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RESUMO
A area em estudo pertence a parte meridional do Bloco Xingu-Iricoumé, inserido na
Provincia Amazéna Central, a qual corresponde a por¢cdo mais antiga do Craton
Amazonico. Na area estudada sao encontradas trés unidades litolégicas: os Granitos
Tipo-A Indiferenciados (quartzo-sienitos com clinopiroxénio e sienogranitos
inequigranulares com biotita), Granitos Tipo-I Indiferenciados (quartzo-monzodioritos
porfiriticos, leucoquartzo-monzonitos e monzogranitos inequigranulares com biotita)
e rochas vulcanicas do Grupo Iriri (microgranodiorito, dacitos porfiriticos, andesitos
porfiriticos, quartzo-latito porfiriticos com biotita e ignimbrito dacitico). O estudo
consistiu de andlise petrografica de 33 amostras representativas das unidades
rochosas e posterior estudo isotopico utilizando os métodos evaporagdo de Pb em
zircdo e Sm-Nd em rocha total. Os dados geocronoldgicos inserem as rochas
estudadas em dois periodos distintos: um por volta de 1986 Ma representado pelas
amostras de quartzo-monzonito (1986 + 4 Ma) e monzogranito (1986 = 1 Ma)
pertencentes aos Granitos Tipo-lI e dacito (1987 = 3 Ma) do Grupo Iriri; e outro
periodo de 1889 + 3 Ma representado pelo quartzo-sienito dos Granitos Tipo-A.
Enquanto que os resultados de Sm-Nd indicam que os Granitos Tipo-l e o Grupo
Iriri, com idade-modelo Tpw entre 2,6 e 2,4 Ga e eNd entre —5,3 e —2,8, possuem
uma participacao de crosta arqueana mais jovem que 0s Granitos Tipo-A com Tpwm
de 2,9 Ga e eNd(; de —8,8. A idade obtida para o Grupo Iriri conflita com a admitida
para rochas consideradas dessa unidade em outras areas. Contudo, como recentes
datacdes de rochas vulcanicas coletadas bem préximas a area-tipo do Grupo Iriri
indicam idade similar a obtida neste trabalho, sugere-se aqui que o termo Grupo Iriri
seja utilizado para rochas vulcanicas e vulcanoclasticas predominantemente félsicas
com idades de 1987 Ma. Em relacdo aos dominios geocronoldgicos, os dados
obtidos indicam que as unidades estudadas pertencem a Provincia Amazbnia
Central e que o limite da mesma com a Provincia Ventuari-Tapajos se encontra a

oeste da area em estudo.

Palavras-chave: Geologia Isotépica. Evolucdo crustal. Rochas félsicas. Provincia

Amazobnia Central.



ABSTRACT
The studied area belongs to the southern portion of the Xingu-lricoumé Block,
located in the Central Amazonia Province, which is the oldest portion of the
Amazonian Craton. In the study area three lithological units were identified: the A-
type Undifferentiated Granite (clinopyroxene-bearing quartz-syenite and biotite-
bearing inequigranular syenogranites), I-type Undifferentiated Granite (porphyritic
guartz-monzodiorites, leucoquartz-monzonite and biotite-bearing inequigranular
monzogranites) and volcanic rocks identified as Iriri Group (microgranodiorite,
porphyritic dacites, porphyritic andesite, biotie-bearing porphyritic quartz-latite and
dacitic ignimbrite), the latter occupies the largest surface of the study area. This
study included field words, accompanied by rock sampling. Furthermore,
petrographic study of 33 representative samples from the three units and Pb-
evaporation and Sm-Nd isotopic analysis were carried on. Geochronological data
distinguishes two different magmatic periods in the study area. The first one, ca.
1986 Ma, is represented by a 1986 + 4 Ma quartz-monzonite and a 1986 + 1 Ma
monzogranite, both belonging to the I-type Granites, and a 1987 + 3 Ma dacite of Iriri
Group. The second period of 1889 + 3 Ma is represented by quartz-syenite which
belongs to A-type Granites. The Sm-Nd results indicate for I-type Granites and Iriri
Group, Tpm model ages between 2.6 and 2.4 Ga and eNdy = -5.3 to -2.8, which
suggest an Archean crust contribution younger than that for A-type Granites with Tpym
= 2.9 Ga and ¢Nd (t) = -8.8. The age here obtained for the Iriri Group conflicts with
the previous ages admitted for the group elsewhere. However, as recent dating on
volcanic rocks collected close to the Iriri Group area-type yielded a similar age, we
suggest that the term Iriri Group should be used to predominantly felsic volcanic and
vulcanoclastic rocks aged of 1987 Ma. Concerning the geochronological provinces, it
is considered that the study area belongs to the Central Amazonia Province and the

limit between this province and Ventuari-Tapajos Province is located westward.

Keywords: Isotope Geology. Crustal evolution. Felsic rocks. Central Amazonian

Province.
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1. INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Localizado na Plataforma Sul-americana (ALMEIDA; HASUI, 1984), o Craton
Amazonico representa um dos mais expressivos escudos de idade arqueana-
proterozoica do mundo.

Com base em investigacdes geocronolégicas, o Craton Amazbnico foi
dividido em seis provincias, dentre as quais, a Provincia Amazonia Central
compreende um nudcleo antigo de idade arqueana, tendo outras cinco provincias
subsequentes de idade variando do Paleoproterozoico ao Mesoproterozoico. De
acordo com Tassinari e Macambira (1999) e Dall’Agnol et al. (1999a), esse nucleo
esta separado em dois segmentos, denominados pelos primeiros autores de: Blocos
Carajas, de embasamento arqueano, e Xingu-lricoumé, uma das regidées menos
conhecidas geologicamente do Craton. Granitoides e rochas vulcanicas
paleoproterozoicas, que o dominam, estdo localmente cobertas por sequéncias
sedimentares. O embasamento metamorfico regional, raramente exposto, néo
dispbe de dados geocronolégicos, mas tem sido considerado pré-“Transamazénico”
(>2,5 Ga) (TASSINARI; MACAMBIRA, 2004) baseado em uma quantidade restrita
de idades-modelo Nd(Tpm) de rochas paleoproterozoicas do setor sul do Bloco
Xingu-Iricoumé, formadas, provavelmente, pela fusdo do embasamento.

Este trabalho envolveu analises isotOpicas de rochas do Grupo lIriri e
granitos dos tipos | e A pertencentes a parte meridional do Bloco Xingu-Iricoumé,
denominado Dominio Iriri-Xingu (VASQUEZ et al., 2008a), a fim de verificar os
limites entre este bloco e o Dominio Tapajés, bem como estabelecer a evolucdo
crustal das rochas da regido. Em funcdo do dificil acesso a area, as amostras
estudadas foram obtidas dos acervos da Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais — CPRM/Belém, por intermédio do gedlogo Marcelo Vasquez, e do
doutorado do mesmo. Para atingir os objetivos, apés a classificacédo petrografica das
rochas, foram determinadas as idades de cristalizacdo de zircao pelo método de
evaporacdo de Pb, bem como, andlises Sm-Nd em rocha total para datar a extracédo

do manto, como veremos nos capitulos que seguem.
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1.2 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA DE TRABALHO

A &rea de estudo (Figura 1) estéa localizada na regido denominada Juvilandia,
devido a existéncia de uma fazenda homénima na regido. Ela esta situada a norte
da confluéncia entre os rios Iriri e Curud na mesorregido Sudoeste Paraense no
municipio de Altamira, distante aproximadamente 260 km a sudoeste de sua sede.

A éarea é delimitada pelos seguintes paralelos e meridianos (Figura 1): 4°22’S,
5°8S, 53°39'W e 54°50'W.

Devido a auséncia de estradas na regido, o acesso a area é feito por meio
fluvial a partir da cidade de Altamira, subindo-se os rios Xingu e Iriri até a area de

estudo.



Figura 1 — Mapa de Iocalizagflo da area de estudo.
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1.3 OBJETIVOS

Este trabalho propde investigar os limites entre o Dominio Tapajés da
Provincia Ventuari-Tapajos e Dominio Iriri-Xingu da Provincia Amazoénia Central e
estabelecer as linhas de evolucdo crustal das rochas da regido. Para tal, foi
realizada a classificacdo petrogréfica, a determinacdo das idades de cristalizacdo
pelo método de evaporacao de zircdo e a determinacdo da idade-modelo através do
método Sm-Nd em amostras representativas de granitos tipos A e |, e vulcanicas do

Grupo Iriri.

1.4 METODOLOGIA APLICADA
1.4.1 Caracterizacédo da Pesquisa

Este trabalho possui carater exploratorio, com a finalidade de esclarecer
melhor os limites entre as Provincias Ventuari-Tapajoés e Amazonia Central.

Quanto a caracterizacado da pesquisa, segundo os procedimentos de coleta
de dados, o estudo em questdo pode ser considerado como estudo de caso e

pesquisa bibliogréfica.

1.4.2 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica foi dirigida, em um primeiro momento, ao
levantamento das informacfes pré-existentes contidas em artigos, resumos de
eventos cientificos, teses e outras publicacbes concernentes a geologia do Craton
Amazonico, com énfase na Provincia Amazonia Central, sua génese e evolucao,

bem como caracteriza¢do geoquimica, petrografica e geocronologica.

1.4.3 Etapa de Campo

A campanha de campo deste trabalho foi realizada em Novembro de 2002,
patrocinada pela CPRM e UFPA, na qual o Prof. Moacir Macambira e o gedlogo
Marcelo Vasquez fizeram a coleta sistematica, por meio de transporte fluvial, das 33

amostras usadas neste estudo.
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1.4.4 Petrografia

O estudo petrografico consistiu na descricdo macro e microscopica de fei¢cdes
como granulagdo, indice de cor, textura e mineralogia de 33 amostras
representativas das rochas da area em estudo. Foram distinguidas paragéneses,
texturas igneas e tipos de alteracdo pos-magmatica e intempérica.

A proporgdo modal dos minerais foi estimada visualmente e a classificagdo
das rochas foi determinada segundo o diagrama QAPF para rochas plutonicas e
vulcanicas (STRECKEISEN, 1976, 1978).

1.4.5 Método de evaporacédo de Pb em zircéo

Primeiramente foram selecionadas quatro amostras de acordo com a
representatividade do litotipo para a unidade geoldgica/estratigrafica e relevancia
para alcancar o objetivo do estudo. Em seguida, essas amostras foram britadas,
trituradas e pulverizadas utilizando-se os equipamentos da Oficina de Preparacéo de
Amostras (OPA) da UFPA e das instalacdes da CPRM para o0 mesmo fim.

Posteriormente, nas oficinas da CPRM, as amostras trituradas foram
“‘deslamadas”, secadas e peneiradas em quatro fracbes granulométricas, como
segue: < 0,075 mm; 0,075 - 0,125 mm; 0,125 - 0,180 mm e > 0,180 mm. O menor
intervalo granulométrico foi descartado, o maior foi guardado como arquivo e 0s
intervalos intermediarios foram utilizados nas etapas seguintes.

Por ser um mineral pesado com densidade de aproximadamente 4,6g/cm®, o
zircdo foi separado dos demais minerais constituintes das rochas por métodos
gravimétricos aplicados no Laboratorio de Geologia Isotopica da UFPA — Para-Iso.
Primeiro foi utilizada a elutriacdo, que consiste no uso de fluxo de agua em uma
coluna de vidro para separar, por meio da decantacdo, uma fracdo de minerais
denominada “pesada”’ de uma fragao “leve”.

Como o zircdo é um mineral ndo-magnético usou-se a separacdo magneética.
Com um ima de mao foram removidos 0s minerais magnéticos da fragao “pesada”. A
seguir, 0s minerais diamagnéticos e paramagnéticos foram separados dos nao
magnéticos em um separador magnético isodinamico da marca FRANTZ, usando
diferentes inclinacdes e amperagem de corrente elétrica.

Para apurar os cristais de zircdo no concentrado ndo magnético foi utilizado

um segundo método de separagdo gravimétrica por liquidos densos. Para isso, foi
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usado o bromoférmio, que tem densidade entre 2,8 e 2,9 g/cm®. Em um baldo
volumeétrico com o liquido denso os minerais pesados mais densos, como o zircao,
decantam. Apos coletados, os mesmos foram lavados e secos.

Na ultima etapa os gréos de zircdo foram selecionados utilizando uma lupa
binocular levando em consideracdo tamanho, transparéncia, ocorréncia de inclusdes
e processo de alteracdo (metamictizacdo). Os cristais selecionados foram analisados
em luz natural em um microscépio petrografico para visualizar estruturas internas,
como zoneamento e possiveis nucleos herdados e areas de metamictizacdo e
recristalizacdo. Por fim, cristais selecionados foram fotomicrografados e
identificados.

A técnica de evaporacéao de isétopos de Pb em cristal Unico de zircao utilizada
no laboratorio Para-lso da UFPA foi desenvolvida por Kober (1986, 1987). Nas
analises foi usado um espectrometro de massa modelo MAT 262 da marca
FINNIGAN. O equipamento conta com dois filamentos de rénio posicionados frente a
frente, sendo um deles o filamento de evaporacao, no qual é depositado o cristal de
zircdo a ser analisado, e um filamento de ionizacdo, a partir do qual o Pb é
analisado.

Foram realizadas trés etapas de evaporagcdo, nas quais o filamento de
evaporacao foi aquecido, iniciando em 1450 °C, partindo para 1500 °C e finalizando
em 1550 °C. Cada etapa dura aproximadamente cinco minutos, durante as quais o
Pb é liberado do reticulo cristalino do zircao e deposita-se no filamento de ionizagéo.

Em seguida, o filamento de ionizacdo foi aguecido a temperaturas entre 1050
°C e 1200 °C para ionizacdo do Pb. Em todas as analises realizadas, as emissdes
de Pb foram medidas com monocoletor (contador de ions) segundo uma varredura
na seguinte sequéncia de massas: 2°°Pb, 2°’Pb, %*®Pb, ?®°Pb, ?°’Pb e ***Pb. Um
conjunto de cinco varreduras define um bloco, obtendo-se o limite maximo de cinco
blocos por cada etapa de evaporacéo.

Através das varreduras sdo obtidas em média nove razdes *°’Pb/*°°Pb por
bloco e, a partir dessas razdes séo calculadas as idades e a média dessas define a
idade do bloco. A média das idades dos blocos define a idade de cada etapa de
evaporacao.

As idades obtidas nas diferentes etapas de evaporacdo podem apresentar
diferentes valores, sendo que, normalmente observa-se um aumento nas idades no

sentido das etapas de mais alta temperatura. Quando isso ocorre, sao consideradas
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apenas as idades obtidas em temperaturas mais altas, pois, nesse caso, o Pb
analisado é proveniente das por¢des mais retentivas do cristal de zircdo e, portanto,
mais representativas da idade de cristalizagéo do mineral.

Os resultados foram apresentados com desvios a 2c e as corre¢cdes do Pb
comum foram feitas mediante uso do modelo de evolucdo do Pb em estéagio duplo
proposto por Stacey e Kramers (1975), utilizando a razéo ***Pb/?*Pb.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente segundo principios
metodoldgicos modificados de Gaudette et al. (1998). Foi possivel eliminar do
calculo final da idade resultados de blocos, etapas ou cristais segundo alguns
critérios, como seguem:

Os blocos com razdes isotépicas “**Pb/*°°Pb superiores a 0,0004 foram
desprezados, para tornar minima a correcdo de Pb de contaminacé&o ou inicial.

e Eliminaram-se blocos com desvios superiores a 2c em relagcdo a média
das idades dos cristais de zircao.

e Eliminacdo subjetiva, onde foram desprezados blocos, etapas de
evaporacao, ou cristais que apresentaram idades discordantes da média

das idades obtidas nas temperaturas mais altas da maioria das analises.
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1.4.6 Método de Sm-Nd em Rocha Total

As amostras britadas foram quarteadas e depois pulverizadas na Oficina de
Preparagdo de Amostras (OPA) em um moinho de anéis tipo Shatterbox até a
granulometria da fragao argila (< 0,0062 mm). Posteriormente a amostra pulverizada
foi homogeneizada em um moinho de bolas tipo Spexmix.

O processo de abertura quimica da amostra consistiu na pesagem de 100 mg
da amostra pulverizada e homogeneizada. Adicionou-se 1 mL do tracador ***Nd—
199Sm em uma bomba de teflon. Depois foi adicionado 3 mL de HF bidestilado (48%)
e 1mL de HNO3; bidestilado 13 N. A bomba, devidamente tampada, foi colocada em
forno microondas por 30 minutos. Depois de resfriar a bomba foi aberta para verificar
se havia minerais residuais, a seguir foi levada a chapa aquecedora a uma
temperatura de 100°C até a evaporacao total da solucdo. Esse procedimento foi
repetido mais uma vez.

A seguir adicionou-se 3 mL de HCI bidestilado 6 N e colocou-se a amostra
para evaporar numa chapa aquecedora a 100 °C. Depois da total evaporacao,
introduziu-se 3 mL de HCI bidestilado 2 N e a amostra foi posta hovamente para
evaporar numa chapa a 100 °C. Posteriormente, acrescentou-se 1 mL de HCI
bidestilado 2 N a amostra, a qual foi centrifugada por 20 minutos.

A separacao quimica do Sm e do Nd foi realizada em duas etapas utilizando-
se colunas de cromatografia contendo resina de troca ibnica. Na primeira, 0s
elementos do grupo das terras raras (ETR) foram separados dos elementos maiores
constituintes das rochas. Na segunda etapa, o0 Sm e o Nd foram separados entre si e
dos demais ETR.

Na primeira etapa da separacao foi usada a resina catidnica Dowex 50W X-8.
Iniciou-se pela lavagem e limpeza da coluna adicionando-se 5 mL de HCI bidestilado
6,2 N, operacao repetida mais duas vezes. Apés todo o acido ter descido na coluna,
realizou-se o backwash, no qual a coluna foi colocada em um béquer contendo 5 mL
de HCI bidestilado 2 N e, com o auxilio de uma péra, puxou-se a resina para cima
junto com a solucdo acida. Esse processo foi repetido mais uma vez. Finalizou-se
acrescentando 5 mL de HCI bidestilado 2 N e, apés a descida de todo o acido,
considerou-se finalizado o condicionamento da resina.

Em seguida, acrescentou-se 100 uL de HCI bidestilado 2 N na amostra e essa

solucéo foi levada a cuba de ultrassom por cinco minutos para completa dissolugéo.
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Posteriormente, essa solucao foi transferida para a coluna com o auxilio de uma
pipeta volumétrica.

Apl6s a descida dessa solucdo na coluna, iniciou-se a eluicdo da amostra,
adicionando-se trés vezes 100 uL de HCI bidestilado 2 N seguidos de 200 pL de HCI
bidestilado 2 N por trés vezes.

Posteriormente, foram introduzidos 25 mL de HCI bidestilado 2 N, em diversas
etapas. Apos todo esse acido ter descido na coluna, adicionou-se 5 mL de HNO3
bidestilado 3 N, esperou-se todo esse volume descer, colocou-se o cadinho de
coleta de ETR embaixo da coluna e, entédo, adicionou-se 7 mL de HNO3 bidestilado 3
N na coluna. Mais uma vez, esperou-se toda solugdo descer e, em seguida, essa
solucdo foi evaporada em uma chapa aquecedora a 100 °C. Finalizou-se
acrescentando 5 mL de HNOg3 bidestilado 3 N na coluna para a limpeza da resina.

Na segunda etapa da separacdo cromatografica, a troca idnica foi feita
utilizando resina Eichron Ln-(Spec). Iniciou-se realizando a limpeza da resina com 2
mL de HCI bidestilado 6 N e, posteriormente, foi feito o condicionamento da resina
acrescentando 1,5 mL de HC! bidestilado 0,2 N.

Apés o condicionamento, colocou-se 300 uL de HCI bidestilado 0,2 N no
residuo seco da amostra e a solucdo produzida foi entdo aquecida a 100 °C durante
trés minutos para a dissolucdo, seguida da transferéncia dessa solucdo para a
coluna.

Posteriormente, adicionou-se na coluna 100 uL de HCI bidestilado 0,2 N por
trés vezes seguida da adicdo de 4 mL de HCI bidestilado 0,2 N. Apos os liquidos
terem descido na coluna, colocou-se o cadinho de coleta de Nd embaixo da coluna e
acrescentou-se 5 mL de HCI bidestilado 0,2 N. O cadinho contendo Nd foi entédo
guardado e foram adicionados mais 4 mL de HCI bidestilado 0,2 N a coluna.

Apés a finalizacao da etapa anterior foram acrescidos 5 mL de HCI bidestilado
0,3 N. Seguindo a completa passagem desse acido pela resina, colocou-se o0
cadinho de coleta do Sm embaixo da coluna e introduziu-se 5 mL de HCI bidestilado
0,2 N. ApOs a coleta, realizou-se a limpeza da resina com 2 mL de HCI bidestilado 6
N.

A analise isot6pica no espectrébmetro de massa FINNIGAN MAT 262 consiste
em um arranjo de filamento duplo. Aos concentrados de Sm e o Nd foram acrescidos
1 pyL de HNO3 0,2 N e 1 pL de H3PO4 0,1 M e posteriormente depositados em
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filamentos de evaporacdo de tantalo previamente degaseificados. O filamento de
ionizacdo € aquecido para uma corrente de aproximadamente 4,5 A para provocar a
lonizacdo do metal (Sm ou Nd) evaporado pelo aquecimento (cerca de 1 A) do
filamento de evaporacgao.

Determina-se a composicao isotopica do Nd através da leitura de dez blocos
sucessivos de dez medidas isotdpicas. As razdes isotopicas medidas do Nd foram
corrigidas para o fracionamento de massa utilizando como parametro de
normalizacdo a razdo “*°Nd/***Nd igual a 0,7219. Juntamente com as amostras, foi
analisado o padrao NdJM em que foi obtido um valor de 0,511565.

A composicéo isotdpica do Sm é obtida através da leitura de cinco blocos de
dez medidas dos is6topos **'Sm, **°Sm, *2Sm, **Sm e '*°Gd. A razdo **°Gd/**'Sm
corrige a interferéncia do gadolinio.

Os dados foram entéo tratados segundo o algoritmo de De Paolo (1988) para
a determinacdo da idade-modelo Tpm) € 0 eNd(y) foi calculado a partir da idade de

cristalizacdo da amostra obtido pelo método de evaporacédo em zircao.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

O Craton Amazoénico localiza-se na porcao norte da Plataforma Sul-americana
(ALMEIDA; HASUI, 1984) sendo delimitado, a sul e a leste por faixas
neoproterozoicas (Tucava na Bolivia, e Paraguai e Araguaia, no Brasil), ao norte
pela margem atlantica e, a oeste, adota-se por convencgdo a cadeia andina como
limite, apesar de a mesma encontrar-se encoberta por depdsitos cenozoicos de
bacia de antepais subandino (SCHOBBENHAUS; BRITO NEVES, 2003). O Craton
compde-se de dois escudos, o das Guianas e o do Guaporé ou Brasil Central,
separados pelas bacias sedimentares do Solimdes e do Amazonas.

Segundo Tassinari e Macambira (2004), existem duas propostas sobre a
evolucao tectbnica do Craton Amazobnico, elaboradas por diversos autores, que
podem ser divididas em duas grandes linhas de concepcéo: A primeira, tipificada por
autores como Amaral (1974), Almeida (1978), Issler et al. (1977), Hasui et al. (1984)
e Costa e Hasui (1997), propunha que a tectbnica pré-cambriana do craton fosse
caracterizada por processos de reativacdo de plataforma e formacdo de blocos
continentais ou paleoplacas por meio de retrabalhamento de crosta continental no
Arqueano e Paleoproterozoico. Durante o Mesoproterozoico, segundo essa
concepcao, teriam ocorrido apenas processos de reativacado e/ou retrabalhamento
de rochas preexistentes.

A segunda linha, proposta por Cordani et al. (1979), seguida e modificada por
Tassinari (1981), Cordani e Brito Neves (1982), Teixeira et al. (1989), Tassinari et al.
(1996) e Tassinari (1996), € baseada nos conceitos atualisticos das orogenias
modernas. Nela, durante o Arqueano, Paleo- e Mesoproterozoico teria ocorrido uma
sucessao de arcos magmaticos envolvendo a formacdo de material juvenil, derivado
do manto, como também processos subordinados de retrabalhamento crustal.

Dentre as propostas mais discutidas na literatura recente, destacam-se a de
Santos et al. (2000), Santos (2003) e Tassinari e Macambira (1999, 2004). Em linhas
gerais, elas admitem que a evolugcdo do Craton Amazodnico seja resultante de
sucessivos episodios de acrescdo crustal durante o Paleo- e 0 Mesoproterozoico,
em volta de um nulcleo mais antigo, estabilizado no final do Arqueano.

Na concepcéo de alguns autores (CORDANI et al., 1979, TASSINARI et al.,
2000, TEIXEIRA et al., 1989,), a Provincia Amazonia Central é interpretada como o

nucleo mais antigo do Craton Amazoénico, com evolugéo anterior a 2,3 Ga, portanto
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nao afetado por orogéneses do Ciclo Transamazonico (2,26 — 1,96 Ga), e em torno
do qual foram acrescidas as faixas moveis paleoproterozoicas, gerando dessa forma
rochas a partir de material juvenil, derivado do manto, e de retrabalhamento crustal.
A estabilizagéo tectbnica ocorreu por volta de 1,0 G.a. Segundo esta proposta, a
Provincia Amazénia Central inclui, além dos dominios arqueanos de Rio Maria e
Carajas, a regido que se estende aproximadamente entre os rios Xingu e lriri, a sul
da Bacia do Amazonas, e a norte desta bacia, entre os rios Maicuru e Nhamunda
(VASQUEZ et al., 2008a).

Nesse trabalho sera adotado o conceito de Provincia Geocronolégica definido
por Tassinari e Macambira (1999), determinada por um padrdo geocronoldgico
baseado em idades de embasamento metamorfico e nas caracteristicas geoldgicas
e geofisicas. Da mesma forma, admite-se que Craton Amazonico é dividido em seis
provincias geocronoldgicas: Provincia Amazbnica Central (> 2,5 Ga), Provincia
Maroni—Itacaiinas (2,2-1,95 Ga), Provincia Ventuari-Tapajos (1,95-1,8 Ga),
Provincia Rio Negro—Juruena (1,8-1,55 Ga), Provincia Rondoniana-San Ignacio (1,5-

1,3 Ga) e Sunsas (1,25-1,0 Ga), como podem ser vistas na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa mostrando as Provincias Geocronoldgicas do Craton Amazénico.
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Fonte: Tassinari e Macambira (2004).

A Provincia Amazonia Central é subdividida em dois dominios: Bloco Carajas
(3,10-2,53 Ga) e Bloco Xingu—Iricoumé.

O Bloco Carajas Correspondente a Provincia Mineral de Carajas formada no
Arqueano (GIBBS et al.,1986, MACAMBIRA; LANCELOT, 1996, MACHADO et al.,
1991, PIMENTEL; MACHADO, 1994), e estavel desde o final desse éon
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(TASSINARI et al., 2000). Limitada a norte pela Provincia Maroni-Itacailnas, a leste
pela Faixa Araguaia e a sul e a oeste é coberta parcialmente pelas rochas
supracrustais do Grupo Iriri e da bacia dos Parecis. O Bloco Carajas é composto por
dois dominios tecténicos: Terreno Granito—Greenstone de Rio Maria (MEDEIROS et
al., 1987) e da Serra do Inaja, de idade mesoarqueana, localizada na parte sul da
provincia, e o Dominio Carajas (SOUZA et al.,1996), onde dominam rochas
supracrustais de idade neoarqueana, situada na parte norte da provincia.

O Bloco Xingu-lricoumé situa-se a oeste do rio Xingu e se estende em direcdo
ao sudeste do Estado de Roraima e se divide em dois sub-blocos separados pelas
bacias sedimentares do Solimdes e do Amazonas: O sub-bloco Xingu localiza-se no
Escudo do Guapore, enquanto que o sub-bloco Iricoumé encontra-se no Escudo das
Guianas.

Nesse bloco predominam rochas vulcénicas e granitoides paleoproterozoicos,
e, como em toda a Provincia Amazobnia Central, ndo sdo afetados pela orogenia
Transamazonica e localmente sdo cobertos por sequéncias sedimentares.

Inclui-se esse bloco na Provincia Amaz6nia Central por seu embasamento ter
a suposta idade pré-Transamazonica de acordo com idades-modelo de Nd (Tpw)
superiores a 2,5 Ga detectados em riodacitos e granitos (SATO; TASSINARI, 1997).

A porcéo sul do Bloco Xingu-lricoumé corresponde ao Dominio Iriri-Xingu.
Segundo Vasquez et al. (2008b) € composto por rochas vulcanicas do Grupo lIriri e
da Formacao Sobreiro, Granitoides Tipo A e Tipo | Indiferenciados e os granitos da
Suite Intrusiva Velho Guilherme.

A Provincia Maroni-ltacaiunas localiza-se na borda norte-nordeste do Craton
Amazénico e contorna a Provincia Amazoénia Central. E composta por rochas
supracrustais, como metavulcanossedimentares de facies xisto-verde a anfibolito,
assim como granulitos e terrenos gnaissico-migmatiticos (TASSINARI;
MACAMBIRA, 2004). Ainda apresenta registros de vestigios de rochas arqueanas
gue foram retrabalhadas durante o Paleoproterozoico como um gnaisse tonalitico da
regido do rio Cupixi, com a idade de protdlito de 3,32 Ga (KLEIN et al., 2003). Trata-
se de grandes dominios juvenis paleoproterozoicos e segmentos arqueanos
retrabalhados durante o evento Transamazoénico (VASQUEZ et al., 2008a).

A Provincia Ventuari-Tapajos se estende do sul da Venezuela até a regido do
Rio Tapajos no Brasil e possui orientacdo NW-SE. Foi formada principalmente por

acres¢cdo e aglutinagcdo de arcos magmaticos expressada por granitdides célcio-
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alcalinos e sub-alcalinos, além de sequéncias supracrustais de baixo grau
subordinados (CORDANI et al. 2009).

A Provincia Rio Negro-Juruena localiza-se imediatamente a oeste da
Provincia Ventuari-Tapajos, possui trend NW-SE e é composta principalmente por
gnaisses e granitoides de composicao granodioritica a tonalitica. O metamorfismo
atinge a facies anfibolito e localmente granulito (ALMEIDA et al. 2000, CORDANI et
al. op. cit, TASSINARI; MACAMBIRA, 1999, TEIXEIRA et al. 1989). Sua formacéo é
resultado de acrescao de arcos magmaticos seguida de processos de subducc¢éo de
regies oceanicas e adicdo de elementos juvenis a crosta litosférica (ALMEIDA op.
cit).

A Provincia Rondoniana-San Ignacio esta localizada a sudoeste da Provincia
Rio Negro-Juruena. Essa provincia consiste predominantemente de gnaisses e
granitoides, além de tonalitos e granulitos, podendo ser encontradas também rochas
supracrustais de baixo grau. O metamorfismo € em geral nas facies anfibolito ou
granulito (CORDANI et al., op. cit, MATOS et al., 2009, TASSINARI; MACAMBIRA,
op. cit.). A evolucdo dessa provincia € atribuida a orogenia colisional de cinturbes
acrescionarios mesoproterozoicos envolvendo o empilhamento de arcos
continentais, arcos intra-oceanicos e microcontinentes (MATOS op. cit).

A Provincia Sunsas localiza-se na por¢cdo mais sudoeste do Craton
Amazonico. Sua litologia consiste de sequéncias supracrustais de rochas tais como
metassedimentares e metavulcanossedimentares, além de granitoides formados por
um intenso plutonismo. O metamorfismo € de baixo a médio grau (CORDANI et al.,
op. cit.,, MATOS, op. cit., TASSINARI; MACAMBIRA, op. cit.). Essa provincia era
originalmente um ambiente extensional que foi deformado durante uma colisdo
continental e intrudido por platons sin- a tardi-tectbnicos acompanhado por
deformacédo extensiva ao longo das zonas tectbnicas, seguida pela colocacdo de

plutons pés-tectdnicos (CORDANI et al., op. cit).
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3 GEOLOGIA LOCAL

A area de estudo esta localizada no municipio de Altamira (PA) e situa-se
entre as latitudes 4°22’S e 5°S e as longitudes 53°39'W e 54°50’'W. Por questédo de
logistica, os trabalhos de campo foram realizados ao longo do rio Iriri, onde
afloramentos ocorrem principalmente em formas de lajedos e subordinadamente na
forma de matacdes e blocos, tanto nas margens quando no leito do rio.

Com base no aerograma da regidao (Figura 3) e nas descricbes macro e
microscopicas foram individualizadas trés unidades na area estudada, informalmente
denominadas por Vasquez et al. (2008b) com o intuito de evitar correlagdes com as
suites graniticas do Dominio Tapajos e dos dominios arqueanos de Carajas e Rio
Maria.

As unidades sé&o: Granitos Tipo A Indiferenciados, representados por
monzogranitos, sienogranitos e sienitos que correspondem a aproximadamente 15%
da area; Granitos Tipo | Indiferenciados constituidos por quarzto-monzonito e
guartzo-monzodiorito que ocupam aproximadamente 10% da area, e rochas
vulcanicas e vulcanoclasticas do Grupo Iriri, compostas por derrames de dacitos,
andesitos, quartzo-latito, diabasio e microgranodiorito, além de ignimbritos,

correspondendo a 75% da area (Figura 4).

3.1 GRANITOS TIPO A INDIFERENCIADOS

Com auxilio de produtos de sensores remotos nota-se que esses COrpos
variam de stocks a batdlitos e mostrando relevo acidentado e cupuliforme.
Apresentam forma predominantemente irregular e elipsoidal ou circular
subordinadas, normalmente alongada na direcdo NW-SE. As rochas sédo formadas
principalmente por monzogranitos de cor rosada, inequigranular de granulometria

grossa, por vezes leucoraticos. Esta unidade ocorre no sudoeste na area de estudo.

3.2 GRANITOS TIPO | INDIFERENCIADOS

A partir de produtos de sensores remotos, nota-se que 0s corpos sao stocks e
batdlitos com forma elipsoidal e orientados segundo NW-SE e apresentam relevo
dominantemente colinoso tipo cupuliforme e localmente arrasado. As rochas desta

unidade sé&o principalmente quartzo-monzonitos e quarzto-monzodiorito de cor cinza,
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inequigranular e sua granulometria € média a fina. Esta unidade ocorre a nordeste

da area.

3.3 GRUPO IRIRI

As rochas do Grupo Iriri possuem a maior expressividade da &rea, sendo
compostas por vulcanicas e vulcanoclésticas. Em produto de sensores remotos esta
unidade apresenta relevo arrasado, com esparsas serras em cristas orientadas

segundo a direcdo NW-SE.

3.4 FORMACAO TRIUNFO

As rochas sedimentares siliciclasticas da Formagao Triunfo possuem a menor
representatividade da area, respondendo a menos de 1% do poligono. Trata-se de
arenitos com conglomerados polimiticos e siltitos associados. Ocorrem ao redor de
uma de uma falha com direcdo NW-SE na por¢cdo sudoeste da area. Nos produtos
de sensores remotos as rochas desta formacédo apresentam relevo acidentado,
marcado por morros escarpados, platés, cuestas e cristas ravinadas, segundo NW-
SE.
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Figura 3 — Imagem de aerogamaespectrometria em contagem total (transparérncia de 70%) sobre
SRTM em tons de cinza da regido do Iriri-Curua, com contorno das unidades geoldgicas e da area de
estudo.
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Figura 4 — Mapa geoldgico da area do rio Iriri, com destaque a area de estudo (retangulo) e
mostrando os diferentes litotipos identificados. As amostras em verde foram escolhidas para estudos
geocronoldgicos e de geologia isotépica Sm-Nd.
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4 RESULTADOS
4.1 PETROGRAFIA
4.1.1 Granitos Tipo A Indiferenciados

Nesta unidade foram identificados quartzo-sienitos porfiriticos e
inequigranulares com biotita, anfibdlio e clinopiroxénio, e sienogranitos porfiritico,

equi e inequigranulares com biotita.

4.1.1.1 Quarzto-sienitos com clinopiroxénio

Representados pelas amostras MV-72A e MV-72B. Apresentam cor cinza e
sdo rochas leucocraticas que possuem granulacdo que varia de grossa a fina,
aspecto isotropico e textura inequigranular e porfiritica. Macroscopicamente (Figura
5A), predomina o feldspato alcalino rosa em relagcdo ao plagioclasio de cor branca,
enquanto o quartzo é subordinado e apresenta-se incolor. Dentre 0s minerais
maficos, além de biotita, ocorrem minerais prismaticos que podem ser anfibdlio ou
até mesmo piroxénio. Como as amostras estudadas séo possivelmente da borda do
corpo igneo, algumas delas possuem feicdes de resfriamento rapido, como menor
granulacéo.

Microscopicamente a rocha apresenta textura granular alotriomérfica (Figura
5B) variando para porfiritica com matriz granular alotriomérfica (Figura 5C), sendo
composta essencialmente por microclina (45-50%), plagioclasio (20-25%) e quartzo
(5-7%); os minerais varietais sdo anfibolios (15%), biotita (5-10%) e clinopiroxénio
(2%). Os minerais acessorios sao representados por opacos, zircdo e apatita. Os
minerais de alteracdo sao clorita, argilominerais, sericita e anfibolio.

Os cristais de microclina sdo anédricos a subédricos e seus contatos sédo em
sua maior parte irregulares. Apresentam maclamento albita-periclina e exibem pertita
em forma de filetes (Figura 5D), alterando-se moderadamente para argilominerais.

O plagioclasio possui cristais prismaticos subédricos a euédricos. Apresenta
maclamento do tipo albita e albita-carlsbad com a presenca de extingdo ondulante
fraca. Trata-se de um Oligoclasio (Ani;) determinado por métodos Optico do tipo
albita. Raramente exibe zoneamento e albitizagcdo. Altera-se moderadamente para
sericita e argilominerais. Ocorre também como inclusdes de cristais subédricos na

microclina.
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O quartzo apresenta-se como cristais anédricos de contatos
predominantemente irregulares, no entanto ocorrem contatos suturados com outros
graos de quartzo. Apresenta extingdo ondulante fraca e ocorre como aparentes
inclusGes de cristais anédricos no plagiocldsio, na microclina, na biotita e no
anfibdlio.

Os cristais de anfibdlio apresentam coloracéo verde a luz natural com angulos
de extincdo de 17° a 19° sdo subédricos a anédricos. Apresentam pleocroismo
verde—marrom esverdeado—marrom claro. Alteram-se de forma moderada para
clorita. Trata-se de uma hornblenda. Ocorre também como inclus6es de cristais
subédricos no plagioclasio.

A biotita pode ocorrer tanto como pequenas palhetas lamelares
intergranulares como grandes cristais que ocorrem associados a outros minerais
maficos. Os cristais apresentam formas subédricas a anédricas, possuem
pleocroismo marrom avermelhado—marrom claro, e apresentam inclusées de zircao,
apatita, quartzo e minerais opacos. Exibem uma alteracdo moderada para clorita e
minerais opacos de oxidos de Fe e Ti.

O clinopiroxénio apresenta-se incolor e com relevo mais alto que os demais
minerais. Possui cristais prismaticos subédricos com contatos predominantemente
retos com 0s outros minerais. Seu angulo de extincdo varia de 31° a 37° e as
clivagens basais formam angulos aproximadamente retos. Apresenta alteracéo
localizada para anfibolio nas bordas dos cristais (Figura 5E).

O zircdo ocorre com habito prismatico, incolor. Os cristais, em sua maioria,
sdo euédricos, com alguns de forma anédrica. Apresentam-se moderadamente
fraturado e o tamanho dos cristais é relativamente grande. Ocorrem associado ao
anfibdlio, clinopiroxénio, apatita e também como inclusées na biotita.

A apatita possui habito prismatico com cristais euédricos a subédricos com
secao basal hexagonal. Ocorre como inclusdo na biotita e demais minerais maficos.

Os cristais de minerais opacos sdo anédricos e seus contatos sao
principalmente irregulares. Ocorrem associados a outros minerais maficos, sdo
oxidos de Fe e Ti, como ilmenita e magnetita, sendo identificados a partir da analise

macroscoépica. Podem encontrar-se inclusos na biotita.
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Figura 5 — Aspectos texturais e mineraldgicos dos quartzo-sienitos: (A) aparéncia macroscopica; (B)
textura microgranular alotriomorfica; (C) textura porfiritica com matriz granular alotriomérfica; (D)
microclina com pertita em filetes destacada pela seta (nicéis cruzados); (E) clinopiroxénio com
alteracdo na borda para anfibdlio. Legenda: Anf - Anfibdlio; Cpx - Clinopiroxénio; FA - Feldspato
alcalino; Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo.
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4.1.1.2 Sienogranitos inequigranulares com biotita

Correspondem as amostras MV-73, MV- 74A, MV- 74B, MV-76, MV-77 e MV-
78. As rochas dessa unidade apresentam cor rosa, sao hololeucocraticas a
leucocraticas, possuem granulacdo que varia de grossa a fina, e exibem aspecto
isotrépico.  Apresentam-se com textura principalmente inequigranular e
subordinadamente porfiritica (Figura 6A). Nas amostras estudadas predominam o
feldspato alcalino rosa, por vezes com textura rapakivi (Figura 6A), em relacdo ao
qguartzo incolor e o plagioclasio de cor branca subordinado. Os minerais maficos
ocorrem raramente. Esse litotipo ocorre também na forma de diques apliticos (Figura
6B).

Ao microscopio, sdo rochas predominantemente granulares alotriomorficas, e
subordinadamente granular hipidiomorficas (Figura 6C) e porfiriticas com matriz
granular alotriomérfica (Figura 6D). Apresentam intercrescimento granofirico, o qual
€ principalmente notavel nos diques apliticos. A composicdo mineraldgica €
representada essencialmente por feldspato alcalino (ortoclasio e raramente
microclina) (40-45%), plagioclasio (15-25%) e quartzo (25-40%). Os minerais
varietais sdo biotita (2-7%) e anfibdlio (< 1%) enquanto os acessoérios sdo apatita,
titanita, zircdo e opacos. Os minerais de alteracdo sédo epidoto, allanita, sericita,
biotita, clorita e argilominerais.

O feldspato alcalino dominante é o ortoclasio e a microclina € raro. Sao
cristais prismaticos principalmente subédricos com maclamento albita-periclina.
Predominam contatos irregulares, mas ocorrem contatos retos. Apresentam pertita
em formas de filete e “retalhos” e manchas de albitizacdo (Figura 6E). Mostram
intercrescimento granofirico com o quartzo nos diques apliticos (Figura 6F) e
alteram-se de forma moderada a forte em argilominerais. Apresentam inclusdes de
guartzo e plagioclasio.

O quartzo costuma apresentar formas anédricas com contatos irregulares
(curvados principalmente); contatos retos sdo mais raros e apresenta
frequentemente extincdo ondulante fraca. Também ocorre como inclusées anédricas
de contatos irregulares no feldspato alcalino e plagioclasio. Nos diques apliticos
exibe intercrescimento granofirico e mostra forma poligonais e vermiculares.

O plagioclasio ocorre como cristais prismaticos subédricos frequentemente

com contatos retos. Possui maclamento albita, albita-carlsbad e por vezes kink
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bands (Figura 7A). Trata-se de uma Andesina (Ansz;) a (Ans;). Pode apresentar
albitizacéo na borda do cristal (Figura 7B) e alteracdo fraca a intensa para sericita,
argilominerais e epidoto. Pode ocorrer como cristais subédricos no quartzo.

A biotita ocorre como cristais lamelares subédricos (Figura 7C) a anédricos.
Possui pleocroismo marrom avermelhado—marrom claro. Apresenta alteracao
moderada a forte para clorita e ocorre associada aos outros minerais maficos
presentes na rocha como apatita, zircdo, titanita e opacos, muitas vezes
apresentando inclusdes desses minerais em seu interior.

O anfibdlio tem formas anédricas a subédricas com contatos irregulares com
0S outros minerais. Seu pleocroismo é marrom esverdeado—marrom—marrom palido,
e tem angulo de extincdo de 31° a 33°. Isto indica que € uma hornblenda. Altera-se
de maneira moderada a forte em biotita, epidoto e provavelmente opacos.

Também ocorre um anfibolio subédrico com contatos dominantemente retos
predominantes. Apresenta pleocroismo marrom claro—marrom esverdeado—verde
azulado, angulo de extincdo de 12° com clivagens basais formando 54° entre si.
Provavelmente trata-se de um anfibdlio do tipo hastingita. Altera-se ao longo das
clivagens para biotita, sendo frequente sua associacdo com este mineral.

A fluorita é encontrada em apenas algumas amostras. Apresenta-se incolor e
isotropica. Possui formatos subédricos a anédricos com contatos retos
predominantes, ocorrendo associada a biotita.

A apatita ocorre como cristais prismaticos subédricos associados aos
minerais maficos ou como inclusées na biotita.

O zircao ocorre como cristais prismaticos, euédricos a subédricos e incolores.
Alguns cristais sdo bem desenvolvidos (0,02-0,25 mm), alguns sdo muito fraturado e
h& cristais zonados. Ocorrem associados aos minerais maficos principalmente biotita
e opacos, algumas vezes como inclusdes nesses minerais.

A titanita ocorre como cristais anédricos ou euédricos altamente fraturados,
com um leve pleocroismo marrom—marrom escuro. Encontram-se associados a
biotita e por vezes como inclusdo na mesma. Possui inclusdes de opacos em seu
interior.

Os cristais de opaco sao oxidos de Fe e Ti e sulfetos. Podem ser subédricos

ou anédricos, ocorrem associados a biotita e também como inclusdes na mesma.
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Figura 6 — Aspectos gerais mineralégicos e texturais dos sienogranitos: Visdo macroscépica: (A)
textura porfiritica rapakivi com matriz faneritica; (B) diques apliticos; Visdo microscdpica com nicois
cruzados: (C) textura granular hipidiomorfica com plagioclasio e feldspato alcalino pertitico subédrico;
(D) textura porfiritica com matriz de cristais quartzo-feldspatica finos; (E) Feldspato alcalino pertitico
com manchas de albitizacé@o; (F) Intercrescimento granofirico entre quartzo e feldspato alcalino
destacado por seta. Legenda: FA - Feldspato Alcalino; Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo.
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Figura 7 — Aspectos mineraldgicos e microtexturais dos sienogranitos (nicois cruzados): (A) kink
bands nas maclas do plagioclasio; (B) contatos feldspato alcalino e plagioclasio, com a seta indicando
a albitizacdo na borda do plagioclasio; (C) cristais de biotita mostrando inclusées de opaco e
alteracdo nas bordas e ao longo das clivagens para clorita. Legenda: Bt - Biotita; FA - Feldspato
Alcalino; Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo.




40

4.1.2 Granitos Tipo | Indiferenciados

Neste trabalho, foram identificados na unidade Granito | Indeferenciado, os
seguintes litotipos: quartzo-monzodioritos porfiriticos, leucoquartzo-monzonitos e

monzogranitos inequigranulares com biotita.

4.1.2.1 Quartzo-monzodioritos porfiriticos

Sao rochas leucocraticas a mesocraticas que possuem granulacdo que varia
de grossa a fina e apresentam cor rosa e, subordinadamente, cinza. Sao isotrépicas
e exibem textura porfiritica com matriz grossa (Figura 8A) a fina (Figura 8B)
predominante e inequigranular subordinada. O plagioclasio predomina em relacéo
ao feldspato alcalino e quartzo. O anfibolio € o mineral mafico mais comum. S&o
representados pelas amostras MV-57A, MV-57B, MV-57C, MV-59A, MV-59B e MV-
59C.

Microscopicamente essa rocha apresenta textura predominantemente
porfiritica com matriz granular hipidiomorfica (Figura 8C) e subordinadamente exibe
textura granular hipidiomorfica (Figura 8D). O intercrescimento granofirico entre
guartzo e microclina € bastante comum nessas rochas (Figuras 8E). Essa rocha é
composta essencialmente por plagioclasio (35-50%), quartzo (5-15%) e microclina
(10-20%). Os minerais varietais sdo anfibolio (15-30%) e biotita (0-20%). Os minerais
acessorios sao apatita, opacos, titanita e zircdo, enquanto os minerais secundarios
sao clorita, epidoto, sericita e argilominerais.

O plagioclasio se mostra como cristais prismaticos subédricos em sua maioria
e anédricos, subordinadamente. A maior parte de seus contatos é reta. Exibe
maclamento do tipo albita e albita-carslbad (Figura 8D) e sua composicdo é
Andesina (Ans;) determinada pelo método Optico albita. Altera-se moderada ou
fortemente para argilominerais, sericita e epidoto (Figura 8E).

Os cristais de microclina sdo anédricos a subédricos e podem apresentar
contato interpenetrativo com o plagioclasio. Exibem intercrescimento granofirico com
0 quartzo e também pertita na forma de filetes. Possuem maclamento albita-
periclina. Alteram-se fracamente para argilominerais.

Os cristais de quartzo sdo anédricos com contatos irregulares com 0s outros

minerais. Apresentam extin¢cdo ondulante fraca. Ocorrem também como inclusfes de
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cristais anédricos no plagioclasio e no intercrescimento granofirico com a microclina,
0 quartzo possui formas poligonares e vermiculares.

Os cristais de anfibdlio possuem desde formas euédricas a anédricas.
Apresentam hébito prismatico e pleocroismo verde—marrom esverdeado—marrom
claro. O angulo de extingdo é de 26° e as clivagens em sua sec¢do basal formam 58°
entre si (Figura 8D). Alteram-se moderadamente para epidoto e clorita (Figura 8E).
Trata-se possivelmente de uma hornblenda.

A biotita possui habito lamelar e ocorre como grandes cristais subédricos a
anédricos associados ao anfibdlio, apatita, outros minerais maficos. Apresenta
pleocroismo marrom escuro—marrom claro. Altera-se moderadamente para clorita e
possui inclusédo de opacos.

As secOes longitudinais da apatita possuem habito prismatico e acicular,
assim como divisibilidade basal; foi possivel observar também a sec¢édo basal
hexagonal. Ocorrem associadas a biotita.

A titanita ocorre como cristais anédricos a euédricos (Figura 8C) de cor incolor
ou marrom que apresentam leve pleocroismo. Encontram-se altamente fraturados. O
habito desse mineral é prismatico e frequentemente ocorre associado ao anfibolio.

O zircao apresenta-se como prismas euédricos com contatos retos. Encontra-
se muito fraturado. Alguns cristais apresentam zoneamento e seu tamanho é de 0,04
a 0,06. Ocorre como mineral associado a biotita e também como inclusdo na
mesma.

Os opacos possuem cristais anédricos com contatos irregulares e foram

identificados como 6xidos de Fe e Ti. Ocorrem disseminados pela rocha.
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Figura 8 — Aspectos texturais e mineraldgicos dos quartzo-monzodioritos: Visao macroscopica: (A)
textura porfiritica com matriz de cristais médios; (B) textura porfiritica com matriz de cristais finos;
microtexturas com nicois cruzados: (C) textura porfiritica com matriz granular hipidiomorfica, pode-se
observar também a titanita euédrica; (D) textura granular hipidiomérfica com destaque para o
plagioclasio com maclamento albita-carlsbhad e a secdo basal de anfibdlio; (E) Alteracdo do
plagioclasio para argilominerais, sericita e epidoto e do anfibdlio para clorita; as setas indicam o
intercrescimento granofirico de quartzo e feldspato alcalino. Legenda: Anf - Anfibdlio; FA - Feldspato
Alcalino; Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo; Ttn - Titanita.
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4.1.2.2 Leucoquartzo-monzonitos

Apresentam cor rosa e sdo rochas hololeucocraticas a leucocraticas que
possuem granulacdo que varia de média a grossa. Encontram-se isotropicos com
enclaves maficos orientados segundo a direcdo NW-SE. Apresentam-se com textura
inequigranular e porfiritica com matriz faneritica. Nessas rochas predomina o
plagioclasio em relacdo ao feldspato alcalino e o quartzo. Os minerais maficos
apresentam cristais médios a finos (Figura 9A). Pertencem a esse litotipo as
amostras: MV-56 e MV-58.

Microscopicamente as amostras apresentam uma textura porfiritica com
matriz granular hipidiomorfica, podendo ocorrer também com textutra granular
hipidiomorfica (Figura 9B). Elas sdo compostas essencialmente por microclina (40-
45%), plagioclasio (25-35%) e quartzo (~15%). Os minerais varietais sao biotita
(~8%) e anfibolio (0-7%). As fases acessoérias sd0 compostas por opacos, titanita,
zircdo e apatita, enquanto os minerais secundarios sdo argilominerais, epidoto,
sericita, clorita e biotita.

A microclina (Figura 9C) apresenta-se sob a forma de cristais anédricos a
subédricos com maclamento albita-periclina, exibindo pertita em forma de filetes.
Possui maclamento albita-periclina (Figura 9D) e altera-se fracamente para
argilominerais.

Os cristais prismaticos de plagioclasio sdo subédricos a anédricos. Exibe
zoneamento simples em certos casos e maclamento do tipo albita e albita-carlsbad.
Trata-se de uma Andesina (Ans;). As maclas possuem kink bands e altera-se leve a
moderadamente para sericita e epidoto.

O quartzo (Figura 9C) exibe cristais anédricos de contatos irregulares com 0s
outros minerais. Apresenta extincdo ondulante fraca. Por vezes ocorre como cristais
anédricos inclusos na microclina.

O anfibdlio apresenta cristais prismaticos subédricos. Exibe pleocroismo
verde—verde amarronzado—marrom claro. O angulo formado pelas direcdes de
clivagem na secdo basal é de 53°. Altera-se intensamente para biotita e
provavelmente opacos (Figura 9E). Ocorre associado a outros minerais maficos.

A biotita possui habito lamelar e cristais anédricos a subédricos. Apresenta
pleocroismo marrom—marrom claro. Altera-se de forma intensa para clorita e ocorre

associada a outros minerais maficos.
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A apatita possui formato euédrico e habito acicular e ocorre como inclusfes
na biotita.

A titanita ocorre como prismas euédricos a anédricos (Figura 9B). Possui
pleocroismo leve marrom—marrom claro. Exibe intenso fraturamento e ocorre
associada a biotita e outros minerais maficos.

O zircao apresenta-se como prismas incolores euédricos com contatos retos.
Seu fraturamento € intenso, sem zoneamento. O tamanho dos cristais varia de 0,03
a 0,2 mm e os cristais estado disseminados pela rocha e como inclusfes na biotita.

Os opacos foram identificados como 6xidos de Fe e Ti. Apresentam-se sob a
forma de cristais anédricos com contatos irregulares e ocorrem associados aos

minerais maficos e como inclusao na biotita e titanita.
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Figura 9 - Aspecto da textura e mineralogia dos quartzo-monzonitos (A) Visdo macroscopica da
textura. Microtexturas com a luz natural: (B) textura granular hipidiomorfica com plagioclasio alterado
moderadamente para argilominerais, sericita e epidoto; pode-se observar também a titanita anédrica.
Microtexturas com nicéis cruzados: (C) Feldspato alcalino anédrico com pertita em forma de filetes e
guarzto anédrico com extingdo ondulante fraca; (D) pertita em forma de filetes presentes em
feldspatos alcalinos; (E) Fenocristal de anfibdlio alterando para clorita e com inclusdo de mineral

opaco (luz natural). Legenda: Anf - Anfibdlio; FA - Feldspato Alcalino; Plg - Plagioclasio; Qtz -
Quartzo; Ttn - Titanita.
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4.1.2.3 Monzogranitos inequigranulares com biotita

Representados pelas amostras MV-61, MV-63, MV-64A, MV-67A, MV-69, MV-
93A. Os monzogranitos sdo rochas leucocraticas a hololeucocraticas que possuem
granulagdo grossa (Figura 10A) a média (Figura 10B) e cor cinza ou rosa.
Apresentam textura inequigranular com algumas porc¢des porfiriticas. Encontram-se
isotropicos. Plagioclasio, feldspato alcalino e quartzo sdo dominantes e ocorrem em
proporc¢des semelhantes.

S&o rochas de textura granulares alotriomorficos (Figura 10C) com
subordinados termos porfiriticos (Figura 10D) e granulares hipidiomorficos. A
assembléia mineralogica essencial consiste de microclina (20-45%), quartzo (20-
40%) e plagioclasio (30-35%), enquanto os minerais varietais sdo a biotita (1-10%)
e, por vezes, anfibolio (0-10%) e muscovita (0-2%). Os acessoérios sao
representados por apatita, zircao, titanita, opacos e raramente fluorita, granada e
turmalina; as fases de alteracdo sdo representadas por argilominerais, clorita,
sericita e epidoto. Raramente apresentam veios quartzo-feldspaticos.

O gquartzo ocorre em formas anédricas e raramente subédricas com contatos
em sua maior parte irregulares. Possui extincdo ondulante fraca (Figura 10C) e é
encontrado também como inclusdes anédricas no feldspato alcalino e plagioclasio.
Por fim, pode ocorrer na forma de filetes ou goticulas no intercrescimento
granofirico.

O plagioclasio exibe cristais prismaticos subédricos a euédricos e esta
frequentemente zonado. No entanto, nas rochas em que foi possivel determinar, a
composicdo varia entre os termos Albita (Ang) a Andesina (Angp). Possui
maclamento albita, albita-carlsbad e periclina e alteracdo fraca a intensa para
sericita, argilo-minerais e epidoto. Em alguns casos apresenta kink bands. Pode
ocorrer como cristais subédricos no quartzo.

O feldaspato alcalino (Figura 10E) foi identificado como microclina. Tratam-se
de cristais prismaticos subédricos a anédricos. Possuem maclamento albita-periclina
e apresentam exsolucao pertitica nas formas de filete e retalhos. Altera-se de forma
moderada a forte em argilominerais. Por vezes se encontra incluso no plagioclasio.

O anfibdlio tem formas anédricas a subédricas com contatos em sua maior
parte irregulares com 0s outros minerais. Seu pleocroismo é marrom esverdeado—

marrom—marrom palido, e tem angulo de extingdo entre 25° e 30°. As clivagens da
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secdo basal formam um angulo de 58° entre si (Figura 10F) e é provavelmente um
anfibdlio do tipo hornblenda.

A biotita (Figura 10G) exibe cristais lamelares subédricos a anédricos. Possui
pleocroismo marrom avermelhado—marrom claro. Ocorre como grandes cristais
associados a outros minerais maficos e com inclusdes de apatita, zircdo e opacos.
Apresenta uma alteracdo moderada a forte para clorita.

A fluorita apresenta cor violeta caracteristica, e cristais prismaticos anédricos.
Encontra-se moderadamente fraturada. Ocorre junto a titanita e principalmente
biotita.

A apatita possui formato euédrico e habito prismatico e acicular. Ocorre como
inclusdes na biotita.

A titanita ocorre como prismas subédricos. Exibe cor de interferéncia anémala
e encontra-se altamente fraturada. Apresenta inclusées de opacos. Possui um leve
pleocroismo marrom avermelhado—marrom. Ocorre associada com biotita, apatita e
biotita.

O zircao apresenta-se como prismas euédricos com contatos retos. Encontra-
se moderada a intensamente fraturado. Seus cristais sdo finos e podem apresentar
zoneamento. Ocorre como inclusdo na biotita e também disseminado pela rocha.

Os opacos sao oxidos de Fe e Ti com cristais de forma anédrica e contatos
irregulares. Ocorrem como inclusdes no plagioclasio, titanita, biotita e anfibdlio.

A granada, a muscovita e a turmalina sdo minerais que ocorrem somente em
uma amostra (MV-64A) e mesmo nessa amostra sdo bastante raros. A muscovita
apresenta cristais lamelares suébricos a anédricos. Provavelmente € produto de
alteracao de outro mineral. Pode ocorrer como inclusfes subédricas no plagioclasio.

A turmalina exibe prismas euédricos a subédricos, seus contatos séo retos,
raramente sendo irregular. Possui pleocroismo invertido verde escuro—marrom claro
e ocorre disseminada pela rocha.

Os cristais de granada sdo incolores e possuem formas euédricas e com
menos frequéncia subédricas. Seus cristais sao finos, encontram-se fracamente

faturados e possuem inclusdes de quartzo. Ocorrem disseminadas pela rocha.
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Figura 10 - Aspectos texturais e mineralégicos dos monzogranitos. Aparéncia macroscopica: (A)
textura granular grossa; (B) textura granular média. Microtexturas com nicdis cruzados: (C) textura
granular alotriomdérfica com plagioclasio anédrico fracamente alterado para argilominerais e quartzo
anédrico com extingdo ondulante fraca; (D) textura porfiritica com matriz grossa; (E) destaque do
feldspato alcalino com pertita em forma de filete; (F) secdo basal prismatica de anfibdlio; (G) relagcéo
da biotita com os demais minerais. Legenda: Anf - Anfibdlio; Bt - Biotita; FA - Feldspato Alcalino; Plg -
Plagioclasio; Qtz — Quartzo.
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4.1.3 Grupo Iriri

Os litotipos aflorantes do Grupo Iriri na regido estudada sao diques de
microgranodiorito porfiro, derrames de dacitos porfiro, diques de andesitos porfiro,
derrames de quartzo-latito porfiro e ignimbritos daciticos.

4.1.3.1 Microgranodiorito

Representado pela amostra MV-64B, possui cor cinza e é uma rocha
mesocratica porfiritica com fenocristais subédricos de plagioclasio e anfibdlio e com
matriz faneritica composta por cristais finos de microclina e quartzo. Exibe
orientacdo de anfibdlios marcando o fluxo igneo. Ocorre como um dique.

Microscopicamente trata-se de uma rocha porfiritica de matriz granular
alotriomorfica (Figura 11A). Apresenta fluxo igneo marcado pelos minerais maficos
(?) da matriz, enquanto a maioria dos fenocristais ndo possui orientacdo nenhuma.
Os fenocristais sdo representados por plagioclasio (Figura 11B), hornblenda e
biotita. A composicdo mineraldgica é representada essencialmente por 40% de
plagioclasio, 25% de quartzo e 5% de microclina. Os minerais varietais sdo anfibdlio
(15%) e biotita (15%), enquanto os acessorios sao apatita, titanita, zircdo e opacos.
0S minerais resultantes de alteracdo s&o epidoto, sericita, carbonato e
argilominerais.

O plagioclasio possui cristais prismaticos subédricos com contatos
principalmente retos com 0s outros minerais. Apresenta zoneamento simples e
maclamento do tipo albita, albita-carlsbad e carlsbad. Altera-se moderadamente para
sericita, carbonato e argilominerais, dessa forma néo foi possivel determinar a sua
composicao.

O quartzo exibe faces cristalinas anédricas e seus contatos sao irregulares.
Apresenta extincdo ondulante fraca.

A microclina apresenta cristais anédricos a subédricos com contatos
principalmente irregulares e exibe maclamento do tipo albita-periclina. Altera-se
levemente para argilominerais e ocorre somente ha matriz.

A biotita possui cristais subédricos raramente anédricos. Seus contatos séo
predominantemente retos. Apresenta pleocroismo marrom esverdeado a marrom
claro. Ocorre como fenocristais com habito lamelares associados a anfibdlio e outros
cristais de biotita e na matriz sua granulacdo € muito fina ocorrendo disseminado.

Possui inclusdes de apatita e zircao.
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Os cristais de anfibdlio sdo prismaticos subédricos com contatos em sua
maior parte retos. Apresentam pleocroismo verde—marrom esverdeado—marrom
claro com angulo de extincdo € 31°. Ocorrem disseminados na matriz, j& como
fenocristais, ocorrem associados a biotita (Figura 11B). Provavelmente trata-se de
uma hornblenda.

A apatita possui formato euédrico e habito prismético e acicular na secéo
longitudinal, exibindo divisibilidade basal nessa seg¢do. Ocorre como inclusdes na
biotita.

A titanita ocorre como prismas subédricos. Exibe cor de interferéncia andémala
e encontra-se altamente fraturada. Possui um leve pleocroismo marrom
avermelhado a marrom. Ocorre associado a biotita e ao anfibdlio e possui inclusbes
de opacos.

O zircdo apresenta-se como prismas incolores e euédricos com contatos
retos. Encontra-se muito fraturado. O tamanho dos cristais € > 0,1 mm. Nao
apresenta zoneamento. Sua ocorréncia € como inclusdes na biotita.

Os cristais de opacos sdo anédricos com contatos irregulares e foram
identificados como 6xidos de Fe e Ti. Ocorrem como inclusdes na biotita e também

associadas as mesmas.

Figura 11 — Aspecto texturais e mineralégicos dos microgranodioritos: (A) fenocristal de plagioclasio e
matriz granular alotriomorfica quartzo-feldspatica (nicéis cruzados); (B) aparéncia geral da rocha na
luz natural, na qual se observa a relagéo entre anfibdlio e biotita. Legenda: Anf - Anfibdlio; Bt - Biotita;
Plg - Plagioclasio.
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4.1.3.2 Dacitos porfiriticos

Pertencem a esse litotipo as amostras: MV-60A, MV-60B, MV-66, MV-68 e
MV-70. Rocha porfiritica de matriz afanitica de coloracdo cinza e, em algumas
ocasibes, rosa, ocorrendo como derrames e diques. Segundo seu indice de cor,
trata-se de uma rocha leucocratica. Os fenocristais apresentam granulagao que varia
entre fina e média e sdo compostos por plagioclasio e por vezes minerais maficos
(provavelmente anfibdlio). Apresenta-se geralmente isotrépico (Figura 12A), mas é
possivel encontrar fluxo igneo marcado pelo alinhamento dos fenocristais em
algumas exposicdes (Figura 12B).

Microscopicamente trata-se de uma rocha porfiritica com a matriz afanitica
guartzo-feldspatica (Figura 12C) apresentando fluxo igneo marcado pelo
alinhamento dos fenocristais (Figura 12D) e que pode apresentar vénulos félsicos
(da mesma composicdo da matriz) ou maficos (epidoto e anfibolio) (Figura 12E). A
proporcao de fenocristais varia de 20 a 30%, sendo composta de plagioclasio (50-
60%) e quartzo (~15%). Os minerais varietais sdo representados por anfibélio (10-
25%) e biotita (8-10%). Os minerais acessorios sao 0s opacos. A fase secundaria é
representada por argilominerais, clorita, epidoto e sericita.

O plagioclasio exibe cristais prismaticos subédricos a anédricos com contatos
frequentemente retos com 0s outros minerais. Possui maclamento albita, carlsbad e
albita-carlsbad. Trata-se de uma Andesina (Anss). A alteragcdo desses minerais varia
de moderada a intensa, sendo os produtos de alteracdo sericita, epidoto e
argilominerais (Figura 12F). Altera-se para epidoto com frequéncia no contato com o
anfibolio. Quando ocorre nos veios, 0s prismas sdo subédricos com contatos retos
em sua maior parte. Praticamente sO ocorre como fenocristais (Figura 12G).

Os cristais de quartzo sdo anédricos com contatos irregulares. Possui
extincdo ondulante fraca e ocorre como microfenocristais (Figura 12G) e também
disseminados na matriz.

O anfibdlio tem cristais anédricos de contatos irregulares com todos os
minerais. Ocorre como agregados de pequenos cristais cujo contorno se assemelha
a de um cristal maior. Apresenta pleocroismo verde-marrom esverdeado-marrom
claro. Ocorre ao redor dos fenocristais de plagioclasio delimitando as bordas do

mesmo.
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A biotita possui cristais anédricos de contatos irregulares com 0s outros
minerais. Apresenta pleocroismo marrom-marrom claro e altera-se fortemente para
clorita. Ocorre como palhetas intergranulares disseminadas pela rocha. Quando
ocorre como fenocristal, possui inclusbes de opacos e associada aos minerais
maficos. Por vezes ocorre como agregado de cristais finos de biotita (Figura 12H).

Os opacos sédo minerais de 6xidos de Fe e Ti. Apresentam cristais anédricos
com contatos irregulares, alguns desses séo possivelmente produtos de alteracao
da biotita e do anfibolio. Ocorrem como fenocristais e juntamente com o quartzo,

biotita e anfibdlio marcam a dire¢do do fluxo.
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Figura 12 —Aspectos texturais e mineraldgicos dos dacitos. Aparéncia macroscopica: (A) textura
porfiritica isotrépica; (B) fluxo igneo marcado pela orientacdo dos fenocristais. Microtexturas com
nicois cruzados: (C) Relacao dos fenocristais de plagioclasio com matriz afanitica quartzo-feldspatica;
(D) Fluxo igneo sendo indicado pela orientagédo dos fenocristais e da matriz; (E) Vénulas de minerais
maficos (epidoto e anfibdlio) a luz natural; (F) Fenocristal de plagioclasio alterando para epidoto;
pequenos fenocristais de quartzo estdo sendo indicados pela seta; (G) Fenocristais de plagioclasio
com maclas ainda visiveis e fenocristais anédricos de quartzo; (H) Agregado de cristais de biotita.
Legenda: Bt - Biotita; Ep - Epidoto; FA - Feldspato Alcalino; Plg - Plagioclasio; Qtz — Quartzo.
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4.1.3.3 Andesitos porfiriticos

Pertencem a esse litotipo as amostras: MV-60C, MV-67B, MV-74C. Os
Andesitos apresentam cor cinza escuro e sdo rochas leucocraticas a mesocraticas
porfiriticas de matriz afanitica (Figura 13A). Os fenocristais possuem granulacédo fina
e sao compostos por anfibdlio e plagioclasio. Apresentam-se isotrépica e ocorrem
como diques.

Microscopicamente trata-se de uma rocha porfiritica de matriz afanitica
cortada esparsamente por vénulas de quartzo (Figura 13B e 13C). A proporc¢éo de
fenocristais varia de 15 a 20% e a composicao destes sdo plagioclasio (36-60%),
anfibolio (20-50%) e biotita (0-7%). As porcentagens apresentadas foram
recalculadas considerando a porcentagem de fenocristais como 100%. O quartzo é
encontrado somente na matriz. Os minerais acessOrios Sao opacos e apatita,
enquanto as fases secundarias sdo representadas por carbonato, argilominerais,
sericita e epidoto.

Os cristais prismaticos de plagioclasio sdo geralmente subédricos, no entanto,
podem ser encontrados cristais anédricos. Possuem maclamento albita e carlsbad.
Trata-se de um Oligoclasio (Any;) e altera-se de forma moderada a intensa em
sericita, epidoto e argilominerais (Figura 13B) e, em certos casos, carbonatos.

O quartzo exibe cristais anédricos de contatos irregulares com 0S outros
minerais. Apresenta extingdo ondulante fraca. Ocorre na matriz e seus cristais sao
raros.

O anfibdlio (Figura 13D) apresenta cristais prismaticos subédricos a anédricos
com contatos em sua maior parte retos, podendo também se dispor em agregados
fibrosos. Possuem as bordas aparentemente corroidas. Exibem pleocroismo verde
azulado—verde—marrom claro e altera-se fracamente para epidoto. Provavelmente
trata-se de uma actinolita.

A biotita possui habito lamelar e, geralmente, cristais anédricos, sendo 0s
cristais subédricos bastante raros. Apresenta pleocroismo marrom esverdeado—
marrom claro. Altera-se de forma moderada para clorita. Sua forma de ocorréncia é
como pequenas lamelas intergranulares disseminadas pela rocha. Possui inclusées

de apatita e opacos.
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Figura 13 — Aspectos texturais e mineraldégicos dos andesitos. Aparéncia macroscopica: (A) textura
porfiritica com matriz afanitica. Microtexturas & luz natural: (B) textura porfiritica com matriz quartzo-
feldspatica contendo anfibolio; (C) fenocristais de plagioclasio e de anfibélio subédrico; (D) Fenocristal
de plagioclasio intensamente alterado para argilominerais e sericita; o anfibdlio € bastante frequente
na rocha, ocorrendo tanto na matriz como nos fenocristais.
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4.1.3.4 Quartzo-latito porfiritico com biotita

Ocorre com um derrame e apresenta cor rosa, sendo uma rocha
hololeucocrética porfiritica de matriz afanitica. Sua composicéo é representada por
plagioclasio, quartzo, feldspato e biotita e os fenocristais possuem granulacdo média
a grossa. Apresenta-se isotropica (Figura 14A). Representado pela amostra MV-75.

Microscopicamente € uma rocha porfiritica com a matriz afanitica composta
de quartzo e feldspato fortemente alterado para argilominerais. Estdo presentes
veios com textura esferulitica. Os fenocristais (Figura 14B) compdem 30% da rocha
e sao representados por plagioclasio (50%), ortoclasio (33%), quartzo (10%) e biotita
(7%). As porcentagens apresentadas foram recalculadas considerando a
porcentagem de fenocristais como 100%. A fase acesséria é composta por opacos.

As fases secundarias sao representadas por sericita, clorita e argilominerais.
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O plagioclasio tem formas subédricas a euédricas com contatos retos.
Apresenta maclamento albita e encontra-se fortemente alterado para sericita e
argilominerais. Nao foi possivel determinar a composicao devido a alteracao.

O ortoclasio exibe cristais subédricos a anédricos com contatos retos em sua
maioria. Apresenta maclamento carlsbad e altera-se fortemente para argilominerais.

O quartzo possui formas anédricas a subédricas com contatos irregulares.
N&o apresenta extingdo ondulante.

A Dbiotita tem formas subédricas a anédricas com contatos retos
predominantes e ocorre como cristais tabulares disseminados pela rocha. Exibe
pleocroismo marrom esverdeado—marrom claro. Encontra-se fortemente alterada
para clorita (Figura 14C). Pode ocorrer como inclusdes no plagioclasio.

Os cristais de opacos possuem formas anédricas com contatos irregulares.
Ocorrem associadas a biotita e como inclusdes na mesma e no plagioclasio. Sao

compostos por 6xidos de Fe e Ti.
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Figura 14 - Aspecto textural e mineraldgico do quartzo-latito: (A) aparéncia macroscoépica da textura
porfiritica. Microtexturas com nicois cruzados: (B) textura porfiritica com matriz afanitica; os
fenocristais de plagioclasio e feldspato alcalino encontram-se indicados; (C) cristal de biotita alterado
fortemente para clorita. Legenda: Bt - Biotita; Clr - Clorita; FA - Feldspato alcalino; Plg - Plagioclasio;
Qtz - Quartzo.

4.1.3.5 Ignimbrito dacitico

Rocha brechdide composta por clastos meédios com matriz vitrea a
desvitrificada de coloracdo acastanhada. Os clastos possuem tamanhos médios a
finos e séo representados por quartzo e plagioclasio. Macroscopicamente apresenta-
se isotropica (Figura 15A). Representado pela amostra MV-62.

Microscopicamente caracteriza-se como uma rocha piroclastica de matriz
criptocristalina apresentando fluxo igneo. Os clastos compdem cerca de 35% da
rocha sendo representantados por cristais fragmentados de quartzo, plagioclasio e
opacos. O contato entre os clastos € muito raro e quando o mesmo ocorre tende a
ser pontual. A matriz € composta por uma massa criptocristalina com estrutura de
fluxo de quartzo, sericita, feldspato alcalino e vidro desvitrificado (Figura 15B). Pode-
se encontrar na matriz shards (Figura 15B) que bordejam e contornam os clastos.
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Os clastos de plagioclasio possuem formas subangulosas e encontram-se
fragmentados. Apresentam maclamento tipo albita e alteram-se fortemente para
sericita e argilominerais.

O quartzo apresenta-se com formas arredondadas e subangulosas com
cristais fragmentados. Ocorre também na forma de grdos policristalinos
arredondados com contatos irregulares (Figura 15C).

Os opacos sao oxidos (provavelmente de Fe e Ti) que apresentam cristais

fragmentados subangulosos.

Figura 15 — Aspecto textural e mineralégico do ignimbrito. (A) aparéncia macroscépica da rocha.
Microtexturas com nicois cruzados: (B) clastos de plagioclasio subanguloso fragmentado; pode-se
observar também gréos policristalinos arredondados de quartzo; (C) as setas destacam os shards de
vidro presentes na matriz; a qual evidencia o fluxo igneo. Legenda: Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo.
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4.1.4 Estimativa Modal e Classificagao

A classificacédo das rochas foi feita a partir da estimativa visual da proporcao
mineralogica das laminas delgadas das 33 amostras representativas das rochas da
area de estudo. Estas foram classificadas anteriormente por Vasquez et al. (2008b)
e neste trabalho como pertencentes ao Grupo Iriri, Granitos Tipo | Indiferenciados e
Granitos Tipo A Indiferenciados, do Dominio Iriri-Xingu.

As estimativas encontradas foram entdo plotadas nos diagrama QAPF para
rochas plutbnicas (Streckeisen 1976) (Figura 16) e vulcanicas (Streckeisen 1978)
(Figura 17) como pode ser visto abaixo. Para as rochas vulcanicas a estimativa

visual foi realizada através dos fenocristais.

Figura 16 - Diagrama QAP de classificacdo para as rochas pluténicas da area de estudo. Os circulos
vermelhos representam as rochas pertencentes aos Granitos Tipo A Indiferenciados, enquanto os
pontos verdes indicam as rochas dos Granitos Tipo | Indiferenciados. O Unico circulo azul representa
0 microgranodiorito.
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Figura 17 - Diagrama QAP de classificagcdo para as rochas vulcénicas da area de estudo. Os pontos
azuis representam as amostras oriundas do Grupo Iriri.
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4.2 NOVA PROPOSTA DE MAPA GEOLOGICO

A partir do uso do aerograma e dos estudos de campo e petrografia foi
possivel delimitar novos limites para as unidades graniticas e, para os Granitos Tipo
I, novos corpos pluténicos. Dessa forma, os Granitos Tipo | ocorrem como plutons
localizados na regido central e nordeste da area de estudo e passaram a ocupar
cerca de 15% dessa area em relacdo ao mapa apresentado por Vasquez et al.
(2008c). Ainda segundo essa nova interpretacdo os Granitos Tipo A aumentaram
ligeiramente sua area de ocorréncia. As rochas do Grupo Iriri permanecem como a

unidade de maior expressividade na area (Figura 18).

Figura 18 — Nova proposta de mapa geoldgico para a area de estudo. As amostras em verde foram
escolhidas para andlises geocronologicas e de geologia isotopica Sm-Nd.
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4.3 GEOCRONOLOGIA
4.3.1 Quartzo-monzonito (MV-58) Granitos Tipo | Indiferenciados

Rocha leucocratica de cor rosa de granulacdo grossa e isotropica. Apresenta
textura porfiritica com matriz faneritica. Predomina o plagioclasio em relagdo ao
feldspato alcalino e o quartzo é subordinado. Os minerais maficos apresentam
cristais médios a finos.

Microscopicamente a matriz é granular hipidiomoérfica. O plagioclasio € uma
Andesina (Ans;) com maclamento albita e albita-carlsbad. O ortocldsio possui
pertitas em forma de filetes. O quarzto é anédrico com extingdo ondulante fraca.
Apresenta como minerais maficos anfibolio e biotita que ocorrem associados. O
anfibolio encontra-se intensamente alterado para biotita. Os minerais acessorios séo
zircéo, apatita, titanita e 6xidos de Fe e Ti.

Os cristais de zircao (Figura 19) possuem cor amarela predominantemente
com cristais incolores subordinados. Exibem formas subedrais compondo uma
populacdo relativamente heterogénea. Apresentam-se ainda curtos por vezes
alongados, com prismas bem desenvolvidos e piramides geralmente desgastadas. A
maior parte encontra-se pouco fraturada, e podem ser identificados ainda inclusdes
e sinais de metamictizacdo em diferentes cristais, além de alguns deles
encontrarem-se quebrados. A maior parte dos cristais € transparente com alguns
poucos translicidos. Para as analises isotépicas, inicialmente os filamentos foram
preenchidos somente com um cristal, mas esse niamero aumentou para dois e mais
tarde para trés devido ao baixo sinal de Pb no espectrémetro.

No total, foram realizadas analises isotopicas em 17 conjuntos de cristais de
zircdo (Tabela 1), tendo sido possivel calcular idades em onze analises. As demais
indicaram baixo teor de Pb ou alguma condicéo intrinseca do cristal que nao permitiu
a ionizacdo adequada do Pb, entre outros fatores. De forma geral, o sinal de Pb sé
foi suficiente para a realizacdo de um ou dois blocos de andlise. Foram
acrescentados mais cristais por filamento, na tentativa de aumentar o sinal do

chumbo, no entanto, tal medida nao surtiu efeito.
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Figura 19 - Cristais de zircdo da amostra MV-58 entre as granulometrias 0,075 mm e 0,180 mm vistos
ao aumento de 5x. Cristais com a mesma numeracdo foram depositados no mesmo filamento de
rénio utilizados na analise isotdpica.

0,Imm
—
Objetiva - x5

whey Qb9

Utilizando o critério de corte para a razdo **Pb/?*®°Pb como sendo 0,0004,

eliminaram-se os resultados de cinco analises e, dessa forma, somente o0s
resultados dos conjuntos MV-58/1, MV-58/4, MV-58/9 e MV-58/10 foram
considerados no célculo da idade média dessa rocha (Figura 20) a qual foi de 1986 +
4 Ma, e considerada como idade de cristalizacédo da rocha.

As andlises dos filamentos MV-58/2 e MV-58/16 resultaram respectivamente
em idades de 2072,2 + 18,8 Ma e 2035,0 + 9,0 Ma e foram interpretadas como

produto de cristais de zircdo herdados pelo protdlito igneo.
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Tabela 1 - Resultados isotdpicos da amostra MV-58 obtidos por evaporacdo de Pb em zircdo. A
amostra trata-se de um quartzo-monzonito pertencente ao litotipo Granitos Indiferenciados tipo I. As
idades apresentadas estdio expressas em Ma. Legenda: (c) - razdes °’Pb/*®°Pb e **®Pb/*°Pb
corrigidas do Pb comum; (*) - etapa de evaporagdo eliminada subjetivamente; (#) - etapa de
evaporacio eliminada por apresentar razdo ***Pb/*®Pb superior a 0,0004.

Zircdo  Temp. Razbes “PbPb 26 (™pbf®Pb)c 26 (*Pb/®Pb)c 206  Idade 26

MV58/1 1500 6/6  0,000173 0,000054  0,23143  0,00205 0,12207 0,00078 19869 114
MV58/2  *1500 0/6  0,000000 0,000000 0,22380  0,00206 0,12487 0,00133 20272 188
MV58/3  *1550 0/8  0,001215 0,001034  0,15633  0,03512 0,10025 0,01454 1629,0 269,5
MV58/4 1500 6/6  0,000038 0,000046  0,25647  0,00257 0,12202 0,00091 19863 132
MV58/6 #1450 0/40  0,001830 0,000758  0,19791  0,00326 0,18691 0,00150 27156 132
#1500 0/6  0,000477 0,000116  0,23099  0,00398 0,11903 0,00161 19421 241
MV58/9 1500 8/8  0,000050 0,000014  0,23170  0,00175 0,12214 0,00041 19880 6,0
MV58/10 1500 4/4  0,000104 0,000008  0,27748  0,00493 0,12187 0,00043 19841 6,3
MV58/12  *1450 0/14  0,001053 0,000071  0,36095  0,00191 0,11218 0,00084 18353 135
MV58/15  *1450 0/38  0,000664 0,000048  0,22965  0,00491 0,11726 0,00079 19151 121
MV58/16  *1500 0/8  0,000093 0,000014  0,18352  0,00232 0,12542 0,00064 20350 9,0
MV58/17  *1450 0/34  0,000939 0,000038  0,27364  0,00175 0,11843 0,00040 19329 6,1
24/178 Idade Média= 19863 3.9

Figura 20 - Gréfico exibindo a idade média obtida pelo método de evaporacdo de Pb em cristais de
zircdo da amostra MV-58.
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4.3.2 Monzogranito (MV-69) Granito Tipo | Indiferenciados

Rocha leucocratica de cor cinza que apresenta granulacdo grossa, isotrépica
com textura porfiritica e matriz faneritica. O plagioclasio, o feldspato alcalino e o
guartzo ocorrem em proporcdes semelhantes. Os minerais maficos possuem cristais
médios.

Microscopicamente a matriz € granular. O plagioclasio apresenta-se subédrico
com maclamento albita e albita-carlsbad. O quartzo enconta-se anédrico e com
extingdo ondulante fraca. A microclina encontra-se subédrico a anédrico e exibe
maclamento albita-periclina.

A biotita e o anfibdlio (provavelmente hornblenda) ocorrem associados, a
hornblenda encontra-se alterada moderadamente para biotita. Os minerais
acessorios sao zircao, apatita, fluorita e 6xidos de Fe e Ti.

Os cristais de zircdo (Figura 21) possuem cor rosa e apresentam formas
subedrais compondo uma populacdo relativamente homogénea. Encontram-se
alongados com prismas bem desenvolvidos e piramides geralmente desgastadas. A
maioria dos cristais encontra-se muito fraturada com alguns cristais contendo
inclusbes e outros ainda encontram-se quebrados. A maior parte dos cristais &
transparente. Para a analise isotOpica, nessa amostra, foi depositado somente um
cristal em cada filamento.

Foram analisados isotopicamente doze conjuntos (filamentos) de cristais de
zircdo (Tabela 2), dos quais oito conjuntos exibiram sinal analitico de Pb satisfatério
para o calculo da idade. Os outros deveriam possuir baixos teores de Pb ou
gualquer outra particularidade que ndo permitiu a ionizacéo do Pb.

Empregando-se o critério de descarte das analises que apresentaram razao
204pp/2%ph  superior a 0,0004, eliminou-se o resultado do filamento MV-69/2.
Enquanto que os resultados das analises dos filamentos MV-69/5 e MV-69/10 foram
eliminados por apresentarem idades discordantes em relacdo a média da idade
obtida a partir dos outros cristais. No caso do cristal MV-69/5, pode-se explicar essa
discordancia por uma provavel perda de iso6topos de Pb devido ao intenso
fraturamento do cristal. Ja para o filamento MV-69/10, a anomalia pode ser explicada
pela baixa quantidade de Pb no zircdo a qual ndo permitiu nem a finalizagdo do
primeiro bloco em cada uma das etapas de evaporacdo e provocou um alto erro no

resultado.
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Figura 21 - Cristais de zircdo da amostra MV-69 entre as granulometrias 0,075 mm e 0,180 mm vistos
ao aumento de 5x. A numeracdo dos cristais representa o filamento de rénio em que 0os mesmos
foram analisados.

Objetiva - x5

Dessa forma foram considerados os resultados dos filamentos MV-69/1, MV-
69/7, MV-69/8, MV-69/11 e MV-69/12 de forma integral ou parcial para o célculo da
idade média dessa rocha. As etapas de 1450°C dos conjuntos MV-69/1 e MV-69/12
foram descartadas por apresentarem razdo ***Pb/?°°Pb acima do limite de aceitacédo
e a etapa de 1550°C do MV-69/7 foi eliminada devido a queda abrupta do sinal de

Pb durante a leitura do Unico bloco que compde essa etapa.
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Tabela 2 - Resultados isotdpicos da amostra MV-58 obtidos por evaporagcdo de Pb em zircdo. A
amostra trata-se de um monzogranito pertencente a unidade Granitos Indiferenciados tipo |. As
idades apresentadas estdo expressas em Ma. Legenda: (c) — razdes **’Pb/*®Pb e *°**Pb/**Pb
corrigidas do Pb comum; (*) - etapa de evaporagdo eliminada subjetivamente; (#) - etapa de
evaporacio eliminada por apresentar razdo ***Pb/*®Pb superior a 0,0004.

Zico  Temp. Razdes PbPb 26 (™poPb)c 26 (“PbPb)c 20 ldade 2
MVE9I/L #1450 014 0002372 0000129 010827 000424 011984 000167 19542 249
1500 40/40  0,000159 0,000005  0,18638  0,00049 012190 000025 19844 36

1550 14/32  0,000075 0,000011  0,19232  0,00117 012186 000032 19839 47

MV69/2 #1500 0/8 0000757 0,000242 016673 000819 011853 000331 19344 50,
MV69/5_ *1500 0/32 0000267 0000066 014175 000219  0,1897 000117 19411 176
MV69/7 1500 20/28  0,000083 0000006 0,18751 000058  0,12193 000018 19850 27
*1550 0/8 0000206 0,000026 019464 000157  0,12060  0,00118 19654 174

MV69/8 1500 16/16 0000016 0000002 014931 000213 012219 000030 19887 4,4
1550 36/36  0,000020 0,00003  0,18691 000090  0,12222 000043 19891 6,3

MV69/10  *1500 08 0000000 0000000 0,988 000105 012412 000310 20166 442
*1550 0/6 0000216 0000002 023258 000116 012343 000082 20067 118
MV69/11 1500 32/32  0,000029 0,000003  0,18317  0,00052 012206 _ 0,00016 19869 2,3
MV69/L2 #1450 0/ 0000403 0000016 008386 000078 011615 000072 18981 11,2
1500 16/24  0,000043 0,000006  0,19258  0,00085 012219 000039 19887 57

174292 Idade Média= 19862 1,3

A idade média obtida

entre nesses cinco cristais pode ser observada na

Figura 22 e foi de 1986 + 1 Ma a qual € considerada como idade de cristalizacao da

rocha.

Figura 22 - Gréfico exibindo a idade média obtida pelo método de evaporacdo de Pb em zircdo da

amostra MV-69.
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4.3.3 Dacito (MV-70) Grupo Iriri

Rocha leucocrética porfiritica de matriz afanitica de coloracdo cinza que
ocorre como derrame. Os fenocristais apresentam granulagéo que varia entre fina e
média e sdo compostos por plagiocldsio e por vezes minerais maficos
(provavelmente anfibolio). Apresenta-se isotropico.

Microscopicamente trata-se de uma rocha porfiritica com a matriz afanitica
guartzo-feldspatica com a seguinte composicao: plagioclasio (58%), quartzo (17%),
anfibdlio (15%) e biotita (10%), sendo a proporcdo de fenocristais de 30%. Os
minerais acessorios sdo 0s opacos.

Os cristais de zircoes (Figura 23) sdo incolores e transparentes. A forma dos
cristais é subédrica e 0s mesmos constituem uma populagdo relativamente
homogénea. Possuem cristais alongados com prismas bem desenvolvidos e
piramides por vezes desgastadas. Apresentam-se pouco fraturados e contendo
inclusdes. Devido ao pequeno tamanho dos cristais foram depositados dois cristais
por filamento para se alcancar o sinal de Pb suficiente para se obter uma analise
adequada.

As andlises foram realizadas em quatorze conjuntos de cristais de zircao,
obtendo-se resultados em sete desses conjuntos. A outra metade deveria possuir
teores de Pb incompativeis com a obtencdo de resultados ou ainda alguma
caracteristica particular que néo possibilitou a ionizacdo do Pb.

Foram encontradas idades concordantes em quatro desses conjuntos: MV-
70/4, MV-70/5, MV-70/12 e MV-70/13. Ja os resultados da etapa de temperatura de
1450 °C dos resultados dos filamentos MV-70/5, MV-70/11 e MV-70/13 foram
descartados por apresentarem razdo 2**Pb/?°°Pb maior que 0,0004 e os resultados
dos filamentos MV-70/1 e MV-70/14 e das etapas de 1500 °C e 1550 °C do filamento
MV-70/11 por apresentarem idades discordantes com aquelas obtidas nos demais
cristais. A anomalia dos filamentos MV-70/1 e MV-70/14 pode ser explicada pela
baixa contagem de Pb nessas amostras que resultaria em alto desvio analitico, o
gual ndo pbde ser utilizado para a determinacdo da idade média da rocha. Ja a
incluséo das etapas 1500 °C e 1550 °C do conjunto MV-70/11, que indicaram idades
ligeiramente abaixo da média, aumentaria o erro analitico da idade média da

amostra e, portanto, foram eliminados.
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Figura 23 - Cristais de zircdo da amostra MV-70 entre as granulometrias 0,075 mm e 0,180 mm vistos
ao aumento de 5x. A numeracao dos cristais representa o filamento de rénio em que 0os mesmos
foram analisados.

Objetiva - x5




70

Tabela 3 - Resultados isotdpicos da amostra MV-70 obtidos por evaporagdo de Pb em zircdo. A
amostra trata-se de um dacito pertencente ao Grupo Iriri. As idades apresentadas estdo expressas
em Ma. Legenda: (c) - razdes *’Pb/*®Pb e *®*Pb/*°*°Pb corrigidas do Pb comum; (*) - etapa de
evaporacdo eliminada subjetivamente; (#) - etapa de evaporagédo eliminada por apresentar razao
204pp2%°pp superior a 0,0004.

Zircho  Temp. Razdes “Pb/ Pb 26 (Pb/Pb)c 26 (“Pb/™Pb)c 26 Idade 2o

MV70/1  *1500 0/4  0,000076 0,000002 0,18850 0,00109  0,12050  0,00051 19640 75
MV70/4 1500 40/40  0,000031 0,000009 0,20673 0,00132  0,12242  0,00028 19921 4,0
MV70/5 #1450 0/6  0,000510 0,000002 0,19725 0,00117  0,12085  0,00101 1969,1 149
1500 22/38 0,000026 0,000005 0,20175 0,00062  0,12225 0,00021 19896 3,0

MV70/11 #1450 0/6  0,000654 0,000034 0,18865 0,00156  0,11988  0,00072 1954,7 10,8
*1500 0/32  0,000067 0,000014 0,18520 0,00056  0,12188  0,00018 19842 2,6

*1550 0/16 _ 0,000172  0,000002 0,17425 0,00101  0,12088  0,00042 19695 6,2
MV70/12 1500 6/20  0,000115 0,000006 0,18378 0,00113  0,12201  0,00031 1986,0 4,6
MV70/13 #1450 0/24  0,000576  0,000040 020324  0,00420 012177  0,00046 19825 6,7
1500 34/34 0,000066 0,000011 0,18120 0,00088  0,12226  0,00057 19898 8,2

MV70/14 *1450 0/4  0,000000 0,000000 0,18856 0,00177  0,12082  0,00189 1968,7 279
102/224 ldade Média= 19874 31

A idade média para esta rocha foi encontrada utilizando quatro conjuntos de
cristais (Figura 24), com valor de 1987 + 3 Ma, que pode ser considerada como a

idade de cristalizacdo da rocha.

Figura 24 - Grafico exibindo a idade obtida pelo método de evaporacdo de Pb em zircdo da amostra
MV-70.
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4.3.4 Quartzo-sienito (MV-72) Granitos Tipo A Indiferenciados

Rocha leucocratica de cor cinza com granulacdo que varia de grossa a media.
Apresenta-se  isotropica com textura  porfiritica e matriz  faneritica.
Macroscopicamente predomina o feldspato alcalino em relagdo ao plagioclasio e o
qguartzo € subordinado. Dentre os minerais maficos, além de biotita, ocorrem
minerais prisméticos que podem ser anfibdlio ou até mesmo piroxénio.

Microscopicamente a textura da matriz € granular alotriomoérfica. A microclina
encontra-se anédrico a subédrico e apresenta maclamento albita-periclina. O
plagioclasio encontra-se subédrico com maclamento albita, periclina e albita-
carlsbad. O quartzo encontra-se anédrico.

O anfibdlio, o clinopiroxénio e a biotita ocorrem associados. O clinopiroxénio
possui alteracdo nas bordas para anfibdlio. Os minerais acessorios séo zircao,
titanita e oxidos de Fe e Ti.

Os cristais de zircOes possuem cor amarela e sdo em sua maior parte
transparentes com alguns poucos translucidos (Figura 25). As formas dos cristais de
zircdo sdo em sua maior parte anédricas e subordinadamente subédricas
constituindo uma populacao relativamente heterogénea. O zircdo apresenta cristais
curtos, cujos prismas encontram-se em sua maior parte, pouco desenvolvidos,
naqueles que possuem piramides, estas se apresentam bastante arredondados. A
maioria dos cristais exibe intenso fraturamento e ndo possuem inclusdes de minerais
ou fluidas. Pode-se identificar em alguns cristais sinais de metamictizacéo.
Inicialmente depositou-se somente um cristal por filamento, no entanto se constatou
gue o nivel de Pb nos cristais era baixo e, entdo, passou-se a depositar dois cristais
por filamento.

Realizaram-se analises isotdpicas em dezoito conjuntos de cristais de zircéo,
dos quais, em oito conjuntos foi possivel obter-se resultados (Tabela 4). Os demais
filamentos provavelmente possuiam teores de Pb demasiado baixos para se calcular
a idade ou ainda apresentavam alguma particularidade que impediu a ionizacéo do
Pb.

Descartaram-se 0s conjuntos MV-72/14 e MV-72/15 devido esses possuirem
razdo 2>*Pb/?°®Pb com valores superiores a 0,0004. Os resultados dos filamentos
MV-72/1, MV-72/3 e da etapa de 1500 °C do filamento MV-72/10 foram eliminados

por apresentarem um erro analitico alto e/ou idades discordantes com o restante dos
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cristais. Assim foram utilizados os resultados dos filamentos MV-72/12, MV-72/16 e
MV-72/17 e a etapa de 1550 °C do MV-72/10 para o calculo da idade média dessa
rocha (Figura 26), cujo resultado foi de 1889 + 3 Ma e € considerada como a idade
de cristalizacéo da rocha.

Figura 25 - Cristais de zircdo da amostra MV-72 entre as granulometrias 0,075 mm e 0,180 mm vistos
ao aumento de 5x. A numeracdo dos cristais representa o filamento de rénio em que 0os mesmos
foram analisados.

0,1mm
I

Objetiva - x5

Com os resultados obtidos podemos dividir as rochas em dois grupos: o
primeiro com idade por volta de 1889 Ma, representado pelo quartzo-sienito MV-72,
e 0 segundo com idade aproximada de 1987 Ma, representado pelos monzogranito
MV-69, quartzo-monzonito MV-58 e o dacito MV-70.
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Tabela 4 - Resultados isotdpicos da amostra MV-72 obtidos por evaporacdo de Pb em zircdo. A
mostra trata-se de um quartzo-sienito pertencente ao litotipo Granitos indiferenciados tipo A. As
idades estdo expressas em Ma. Legenda: (c) - razées °’Pb/*®Pb e 2°*®Pb/**°Pb corrigidas do Pb
comum; (*) - etapa de evaporacao eliminada subjetivamente; (#) - etapa de evaporacéo eliminada por
apresentar razdo ***Pb/*°°Pb superior a 0,0004.

Zircdo  Temp. Razbes “pb/Ph 26 (™pb/™Pb)c 20 (“Pb®Pb)c 20 Idade 2

MV72/1  *1450 0/4  0,000202 0000088  0,13503  0,00775  0,11580  0,00122 1892,7 19
*1500 0/36  0,000142 0,000023  0,14890  0,00091  0,11437  0,00027 1870,3 4.2

*1550 0/16  0,000131 0,000019  0,17382  0,00109  0,11463  0,00040 18744 64

MV72/3  *1500 0/38  0,000069 0,000004  0,18595  0,00079  0,11472  0,00017 18758 27
*1550 0/36__ 0,000125  0,00001 0,20515  0,00091 011425 0,00041 18684 65

MV72/10 *1500 0/8  0,000084 0,00001 0,15315  0,00816  0,11509  0,00192 18817 30,1
1550 8/8  0,000162 0,000018 018923  0,00165  0,11549  0,00052 18878 8,1

MV72/12 1500 4/4  0,000092 0,000016 014291  0,00469  0,11546  0,00043 18874 6,6
MV72/14 #1450 0/8  0,000461  0,00035 012014 001183  0,10703  0,00496 17498 849
MV72/15 #1500 0/6 0,00058  0,00035 013930 001171  0,10932  0,00514 17883 856
#1550 0/4  0,001665 0,00165 011839  0,06348  0,09558  0,02365 1539,9 465,2
MV72/16 1500 30/38  0,000138 0,000006  0,22089  0,00056  0,11554  0,00019 18885 3
MV72/17 1500 8/8  0,000069 0,000008 013292  0,00077  0,11582  0,00035 18929 54
50/214 Idade Média= 18894 25

Figura 26 - Grafico exibindo a idade obtida pelo método de evaporacédo de Pb em zircdo da amostra
MV-72.
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4.4 GEOLOGIA ISOTOPICA Sm-Nd

As andlises isotopicas pelo método Sm-Nd em rocha total foram realizadas
nas mesmas quatro amostras que foram utilizadas no estudo isotépico do Pb-Pb, ou
seja, as amostras MV-58, MV-69, MV-70 e MV-72. Os resultados podem ser
conferidos na tabela 5. A figura 27 apresenta o grafico da idade pelo eNd), as linhas
mostram a evolucdo das amostras através do tempo.

O grupo de rochas com idade por volta de 1,99 Ga possui concentragdes de
Sm variando de 6,92 a 7,44 ppm e 39,35 a 46,91 ppm de Nd. A idade Tpy varia de
2,43 a 2,60 Ga e o eNd(, entre —2,82 e —5,29.

O grupo de rochas com idade aproximada de 1889 Ma, representada pelo
guartzo-sienito MV-72, apresenta concentracdes de 6,88 ppm para o Sm e 37,51
ppm para o Nd. A idade-modelo calculada foi de 2,87 Ga e o eNd;) é de -8,76.

Comparando os resultados obtidos, pode-se afirmar que a crosta arqueana
gue participou da fonte das rochas de 1889 Ma parece mais antiga que a das rochas
de 1986 Ma, que implica em maior tempo de residéncia crustal para o primeiro
material. Consequentemente, os valores de eNd() das rochas mais novas sao mais

negativos que o eNd, da rocha mais antiga.

Figura 27 — Grafico de idade (Ga) versus eNd) com os dados das amostras analisadas.
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Tabela 5 — Resultados analiticos obtidos pelo método Sm-Nd para o quartzo-monzonito (MV-58),
sienogranito (MV-69), dacito (MV-70) e quarzto-sienito (MV-72). Legenda: GII — Granitos Tipo |

Indiferenciados; Gl — Grupo Iriri; GAl — Granitos Tipo A Indiferenciados.

Amostra (pSan) (pr(:n) 147sm/144Nd 26 143Nd/lémNd 26 f (Sm/Nd) aNd(O) T(DM) sNd(t) |?|\j:)e
MV-58 (GIl) 7,44 46,91 0,095937 0,0003 0,511051 0,000007 -0,5123 -30,96 2,60 -529 1986
MV-69 (GIl) 7,20 44,48 0,097917 0,0001 0,511203 0,000005 -0,5022 -27,99 2,43 -2,82 1986
MV-70 (GI) 6,92 39,35 0,106315 0,0001 0,511243 0,000005 -0,4595 -27,21 257 -4,17 1987
MV-72 (GAl) 6,88 37,51 0,110924 0,0001 0,511125 0,000003 -0,4361 -29,51 2,87 -8,76 1889
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5 DISCUSSAO
Foram encontradas na area trés unidades: os Granitos Tipo A Indiferenciados,
Granitos Tipo | Indiferenciados e rochas vulcanicas do Grupo Iriri.

A partir do estudo petrologico foi possivel determinar que as amostras
estudadas ndo sofreram alteracdo hidrotermal ou metamorfismo significativos.
Contudo, foi observado, de forma incipiente, plagioclasio com maclas em kink bands
e extincdo ondulante fraca no quartzo, ambos relacionados com metamorfismo
dindmico. As evidéncias de alteracdo hidrotermal sdo mais pronunciadas nos
leucoquartzo-monzonitos e quartzo-monzodiorito porfiriticos, nos quais o anfibdlio

original foi substituido por clorita, biotita e epidoto.

As idades de cristalizacdo encontradas para as rochas pelo método de
evaporacao de Pb em zircdo permitem agrupar as amostras analisadas em dois
conjuntos: as rochas cuja cristalizacdo estd em torno de 1889 Ma, representadas
pelo Granitos Tipo A (MV-72) e as rochas com cristalizacdo por volta de 1986 Ma,

gue consistem nos Granitos Tipo | (MV-58 e MV-69) e rochas vulcanicas (MV-60).

Tabela 6 — Resumo dos resultados obtidos pela evaporacdo de Pb-Pb em zircdo e andlise isotdpica
Sm-Nd.

AMOSTRA  UNIDADE  IDADE (Ma) POSSIVEL IDADE HERDADA (Ma) Toy (Ga) eNd(t)

MV-58 Granitos Tipo | 1986,3£ 3,9 2072,2 + 18,8 22035,0£ 9,0 260  -529
MV-69 Granitos Tipo | 1986,2+ 1,3 - 243  -282
MV-70 Grupo Iriri 1987431 - 257 417
MV-72  Granitos Tipop A 18894+ 25 - 287  -8,76

O Grupo lIriri € definido na literatura como um vulcanismo félsico com idade
aproximada de 1,88 Ga (ALVES et al., 2010; DALL’AGNOL et al., 1999c; MOURA et
al., 1999; TEIXEIRA et al., 2002; VASQUEZ et al., 1999) e segundo Forman et al.
(1972), que primeiro definiu o termo Iriri, como rochas vulcanicas e vulcanoclasticas
félsicas que ocorrem nos interflivios dos rios Curua e Iriri estendendo-se até o rio
Xingu. As rochas datadas neste trabalho e também em Semblano (2012, inédito) séo
semelhantes as descritas por Forman et al. (op cit) e também foram coletadas
préximas da area tipo do Grupo lIriri. Propfe-se, entdo, que o termo Grupo lriri seja
utilizado para rochas vulcanicas e vulcanoclasticas predominantemente félsicas com
idades de 1987 Ma. As rochas vulcanicas mais jovens (ca. 1,88 Ga) descritas nos

trabalhos anteriores devem ser inseridas em outras unidades litoestratigraficas.
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As idades das unidades podem ser correlacionadas com as idades dos
eventos magmaticos de 2000 a 1960 Ma encontrados no Dominio Tapajés da
Provincia Tapajés-Parima (VASQUEZ et al., 2000; SANTOS et al.,, 2001, 2004,
LAMARAO et al., 2002). Da mesma forma, podem ser relacionados com os granitos
e rochas vulcanicas félsicas na parte sul do Dominio Iriri-Xingu da Provincia
Amazonia Central, no nordeste do Mato Grosso que apresentam idades de 1970-
1987 Ma (PADILHA e BARROS 2008; ALVES et al., 2010).

Os Granitos Tipo A Indiferenciados da é&rea de estudo podem ser
correlacionados com granitos da Suite Intrusiva Maloquinha, no Dominio Iriri-Xingu
da Provincia Tapajés-Parima (VASQUEZ et al.,, 1999; SANTOS et al.,, op. cit;
LAMARAO et al., op. cit), e com a Suite Intrusiva Rio Dourado, localizada na parte
sul do Dominio lIriri-Xingu da Provincia Amazonia Central, nordeste do Mato Grosso
(BARROS et al., 2005), bem como a Suite Intrusiva Velho Guilherme pertencente ao
mesmo Dominio, com idades entre 1862 e 1867 Ma.

Os dados obtidos neste trabalho de Sm-Nd para as Rochas Vulcanicas e
Granitos Tipo | Indiferenciados que apresentam Tpm entre 2,4 e 2,6 Ga, e eNdy) —2,8
e —5,3 mostram a participacdo de uma crosta argueana mais jovem e um menor
tempo de residéncia crustal que os Granitos Tipo A Indiferenciados que apresentam
Tom de 2,9 Ga e eNd) —8,8.

Para as Rochas Vulcanicas e Granitos Tipo | estudados obteve-se valores de
eNd() entre —5,3 e —2,8 indicando a participacdo de crosta arqueana mais jovem na
sua formacdo é menor que nas rochas de 1970 a 1987 Ma no nordeste do Mato
Grosso com Tpy entre 2,74 a 2,55 Ga e eNdg —7,9 e —4,6 (ALVES et al., 2010). No
entanto, essas mesmas rochas vulcanicas e granitoides possuem participacdo de
crosta arqueana mais antiga que nas rochas plutdénicas e vulcanicas do leste do
Dominio Tapajés de 2000-1980 Ma com Tpm de 2,50 a 2,26 Ga e eNd entre —3,7 e
—1,0 (LAMARAO et al., 2005).

De maneira analoga, os Granitos Tipo A da area em estudo tem uma
participacdo de crosta arqueana mais antiga que rochas contemporaneas do leste
do Dominio Tapajés com Tpm entre 2,44 e 2,23 Ga e eNdy entre -5,2 e -0,7
(LAMARAO et al., op. cit.). Mas estes granitoides possuem participacdo de crosta
argueana mais jovem que as rochas de idade semelhante proximas do limite com a

Provincia Carajas como previamente identificado por Vasquez (2006) para as rochas
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da porgéo central do Dominio Iriri-Xingu com Tpw entre 3,25 e 2,55 Ga e eNd, entre
-12,3 e-5,4.

Segundo Tassinari (1996), a Provincia Amazénia Central é caracterizada por
Idade-modelo superior a 2,5 Ga. Considerando as quatro amostras analisadas,
somente uma delas possui idade-modelo levemente inferior a esse valor, a amostra
MV-69 possui idade-modelo de aproximadamente 2,4 Ga. As demais amostras
apresentaram idades-modelo variando de 2,6 a 2,9 Ga. Portanto, a area de estudo

esté inserida na Provincia Amazo6nia Central.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos através do trabalho de campo, dos estudos
petrogréaficos e andlises isotdpicas, as seguintes conclusdes foram alcancadas:

Na area de pesquisa foram estudadas trés unidades denominadas
informalmente por Vasquez et al. (2008b): Granitos Tipo A Indiferenciados,
representados por batolitos e stocks de quartzo-sienitos com clinopiroxénio e
sienogranitos inequigranulares com biotita; Granitos Tipo | Indiferenciados,
identificados como batdlitos e stocks de quartzo-monzodioritos porfiriticos,
leucoquartzo-monzonitos e monzogranitos inequigranulares com biotita e Grupo lriri,
constituido por derrames e diques de microgranodiorito, dacitos porfiriticos,
andesitos porfiriticos, quartzo-latito porfiriticos com biotita e ignimbrito dacitico.

O mapa apresentado por Vasquez et al. (2008c) foi modificado, tendo sido
acrescentados novos corpos plutbnicos ou expandidos os limites de corpos
plutbnicos delimitados anteriormente, baseando-se no estudo petrografico, no
aerograma da regido e nas descricdes presentes nas cadernetas de campo.

Sugere-se que o termo Grupo lIriri seja utilizado para denominar as rochas
vulcanicas e vulcanoclasticas predominantemente félsicas que ocorrem nos
interflvios dos rios Iriri e Curua com idades de 1987 Ma, a qual foi definida neste
trabalho e em Semblano (2012, inédito). Ou seja, cerca de 100 milhdes de anos a
mais do que anteriormente se atribuia na literatura para essa unidade. As rochas
vulcanicas de 1,88 Ga devem ser inseridas em outra unidade litoestratigrafica.

A determinacao das idades por evaporacao de Pb em zircdo permitiu agrupar
as rochas analisadas em dois conjuntos e, portanto, em dois eventos magmaticos
ocorridos na regido: o primeiro, por volta de 1987 Ma, inclui os Granitos Tipo |
Indiferenciados e as rochas vulcanicas; e o segundo evento, que ocorreu por volta
de 1889 Ma, corresponde aos Granitos Tipo A Indiferenciados. Houve a participacao
de crosta arqueana mais antiga no evento de 1889 Ma, evidenciado pelo Tpy de
2,87 Ga e &Ndgy igual a —8,76 das rochas deste evento, enquanto as rochas
formadas pelo magmatismo de 1987 Ma apresentam Tpy entre 2,60 a 2,43 Ga e
eNdy =-5,29 e —2,82.

A partir dos dados obtidos pelos isétopos Sm-Nd das rochas estudadas,
pode-se afirmar que a area estudada pertence a Provincia Amazonia Central, logo o

limite entre esta e a Provincia Ventuari-Tapajos esta a oeste da area de estudo.
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