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RESUMO

O Granito Serra Alta (GSA) é representado por um batélito de aproximadamente 35
km de comprimento por 1,0 km de largura, alongado na diregao NW-SE e aflorante
as proximidades do Rio Tocantinzinho; encontra-se encaixado entre rochas do
Complexo Cuiu-Cuiu e das suites Creporizdo e Parauari. Esta localizado na por¢ao
centro-norte da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), na por¢do mais oriental do
Dominio Tapajos (DTJ), proximo ao limite com o Dominio Iriri-Xingu. O Granito Serra
Alta é formado dominantemente por rochas sienograniticas e quartzo-sieniticas,
isotropicas, de coloracdo rosada, leucocraticas a hololeucocraticas de granulacéo
média a grossa, constituidas essencialmente por feldspato-alcalino, quartzo e
plagioclasio, contendo rara biotita e anfibolio cloritizados como minerais varietais,
além de zircdo, apatita, allanita e minerais opacos como principais fases acessorias.
E correlacionado aos sienogranitos e feldspato-alcalina-granitos da Suite Intrusiva
Maloquinha, os quais apresentam idade de cristalizacdo Pb-Pb em zircdo em torno
de 1,88 Ga e grande distribuicdo na PAT. Estudos petrograficos que tiveram como
base descricdes macroscopicas, microscopicas e andlises de MEV/EDS
possibilitaram a separacdo preliminar do granito em trés facies petrogréaficas
distintas: anfibolio-biotita-sienogranito (ABSG), biotita-sienogranito (BSG) e anfibdlio-
biotita-quartzo-sienito (ABQS),sendo as rochas das facies ABSG e BSG mais
recorrentes ao longo do corpo, sobretudo na sua por¢cao NW, enquanto as rochas da

facies ABQS ocorrem mais pontualmente nas porcdes central e SE do corpo.

Palavras-chave: Provincia Aurifera do Tapajés. Granito Serra Alta. Petrografia.



ABSTRACT

The Serra Alta Granite (SAG) is represented by a batholith of approximately 35 km
long by 1.0 km wide, elongated in the NW-SE direction and outcropping in the vicinity
ofTocantinzinho River; it is wedged between rocks of the Cuil-Cuit Complex and
Creporizdo and Parauari suites. It is located in the central-north portion of the
Tapajos Gold Province (TGP) in the easternmost portion of the Tapajés Domain
(TJD), near the Iriri-Xingu Domain. The SAGis formed predominantly by
isotropicsyenogranites and quartz syeniteof pink color, leucocratic to hololeucocratic,
medium to coarse grainedessentiallyformed by alkali feldspar, quartz and plagioclase
containing rare chloritizedbiotite and amphibole as varietal minerals; zircon,
apatite,allaniteand opaque minerals are the main accessory phases. The SAG is
correlated with syenogranites and feldspar-alkaline granites of the Maloquinha
Intrusive Suite, which present Pb-Pb zircon crystallization age around 1.88 Ga and
wide distribution in the TGP. Petrographic studies based on macroscopic and
microscopic descriptions, besides analyzes of SEM/EDS allowed apreliminary
separation of the granite in tree distinct petrographic facies: amphibole-biotite-
syenogranite (ABSG),biotite-syenogranite (BSG), and amphibole-biotite-quartz-
syenite (ABQS). The rocks of the ABSG and BSG faciesare most recurrent along the
body, especially in its NW portion, while the rocks of ABQS faciesare restrict to
central and SE portions of the body.

Keywords: TapajésGoldProvince. MaloquinhalntrusiveSuite. Petrography.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacéo e Localizagcéo

O avango no conhecimento a respeito da evolugdo da porcdo central do
Craton Amazonico trouxe novas propostas sobre sua compartimentacdo tectonica,
sobretudo devido as contribuicbes das analises de dados isotopicos e
geocronologicos. Inicialmente esta regido do craton foi denominada Provincia
Amazobnia Central e consistia de rochas com > 2,1 Ga (AMARAL, 1974; CORDANI et
al., 1979).

O Dominio Tapajos € o maior segmento da Provincia Tapajos-Parima (Figura
1), e sua orientagcdo NW-SE reflete as principais falhas e zonas de cisalhamento
transcorrentes que controlaram o posicionamento da maioria das intrusdes igneas e
depdsitos vulcanicos e sedimentares da metade meridional do dominio (VASQUEZ
et al., 2015).

Os granitos da Suite Intrusiva Maloquinha tem ampla distribuicdo no Dominio
Tapajos, variando de stocks a batdlitos geralmente de orientacdo NW-SE a N-
S.Constituem, em geral,sienogranitos e feldspato-alcalino-granitos, mais raramente
guartzo-sienitos, monzogranitos e raros quartzo-monzonitos, classificados como
granitos tipo A, metaluminosos a peralcalinos, tipicos de ambiente
extensionalintracontinental(VASQUEZ; RICCI; KLEIN, 2002; LAMARAO et al., 2002).

Apesar dos trabalhos desenvolvidos que correlacionam as rochas do Granito
Serra Alta aos demais granitos da Suite Intrusiva Maloquinha, ainda ndo existem
estudos definitivos a respeito do mesmo. O Granito Serra Alta (GSA), localizado na
porcao centro-norte da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), na por¢cdo mais oriental
do Dominio Tapajés (DTJ), proximo ao limite com o Dominio Iriri-Xingu (VASQUEZ
et al., 2008) encontra-se situado na area correspondente a Folha Sdo Domingos
(AS.21-Z-A-1l), referente ao projeto Sdo Domingos-Jardim do Ouro (Figura 2),
desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil-CPRM, Belém-PA, nos dominios da

Provincia Aurifera Tapajos.
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Figura 1 - Provincias geocronolédgicas do Craton Amazénico mostrando os dominios tectfnicos da
Provincia Tapajos-Parima e localizacédo da area de estudo.
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Fonte: Modificado de Vasquez et al., (2008).
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Figura 2 - Mapa geoldgico das folhas Sdo Domingos e Jardim do Ouro, com localizagdo do Granito
Serra Alta e amostras coletadas para este estudo.
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digues de gabro e diabasio

Suite Intrusiva Ingarana - Gabros, quartzo gabro e diabasios, equigranulares médio com clinopiroxénio (augita) e relictos de olivina. Ocorrem como também como
diques, destacam-se os corpos Olivina Gabro Rio e Gabro Sdo Dominngos. Idades Pb-Pb e U-Pb SHRIMP em zircdo idade de 1878 Ma

Suite Intrusiva Maloquinha - Sienogranitos e feldspato alcalino granitos, equigranulares médios a microgranulares, leucocraticos com biotita. Idades Pb-Pb em zircdo
idadede 1880 MaeTomNdde 2,22a 2,23 Ga/ £Ndt-0,72 a-2,45. Granitos Heron, Dalpais, Mamoal e Serra Alta.

Formagéo Moares Almeida - Ignimbritos rioliticos, riodaciticos e quartzo traquiticos, riolitos, quartzo traquitos e traquitos porfiriticos, micromonzogranitos e
microsienogranitos pérfiros. Idades Pb-Pb em zircio de 1890a 1875 Ma e TomNd de 2,44 a 2,30 Ga/eNdt-2,26 a-3,05.

Suite Intrusiva Parauari - Corpos Graniticos - Monzogranitos e sienogranitos, inequigranulares médios a grossos e porfiriticos médios a finos. Sdo leucocraticos com
biotita e pouca hornblenda e por vezes titanita. Idades Pb-Pb em zircdo de 1883 a 1881 Ma e TomNd de 2,32 Ga /eNdt -1,32. Destacam-se os granitos Jardim do Ouro
(PP3yjo) e Palito (PP3ypa).

Suite Intrusiva Parauari - Corpos Granodioriticos - Granodioritos e monzogranitos, com biotita, hornblenda e titanita, equigranulares e porfiriticos medio a fino.
Destaca-se o Granodiorito Fofoquinha (PP3yfo) na parte leste.

Suite Intrusiva Tropas - Granito Sdo Jorge Novo - Monzogranitos e quartzo i com subordinados granodioritos, equigranulares, leucocraticos com biotita e
anfibélio. Idades de emzircdo de 1891 Ma (Pb-Pbzr)e 1907 Ma (U-Pb SHRIMP) e TomNd de 2,32 a 2,43Ga/eNdt-3,42a-5,21.

Suite Intrusiva Creporizdo - Monzogranitos e sienogranitos, porfiriticos a heterogranulares grossos, leucocraticos com biotita e titanita, granodioritos, quartzo
monzonitos, , quartzo sienitos, granodioritos, monzodioritos porfiriticos, equigranulares e microgranulares, com hornblenda, restos de clinopiroxénio e titanita.
Local sdo pre iloniticos na parte oeste da area. O Granito Sdo Jorge Antigo (PP3ysja) tem idades Pb-Pb em zirc3o de 1983 a 1980 Mae TomNdde 2,41a 2,26 Ga/
£Ndt-1,03a-2,68. Um granito no oeste forneceuidades Pb-Pbemzircdode 1982 Ma, outros dois forneceram idades de 1999 e 1996 Ma.

Formagdo Vila Riozinho - Membro Tc inzinho - Arenitos e g liticas vulcanogénicas, brechas de pumices, intercalagdo de tufos cineriticos e a cristal, lapilli tufos
de pumices vitreos e desvitrificados, ignimbritos daciticos, andesiticos, rioliticos e rioliticos brechados e subordinados derrames de andesitos e riolitos. Rochas
originadas do retrabalt > de depésitos vulcanicos e sedimentagdo em leques aluviais e lagos proximos aos centros vulcanicos

Formacdo Vila Riozinho - Membro Riozinho das Arraias - Ignimbritos traquiticos, daciticos e rioliticos, fortemente orietados por fluxo, andesitos, dacitos e riolitos
porfiriticos, subordinados microdioritos, microgranodioritos e micromonzogranitos. idades Pb-Pb em zircdo de 2002 a 1998 Mae TomNd de 2,55a 2, 22 Ga/eNdt-1,09a -
3,71

Complexo Cuiti-Cuiti - M granitos, granodioritos e tonalitos, porfifiticos e porfiroclasticos, localmente com deformagéo de alta temperatura e superposi¢do de
protomilonitizagdo de mais baixa temperatura. Idades Pb-Pb em zircdo de 2016, 2014 e 2010 Ma.

Formagdo Comandante Arara - Membro Manual - Brechas es e arenitos vulc énicas com ignimbritos rioliticos e tufos a cristal e cineriticos intercalados.
Derivadas do retrabalhamento de depdsitos vulcanicos e sedimentacao proximal em leques aluviais e lagos.

Formagdo Comandante Arara - Membro Lora - Andesitos, dacitos e riodacitos porfiriticos, ignimbritos daciticos e rioliticos, subordinados microgranodiorito,
microdioritos e micromonzogranitos porfiriticos. Idades Pb-Pb em zircdo de 2020 e 2012 Ma.

Fonte: Modificado de Vasquez et al., (2015).
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2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O Granito Serra Alta (GSA) estd localizado na porcdo centro-norte da
Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), regido mais oriental do Dominio Tapajos (DTJ),
proximo ao limite com o Dominio Iriri-Xingu. E representado por um batdlito de
aproximadamente 35 km de comprimento por 5 km de largura, alongado na direcao
NW-SE e aflorante as proximidades do Rio Tocantinzinho; encontra-se encaixado
entre rochas do Complexo Cuiu-Cuiu e das suites Creporizdo e Parauari.

A realizacao deste trabalho decorreu da auséncia completa de informacdes
geoldgicas do GSA, o que impossibilitava qualquer tipo de correlacdo entre ele e
outros granitos importantes da PAT como, por exemplo, oS granitos das suites
intrusivas Creporizdo e Parauari. A realizacao de estudospetrograficos de detalhe
macroscopico e microscépico por luz transmitida, a caracterizacdo de sua
mineralogia acessoria realizada através de imagens de elétrons retroespalhados-
catodoluminescéncia (ERE-CL) e andlises pontuais semiguantitativaspor
espectrometria por dispersdo de energia (MEV-EDS), trouxeram informacoes
importantes sobre 0 magmatismo granitico desta por¢do do Craton Amazénico.
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3 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo principal contribuir para o avanco do
conhecimento geoldgico do GSA e 0 magmatismo granitico desta por¢cédo do Craton
Amazobnico, a partir da realizacdo de estudos petrograficos e de microscopia

eletrbnica de varredura (MEV-EDS). Os objetivos especificos foram:

1- Realizar estudos macro e microscopicos por luz transmitida de doze amostras
do GSA, andlises modais e classificacdo das diferentes rochas no diagrama
QAP (STRECKEISEN, 1976);

2- Caracterizacdo geoquimica através de analises de MEV-EDS e classificacdo

em diagramas especificos de anfibdlios e biotitas presentes no GSA;

3- Caracterizaras fases acessorias, em especial zircdo e opacos, a partir de

imagens de ERE-CL e andlises quimicas pontuais por MEV-EDS.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Trabalhos de Campo

O trabalho ndo contou com atividades de campo, uma vez que amostras e
laminas delgadas e polidas pertencentes ao acervo da CPRM-Belém foram
disponibilizadas. A area onde estd localizado o GSA faz parte do projeto de
mapeamento da CPRM-Belém nas Folhas Sdo Domingos e Jardim do Ouro, PAT, na
escala de 1:100.000. Este projeto de mapeamento contou com aerogeofisica e uma

significativa amostragem ao longo das vias de acesso.

4.2 Metodologias de Laboratério
4.2.1 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliogréfica foi realizada antes e durante as fases de obtencéo de
dados e envolveu a leitura de artigos sobre as Provincias Geocronoldgicas do
Craton Amazoénico e sua evolucdo (TASSINARI; MACAMBIRA, 1999, 2004), teses,
dissertacdes e artigos especificos sobre as suites Maloquinha, Parauari e
Creporizdo situadas na PAT (LAMARAO et al., 2002, 2005; 2004; VASQUEZ et al.,
2008a, b). Livros, apostilas e artigos envolvendo principios basicos e aplicacdes em
MEV(REED, 1996; FRIEL, 2003; LAMARAO et al., 2007, 2012, 2014), bem como
artigos sobre quimica mineral de anfibdlio e biotita e suas aplicacdes (NACHIT et al.,
1985; ABDEL-RAHMAN, 1994; LEAKE et al.,1997; DALL'AGNOL et al., 1999;
LAMARAO; DALL’AGNOL, 2004) também foram consultados.

4.2.2 Petrografia

As amostras (12) foram cedidas pela CPRM-Belém para serem descritas
macroscopicamente e posteriormente suas laminas delgadas e polidas
correspondentes foram estudadas em microscopia de luz transmitida com o objetivo
de identificar a mineralogia essencial, varietal e acessoria, assim como descrever
aspectos texturais, feicdes de alteracdo presentes e classificacdo no diagrama QAP
(MACKENZIE et al., 1982;STRECKEISEN, 1976; LE MAITRE, 2002). As analises
modais foram realizadas segundo Chayes (1956), porém com contagem modal
estimada dos minerais. As principais feicbes foram fotomicrografadas para fins

ilustrativos deste trabalho.
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4.2.3 Analises de Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV)

Para as andlises em MEV foram selecionadas 7 (sete) laminas polidas de
diferentes facies do GSA. As andlises foram realizadas no Laboratorio da
Superintendéncia Regional de Belém da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, sob
orientacdo do Dr. Marcelo Lacerda Vasquez. O MEV utilizado foi um LS15 da Zeiss,
sendoutilizado o modo de Alto Vacuo (3,0 — 1,5 10 -5 mPa) e filamento de
Tungsténio, para obtencdo de imagens de elétrons retroespalhados (ERE),
catodoluminescéncia (CL) e andlises pontuais semiquantitativas de espectrometria

por dispersao de energia (EDS).

No MEV foram caracterizados através de imagens de ERE e anélises de EDS
anfibdlios, biotitas e minerais acessorios, incluindo zircdo. As analises de anfibdlios e
biotitas foram realizadas no MEV Zeiss-1430 do Instituto de Geociéncias da UFPA
sob as seguintes condicdes: corrente do feixe de elétrons = 90 pa, voltagem de
aceleracdo constante = 20 KV, distancia de trabalho = 15 mm. As analises de EDS
utilizaram o padrédo ZAF (Z=n° atbmico, A=absorcao atomica, F=fluorescéncia de
Raios-X), que ja vem instalado com o software EDS 2008 e faz corre¢des entre pico
e background do elemento. O tempo de duracdo das analises de EDS foi de 30s
com 4000 a 5000 contagens/segundo para cada analise.Os célculos das férmulas
estruturais desses dois minerais foram feitos manualmente com o auxilio do software

Excel 2007 com base nas planilhas de Deer, Howiee Zussman (2013).

O estudo morfolégico e composicional de cristais de zircdo foi realizado em
secdes polidas e envolveu imagens de CL e andlises de EDS.De posse das imagens
de CL, as andlises de EDS foram realizadas em regides do cristal previamente
selecionadas, evitando-se fraturas, inclusdes, zonas alteradas e nucleos
metamiticos. Foram analisados O, Si, Ca, Y, Zr, Nb, Hf, Ta, Th e U. Os resultados
foram tratados em diagramas geoquimicos especificos objetivando interpretacdes
petrolégicas e/ou metalogenéticas e comparados com analises de zircdo de outros

corpos graniticos.

As secOes polidas de cristais dezircdo foram montadas em sec¢bes de resina
epoxy a frio. Apos o desbaste e polimento dos gréos, as sec¢des foram cobertas por
uma pelicula de ouro de 5 pm de espessura. As imagens de catololuminescéncia

dos cristais de zircdo foram obtidas com um detector EVO15RHS-CL, voltagem de
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15 kV, intensidade do feixe entre 550 e 650 nA, distancia de trabalho de 10 mm e

ampliacao entre 500 e 1000 vezes.

Para obter imagens por elétronsretroespalhados (BackscatteredElectron -
BSE) e fazer andlises da composicdo quimica dos cristais de zircdo por
espectrometria por disperséo de energia (EnergyDispersiveSpectrometry — EDS) de
raiosX as secdes polidas foram cobertas por uma pelicula de ouro de 20 um de
espessura.As imagens BSE dos grédos foram obtidas com 20 kV, corrente de
chegada entre 70 e 90 pA, distancia de trabalho de 8,5 mm e ampliagéo entre 50 e
2000 vezes.

As andlises de EDS de zircdo foram obtidas através de um detector X-Act
SSD 10mm2 da Oxford Instruments. Os resultados analiticos foram adquiridos a
uma distancia de trabalho de 8,5mm, com voltagem de 20kV, corrente de chegada
de 330 a 400 pA para manter uma taxa de contagem de saida de cerca de 2000 cps.
Os resultados obtidos foram padronizados por espectros de energia de padrées do
programa AZTec da Oxford Instruments. Resultados com desvio padrdo acima de
10% da concentragdo do elemento foram descartados do calculo da composicdo dos
minerais, podendo esses estar presentes nos minerais em baixas concentracdes
como impurezas aprisionadas no reticulo cristalino ou marcar incipiente alteracao

secundaria dos minerais analisados.
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5 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
5.1 Provincias Geocronolégicas do Craton Amazénico

Segundo Almeida eHassui(1984) a Plataforma Sul-Americana é formada por
plataformas pré-cambrianas e bacias sedimentares que juntas abrangem uma
superficie de aproximadamente 6.000.000km*(ALMEIDA et al., 1976; 1977; 1981). E
nela que estd inserido o Craton Amazbnico, ocupando predominantemente o
territdrio brasileiro. Este abrange o norte do pais, estendendo seus limites para
Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa, sendo estes encobertos por
coberturas fanerozoicas. A leste e sudeste € delimitado pelo Cinturdo Movel
Araguaia de idade Neoproterozoico e a oeste pela Cadeia Andina (COUTINHO,
2008).

Tassinari& Macambira (1999, 2004), a partir de investigacOes
geocronologicas aliadas a caracteristicas geotectdnicas, trends estruturais,
propor¢des litologicas e evidéncias geofisicas, sugeriram a existéncia de seis
provincias geocronoldgicas no Craton Amazonico. Estas provincias geocronolégicas
foram datadas inicialmente por Rb-Sr cujos dados sugerem uma evolucédo crustal
envolvendo nucleos de idade arqueana, que posteriormente foram amalgamados por
cinturdes moveis com idades que se relacionam as do Ciclo Transamazénico. Os
entdo fragmentos neoformados foram agregados por uma sucessdo de arcos
magmaticos de variadas idades. Posteriormente essa area continental foi submetida,
na sua porcdo sudoeste, a dois eventos orogenéticos de natureza ensidlica,
Rondoniana-San Ignacio e Sunséas (TASSINARI, 1996).

Ainda de acordo com Tassinari(1996), as seis provincias geocronoldgicas
foram denominadas, da mais antiga para a mais nova, respectivamente: Provincia
Amazénia Central (2,3 Ga), ProvinciaMaroni-ltacaiinas (2,2-2,95 Ga),
ProvinciaVentuari-Tapajés (1,95-1,8 Ga), Provincia Rio Negro-Juruena (1,8-1,55
Ga), Provincia Rondoniana-San Ignacio (1,5-1-3 Ga) e ProvinciaSunsas (1,25-1,0
Ga).

Tendo em vista que o Granito Serra Alta esta localizado no Dominio Tapajés
(Figura 3), neste capitulo serédo abordados apenas os aspectos geoldgicos regionais

do mesmao.
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Figura 3 — Mapa do Dominio Tapajds e adjacéncias.
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EVENTOS/ASSOCIACOES TECTONICAS DO DOMINIO TAPAJOS

|:| Sedimentacio Palsozdica a Cenozdics e Latentizagio - rochas peliticas, peliticas carbonaceas, psamiticas, caroonéticas das formagdes
paleozdicas das bacias do Amazonas (Siluriano-Perminanc) e Alto Tapajos (Devoniana), rochas psamiticas e peliticas mesc-cenozdicas
(Cretaceo-Paleoccenc), cobeturas lateriticas (Nedgeno) e aluvionares (Quatemnario).

Magmatismos Toleiticos Tardi-Cambriano e Jurdssico - enxames de diques diabésios, toleiticos continental, com 180-200 Ma (Diabasio
Cururu cu Penatecaua) e raros com 507 Mz (Dizgbasio Piranha). Estes eventos marcam a formagéo dos riftes precursores da bacia do
Amazonas e Alto Tapajos no final do Cambriano e os ritfies de abertura oceanica no Jurdssico.

Magmatizmo Toleitico Calimmizgno = olivina gabros, olivina gabronaoritos, olivina diabasios e trociolitos, com idade de 1186 Ma e filiagio
olivina toleitica continental. As rochas da Suite Intrusiva Cachoeira Seca estio relacionadas a um ambiente extesicnal anorogénico do
Calimmianc

Magmatismo Toleitico Estareriano - soleiras e digues de diabasio, olivina diabasio e microgabros, toleiticos continentais, com idade de
1780 Mza. O Digbasio Crepori & de um ambiente de rifte continental formado no inicio do Estateriano.

Plutonismao Félsico Tipo-4 Esfaterianc - feldspato alcalino granitos, quartzo sienitos e feldspato alcaline quarizo sienitos, subordinados
leuccosiencgranitos e monzogranitos, graisens estanifercs, alcalinos (tipo A) com termos peralcalinos (riebeckita), idades de 1786 Ma. ©
Granito Porquinho & de ambiente extensional intraplaca, marca a formagao de um rifte intracontinental no Estateriano.

Bedimentagio Tardi-orosinans = arenitos, arcoseos, siltitos, argilitos e conglomerados de fonte detritica de material vulcanico, com niveis
detufos acidos intercalados. As rochas da Formag&o Buiugu marcam uma sedimentacio fluvial entrelagada emum rifte continental.

Plutonisma Félsico Tipo-4 de 7882 - 1862 Ms - sienogranitos, monzogranitos, feldspato alcaline granitos e subordinados quartzo sienitos e
quartzo monzonitos, alcalinos (tipo A), com idades entre 1882 & 1862 Ma. Os granitos da Suite Intrusiva Maloguinha s&o de ambiente
extensional intraplaca, um rifte intracontinental.

Vulcanismo Félsico Tipo-A de 16890- 1865 Ma - Ignimbritos nioliticos, riodaciticos, quarizo traquiticos, derrames de riolitos, guartzo
traquitos & traquitos, micromonzogranitos @ microsienogranitos, alcalinos (tipo A) com idades de 1890 a 1869 Ma (Formacgbes Moraes
Almeida e Salustiano). Asscciados ocorrem arenitos e brechas vulcanogénicas, tufos a cristal e cineritico {Formag&o Aruri). Sao depositos
wulcanicos efusivos, explosivos e de resedimentagio de ambiente extensional intraplaca como um rifte intracontinental.

Piutonismo Méfico de 1887 - 1872 Ma

- digues de andesitos e lamprdfiros (vogesitos, espessartitos e kersantitos), calcio-alcalinos de alto K a shoshoniticos, cortam os granitos
tipo Ada Suite Intrusiva Maloguinha, além de rochas mais antigas. Os Andesito JoelMamoal & Lamprofirc Jamanxim s&o pulsos tardios e

- gabros, gabronoritos, monzogabros, monzogabros, dioritos e anortositos, calcio-alcalines de alte K, com idades entre 1887 e 1878 Ma.
Asrochas da Suite Intrusiva Ingarana podem estar relacionadas a um arco magmatico maturo cu a um ambiente pos-colional extensional

Piutonismo Feélsico Tipo- de 1891 - 1679 Ma - monzogranitos, grancdioritos, tonalitos e quartzo monzonitos, basaltos, dacitos e tufos,
calcio alcalinos de alto K, com idades entre 1892 e 1879 Ma. Os granitoides da Suite Intrusiva Parauar podem estar relacionados a
um arco magmatico maturoc ocu a um ambiente pds-colional extensional.

Vuicanismo Infermediario de 71698« 1882 Ma - andesitos, |atitos, basaltos, dacitos, fraguitos, ignimbritos andesiticos, latiticos e daciticos,
tufos, microdioritos & micromionzonitos, calcio-alcalinos de alto K & shoshoniticos, com idades entre 1898 & 1882 Ma. S30 depositos
vulcanicos efusives e explosivos possivelmente relacionados aoArco Magmatico Tropas.

Piutonismo Felsico de 1907 - 1893 Ma - tonalitos @ monzogranitos, subordinados grancdioritos e guartzo monzonitos, calcio alcalinos
normais a alto K com idades entre 1907 & 1893 Ma.Os granitcides da Suite Intrusiva Tropas, entre estes o Granito S&o JorgeJovem,
possivelmente compbem um segundo arco magmético de~1900Ma (Arco Magméticu Tropas).

Filutonismo Félsico de 1957 - 1956 Ma - monzogranitos, sienogranitos e guartzo monzonitos, subordinados granodiornito, quartzo sienitos
& monzodioritos, calcio-alcalinos de alto K e idades entre 1997-1958 Ma. Os granitos da Suite Intrusiva Creporizéo podem estar
ductiimente deformados (protomilominitica a milonitica) o preservados (ex. Granito S&c Jorge Antigo). Podem estar relacionades a um
arco magmatico maturo ou & um ambiente pés-colisional (pos-colisdo do Arco Magmatico Cuid-Cuid).

Vulcanismo Félsica de 2002 - 15955 Ms - ignimbritos traquiticos, daciticos & ricliticos, derrames de andesitos, traquitos, dacitos & riclitos,
subordinados microdioritos, microgranodioritos e micromonzogranitos, calcio-alcalinos de alto K a shoshoniticos, com idades entre 2002 e
1959 Ma (Formag&c Vila Riozinho - Membro Riozinho das Asraias). Arenitos, grauvacas e brechas vulcanogénicas (Membro
Tocantinzinho), bem como arenitos liticos e arcoseancs, siltitos e argilitos tufaceos e conglomerados de fonte detritica vulcanica
(Formag&c Novo Progresso) ccorrem asscciados. S&o depositos vulcanicos efusivos, explosivos e de resedimentac&o relacicnados a um
arco magmz‘lticu maturc ou 8 um amoiente pos-colicnal.

Vulcanismo Félsico de 2020 - 2072 Ma -ignimbritos daciticos a ricliicos, derrames de andesitos a riodacitos, subordinados microdiontos a
micromonzogranitos, calcio-alcalinos, com idades entre 2020 e 2012 Ma {(Formag&c Comandante Arara - Membro Lora). Associados
ccorrem brechas sedimentares € arenitos vulcanogénicos intercalados com ignimeritos ricliticos e tufos a cristal & cineriticos (Membro
Manual). Marcam depositos eruptivos explosivos e efusivos com resedimentagdo, possivelmente relacionados ac Arco Magmatico Cuid-
Cuid.

Plutonismo Félsico de 2033 - 2005 Ma - tonalitos a monzogranitos, subordinades quartzo dicritos a monzonitos, calcio alcalinos com
idades entre 2033 e 2005 Ma. Os granitoides do Complexo Cuid-Cuil apresentame-se em parte deformados ductiimente (deformacio dactil
de alta e protomilonitica ) e em parte preservados, localmente 580 gnaissicos e migmatiticos.

Sedimentagdo Cedo-orosiriana - xistos peliticos e maficos, com lentes de rochas metaultramaficas e quartzitos. As rochas do Grupo
Jacareacanga marcam uma sedimentagio marinha profunda ha ~ 2050 Ma em uma bacia de arce magmatico.

Sedimentagdo Tardi-risciana - guartzo arenitos, conglomerados oligomificos guarizosos e arcoseos. As rochas da Formagdo Castelo dos
Scnhos representam uma sedimentagdo continental (aluvial e fluvial entrelagada) ha > 2085 Ma em uma bacia de rifte cu antepais de um
orogenao colisonal transamazanico.

BE0 0 UNRDORY ONENND

Fonte: Modificado de Vasquez et al., (2008)
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5.2 Dominio Tapajos

O Dominio Tapajos (DTJ) corresponde ao maior segmento da Provincia
Tapajos-Parima (Figura 1), com orientagcdo NW-SE que reflete as principais falhas e
zonas de cisalhamento transcorrentes, responsaveis pelo posicionamento da maioria

das intrusfes igneas no mesmo (VASQUEZ et al., 2015).

Suas associacbes de embasamento englobam rochas submetidas a
metamorfismo de baixo a alto graus, em sua porcdo sudeste, granitoides afetados
por deformacdo ductil fraca a moderada relacionada as zonas de cisalhamento de
direcdo NW-SE, nas porcbes sudeste e centro-sul, e granitoides afetados por
deformacdo ruptil, que ocorrem nas demais porcdes do DTJ (VASQUEZ et al.,
2015).

Neste capitulo serdo apresentadas de forma sucinta as principais informacdes
petrogréficas e geocronolégicas acerca do DTJ (Tabela 01).

5.2.1 Associacdes de Embasamento

Ainda de acordo com Vasquez et al., (2015), as rochas representativas desta
associacdo de embasamento sdo as supracrustais do Grupo Jacareacanga e 0S

granitoides e ortognaisses do Complexo Cuiu-Cuid.

Segundo Melo et al., (1980), as rochas do Grupo Jacareacanga sao
metavulcano-sedimentares metamorfizadas na facies xisto verde a anfibolito, sendo
representadas sobretudo por xistos peliticos com lentes de quartzitos e
subordinados xistos maficos, metacherts e metamaficas ou metaultraméficas de
afinidade toleitica oceanica, tratando-se de uma sequénciaturbiditica de 2,1 e 2,05
Ga.

Por outro lado, o Complexo Cuiu-Cuit é formado em geral por
ortognaissestonaliticos e granodioriticos, com subordinados termos
monzograniticos, quartzo dioriticos, quartzo monzodioriticos e dioriticos. Ocorrem
ainda, lentes de leucogranitos com muscovita e granada concordantes com
estruturas de cavalgamento relacionadas a colisdo de um arco magmatico
(VASQUEZ; RICCI; KLEIN, 2002). Dados isotopicos de Nd em tonalitos relacionados
ao Complexo Cuit-Cuit marcam a assinatura juvenil paleoproterozoica para tais

rochas.
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5.2.2 Vulcano-plutonismopaleoproterozoico

A leste do DTJ, proximo a Formacdo Vila Riozinho, foram individualizados
andesitos basalticos, traquiandesitos basalticos, traquitos e riolitos, com assinatura
célcio-alcalina de alto K a shoshonitica (LAMARAO et al., 2002). As rochas
vulcanicas da Formacédo Vila Riozinho, cristalizadas por volta de 2000 Ma, sé&o
cortadas pelo Granito S&o Jorge Antigo, um pluton de afinidade célcio-alcalina de
alto K cristalizado a 1981+2Ma.

Nas porc¢des central e sudeste do DTJ, foram mapeados batolitos compostos
de sienogranitos, monzogranitos, granodioritos, tonalitos e  quartzo
monzodioritosmilonitizados que cortam as rochas do Complexo Cuiu-Cuil e sao
cortados por corpos igneos de aproximadamente 1,88 Ga. Tais batolitos foram
reunidos na Suite Intrusiva Creporizdo (RICCI et al., 1999). Os granitos desta Suite

forneceram idades de cristalizacédo entre 1997 e 1957 Ma.

No oeste do DTJ afloram tonalitos, quartzo dioritos, granodioritos, andesitos e
basaltos reunidos na Suite Intrusiva Tropas (SANTOS et al., 2001; 2004; FERREIRA
et al., 2004), com assinatura calcio-alcalina de arco de ilha e idades entre 1907 e
1892 Ma. Um granito que pode ser correlato a esta Suite é o Granito Sdo Jorge
Jovem, que se apresenta como pequenas intrusdes de monzogranitos contendo
biotita e anfibdlio, de afinidade calcio-alcalina de alto K e idade Pb-Pb em zircao de
189143 Ma (LAMARAO et al., 2002).

No DTJ o vulcanismo paleoproterozoico € representado pelo Grupo Iriri do
Supergrupo Uatumé&, com ocorréncia mais expressiva em sua por¢ao oriental, sendo
individualizadas as Formagbes Salustiano, Aruri, Bom Jardim e Moraes Almeida
(VASQUEZ et al., 2015).

O plutonismo mais expressivo do DTJ é o da Suite Intrusiva Parauari,
representando sobretudo por corpos granodioriticos, além de monzogranitos e
sienogranitosepizonais relacionados a mineralizagbes auriferas (granitos Palito,
Batalha e Rosa de Maio). Esses granitos forneceram idades de cristalizacdo entre
1883 e 1879 Ma(VASQUEZ et al., 2015).

Nas porgdes oeste e central do DTJ ocorrem corpos maficos e intermediarios,

com quartzo monzonitos e quartzo sienitos associados, estes Ultimos com afinidade
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calcio-alcalina de alto K e idades entre 1887 e 1880 Ma que formam a Suite Intrusiva
Ingarana (ALMEIDA et al., 2000; BAHIA; QUADROS, 2000).

Com ampla distribuicdo no DTJ os sienogranitos, feldspato alcalino granitos,
monzogranitos, quartzo sienitos e quartzo monzonitos da Suite Intrusiva Maloquinha,
ocorrem como stocks a batdlitos de orientacdo NW-SE a N-S. S&o granitos alcalinos
tipo A, metaluminosos a peralcalinos, com idades entre 1882 e 1864 Ma, tipicos de
ambiente extensionalintracontinental, (VASQUEZ; RICCI; KLEIN, 2002; LAMARAO
et al., 2002).

A nordeste deste Dominio ocorre o Granito Porquinho (PRAZERES et al.,
1979), contendo mineralizacbes de Sn, Nb e Ta. Segundo Santos et al., (2004), o
Granito Porquinho, com idades de cristalizacdo de 1786 Ma, marca um segundo
evento de magmatismo anorogénico no craton Amazonico, cerca de 100 Ma mais

jovem que o da Suite Intrusiva Maloquinha.

5.2.3 Coberturas Sedimentares Paleoproterozoicas

As coberturas sedimentares do DTJ estéo relacionadas a diversos eventos; a
mais antiga, localizada na por¢éo sudeste, € denominada de Formacao Castelo dos
Sonhos e faz limite com o Dominio Iriri-Xingu (VASQUEZ et al., 2015). Zircdes
detriticos forneceram idades U-Pb de 3,1 a 2,08 Ga (SANTOS 2003). No centro-
oeste e nordeste deste dominio ocorrem segmentos de bacias, como o caso da

Bacia do Alto Tapajos.

5.2.4 Magmatismo MéaficoProterozoico e Fanerozoico

No Dominio Tapajés além de corpos gabrdicos e diques lamprofiricos, estao
presentes corpos maficos do Estateriano ao Jurassico, como a Suite Intrusiva
Cachoeira Seca, o DiabasioCrepori, 0 Diabasio Cururu e o Diabasio Piranhas
(VASQUEZ et al., 2015).



Tabela 1- Sintese dos dados geocronol6gicos do Dominio Tapajos.
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Unidade Idade de Forma
Assachter Litoestratigrifica Fontes Deuﬂka:i:ﬂil Métods Tow (Ga) Bty
Diabdsio Cururu 18044" K- it
Magmatismo Toleitico Diabdsio Piranha™ 507+4°7 U-Pb S bd
Proterozoico e Fanerozoico Suite Intrusiva Cachoelra Seca 1186+£12° U-Pb S bd
Diabdsio Crepori 178047" U-Ph S bel
Coberturas Sedimentares Formagio Sequeire” 1501, 1858, 1895, 2065 T U-Ph T zed
Proteroznicas Formagio Abataxis™ 1909, 1302, 1899, 1895 U-PhT2rd
Estateriang Granita Porquinho 1786414° U-PhS o
Orosiriano 1877412, 1874+ 7, 18724 U-PbSzr 260e2,53° E57e-284°
Suite Intrusiva Maloquinha 187148,187044'1864 418"
188049, 1882 44" Ph-Pb 2r 2,24e2,23" 164e072"
i 15364317 K-Ar rt
esit ) - . 226 238°
Olivina Gabro Rio Novo 187248 Ph-Pb &
Chnostostto dutat 1878487 U-PbS i
i Torend o o
Suite Intrusiva Ingarana 188143, 18807 U-PbS2r
188743° Ph-Fb zr
... GranitosPatoe RoNowo” 188144, 18834117 o r
Granito Jardim do Qure” 188043° Ph-Pb zr 232" 182"
Sufte Intrusiva Paravari 1879411° U-PbTzr
188342° Ph-Pb zr
1869 49,1880 48" U-PhS?
187343, 18794 24, 1888+ 7 U-PhS:
" 183843 Pb-Ph 21 208 245"
. Formacia M 18904 6,18814 4, 18754 Ph-Fb zr 242229° 3052-198°
Grupo Irid 1870487 UPbSz 2457 1,371
Vuleano-Plutonismo (Farmagtes Salustiano e Aruri) 189343, 1888 42" Ph-Pb ¢
Paleoproterozoico 1888+ 2" 188846 Pb-Pb 2r 237a2,34° .2,833-247°
Granito S3a lorge lovem® 1891+3° Ph-Ph 2 24302327 521e-268°
... GranodiortoSéo Jorge* 190749° UPbS
Suite Intrusiva Tropas 18921 6° U-PhS o
Tufo Uruars* 1896 5" U-PbS o
UhaahoTropas 189845° U-PbS 2r
OIS s 1956 £ 19, 1950 ¢ 25, 1980+ 15 ™ U-pbS or
Monzogranito B* 1971 147 U-PhS ¢
1982+5° Ph-Pb 2¢
19964 13,1987 £5 Ph-Pb 21 2558, " 478"
Suite Intrusiva Creporizio 106847, 1963 +6° U-PbS 2r
1997 45,1984 41,1968 4 16 Ph-Pb zr
,Granitospérfios L 1987¢2e 198142 Pb-Ph 2r
Granite S3a Jorge Antiga® 1983+Be 198243 Ph-Ph 2 24122267 -2,68a-103°
""" Monzogranito lamanaim* 1997+5° Pb-Pb 2t
Granito hidratermalizada fase 11 197937 U-Pb Lar
“Granito mineraizade’ 19874 10, 15842 5, 19824 14 ™ U-Pb Lor
., Granodiorito encaixante™ 1952417 U-Pb Lor
199744 U-Pb Lar
195945, 198047 U-PbS2r
1966 £6, 1967 +7, 1970 £ 20,1975 45,1966+ 22 U-PbS2r
15904127 Ph-Fh zr
1974£6° U-PhS zr
19934 6 Ma" U-Pb Lar
2002£4 ™ Pb-Pb zr L7 LT
200044, 19983 Pb-Ph 2t 249a228° 3713-109°
Formacio Comandante Arara 2020+2,2012 427 Pb-Ph 2r 236e2,297 .119e-0557"
Tonalitos do embasamente™ 2023+ 30,2123 £ 86"
 MonogranitoA* 20031247 U-PbSar
201643,201446, 201044 Pb-Ph zr 25802417 5A5e-149 "
203347, 2016+ 5 201589, 2012 £ 8, 20052 7 U-PbS2r 2166 2,09° T18e 426"
Complexo Cuid-Cuid 20114237 U-Ph T 28
Grupo Jacareacanga 2125, 2106, 2098, 2875 U-PbTar

Abreviaturas: S. SHRIMP; T. ID-TIMS, L — LA-ICP-MS; rt. rocha total; bd. baddeleyita; ti. titanita; zr. zircdo; zrd. zircdodetritico; Nd (t). calculado para idade de cristalizagéo;
recalculado para t=2015Ma;- denominagao usada exclusivamente pelos autores.

Referéncias: 1 — Santos et al. (2000); 2 — Santos et al. (2001); 3 — Sato e Tassinari (1997); 4 — Lamaréo et al. (2002); 5 — Lamaréo et al. (2005); 6 — Santos et al. (2004); 7 —
Vasquez et al. (2000); 8 — Vasquez et al. (1999); 9 - Santos et al. (2002); 10 - Santos et al. (1975); 11- Bocanegra (2013); 12 — Santos et al. (2013); 13 — Villas, Santiago e
Castilho (2013); 14 - Tokashikiet al. (2013); 15 - Lamarao et al. (2008); 16 — Moura, Gorayeb e Matsuda (1999); 17 - Dall’Agnol, Silva e Scheller (1999); 18 — Borgo et al. (2014);
19 - Tassinari (1996); 20- neste projeto.

Fonte: Modificado de Vasquez et al., (2016).
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6.2 Petrografia
6.2.1 Variedades Petrograficas
6.2.1.1 Anfibdlio-Biotita-Sienogranito(laminas 237, 238, 240, 243, 244, 250, 253)

Macroscopicamente as rochas da facies Anfibdlio-biotita-sienogranito séo
leucocréticas, de coloragdo rosada, textura faneritica variando em granulagdo média
a grossa. Microscopicamente apresentam textura heterogranular, essencialmente
formadas por feldspato alcalino (x50%), quartzo (£30%) e plagioclasio (x15%).
Como minerais varietais ocorrem biotita (x3%) e anfibdlio (x2%). As fases acessorias
sd0 minerais opacos, apatita, allanita e zircao (< 1%). Sua mineralogia secundaria €

formada por argilominerais, sericita, clorita e 6xido-hidroxido de ferro.

O feldspato alcalino esta presente na forma de cristais em prismas curtos ou
tabulares, de forma subédrica a euédrica, medindo entre 55 mm e 0,5 mm.
Apresentam maclamento do tipo xadrez difuso e baveno, além de albitizacdo e
texturas pertitica e mirmequitica. Alguns cristais mostram textura corona formada
pela intensa sericitizacdo em suas bordas. Os cristais em geral aparecem muito
alterados para argilominerais e, por vezes, para sericita. Seus contatos com 0s

demais cristais sdo retos e lobados.

O quartzo forma cristais subédricos a euédricos com dimensdes variando
entre 0,5 e 2,5 mm, mostra forte extingdo ondulante e contatos retos ou poligonais
com os demais cristais; apresenta por vezes textura mirmequitica. Em algumas
amostras ocorrem duas variedades texturais: o Qtzi,representado por cristais
subédricos fraturados e com forte extingdo ondulante, medindo em torno de 4,5 mm;
mantém contatos retos e lobados com os demais cristais e contém inclusGes de
feldspatos; o Qtz,,representado por cristais anédricos, medindo em torno de 0,5 mm,

dispostos na forma de cristais intersticiais na rocha.

O plagioclasio ocorre com formas subédricas em prismas curtos, medindo
entre 0,5 mm e 2,5 mm; exibe maclamento albita, mostra alteracdo para sericita e
por vezes para argilominerais e epidoto. Em determinadas amostras aparece em
duas variedades texturais: o Ply,representado por cristais subédricos de habito
prismatico; mostram contatos retos com os demais cristais e dimensdes em torno de

3 mm; o PI; que ocorre com granulacédo inferior, em torno de 0,5 mm, na forma de
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cristais intersticiais formando agregados monomineralicos entre os cristais mais

desenvolvidos.

A biotita esta presente como lamelas subédricas, quase totalmente alteradas
para clorita e oxido-hidroxido de ferro, associada em geral a minerais opacos. As
lamelas por vezes ocorrem levemente estiradas e em geral associadas aos minerais

opacos.

A hornblenda forma cristais na forma de prismas, mantendo contatos retos
com os demais cristais e mostrando forte alteracdo para clorita, em geral associado

aos minerais opacos.

Os minerais opacos aparecem em formas anédricas a subédricas, em geral
associados aos demais minerais maficos da rocha. A apatita ocorre tanto em sua
secdo basal quanto na longitudinal, mostrando fratura de particdo. A allanita ocorre
em formas subédricas e na cor laranja. O zircao ocorre como inclusdes em geral nos

cristais de biotita.

6.2.1.2 Biotita-Sienogranito (laminas 239, 241, 252)

Macroscopicamente as rochas da facies Biotita-sienogranito s&o
leucocraticas, de coloracdo rosada, textura porfiritica e granulacdo média.
Microscopicamente apresentam textura porfiritica, formada essencialmente por
feldspato alcalino (£50%), quartzo (+25%) e plagioclasio (x20%), tendo a biotita (*
4%) como mineral varietal. Como minerais acessorios foram identificados minerais
opacos, apatita, allanita, titanita, zircao e fluorita. Sua fase secundaria é formada por

argilominerais, sericita, epidoto e clorita.

O feldspato-alcalino se mostra na forma de cristais subédricos, de habito
tabular, com dimensdes entre 0,5 e 9 mm. Nota-se maclamento xadrez difuso e
textura mirmequitica. Mantém contatos retos com o0s demais cristais e altera

fortemente para argilominerais e albita.

O quartzo possui trés variedades texturais: o Qtz;,representado por cristais
euédricos, de habito prismético, com dimensdes em torno de 3 mm e forte extingéo
ondulante; o Qtz, que mostra cristais mais fraturados, apresenta formas subédricas e

dimensdes em torno de 55 mm, e o Qtzs, representado por cristais subédricos a
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anédricos intersticiais aos demais cristais da rocha, com tamanhos em torno de 0,5

mm; formam intercrescimentos granofiricos.

O plagioclasio ocorre com formas subédricas e habito prismético, com
dimensodes entre 0,1 e 2 mm. Mantém contatos retos com o0s demais cristais.

Apresenta maclamento do tipo albita e forte alteracdo para argilominerais.

A biotita ocorre como lamelas subédricas, com dimensdes em torno de 1,5
mm e intensamente alterada para clorita; aparece por vezes estirada e, em geral,
associada aos minerais acessorios. O epidoto ocorre na forma de cristais

subédricos, de cor verde amarelada.

Os minerais opacos ocorrem muito pontualmente na rocha como cristais
subédricos; a apatita ocorre em geral em sua secao longitudinal mostrando fratura
de particdo, ambos associados a biotita. O zircdo forma inclusbes pontuais nos
cristais de biotita, enquanto a fluorita ocorre na forma de cristais subédricos também
associados a biotita. A allanita estd presente com formas granulares na cor
alaranjada, geralmente associada a biotita e aos opacos. A titanita ocorre como

cristais subédricosbipiramidais associados aos demais minerais maficos da rocha.

6.2.1.3 Anfibdlio-Biotita-QuartzoSienito(lamina 242)

Macroscopicamente as rochas da facies Anfibdlio-biotita-quartzo-sienito séao
leucocréticas, de coloragdo rosada, textura heterogranular e granulacdo média.
Microscopicamente a rocha apresenta textura granular hipidiomérfica, de granulacdo
grossa, formada essencialmente por feldspato alcalino (60%), quartzo (15%) e
plagioclasio (10%). Sua fase varietal é formada por biotita (x 3%) e anfibolio (£ 1%).
Sua mineralogia acessoOria € composta por minerais opacos, apatita, allanita e
zircdo. Os minerais secundarios sdo argilominerais, sericita, clorita e 6xido-hidréxido

de ferro.

O feldspato alcalino ocorre na forma de cristais subédricos, de habito
prismatico, medindo entre 4 e 10 mm; mostra contatos retos com os demais cristais,

textura pertitica e alteracdo para argilominerais.
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O quartzo, com tamanho entre 1 e 3 mm, é subédrico, intensamente fraturado
e com forte extingdo ondulante; mostra contatos retos e lobados com os demais

cristais.

O plagioclasio ocorre em formas subédricas e habito prismatico, medindo
entre 0,5 e 5,5 mm. Mantém contatos retos com os demais minerais; altera para

sericita e, por vezes, para argilominerais.

A biotita apresenta-se na forma de lamelas subédricas, por vezes estiradas
entre os demais cristais; faz contatos retos e mostra alteracéo para clorita e éxido-
hidréxido de ferro.

A hornblenda, com dimensdes em torno de 1 mm, possui forma subédrica e
habito prismatico curto; mantém contatos retos com os demais cristais; geralmente

associa-se aos minerais opacos.

Estdo presentes, ainda, minerais opacos em formas anédricas, geralmente
associados aos minerais maficos da rocha. A apatita ocorre pontualmente em geral
como secdes basais. A allanita é anédrica e em geral associada aos maficos. O

zircdo ocorre muito pontualmente incluso nos feldspatos e biotita.

6.2.1.4 Veio de Quartzo(lamina 251)

Macroscopicamente a rocha mostra textura afanitica e cor branca, com
algumas porcdes avermelhadas. Microscopicamente trata-se de um veio de quartzo

muito fraturado, formando por vezes por¢des cominuidas e recristalizadas.

Os cristais de quartzo dominantes sdo microcristais de granulacdo fina, por
vezes de granulacdo mais grossa. Ocorrem ainda, por¢des de cor mais avermelhada

na rocha, indicando oxidacéo. Pontualmente ocorrem minerais opacos finos.
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Figura 4 — Aspectos macroscoépicos gerais das rochas do GSA: (A) e (B) sado representativas da
facies ABSG de coloracdo rosada etextura faneritica média a grossa; (C) é representativa da
facies BSG mostrando cor rosada e textura porfiritica média; (D) caracteristicas da facies ABQS,
também de coloracdo rosada, mostrando textura heterogranular média. Em termos gerais as
rochas séo formadas essencialmente formadas por feldspato alcalino e quartzo.Plg — plagioclasio;
Afs — feldspato alcalino; Qtz — quartzo. Abreviacdes conforme Whitney & Evans (2010).

Fonte: Do autor.



Figura 5 — Aspectos microscépicos gerais das facies ABSG, BSG e ABQS. (A) e (B)
biotita alterando para clorita com inclusdes de minerais opacos, em contato com
allanita e titanita; (C) biotita entre cristais de plagioclasio e feldspato alcalino; (D) e
(E) biotita alterada para clorita, com algumas inclusGes de apatita e opacos; (F)
anfibdlio alterado para clorita. Bt — biotita; Amp — anfibdlio; Opg — minerais opacos;
Aln — allanita; Ttn — titanita; Plg — plagioclasio; Afs — feldspato alcalino; Qtz —
quartzo; Abreviacdes conforme Whitney & Evans (2010).

Fonte: Do autor.
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6.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A caracterizacdo dos anfibolios, biotitas, zircbes e opacos encontrados no
Granito Serra Alta foi realizada a partir de Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV), onde foram obtidas imagens por elétrons retroespalhados e analises
semiquantitativas por EDS (Energy DispersiveSpectrometry), que possibilitaram a
identificacdo destes. Os dados obtidos destas anélises foram entdo comparados em

diagramas geoquimicos elementares.

6.3.1 Biotita

A biotita ocorre em todas as facies do GSA, exceto no veio de quartzo,
mostrando habito lamelar e em geral contatos retos com os demais minerais.
Sempre associada a opaco, apatita, allanita, titanita e zircGes. Estes em geral

aparecendo na forma de inclusdes em seus cristais (Figura 6).

Mostra-se intensamente alterada para Oxido de ferro e clorita, chegando
amodificar seus padrdes morfoldgicos e quimicos. De acordo com as analises de
EDS suas razdes de Fe/(Fe+Mg) variam de 0,50 a 0,75 (Tabela 2).

Biotitas de rochas plutdnicas sédo frequentemente afetadas porreequilibrio
pos-magmatico (SPEER, 1984). No diagrama TiO,-FeO+MnO-MgO (NACHIT, 1986)
as biotitas do GSA formaram um trend entre o campo das biotitas primarias
reequilibradas e das biotitas secundarias, plotando dominantemente neste ultimo
(Figura 7).

Da mesma forma, nos diagramasMgO-FeO-Al,O3 e Al,O3 x MgO (ABDEL-
RAHMAN,1994) de classificacdo de biotitas, as mesmas plotaram dominantemente
no campo dos granitos peraluminosos (Figura 8). Tais variacbes composicionais

provavelmente se devem ao alto grau de alteracao dessas biotitas.
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Figura 6 - Imagens de elétrons retroespalhados mostrando cristais anédricos e corroidos de Biotita: (A)
contendo inclusdes de apatita; (B) inclusdes de zircdo e apatita; (C) mantendo contato reto com cristais
de titanita; (D) biotita alterada para clorita associada a ilmenita, clorita e 6xido de ferro. Bt — Biotita; Ap

— Apatita; Zr — Zircdo; Chl —Clorita; llm — llmenita; Ttn — Titanita. Abreviacdes conforme Whitney &
Evans (2010).

Fonte: Do autor.
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Tabela 2 - Analises de MEV-EDS representativas de biotitas do Granito Serra Alta, Provincia Aurifera do Tapajos.

(continua)
CER-238-240 - Anfibglio-biotita-sienogranito
Sio, 4548 4391 4729 42,17 4155 4180 39,18 40,95 42,09 44,19 4198 4247 42,92 4365 4322 4251 4626 4634 42,16 50,06 3833 36,82 36,26 3755 3727 3404 32,64 3497 3407 3253 3637
TiO, 011 027 020 013 066 172 039 035 150 067 059 040 032 049 031 053 019 032 019 025 045 032 040 048 040 028 021 046 029 016 037
A0, 1964 19,69 1895 17,72 16,63 1798 17,01 1724 1726 1801 1536 17,10 16,79 1646 1800 16,74 1959 1963 2132 2297 21,16 2137 2046 20,75 21,25 22,68 2373 2416 2436 2382 24,66
FeO* 2342 2416 2104 2755 2945 2868 32,64 2959 2784 2451 3114 2791 2847 2551 26,80 2845 2205 2287 2358 1724 3089 31,77 31,98 3258 3117 3107 31,97 2971 3067 3210 2796
MgO 610 662 655 625 68 59 599 700 618 721 576 680 638 756 641 648 658 594 756 512 650 730 806 635 730 931 920 856 843 920 836
MnO 059 072 043 052 073 053 079 08 051 040 057 059 053 052 065 061 069 060 076 042 079 073 089 079 08 135 145 115 127 142 115
Ca0 064 056 052 069 061 059 058 040 035 035 042 048 032 037 029 035 063 067 053 115 021 022 018 030 027 018 011 020 015 014 018
Na,0 019 047 050 035 005 025 019 020 022 046 015 022 006 040 020 018 022 019 048 045 047 039 045 014 038 041 045 044 053 048 057
K0 380 359 453 463 350 250 322 342 404 420 404 403 420 503 410 414 379 345 344 235 119 106 132 105 113 069 023 035 023 014 037
F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
OH- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
TOTAL 99,97 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0C
formula estrutural na base de 22 dtomos de 0xigénio

Si 632 615 650 608 602 598 579 594 605 622 615 611 618 623 616 613 638 639 590 661 553 536 531 547 540 497 479 504 494 477 517
YAl 168 185 150 192 198 202 221 206 19 178 185 189 182 177 184 187 162 161 210 139 247 264 269 253 260 303 321 296 306 323 283
SomaT 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Al 15 140 157 109 08 101 076 089 097 121 080 100 103 100 118 097 156 159 142 218 113 102 084 103 103 088 089 114 110 089 131
Ti 001 003 002 001 007 019 004 004 016 007 006 004 003 005 003 006 002 003 002 002 005 004 004 005 004 003 002 005 003 002 004
Fe* 2,72 283 242 332 357 343 404 359 335 28 381 336 343 304 319 343 254 264 276 190 373 38 391 397 378 380 392 358 372 394 332
Mn 007 009 005 006 009 006 010 010 006 005 007 007 006 006 008 007 008 007 009 005 010 009 011 010 010 017 018 014 016 018 0,14
Mg 126 138 134 134 147 127 132 151 133 151 126 146 137 161 136 139 135 122 158 101 140 158 176 138 158 203 201 184 182 201 177
Soma 0 560 573 540 58 606 596 626 614 587 572 600 593 592 576 58 593 556 555 587 516 641 659 667 653 654 690 703 674 68 704 658
Ca 010 008 008 011 009 009 009 006 005 005 007 007 005 006 004 005 009 010 008 016 003 003 003 005 004 003 002 003 002 002 003
Na 005 013 013 010 001 007 005 006 006 012 004 006 002 011 006 005 006 005 013 011 013 011 013 004 011 012 013 012 015 014 016
K 067 064 079 08 065 046 061 063 074 075 075 074 077 092 075 076 067 061 061 040 022 020 025 020 021 013 004 006 004 003 007
Sitio A 082 08 100 106 076 062 075 075 08 093 086 087 084 108 08 087 08 076 08 067 039 034 040 028 036 027 019 022 021 018 025

Mg/(Mg+Fet) 032 033 036 029 029 027 025 030 028 034 025 030 029 035 030 029 035 032 036 035 027 029 031 026 029 035 034 034 033 034 035
A 322 325 307 301 284 303 296 29 292 299 265 290 28 277 302 284 318 319 352 357 360 366 353 35 363 390 410 410 416 412 413
Fet/(FettMg) 068 067 064 071 O71 073 075 070 072 066 075 070 071 065 070 071 065 068 064 065 073 071 069 074 071 065 066 066 067 066 065

FeO*=Fe total nd=néo determinado



Tabela 2 - Andlises de MEV-EDS representativas de biotitas do Granito Serra Alta, Provincia
Aurifera do Tapajés.

(continua)
CER-242 - Anfibdlio-biotita-quartzo-sienito

Sio, 3149 3109 3243 3576 3361 4149 32,10 40,06 3539 3860 3532 3787 4061 3706 4357 37,48 43,86 49,71 4379
TiO, 021 018 024 016 008 022 016 012 o011 o011 o012 014 015 010 023 013 007 037 015
A,05 2338 2306 2359 22,72 2232 1960 2361 2023 22,77 2225 2291 2426 2164 2583 1645 2166 16,16 12,62 1584
FeO* 30,70 32,07 30,72 27,69 29,70 24,83 3080 2492 28,13 2606 2947 2471 2421 2444 2876 2699 2348 2864 2445
MgO 1255 12,03 1118 11,06 1180 994 1175 1069 1096 958 963 1024 948 1021 684 1028 1035 501 1022
MO 074 08 09 067 077 044 063 062 076 060 08 060 058 063 050 059 046 056 042
Ca0 006 007 o010 025 017 040 016 030 032 048 042 037 066 038 030 027 024 022 031
Na,0 053 047 048 053 060 054 049 055 051 040 056 051 057 059 023 044 040 009 047
K0 033 017 030 116 094 254 030 251 106 193 074 129 210 076 312 216 498 277 435
F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
OH- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,03 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
formula estrutural na base de 22 &tomos de oxigénio

Si 461 458 473 512 489 583 468 566 508 546 510 531 568 517 623 536 620 700 620
A 339 342 321 288 311 217 332 234 292 254 290 269 232 283 177 264 180 100 180
SomaT 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
A 064 058 078 09 072 108 074 102 09 118 099 131 125 142 101 100 089 109 084
Ti 002 002 003 002 001 002 002 001 001 001 001 001 002 001 002 001 001 004 002
Fe* 375 39 375 331 361 292 376 294 338 308 35 290 283 28 344 323 277 337 289
Mn 009 o011 012 008 009 005 008 007 009 007 010 007 007 007 006 007 005 007 005
Mg 2,74 264 243 236 256 208 25 225 235 202 207 214 198 213 146 219 218 105 216
SomaO 724 730 711 673 699 616 715 630 676 637 673 643 615 649 599 651 591 562 596
Ca 001 001 002 004 003 006 003 005 005 007 006 006 010 006 005 004 004 003 005
Na 01 013 o014 015 o017 o015 014 015 014 o011 o016 014 015 016 006 012 011 003 013
K 006 003 006 021 017 045 006 045 019 035 014 023 037 014 057 039 09 050 0,79

Sitio A 022 018 021 040 037 066 022 065 038 053 036 043 063 035 068 05 104 056 096

MgiMg+Fe) 042 040 039 042 041 042 040 043 041 040 037 042 041 043 030 040 044 024 043
AVuy 403 400 405 383 383 325 406 337 385 371 390 401 357 425 277 365 269 209 264
Fet(Fet*Mg) 058 060 061 058 059 058 060 057 059 060 063 058 059 057 070 060 056 076 057

FeO*=Fe total nd=néo determinado



Tabela 2 - Analises de MEV-EDS representativas de biotitas do Granito Serra Alta, Provincia
Aurifera do Tapajos.

(conclusdo)

CER-252 - Biotita-sienogranito

SiO, 3598 36,71 36,42 37,34 3754 40,21 42,03 40,05 41,76 44,26 39,78 38,34
TiO, 0,13 0,15 0,11 0,25 0,16 0,13 0,15 0,13 0,19 0,16 0,16 0,22
Al,O5 2469 23,40 23,10 23,78 2391 21,41 2268 21,47 21,22 2222 2397 2371
FeO* 25,87 2480 2537 2524 2486 2350 21,18 23,66 21,90 19,56 23,55 24,82
MgO 11,22 1248 1257 11,12 11,16 12,21 11,26 12,09 12,38 11,15 10,06 9,99
MnO 0,98 0,98 1,01 0,78 0,83 0,68 0,73 0,66 0,64 0,58 0,77 0,98
CaO 0,55 0,68 0,45 0,72 0,60 0,86 0,91 0,79 0,78 1,03 0,90 0,94
Na,O 0,47 0,49 0,49 0,55 0,63 0,45 0,54 0,53 0,50 0,47 0,46 0,55
K,0 0,12 0,32 0,48 0,22 0,30 0,56 0,53 0,62 0,64 0,58 0,35 0,45
F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
OH- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
formula estrutural na base de 22 4&tomos de oxigénio

Si 5,07 5,16 5,14 5,24 5,25 5,58 5,73 5,56 5,73 5,96 5,50 5,36
VAl 2,93 2,84 2,86 2,76 2,75 2,42 2,27 2,44 2,27 2,04 2,50 2,64
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Vial 1,17 1,03 0,98 1,17 1,20 1,08 1,38 1,08 1,16 1,48 1,40 1,27
Ti 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Fe* 3,05 291 2,99 2,96 2,91 2,73 2,42 2,75 2,51 2,20 2,72 2,90
Mn 0,12 0,12 0,12 0,09 0,10 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,09 0,12
Mg 2,36 2,61 2,64 2,32 2,33 2,52 2,29 2,50 2,53 2,24 2,07 2,08
Soma O 6,71 6,69 6,75 6,57 6,55 6,42 6,18 6,42 6,30 6,00 6,31 6,40
Ca 0,08 0,10 0,07 0,11 0,09 0,13 0,13 0,12 0,11 0,15 0,13 0,14
Na 0,13 0,13 0,13 0,15 0,17 0,12 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,15
K 0,02 0,06 0,09 0,04 0,05 0,10 0,09 0,11 0,11 0,10 0,06 0,08
Sitio A 0,23 0,29 0,29 0,30 0,32 0,35 0,37 0,37 0,36 0,37 0,32 0,37
Mg/(Mg+Fe) 044 047 047 044 044 048 049 048 050 050 043 042
AV 410 387 384 393 394 350 365 351 343 353 391 391
Fet/(Fet+Mg) = 0,56 0,53 0,53 0,56 0,56 0,52 0,51 0,52 0,50 0,50 0,57 0,58

Fonte: Do autor.

FeO*=Fe total

nd=nédo determinado



Figura 7 - Diagramas (A) TiO2-FeO+MnO-MgO (NACHIT, 1986, 6xidos em % em
peso) para as biotitas do GSA.

10 (TiO,)

Biotitas primarias (marrom)

Biotitas primarias reequilibradas
(verde/marrom)

\ >
FeO+MnO Biotitas secundarias (verde) MgO

© ABSG A ABQS - BSG

Fonte: Do autor.
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Figura 8 - Diagramas MgO-FeO-Al,O; e Al,O; x MgO (ABDEL-RAHMAN, 1994) para
classificagdo de biotitas do GSA, mostrando em ambos a incidéncia dominante das

mesmas no campo peraluminoso.
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S Peraluminosogg o
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Alcalino

Calcico-alcalino

Fonte: Do autor.
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6.3.2 Anfibdlio

No GSA o anfibdlio ocorre nas facies ABSG e ABQS, com habito prismético
curto, mantendo em geral contatos retos e lobados com os demais cristais,
apresentando alto grau de alteracdo para clorita e em geral associado aos minerais

opacos e zircao (Figura 9).

Mostra razbes de Mg/(Mg+Fe;) e Fed(Fe+Mg) em torno de 0,40 e 0,50,
respectivamente, de acordo com as andlises de EDS (Tabela 3). A partir dos dados
obtidos pode-se classificar os anfib6lios com base no diagrama de classificacdo de
anfibdlios (LEAKEet al., 1997) como Fe-Hornblenda e Mg-Hornblenda (Figura 10).

Figura 9 - Imagens de EDS mostrando cristais subédricos a anédricos de anfibdlio: (A) e (B)
associado a minerais opacos, ilmenita e zircdo. Ilm — Illmenita; Zr — Zircdo; Amp — Anfibdlio.
Abreviacdes conforme Whitney & Evans (2010).

'//

WS O <.

Fonte: Do autor.
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Tabela 3 - Andlises de MEV-EDS representativas de anfibélios do Granito Serra Alta, Provincia Aurifera

Tapajos.

Amostras=CER-250 e 250B

Tipo Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Fe-Hb Mg-Hb Mg-Hb Mg-Hb Mg-Hb
SiO, 48,01 48,12 4857 48,557 48,68 48,73 49,45 4950 49,67 50,05 49,13 49,16 49,61 50,11
TiO, 1,35 1,44 1,42 1,02 1,51 1,15 1,28 1,02 1,15 1,13 1,41 1,40 0,81 1,42
Al,O3 6,83 6,52 6,56 6,50 6,71 6,86 6,39 5,85 6,17 5,79 7,32 6,96 6,56 6,55
FeO* 21,63 22,16 21,62 22,69 20,11 2046 20,07 21,71 20,48 1956 16,98 17,77 18,21 16,40
MgO 7,46 7,48 7,55 7,06 8,82 8,52 8,74 7,90 8,65 9,64 11,47 10,84 10,64 11,30
MnO 1,26 1,28 1,29 1,54 1,26 1,18 1,03 1,26 1,37 1,23 0,88 0,89 1,15 0,97
CaO 10,52 10,20 10,26 10,01 10,05 10,13 10,48 10,25 9,89 10,12 9,67 10,04 10,26 = 10,40
Na,O 2,09 1,99 2,03 1,81 2,13 2,06 1,84 1,87 2,03 1,91 2,47 2,18 2,02 2,24
K>0 0,84 0,81 0,71 0,80 0,73 0,91 0,73 0,64 0,59 0,57 0,65 0,74 0,74 0,63
F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
OH- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
formula estrutural na base de 23 &tomos de oxigénio

Si 7,14 7,14 7,19 7,19 7,13 7,16 7,25 7,30 7,26 7,27 7,03 7,08 7,16 7,22
Val 0,86 0,86 0,81 0,81 0,87 0,84 0,75 0,70 0,74 0,73 0,97 0,92 0,84 0,78
Soma T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
VAl 0,34 0,28 0,34 0,33 0,29 0,35 0,36 0,32 0,32 0,26 0,26 0,27 0,28 0,33
Ti 0,15 0,16 0,16 0,11 0,17 0,13 0,14 0,11 0,13 0,12 0,15 0,15 0,09 0,15
Fe3+ 0,09 0,30 0,19 0,41 0,35 0,29 0,15 0,26 0,39 0,43 0,64 0,50 0,50 0,20
Mn 0,16 0,16 0,16 0,19 0,16 0,15 0,13 0,16 0,17 0,15 0,11 0,11 0,14 0,12
Mg 1,66 1,65 1,67 1,56 1,93 1,87 1,91 1,74 1,88 2,09 2,45 2,33 2,29 2,43
Fe2+ 2,60 2,45 2,49 2,40 2,11 2,22 2,31 2,42 2,11 1,95 1,39 1,65 1,70 1,77
SOMA C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,68 1,62 1,63 1,59 1,58 1,59 1,65 1,62 1,55 1,58 1,48 1,55 1,59 1,60
Na 0,32 0,38 0,37 0,41 0,42 0,41 0,35 0,38 0,45 0,42 0,52 0,45 0,41 0,40
Soma B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,28 0,19 0,21 0,11 0,18 0,18 0,17 0,16 0,12 0,11 0,17 0,16 0,15 0,23
K 0,16 0,15 0,13 0,15 0,14 0,17 0,14 0,12 0,11 0,11 0,12 0,14 0,14 0,12
Soma A 0,44 0,34 0,34 0,26 0,32 0,35 0,31 0,28 0,23 0,22 0,29 0,30 0,29 0,34
Total 15,44 15,34 1534 1526 1532 1535 1531 1528 1523 1522 1529 1530 1529 15,34
Mg/(Mg+Fey) 0,38 0,38 0,38 0,36 0,44 0,43 0,44 0,39 0,43 0,47 0,55 0,52 0,51 0,55
Si 7,15 7,14 7,19 7,19 7,13 7,16 7,25 7,30 7,26 7,27 7,03 7,09 7,17 7,22
Fe/(Fei+Mg) 0,62 0,62 0,62 0,64 0,56 0,57 0,56 0,61 0,57 0,53 0,45 0,47 0,49 0,45
Al=Va'a 1,20 1,14 1,15 1,13 1,16 1,19 1,10 1,02 1,06 0,99 1,23 1,18 1,12 1,11

Fonte: Do autor.

FeO*=Fe total

nd= ndo determinado

Fe-Hb=Fe-hornblenda

Mg-Hb=Mg-hornblenda
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Figura 10 - Diagramas de classificacdo de anfibélios (LEAKE et al., 1997) das rochas dos
pontos CE-R-250 e CE-R250B do GSA.
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Fonte: Do autor.

6.3.3 Zircdo

Os zirces do GSA ocorrem predominantemente como inclusdes na biotita,
mostram habito bipiramidal, zoneamento magmético bem definido e auséncia de
metamitizacdo(Figura 11). Para as analisesde MEV-EDS foram separados cristais
das amostras CE-R-238e CE-R-252 (Tabelas 4 e 5, respectivamente).

As Figuras 12 A e B (LAMARAO et al., 2007)apresentam as razdes Zr/Hf e os
conteudos de Hf+Y+Th+U de zircbes de granitos mineralizados e ndo mineralizados
das Provincias Estaniferas do Sul do Para (granitos Serra da Queimada, Mocambo,
Antonio Vicente, Velho Guilherme), Pitinga no Amazonas (Granito Agua Boa) e
Rondénia (Granito Bom Futuro). Comparando os dados geoquimicos obtidos nos

zircoes do GSA, percebe-se que o mesmo nao é especializado.

Os diagramas das Figuras 12 C e D mostram claramente teores
extremamente baixos de Hf, Y, U e Th e razdes Zr/Hf comparativamente mais
elevadas, muito diferentes daquelas encontradas nos zircdoes dos corpos

especializados.



Figura 11 - Imagens de MEV-CL de zircdes representativos do GSA, (amostras CE-R238 e CE-
R-252), com habito bipiramidal, zoneamento magmatico bem definido, finas inclusées (nao
identificadas) e auséncia de metamitizag&o evidente.

50 um

Zr33-238

50 um

Zr7-252

Zr5-252 Zr28-252 Zr21-252 Zr35-238
Fonte: Do autor.
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Tabela 4 - Andlise de MEV-EDS representativas dos zircdes do ponto CE-R-238 do Granito Serra Alta,
Provincia Aurifera do Tapajos.

FACIES Amostra [¢] Si Ca Y zr Nb La Hf Ta Th U Zr/Hf Hf+Y+Th+U

ABS Zr_238 04 3490 1252 0,40 0,00 4561 262 010 09 291 000 0,05 50,68 0,95
36,03 13,32 1,05 0,00 4528 158 000 1,24 1,20 000 0,30 36,52 1,54

36,37 12,37 1,27 0,00 4423 000 007 149 155 003 0,00 29,68 1,52

37,54 12,40 1,07 0,00 44,47 108 007 146 156 016 0,19 30,46 1,81

33,58 12,77 0,00 0,00 4734 1,76 005 097 351 002 0,00 48,80 0,99

Zr_238 19 34,97 13,23 0,08 000 4725 208 040 000 1,92 006 0,00 47,25 0,06
33,04 1381 0,00 000 4923 146 000 049 19 008 0,00 100,47 0,57

32,84 14,14 0,07 0,00 49,14 198 006 067 1,00 0,11 0,00 7334 0,78

32,04 1320 0,04 000 49,76 205 000 056 228 000 0,07 8886 0,63

32,69 1399 0,00 000 4838 233 018 1,02 091 000 051 47,43 1,53

Zr_238 23 33,35 1294 0,02 0,00 4742 199 030 1,09 279 010 0,00 43,50 1,19
3354 13,76 0,00 0,00 4844 209 011 083 093 028 0,00 5836 1,11

34,94 1356 0,00 000 4751 1,77 000 1,04 102 0,16 0,00 4568 1,20

32,72 13,01 0,00 0,00 4834 281 000 0,77 235 000 000 62,78 0,77

32,85 13,38 0,04 000 4791 209 000 1,28 221 000 024 3743 1,52

Zr_238_32 34,33 1388 0,03 000 4802 138 002 079 120 035 0,00 60,78 1,14
33,82 13,75 0,00 000 4842 219 000 105 0,76 000 0,00 46,11 1,05

33,70 1383 0,06 000 4869 137 010 075 134 000 0,16 64,92 0,91

34,05 12,43 0,00 0,00 4766 207 000 030 338 000 0,09 158,87 0,39

34,97 13,27 0,07 000 4640 191 008 1,03 219 000 0,09 4505 1,12

3394 1323 0,05 000 478 215 000 042 218 0,19 0,00 11393 0,61

Zr_238_35 33,76 13,32 0,00 0,00 4808 228 017 074 164 000 0,00 64,97 0,74
34,27 1335 0,09 000 4720 18 000 050 210 050 0,15 94,40 1,15

33,21 1324 0,06 000 4847 163 000 040 253 0,10 0,36 121,18 0,86

33,60 1420 0,16 0,00 4862 203 000 076 052 010 0,00 63,97 0,86

3343 1342 0,00 000 4872 165 010 029 218 0,00 0,21 168,00 0,50

3357 13,26 0,00 000 4838 1,75 000 079 199 027 0,00 61,24 1,06

Zr_238_37 34,16 1291 0,00 0,00 4794 1,78 000 000 300 000 021 47,94 0,21
33,92 1326 0,13 000 4853 151 000 080 18 000 0,00 60,66 0,80

33,16 13,83 0,01 000 4787 283 008 097 082 042 0,00 4935 1,39

34,60 13,09 0,22 0,00 4763 161 001 087 1,92 000 0,06 54,75 0,93

3547 13,10 0,10 0,00 4594 212 000 149 1,77 000 0,00 30,83 1,49

33,50 13,41 0,00 000 4885 153 000 041 230 000 0,00 119,15 0,41

33,68 13,74 0,00 000 4761 145 000 091 237 000 024 5232 1,15

33,92 1294 0,00 000 4808 194 000 011 270 0,11 0,19 437,09 0,41

Zr_238_45 32,78 13,14 0,07 0,00 4800 212 043 053 284 001 0,08 90,57 0,62
31,70 1362 0,00 0,00 4860 240 000 158 201 000 0,09 30,76 1,67

32,33 13,72 0,00 0,00 49,00 1,73 027 1,02 143 000 051 48,04 1,53

33,57 1342 0,09 0,00 4794 151 000 070 217 060 0,00 68,49 1,30

33,78 1430 0,00 000 4792 1,22 018 1,18 099 044 0,00 40,61 1,62

34,94 1345 0,00 000 4709 158 000 166 1,10 000 0,18 28,37 1,84

34,23 13,27 0,04 0,00 46,99 244 000 1,08 1,71 000 0,24 4351 1,32

Zr_238 50 34,33 13,14 0,04 000 469 158 000 08 307 002 0,00 54,60 0,88
36,93 1321 094 000 44,42 18 000 153 098 000 0,13 29,03 1,66

37,76 11,85 1,23 0,00 42,17 1,76 0,00 095 288 033 0,06 44,39 1,34

37,52 12,74 054 0,00 4356 219 003 142 039 000 060 30,68 2,02

33,07 12,88 0,09 0,00 479 200 003 050 314 033 0,00 9592 0,83

33,60 13,27 0,10 0,00 46,64 054 000 1,13 1,80 054 0,12 41,27 1,79

3463 1285 0,24 000 4662 191 000 1,21 237 011 0,08 3853 1,40

34,85 12,83 0,10 0,00 46,75 226 014 075 1,99 024 0,09 62,33 1,08

36,28 1306 052 000 4471 169 0314 087 186 000 0,27 51,39 1,14

Fonte: Do autor.
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Tabela 5 - Analise de MEV-EDS representativas dos zircdes do ponto CE-R-252 do Granito Serra

Alta, Provincia Aurifera do Tapaj6s.

FACIES Amostra
BS Zr 252 03

Zr_252_05

2r_252_07

Zr_252_09

7r 252 14

2r_252 20

7r 252 21

7r 252 28

7r 252 32

Fonte: Do autor.

4,30
39,50
40,39
38,24
39,74
40,81
39,06
40,37
40,44
41,07
39,20
39,25
4,71
40,05
37,93
43,62
41,01
38,94
39,24
39,04
38,80
39,95
39,23
39,31
39,47
38,63
41,37
40,78
39,40
40,62
40,08
40,68
40,94
39,96
40,82
39,85
39,54
37,63
36,96
39,58
37,85
39,46
40,33
40,40
38,89
41,08
39,57
39,67
39,50
40,59
37,57
38,97
39,33
39,56
39,85
39,82

Si
13,53
12,86
12,91
13,51
12,89
13,70
12,64
13,17
12,50
12,40
12,74
12,41
13,10
12,51
11,86
12,05
12,38
13,55
13,36
12,36
12,62
13,29
13,08
12,45
12,50
12,54
12,88
12,95
13,06
13,54
12,83
12,38
12,33
13,09
13,18
12,99
12,71
13,30
12,98
13,83
13,03
13,03
13,70
12,79
12,60
11,90
13,22
13,17
12,79
12,82
13,72
12,53
13,02
13,48
13,32
12,59

Ca
0,01
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,01
0,27
0,03
0,10
0,00
0,03
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,11
0,11
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,09
0,03
0,01
0,13
0,00
0,00
0,06
0,10
0,00
0,21
0,88
0,06
0,00
0,00
0,06
0,08
0,05
0,01
0,09
0,06
0,00

Y
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,73
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

z
44,29
44,27
43,23
44,94
43,93
44,35
44,50
43,84
42,98
44,28
44,44
4321
43,54
43,83
44,79
40,48
42,13
44,19
44,24
43,98
44,80
44,04
44,95
43,53
44,13
43,92
42,67
43,82
44,58
43,75
43,07
42,65
42,36
44,26
43,48
43,24
42,96
44,88
45,15
45,74
44,89
44,64
44,21
43,77
43,86
40,62
43,34
43,71
44,27
43,43
45,74
44,04
44,45
44,66
44,47
43,77

Nb
0,12
0,58
0,48
0,00
0,53
0,00
1,15
1,13
0,67
0,00
1,01
1,16
0,04
0,92
0,86
1,00
0,81
0,00
1,72
0,78
0,46
0,65
0,34
0,86
0,45
1,55
1,45
1,45
0,23
0,62
0,27
0,63
1,40
0,41
0,79
0,03
0,84
1,02
1,11
0,74
1,08
0,71
0,83
0,33
0,52
1,05
1,10
1,16
0,71
1,55
0,98
0,55
0,98
0,03
0,52
1,06

La
0,20
0,10
0,20
0,10
0,00
0,20
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,26
0,09
0,00
0,32
0,04
0,10
0,28
0,41
0,26
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,13
0,22
0,00
0,14
0,29
0,14
0,03
0,18
0,07
0,15
0,10
0,00
0,00
0,00
0,14
0,08
0,09
0,00
0,00

Hf
0,59
1,12
0,85
1,61
1,56
0,39
0,25
0,42
0,78
0,00
1,06
0,72
0,20
0,40
0,33
0,40
1,27
1,53
0,72
1,03
0,63
0,71
0,86
0,64
0,82
0,73
0,45
0,63
0,90
0,67
1,70
1,04
1,78
1,06
0,99
0,71
1,39
1,03
1,13
0,02
0,52
0,38
0,60
0,25
1,38
1,25
1,44
0,99
0,96
0,94
1,28
0,46
0,91
1,01
1,06
0,56

Ta

0,94
1,43
1,34
1,62
0,85
0,66
2,06
0,63
2,62
2,02
1,14
2,42
1,33
1,72
3,79
1,44
2,16
1,00
0,00
2,02
2,32
1,10
1,26
2,10
2,18
2,38
0,35
0,09
1,50
0,48
1,57
2,03
0,92
1,02
0,74
2,33
2,48
1,50
2,31
0,00
2,49
1,18
0,10
2,43
2,09
2,10
1,09
0,78
1,47
0,39
0,53
2,71
1,23
0,88
0,58
2,09

Th
0,00
0,00
0,38
0,00
0,48
0,09
0,01
0,00
0,00
0,21
0,00
0,71
0,00
0,05
0,20
0,00
0,00
0,42
0,00
0,36
0,00
0,22
0,00
0,44
0,04
0,00
0,49
0,00
0,11
0,00
0,00
0,16
0,00
0,18
0,00
0,63
0,00
0,35
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,25
0,01
0,20
0,02
0,23
0,00
0,54
0,00
0,21
0,03
0,11

0,00
0,25
0,42
0,00
0,00
0,00
0,06
0,45
0,00
0,02
0,39
0,12
0,00
0,52
0,23
0,00
0,21
0,00
0,63
0,40
0,00
0,00
0,19
0,38
0,00
0,00
0,35
0,23
0,10
0,22
0,35
0,33
0,27
0,02
0,00
0,13
0,00
0,15
0,00
0,00
0,00
0,26
0,00
0,00
0,12
0,21
0,00
0,23
0,28
0,00
0,10
0,02
0,00
0,00
0,10
0,00

Zr/Hf
75,07
39,53
50,86
27,91
28,16
113,72
178,00
104,38
55,10
48,28
41,92
60,01
217,70
109,58
135,73
101,20
33,17
28,88
61,44
42,70
71,11
62,03
52,27
68,02
53,82
60,16
94,82
69,56
49,53
65,30
25,34
41,01
23,80
41,75
43,92
60,90
30,91
43,57
39,96
2287,00
86,33
117,47
73,68
175,08
31,78
32,50
30,10
44,15
46,11
46,20
35,73
95,74
48,85
44,22
41,95
78,16

Hf+Y+Th+U
0,59
1,37
1,65
1,61
2,04
0,48
0,32
0,87
0,78
0,23
1,45
1,55
0,20
0,97
0,76
1,13
1,48
1,95
1,35
1,79
0,63
0,93
1,05
1,46
0,86
0,73
1,29
0,86
1,11
0,89
2,05
1,53
2,05
1,26
0,99
1,47
1,39
1,53
1,13
0,12
0,52
0,64
0,60
0,25
1,66
1,71
1,45
1,42
1,26
1,17
1,38
1,02
0,91
1,22
1,19
0,67
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Figura 12 - (A) Diagrama mostrando as raz8es Zr/Hf encontradas em zirces e (B) diagrama Zr/Hf x
Hf+Y+Th+U (% peso) mostrando os campos de variagbes composicionais de zircdes de granitos
mineralizados e ndo mineralizados (LAMARAO et al., 2007); (C) e (D) os mesmos diagramas mostrando
as variagbes composicionais dos zircdes analisados do GSA.
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6.3.4 Opacos

Os minerais opacos existentes nas rochasdo GSA séo representados, em
geral, porllmenita e magnetita, sempre associados aos raros minerais
ferromagnesianos e aos acessorios, ocorrendo tanto como inclusées, quando na

forma de cristais intersticiais (Figura 13).

Figura 13 - Imagens de elétrons retroespalhados de minerais opacos e suas associacoes: (A) limenita e
cristais anédricos de zircdo; (B) cristal anédrico corroido de magnetita; (C) magnetita e cristais de
zircdo; (D) Cristais anédricos corroidos de limenita. IIm — limenita; Mt - Magnetita; Zr — Zirco.
Abreviacdes conforme Whitney & Evans (2010).

Fonte: Do autor.
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7. DISCUSSOES E CONCLUSOES
7.1 Geologia e Petrografia

O Granito Serra Alta (GSA)é um batélito de 35 km de comprimento por 1,0 km
de largura, que aflora proximo ao Rio Tocantinzinho, encaixado entre rochas do
Complexo Cuit-Cuit e das suites Creporizdo e Parauari, com trend NW-SE, na
porcdo centro-norte da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), no Dominio Tapajos

(DTJ), proximo ao limite com o Dominio Iriri-Xingu.

Os dados petrograficos mostraram que o GSA é formado por trés facies
distintas, Anfibdlio-biotita-sienogranito (ABSG), Biotita-sienogranito (BSG) e
Anfibdlio-biotita-quartzo-sienito (ABQS), além de um veio de quartzo pontual. A
paragénese essencial das diferentes facies do GSA € representada por alcali-
feldspato, quartzo e plagioclasio, tendo biotita e anfibdlio como principais minerais

varietaisferromagnesianos.

Os principais minerais acessoérios que ocorrem nas diferentes facies do GSA
foram identificados em microscépio petrografico e caracterizados em microscopio
eletrbnico de varredura como sendo:llmenita, magnetita, apatita, titanita, allanita,

fluorita e zircao.

A composicdo mineraldgica essencial e varietal, somada a variedade de
minerais acessorios encontrados nas rochas do GSA sédo similares as encontradas
na Suite Intrusiva Maloquinha, formada porsienogranitos, feldspato-alcalino-granitos,
monzogranitos, quartzo-sienitos e quartzo-monzonitos ocorrendo como batélitos de
orientacdo NW-SE. Sao granitos alcalinos tipo A, metaluminosos a peralcalinos, com
idades entre 1,88 e 1,86 Ga, tipicos de ambiente extensionalintracontinental,
(VASQUEZ; RICCI; KLEIN, 2002; LAMARAO et al., 2002).

7.2 Analises de MEV-EDS vs Microssonda-WDS

Andlises de EDS, por serem semiquantitativas, sempre sdo questionadas
guanto a sua utilizacédo para classificacdo de minerais, como, por exemplo, anfibélios
e biotitas. InUmeros trabalhos tém demonstrado que analises de EDS quando
realizadas para determinar elementos maiores e menores (Si, Ti, Al, Fe, Mg, Mn, Ca,
Na, K) de minerais formadores de rochas fornecem resultados muito proximos

daqueles obtidos em WDS por microssonda eletronica. Para elementos traco, o EDS
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€ consideravelmente inferior ao WDS (CUBUKCU et al. 2008; NEWBURY &
RITCHIE 2013; LAVRENT’EV et al. 2015).

Cunha (2015) analisou anfibdlios e biotitas da Suite Planalto, Provincia
Carajas, e concluiu que a composicdo mineralogica desses minerais obtida por
MEV-EDS e Microssonda-WDS apresentaram resultados muito similares em termos
de elementos maiores. Si e Al sdo 0s elementos que apresentaram as maiores
variacbes sem, entretanto, modificar a classificacao final desses minerais (Figuras
14 e 15). Tal fato demonstra que os conteldos de elementos maiores obtidos por

MEV-EDS séo préximos aos obtidos por WDS em microssonda.

Figura 14 - Diagrama classificatorio (LEAK et al., 1997) para anfibolios da Suite Planalto,
Provincia Carajas, mostrando andlises de EDS-WDS.
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Fonte: Compilado de Cunha et al., (2015).
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Figura 15 - Diagramas de substituicdes elementares para anfibolios da Suite Planalto, Provincia
Carajas, mostrando analises de EDS-WDS.
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Fonte: Compilado de Cunha et al., (2015).

7.3 Andlises de biotita e anfibdlio do GSA

As analises de MEV-EDS em cristais de biotita do GSAnos diagramas
discriminantes TiO,-FeO+MnO-MgO (NACHIT, 1986) e MgO-FeO-Al,O3 e Al,O3
MgO (ABDEL-RAHMAN, 1994) mostram que tais biotitas sdo dominantemente
secundarias e pertencentes a granitos peraluminosos. Entretanto, a classificacdo do
GSA como sendo um corpo peraluminoso e ndo anorogénico ou alcalino, como era
de se esperar, provavelmente se deve ao elevado grau de alteracdo apresentado
por suas biotitas, com teores de Al,O3 muito elevados, variando dominantemente
entre 16 — 22% e de K,O muito baixos, entre 0,1 e 4,0%, com raras analises
alcancando 5,0% (Tabela2).

Os anfibolios analisados e classificados no diagrama discriminante
Mg/(Mg+Fe,) x 'VSi plotaram dominantemente no campo Fe-Hornblenda, com quatro

amostras apresentando composi¢do Mg-Hornblenda.

7.4 Andlises de zircao

As andlises dos cristais de zircdo do GSA possibilitaram o estudo comparativo
entre ele e granitos mineralizados e ndao mineralizados das Provincias Estaniferas
do Sul do Para (granitos Serra da Queimada, Mocambo, Antonio Vicente, Velho
Guilherme), Pitinga no Amazonas (Granito Agua Boa) e Rondonia (Granito Bom
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Futuro). As razdes de Zr/Hf do GSA sédo comparativamente mais elevadas do que as
encontradas nos zircbes dos corpos especializados. Também, os conteudos
extremamente baixos de Hf+Y+Th+U de seus zircbes o diferem daqueles
encontrados nos zircdes dos corpos especializados, sugerindo que o GSA é um

corpo desprovido de mineralizagdes de Sn.

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram uma boa caracterizacao
petrogréfica e de quimica mineral do GSA, além de correlacdes mineraldgicas e
petrogréficas com rochas da Suite Intrusiva Maloquinha. Trabalhos futuros que
envolvam datacdo geocronologica sdo necessarios para que se confirme a inclusao
do GSA nesta importante Suite. O estudo composicional de cristais de zircdo do
GSA, quando comparado a zircdes de granitos especializados, mostrou que o

mesmo nao apresenta potencial para mineralizagdes de Sn.



54

REFERENCIAS

ABDEL-RAHMAN A.M. Nature of biotites from alkaline, calc-alkaline, and
peraluminous magmas.J. Petrol., v. 35, p. 525-541, 1994.

ALMEIDA, F.F.M.; HASUI, Y. O Pré-cambriano do Brasil. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1984. 378 p.

ALMEIDA, F.F.M.; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B.B.The Upper Precambrian of South
America.Boletim do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo,
1976. n. 7, 45-80.

ALMEIDA, F.F.M.; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R.A. Brazilian structural
provinces: An introduction. Earth Science Review, 1981. v. 17, n. %, 1-29.

. Provincias estruturais brasileiras. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO
NORDESTE, 8., 1977, Campina Grande. Atas... Campina Grande: SBG/Nucleo
Nordeste,1977. p. 363-391

ALMEIDA, M.E.;BRITO, M.F.L.; FERREIRA, A.L.; MONTEIRO, M.A.S.(Org.). Geologia e
recursos minerais da Folha Vila Mamé&o Ana — SB.21-V-D: Estados do Amazonas
e Para: Escala 1:250.000. Brasilia: CPRM, 2000. 1 CD-ROM. Programa de
Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil (PLGB). Projeto Especial Provincia
Mineral do Tapajos (Promin Tapajos).

AMARAL, G. Geologia Pré-cambriana da Regido Amazb6nica. 1974. 212 f. Tese
(Livre Docéncia) — Instituto de Geociéncias, Universidade de S&do Paulo, Sado Paulo,
1974.

BAHIA, R.B.C.; QUADROS, M.L.E.S. (Org.). Geologia e recursos minerais da
Folha Caracol SB.21-X-C: Estado do Para e Amazonas. Escala 1:250.000. Brasilia:
CPRM, 2000. 1 CD-ROM. Programa de Levantamentos Geoldgicos Béasicos do
Brasil (PLGB). Projeto Especial Provincia Mineral do Tapajos (Promin Tapajés).

BOCANEGRA, M.AA. Mineralizacbes epitermaislow-sulfidatione do tipo
porfiros superpostas associadas ao magmatismo félsico de 1,88 Ga na parte
norte da Provincia Mineral do Tapajés (PA). 2013. 188 f. Dissertacdo de Mestrado
— Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2013.

BORGO, A. et al. Depdésito de ouro Tocantinzinho (Pard): Andlise preliminar do
controle das alteracdes hidrotermais e da deformacgédo sobre a mineralizacdo. In:
CONGRESSOBRASILEIRO DE GEOLOGIA, 47., 2014.
Salvador, Anais..., Salvador: SBG, 2014. CD-ROM.

CHAYES, F. Petrografical modal analysis. New York, Jonh Willey & Sons. 1956,
113p.

CORDANI, U.G.;TASSINARI, C.C.G.; TEIXEIRA, W., BASEI, M.A.S.; KAWASHITA,
K. Evolucdo tectbnica da Amazbdnia com base nos dados geocronolégicos, In:
CONGRESSO GEOLOGICO CHILENO,2., 1979, Arica, Chile. Actas... Arica, Chile:
1979. V. 4, p. 137-148.



55

COUTINHO, M.G.N. Provincia Mineral do Tapajos: geologia, metalogenia e
mapa previsional para Ouro em SIG / [organizado por] Maria Glicia da NObrega
Coutinho — Rio de Janeiro: CPRM, 2008. 420p.:il.;28 cm + 3 capas + 1 CD-ROM.

CUBUKCU, E.H.; ERSOQY, 0O.; AYDAR, E.; CAKIR, U. WDS versus silicon drift
detector EDS: A case report for the comparisonof quantitative chemical analyses of
natural silicate minerals. Science Direct Review. 2008.

CUNHA, L.LR.V.; DALL’AGNOL, R.; FEIO, G.R.LMineral chemistry and crystallization
parameters of the archeanPlanalto Suite, Carajas Province —AmazoniaCraton. In: 8"
Hutton Symposium on Granites and Related Rocks, 2015, Florianépolis. 8™
Hutton Symposium on Granites and Related Rocks, 2015.

DALL"AGNOL, R.; SILVA, C.M.G.; SCHELLER, T. Fayalite-hedenbergite rhyolites of
Iriri Formation, Tapajos Gold Province, Amazonian Craton: implication for Uatuma
volcanism.In: SIMPOSIO SOBRE VULCANISMO E AMBIENTES ASSOCIADOS, 1.,
1999, Gramado. Boletim de resumos...Gramado: SBG, 1999 C.P. 31.

DEER, W.A; HOWIE, R.A.; ZUSSMAN, J. An introduction to rock-forming
minerals.3™ ed. 2013.British library, 549 p.

FERREIRA, A.L.; RIZZOTTO, G.J.; QUADROS, M.E.L.E.S.; BAHIA, R.B.C;
OLIVEIRA, M.A. Folha SB.21 — Tapajos. In: SCHOBBENHAUS,C. et al. (Ed.) Carta
geoldgica do Brasil ao milionésimo: Sistema de informacBes geograficas — SIG.
Programa Geologia do Brasil. Brasilia, Brasilia: 2004. 1 CD-ROM.

FRIEL, J.J. X-Ray andimageanalysis in electronmicroscopy. 2nd ed. Princeton
Gamma-Tech, Inc. 2003, 88 p.

LAMARAO C.N.; DALL’AGNOL R. Quimica mineral de anfibolios e biotitas e
condicdes decristalizacdo de granitdidesPaleoproterozéicos Da RegidoDe Vila
Riozinho, Provincia Aurifera Do Tapajos, CratonAmazonico. Revista Brasileira de
Geociéncias. 34(1):95-108, marco de 2004.

LAMARAO, C.N.; DALL'’AGNOL, R.; LAFON JM. LIMA E.F. Geology,
geochemistryandPb-
PbzircongeochronologyofthePaleoproterozoicmagmatismof  Vila  Riozinho,
Tapajés Gold Province, Amazoniancraton, Brazil.Precambrian Res.,2002.(119):
189-223.

LAMARAO, C.N; DALL’AGNOL, R,; PIMENTEL, M.M.
NdisotopiccompositionPaleoproterozoicvolcanic rocks of Vila Riozinho: implications
for the crustal evolutionoftheTapajos goldprovince, Amazoncraton. Jornal de
Ciéncias da Terra da Ameérica do Sul, v. 18, p. 277-292, 2005.

LAMARAO, C.N.; DALL'AGNOL, R.; SOLEDADE, G.L.; SILVA, J.S. Variagdes
composicionais de zircdo em granitos anorogénicosproterozéicos do Craton
Amazonico: implicacbes metalogenéticas. Revista Brasileira de Geociéncias.
37(4): 693-704, dezembro de 2007.

LAVRENTEV, Y.G.; Korolyuk, V.N.; Usova, L.V.; Nigmatulina, E.N.
Electronprobemicroanalysisof rock-formingmineralswith a JXA-8100



56

electronprobemicroanalyzer.RussianGeologyandGeophysics Volume 56, Issue 10,
October 2015, Pages 1428-1436.

LE MAITRE, R. W. A classification of igneous rocks and glossary of terms. 2nd
Edition. London, 2002. 193 p.

LEAKE,B.E.; WOOLLEY,A.R.; ARPS,C.E.S.; BIRCH,W.D.; et al.Nomenclature of
amphiboles: Report of the subcommittee on amphiboles of the International
Mineralogical Association, commission on new minerals and mineral
names.Am. Mineral., 1997.82:1019-1037.

MACKENZIE, W. S.; DONALDSON, C. H.; GUILFORD, C. Atlas of igneous rocks
and their textures. Longman Scientific & Technical. John Wiley & Sons, New York,
1982. 148p.

MELO, A.F.F.;ANDRADE, A.F.; YAMAGUTI, H.S.; OLIVEIRA, J.R.; CARMONA,
J.R.M.; D'ANTONA, R.J.G.; LOPES, R.C.Projeto Tapajés-Sucunduri: relatorio
final. Manaus: CPRM/DNPM, 1980. v. I-A, p. 1-356.

MOURA, C.A.V.; GORAYEB, P.S.S.; MATSUDA, N.S. GeocronologiaPb-Pbemzircao
do riolito Vila Rayol, Formagaolriri — sudeste do Para. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA
DA AMAZONIA,6, 1999, Manaus. Resumos expandidos...Manaus:SBG, 1999. p.
475-477.

NACHIT H. Contribution a I"étudeanalytique et expérimentaledesbiotitesdes
granitoides. Applicationstypologiques,Tese de doutoramento, Université de
BretagneOccidentale, 1986. 181 pg.

NEWBURY, D.E.; RITCHIE, N.W.M. Quantitative SEM/EDS, Step 1: What
Constitutes a Sufficiently Flat Specimen? Microscopy and Microanalysis, Volume
19, Issue S2 (Proceedings of Microscopy & Microanalysis 2013) August 2013, pp.
1244-1245.

PRAZERES, W.V.;SANTOS, A.J.; dos, CAMPOS, M.J.F.; de & CAVALCANTE, O.A.
Projeto Estanho dos Granitos Maloquinha: relatério final.Texto. Manaus:
DNPM/CPRM, 1979. v. 1-A, 301, p., il.

REED, S.J.B. Electron microprobe analysis and scanning electron microscopy
in geology.Cambridge University Press, 1996. p 201.

RICCI, P.S.F. VASQUEZ, M.L.; SANTOS, A.; KLEIN, E.L.; JORGE JOAO, X.S.;
MARTINS, R.C.Suite Intrusiva Creporizdo — Provincia Aurifera Tapajés: proposta e
critérios de definigdo. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 6, 1999,
Manaus. Resumos expandidos...Manaus:SBG, 1999. p. 519-522.

SANTOS, D.B. FERNANDES, P.E.C.A.; DREHER, A.M.; CUNHA, F.M.B.; DA,
BASEI, M.A.S.; TEIXEIRA, J.B.G.;Geologia. In: BRASIL. Departamento Nacional de
Producdo Mineral. Projeto Radam. Folha SB-21 - Tapajos: geologia,
geomorfologia, solos, vegetacéo e uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1975. Il. p.
15-99. (Levantamento de Recursos Naturais, 7).



57

SANTOS, J.0.S. Geotectbnica do Escudo das Guianas e Brasil-Central. In: BIZZI,
L.A. et al. (Ed.). Geologia, tectonica e recursos minerais do Brasil: texto, mapas
e SIG. Brasilia: CPRM — ServicoGeologico do Brasil, 2003.p. 169-226, il.

SANTOS, J.0.S. Timing of mafic magmatism in the Tapajés Province (Brazil) and
implication for the evolution of the Amazon Craton: evidence from baddeleyite and
zircon U-Pb SHRIMP geochronology. Journalof South American Earth Sciences,
v. 15, p. 409-429, 2002.

SANTOS, J.0.S. BREEMEN, O.B.; V.; GROVES, D.I.; HARTMANN, L.A.; ALMEIDA,
M.E.; MCNAUGHTON, N.J.; FLETCHER, l.R. Timing
andevolutionofmultiplePaleoproterozoicmagmaticarcs in the Tapajés Domain,
AmazonCraton: constraintsfrom SHRIMP and TIMS zircon, baddeleyiteantitanite U-
Pbgeochronology. PrecambrianResearch, v. 13, p. 73-109, 2004.

SANTOS, J.0.S.; GROVES, D.l.; HARTMANN, L.A.; MOURA, M.A.;McNAUGHTON,
N.J. Gold deposits of the Tapajés and Alta Floresta domains, Tapajos-
Parimaorogenic belt, Amazonian craton, Brazil.MineraliumDeposita;2001.(36):
278-299.

SANTOS, J.0.S.; HARTMANN, L.A.; GAUDETTE, H.E.; GROVES, D.l;
McNAUGHTON, N. J.; FLETCHER, I.R. A new understanding of the provinces of
the Amazon craton based on integration of field mapping and U-Pb and Sm-Nd
geochronology. 2000. Gond. Res. (3): 453-488.

SANTOS, M.D. et al. Geocronologia das rochas hospedeiras e do minério com
implicacdes na génese do depésito aurifero Palito, Provincia Tapajos, sudeste do
Para. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 13, Belém, 2013. Resumos
Expandidos..., SBG:Belém, 2013, 1 CD-ROM.

SATO, K.; TASSINARI, C.C.G. Principais eventos de acrescdo continental no Craton
Amazonico, baseados em idade modelo Sm-Nd, calculada em evolu¢cbes de estagio
Unico e estagio duplo. In: COSTA, M.L.; ANGELICA, R.S. (Coord.). Contribui¢des a
Geologia da Amazbénia. Belém: SBG, 1997.v. 1, p. 91-142

SPEER J.A. Micas in igneous rocks. In: BAILEY, S. W. (Ed.).Micas. Washington, DC:
Mineralogical Society of America, 1984. p. 299-356. (Reviews in Mineralogy, 13).

STRECKEISEN, A.L. To each plutonic rock its proper name. Earth Science
Reviews, v 12, p. 1-33. 1976.

TASSINARI, C.C.G. O mapa geocronolégico do Craton Amazbdnico no Brasil:
revisdo dos dados isotépicos. 1996. 139 f. Tese (Livre Docéncia) - Instituto de
Geociéncias, Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 1996.

TASSINARI, C.C.G.; MACAMBIRA, M.J.B. A evolucdo tectbnica do Craton
Amazonico. In: Mantesso-Neto, V.; Bartorelli, A.; Carneiro, C.D.R.; Brito Neves, B.B.
Geologia do Continente Sul-Americano: Evolucdo da Obra de Fernando Flavio
Marques de Almeida. p. 471-485. 2004.

. 1999. Geochronological Provinces of the Amazonian Craton. Episodes,
v.22,n. 3, p.174-182.



58

TOKASHIKI, C.C.;JJULIANI, C.; MONTEIRO, L. V. S.; MISAS, C. M. E.; AGUJA, M.
A.; ARRAIS, L.B.Caracterizacao petrografica e geoquimica das rochas vulcanicas de
1,97 Ga mineralizadas em ouro na por¢ao sul da Provincia Aurifera Tapajos (PA). In:
SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 13, Belém, 2013. Resumos
Expandidos..., SBG: Belém. 2013. CD-ROM.

VASQUEZ, M.L.; CHAVES, C.L.; MOURA, E.M.; OLIVEIRA,J.K.M. Geologia dos
Recursos Minerais das Folhas Sdo Domingos - AS.21-Z-A-ll E Jardim do Ouro —
AS.21-Z-A-lll, Estado do Pard, Escala: 1:100.000. Belém: CPRM - Servico
Geologico do Brasil, 2015. p.: il. Color. Programa de Geologia do Brasil — PGB.
Integracao, Atualizacéo e Difuséo de Dados da Geologia do Brasil.

. Geologia e recursos minerais das folhas Sdo Domingos (SB.21-Z-A-ll) e
Jardim do Ouro (SB.21-Z-A-lll). CPRM -Servico Geolégico do Brasil, Nota
explicativa, SIG, Belém, (em revisédo) 2016.

VASQUEZ M.L.; KLEIN E.L. (Org.). Geologia e recursos minerais da Folha Rio Novo
— SB.21-Z-C: Estado do Para. Escala 1:250.000. Brasilia: CPRM, 2000. 1 CD-ROM.
Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil (PLGB). Projeto
Especial Provincia Mineral do Tapajos (Promin Tapajos).

VASQUEZ M.L.; KLEIN E.L.; QUADROS M.L.E.S.; BAHIA R.B.C.; SANTOS
A., RICCI P.S.F.; SACHETT C.R.; SILVA C.M.G. Magmatismo Uatuma na Provincia
Tapajos: Novos dados geocronoldgicos. In: Simpdsio de Geologia da Amazonia, 6,
Belém. Boletim de Resumos,1999. p. 471-474.

VASQUEZ, M.L.;RICCI, P.; dos S.F. KLEIN, E.L. Granitéides pdés-colisionais da
porcao leste da Provincia Tapajos. In: KLEIN E.L.; VASQUEZ M.L.; ROSA-COSTA
L.R. L.T. (Ed.). Contribui¢cBes a geologia da Amazbnia. Belém: SBG, 2002. v. 3, p.
67-84.

VASQUEZ, M.L.; ROSA-COSTA, L.R.; SILVA, C.G.; RICCI, P.F.; BARBOSA, J.0O,;
KLEIN, E.L.; LOPES, E.S.; MACAMBIRA, E.B.; CHAVES, C.L.; CARVALHO, J.M,;
OLIVEIRA, J.G.; ANJOS, G.C.; SILVA, H.R. Geologia e Recursos Minerais do
Estado do Par&: Sistema de Informacgfes Geograficas - SIG: texto explicativo dos
mapas Geoldgico e Tectbnico e de Recursos Minerais do Estado do Para.
Organizadores, Vasquez M.L., Rosa-Costa L.T. 2008.Escala 1:1.000.000. Belém:
CPRM.

VILLAS, R.N.N.; SANTIAGO, E.S.B.; CASTILHO, M.P. Contexto geoldgico, estudos
isotopicos (C, O e Pb) e associacdo metalica do depdsito aurifero Tocantinzinho,
Dominio Tapajés, Provincia Tapajés-Parima. Revista o Instituto de Geociéncias —
USP, v. 13, n.1, p. 111-138, 2013.

WHITNEY, D.L.; and EVANS, B.W.; Abbreviations for names of rock-forming
minerals. American Mineralogist,2010. 95, 185-187.


http://lattes.cnpq.br/5298949596951373

