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RESUMO

As rochas graniticas do noroeste do estado do Paréd fazem parte de uma
extensa associacdo vulcano-plutbnica que marcou a regido central do Craton
Amazonico durante o Orosiriano. A area desse estudo esta localizada no sudoeste
do Dominio Erepecuru-Trombetas, que representa a referida associacdo no sul do
Escudo das Guianas, no noroeste do Estado do Para. Neste dominio grande parte
dos corpos graniticos foi agrupada na Suite Intrusiva Mapuera, cuja idade é
estabelecida em torno de 1,89 — 1,87 Ga. Neste trabalho, os estudos foram
realizados em um corpo granitico que aflora na porcdo central deste Dominio,
correlacionado a referida Suite. As andlises petrograficas permitiram distinguir cinco
facies nesse corpo, onde a porcao norte € predominantemente sienogranitica e a
porcdo sul, € monzo- a granodioritica, as quais apresentam padrbes geofisicos
distintos, e representam, respectivamente as unidades litogeofisicas A (anfibdlio-
biotita sienogranito e biotita sienogranito) e B (anfibolio-biotita monzo- a
granodiorito). As variagdes composicionais e as assinaturas geofisicas distintas
observadas colocaram em questionamento a contemporaneidade dessas rochas e
se a mesmas foram formadas pelo mesmo evento magmatico ou se s&o
representantes de eventos magmaticos distintos. Foi realizado estudo
geocronologico pelo método de evaporacdo de Pb em zircbes de amostras
representativas das unidades litogeofisicas A e B, respectivamente, um anfibolio-
biotita sienogranito e um anfibolio-biotita monzogranito. As idades obtidas de 1977 £
4 Ma (MSWD=2.7) e 1982 + 9 Ma (MSWD=11), que se sobrepdem dentro do limites
dos erros, revelaram que as duas amostras datadas provém de um mesmo corpo
plutbnico, ou seja, as unidades litogeofisicas A e B ndo representam corpos
magmaticos distintos. Portanto, as diferencas de assinatura aerogeofisica
provavelmente refletem apenas diferencas composicionais de facies petrogréaficas
distintas. Essas idades revelaram também que este corpo ndo pertence a Suite
Intrusiva Mapuera, podendo ser correlacionado a outros corpos graniticos mais
antigos que vém sendo mapeados no nordeste do Estado do Amazonas, sudeste do

estado de Roraima, e no Dominio Tapajés, no Estado do Para.

Palavras-chave: Geocronologia. Integracdo geoldgico-geofisica. Magmatismo

orosiriano. Noroeste do Para.



ABSTRACT

The granitic rocks of the northwestern of Para state are part of an expressive
Orosirian volcano-plutonic association of the Amazon Craton. The area of this study
is located in the southwestern of the Erepecuru-Trombetas Domain, in southern
Guayana Shield, northwest of the Para state. Most of the granitic bodies are grouped
in the Mapuera Intrusive Suite, whose the age is established around 1.89 to 1.87 Ga.
This study was conducted in a granitic body which outcrops in the central portion of
this domain, correlated to that suite. The petrographic analysis allowed to distinguish
five facies in this body, the northern comprises predominantly sienogranites and
southern portion, is composed by monzo- to granodiorites, which have distinct
geophysical patterns, and represent, respectively, the lithogeophycal units A
(amphibole-biotite syenogranite and biotite syenogranite ) and B (amphibole-biotite
monzo- to granodiorite it). The compositional variations and distinct geophysical
signatures observed put into question the contemporaneity of these rocks and if they
were formed by the same magmatic event or they are representatives of distinct
magmatic events. Geochronological study was conducted by Pb-evaporation on
zircon in representative samples of the lithgeophysical units A and B, respectively, an
amphibole-biotite syenogranite and an amphibole-biotite monzogranite. The ages
obtained were 1977 + 4 Ma (MSWD = 2.7) and 1982 + 9 Ma (MSWD = 11), which
overlap within the errors, and this results showed that the two samples come from the
same plutonic body. In other words, the lithgeophysical units A and B do not
represent distinct magmatic bodies. Therefore, differences in airborne geophysical
signature result of composicional differences of petrographic facies. These ages also
revealed that the dated body does not belong to Mapuera Intrusive Suite. It can be
correlated to older granitic bodies that have been mapped in Amazonas and Roraima

states, and in the Tapajés Domain, in Pard state.

Keywords: Zircon geochronology. Geological-geophysical integration. Orosirian

magmatism. Northwest of Para.
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1 INTRODUCAO

1.2 APRESENTACAO

A regido noroeste do Estado do Pard, porcdo centro-sul do Escudo das
Guianas (Figura 1), tem sido alvo de mapeamento geolégico da CPRM-Servico
Geolégico do Brasil em escala de semi-detalhe (1:250.000), através do Projeto
Geologia da Folha Rio Trombetas (SA.21-X-A). A Folha Rio Trombetas engloba uma
area de aproximadamente 18.000 Km?, é limitada pelos paralelos 00°S a 01° 00’ S e
meridianos 57° 00'W e 55° 49’ W, e abrange, geograficamente, parte dos municipios
de Oriximina e Obidos (Figura 2). A area selecionada esta localizada
especificamente na porcdo noroeste da folha, tendo como os principais cursos

d’agua os rios Trombetas, Caxipacoré e igaparé Paboca (Figura 2).

Apesar do grande avanco no conhecimento geoldgico nos ultimos anos, a
regido noroeste do Para ainda é um dos setores menos conhecidos do territério
paraense, sendo, entretanto, reconhecida como uma éarea de grande interesse
geotectonico e potencial metalogenético, necessitando, portanto, de estudos
geoldgicos direcionados a cartografia, caracterizacao litologica e geocronolégica. Os
ultimos levantamentos geoldgicos foram realizados ainda na década de 1980
(JORGE JOAO et al. 1984), em escala de reconhecimento, sem as ferramentas
modernas hoje disponiveis, e suportados por dados geocronoldgicos obtidos atraves
das sistematicas Rb-Sr e K-Ar, que sdo métodos limitados para definicdo da idade
de formacéo de rochas. Por conta disso, em 2011, a CPRM-Servico Geologico do
Brasil, iniciou novos trabalhos de mapeamento geolégico na area da Folha Rio
Trombetas, subsidiados por levantamentos aerogeofisicos (gamaespectrométricos e
magnetomeétricos) de alta resolucdo, trabalhos de campo, analises petrogréficas,

litoquimicas e determinaces geocronoldgicas, utilizando métodos mais robustos.

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento geoldgico desta regido,
este estudo foi realizado em nivel de Trabalho de Conclusdo de Curso, vinculado a
Faculdade de Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para
(FAGeo/IG/UFPA) e com suporte da CPRM-Servico Geologico do Brasil, através da

Superintendéncia Regional de Belém.
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A estrutura organizacional deste trabalho inclui inicialmente o estudo
geologico regional da regido noroeste do Paréd (Capitulo 2), onde a area de estudo
esta inserida. No capitulo 3 sera discutida a contextualiza¢do geoldgica da area e as
unidades litoestratigraficas definidas para essa regido. Em seguida seréo
apresentados o0s principais objetivos que motivaram o desenvolvimento desta
pesquisa (Capitulo 4), assim como as atividades e métodos analiticos que
permitiram o cumprimento dos objetivos propostos (Capitulo 5). Os resultados
alcancados neste trabalho a partir de estudo petrogréafico, integracdo geoldgico-
geofisica, caracterizacao da tipologia de zircdes e do estudo geocronolégico serédo
apresentados nos capitulos 6, 7, 8 e 9, respectivamente. Finalmente, os dados
obtidos nesta pesquisa serdo abordados de forma integrada no capitulo final
(Capitulo 10).

Figura 1 - Localizagdo da Folha Rio Trombetas (SA.21-X-A) e da &rea de estudo no Escudo
das Guianas, Craton Amazénico.
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Figura 2 - Localizacdo geogréfica da area de estudo dentro da Folha Rio Trombetas (SA.21-
X-A), no NW do Para, com destaque a rede hidrografica, principal via de acesso.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CRATON AMAZONICO

O Craton Amazbnico esta localizado na porcdo norte da Plataforma Sul-
Americana (ALMEIDA et al.,1981) e representa uma das maiores areas cratbnicas
do mundo, o qual, é formado por dois escudos pré-cambrianos, o Escudo das
Guianas e o Escudo Brasil Central ou Guaporé, geograficamente separados pelas
bacias paleozodicas do Amazonas-Solimbes (TASSINARI et al., 1999, 2000).
Apresenta uma extensa area de aproximadamente 4.500.000 km?, que inclui parte
norte do Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela, Col6mbia e Bolivia.
(Figura 3).

Figura 3 - Provincias geotectonicas da América do Sul
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Fonte: Cordani et al. (2000).
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O Craton Amazonico representa uma grande placa litosférica continental,
constituida por varias provincias crustais de idades arqueana e mesoproterozdica,
qgue foram estabilizadas tectonicamente por volta de 1,0 Ga. No Neoproterozéico,
durante o desenvolvimento das faixas orogénicas marginais brasilianas, o Craton
Amazénico se comportou como uma placa estavel (BRITO NEVES; CORDANI,
1991).

2.2 COMPARTIMENTACAO TECTONICA DO CRATON AMAZONICO

Diversas propostas tém sido apresentadas para compartimentagao tectonica
do Craton Amazobnico, a exemplos, Amaral (1974), Cordani et al. (1979), Santos et
al. (2000), Tassinari (1996) e Tassinari et al. (2000). Entretanto, duas propostas se
destacam na literatura, apresentadas por Santos (2003) e Tassinari e Macambira
(2004). Apesar de alguns pontos divergentes, as duas propostas sdo similares,
principalmente quando admitem que o Craton Amazonico, na sua evolugéo, é
resultante de sucessivos episédios de acresgcdo crustal durante o Paleo- e o

Mesoproterozoéico, em volta de um nudcleo antigo, estabilizado no final do Arqueano.

Segundo a proposta de Santos (2003), adotada neste trabalho, o Craton
Amazonico é dividido em sete provincias tectdnicas/geocronolégicas, seguindo
critérios como padrdes geocronoldgicos, associagdes litologicas, trends estruturais e
assinaturas geofisicas. As provincias foram denominadas da seguinte maneira:
Carajas (3000-2500 Ma), Transamazonas (2260-1990 Ma), Tapajés-Parima (2030-
1860 Ma), Amazoénia Central (1900-1860 Ma), Rondbnia-Juruena (1850-1540 Ma),
Rio Negro (1820-1520 Ma) e Sunsas (1450-1000 Ma). (Figura 2.2).
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Figura 4 - Provincias tectdnicas do Craton Amazonico.
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2.1.1. Provincia Amazbnia Central

De acordo com Santos (2003), a Provincia Amazonia Central esta localizada
na porcado oriental do Craton Amazo6nico, sendo caracterizada, sobretudo, por uma
expressiva associagdo vulcano-plutdnica, de idade orosiriana a estateriana, com
estruturacdo essencialmente raptil, seguindo orientacdo NW-SE. A Provincia
Amazénia Central foi subdividida por Vasquez e Rosa-Costa (2008) nos dominios
denominados Erepecuru-Trombetas e Iriri-Xingu, situados, respectivamente, a norte
e sul da Bacia do Amazonas, sendo que no primeiro dominio, esta localizada a

regido de estudo deste trabalho.

2.1.1.1. Dominio Erepecuru-Trombetas

O Dominio Erepecuru-Trombetas foi compartimentado por Vasquez e Rosa-
Costa (2008) em dois subdominios, considerando a maior ou menor proporcao de
rochas do embasamento, denominados Erepecuru-Trombetas Leste e Erepecuru-

Trombetas Oeste, respectivamente (Figura 2.3).

A area deste estudo localiza-se na porcdo central do Subdominio Erepecuru-
Trombetas Oeste, caracterizado essencialmente por uma associacdo vulcano-
plutbnica do Orosiriano, de ambiente intracontinental, apresentando ainda
coberturas sedimentares de rifte continental, que constituem trés tipos de
associacOes tectbnicas, referidas como Magmatismo Félsico Intracontinental,
Magmatismo Mafico Intracontinental e Bacias Sedimentares (VASQUEZ; ROSA-
COSTA, 2008) (Figura 2.4).

A associacdo tectbnica Magmatismo Félsico Intracontinental est&o
relacionadas as unidades litoestratigraficas Suite Intrusiva Agua Branca, Grupo
Iricoumé, Suite Intrusiva Mapuera e Sienito Erepecuru. A Suite Intrusiva Agua
Branca é composta por granitoides calcico-alcalinos, com idades de colocacdo em
torno de 1,9 Ga (ALMEIDA, 2006; SANTOS apud REIS et al., 2003; VALERIO,
2006).

O Grupo Iricoumé €& composto principalmente por rochas vulcanicas e
vulcanoclasticas, acidas a intermediarias, com idade entre 1,90 e 1,88 Ga
(ALMEIDA, 2006; COSTI et al., 2000; MACAMBIRA et al., 2002; REIS et al., 2003;
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SANTOS et al., 2002; VALERIO, 2006). As rochas do Grupo Iricoumé sio correlatas
a rochas efusivas e piroclasticas na regido de S&o Félix do Xinga, no Dominio Irir-
Xingu, que revelam idades de 1,88 Ga (FERNANDES et al.,, 2011; PINHO et al.,
2006; apud Barreto et al., 2013) e a rochas da Provincia Aurifera Tapajés, no
Dominio Tapajés, com idades entre 1,89 Ga e 1,87 Ga para a Formagdo Moraes
Almeida e outras rochas do Grupo Iriri (DALL’AGNOL et al., 1999; LAMARAO et al.,
2002; MOURA et al. 1999; SANTOS et al., 2001; VASQUEZ et al., 1999; apud
BARRETO et al.,, 2013). A Suite Intrusiva Mapuera apresenta caracteristicas
geoquimicas semelhantes a de granitos do tipo A, com idades entre 1,89 e 1,86 Ga,
sdo correlatas a Suite Intrusiva Velho Guilherme, no Dominio Iriri-Xingu, que
apresentam idades entre 1,89 Ga e 1,86 Ga (PINHO et al., 2006; TEIXEIRA et al.,
2002; apud BARRETO et al., 2013) e as suites intrusivas Tropas, Parauari e
Maloquinha no Dominio Tapajés, com idades entre 1,91 Ga e 1,87 Ga (BRITO et al.,
1999; KLEIN; VASQUEZ, 2000; LAMARAO et al., 2002; SANTOS et al., 2000, 2001,
2004; VASQUEZ et al., 1999; apud BARRETO et al., 2013). O Sienito Erepecuru
apresenta idade Rb-Sr de 1806 + 69 Ma (OLIVEIRA et al., 1975).

A associacdo Magmatismo Mafico Intracontinental € representada pela
unidade informal Rochas Méficas Indiferenciadas e pelo Diabasio Suretama. Essas
unidades foram pouco estudadas, com dados ainda imprecisos, a exemplo do
Diabésio Suretama, que apresenta idade de 1420 + 32 Ma (ARAUJO et al., 1976)

pelo método K-Ar em plagioclasio.

A sequéncia sedimentar neste subdominio é representada pela Formacéao
Urupi (VEIGA JUNIOR et al., 1979), com idade minima em torno de 1,78 Ga, que
recobre as rochas do Grupo Iricoumé (SANTOS et al., 2002). A deposicdo das
rochas desta formacéo esta relacionada a um ambiente continental com contribuicéo
de fontes detriticas de rochas vulcanicas acidas (JORGE JOAO et al., 1984). O
posicionamento estratigrafico desta formacdo também €& posterior ao vulcano-
plutonismo Orosiriano e a sedimentacdo pode estar relacionada a um estagio
avancado de evolucédo de um tafrégeno durante o Orosiriano. O Dominio Erepecuru-
Trombetas ainda € marcado por manifestacbes plutbnicas alcalinas do
Mesoproterozéico (Sienito Mutum, 1,03 Ga / OLIVEIRA et al.,, 1975) e do
Neoproterozodico (Complexo Alcalino Maicuru, 612 Ma / LEMOS; GASPAR, 2002).
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Figura 5 - Provincias e dominios tecténicos do Estado do Para, com destaque as areas da
Folha Rio Trombetas (SA.21-X-A) e de estudo, localizadas no Dominio Erepecuru-

Trombetas.
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Figura 6 - Associaces tectonicas e recursos minerais do Dominio Erepecuru-Trombetas. Destaque para a area desse estudo.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO/TECTONICO LOCAL

3.1 UNIDADES  LITOESTRATIGRAFICAS  (ASSOCIACAO  VULCANO-
PLUTONICA) DA AREA DE ESTUDO

Com base no conhecimento geologico atual da é&rea de estudo, séo
individualizadas quatro unidades litoestratigraficas: Grupo Iricoumé (VEIGA JUNIOR
et al., 1979), Suite Intrusiva Mapuera (MELO et al., 1978; VEIGA JUNIOR et al.,
1979), Rochas Maéficas Indiferenciadas (VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008) e
Formacgéao Urupi (VEIGA JUNIOR et al., 1979) (Figura 3.2).

3.1.1 Grupo Iricoumé

A associagdo de rochas vulcanicas e piroclasticas, acidas a intermediarias,
isotrépicas e ndo metamorfisadas presentes no dominio Erepecuru-Trombetas foi
designada inicialmente, por Oliveira et al. (1975), de Formacgao Iricoumé, e
posteriormente foram agrupadas por Veiga Junior et al. (1979) no entdo chamado
Grupo lIricoumé. As rochas que constituem este grupo foram relacionadas ao
magmatismo Uatuma (Supergrupo Uatuma) (MELO et al., 1978) e interpretadas
como a fase extrusiva associada ao plutonismo dos granitos da Suite Intrusiva

Mapuera.

Este grupo constitui rochas efusivas, termos hipabissais e rochas
piroclasticas, de composicOes acidas e intermediarias, predominantemente,
representadas por riolitos, dacitos, com subordinados andesitos, latitos e traquitos, e
seus correspondentes piroclasticos (BARRETO el al., 2012; JORGE JOAO et al.,
1984; OLIVEIRA et al., 1975; VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

Diversos dados geocronoldgicos foram obtidos a fim de determinar a idade
de formacéo das rochas do Grupo Iricoumé. No estado do Para, Oliveira et al. (1975)
e Chaves (1977) obtiveram, respectivamente, as seguintes idades isocrénicas Rb-
Sr, 1835 + 35 Ma e 1870 + 58 Ma. Mais recentemente, Barreto et al. (2013)

obtiveram idades de 1888 + 2,5 Ma e 1889 + 2 Ma, pelo método de evaporacédo de
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Pb em zircdo, em ignimbritos coletados logo a sul da area de estudo, mais
precisamente na confluéncia entre os rios Trombetas e Caxipacoré. Estas idades
assemelham-se aquelas obtidas por diversos autores no Grupo lricoumé, ou em
unidades correlatas, nos estados do Amazonas e Roraima, as quais oscilam entre
1,88 e 1,89 Ga (COSTI et al., 2000; FERRON et al., 2006; MACAMBIRA et al., 2002;
SANTOS et al.,, 2004; VALERIO et al., 2009). Vale destacar a correlacio deste
evento vulcanico com o Grupo Iriri, nos dominios Tapajés e Iriri-Xingu, a sul da bacia
do Amazonas, também datado em torno de 1,88-1,89 Ga (FERNANDES et al., 2011,
PINHO et al., 2006)

Barreto et al. (2013) otiveram, também na regido dos rios
Trombetas/Caxipacoré, uma idade de 1992 + 3 Ma em andesito, 0 que evidencia a
existéncia de uma evento vulcanico mais antigo, que, portanto, ndo pode ser
associado ao Grupo Iricoumé, o qual ja é reconhecido a sul da Bacia do Amazonas,

no ambito do Dominio Tapajos (Formacéo Vila Riozinho, LAMARAO et al., 2002).

3.1.2 Suite Intrusiva Mapuera

A Suite Intrusiva Mapuera foi proposta por Melo et al. (1978) para designar
um conjunto de corpos graniticos e rochas intermediarias associadas, intensamente

distribuidas nas fronteiras dos estados do Amazonas, Roraima e Para.

No Dominio Erepecuru-Trombetas, os principais tipos litoldégicos da Suite
Intrusiva Mapuera variam entre monzogranitos a sienogranitos, e ocasionalmente
alcali-feldspato granitos, geralmente de coloracdo avermelhada ou acinzentada, de
granulacdo média a grossa, isotropicos, com texturas variando de equigranular a
porfiritica, e variacdes de texturas rapakivi e granofirica (JORGE JOAO et al., 1984;
VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

As caracteristicas geoquimicas dos granitos da Suite Intrusiva Mapuera séo
semelhantes as dos granitos tipo A, fracamente aluminosos a moderadamente
peraluminosos podendo ser associados a estagios tardi a pds-orogénicos, com
assinatura compativel com associacbes graniticas subalcalinas a alcalinas
supersaturadas (ALMEIDA, 2006; JORGE JOAO et al., 1984; VALERIO, 2006).
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Platons graniticos correlacionados a esta unidade, ou correlatas, tém sido
datados nos estados do Amazonas e Roraima, utlizando-se meétodos
geocronoldgicos mais adequados (Pb-Pb e U-Pb SHRIMP), os quais forneceram
idades entre 1,88 e 1,87 Ga Ma (ALMEIDA, 2006; VALERIO et al., 2010). Estes
dados indicam que este evento magmatico pode ser correlacionado as suites
Parauari, Tropas e Maloquinha e a Suite Intrusiva Velho Guilherme, que definem o
magmatismo plutdnico tipo-A nos dominios Tapajos e Iriri-Xingu (LAMARAQO et al.,
2002; KLEIN et al., 2001; PINHO et al., 2006; SANTOS et al., 2004; TEIXEIRA et al.,
2002; VASQUEZ et al., 2002).

No ambito do dominio Dominio Erepecuru-Trombetas, os Unicos dados
geocronologicos dos granitos associados a Suite Intrusiva Mapuera, obtidos através
da sistematica Rb-Sr em rocha total, revelaram idades de 1773 + 53 Ma (OLIVEIRA
et al., 1975) e 1750 + 30 Ma (JORGE JOAO et al., 1984). Portanto, fica clara a
necessidade de estudos geocronolégicos mais sistematicos nesta regido, no intuito
de se averiguar se os plutons graniticos cartografados como Suite Intrusiva Mapuera
de fato podem ser relacionados a esta unidade, ou se sao produto de eventos mais

antigos.
3.1.3 Outras Unidades

De acordo com o0 mapa da Figura 3.1, Vasquez e Rosa-Costa et al. (2008)
individualizaram ainda corpos relacionados a Formacédo Urupi e a unidade informal
Rochas Méficas Indiferenciadas, as quais ndo serdo abordadas, visto que ndo séo

objeto de interesse deste trabalho.
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Figura 7 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, por¢éo noroeste da Folha Rio Trombetas (SA.21-X-A).
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4 OBJETIVOS

Como ja citado em capitulos anteriores, a regido noroeste do Pard € uma
area ainda pouco estudada e os ultimos trabalhos sistematicos de mapeamento
geoldgico realizados datam da década de 1980, o que torna essa regido uma
fronteira para novos estudos e investigacbes que auxiliem no entendimento dos
processos geolégicos que levaram a formacao da expressiva associagdo vulcano-

plutdnica orosiriana que caracteriza o Dominio Erepecuru-Trombetas.

Levantamentos de campo recentes realizados pela CPRM-Servigco
Geolégico do Brasil, a partir de 2011, através do Projeto Geologia da Folha Rio
Trombetas, demonstraram a existéncia de rochas graniticas em afloramentos no
leito do Rio Caxipacoré, em areas interpretadas como pertencentes ao Grupo
Iricoumé (amostras citadas na Figura 4.1). Por conta disso, configura-se como
objetivo geral desta pesquisa auxiliar nos levantamentos geologicos que estdo
sendo desenvolvidos na Folha Rio Trombetas, utilizando técnicas modernas de

mapeamento geoldgico, de organizacdo de dados e sistematizacao da informacéao.

Os objetivos mais especificos incluem a caracterizacdo das variedades
faciologicas desses corpos graniticos aflorantes, com o suporte da interpretacédo de
dados aerogeofisicos de alta resolugcdo (gamaespectrometria e magnetometria).
Adicionalmente, neste trabalho sera realizado um estudo geocronoldgico nestes
granitos, com objetivo de se definir a idade do evento magmatico e a que unidade
litoestratigrafica estdo relacionados, assim como estabelecer sua correlacdo com
outras unidades de dominios adjacentes. Dentro do escopo do estudo

geocronologico, sera realizado o estudo da tipologia dos zircdes datados.
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Figura 8 - Afloramentos de granitoides ao longo do rio Caxipacoré, obtidos em trabalhos de
campo da CPRM-Servi¢o Geoldgico Brasil, realizados em 2011.
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5 ATIVIDADES E TECNICAS APLICADAS

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica foi aplicada de forma continuada durante a
execucao deste trabalho, sobre o conhecimento geoldgico regional da por¢éo
noroeste do Estado do Par4, com enfoque nos estudos realizados na regido de
fronteira entre os estados do Para, Amazonas e Roraima.

Além disso, foi realizada pesquisa bibliografica tematica sobre as diversas
técnicas empregadas neste trabalho, como 0s conceitos e técnicas de cartografia,
direcionada ao mapeamento geoldgico, os principios basicos para interpretacdo de
imagens aerogeofisicas de alta resolucdo (gamaespectrometria e magnetometria), e
os fundamentos tedricos do método geocronoldgico empregado neste trabalho e

suas aplicacdes no estudo de rochas graniticas.

5.2 SELECAO DE AMOSTRAS PARA ESTUDO

Durante os trabalhos de campo do projeto Geologia da Folha Rio Trombetas,
em execucado pela CPRM-Servi¢co Geologico do Brasil desde 2011, foram coletadas
mais de 300 amostras de rochas ao longo dos principais cursos d’agua da regiao,
representativas das diversas unidades geoldgicas que ocorrem naquela quadricula.
Para este estudo foram selecionadas 16 amostras de granitoides aflorantes ao longo
do rio Caxipacoré e do igarapé Paboca, seu afluente pela margem esquerda (Figura
4.1).

Em todas as 14 amostras selecionadas para esta pesquisa foi realizado o
estudo petrografico, e 2 amostras (LT-R-08 e LT-R-16) (Figura 4.1) foram

selecionadas para o estudo geocronoldégico.

53 ESTUDO PETROGRAFICO

O estudo petrografico realizado a partir da analise de 16 de laminas
delgadas, envolveu basicamente a analise microtextural, caracterizacdo
mineraldgica/composicional, quantificacdo mineralégica utilizando contador
automatico de pontos, e classificacdo petrografica seguindo os principios da

classificacdo de rochas graniticas de Streckeisen (1976).
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Para a realizacao das analises petrograficas foram utilizados os laboratoérios
de petrografia da CPRM-Belém e do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Par4 — IG/UFPA.

5.4 GEOCRONOLOGIA E GEOLOGIA ISOTOPICA

5.4.1 Principio do método Pb-Pb em zircéo

O método de evaporacdo de Pb em monocristais de zircdo foi desenvolvido
por Kober (1986, 1987) e consiste na obtencédo de idades a partir da evaporacao
direta de Pb radiogénico, pela razdo *°’Pb/*°°Pb, corrigidas pela razédo ***Pb/?*°Pb,
sem precisar de separacdo quimica de Pb e U e medido diretamente no

espectrometro de massa.

Segundo Kober (1986, 1987), os cristais de zircdo precisam passar por
sucessivas etapas de evaporacao, respectivamente nas temperaturas, 1450°, 1550°
e 1550° C, obtendo idades segundo a razdo *°’Pb/?®Pb. O conjunto de idades é
obtido a partir de dominios distintos do cristal, desde a borda até o centro, sendo
gue as etapas de baixa temperatura, as idades sao geralmente mais baixas,
correspondendo as bordas do cristal, enquanto nas temperaturas mais elevadas, as
guais correspondem as porcoes internas (nucleo dos cristais), as idades também
sdo mais altas. Portanto, para o calculo das idades € recomendavel que se utilize as
idades obtidas nas temperaturas mais elevadas, e as medidas das razbes
207pp/2®ph  ngo devem variar significativamente em diferentes etapas de
aquecimento em um grao (KOBER et al.,, 1989; ANSDELL; KYSER, 1993,
KARABINOS; GROMET, 1993; KRONER et al.,1999).

5.4.2 Procedimento Analitico

As amostras selecionadas para estudo geocronolégico passaram por
processos, visando a concentracdo de cristais de zircdo, que incluem: trituracdo de
aproximadamente 3 a 5 kg de rocha em britador de mandibula (Figura 5.1 A),
moagem de todo material em moinho a disco de aco (Figura 5.1 B) e peneiramento
no conjunto de trés peneiras nos intervalos -80 +115 #, -115 +200 # e > 200#
(Figura 5.1 C). Na sequéncia, as fracOes retidas nas peneiras passaram por

lavagem e bateamento para eliminagéo das fragcbes argila e silte (Figura 5.1 D).
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Posteriormente, os concentrados obtidos foram secos em estufas e
submetidos & separagdo dos minerais magnéticos, com auxilio de um ima de mao
(Figura 5.1 E), visando a obtencdo de concentrado de minerais ndo magnéticos,
dentre os quais esté o zircdo. Com o objetivo de eliminar de forma mais eficiente os
minerais magnéticos destes concentrados foi utilizado o Separador Eletromagnético
Isodynamic Frantz, (Figura 5.1 F) utilizando-se de diferentes amperagens (0,8, 1,5 e
1,85 A). Os concentrados de minerais ndo magnéticos obtidos passaram finalmente
por microbateamento (Figura 5.1 G), com o0 objetivo de concentrar os minerais
pesados, especialmente os zircoes.

A separagdo manual dos cristais de zircdo, a partir dos concentrados finais,
foi realizada com o auxilio de lupa binocular (Figura 5.1 H). Os melhores cristais
foram selecionados e separados em concentrados contendo 100 zircdes para cada
fracdo das amostras. A partir destes concentrados foram selecionados
preferencialmente para datacdo cristais de zircdo euédricos, transparentes e sem
alteracao visivel (metamictizacéo), fraturas e/ou inclusdes. Estes cristais foram
fotografados digitalmente utilizando camera Leica DC 300F acoplada ao microscopio

petrogréfico.

Os zircOes selecionados para analises isotopicas foram depositados em
filamento de rénio-Re (Figura 5.1 I)e analisados no espectrometro de massa da
marca Finnigan MAT262 (Figura 5.1 J), em modo dindamico e com sistema de
contador de ions. As composi¢cdes isotopicas do Pb foram extraidas por
aquecimento dos zircbes em trés etapas de evaporacdo sucessivas sob
temperaturas de 1450°, 1500° e 1550 °C, seguindo-se posteriormente com a etapa
de ionizagdo. A partir das médias das razdes 2°’Pb/?°Pb dos blocos definiu-se uma
idade para cada etapa de evaporacdo. A idade em uma amostra foi calculada
utilizando-se uma média dos valores das idades °’Pb/?°°Pb obtidas nas etapas de
mais alta temperatura, presumindo-se que nas etapas de mais baixa temperatura os
efeitos do Pb comum s&do mais elevados. Os resultados sdo apresentados com
desvios a 2c e as corre¢fes do Pb comum inicial sdo feitas mediante uso do modelo
de evolucdo do Pb proposto por Stacey e Kramers (1975), utilizando a razédo
209pp/2%pp, Para o tratamento estatistico dos resultados analiticos, célculo de
idades, erros analiticos, e valores de MSWD foram utilizados o softwares “ZIRCAQ”,
do Para-Iso, e ISOPLOT, de Ludwig (2004).
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As atividades de preparagcdo de amostras foram desenvolvidas nos
laboratérios de Preparacdo Fisica I, Corte e Preparacdo Fisica Il e Laboratério de
Separacao de Minerais da CPRM-Servigco Geoldgico do Brasil, Superintendéncia
Regional de Belém. As andlises geocronoldgicas foram realizadas no Laboratério de
Geologia Isotépica do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para
(Para-1so/IG/UFPA).

5.5 INTERPRETACAO DE IMAGENS AEROGEOFISICAS

Dados aerogeofisicos utilizados sao do Projeto Aerogeofisico Rio Trombetas
(CPRM, 2004), que constou com um recobrimento de 40.267 Km de perfis
aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos, com linhas de de véo e controle
espacadas de 1,0 e 10,0 Km, respectivamente, orientadas nas direcdes N-S e E-W.
A altura de voo foi fixada em 100 m sobre o terreno.

O Processamento de dados aerogeofisicos magnetométricos e
gamaespectromeétricos foram realizados no programa OASIS Montaj da Geosoft, por
técnicos da CPRM-Belém, e as imagens aerogeofisicas geradas foram cedidos para

a realizacao deste estudo.

Através do programa citado foram geradas diversas imagens tematicas para
interpretacdo. Magnetométricas: mapa do campo magnético total e mapa da
amplitude do sinal analitico; Gamaespectrométricos: mapas dos canais do Th, U e K,

mapa de contagem total e mapa da composicéo ternaria.
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Figura 9 - Equipamentos utilizados para concentracdo de zircGes e estudo geocronoldgico.
(A) Britador, (B) moinho a disco, (C) Conjunto de peneiras nas fragbes 80 #, 115# e 200 #,
(D) conjunto de bateias, (E) Separacao de minerais magnéticos com auxilio de ima de mao,
(F) Separador eletromagnético Isodynamic Frantz, (G) Conjunto de microbateias, (H) Lupa
binocular, (I) Filamento de Rénio, (J) Espectrometro de massa (TIMS) modelo Finnigan MAT
262.

Filamento

de Rénio
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6 CARACTERIZACAO MESOSCOPICA E MICROSCOPICA DAS ROCHAS
ESTUDADAS

Baseados nas Vvariacfes texturais e composicdes mineralégicas,
principalmente nos teores modais de minerais ferromagnesianos, foram identificadas
cinco facies petrograficas dentre as 16 amostras estudadas: Anfibdlio-biotita
sienogranito (ABs), Biotita sienogranito (Bs), Anfibdlio-biotita monzogranito (ABm),
Biotita monzogranito (Bm) e Anfibdlio-biotita granodiorito (ABQ).

6.1 CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

6.1.1 Anfibdlio-biotita Sienogranito (ABs)

As amostras LT-R-16, LT-R-19, SS-R-10, SS-R-13 e SS-R-16 foram
classificadas como anfibdlio-biotita sienogranito e apresentam aspectos texturais
mesoscopicos semelhantes. Sdo rochas de granulacdo grossa, inequigranulares,
isotropicas, leucocraticas, de coloragdo rosada, com cristais de tamanhos
milimétricos a centimétricos (Figura 6.1). Sua mineralogia essencial € composta por
feldspato potassico, plagioclasio, quartzo, biotita e anfibolio. Essas rochas sao

encontradas na forma de extensos lajedos ao longo do Rio Caxipacoré.
6.1.2 Biotita sienogranito (Bs)

As amostras LT-R-15, LT-R-17, SS-R-12 e SS-R-15 foram classificadas
como biotita sienogranitos. Sao rochas, isotropicas, inequigranulares, de granulacao
média a grossa, com cristais de tamanhos entre 2 e 9 mm, leucocraticas e coloracao
rosada (Figura 6.2). Sua mineralogia essencial € composta por feldspato potassico,

plagioclasio, quartzo e biotita.
6.1.3 Anfibdlio-biotita monzogranito (ABm)

As amostras LT-R-08 (Figura 6.3 A e B), LT-R-10 A e SS-R-07 foram
classificadas como anfibdlio-biotita monzogranito. S&o rochas inequigranulares,
isotrépicas, de granulacdo média a grossa, com cristais que variam de 3 a 10 mm,
leucocraticas, de coloracédo acinzentada. Sao encontradas em pequenos lajedos ao

longo do Rio Caxipacoré. A sua mineralogia € essencialmente composta por
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plagioclasio, quartzo, feldspato potassico, biotita e anfibdlio. Esta facies é
composicionalmente semelhante & facies Anfibdlio-biotita monzogranito fino (ABmf),
descrita a seguir, e a individualizac@o destas facies levou em consideragdo apenas
as diferencas de granulacdo. Pode-se considerar que a facies mais fina € mais
resfriada, mas contemporanea a facies mais grossa, como pode ser observado na
Figura 6.3 C e D, onde sao observadas fei¢Bes tipicas de magma mingling, como

cristais “pingados” de feldspato da facies grossa na facies fina.
6.1.4 Anfibolio-biotita monzogranito fino (ABmf)

A amostra LT-R-10 foi classificada como anfibolio-biotita monzogranito fino.
E uma rocha isotrdpica, inequigranular, de granulacéo fina a média, leucocratica e
de coloracdo acinzenta (Figura 7.3 C e D). A sua mineralogia é essencialmente
composta por plagioclasio, quartzo, feldspato potassico, biotita e anfibdlio (Figura 6.3
CeD).

6.1.5 Anfibdlio-biotita granodiorito (ABQ)

A amostra SS-R-09 foi classificada como anfibélio-biotita granodiorito. E uma
rocha isotrépica, inequigranular, de granulacdo média a grossa, leucocratica, de
coloracéo acinzentada (Figura 6.4). A sua mineralogia € composta por plagioclasio e

guartzo, em grande quantidade, feldspato potassico, biotita e anfibolio.
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Figura 10 - Facies anfibolio-biotita sienogranito. (A), (B) e (C) aspecto texturais das amostras
SS-R-16, LT-R-16 e LT-R-19. (D) Extenso lajeiro no leito do rio Caxipacoré.
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Figura 11 - Facies biotita sienogranito. (A) Extenso lajeiro no leito do rio Caxipacoré. (B), (C)
e (D) aspectos texturais das amostras SS-R-15, LT-R-15 e SS-R-12, respectivamente.
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Figura 12 - Facies anfibolio-biotita monzogranito e anfibélio-biotita monzogranito fino. (A) Feicdes de magma mingling, com cristais
“pingados” de feldspato potassico da facies mais grossa na facies mais fina. (B) e (C) Diferenca na granulagao entre as duas facies.
(Abm — Anfibolio-biotita monzogranito, Abmf — Anfibélio-biotita monzogranito fino, Fk — Feldspato potassico).
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Figura 13 - Facies anfibdlio-biotita granodiorito. (A) Lajeiro no leito do rio Caxipacoré. (B)
aspecto textural da amostra SS-R-09.
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6.2 CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

6.2.1 Anfibdlio-Biotita Sienogranito (ABS)

Sob andlise microscopica é caracterizada a textura granular hipidiomérfica
nesta facies (Figura 6.5 A e B). A mineralogia essencial dessas rochas é
representada por feldspato potassico, plagioclasio e quartzo. Os minerais varietais
sdo representados por biotita e anfibdlio. Titanita, zircdo, apatita e opacos
compreendem as fases acessorias primarias. Sericita, clorita, epidoto, titanita e

opacos representam as fases tardi a pés-magmaticas (secundarias).

Os cristais de feldspato potassico apresentam-se bem desenvolvidos,
anédricos a subédricos, com tamanhos que podem chegar a 10 mm, seus contornos
e contatos sao irregulares, ocasionalmente retilineos entre si e com os cristais de
guartzo e plagioclasio. Raramente, exibem maclamento do tipo carlsbad e xadrez.
Grande parte dos cristais apresenta textura de exsolucdo micropertitica. Apresentam
inclusdes de quartzo, plagioclasio, biotita, titanita, zircdo, apatita e opacos, dando
um aspecto poiquilitico ao feldspato potassico. Os cristais menores de feldspato
potassico aparecem também como inclusdes nos cristais de quartzo. Na amostra LT-
R-16, os cristais de feldspato potassico apresentam extingdo ondulante moderada a
forte e com microfraturas ou vénulas preenchidas por quartzo e epidoto, (Figura 6.5
Q).
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Os cristais de plagioclasio sdo bem desenvolvidos, anédricos a subédricos,
com geminagdo segundo a lei albita, ocasionalmente associado a carlsbad.
Apresentam contornos e contatos irregulares com o feldspato potéssico e retilineos
entre si, com quartzo, biotita e titanita. A maioria dos cristais apresenta seus
nacleos descalcificados, parcialmente alterados para sericita, epidoto, clorita e
argilominerias, e bordas sbédicas preservadas, configurando zoneamento
composicional normal. Ocasionalmente a substituicdo é intensa, dando um aspecto
turvo ao mineral. Os cristais maiores de plagioclasio contém inclusGes de biotita,
anfibdlio, zircdo, apatita e opacos, e 0s cristais menores de plagioclasio ocorrem
como inclusdes nos cristais maiores de feldspato potassico. Na amostra LT-R-16, os
cristais de plagioclasio estdo intensamente fraturados e deformados, apresentando
maclas contorcidas, (Figura 6.5 D).

Os cristais de quartzo apresentam-se bem desenvolvidos, com formas
anédricas a subédricas, contornos e contatos irregulares entre si, levemente
serrilhados, ocasionalmente, apresentam contatos retilineos com o feldspato
potassico e plagioclasio, e com dimensfes que podem alcancar 3 mm, enquanto, 0s
cristais menores ndo ultrapassam 0,3 mm e estdo na forma de inclusbes no
feldspato potassico e preenchendo vénulas ou microfraturas. Grande parte
apresenta extincdo ondulante moderada a forte. No geral, apresentam-se limpidos,
porém, localmente contém inclusdes de plagioclasio, feldspato potassico, biotita e

opacos.

Biotita e anfibdlio sdo as principais fases maficas. As lamelas de biotita séo
subédricas a anédricas, com dimensfes chegando a 2 mm e pleocroismo nas cores
castanho claro a marrom alaranjado. Seus contornos e contatos, geralmente, sao
retilineos com o quartzo e irregulares com plagioclasio e feldspato potassico,
contendo inclusdes de apatita e zircdo. Apresentam-se parcial ou totalmente
alteradas para clorita, titanita e opacos. Os cristais mais finos de biotita, que medem
no maximo 0,2 mm, estdo inclusos no feldspato potassico, plagioclasio e quartzo, e
ainda como produto de alteracdo do anfibdlio. Os cristais de anfibolio sdo anédricos
a subédricos, com pleocroismo nas cores verde claro a verde amorronzado,

apresentam-se parcial ou totalmente alterados para clorita, biotita, e opacos. Nas
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amostras LT-R-16, essas duas fases maficas estdo completamente substituidas por
clorita (Figura 6.5 E)

A titanita ocorre em duas formas texturais distintas: Os cristais maiores, bem
desenvolvidas, subédricos a euédricos, de cor marrom, ocasionalmente, apresentam
secoes losangulares bem formadas, (Figura 6.5 F), com contatos retos com o0s
cristais de plagioclasio, quartzo e feldspato potdssico; e os cristais mais finos,
resultado da alteracao do anfibdlio e biotita.

Outras fases tardi a pdés-magmaticas sdo representadas pela sericita,
argilominerais e epidoto como produtos de alteracdo do plagioclasio, e clorita e

opacos como produto de alteracao do anfibdlio e biotita.

Os minerais acessorios zircao e apatita ocorrem como finos cristais, com
tamanhos entre 0,1 a 0,2 mm, inclusos principalmente no feldspato potassico

plagioclasio e biotita ou disseminados em toda rocha.

A analise modal foi realizada para essas amostras, e foram devidamente
plotadas no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976), (Figura 6.6). A contagem
modal realizada em contador automatico de pontos, para todos os minerais esta

expressa na Tabela 6.1.
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Figura 14 - Fotomicrografias da facies anfibdlio-biotita sienogranito. (A) e (B) Aspecto geral,
granulacdo grossa e textura granular hipidiomorfica da amostra, NX 2x. (C) Cristal de
feldspato potassico fraturado e com extingdo ondulante moderada, NX 2x, (D) cristal de
plagioclasio deformado, amostra LT-R-16, NX 4x, (E) Fase méafica fortemente cloritizada, NX 2x, LT-
R-16. (F) Cristal de titanita bem desenvolvido, euédrico, com formato losangular, NX 4x, amostra LT-
R-19. (Bt — Biotita, Fk — feldspato potassico, Pl — plagioclasio, Ti — titanita).
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Figura 15 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as amostras LT-R-16, LT-R-19, SS-
R-10, SS-R-13 e SS-R-16, classificadas como anfibolio-biotita sienogranito.
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48,2%, Plagioclasio
55,3%, Plagioclasio
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- 22,6% e Quartzo
- 23,5% e Quartzo
- 26,2% e Quartzo
- 26,4% e Quartzo

- 24,3% e Quartzo

-29,2%
-21,2%
-20,2%
-21,5%

-22,3%

Tabela 1 - Tabela de contagem modal, em porcentagem, para as amostras LT-R-16, LT-R-
19, SS-R-10, SS-R-13 e SS-R-16, classificadas com anfibdlio-biotita sienogranito. (Tr —
minerais de alteracdo ou substitui¢cao).

) ) Amostras
Minerais
LT-R-16 LT-R-19 SS-R-10 SS-R-13 SS-R-16

Feldspato Alcalino 40,9 45,3 43,7 41,7 41,8
Plagioclasio 22,6 20 20,9 21,1 18,7
Quartzo 23,5 19,7 15,4 17,2 17,5
Biotita 6,1 6,3 7,8 9,6 10,4
Anfibolio 51 54 6,1 5,8 6,3
Titanita 1,8 2,1 3,0 2,3 2,6
Zircédo 1,4 0,3 0,6 0,3 0,5
Apatita 0,1 0,2 0,1 0,3
Minerais opacos 0,2 0,5 2,1 1,6 1,7
Epidoto 0,1 0,2 0,4 0,3 0,2
Clorita, sericita e Tr Tr Tr Tr Tr

argilominerais

Trabalho de Conclusdo de Curso

Rafael Estumano Leal | 2013



Caracterizagio Mesoscopica e Microscépica das Rochas Estudadas | 49

6.2.2 Biotita sienogranito (Bs)

A andlise microscopica revelou que essas rochas sao isotropicas a
moderadamente anisotrépicas, inequigranulares, de granulacdo média a grossa,
com cristais de tamanhos entre 2 e 9 mm, textura granular hipidiomérfica (Figura 6.7
A, B e C). A composicado mineraldgica essencial dessas rochas € representada por
feldspato potassico, plagioclasio e quartzo. O mineral varietal principal €
representado pela biotita. As fases acessoOrias primarias compreendem titanita,
zircdo, apatita e opacos. Sericita, clorita, epidoto, argilominerais, titanita e opacos
compreendem as fases tardi a p6s-magmaticas (secundarias).

Os cristais de feldspato potassico apresentam-se bem desenvolvidos,
anédricos a subédricos, com dimensdes que variam entre 2 a 6 mm, seus contornos
e contatos sao irregulares entre si e com 0s demais minerais e ocasionalmente
exibem maclamento xadrez. A maioria dos cristais apresenta textura de exsolucéo
micropertitica e usualmente, intercrescimento granofirico (Figura 6.7 D), levemente
radial e irregular, quando em contato com o quartzo . Nas amostras LT-R-15 e LT-R-
17, grande parte dos cristais apresentam-se fraca a moderadamente fraturados, com
extingdo fortemente ondulante e vénulas preenchidas por quartzo, epidoto e clorita
(Figura 6.7 E). Os cristais maiores de feldspato potassico contém inclusdes de
plagoclasio , quartzo, biotita, zircAo e opacos, proporcionando um aspecto

poiquilitico ao mineral.

Os cristais de Plagioclasio sédo cristais anédricos a subédricos, com
geminacdo segundo a lei albita, ocasionalmente associado a carlsbhad, apresentam
contornos e contatos irregulares com o feldspato potassico e retilineos entre si, com
0 quartzo e biotita. A maioria dos cristais apresenta zoneamento composicional
normal, com seus nucleos (célcicos) parcialmente alterados para sericita, epidoto,
clorita e argilominerias, e com bordas preservadas (sodicas). Alguns cristais estédo
moderadamente substituidos, dando um aspecto turvo ao mineral. Os cristais
maiores de plagioclasio contém inclusbes de quartzo, zircdo, apatita e os cristais
menores de plagioclasio ocorrem como inclusdes nos cristais maiores de feldspato

potassico
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Os cristais de quartzo apresentam formas anédricas a subédricas, com
dimensdes que variam entre 2 e 6 mm, 0s cristais menores podem chegar a 0,3 mm
e estdo na forma de inclusdes no feldspato potassico, preenchendo vénulas e no
intercrescimento granofirico (Figura 6.7 D). A maioria apresenta extingdo ondulante
moderada a forte (Figura 6.8 A) e, no geral, apresentam-se limpidos, localmente

com inclusdes de plagioclasio, feldspato potassico, biotita e zircao.

A biotita é a principal fase méfica. Nas amostras LT-R-15, LT-R-17 e SS-R-
12, os cristais apresentam-se em forte estagio de alteracdo para clorita, opacos e
titanita (Figura 6.8 B); os cristais mais preservados estdo na amostra SS-R-15,
medem aproximadamente 0,9 mm e sdo fortemente pleocroicos, nas cores amarelo
claro a marrom escuro. Os cristais maiores contém inclusfes de quartzo e os cristais

menores de biotita estdo inclusos nos cristais feldspato potassico e quartzo.

A titanita ocorre tanto na forma primaria como secundaria. Os cristais
primarios sdo bem desenvolvidos, subédricos a euédricos, de cor marrom,
ocasionalmente, apresentam sec¢Oes losangulares bem formadas (Figura 6.8 C),
com contornos e contatos retos com os cristais de quartzo e feldspato potassico e
estdo alterando fracamente para opacos. Os cristais secundarios de titanita séo

resultados da alteracéo da biotita (Figura 6.8 D).

Os demais minerais acessorios como zircdo e apatita ocorrem como finos
cristais, com tamanhos entre 0,1 e 0,3 mm, inclusos principalmente nos cristais de

feldspato potassico, plagioclasio e quartzo ou disseminados em toda rocha.

Nas amostras SS-R-12, LT-R-15 e LT-R-17 é observada uma deformacao
cataclastica, com cristais intensamente fraturados com vénulas ou microfraturas
preenchidas por clorita. Especificamente nesta Ultima amostra, alguns cristais de
plagioclasio apresentam maclas levemente deformadas (Figura 6.8 E),

ocasionalmente, formando kinks (Figura 6.8 F).

Os resultados obtidos a partir da contagem modal de todos os minerais
(Tabela 6.2) foram plotados no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976) (Figura 6.9).
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Figura 16 - Fotomicrografia da facies biotita sienogranito. (A), (B) e (C) textura granular
hipidiomérfica das amostras LT-R-15, LT-R-17 e SS-R-12, respectivamente. (D)
desenvolvimento de micropertitas em cristal de feldspato potassico, amostra SS-R-15, NX
2x. (E) intercrescimento levemente radial de quartzo em cristal de feldspato potassico
(intercrescimento granofirico), amostra LT-R-15, NX 4x. (F) Cristal de feldspato potassico
intensamente fraturado, com microfraturas preenchidas por epidoto+clorita, evidéncia de
deformacédo cataclastica, LT-R-17, NX 2x. (Cl — clorita, Ep — epidoto, Fk — feldspato
potassico, Pl — plagioclasio, Qz — quartzo, Ti — titanita).
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Figura 17 - Fotomicrografias da facies biotita sienogranito. (A) cristal de quartzo com
extingdo fortemente ondulante ocasionado por sua intensa deformacéo, amostra LT-R-17,
NX 2x.(B) Fase mafica intensamente cloritizada, amostra LT-R-17, LN 2x. (C) Cristal de
titanita bem formado, euédrico, exibindo se¢des losangulares, amostra SS-R-15, NX 4x. (D)
Finos cristais de titanita secundaria, amostra SS-R-12, LN 4x. (E) Maclas levemente
deformadas e encurvadas em cristal de plagioclasio, amostra LT-R-17, NX 4x. (F) Cristal de
plagioclasio intensamente fraturado, formando kink bands, amostra LT-R-15, NX 10x.(Fk —
feldspato potassico, Pl — plagioclasio, Qz — quartzo, Ti — titanita).
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Figura 18 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as amostras LT-R-15, LT-R-17, SS-
R-12 e SS-R-15, classificadas como biotita sienogranito.
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Tabela 2 - Tabela de contagem modal, em porcentagem, para as amostras LT-R-15, LT-R-
17, SS-R-12 e SS-R-15, classificadas como biotita sienogranito. (Tr — minerais de alteracéo

ou substituicao).

) ) Amostras
Minerais
LT-R-15 LT-R-17 SS-R-12 SS-R-15

Feldspato Alcalino 43,3 38,5 35,5 41,3
Plagioclasio 14,5 19,6 16,9 18,8
Quartzo 22,2 21,9 27,6 24,9
Biotita 10,3 6,7 10,6 7,1
Titanita 2,5 4,1 15 1,1
Zircao 0,5 0,6 0,4 0,3
Apatita 0,3 0,2
Minerais opacos 3,8 2,7 2,0 0,5
Epidoto 0,8 0,4 0,6 0,3
Clorita, sericita e Tr Tr " "

argilominerais
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6.2.3 Anfibdlio-biotita monzogranito (ABm)

Os anfibdlio-biotita monzogranitos apresentam aspectos mineraldgicos e
texturais semelhantes. Sdo rochas inequigranulares, isotropicas, de granulacao
média a grossa, com cristais que variam de 3 a 10 mm e com textura granular
hipidiomérfica (Figura 6.10 A e B). A sua associacdo mineraldgica é composta por
plagioclasio, feldspato potassico e quartzo. Os minerais varietais sdo representados
por biotita e anfibdlio. As fases acessérias primarias sao representadas pelos cristais
de zircdo, apatita e opacos. Sericita, clorita, epidoto, biotita, carbonato,

argilominerais e opacos, compdem as fases tardi a p6s-magmaticas (secundarias).

Os cristais de Plagioclasio sdo bastante desenvolvidos, com cristais que
alcancam 10 mm de tamanho, anédricos a subédricos e com maclamento
polissintético, ocasionalmente associado a carlsbad. Apresentam contornos e
contatos retilineos entre si, com 0s cristais de quartzo e irregulares com os cristais
de feldspato potassico. A maioria dos cristais apresenta zoneamento composicional
normal, onde seus ndcleos estdo descalcificados, evidenciados pelo
desenvolvimento de sericita, epidoto, clorita, carbonato e argilominerias, e bordas
preservadas. Na amostra SS-R-07, a substituicdo dos cristais de plagioclasio é
completa, com poucos cristais preservados, restando apenas pseudomorfos do
mineral (Figura 6.10 C), com maclas ainda preservadas e levemente deformadas
(Figura 6.10 D), localmente, a substituicdo envolve carbonato+clorita (Figura 6.10 E).
Os cristais mais preservados apresentam extincdo moderadamente ondulante e
estdo fortemente fraturados (Figura 6.10 F). Os cristais maiores de plagioclasio
contém inclusbes de biotita, quartzo, anfibdlio zircdo, apatita e opacos, e os cristais
menores de plagioclasio ocorrem como inclusdes nos cristais maiores de feldspato

potassico e quartzo.

Os cristais de feldspato potassico apresentam-se bem desenvolvidos,
anédricos a subédricos, com tamanhos que podem chegar a 7 mm. Seus contornos
e contatos séo irregulares com os cristais de plagioclasio ocasionalmente retilineos
entre si e com o0s cristais de quartzo e biotita. Grande parte dos cristais néo
desenvolve nenhum tipo de maclamento, e quando ocorre, é do tipo xadrez e ainda,

apresenta textura de exsolugcdo micropertitica. Apresentam inclusdes de quartzo,
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plagioclasio, biotita, zircdo e opacos, proporcionando um aspecto poiquilitico ao
feldspato potassico. Na amostra SS-R-07, os cristais de feldspato potassico estdo
moderadamente fraturados e cortados por microfraturas ou vénulas preenchidas por

carbonato.

Os cristais de quartzo apresentam formas anédricas a subédricas, tamanhos
levemente variados (0,4-3,0 mm) e texturalmente mais finos que os cristais de
plagioclasio e feldspato potassico. Os cristais maiores apresentam contornos e
contatos irregulares a retilineos entre si e com os demais minerais, extingao
ondulante moderada a fraca e contém inclusbes de plagioclasio, biotita, zircao,
apatita e opacos. Os cristais menores de quartzo encontram-se na forma de incluséo

nos cristais maiores de plagioclasio, feldspato potassico, biotita e anfibolio.

As principais fases maficas sdo representadas por biotita e anfibdlio. A
biotita apresenta lamelas subédricas a anédricas, com dimensdes variando entre 3 e
5 mm e pleocroismo nas cores verde claro & marrom avermelhado. Seus contornos
e contatos, geralmente, sao retilineos com plagioclasio, quartzo e feldspato potasico
e estdo parcialmente alterados para clorita e opacos, este ultimo, em suas bordas.
Os cristais maiores de biotita contém inclusées de quartzo, zircdo e opacos. Os
cristais menores de biotita estdo inclusos nos cristais maiores de plagioclasio,
guartzo e feldspato potassico. A desestabilizacdo dos cristais de anfibdlio levou a
formacdo de biotita secundaria. Os cristais de anfibdlio apresentam formas
anédricas a subédricas, pleocroismo forte nas cores verde claro a castanho escuro,
e estdo parcialmente alterados para clorita e biotita. Os cristais maiores contém
inclusdes de quartzo, zircdo, apatita e opacos. E os cristais menores estdo inclusos

no plagioclasio.

A analise modal foi realizada para essas amostras, e foram devidamente
plotadas no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976), (Figura 6.11). A contagem
modal, realizada em contador automatico de pontos para todos os minerais, esta

expressa na Tabela 6.3.
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Figura 19 - Fotomicrografias da facies anfibdlio-biotita monzogranito. (A) e (B) rochas de
granulacdo grossa e textura granular hipidiomorfica, amostras LT-R-10 A e LT-R-08,
respectivamente, NX 2x. (C) Pseudomorfo de plagioclasio totalmente substituido por
carbonato, amostra SS-R-07, NX 4x. (D) Maclas preservadas e levemente encurvadas em
pseudomorfo de plagioclasio, amostra SS-R-07, NX 10x. (E) rocha intensamente alterada
para clorita e carbonato, amostra SS-R-07, NX 4x.(F) cristal de plagioclasio fortemente
fraturado, amostra SS-R-07, NX 4x. (Af — anfibdlio, Bt — Biotita, Cl — clorita, Fk — feldspato
potassico, Pl — plagioclasio, Qz — quartzo).
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Figura 20 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para as amostras SS-R-07, LT-R-08 e
LT-R-10 A, classificadas como biotita sienogranito.
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Tabela 3 - Tabela de contagem modal, em porcentagem, para as amostras SS-R-07, LT-R-
08 e LT-R-10 A, classificadas como anfibdlio-biotita monzogranito. (Tr — minerais de

alteracdo ou substituicao).

] ] Amostras
Minerais
SS-R-07 LT-R-08 LT-R-10 A

Feldspato Alcalino 24,1 21,8 26,6
Plagioclasio 35,5 38,8 349
Quartzo 20,4 19,4 18,5
Biotita 8,8 10,2 9,3
Anfibolio 6,2 6,6 7,1
Zirc&o 1,0 1,4 0,7
Apatita 0,5 0,3 0,4
Minerais opacos 3,1 1,6 1,9
Epidoto 0,4 0,1 0,6
Clorita, sericita e Tr T T

argilominerais
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6.2.4 Anfibdlio-biotita monzogranito fino (ABmf)

A amostra LT-R-10 B apresenta granulacdo diferente dos ABm, sendo este o
critério para separa-la em outra facies. Por conta disso, esta rocha foi classificada
como anfibdlio-biotita monzogranito fino, com cristais que apresentam tamanhos
entre 0,3 e 0,8 mm, e ocasionalmente cristais que chegam a 2 mm. E uma rocha
isotropica, inequigranular e com textura granular hipidiomérfica e localmente
microporfiritica (Figura 6.12 A e B). A sua mineralogia é composta por plagioclasio,
feldspato potassico e quartzo. Os minerais varietais sao representados por biotita e
anfibdlio . As fases acessorias primarias sdo representadas pelos cristais de zircéo,
apatita e opacos. Sericita, clorita, epidoto, biotita, argilominerais e opacos

representam as fases tardi a p0s-magmaticas (secundarias).

Os cristais de plagioclasio apresentam cristais de dimensfes variadas. Os
menores medem de 0,2 a 0,5 mm, enquanto os maiores variam de 1 a 2 mm de
tamanho. Sao cristais anédricos a subédricos, zonados (Figura 6.12 C) e com
geminacdo segundo a lei albita. Apresentam contornos e contatos irregulares e
raramente retilineos com a biotita. Estdo parcialmente alterados para sericita,
epidoto, clorita, e argilominerais Os cristais maiores de plagioclasio contém

inclusdes de biotita, quartzo, anfibolio zircao, apatita e opacos.

Os cristais de feldspato potassico sdo anédricos a subédricos, com
tamanhos que podem chegar a 1,5 mm, seus contornos e contatos sao irregulares
ocasionalmente retilineos com os cristais de quartzo e biotita. Grande parte dos
cristais ndo exibe nenhum tipo de maclamento, desenvolvendo apenas textura de
exsolucdo micropertitica (Figura 6.12 D). Apresentam inclusdes de quartzo, biotita,

zircao e opacos.

Os cristais de quartzo apresentam formas anédricas a subédricas, tamanhos
levemente variados (0,3-1 mm) e texturalmente mais finos que os cristais de
plagioclasio e feldspato potassico. Os cristais maiores apresentam contornos e
contatos irregulares e raramente retilineos entre si e com os demais minerais e
extincdo ondulante moderada a fraca. Os cristais menores encontram-se na forma
de inclusdo nos cristais maiores de plagioclasio, feldspato potéssico, biotita e

anfibdlio.
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Biotita e anfibolio sdo as fases maficas mais expressivas. As lamelas de
biotita sédo subédricas a anédricas, com dimensfes variando entre 0,2 e 1 mm de
tamanho (Figura 6.12 E) e pleocroismo nas cores verde claro & marrom esverdeado.
Seus contornos e contatos sao irregulares e raramente retilineos com o plagioclasio.
Em sua maioria, estdo preservados, fracamente alterados para clorita. Os cristais
maiores contém inclusbes de quartzo, zircao e opacos. E os cristais menores de
biotita estdo inclusos nos cristais de plagioclasio. Os cristais de anfibélio apresentam
formas anédricas a subédricas (Figura 6.12 F), pleocroismo fraco nas cores, verde
claro a verde escuro . Os cristais maiores contém inclusdes de quartzo, zircéo,

apatita e opacos e os cristais menores estéo inclusos no plagioclasio.

Os minerais acessorios zircao, apatita e opacos ocorrem como finos cristais,
com tamanhos entre 0,1 a 0,2 mm, inclusos no plagioclasio, feldspato potéassico,

biotita e anfibdlio.

A analise modal foi realizada para essas amostras, e foram devidamente
plotadas no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976), (Figura 6.13). A contagem

modal realizada em contador automatico de pontos esta expressa na Tabela 6.4.
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Figura 21 - Fotomicrografias da facies anfibdlio-biotita monzogranito fino. (A) textura
granular hipidiomorfica; (B) textura microporfiritica, com cristais mais desenvolvidos de
plagioclasio, NX 2x. (C) cristal de plagioclasio zonado, (D) cristal de feldspato potéssico
pertitizado, (E) lamelas xenomorficas de biotita, (F) cristal anédrico de anfibdlio, amostra LT-
R-10 B, NX 4x. (Af — anfibdlio, Bt — Biotita, Fk — feldspato potassico, Pl — plagioclasio, Qz —
guartzo).
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Figura 22 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para a amostra LT-R-10 B, classificada
como anfibdlio-biotita monzogranito fino.

Q
LEGENDA

/A LT-R-10 B Feldspato Alcalino - 28,5%, Plagioclasio - 49,2% e Quartzo - 22,3%

60

Monzogranito

20 4 20

5 5

L/ / \ N,

10 35 65 90

Tabela 4 - Tabela de contagem modal, em porcentagem, para a amostra LT-R-10 B,
classificada como anfibélio-biotita monzogranito fino. (Tr — minerais de alteracdo ou
substituicdo).

] ) Amostra

Minerais
LT-R-10B

Feldspato Alcalino 24,3
Plagioclasio 41,8
Quartzo 18,9
Biotita 57
Anfibélio 5,2
Zircao 0,5
Apatita 0,3
Minerais opacos 3,0
Epidoto 0,3
Clorita, sericita e argilominerais Tr
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6.2.5 Anfibolio-biotita granodiorito (ABQ)

A amostra SS-R-09 foi classificada como anfibélio-biotita granodiorito. E uma
rocha inequigranular, isotropica, de granulagdo média a grossa, textura porfiritica
(Figura 6.14 A), localmente glomeroporfiritica (Figura 6.14 B), com fenocristais que
alcancam 3 mm e matriz faneritica, com cristais que variam de 0,2 a 0,5 mm de
tamanho. A sua mineralogia essencial é representada por plagioclasio, quartzo e
feldspato potassico. Os minerais varietais sdo representados por biotita e anfibdlio.
As fases acessorias primarias sdo representadas pelos cristais de zircdo, apatita e
opacos. Sericita, clorita, epidoto, biotita, argilominerais e opacos representam as

fases tardi a pés-magmaticas (secundarias).

Os cristais de Plagioclasio apresentam formas texturais distintas. Os cristais
maiores estao na forma de fenocristais, chegando a 3 mm de tamanho e os cristais
mais finos estdo dispersos na matriz, com tamanho variando entre 0,3 e 0,6 mm.
Apresentam formas subédricas a euédricas, maclamento do tipo albita, albita-
carlsbad e albita-periclina, seus contornos e contatos sao irregulares a retilineos,
zoneamento composicional normal, com centros descalcificados, alterando para
sericita, epidoto e argilominerais, proporcionando um aspecto turvo ao mineral, e
bordas preservadas (Figura 6.14 C), usualmente a substituicdo é completa, restando
apenas pseudomorfos do plagioclasio (Figura 6.14 D). Os cristais maiores de

plagioclasio contém inclusdes de biotita, quartzo, anfibolio zircao, apatita e opacos.

Os cristais de quartzo estdo em grande quantidade na rocha, apresentam
formas anédricas a subédricas, dispersos apenas na matriz e com tamanhos que
nao ultrapassam 0,5 mm. Seus contornos e contatos sdo bastante variados,
geralmente, irregulares, retilineos, embaiados e cdncavo-convexos entre si e com 0s
demais minerais. Exibem extincdo ondulante moderada a fraca e sdo usualmente
limpidos. Os cristais menores encontram-se na forma de inclusdo nos cristais

maiores de plagioclasio, e raramente nos cristais de biotita e anfibdlio.

Os cristais de feldspato potassico estdo em quantidade pequena na rocha e
sdo encontrados comumente na matriz. Apresentam formas anédricas a subédricas,
e tamanhos que nao ultrapassam 0,3 mm, seus contornos e contatos sao,

geralmente, irregulares. Grande parte dos cristais desenvolve maclamente do tipo
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albita-periclina e raramente textura de exsolu¢gdo micropertitica, 0 que visualmente

facilita a sua distincdo dos cristais de quartzo.

Biotita e anfibdlio sdo as principais fases maficas e usualmente formam
agregados (Figura 6.14 E). As lamelas de biotita sdo subédricas a anédricas, com
dimensdes variando entre 0,3 e 1,5 mm e pleocroismo forte, nas cores amarelo claro
a marrom escuro. Seus contornos e contatos séo irregulares, raramente retilineos.
Estdo parcialmente alterados para clorita e opacos. Localmente, a substituicdo é
completa, preservando apenas a forma do mineral (pseudomorfos) (Figura 6.14 F).
Os cristais maiores de biotita contém inclusées de quartzo, zircdo e opacos. E os
cristais menores de biotita estdo inclusos nos cristais maiores de plagioclasio. A
desestabilizacdo dos cristais de anfibolio levou a formacéo de biotita secundaria. Os
cristais de anfibdlio apresentam formas anédricas a subédricas, pleocroismo forte
nas cores, verde claro a castanho escuro, estdo parcial a totalmente alterados para

clorita+biotita. Os cristais menores estéo inclusos no plagioclasio.

Os minerais acessorios, zircdo, apatita e opacos ocorrem como finos cristais,

com tamanhos entre 0,2 a 0,4 mm, inclusos nos cristais de plagioclasio e biotita.

A analise modal foi realizada para essas amostras, e foram devidamente
plotadas no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN, 1976), (Figura 6.15), a contagem
modal realizada em contador automatico de pontos, para todos 0os minerais esta

expressa na Tabela 6.5.
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Figura 23 - Fotomicrografia da facies anfibolio-biotita granodiorito. (A) Textura porfiritica e
(B) glomeroporfiritica, com fenocristais de plagioclasio e matriz composta por finos cristais
de plagioclasio, quartzo, biotita e anfib6lio, NX 2x. (C) Zoneamento composicional normal
em plagioclasio, com nucleo intensamente alterado para sericita e bordas preservadas, NX
4x. (D) Pseudomorfos de plagioclasio, totalmente substituidos, NX 2x. (E) Aglomerados
méficos de biotita e anfibolio, NX 4x. (F) Cristal de biotita totalmente substituida por clorita e
opacos, NX 10x, amostra SS-R-09. (Af — anfibdlio, Bt — Biotita, Cl — clorita, Pl — plagioclasio,
Qz — quartzo).
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Figura 24 - Diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) para a amostra SS-R-09, classificada
como anfibolio-biotita granodiorito.

Q
LEGENDA
/A SS-R-09 Feldspato Alcalino - 17,2%, Plagioclasio - 55,3% e Quartzo - 27,5%
60 60
Granodiorito
A
20 20
5 5
AL ] \ v\,
10 35 65 90

Tabela 5 - Tabela de contagem modal, em porcentagem, para a amostra SS-R-09,
classificada como anfibélio-biotita granodiorito. (Tr — minerais de altera¢do ou substituicéo).

] ] Amostra

Minerais
SS-R-09

Feldspato Alcalino 14,6
Plagioclasio 47,0
Quartzo 23,4
Biotita 8,1
Anfibélio 5,2
Zircao 0,3
Apatita 0,1
Minerais opacos 1,1
Epidoto 0,1
Clorita, sericita e argilominerais Tr
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7 INTERPRETACAO GEOLOGICO-GEOFISICA

7.1 METODOS AEROGEOFISICOS

Diversos autores tém utilizado dados aerogeofisicos como ferramenta
importante para 0 mapeamento geoldgico. Boyd (1967) foi um dos primeiros
pesquisadores que integrou técnicas modernas de levantamentos
aerogamaespectrométricos com dados de mapeamento geoldgico. Esta metodologia
se tornou amplamente utilizada em trabalhos de mapeamento, inclusive na
Amazonia, que apresenta grandes dificuldades de acesso (CARNEIRO et al., 2006;
PARADELLA et al., 1998; ROSA-COSTA et al., 2002; SILVA et al., 2007; TERUYIA
et al., 2008).

Para subsidiar a interpretacao de dados aerogeofisicos
gamaestectromeétricos e magnetometricos, alguns principios basicos dos respectivos

métodos devem ser discutidos.

A aerogamaespectrometria mede a abundancia de K, Th e U nas rochas e
materiais superficiais, através da deteccao de energia liberada pela emissao de raios
gama oriundas do decaimento radioativo natural destes elementos (MINTY, 1997
apud ROSA-COSTA et al.,, 2002). As medidas fornecem, portanto, informacdes
sobre a presenca dos elementos radioativos K, U, e Th nos diversos tipos de
materiais geologicos, e consequentemente variam em funcdo de sua composicao
guimica. Esses elementos sdo utilizados porque, geralmente, estdo presentes em
guase todas as rochas e em quantidades e proporcdes bem definidas. Além disso,
0s raios gama de cada um desses elementos sdo emitidos em faixas de energia
bem diferentes uma das outras, 0 que permite detectar a presenca dos mesmos

elementos em uma mesma litologia (BORGES, 2007).

Portanto, como a intensidade dos raios gama emitidos esta relacionada a
composicdo quimica, a gamaespectrometria € uma importante ferramenta de
mapeamento geoldgico devido a distribuicdo diferenciada de Th, U e K nas rochas e
solos. Mas deve-se considerar que cerca de 90% da radiacdo gama emana dos 30 a

45 cm superiores das camadas superfiais (WILFORD et al., 1997 apud ROSA-
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COSTA et al., 2002), o que significa que as assinaturas radiométricas observadas

estdo relacionadas tanto as rochas quanto aos solos (ROSA-COSTA et al., 2002).

O tratamento de dados gamaespectromeétricos através do programa OASIS
Montaj permite a geracdo de mapas multitematicos que podem ser utilizados no
mapeamento geoldgico e na prospeccdo mineral, como por exemplo 0s mapas
individuais de distribuicdo de K (%), U (ppm) e Th (ppm), mapas de composi¢ao
ternaria de K-U-Th, mapas de contagem total dos trés elementos, e mapas de
razdes entre elementos (exemplo U/K e U/Th).

A magnetometria, por sua, vez envolve o poder de magnetizacdo do campo
magnético terrestre, e da susceptibilidade magnética diferenciada de minerais, que
produzem, em funcédo disso, respostas magnéticas distintas (RIGOTI et al., 1998
apud ROSA-COSTA et al., 2002). Essas variagcbes do campo sdo chamadas de
anomalias magnéticas, causadas devido a presenca de minerais com elevada
suscetibilidade magnética, como € o0 caso da magnetita, ilmenita, titanomagnetita,
pirrotita e outros minerais. Diferentemente do que acontece na gamaespectrometria,
gue tem respostas apenas de materiais que estdo na superficie, a magnetometria
obtém informacdes produzidas também por corpos magnéticos em profundidade, e
por esta razdo devem ser utilizadas com cautela no mapeamento geolégico, visto

gue nem sempre anomalias magnéticas sao produzidas por corpos aflorantes.

Varios mapas tematicos podem ser obtidos através do processamento de
dados magnetomeétricos. Os mapas mais usuais sdo os Mapa do Campo Magnético
Total, Mapa da Amplitude do Sinal Analitico e o Mapa da primeira Derivada Vertical
do campo magnético andmalo. Nesse trabalho se fez necessario apenas a utilizacéo

do Mapa da Amplitude do Sinal Analitico.

Neste trabalho esses dois métodos foram aplicados, buscando-se
correlacionar as informacdes geoldgicas, principalmente dados de campo e
petrograficos, com as assinaturas geofisicas. Esta atividade visa principalmente a

discriminacdo de corpos graniticos, na literatura correlacionados a unidade Suite

Intrusiva Mapuera, da associacao vulcanica-piroclastica do Grupo Iricoume.
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7.2 INTERPRETACAO GAMAESPECTROMETRICA

A integracdo dos dados de gamaespectrometria permitiu a confec¢cdo dos
mapas de distribuicdo de K, Th, U e de composicdo terndria para a area desse
estudo. A contribuicdo desse método para o mapeamento dessa regido foi mais
expressivo que os produtos de magnetometria.

Dentre os mapas, o de Th e o de composicdo ternaria demonstram-se mais
eficientes para a individualizacdo de corpos graniticos, bastante expressivos na
area. O primeiro demonstra a distribuicdo do Th dentro dos corpos, enquanto, o
segundo mostra as contribui¢des relativas dos trés elementos radioativos (K, Th e
U).

A partir da andlise destes dois mapas pode-se identificar pelo menos quatro
assinaturas geofisicas distintas, que representam as unidades litogeofisicas A, B, C
e D. A Unidade Litogeofisica A é assinalada pelos valores radiométricos mais
elevados no canal do Th (23,5-34,6 ppm), que responde com tonalidades verde-
esbranquicadas no mapa de composicao ternaria (Figura 7.1 A e B). A Unidade
Litogeofisica B é representada por valores radiométricos intermediarios no canal do
Th (19,2-25,0) e tonalidades esverdeadas a verde-amareladas no mapa ternario. A
assinatura da Unidade Litogeofisica C € caracterizada por valores baixos no canal
do Th (12,1-19,2) e tonalidades esverdeadas e escuras no mapa de composicao
ternaria (Figura 7.1 A e B). Finalmente a Unidade Litogeofisica D corresponde aos
valores radiométricos mais baixos no canal do Th, no maximo 16,1 ppm, e
tonalidades escuras e avermelhadas no mapa ternario. As unidades foram

devidamente individualizadas e estdo expressas na Figura 7.2.

Os mapas de K e U, por sua vez, ndo demonstraram grande utilidade nesse
mapeamento, sobretudo o mapa do K, o que pode ser explicado pelo fato de que
na Regido Amazoénica, grande parte das rochas expostas ou relativamente rasas séo
submetidas ao intemperismo quimico favorecido pelas condi¢des climaticas, o que
facilita a formacdo de perfis e solos lateriticos consideraveis. Sob essas condi¢des
intempéricas, o K, abundante em minerais formadores de rocha como o feldspato

potassico, € um elemento mével facilmente lixiviado (ROSA-COSTA et al., 2002).
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No mapa de distribuicdo de K (Figura 7.3 A), os valores radiométricos mais
elevados sdo encontrados ao longo dos principais cursos d’agua. Isso é um forte
indicador de que a o intemperismo favoreceu a mobilidade desse elemento, que se

concentra nas por¢des mais rebaixadas do terreno.

Enquanto o potassio € um elemento bastante movel, sobretudo o Th, e de
certa forma o U, se comportam de forma bastante estavel sob condi¢cbes
intempéricas, embora sejam muito menos abundantes na crosta terrestre (em torno
de 3 ppm para o U e 12 ppm para o Th) (DICKSON; SCOTT, 1997 apud ROSA-
COSTA et al.,, 2002). Esses elementos sdo comumente encontrados em minerais
acessorios e resistatos, como a monazita e o zircdo, que permanecem no perfil
intempérico, podendo ser encontrados também como tracos nos minerais
formadores de rocha (RIGOTI et al.,, 1998). O torio ainda apresenta alta
sensibilidade a mudangas composicionais, quando essa caracteristica € combinada
a sua estabilidade diante o intemperismo, 0os mapas do canal Th se tornam
ferramentas adequadas para o mapeamento de regides onde 0s processos de
laterizacdo modificam drasticamente as caracteristicas quimicas e radiométricas de
rochas e/ou solos (ROSA-COSTA et al., 2002).

O mapa do canal de U (Figura 7.3 B) ndo mostra grande contribuicdo, mas

pode-se dizer que ele demarca bem a unidade litogeofisica A.
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Figura 25 - Mapas gamaespectrométricos. (A) Mapa do canal do Th e unidades
litogeofisicas individualizadas. (B) Mapa Ternario de K-Th-U, composi¢cdo RGB (no inglés,
Red, Green e Blue) e unidades litogeofisicas.
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Figura 26 - Mapa de unidades litogeofisicas, obtidas a partir dos mapas gamaespectrométricos do canal do Th e Ternéario de K-Th-U.
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Figura 27 - Mapas gamaespectrométricos. (A) Mapa do canal do K e unidades litogeofisicas
individualizadas. (B) Mapa do canal do U e unidades litogeofisicas.
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7.3 INTERPRETACAO MAGNETOMETRICA

Para a interpretacdo magnetométrica foi utilizado apenas o mapas da
amplitude do sinal analitico (Figura 6.4). Correlacionando-se as unidades
litogeofisicas definidas pela andlise gamaespectrométrica com o mapa do sinal
analitico observa-se que as unidades litogeofisicas A a C, que representam corpos
graniticos, apresentam relevo magnético calmo, ou seja, essas rochas possuem
baixa susceptibilidade magnética, enquanto a unidade litogeofisica D, que
representa a associacao vulcanica-vulcanoclastica do Grupo Iricoumé, apresenta em
alguns locais um relevo magnético um pouco mais perturbado, indicado por
pequenas anomalias magnéticas observadas na porcdo sudeste da area. E provavel
gue estas anomalias estejam relacionadas a ocorréncia de corpos maficos neste
setor, conforme indicam dados de campo levantados pelo Projeto Geologia da Folha
Rio Trombetas, em execucao pela CPRM-Servico Geoldgico do Brasil (informacéo

verbal)®.

Figura 28 - Mapa magnetométrico de Amplitude de Sinal Analitico e Unidades Litogeofisicas.
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8 TIPOLOGIA DOS ZIRCOES

O zircdo como mineral acessoOrio ocorre em quantidade relativamente
abundante em rochas igneas, metamoérficas e sedimentares. Sua forma variada,
tanto piramidal como prisméatica, esta relacionada a diversos fatores, tendo como os
mais importantes, a supersaturacdo em zirconio (BENISEK; FINGER, 1993), a
temperatura de cristalizacdo e indice de alcalinidade (PUPIN, 1980), e ainda, a
presenca de determinados elementos quimicos como o U, Th e outros elementos
terras raras (Y, Nb, Ta), (VAVRA, 1990).

As caracteristicas mais importantes deste mineral sdo a sua durabilidade
fisica, resisténcia a altas temperaturas e tendéncia de incorporar elementos traco
(CHERNIAK et al., 1997a, 1997b; WATSON; CHERNIAK, 1997). Isso tornou o zircao
um mineral indispensavel para estudos em diversas areas da Geologia, como na

geocronologia e nos estudos de proveniéncia sedimentar.

Morfologicamente, o zircdo apresenta tipologias distintas, de acordo com o
tamanho dos primas e das piramides. Dessa forma, o zircao pode apresentar uma
estrutura interna zonada, inclusbes de outros minerais e evidéncia de
metamictizac&o, ocasionada pela destruicdo por radiacdo da estrutura cristalina do
mineral (EWING et al., 2003). Sob o0 miscroscopio Otico, a observacdo das
caracteristicas morfolégicas dos cristais de zircdo € limitada, podendo ser apenas
analisadas as propriedades macroscopicas como grau de cor, transparéncia ou
opacidade, morfologia externa e formas de desenvolvimento, presenca de inclusdes,
fraturas e alteracdes (CORFU et al., 2003). Portanto, para este trabalho somente

estas caracteristicas serdo descritas.

A amostra LT-R-16 (anfibdlio-biotita sienogranito) apresena cristais com
tamanho entre 0,1 a 0,3 mm, prismaticos, piramidais, automérficos, levemente
turvos devido a metamictizacdo e com bordas escuras (Figura 8.1 A e B). A maioria
apresenta nucleos mais transparentes, porém com constantes inclusdes e
microfraturas (Figura 8.1 C). Mesmo ao microscopio petrografico é possivel observar

um zoneamento composicional, marcado por linhas de crescimento (Figura 8.1 C).
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Os cristais de zircdo da amostra LT-R-08 (anfibdlio-biotita monzogranito) sao
maiores, com dimensfes que ultrapassam 0,3 mm, euédricos, com formas
piramidais e prismaticas. O processo de metamictizagcdo provocou um grau de
opacidade elevado, com grados intensamente turvos, com poucos cristais que
apresentam nucleos limpidos (Figura 8.2 A). Nos cristais mais transparentes é

possivel observar algumas inclusdes e microfraturamentos (Figura 8.2 B).

Segundo Hoskin e Black (2000), em rochas magmaticas, os zircbes sao
usualmente euédricos com forte zoneamento composicional, enquanto em rochas
metamorficas, os zircbes em geral possuem terminacdes arredondadas, formando

até mesmo ovoides e zoneamentos sutis.

Essas caracteristicas sdo fortemente marcantes nas populacdes de zircédo
das duas amostras, comprovando que eles de fato sdo magmaticos, excluindo
alguma possibilidade de serem zircbes herdados e portanto, proporcionando uma

maior confiabilidade a interpretacdo dos dados geocronoldgicos.

Em comparacéo as tipologias de zircdo propostas por Pupin e Turco (1972),
os zircdes das duas amostras se encaixam nos tipos P e variam em seu subtipos
(P1, P2, P3, P4 e P5) (Figura 8.3)

Trabalho de Concluséo de Curso Rafael Estumano Leal | 2013



Tipologia de Zircoes | 76

Figura 29 - Cristais de zircdo da amostra LT-R-16 (anfibolio-biotita sienogranito). (A) e (B)
cristais automorficos com tamanhos variados, (C) Cristais que evidenciam zoneamento,
inclusdes e microfraturamento.
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Figura 30 - Cristais de zircdo da amostra LT-R-08 (anfibdlio-biotita monzogranito), (A) graos
euédricos fortemente metamicticos, (B) Destaque para o cristal com nucleo mais limpido
mostrando inclusGes e microfraturas.

(A)

Inclusoes

microfraturas 0,2 mm

Figura 31 - Quadro tipolégico que mostra os diferentes tipos e subtipos fundamentais da
classificacdo de Pupin e Turco (1972). Destaque para os tipos e subtipos identificados para
as amostras analisadas nesse trabalho.
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Fonte: Modificado de Pupin e Turco (1972) apud Sturm, (2007).
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9 GEOCRONOLOGIA

9.1 RESULTADOS E INTERPRETACOES

As duas amostras selecionadas para datacdo por evaporacdo de Pb em
zircdo, sao um anfibdlio-biotita sienogranito (LT-R-16) e um anfibdlio-biotita
monzogranito (LT-R-08), as quais séo relacionadas as unidades litogeofisicas A e B,
respectivamente. A selecdo destas amostras para datacdo teve como obijetivo,
entender se as variacfes de assinaturas geofisicas representam apenas variacbes
faciolégicas de um mesmo corpo, ou se definem corpos magmaticos distintos,
representativos de eventos magmaticos distintos. Além disso, 0 estudo
geocronoldgico teve como objetivo definir a que unidades litoestratigraficas estédo
relacionados as rochas datadas.

Os resultados analiticos das duas amostras de granitos estdo expressos na
Tabela 9.1, que inclui as razdes isotopicas obtidas em cada etapa de aquecimento e
a sua respectiva temperatura. Os diagramas de evaporacédo de Pb sdo apresentados
na Figura 9.1.

No anfibdlio-biotita sienogranito (LT-R-16), os cristais selecionados para
datacdo apresentam coloracdo levemente amarelada a incolor, com centros
(ndcleos) mais limpidos e bordas mais escuras, geralmente, sdo prismaticos
bipiramidais, microfraturados, levemente metamicticos e com inclusées de alguns
minerais. Alguns cristais apresentam-se zonados, caracteristica tipica de zirces
magmaticos. Oito cristais foram datados, sendo que apenas 6 apresentaram
resultados isotépicos que permitiram o célculo de suas idades, as quais variam entre
1979 + 3 e 1970 + 8 Ma. Os dados de 2 cristais (LTR-16/5 e LTR-16/6) foram
excluidos, pois apresentaram elevado Pb comum. Para o calculo da idade média
foram excluidos subjetivamente os resultados obtidos nos cristais LTR-16/4 e LTR-
16/3 na etapa de mais baixa temperatura (1450° C), os quais fornecerem idades
relativamente mais jovens, 1968 + 5 e 1950 + 9 Ma, respectivamente, possivelmente
relacionados a perda relativa de Pb radiogénico. Portanto, os dados isotopicos
coletados em 5 zircdes permitiram o calculo de uma idade média de 1977 + 4 Ma
(MSWD = 2.7), a qual é interpretada como idade de cristalizacdo do anfibolio-biotita

sienogranito

Trabalho de Concluséo de Curso Rafael Estumano Leal | 2013



Geocronologia | 79

No anfibdlio-biotita monzogranito (LT-R-08) os cristais de zircdo datados
tém formas euédricas, prismaticas a bipiramidais, coloracdo bastante escura, sdo
moderadamente metamicticos e com algumas inclusdes. Nesta amostra 17 cristais
foram datados, sendo que apenas 5 forneceram dados isotOpicos que permitiram o
calculo de idades bastante variaveis, entre 1988 + 14 e 1969 + 6 Ma, Foi calculada
uma média de 1982 + 9 Ma, com elevado MSWD (11,0), que € interpretada como
uma idade minima de cristalizacdo da rocha datada.

Embora a idade média obtida no anfibolio-biotita monzogranito (LT-R-08)
deva ser utilizada com cautela devido a incerteza do dado analitico, pode-se dizer
que esta idade é semelhante, dentro do limite de erros, a idade fornecida pelo
anfibolio-biotita sienogranito (LT-R-16).
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Tabela 6 - Resultados isotopicos de evaporacdo de Pb em zircdo para as amostras LT-R-16 e LT-R-08. Valores em negrito foram
incluidos nos calculos idades com erros de 20. *Excluidos do célculo da idade.

Zircdo T (°C) Razdes 2°Pb/””Pb (®Pb/Pb)c 20  Pb”%Pb 20 (“Pb/”®Pb)c 20 (ﬁggg) 20 (';’5‘55 20
Anfibdlio-biotita sienogranito (LT-R-16)
LTR16/1 1450 24 4926 0.1744 0.0019 0.1240 0.0001 0.1214 0.0003 1977 5

1500 36 5464 0.1661 0.0024 0.1240  0.0001 0.1216 0.0002 1980 3 1979 3
LTR16/2 1500 34 9009 0.2067 0.0025 0.1220  0.0003 0.1209 0.0005 1970 8 1970 8
LTR16/3  *1450 20 3155 0.1523 0.0010 0.1237  0.0005 0.1195 0.0006 1950 9

1500 32 8772 0.1716 0.0007 0.1227  0.0003 0.1211 0.0004 1973 6 1973 6
LTR16/4  *1500 20 5208 0.1447 0.0005 0.1232  0.0003 0.1208 0.0003 1968 5
LTR16/7 1450 28 9524 0.1866 0.0008 0.1228  0.0001 0.1214 0.0001 1978 2 1978 3

1500 38 16949 0.2265 0.0004 0.1225  0.0002 0.1216 0.0002 1981 3
LTR16/8 1450 34 9259 0.1985 0.0005 0.1226  0.0005 0.1211 0.0004 1972 6

1500 36 8772 0.2207 0.0012 0.1226  0.0003 0.1211 0.0004 1974 5 1973 4

Media (5 graos - MSWD = 2.7) 1977 4

Anfibdio-biotita monzogranito (LT-R-08)
LTR-08/12 *1450 4 2867 0.0662 0.001584 0.1260  0.0573 0.0858 0.0042 1334 0.0237

1500 36 126 0.1594 0.000024 0.1226  0.0018 0.1208 0.0001 1969 0.0004 1969 6
LTR-08/13 *1450 8 475 0.1755 0.000008 0.1215  0.0032 0.1151 0.0013 1881 0.0013

1500 28 76 0.1891 0.000017 0.1224  0.0023 0.1213 0.0005 1976 0.0003 1976 5
LTR-08/14 *1450 40 82 0.1830 0.000026 0.1240  0.0006 0.1231 0.0002 2001 0.0003

1500 40 45 0.1818 0.000003 0.1221  0.0005 0.1214 0.0002 1978 0.0004 1978 5
LTR-08/15 1500 08 38 0.1778 0.000002 0.1226  0.0006 0.1220 0.0002 1987 0.0002 1987 3

*1550 4 1958 0.1214 0.001248 0.1248  0.0523 0.0978 0.0037 1582 0.0182
LTR-08/16 *1450 36 127 0.1818 0.000013 0.1236  0.0009 0.1222 0.0002 1988 0.0004

1500 8 121 0.1766 0.000008 0.1235  0.0006 0.1219 0.0010 1985 0.0010 1988 14
LTR-08/17 *1450 8 675 0.1680 0.000014 0.1292 0.0010 0.1202 0.0003 1959 0.0004

*1500 6 506 0.1774 0.000030 0.1247 0.0125 0.1179 0.0024 1925 0.0025

Media (5 gréos - MSWD = 11.0) 1982 9

08| elbojouoiooa
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Figura 32 - Diagrama de evaporacdo de Pb para as rochas (A) anfibdlio-biotita
sienogranito (LT-R-16) e (B) Anfibdlio-biotita monzogranito (LT-R-08).
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10 DISCUSSAO E INTEGRACAO DOS DADOS

A integracdo de dados aerogeofisicos, petrograficos e geocronoldgicos
produzidos neste estudo (Figura 10.1) permite que sejam feitas algumas
consideracdes que deverao contribuir para o refinamento da cartografia geolégica da
area de estudo e para o entendimento da evolucdo magmatica orosiriana do

Dominio Erepecuru-Trombetas.

Grande parte das rochas pluténicas do Dominio Erepecuru-Trombetas foram
agrupadas na Suite Intrusiva Mapuera, em projetos de mapeamento geoldgico
antigos e caracterizadas isotopicamente com métodos imprecisos e limitados. Um
extenso corpo granitico localizado no noroeste da Folha Rio Trombetas,

correlacionado a Suite Intrusiva Mapuera, foi alvo de estudo neste trabalho.

A interpretacdo de imagens aerogeofisicas na area do referido corpo,
utilizando-se principalmente mapas gamaespectrométricos do canal do Th e de
composicao ternaria, permitiu a individualizacao de quatro unidades litogeofisicas de
acordo com as suas assinaturas radiométricas: A unidade litogeofisica A, que
apresentou valores radiométricos elevados no canal do Th e tonalidades particulares
no mapa de composicao ternaria; unidade litogeofisica B, assinalada com valores
radiométricos intermediarios no canal Th e tonalides esverdeadas a verde
amareladas; e as unidades litogeofisicas C, caracterizada por valores baixos no
canal do Th e tonalidades esverdeadas e escuras no mapa de composicao ternaria,
e D, com os valores radiométricos mais baixos no canal do Th, e tonalidades

escuras e avermelhadas no mapa ternario.

As unidades litogeofisicas A e B foram investigadas, através do estudo
petrografico de 16 amostras, tendo sido identificadas cinco facies petrograficas que
foram caracterizadas, a saber: anfibélio-biotita sienogranito, biotita sienogranito,
anfibdlio-monzogranito, anfibdlio-biotita monzogranito fino e anfibdlio-biotita

granodiorito.

A partir da correlacdo das assinaturas gamaespectométricas, observadas
principalmente nos mapas do canal do Th e de composicéo ternaria, com as facies

petrograficas individualizadas neste estudo pode-se afirmar que: 1) A unidade
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litogeofisica A, que apresenta os valores radiométricos mais elevados no canal do
Th, corresponde as facies anfibdlio-biotita sienogranito e biotita-sienogranito (Figura
6.5). 2) A unidade litogeofisica B, com valores radiométricos intermediarios no canal
do Th e tonalidades esverdeadas e verde-amareladas no mapa de composicéo
ternaria, esta relacionada as facies anfibdlio-biotita monzogranito, anfibdlio-biotita
monzogranito fino e anfibdlio-biotita granodiorito. 3) Com relacdo as unidades
litogeofisicas C e D, as quais ndo foram abordadas petrograficamente neste estudo,
estima-se, com base em informacdes geoldgicas disponiveis, que a primeira
represente um corpo granitico e a outra as rochas vulcanicas-vulcanoclasticas do

Grupo Iricoumé.

As variagbes composicionais observadas nas duas unidades litogeofisicas
colocaram em questionamento se estas representam corpos magmaticos distintos,
se estes foram formados pelo mesmo evento magmatico ou se sao representantes
de eventos magmaticos distintos, ou se as variacdes observadas sao puramente
faciologicas. Por conta disso, foram realizadas datacdes pelo método Pb-Pb em
zircdo em duas amostras representativas das unidades litogeofisicas A e B,
respectivamente um anfibdlio-biotita sienogranito e um anfibdlio-biotita
monzogranito. Foi obtida uma idade de 1977 + 4 Ma no anfibdlio-biotita
sienogranito, e de 1982 £ 9 Ma no anfibdlio-biotita monzogranito, as quais foram

interpretadas como idade de cristalizacao das rochas datadas.

Considerando-se que as idades obtidas nas duas amostras datadas sao
semelhantes dentro do limite de erros, pode-se supor que estas provém de um
mesmo corpo plutdnico, cuja colocacdo se deu em torno de 1,98 Ga. Neste caso, as
unidades litogeofisicas A e B individualizadas, que sdo representadas
respectivamente pelo anfibdlio-biotita sienogranito (LT-R-16) e pelo anfibdlio-biotita
monzogranito (LT-R-08), ndo representam corpos magmaticos distintos. Portanto, as
diferencas de assinatura aerogeofisica provavelmente refletem apenas diferencas

composicionais no mesmo corpo pluténico.

Estas novas idades obtidas devem contribuir para o entendimento do
magmatismo pluténico do Dominio Erepecuru-Trombetas, visto que os Unicos dados

geocronoldgicos conhecidos para rochas plutbnicas neste dominio, no Estado do
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Para, foram obtidos por Oliveira et al. (1975). Estes autores, através da sistemética
Rb-Sr em rocha total, obtiveram uma idade de 1750 = 30 Ma, em granito

supostamente pertencente a Suite Intrusiva Mapuera.

No entanto, segundo Vasquez e Rosa-Costa (2008), varios corpos
plutdnicos associados a Suite Intrusiva Mapuera tém sido datados nos estados do
Amazonas e Roraima (LENHARO, 1998; FERRON et al., 2006; SANTOS et al.,
2002; SANTOS, 2003; VALERIO et al., 2009), fornecendo idades entre 1889 e 1861
Ga. Aqueles autores também correlacionam esta unidade a Suite Intrusiva

Maloquinha, do Dominio Tapajés, a sul da Bacia do Amazonas.

Portanto, as idades em torno de 1,98 Ga obtidas neste trabalho sugerem
gue o corpo datado nédo pode ser correlacionado a Suite Intrusiva Mapuera, e sim
representa um evento magmatico cerca de 100 Ma mais antigo. Este evento pode
ser correlacionado ao evento vulcanico de 1,99 Ga, identificado por Barreto et al.
(2013), pela datagédo de um andesito coletado imediatamente a sudoeste do corpo

datado neste trabalho.

Eventos plutbnicos com idades proximas as obtidas neste estudo sao
registrados no nordeste do estado do Amazonas e no norte do estado de Roraima,
como granitoides das Suites Serra Dourada e Martins Pereira, com idades entre
1,96 e 1,98 Ga (ALMEIDA; MACAMBIRA; OLIVEIRA, 2007; apud BARRETO et al.,
2013), e os granitos da Suite Pedra Pintada, com idades de 1,96 Ga (SANTOS,
2003 apud BARRETO et al., 2013), respectivamente.

O evento plutdnico de 1,98 Ga datado neste estudo, pode ser
correlacionado, no Dominio Tapajés, a Suite Intrusiva Creporizao, caracterizada por
granitoides com idade de 1,99 a 1,96 Ga (LAMARAO et al., 2002; SANTOS et al.,
2001, 2004; VASQUEZ et al., 2000a; apud VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).
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Figura 33 - Integracdo dos dados geofisicos, petrograficos e geocronoldgicos, discutidos neste trabalho.
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