidas ocorréncias
de ouro nas proximidades das estacoes.

Para 0 estudo estatistico do ouro nos sedimentos
de corrente fez-se necessario retirar do conjunto de
amostras os dois resultados mais expressivos (outliers)
e os resultados abaixo do limite de deteccdo (0,2 ppb),
A seguir os resultados foram transformados aplicando-
se a funcéo logaritmica (Figura 8.14). Observando os
diagramas para o conjunto de amostras estudadas, €
possivel notar uma “quebra” no gréfico de probabilidade
no valor correspondente a 4,6 ppb Au, onde o0s

resultados passam a mostrar padrdo mais espacado e
com maior inclinagdo. Considera-se que as amostras
sejam andmalas a partir deste valor.

Os resultados mais significativos obtidos nos
concentrados de bateia encontram-se, de modo geral,
préximos a garimpos de ouro ja conhecidos na regido,
Ja para os sedimentos de corrente, foram encontrados
valores anémalos de Au em é&reas onde nao ha
mineralizagdo conhecida (Figura 8.15).

Nas proximidades do garimpo Poeira,
caracterizado por veios de quartzo (com ouro e pirita)
encaixados em tonalitos apresentando silicificacdo,
sulfetacdo, sericitizacdo, e carbonatacdo, foi observado
ouro visivel em concentrados de bateia (amostras JA-B-
003 -21 pintas e 003A -4 pintas) e um resultado anémalo
em sedimento de corrente (4,6 ppb — JA-S 002).
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Figura 8.13 — Mapa de cargas para a primeira Componente Principal, caracterizada pela forte contribui¢do de Cr-Co-Cu-
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corrente; e (B) retiradas as amostras outliers e abaixo do limite de deteccéo, e apos transformagéo.
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Na regido dos garimpos Novo Destino (onde
0 ouro também ocorre com as mesmas caracteristicas
do garimpo Poeira) e do garimpo Leite, onde o
ouro ocorre em veios de quartzo encaixados em
sienogranitos, foram observadas 12 pintas de Au
no concentrado de bateia (JA-B-013). Nessa area
ndo foram observados resultados andmalos em
sedimentos de corrente.

Proximo ao garimpo Portuguesa, onde o
ouro ocorre associado a lateritos, foi observado no
concentrado de bateia JA-B-006 19 pintas de ouro,
E em uma drenagem que corta o platd que liga este
garimpo ao garimpo Cavala foi encontrado sedimento
de corrente com valor andmalo de 20,7 ppb Au (JA-
S-021).

Em outras duas areas foram encontrados
valores andmalos. Uma encontra-se na regido centro-
sul da folha Candido Mendes, onde foram coletadas
asamostras JA-S-061 (498,5 ppb Au), JA-S-062 (10,3
ppb Au) e AP-B-006 (4 pintas de Au). A outra esta
localizada na regido SW da folha, onde foi observado
no sedimento de corrente valores anémalos de 123,3
ppb Au (JA-S-010) e 33,5 ppb Au (JA-S-012).

8.6.2 — Mercurio

Pastana (1995) alertou para niveis de até
0,4 ppm Hg em amostras de sedimentos de corrente
coletadas ao longo de tributarios do rio Maracacumé e
para valores de até 1 ppm Hg na bacia do rio Gurupi.
A Figura 8.16 apresenta 0 mapa de distribuicdo de Hg
e 0s garimpos de ouro cadastrados na area estudada. O
maior valor encontrado foi de 149 ppb Hg, que é bem
inferior aos mencionados por Pastana (1995). Dentre
os valores mais elevados de mercurio, varios foram
obtidos nas proximidades de garimpos conhecidos. E
possivel ainda observar valores expressivos de Hg fora
da area de influéncia de garimpos cadastrados. Tal fato
é sugestivo da existéncia de atividade garimpeira nestas
bacias de drenagem, apesar de ndo haver cadastramento
de ocorréncias de ouro. Neste contexto merecem
destaque as esta¢des JA-S-010 (114 ppb Hg) e JA-S-012
(105 ppb HQ), no setor SW da folha Candido Mendes, e
as estacOes JA-S- 061 (60 ppb Hg) e JA-S-062 (68 ppb
Hg). Todas séo coincidentes com resultados anémalos
para ouro, refor¢ando assim a hipotese de mineralizacao
aurifera nestas bacias de drenagem.

Legenda
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Au (ppb) Numero de pintas
o 0145 _aR
© 46760 o 2-5
Q@ 1224 O 6-8
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@ s55a1174
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=
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Figura 8.15 — Mapa integrado para Au, apresentando base geoldgica simplificada, amostras de cascabulho, sedimento de

corrente e concentrado de bateia.
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Legenda
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Figura 8.16 — Mapa integrado para Hg, apresentando modelo digital de terreno e garimpos de ouro cadastrados.
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9.1 - CONCLUSOES

A porcdo pré-cambriana da Folha Céndido
Mendes esta inserida nos dominios do Craton S&o Luis,
unidade geotectbnica constituida essencialmente por
rochas metavulcanossedimentares de baixo a médio
grau metamorfico e granitoides diversos. Outro dominio
expressivo é constituido pela planicie costeira.

O levantamento geoldgico efetuado na escala
1:100.000, combinado com dados petrogréaficos,
litogeoquimicos, geocronoldgicos e isotdpicos e com
informacdes disponiveis na literatura permitiram
um avanco na cartografia geolégica da folha e no
entendimento da estratigrafia e evolucdo geoldgica
de suas unidades constituintes e do Craton S&o Luis
em geral, bem como de aspectos relacionados a
metalogénese do ouro, principal recurso mineral. Um
sumario conclusivo é apresentado a seguir.

9.1.1 — Geologia

A unidade mais antiga € representada pelo
Grupo Aurizona, seqiéncia metavulcanossedimentar
de facies xisto verde e localmente anfibolito baixo com
idade de 2240 + 5 Ma. Esta unidade foi subdividida
em trés formacoes: 1) Formacdo Matara, composta por
rochas metavulcanicas basicas e ultrabasicas, incluindo
xistos e anfibolitos; 2) Formacdo Pirocaua, composta
por rochas metavulcanicas e metapiroclasticas acidas; 3)
Formacdo Ramos, composta por xistos paraderivados,
filitos, quartzitos, metassiltitos e metachert. Com base
nas associagdes de rochas e em dados litogeoquimicos
0s conjuntos ortoderivados do Grupo Aurizona Sao

9 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

interpretados como formados em ambiente de arcos
de ilha oceénicos e possiveis bacias (back-arc?)
relacionadas. A pequena intrusdo rasa denominada
Grandfiro Piaba colocou-se nesta seqliéncia em 2214 +
3 Ma.

A Suite Intrusiva Tromai é a unidade pré-
cambriana de maior expressdo areal que retine a maioria
dos granitdides aflorantes na folha. Forma corpos
batoliticos a pequenos stocks que se posicionaram entre
2168 e 2149 Ma. Consiste em uma suite magmatica
expandida, calcico-alcalina que contém termos mais
primitivos metaluminosos portadores de anfibdlio e
de baixos teores de K,O (Tonalito Cavala), passando
por termos de médio teor de K,O, metaluminosos a
fracamente peraluminosos combiotitae, mais raramente,
anfibdlio (Granodiorito Igarapé Bom Jesus), chegando a
termos mais evoluidos de alto teor em K,O, fracamente
perauminosos e portadores de biotita (Granito Areal).
Essas rochas formaram-se dominantemente em arcos
de ilha intraocednicos pela cristalizacdo de magmas
juvenis. As variacdes quimicas e petrogréficas da série
refletem a provavel maturacdo dos arcos de ilhas,
com os termos mais evoluidos incorporando materiais
crustais recentemente formados e retrabalhados no
mesmo ambiente tectdnico.

A fase principal de construcdo dos arcos
relaciona-se provavelmente a Unidade Vulcanica Serra
do Jacaré, que merece melhor caracterizacdo, datada
em 2164 + 3 Ma, sendo, portanto, cronocorrelata a
Suite Intrusiva Tromai.

Outros dois conjuntos vulcanicos acidos e
petrograficamente similares (ambos compostos por
dacitos, riolitos e tufos) foram também individualizados.
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AFormagcéo Rio Diamante, melhor caracterizada, possui
idade de cristalizagdo de 2159 Ma, enquanto que para
a Unidade Vulcénica Rosilha ndo foi obtida uma boa
caracterizagdo em termos de extensdo e idade, sendo o
seu tempo de formacdo atribuido a aproximadamente
2068 Ma. As duas unidades séo calcio-alcalinas de
médio teor de K,O, mas possuem algumas diferencas
quimicas significativas e idades modelo bastante
distintas, sugerindo, pelo menos, evolu¢fes magmaticas
diferentes. Ao final desta evolucéo posicionaram-se 0s
stocks do Granito Negra Velha entre 2056-2076 Ma, de
caracteristicas alcalinas.

O pré-cambriano é ainda representado pelo
corpo
Garimpo Caxias, que intrudiu o Grupo Aurizona em
1985 + 4 Ma.

Estruturalmente, com excecdo do Grupo
Aurizona cujas rochas apresentam sempre Xxistosidade
bem desenvolvida, as rochas granitoides e vulcanicas

raso (dique?) denominado Microtonalito

estdo preservadas de deformacGes tectbnicas de
grande porte. Em geral séo observadas apenas zonas
de cisalhamento de pequeno porte com ductilidade
variada.

Ocorréncias puntuais de atividade Mesozbica
na Folha Céndido Mendes estdo representadas por
diques de diabasios de alto a baixo teor de TiO,,
posicionados provavelmente no limite Juréssico-
Crataceo, e por ocorréncias subordinadas de calcarios
relacionados a Formacdo Alcantara, do Cretaceo. Os
diabasios, enfeixados na unidade Diabasio Laranjal sdo
representantes do magmatismo toleitico associado a
Provincia Magmatica Atlantico Central.

Os depdsitos litoraneos, influenciados por maré,
representam cerca de 1/3 da area continental da Folha
Candido Mendes. Quatro unidades morfoestratigraficas
foram individualizadas por meio do mapeamento
geoldgico, todas posicionadas no Nedgeno: 1) corddes
litoraneos antigos e 2) atuais, 3) depositos de pantanos
salinos e 4) depdsitos de mangue. O mapeamento de
formacdes superficiais permitiu ainda a caracterizacdo
de extensas areas de crosta lateritica ferruginosa,
preservada ou desmantelada (collvios) e de horizonte
mosqueado. Estas duas unidades n&o foram adicionadas
ao mapa geoldgico da folha, mas cartografadas a parte,
como mapa de formacdes superficiais.

9.1.2 — Recursos minerais e metalogénese

Foram cadastrados 66 jazimentos minerais
na Folha Candido Mendes, sendo 39 de ouro, sete de
fosfato aluminoso, dois de calcario, um de argila, oito de
cascalho e trés de granito (industrial e ornamental). As
ocorréncias de fosfato, argilae cascalho estdo associadas
a perfis lateriticos desenvolvidos dominantemente sobre
as rochas vulcanossedimentares do Grupo Aurizona.
Os fosfatos, apos beneficiamento, possuem potencial
importante para uso como fertilizante de solos.

O ouro ocore em jazimentos primarios
supergénicos e aluvionares. Os jazimentos primarios
mostram forte controle estrutural pelas zonas
de cisalhamento e falhas mais regionais e uma
associacdo espacial evidente com a seqliéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Aurizona. As
caracteristicas geologicas e genéticas que sugerem
fortemente que pertencam a classe dos depésitos
orogeénicos de ouro.

9.1.3 — Geoquimica prospectiva

Os resultados obtidos em nodulos ferruginosos
(cascabulhos), concentrados de bateia e sedimentos
de corrente sugerem que sequéncias (meta)
vulcanossedimentares do Grupo Aurizona podem
estar incluidas em regides onde predominam rochas
granitoides cartografadas como Suite Intrusiva Tromai.
Além disso, a presenca de cianita e estaurolita nos
concentrados de bateia indica a existéncia de rochas
metassedimentares peliticas que ndo foram reconhecidas
no mapeamento nem nas andlises petrograficas, o que
pode ser uma conseqiéncia do intemperismo sofrido
por estas rochas. Ainda, a ocorréncia estaurolita sugere
que parte dessas rochas metassedimentares encontrava-
se na facies anfibolito.

Dois locais, nas proximidades das estacdes
JA-5-010/011 e JA-S-061/062, apresentam resultados
andmalos para ouro em concentrados de bateia e/ou
sedimentosdecorrenteondendosaocadastradosgarimpos
de ouro. Tais areas devem ser mais bem investigadas
para verificacdo de possiveis mineralizagdes. Outras
duas estagdes (JH-308 e JH-338) mostraram valores
elevados para ouro nos cascabulhos e também merecem
melhor investigacdo. Ressalta-se que especial atencao
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deve ser dada as estacdes onde foi observado Au nos
concentrados de bateia; nestas os valores andmalos
nao apresentam a componente hidromorfica, nem séo
influenciados pela presenca de 6xidos/hidroxidos de Fe
e Mn ou matéria organica, sendo reflexo da dispersdo
cléstica do ouro.

Os teores mais elevados de mercdrio ocorrem
associados a garimpos de ouro cadastrados com exce¢do
de duas areas, coincidentes com anomalias observadas
para Au nas proximidades das estacdes JA-S-010/011 e
JA-S-061/062, que reforcama hipotese de mineralizagdo
aurifera nas respectivas bacias de drenagem.

9.2 - RECOMENDACOES

Oprojetondocontoucomapoiodeaerogeofisica,
pois o levantamento existente foi efetuado com linhas
de vOo espacadas de 4 km, ndo contribuindo para a
cartografia geoldgica. A realizacdo de levantamento
aerogeofisico de semi-detalhe permitiria a eventual
revisao/reinterpretacdo dos dados aqui coletados e
facilitaria sobremaneira o refinamento dos contatos
geoldgicos e serviriatambém como ferramenta de apoio
a estudos metalogenéticos e prospectivos.

E desejavel a realizagdo de mais estudos
geoquimicos, geocronologicos e de is6topos de

Nd em unidades que ndo ficaram suficientemente
caracterizadas, como as unidades vulcanicas Rosilha e
Serrado Jacare. Arealizacdo de geocronologia refinada,
pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo, para a Unidade
Vulcéanica Rosilha e para as rochas granitoides das
unidades Granodiorito lgarapé Bom Jesus e Granito
Areal (Suite Intrusiva Tromai) e Granito Negra Velha
é indicada para verificacdo da evolucdo/maturacdo dos
arcos magmaticos, conforme sugestdo da petrologia.

Os estudos metalogenéticos disponiveis na
literatura sdo limitados no que concerne a assinatura
geoquimica das diversas ocorréncias auriferas
(primarias e supergénicas) e ao tempo de deposi¢do do
ouro. Estudos geoquimicos se fazem necessarios, bem
como aprofundamento da definicdo da geocronologia
das mineralizacBes. Esses elementos sdo criticos na
construcdo de modelos genéticos.

Seria adequada a realizacdo de prospeccédo
geoquimica de semi-detalhe dando énfase as areas
de afloramento de sequéncias supracrustais, que
se mostraram muito favordveis a ocorréncia de
concentracdes auriferas.

As ocorréncia pontuais de calcario precisam
ser averiguadas em estudos que incluam sondagem
para avaliacdo da espessura e continuidade lateral das
camadas.
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1 - SUMULA DOS DADOS FiSICOS DE PRODUCAO

atributo unidade quantidade

area mapeada km? 2000
caminhamento geoldgico (a pé, carro, barco) km 395
afloramentos descritos afloramento 194
recursos minerais cadastrados ocorréncia 66
amostras de rocha amostra 219
amostras de solo amostra 76
analises petrograficas secdo delgada 108
analises litogeoquimicas (ICP-MS) amostra 54
analises geoquimicas de sedimentos de corrente amostra 122
analises mineral6gicas em concentrados de bateia | amostra 25
analises U-Pb zircdo (SHRIMP) amostra 2
analise Pb-Pb em zircdo (evaporacao) amostra 1
analises Ar-Ar amostra 4
analises Sm-Nd amostra 6
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2 - MAPAS GEOQUIMICOS
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A elaboracao do mapa geolégico da Folha FOLHA CANDIDO MENDES

Candido Mendes, na escala 1:100.000,

resulta de uma acdo do Servigo Geoldgico SA.23-\/-D-lI
do Brasil - CPRM, empresa puablica
vinculada a Secretaria de Geologia, .
Mineragao e Transformacao Mineral, Escala 1:100.000

do Ministério de Minas € Energia. ESTADO DO MARANHAO

O projeto foi executado pela
Superintendéncia Regional de Belém,
no ambito do Programa Geologia do
Brasil — Subprograma Levantamentos
Geoldgicos Basicos.

A Folha Candido Mendes possui como
importante caracteristica geolégica o fato
de conter rochas do fragmento cratonico
Sao Luis, de idade paleoproterozéica
(2240-2050 Ma), correlacionaveis com a
porcao sul do Craton Oeste-Africano, que €
uma importante regiao produtora de ouro.
Além do ouro o seu principal bem mineral,
a Folha Candido Mendes possui também
outros recursos em destague como, fosfato,
argila para ceramica e cascalho para
construgao civil, além de indicios de
mineralizagoes de titanio.

Esse produto devera auxiliar o governo do

estado do Maranhao no estabelecimento

de politicas publicas de desenvolvimento

regional, na medida em que servira de OUTUBRO DE 2008
base para estudos de prospeccgao e

exploragao mineral e na adogao de agoes

estratégicas que visem o desenvolvimento

econdmico-social.

O conhecimento geoldgico e a divulgagao

de areas potencialmente favoraveis para a

presenca de substancias minerais de valor

econdmico deverao atrair investimentos por

parte de empresas de prospeccao e

pesquisa mineral e, desta forma, contribuir WWW.Cprm.gOV.br
para alavancar o setor mineral do pais e do

Estado do Maranhao.

(e =1 =1,Y,] Secretaria de Geologia, Ministério de  » | @S

DE TODOS

Servigo Geolégico do Brasil  Mineragdo e Transformacdo Mineral Minas e Energia B GOVERNO FEDERAL





