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RESUMO

A Provincia Carajas vem sendo alvo de diversos estudos que buscam entender sua configuragéo
atual. A proposta desse trabalho ndo é diferente, e tem como objetivo a individualizagdo de
granitoides de afinidade TTG, inicialmente inseridos no contexto geol6gico do Complexo
Xingu, a partir da elabora¢do de um mapa geoldgico em escala de semidetalhe de uma area
localizada a norte das cidades de Tucuma e Ouriléndia, porcéo centro-oeste da provincia. Os
dados obtidos durante o mapeamento geoldgico, aliado aos estudos petrograficos, permitiram
identificar a ocorréncia de trés variedades de granitoides: (zanfib6lio)-biotita-tonalito, biotita-
trondhjemito e biotita-granodiorito. Os aspectos estruturais da area aflorante deste granitoides
séo coincidentes com o trend regional, predominantemente NE-SW com inflexdes para E-W,
como resultado da instalacdo de zonas de cisalhamento do Cinturdo Itacaiinas. O epidoto
magmatico € um mineral acessorio bastante frequentes nestas rochas, em especial nas
variedades tonaliticas portadoras de anfibdlio, seguido por zircdo allanita e minerais opacos.
Estes granitoide preservam ainda a textura granular hipidiomdrfica original e alguns aspectos
deformacionais que apontam que essas rochas atingiram temperaturas de deformacao acima de
600°C, como feicdes de bulging (BLG) até a reducdo da area do contorno de grdo (GBAR). Em
geral, tais granitoides mostram afinidades composicionais e texturais com outras importantes
litologias ja estudadas na provincia: Tonalito Arco Verde, Trondhjemito Mogno, Tonalito
Mariazinha, Tonalito Caracol, Trondhjemito Agua Fria, Tonalito S3o Carlos e 0s TTGs de Agua
Azul do Norte. Além disso, dados geocronoldgicos disponiveis na literatura apontam que as
rochas estudadas representam o magmatismo TTG ocorrido entre 2,97 e 3,0 Ga, e que as
evidéncias de migmatizacao (metamorfismo da facies anfibolito) nas mesmas sugerem que esta
porcdo da provincia represente a extensdo para oeste do que fora definido para o Terreno

Sapucaia.

Palavras-chave: rochas igneas; TTG; Mesoarqueano; Sapucaia; Provincia Carajéas.



ABSTRACT

The Carajas Province has been the target of several studies that seek to understand its current
configuration. The purpose of this work is no different, and aims at the individualization of
TTG affinity granitoids, initially inserted in the geological context of the Xingu Complex, based
on the elaboration of a semi-detail scale geological map of an area located in the north of the
Tucumd and Ourilandia cities, in the center-west portion of the province. The data obtained
during geological mapping, combined with petrographic studies and modal analysis data,
allowed identifying the occurrence of three types of granitoids: zamphibole-biotite-tonalite,
biotite-trondhjemite and biotite-granodiorite. The structural aspects of the outcropping area of
these granitoids coincide with the regional trend, which is predominantly NE-SW with
inflections towards E-W, as a result of the installation of shear zones in the Itacaitinas Belt. The
magmatic epidote is a very frequent accessory mineral in these rocks, especially in the
amphibole-bearing tonalite variety, followed by zircon, allanite and opaque minerals. These
granitoids still preserve the original hypidiomorphic granular texture and some deformational
aspects that indicate that these rocks reached deformation temperatures above 600°C, such as
bulging features (BLG) until the reduction of the grain boundary area (GBAR). In general, such
granitoids show compositional and textural affinities with other important lithologies already
studied in the province: Arco Verde, Mariazinha, Sdo Carlos and Caracol tonalites, Mogno and
Agua Fria trondhjemites, and the TTGs from Agua Azul do Norte. In addition,
geochronological data available in the literature indicate that the studied rocks represent the
TTG magmatism that occurred between 2.97 and 3.0 Ga, and that their evidence of
migmatization (metamorphism of the amphibolite facies) suggest that this portion of the

province represents the westward extension of what had been defined for the Sapucaia Terrain.

Keywords: igneous rocks; TTG; Mesoarchean; Sapucaia; Carajas Province.
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Figura 10 - Aspectos texturais macroscopicos das rochas estudadas. Bt-Trondhjemitos: (a)
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arranjo mineralégico. BtxAnf -Tonalitos: (d) Rocha cinza escuro de granulagdo grossa,
evidenciando porc¢fes mais maficas. (e) Rocha cinza claro de granulacdo grossa, com
uma faixa de minerais félsicos. (f) Rocha cinza claro com leve orientacdo dos minerais.
(9) Aspecto geral da disposi¢ido dos minerais em uma rocha de granulagdo grossa. (h)
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de granulacéo fina, onde destaca-se a presenca de Btl e Epl (a) e 0 Plgl sendo bordejado
por Bt2 (b). BtxAnf -Tonalitos: (c) Rocha equigranular em que observa-se a presenca
de Bt2, Qtz1, Plgl e o Kf, em menor quantidade. (d) Rocha porfiritica, onde tem-se o
Plgl como porfiros, por vezes rodeados pela Bt2. Em (e,f) destaca-se a presenca da
hornblenda em ambas as imagens, além da saussuritizacdo do Plg (e) e da presenca de
Epl (f). Bt-Granodiorito: (g,h) Rochas de granulagdo grossa, sendo marcadas pela
Presenca de KF @ BEL € 2. . ..ottt 35
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1 INTRODUCAO
1.1  APRESENTACAO

A Plataforma Sul-Americana ocupa a maior parte do continente, a qual é composta por
rochas cristalinas e por coberturas sedimentares e vulcano-sedimentares fanerozdicas. O
embasamento da plataforma é exposto em trés escudos principais: Guianas, Brasil Central e 0
Atlantico (Almeida et al. 1976). Na porcdo norte da Plataforma, identifica-se o Craton
Amaz0nico, constituido pelos escudos pré-cambrianos das Guianas e Brasil Central (Almeida
et al. 1976) compreendendo uma area de cerca de 4.400.000 km? que é parcialmente coberta
por diversas bacias fanerozoicas e abriga a Provincia Carajas que representa seu principal
nucleo arqueano (Santos 2003). Existem diversas propostas para a compartimentacéo do Craton
Amazonico e, neste trabalho, destaca-se a de Tassinari & Macambira (2004) que divide o craton
em seis provincias geocronolégicas onde a regido de Carajas € definida como um bloco
arqueano inserido na Provincia Amazonia Central (2,5 Ga), e a de Santos (2003) que divide o
craton em sete provincias geocronologicas, e inclui a regido de Carajas como uma provincia
independente (Provincia Carajas - 3,0 a 2,5 Ga). Este ultimo utiliza, ainda, a divisdo da
provincia em dominios Rio Maria ¢ Carajas, que posteriormente Dall’Agnol et al. (2013) a
subdividiu em trés subdominios caracterizados por diferentes litologias e delimitados por
lineamentos regionais facilmente identificados em imagens aerogeofisicas. Neste trabalho,
optou-se por utilizar a proposta de Santos (2003) em conjunto com a proposta de Dall’ Agnol et

al. (2013), a partir da reavaliacdo proposta por Oliveira et al. (2022).

A Provincia Carajas, considerada o maior nacleo arqueano preservado no Craton
Amazonico (Almeida et al. 1981), vem sendo alvo de diversas pesquisas nas ultimas décadas
devido ao seu enorme potencial metalogenético, e ocorréncias de depdsitos minerais (Araujo &
Maia 1991, DOCEGEO 1988, Macambira & Vale 1997, Vasquez et al. 2008). Apesar da
intensa atividade de pesquisa mineral, a provincia ainda permanece, em sua maior parte, com
conhecimento geoldgico limitado a trabalhos de escala regional onde as unidades
litoeatratigraficas dominantes ainda estdo associadas ao Complexo Xingu. Neste contexto, a
porcdo centro-oeste da provincia esta inserida na Folha Sao Felix do Xingu (SB.22-Y-B), que
foi mapeada em escala de 1:250.000 pelo Servi¢o Geoldgico do Brasil durante a execucdo do
relatorio do Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil (Macambira & Vale
1997). Mais recentemente Favacho (2021), atualizou o mapa geoldgico da Folha Rio Branco

(1:100.000), que abrange as areas de Tucuma e Ourilandia, onde identificou a ocorréncia



expressiva de leucogranitos, tonalitos-trondhjemitos e gnaisses migmatizados do Complexo
Xingu e rochas supracrustais do Grupo Tucuma, além de granitos lenticulares da Suite Plaqué.

As informacdes litoestratigraficas integralizadas por Favacho (2021) sobre a geologia
da Folha Rio Branco, a partir daquelas adquiridas durante a realizagdo de atividades ligadas a
Faculdade de Geologia e ao Programa de Pos-Graduagao de Geologia e Geoquimica do 1G-
UFPA, mostram a existéncia de um dominio de ocorréncia de rochas de afinidade TTG, e que
haveria a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre estas rochas. Neste trabalho, além
de uma classificacdo petrogréafica precisa, sera dado énfase aos seus aspectos texturais e
deformacionais e o arcabougo estrutural a partir de um mapa geoldgico em escala de
semidetalhe para a area, permitindo, assim, discutir o significado deste “nticleo” TTG no
contexto tectonico da Provincia Carajas.

A presente proposta de trabalho encontra-se vinculada aos objetivos propostos pelo
projeto “Origem e Historia Tectdnica dos Granitoides Arqueanos do Dominio Carajas, SE do
Craton Amazonico” (CNPg No 28/2018 — processo 435552/2018-0) vinculado as atividades
académicas e de pesquisa desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitoides
(PPGG) da UFPA. As rochas estudadas séo alvo de investigacao da dissertacdo do mestrando
Yury Harrison da Costa Reis, que também encontra-se relacionado ao desenvolvimento da
disciplina Mapeamento Geoldgico Il da Faculdade de Geologia da UFPA, que permitiu a
geracdo de um acervo significativo de dados geoldgicos nas areas dos municipios de Tucuma e
Ourilandia do Norte.



1.2 LOCALIZACAO

A érea de estudo (Figura 1) estd localizada na porcdo sudeste do estado do Parg,
apresentando aproximadamente 170 km? e abrange os municipios de Tucuma e Ourilandia do
Norte. Esses municipios ficam a cerca de 900 Km da capital do estado, Belém e séo limitados
pelos municipios de S&o Félix do Xingu, Parauapebas, Agua Azul do Norte, Bannach e Cumaru
do Norte. A principal via de acesso a area de estudo se da pela rodovia PA-279, e em seguida

pelas estradas Vicinal Calgca Amarela e Vicinal do Picadé&o.

L~

SHo Félix
do Xingu

ﬁguaAzuI
do Norte

Vicinal Calga Amarala
s

Legenda

*  Capital Estadual

. Nucleo Urbano

Caminho

- Km Estrada n&o pavimentada® |
SIRGAS 2000 . :
—— Estrada pavimentada

—— Area de Estudo

l:l Territério Indigena

I:l Estado do Para

Figura 1 - Mapa de localizacdo da &rea de estudo, com as principais vias de acesso.

1.3  JUSTIFICATIVA

Os granitoides de afinidade TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito) sdo os principais
componentes da crosta arqueana, € 0 estudo dessas rochas torna-se fundamental para o
entendimento do regime tecténico e dos processos magmaticos atuantes no inicio da formacéo
da crosta continental. A area de Tucuma — Ourilandia do Norte esta localizada na porc¢éo centro-
oeste da Provincia Carajas, e ainda é amplamente dominada por granitoides indiferenciados do
Complexo Xingu. Dados recentemente obtidos em estudos de mapeamento geoldgico
mostraram que as rochas deste complexo sdo passiveis de individualizacdo (Favacho 2021),
sendo que ainda existem pouca informacéo sobre os aspectos petrogréaficos e composicionais
destas rochas, assim como sobre do padrdo estrutural da area. Dessa forma, este trabalho, em
cooperacdo com a disciplina de Mapeamento Geoldgico Il da Faculdade de Geologia da

Universidade Federal do Para, visa contribuir para o avanco do conhecimento na Provincia



Carajés através da caracterizacao e individualiza¢do das rochas do tipo TTG da area de Tucuma

- Ourilandia do Norte, a partir da elaboracdo de uma mapa geoldgico de escala de semidetalhe

(1:50.000), e a partir de uma discussao sobre os principais aspectos petrograficos destes

granitoides e levantamento de dados estruturais da area.

1.4 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral, contribuir para avango do conhecimento da area

de estudo, através da integracdo de dados coletados em trabalhos anteriores de mapeamento

geoldgico e individualizacdo dos corpos de afinidade TTG, até entdo mapeados como unidades

indiferenciadas pertencentes ao Complexo Xingu. Para isso, € necessario atingir os seguintes

objetivos especificos:

Organizar o banco de dados pertencentes ao GPPG e integrar com aquele gerado na
disciplina Mapeamento Geoldgico Il da FAGEO-IG;

Identificar e caracterizar as principais litologias de afinidade TTG inseridas no contexto

geoldgico do Complexo Xingu;

Reconhecer e levantar os principais contrastes estruturais das unidades estratigraficas

que constituem a area selecionada para o estudo;

Descrever, discutir e interpretar os dados geoldgicos obtidos a partir das etapas de

campo;

Elaborar um mapa geoldgico em escala de semidetalhe (1:50.000);



2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi elaborado por meio de diversas etapas para a obtengéo do produto
final. A pesquisa bibliografica foi realizada durante todo o desenvolvimento do trabalho e a
petrografia em duas etapas; inicialmente com amostras provenientes do projeto PTU-2019 e,
posterior a0 mapeamento ocorrido em conjunto com o projeto PTU-2022. Paralelamente a isto

foram utilizados dados de sensoriamento remoto.

2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliogréafica serviu de base para a fundamentacdo tedrica acerca do
conhecimento geoldgico regional da Provincia Carajés. Esta abrangeu tanto trabalhos de
escala regional desenvolvidos em areas adjacentes a area de estudo, assim como artigos e
livros que abordam temas relevantes para esta pesquisa. Esta etapa se deu de forma continua
ao longo das fases do desenvolvimento disciplina, onde também foram consultados trabalhos
de conclusdo de curso, dissertacoes, teses, e relatorios técnicos desenvolvidos na regido de

Tucuma e Ourilandia do Norte.

2.2 SENSORIAMENTO REMOTO E ANALISE AEROGEOFISICA

A aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto foi necessaria no presente trabalho
para auxiliar na interpretacdo litologica e, principalmente, estrutural da area. Foi necessario
realizar extracdo de feicdes que foram aplicadas nos produtos cartograficos. O modelo digital
de elevacdo que foi utilizado para fins de extracéo de drenagem e curvas de nivel, foi adquirido
a partir do satélite Advanced Land Observing Satellite - ALOS atraves do sensor Phased Array
type L-band Synthetic Aperture Radar - PALSAR, no formato Hi-Res Terrain Corrected
disponivel no site da Alaska Satellite Facility.

Foram utilizadas imagens aerogeofisicas com o intuito de realizar uma fotoleitura para
fins de extracdo de fei¢bes de lineamento e contornos estruturais. Tais imagens foram obtidas
a partir da base de dados do Projeto aerogeofisico Oeste de Carajas (CPRM 2015), disponivel
no site do GeoSGB. Os levantamentos aerogeofisicos utilizados neste trabalho compreendem
um espacamento de linhas de voo de 500 m, e altura de voo de 100 m, sendo os dados coletados
ao longo de linhas de direcdo N-S e E-W. Foram utilizados dados aerogamaespectrométricos e
aeromagnetométricos, a partir dos quais foram obtidas imagens de MAG, KThU, K, eU, eTh,
ASA, 1Dz, na escala de 1:150.000, onde foi realizada a interpretacdo individual de cada uma

dessas imagens.



2.3 MAPEAMENTO GEOLOGICO E GEOLOGIA ESTRUTURAL

A maioria das amostras usadas neste estudo pertencem ao acervo de rochas do GPPG
(DJS-03, BRM-01A, NDA-11B, NDA-11A, LDW-102, NDP-58, BRM-25) provenientes do
mapeamento de campo referente ao projeto PTU-2019 da disciplina de Mapeamento Geoldgico
Il (IG-UFPA) ocorrido em 2019. Um novo mapeamento foi realizado entre maio e junho de
2022, ainda vinculado a disciplina de MGII (PTU-22), no entorno dos municipios de Tucuma

e Ourilandia do Norte, na escala de 1:50.000, para obtencéo de novos dados e amostras.

Essa etapa permitiu a coleta de novos dados de campo e amostras de mao das unidades
estudadas para estudos petrogréaficos e comparacdo com as amostras ja estudadas, resultando
no estudo de 64 afloramentos (Figura 2). Alem disso, foi realizada a coleta de dados estruturais
a fim de enriquecer o banco de dados e sanar algumas ddvidas ainda existentes. Para isso,
buscou-se identificar as feicdes presentes em cada afloramento, como foliagdes, falhas,

lineacdes e/ou dobras.
2.4  PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAL

O estudo petrografico consistiu em trés etapas, iniciadas com a descri¢cdo das amostras
de médo que permitiu uma classificacdo preliminar e separacdo das mesmas por litologia.
Posteriormente, realizou-se a descricdo de laminas delgadas através de um microscopio
petrografico para a identificacdo mineraldgica e textural, que foi utilizada para o refinamento
da classificacdo e algumas observacdes microestruturais baseadas nos livros de Passchier &
Trouw (2005) e Fossen (2012). Por fim, realizou-se analises modais em 35 laminas, cada uma
com contagem de 2.000 pontos distribuidos em uma malha de 0,4 mm de espacamento, a partir
de um contador automatico Hardledge da marca Endeeper que permitiu a classificacao final das
amostras a partir dos critérios estabelecidos pela UGS e ilustrados nos diagramas QAP e QAP-
M (Le Maitre 2002).



Figura 2 - Mapa de pontos da area de estudo, indicando os pontos amostrados e com Iamina.
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3 GEOLOGIA REGIONAL
3.1 ESTRUTURACAO DA PROVINCIA CARAJAS

A Provincia Carajas vem sendo alvo ao longo das ultimas décadas de estudos que
objetivam entender como essa por¢do do Craton Amazoénico atingiu sua configuracdo atual.
Neste sentido, Santos et al. (2000) propuseram a separacdo da Provincia Carajas da Provincia
Amazonia Central, com base em dados U-Pb em zircdo que apontaram para uma idade mais
antiga para a Provincia Carajas (3,02-2,55 Ga) em relacdo aquela da Provincia Amazdnia
Central (1,88-1,76 Ga). Essa proposta foi refinada, posteriormente, por Santos (2003) que
propos a divisdo da Provincia Carajas em dois dominios distintos: a sul o Dominio Rio Maria
(DRM) representando a por¢do mais antiga da referida provincia, com rochas datadas do
mesoarqueano e ao norte, 0 Dominio Carajas (DC) formado por rochas meso- a neoarqueanas
(Figura 3). Tassinari & Macambira (2004), por sua vez, apresentam a Provincia Carajas como
0 segmento crustal mais antigo da Provincia Amazo6nica Central. Nessa proposta, a Provincia
Carajas € subdividida em 3 dominios tecténicos: ao norte tem-se o Cinturdo de Cisalhamento
Itacaiiinas, no centro o Terreno Granito-Greenstone Rio Maria e ao sul o Terreno Granito
Greenstone de Inaja ou Cinturdo de Cisalhamento Pau D’Arco (Costa et al. 1995). Mais
recentemente, Dall’Agnol et al. (2013) mostraram que o Dominio Carajas ndo representaria
uma crosta tectonicamente homogénea e, por isso, propuseram a subdivisdo deste dominio em
dois novos subdominios: o Subdominio Canaa dos Carajas (SDC) ao norte e oeste, e 0 Dominio
Sapucaia (SDS) a sul/sudeste, ou Terreno Canad dos Carajas e Terreno Sapucaia (Figura 4),

segundo a proposta de Oliveira et al. (2022).

Mesoproterozoico

Provincia Sunsas

Paleoproterozoico

‘ w Provincia Rio Negro

D Provincia Rondénia-Juruena

Provincia Tapajés-Parima
Provincia Transamazonas

D Provincia Amazénia Central

Neoarqueano
D Provincia Carajas (DC)

Mesoarqueano

D Provincia Carajas (DRM)

Figura 3 - Provincias Minerais do Craton Amaz6nico. (A) Craton Amaz6nico destacado na Plataforma Sul-
Americana. (B) Localizacdo e limites das provincias do Craton Amazonico. Adaptado de Santos (2003).
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COLUNA LITOESTRATIGRAFICA

NEOPROTEROZOICO
Cinturio Araguaia

Formagdo Couto Magalhics

PALEOPROTEROZOICO
Magmatismo intraplaca
Suite Granitica Jamon (1 84-1.88 Ga)
- granitos Jamon (Gjm), Bannach (Gbe), Musa (Gmw),
Redenglo (Grd), Manda Saia (Gmd), Marajoara (Gmy),
Giradaiss (Ggd)
Suite Granitica Velho Guilherme (1,.85-1.88 Ga)
B Granito Velho Guilberme (Gyg)
Suite Granitica Serra dos Carajas (1,85-1.92 Ga)
- granitos Serra dos Carnjés (Gse), Rio Branco (Grb),
So Jodo (Gs)), Seringa (Gsg). Gogd da Onga (Ggo),
Cigano (Gen)
Coberturas sedimentares
Formagdo Gorotire (Fgt) (2,01-1,88 Ga)
Formagio Caninana (Fen) (2,01-1,88 Ga)
Formagio Aguas Claras (Fac) (2,06 Ga)
Formaglo Azul (2.37-2,06 Ga)
Formagdo Serra Sul (2,58-2,06 Ga)
Grupo Gemaque (Ggq) (Sidenano)
Grupo Rio Fresco (Grf) (Sidenano)
NEOARQUEANO
Magmatismo félsico indiferenciado
[ Suite Plaqué (indiferenciada) (2,72-2.73 Ga)

Magmatismo cdlcico-alcalino
Suite Granitica Canad dos Carajis
Granito Velha Canadi (2,73-2,74 Ga)

Magmatismo subalcalino
Suite Granitica Planalto (Sgpl) (2,70-2,74 Ga)
Suite Plutbnica Vila Unidlo (Spvu) (2,73-2,75 Ga)
Suite Plutdnica Vila Jussara (Spvj) (2.72-2,76 Ga)
Suite Pluténica Igarapé Gelado (1g) (2,72-2,74 Ga)
Giranito Serra do Rabo (sr) (2,74 Ga)

Sequéncias metavolcanossedimentares
Grupo Griio-Pard ( > 2,74 Ga), Grupo Igarspé Bahia (> 2,75 Ga),
Grupo Igarapé Pojuca (> 2,72 Ga), Grupo Igarapé Salobo (> 2,76 Ga)

MESOARQUEANO

Magmatismo cdlcico-alcalino

Suite Granitica Xinguara
Granitos Xinguara (xg) (2,86 Ga), Mata Surro (ms) (2,86-2 88 Ga)
© Manelio (mn) (2,90 Ga) ¢ plitons afins

Suite Granitica Canad dos Carajis
Serra Dourada (sd) (2.83-2,86 Ga), Cruzadio (cz) (2.84-2,87 Ga),
Boa Sorte (bs) (2,84-2,89 Ga), Canall dos Carajis (2,92-2,95 Ga?)

Suite Granodiorito-Granitica Tucumi

I Granito Tucumd (2,84-2,86 Ga) e plitons afins

Suite Granodiorito-Granitica Guaranta (2,86-2 88 Ga)
Granito Guaranth (GG) (2,86-2.87 Ga), Granodiorito
Azulona (GdAz) (sem dataglo), Granodionito Trawrdio (GdTr)
(2,86 Ga), Granodiorito Grotdo (GJGt) (sem datagio)

Suite Sanukitoide Rio Maria
Granodiorito Cumary (GJCm) (2,81 Ga), Quanzo diorito
Paruzinia (QzPz) (2,85-287 Crranodhorito Rio Maria
(GdRm) (2,85-2,88 Ga), Rochas intermedidrias associadas
(2,87-2.88 Ga), Granito Rancho de Dews (Grhd) (2.89 Ga)

Suite Sanukitoide Agua Limpa

- Granodsorito Agua Limpa (GJAL) (2,87 Ga)
Granodiorito Agua Azul (GAAA) (2,87 Ga),

Suite Sanukitoide Ourilindia
Complexo Tonalitico Campina Verde (cv) (2.85-2.87 Ga)
Complexo Tonalito-Granodiorito Ourilindia (CTGO) (2.87-2.88 Ga)
Granodiorito Arraias (GAAR) (2,92 Ga)

Magmatismo sédico

Suite Granodioritica Nova Canada

I Granodiorito Nova Canadd (GANC) (2.
CGranodiorito Bonito (GABN) (2,87
Pantanal (GAPN) (sem datag;
Carapandzinho (GICPz) (2.84-2,85 ¢ 2,92 Ga)

Suite Trondhjemitica Rio Verde

- Trondhjemito Rio Verde (TrRV) (2,84-2,92 Ga)
Trondhyemito Agua Fria (TrAF) ( 86 Ga)
Trondhyemito Ounilndia (TrOU) (2,

Suite Migmatitica Caracol

2 Ga)

~
L)
3 [ Oriosnaisse Caracol 2.94-2.93 Ga) (O5C).
3 g Complexo grunitico Estrela (cs) (2,76 Ga) Onognaisse Colorado (2,94-2.93 Ga) (OgC),
w2 Magmatismo charnoquitico Otkgpes Bom ln:nm: idade) (OFB)) o
~ || Suite Cha ul Pium omplexo gndissico Agua Azul (2,93 Ga) (CgAA)
L e rnog itica >
s 2 Diopsidio Norito Pium (Dp) (2,73-2,74 Ga), Suite Tnnnuto-Tmndhjemt‘lka‘M no
& X 3o Enderbito Café (Ec) (2,73-2,75 Ga) :um:":{‘ "W.L f("]( u;]",‘;ﬁ."—‘ o A
&_| Dominio Iriri-Xingu o3 Chamoquito Rio Scco (Crs) (sem datagio) oz foser ey A o~
=1 axm Trondhjemito Pedra Branca (pb) (- 2,70-2,76 Ga) {m:h!hrﬂu :l;niv g&“l t}g .,; g-l
- - - i .
2 S Z||Magmatismo mafico-ultramafico St e P F e O
S 2| R Suie Cateté (S5) 2,76 Ga, Gabro Santa Ins (G, Toaalito Sto Carlos (TnSc) (2.93 Ga)
H > Complexo Luanga (Clg), Peridotito Fafa (P Tonalito Bacaba (TnB) (2,99-3.00 Ga)
= = Rochas mificas indiferenciadus "~ Tdade estimada ite Granulitica Chicrim-Cateté
§ &= - - I Oroernulito Ouro Verde (OY) (2.93-3,07 Ga)
gt g , - '> O Cidade =] Pm(mduw { Propriedade Rural Ortogranulito Chicrim Cateté (Cx)
" = g GEOLOGIA ESTRUTURAL COMPIERS Indrmciniy Xingu
GdCm f .- . ’ g R < Zomki da Protlito (2,93-3,07 Ga)
2, 2 B > pr—— > ' > onas de cisalh D &
*{ ,_( | =Y, | Sistema UTM, Zona 225 i N\ iranspressivo sinistral Magmatismo méfico-ultramifico
S - RN Trajetoria Complexo Guara-Pard, Complexo Serva Azul (~2.97 Ga)
e T 1‘I BA S v i ™ Zonas de cisalhamenio da foliagio Anfibolito Surucucu (AfSc) (s'datagiio)
£ ey IOV — - o i NS tnscomente sinstral Sy, Foliagdes Greenstone Belts
? —— \ - 45 medidas Grupo Andorinhas (GbA) (2.90-3,08 Ga), Grupo Tucuma-Gradais
= Zonas de fraturas S Lincagdes (GHTG) (2,90-3,00 Ga), Grupo Sapucaia (GbS) (s/datagdo),
Grupo Sequermbo (GbSq) (2,97 Ga), Grupo Rio Novo (s/datagio)

Figura 4 - Mapa Geoldgico regional da Provincia Carajas, nova redefinicdo dos dominios (Oliveira et al. 2022).
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O DRM ¢ caracterizado por uma crosta juvenil mesoarqueana composta por sequencias tipo
greenstone belts, granitoides tipos TTG ortognaisses que foram afetados por um magmatismo
do tipo A ocorrido durante o Orosiriano (Costa et al. 2020). J4 o DC é caracterizado por uma
crosta continental que possui rochas tanto measo- quanto neoarqueanas, sendo composta por
sequéncias metavulcanossedimentares, granitoides de alto K (Vasquez et al. 2008), rochas
metamdrficas de baixo a alto grau e intrusdes bimodais que foram recobertas por bacias
sedimentares proterozdicas (Costa et al. 2020) e, posteriormente, afetadas pelo mesmo

magmatismo granitico tipo A orosiriano que afetou 0 DRM (Vasquez et al. 2008).

Dentro desse contexto, ressalta-se que as principais diferencas entre os dominios estdo
relacionadas aos seus eventos magmaticos. O DRM, por exemplo, ndo apresenta magmatismo
neoarqueano, apenas magmatismo arqueano, até 2,87 Ga (Silva & Oliveira 2019), bem como
ndo e observado a presenca de granulitos. Outra diferenca entre os dominios esté relacionada
ao embasamento onde, no DRM, a associacdo TTG ndo estd associada ao processo de
migmatizacdo e por isso suas rochas ndo apresentam metamorfismo. Enquanto o DC é
caracterizado por um embasamento migmatizado, composto por anfibolitos e nucleos
granuliticos. O Terreno Sapucaia destaca-se por ser composto, essencialmente, por suites TTG
semelhantes ao DRM, entretanto apresenta feicbes de migmatizacéo do final do mesoarqueano
e e afetado por magmatismo sintecténico do neoarqueano (Oliveira et al. 2022).

Na porcdo do DC ocorrem, ainda, rochas vulcano-sedimentares depositadas no fim do
neoarqueano e inicio do paleoproterozoico que compdem a Bacia Carajas (BC) distribuidas, do
mais antigo para 0 mais novo, da seguinte forma: Grupo Grao Para, Formacdo Serra Azul,
Formac&o Azul, Formagcéo Aguas Claras, Formac&o Gorotire, Diques e Granito Carajas (Araujo
2020). A regido da bacia é, ainda, cortada por diversos diques gabrdicos e granitos anorogénicos
tipo-A datados em 1.88 Ga (Machado et al. 1991, Teixeira et al. 2019), sendo o principal, o

Granito Carajas que aflora no centro da bacia.
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3.2 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DO MESOARQUEANO
3.21 Dominio Rio Maria

3.2.1.1 Greenstones Belts

Os greenstone belts da Provincia Carajas foram formados entre 3046 Ma e 2960 Ma e
representam as litologias mais antigas do Craton Amazdnico. No Dominio Rio Maria essa
unidade é representada pelos Grupos Andorinhas e Tucuma-Gradaus (Oliveira et al. 2022). As
litologias que perfazem essas unidades possuem caracteristicas geoldgicas, geoquimicas e
geocronoldgicas similares, sendo constituidos por sequéncias mafica-ultraméaficas na base, e
metassedimentares do topo (CPRM 2021).

O Grupo Andorinhas é constituido pelas Formacdes Babacu e Lagoa Seca, as unidades
em questao ocorrem em faixas alongadas, que sdo orientadas para E-W a WNW-ESSE, e foram
metamorfizadas em facies xisto verde. A Formacéo Babagu representa a porcao basal do grupo,
composta dominantemente por metabasaltos, enquanto a Formacdo Lagoa Seca compde a
porc¢édo superior da sequéncia, sendo constituida por rochas metassedimentares intercaladas com
rochas metavulcanicas félsicas e maficas. De acordo com Souza et al. (2001), a unidade Babacu
apresenta idade Sm-Nd de 3046+32 Ma. Com base nos resultados de datages U-Pb em zircao
realizadas em rochas metavulcanicas acidas, foi atribuida uma idade de para a unidade Lagoa
Seca (Pimentel & Machado 1994). O Grupo Tucuma-Gradaus é composto pelas Formacoes
Igarapé do Cuca, Igarapé Abelha e Igarapé da Pista, suas litologias ocorrem como faixas
orientadas nas direces WNW-ESSE e NE-SW (CPRM 2021). A Formagcéo Igarapé do Cuca é
dominantemente formada por rochas metamaficas, a unidade Abelha constitui-se de metatufos
liticos, metadacitos, e a Formacdo Igarapé Pista é composta predominantemente por Filitos,
biotita xistos, clorita-quartzo Xistos, biotita-muscovita Xistos, metarenitos liticos, metarcoseos,
BIF, metagrauvacas, metaconglomerados (Macambira & Vale 1997). Avelar et al. (1999)

dataram a unidade, pelo método Pb-Pb em zircdo, e obtiveram uma idade de 2868+8 Ma.

3.2.1.2 Magmatismo Méfico-ultraméfico

O Complexo Serra Azul ocorre na porcao basal do flanco leste da estrutura de Gradaus,
este é constituido litologicamente por dunitos cumulados, piroxenitos, peridotitos, gabros e
anortositos (DOCEGEO 1988). De acordo com Pimentel & Machado (1994), esse corpo
intrusivo apresenta uma idade de cristalizacdo de 2970 + 7 Ma, obtida através do método U-Pb

em zircdo. J& o Complexo Guara-Para é representado por intrusdes que ocorrem no flanco
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sudeste da Serra dos Gradaus. Essa unidade compreende principalmente olivina gabros, tendo
diques de diabasio e microgabros como provaveis correspondentes hipoabissais que ocorrem
na regido dos garimpos do Cumaru e Maced6nia. As litologias ultraméficas representantes
dessa unidade compreendem dunitos e peridotitos serpentinizados (Santos & Leonardos 1995).
A unidade em questdo é correlacionavel ao Complexo Serra Azul, logo, admite-se para a mesma

uma idade de cristalizacdo de 29707 Ma.
3.2.1.3 Magmatismo sodico

3.2.1.3.1  Suite Tonalito-Trondhjemitica Mogno

As rochas aflorantes do Trondhjemito Mogno geralmente apresentam-se bastante
deformadas e fortemente bandadas, onde seus bandamentos e foliagbes sdo orientados nas
direcbes E-W e NW-SE, que coincide com as diregdes dominantes no Terreno granito-
greenstone de Rio Maria. Almeida et al. (2011) datou essas rochas pelo método U-Pb LA-1CP-
MS e por Pb-Pb TIMS em zircGes, obtendo 2961+16 Ma e 2959+5 Ma, respectivamente. O
Tonalito Mariazinha caracteriza-se como uma associacdo TTG moderadamente deformada,
com bandamento composicional representado pela alternancia de niveis enriquecidos em
quartzo e plagioclasio, e niveis ricos em biotita. As foliagdes presentes nessa unidade séo
orientadas nas direcdes NE-SW e N-S, sendo esse padrdo estrutural a principal caracteristica
que distingue essa unidade do Trondhjemito Mogno (Guimarées et al. 2010). A idade dessa
associacdo também foi apresentada por Almeida et al. (2011) pelos métodos U-Pb LA-ICP-MS
e Pb-Pb TIMS em zircdes, onde obteve-se como resultado as idades de 2917+2 Ma em ambos

0S métodos.

O Complexo Arco Verde é composto por litologias que possuem textura isotrépica a
fortemente foliadas, sendo a foliacdo definida a partir da alternancia de bandas trondhjemiticas
e tonaliticas e por enclaves maficos achatados. Em dominios de alta deformagdo o bandamento
composicional relaciona-se com a xistosidade subvertical, enquanto em zonas de baixa
deformacdo as feicGes magmaticas sdo parcialmente preservadas (Althoff et al. 2000). Essa
unidade foi datada por diversos autores, porém a mais recente é de Almeida et al. (2011) que
utilizou dois métodos para datacdo, o0 U-Pb LA-ICP-MS e Pb-Pb TIMS em zircdes, resultando
em 294814 Ma e 294817 Ma, respectivamente. O Tonalito Carapana ocorre a sudeste da
cidade de Tucuma e sdo constituidos, no geral, por biotita tonalitos e/ou trondhjemitos. Essa
litologia foi datada por Souza (2018) pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo, resultando em
uma idade de 2,92 -2,93 Ga.
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3.2.1.3.2  Suite Granodioritica Nova Canadéa

O Granodiorito Bonito forma um batolito com mais de 610 km? intrusivo no Grupo
Sapucaia e Ortognaisse Caracol, situado ao sul de Agua Azul do Norte e, também, foi
individualizado a partir do Complexo Xingu. Data¢do por U-Pb SHRIMP em zircdo resultou
em uma idade de 2,87 Ga (Leite-Santos & Oliveira 2016). O Granodiorito Carapanézinho
foi proposto por Silva (2022) para referir-se a pequenos stocks granodioriticos presentes nos
arredores de Tucuma. Este foi datado por Souza (2018) em 2,84-2,58 Ga, atraves do método U-
Pb SHRIMP em zircdo. De modo geral, essas unidades sdo compostas por granodioritos e
monzogranitos com textura heterogranular ou porfiritica, moderadamente deformadas com

foliagbes marcadas por biotita e feldspato que seguem o trend regional.
3.2.1.4 Magmatismo célcico-alcalino
3.2.1.4.1  Suite Sanukitdide Rio Maria

O Granodiorito Cumaru ocorre como pequenos corpos intrusivos no Grupo Gradads,
sendo recobertos por rochas do Grupo Rio Fresco. Sdo rochas faneriticas de granulacdo média
e pouco foliadas (Vasquez et al. 2008). Oliveira et al. (2009) comenta que essa litologia tem
afinidade com o Granodiorito Rio Maria. Esta unidade apresenta, ainda, uma idade de 2,82 Ga
obtida através de evaporacdo de Pb (Lafon & Scheeller 1994). O Quartzo-Diorito Parazonia
corresponde a corpos em forma de stocks de composicdo quartzo-dioriticas a granodioriticas,
com boa exposicdo na area da Fazenda Parazonia, sendo intrusivos no Tonalito Mariazinha
(Guimaraes 2009). Pimentel & Machado (1994), obtiveram uma idade de 2858 Ma com base
no método U-Pb ID-TIMS em titanita.

O Granodiorito Rio Maria é representado por domos granitoides arrasados, que
truncam biotita-gnaisses, migmatitos e sequéncias de greenstone belts. Essa unidade ocorre
proxima ao macico granitico da Serra da Seringa. Relacdes de contato discordantes sdo
mantidas entre o granodiorito Rio Maria e o Grupo Tucumd, além de ser intrudido pelo Granito
Serra da Seringa. As variedades litoldgicas sdo representadas essencialmente por granodioritos
e tonalitos, ocorrendo, raramente, uma foliacdo de carater milonitico nas mesmas (Araljo &
Maia 1991). O Granodiorito Rio Maria apresenta uma granulacdo média a grossa, epidotizacao
generalizada, foliagdo magmaética moderada, e detém uma grande abundancia de enclaves
maficos de composi¢do monzonitica e quartzo-dioritica (Santos 2015). Dados geocronol6gicos
obtidos por Avelar et al. (1999) através do método Pb-Pb TIMS em zircdo indicam idade de

2852 + 16 Ma para essa unidade.
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O Granito Rancho de Deus corresponde um corpo elipsoidal alongado em E-W que
faz contato com a Suite Sanukitoide Rio Maria e o Granito Guarantd. As rochas sdo fortemente
deformadas, seguindo o trend E-W da foliagdo (Almeida et al. 2013). Os corpos sdo
predominantemente constituidos por leucomonzogranitos e granodioritos, subordinadamente,
foliacOes estdo presentes nessas litologias, sendo estas marcadas por estruturas de fluxo,
bandamento magmatico e xistosidade (Vasquez et al. 2008). Esse granito foi datado, ainda, por
Almeida et al. (2013), pelo método U-Pb LA-ICP-MS em zircéo, resultando em uma idade de
2898+61 Ma.

3.2.1.4.2  Suite Granodiorito-Granitica Guaranta

Essa unidade abriga os batolitos Granito Guarantd, Granodiorito Azulona, Granodiorito
Trairdo e Granodiorito Grotdo que foram descritos como leucogranodioritos-granitos calcico-
alcalinos alto Ba-Sr (Almeida et al. 2010). Os corpos sdo alongados em E-W ou NW-SE e
relacionados a zonas de cisalhamento transpressivas subverticais que seguem o mesmo trend
(Silva 2022). Esses granitoides podem apresentar, ainda, uma trama definida por foliacdo
milonitica subvertical WNW-ESSE, ressaltada pela orientacéo dos cristais (Althoff et al. 2000).
Apresentam textura porfiritica ou equigranular e biotita como principal fase méafica, tendo sido
datadas em 2,87-2,86 Ga (Almeida et al. 2013).

3.2.1.4.3  Suite Granodiorito-Granitica Tucuma

O Granito Tucuma foi localizado nos arredores do municipio de Tucuma, e no
municipio de Ourilandia do Norte, ocorre como stocks de formato amendoado e alongado,
associado a zonas de cisalhamento transpressivas sinistrais com direcdo NW-SE, com mergulho
subvertical (Silva-Silva et al. 2020). Esta unidade é composta por granodioritos e
monzogranitos contendo textura heterogranular, com biotita e titanita caracterizando as
principais fases maficas, além da presenca marcante de enclaves maficos e graniticos, que se
encontram orientados de acordo com a foliacdo, definindo entdo, relacbes de com a rocha
hospedeira. O Granito Tucumd, foi datado a partir do método U-Pb SHRIMP em zircdo,
obtendo idades de 2,84-2,86 Ga. (Souza 2018).

3.2.1.4.4 Suite Granitica Xinguara

O Granito Mata Surrdo é representado por corpos graniticos situados nas
proximidades da Vila de Marajoara e a 70 km oeste do municipio de Redencdo (Althoff et al.

2000). Essa unidade €é constituida por biotita leucomonzogranitos, com varia¢Ges locais para
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granodioritos representados na forma de um stock de rochas relativamente homogéneas e pouco
deformadas, que secciona o Tonalito Arco Verde (Duarte & Dall’Agnol 1996). Data¢des de Pb-
Pb TIMS em rocha total resultaram em uma idade de 2881+2 Ma (Rolando & Macambira 2003).

O Granito Manelao (Oliveira et al. 2022) corresponde as rochas graniticas calcico
alcalinas potéssicas identificadas recentemente na area de Tucuma (Silva-Silva et al. 2020),
além de ser intrudido pelo Granodiorito Carapandzinho com fei¢bes indicadoras de baixo
contraste de viscosidade entre estas unidades (Souza 2018, Silva-Silva et al. 2020). Essas rochas
correspondem a leucomonzogranitos com textura equigranular homogénea e foram datadas em
2905+12 Ma por U-Pb SHRIMP em zircdo (Souza 2018).

3.2.2 Terreno Canad dos Carajas

3.2.2.1 Greenstone Belts

O Grupo Sequeirinho esta disposto ao longo da Zona de Cisalhamento Itacailnas
definindo um contato entre unidades metavulcanossedimentares da Bacia Carajas e gnaissico-
migmatiticas do Complexo Xingu (Pinheiro & Holdsworth 2000). Esse grupo é composto por
rochas metavulcénicas mafico-ultramaficas interdigitadas com metavulcénicas intermediarias
a acidas, BIF’s, metacherts, biotita-xistos, quartzo-xistos e paragnaisses (Costa et al. 2016).
Essa unidade foi datada pelo método U-Pb SHHRIMP em zircdes de rochas metavulcanicas
felsicas do Corpo Pista do Deposito Sossego, resultando em uma idade de cristalizacdo de 2968
+ 15 Ma (Silva 2014). O Grupo Rio Novo representa uma sequéncia metavulcanossedimentar
que aflora na regido de Serra Pelada sendo constituida por metamafitos, metaultramafitos,
metaquartzitos, BIF’s, xistos micaceos e metapelitos submetidos a metamorfismo de facies
xisto-verde. Essa unidade ndo possui datacéo, porém, Costa et al. (2016) posiciona esta unidade

no mesoarqueano, junto ao Grupo Sequeirinho.

3.2.2.2 Magmatismo Sodico
3.2.2.2.1  Complexo Xingu

Essa unidade é litologicamente constituida por ortognaisses e migmatitos associados,
onde se tem um predominio de composi¢des tonaliticas e subordinadamente trondhjemiticas e
granodioriticas (Vasquez et al. 2008). As estruturas migmatiticas diversas que ocorrem no
complexo séo relativamente constantes e indicam estigios de mobilizacdo variando de
diatexitos a metatexitos. De maneira subordinada, na unidade ocorrem granitos e trondhjemitos

granodioritos, também exibindo variadas taxas de migmatizagdo. As rochas que perfazem o



16

Complexo Xingu exibem diferentes graus de anisotropia estrutural, resultantes de taxas
variadas de deformacédo superimpostas (Aradjo & Maia 1991). A partir da datacdo Pb-Pb TIMS
em zircGes de ortognaisses granodioriticos da unidade, Avelar et al. (1999) sugeriu uma idade
de 2974+15 Ma para o Complexo Xingu, mais tarde, Marangoanha et al. (2019) obteve as
idades de 2950 +8,4 Ma e 2946 £19 Ma a partir da datacdo U-Pb SHRIMP em zircGes de
granulitos félsicos, ambas as data¢des indicam idades de cristalizacdo do protélito. Machado et
al. (1991), através do método U-Pb TIMS em zircdes de leucossoma granitico, obteve a idade

de 2859+2 Ma para 0 metamorfismo.
3.2.2.2.2  Suite Granulitica Chicrim-Cateté

O Ortogranulito Chicrim-Cateté encontra-se situado na Aldeia Indigena Chicrim-
Cateté, sendo inserido no contexto do Dominio Canaé dos Carajas (Aradjo & Maia 1991). Este
representa 0 Unico embasamento granulitico de Carajas, sendo formado por ortogranulitos
charnockiticos a enderbiticos com corpos pequenos de granulitos maficos associados. Essa
unidade detém uma idade de cristalizacdo do seu protdlito de 3002+14 Ma obtida a partir de
uma datacdo U-Pb SHRIMP em zircéo (Pigdeon et al. 2000), e uma idade de metamorfismo de
2859+9 Ma obtida pelo método U-Pb SHRIMP em zircdes (Machado et al. 1991). O
Ortogranulito Ouro Verde é representado por dois corpos alongados em E-W compostos por
granulitos felsicos de composicdes tonaliticas e trondhjemiticas contendo diversos enclaves de
granulitos maficos. Ressalta-se que esses corpos se encontram no centro do Dominio Carajas e
fazem contato com platons leucograniticos, que indicam uma grande anomalia térmica durante
esse magmatismo (Marangoanha et al. 2019). DatacGes pelo método U-Pb SHRIMP em zircao
indicaram 3,05-2,93 Ga como idade de cristalizacao do protdlito e 2,89-2,84 Ga como idade do

metamorfismo (Marangoanha et al. 2019).
3.2.2.2.3  Suite Tonalitica Sdo Carlos

O Tonalito Bacaba ocorre na borda sul da Bacia Carajas e esta exposto a oeste do
depdsito de cobre homdnimo. Corresponde a um batélito alongado em E-W fazendo contato
com o Trondhjemito Rio Verde e com os granitos Serra Dourada e Cruzaddo. Esse corpo é
composto por tonalitos contendo hornblenda de granulacdo média a fina, deformado e alterados
por hidrotermalismo. E possivel, ainda, identificar enclaves de anfibolitos deformados e
algumas pequenas intrusdes de gabro (Feio et al. 2013). Essa unidade foi datada por Moreto et
al. (2011) resultando em 3,0 Ga através do método LA-ICP-MS U-Pb em zircéo.
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3.2.2.2.4  Suite Migmatitica Caracol

O Ortognaisse Bom Jesus é composto por rochas de composi¢cdes granodioriticas a
tonaliticas contendo diversos enclaves anfiboliticos. Apresenta-se fortemente bandado com
uma forte xistosidade e estratificacdo composicional marcada pela biotita. Observa-se, ainda,
bolsbes leucossomaticos concordantes a obliquos ao bandamento, de composicdo
granodioritica a granitica com aspecto migmatitico. Essa unidade foi correlacionada a litotipos

do Complexo Xingu e por isso esta inserida no contexto Mesoarqueano (Tavares 2015).
3.2.2.2.5  Suite Trondhjemitica Rio Verde

O Trondhjemito Rio Verde ocorre proximo a Vila Planalto e é representado por rochas
bandadas, de direcdo E-W, que alternam em niveis trondhjemiticos e tonaliticos com presenca
de enclaves de anfibolitos que podem estar associados aos greenstone belts da regido. Essas
rochas foram datadas pelo método de evaporacdo de Pb e U-Pb LA-ICP-MS em zircdo que
indicam uma idade de 2,92-2,84 Ga (Feio et al. 2013). O Trondhjemito Ourilandia apresenta
contatos com rochas da Suite Sanukitéide Ourilandia, Granito Boa Sorte e Granito Seringa.
Esse corpo € levemente deformado, apresentando textura porfiritica com fenocristais euédricos
de plagioclésios saussuritizados e enclaves maficos. Silva (2022) datou essas rochas pelo

método U-Pb SHRIMP em zircéo, resultando em uma idade de 2,92 Ga.
3.2.2.2.6  Suite Sanukitéide Ourilandia

O Complexo Tonalitico Campina Verde ocorre no norte da Vila Planalto e esta em
contato com o Supergrupo Itacaitnas (norte), Granito Vila Serra Dourada (sul) e Trondhjemito
Rio Verde (sudoeste). Ocorre como um corpo alongado em E-W composto por tonalitos,
granodioritos, dioritos e monzogranitos que se apresentam deformados e hidrotermalizados
(Feio et al. 2013). Essas rochas foram datadas pelo método U-Pb LA-ICP-MS e evaporacdo de
Pb em zircdo resultando em uma idade de 2,88-2,85 Ga (Feio et al. 2013).

O Complexo Tonalito-Granodiorito Ourilandia corresponde a um bat6lito cdnico
alongado em ENE-WSW aflorante na regido de Ourilandia do Norte composto por
granodioritos e tonalitos contendo stocks e/ou lentes de quartzo-monzodioritos, quartzo-
dioritos e dioritos. No geral, essas rochas possuem textura equigranular, hornblenda varietal e
enclaves méficos. A datagdo dessas rochas foi feita por Silva (2022) atraves do método U-Pb
SHRIMP em zircdo, resultando em uma idade de 288614 Ma. O Granodiorito Arrais se

refere a dois stocks com formato conico alongados em E-W aflorantes a sudeste da cidade de
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Ourilandia do Norte. Esses corpos sdo compostos por granodioritos e alguns poucos
monzogranitos e quartzo monzodioritos. A datacdo dessas rochas foi feita por Silva (2022) pelo
método U-Pb SHRIMP em zircdo, resultando em 2924,3+8,2 Ma.

3.2.2.2.7  Suite Granitica Canad dos Carajas

O Granito Serra Dourada esté localizado na Vila de mesmo nome, na regido nordeste
do municipio de Canad dos Carajas, apresentando um formato subcircular (Feio & Dall’ Agnol
2012), intrusivo no Complexo tonalitico Campina Verde e no Tonalito Bacaba, além de incluir
remanescente de greenstone belts e ser intrudido por pequenos corpos da Suite Planalto (Silva
2022). E composto essencialmente por monzogranitos com textura equigranular homogénea
com granulagdo variando de fina a grossa, com raros fenocristais de feldspatos (Silva 2022).
Foi datado em 2860 + 22 Ma (Moreto et al. 2011) e 2831 + 6 Ma (Feio et al. 2013), ambos a
partir do método U-Pb LA-ICP-MS em zircdo. O Granito Cruzadao foi o nome definido por
Feio & Dall’Agnol (2012), para as rochas aflorantes na por¢ao noroeste da cidade de Canaa dos
Carajas. Ocorrem de forma intrusiva no Tonalito Bacaba, estando relacionado com o
Trondhjemito Rio Verde, ocorrendo intercalados na forma de camadas, além de serem cortados
por stocks neoarqueanos de granitos da Suite Planalto e do Trondhjemito Pedra Branca (Silva
2022). Apresentam intensa deformacéo ductil, responsavel por seu aspecto gnaissico e forte
milonitizacdo (Feio et al. 2013), com rochas definidas como monzogranitos e sienogranitos,
com textura seriada a porfiroclastica e matriz variando de granulacédo media a fina (Silva 2022).
Forneceu idades de cristalizacdo em 2857+8 Ma pelo método U-Pb LA-ICP-MS e 2833+ 6 Ma
através do método U-Pb SHRIMP (Feio et al. 2013).

O Granito Boa Sorte foi encontrado no extremo norte de Vila Canada, como um
batolito alongado na direcdo E-W, concordante com a estruturacdo regional (Rodrigues et al.
2014). O Granito Boa Sorte faz contato ao sul com o Granodiorito Agua Limpa, é intrusivo em
ortognaisses, migmatitos e greenstone belts, além de ser intrudido por platons de composicédo
maéfica a intermediaria do Diopsidio Norito Pium, pelos granitos da Suite Planalto e por diques
maéficos (Rodrigues et al. 2014, Leite-Santos & Oliveira 2016). S0 compostos essencialmente
por monzogranito subordinados a sienogranitos na area tipo, e granodioritos na regido de
Ourilandia do Norte, apresentando textura equigranular homogénea que varia de granulacdo
fina a grossa (Silva 2022). o Granito Boa Sorte forneceu em sua area tipo, idades de
cristalizacdo em 2857 + 2 Ma e 2895 + 4 Ma por evaporacao de Pb em zircdo (Rodrigues et al.
2014) e 2885 £ 26 Ma por U-Pb LA-ICP-MS em zircdo (Rodrigues et al. 2014) e 2847 + 3,5
Ma por U- Pb SHRIMP em zircdo (Leite-Santos & Oliveira 2016), enquanto na area de
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Ourilandia do Norte forneceu idade de cristalizagdo em 2881+ 10 Ma por U-Pb SHRIMP em
zircéo (Silva 2022).

O Granito Canad dos Carajéas foi descrito na porcao sudeste da cidade homénima,
onde foi sugerida a colocacdo de uma extensa zona de cisalnamento E-W a NE-SW, que seria
0 contato deste granito com as sequéncias metavulcanossedimentares da Bacia Carajas (Feio &
Dall’Agnol 2012, Feio et al. 2013). Assim como o Granito Cruzad&o, sdo caracterizados por
uma intensa deformacdo ductil, responsavel pelo aspecto gnaissico e sua forte milonitizacédo
(Feio et al. 2013). Sédo formados por monzogranitos com granodiorito subordinado,
apresentando textura seriada a porfirocléstica e matriz variando de granulacdo média a fina,
sendo rochas hololeucocraticas, com a biotita como principal fase méafica, além de minerais
acessorios primarios sdo representados por titanita, apatita, allanita, zircdo, magnetita e
ilmenita. Os minerais secundarios sdo compostos por sericita, muscovita, epidoto, clorita,
titanita, clinozoisita, escapolita, carbonato, martita, pirita e calcopirita (Feio et al. 2013,
Rodrigues et al. 2014, Silva et al. 2018, Silva 2022). A obtencdo de duas idades distintas, a
primeira de 3030 + 15 Ma, a segunda de 2864 + 12 Ma em zircGes do Granito, ambas obtidas
por U-Pb LA-ICP-MS, foram associadas a presenca de cristais herdados e a abertura do sistema
U-Pb, respectivamente (Feio et al. 2013). Isto implica dizer, que ndo se pode descartar uma

idade mais jovem para o Granito Canaa dos Carajas (Silva 2022).
3.2.3 Terreno Sapucaia
3.2.3.1 Greenstone Belts

O Grupo Sapucaia ¢é formado por litologias que ocorrem ao longo de faixas alongadas
e lenticularizadas, orientadas preferencialmente na direcdo E-W (Araldjo & Maia, 1991). A
porcdo inferior da sequéncia greenstone belts de Sapucaia é constituida na base por rochas
maéfica-ultramafica, enquanto na parte superior € composta por rochas metassedimentares
clasticas (CPRM 2021).

3.2.3.2 Magmatismo mafico-ultramafico

O Anfibolito Surucucu que se refere a um corpo em forma de arco de cerca de 20 km
de comprimento orientado em N-S (Souza et al. 2017). O principal corpo dessa litologia é
composto por actinolita anfibolito e outros corpos lenticulares menores séo classificados como

diopsidio anfibolito.
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3.2.3.3 Magmatismo sddico
3.2.3.3.1  Suite Tonalitica Sdo Carlos

O Tonalito S&o Carlos localiza-se nas proximidades da Vila Jussara e € composto trés
stocks alongados em NE-SW. As rochas sdo homogéneas com fraco bandamento
composicional e exibem foliagdes que seguem o mesmo trend com poucas variagoes.
Apresentam, ainda, enclaves maficos e seus contatos sao marcados por lineamentos expressivos
(Silva et al. 2014). DatacGes pelo método Pb-Pb em zircdo por evaporacao, resultaram em uma
idade de 2934+8,6 Ma (Silva et al. 2014).

3.2.3.3.2  Suite Migmatitica Caracol

O Ortognaisse Caracol apresenta composicdes tonaliticas que possuem um
bandamento composicional muito regular, caracterizada pela alternéncia de bandas de quartzo
e plagioclasio intercaladas com bandas constituidas principalmente por biotita e minerais
acessorios. Essa unidade é bastante deformada, e em seu principal dominio de ocorréncia
apresenta orientacdo NW-SE (Guimardes et al. 2010). J& o Ortognaisse Colorado apresenta
litologias predominantemente trondhjemiticas e possui bandamento composicional
concordante ao trend regional E-W. Essas rochas apresentam xendlitos de greenstone belts e
anfibolitos orientados de acordo com a foliagdo, aléem de veios quartzo-feldspaticos (Silva
2022). O Complexo Gnaissico Agua Azul refere-se aos gnaisses trondhjemiticos/tonaliticos
de afinidade TTG e xendlitos gnaissicos de composi¢édo tonalitica a dioritica que ocorrem na
regido de Agua Azul do Norte (Silva 2022).

3.2.3.3.3  Suite Trondhjemitica Rio Verde

O Trondhjemito Agua Fria localiza-se proximo a Xinguara e aparece intrudindo o
Grupo Sapucaia e o Ortognaisse Caracol, fato evidenciado pela presenca de xen6litos do Gltimo.
Essa unidade apresenta rochas com bandamento composicional de direcdo E-W, com
mergulhos subverticais (Leite 2001). Essa litologia foi datada em 2,84 Ga pelo método U-Pb
LA-ICP-MS em zircdo (Almeida et al. 2011).

3.2.3.3.4  Suite Granodioritica Nova Canada

O Granodiorito Nova Canada esta situado na porcao norte do Dominio Rio Maria,
especificamente na regido da Vila Nova Canada, representando uma individualizacdo na regiao,

que anteriormente era considerada como area de ocorréncia do Complexo Xingu. A unidade
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em questdo é constituida por leucogranodioritos e leucomonzogranitos, sendo suas litologias
fraca a moderadamente deformadas, apresentam textura seriada marcada por uma matriz de
granulacdo média a grossa e fenocristais feldspato alcalino. E atribuida uma idade de 2871+4
Ma para o Granodiorito Nova Canada obtida através do método U-Pb SHRIMP em zircdo
(Leite-Santos & Oliveira 2016). O Granodiorito Pantanal foi identificado a sul da Vila Jussara
de forma intrusiva no Ortognaisse Colorado e intrudido pela Suite Vila Jussara e ndo possui
datagdo (Teixeira et al. 2013) e podem apresentar granodioritos a monzogranitos

moderadamente deformados com foliag6es que seguem o trend regional.
3.2.3.3.5  Suite Sanukitoide Agua Limpa

O Granodiorito Agua Limpa possui cerca de 40 km de comprimento, é intrusivo no
Complexo Gnaissico Agua Azul e é cortado pelo Granito Boa Sorte. Ja 0 Granodiorito Agua
Azul possui aproximadamente 20 km de comprimento e intrude o Grupo Sapucaia € 0
Complexo Gnaissico Agua Azul. Ambos 0s corpos apresentam composicdo tonalitica e
monzogranitica, podem apresentar textura porfiritica com fenocristais de feldspatos euédricos
que seguem um trend E-W (Gabriel & Oliveira, 2014). Idades de cristalizacdo obtidas pelo
método U-Pb SHRIMP em zircdo resultaram em 2870,2+3,6 Ma e 2871,3+£3,9 Ma para 0
Granodiorito Agua Limpa e 2872+4,6 Ma e 2869,8+4,2 Ma para o Granodiorito Agua Azul
(Gabriel 2014).

3.2.3.3.6  Suite Granitica Xinguara

O Granito Xinguara é dos corpos graniticos arqueanos mais expressivos do Terreno
granito-greenstone de Rio Maria, ele é representado por um macico granitico situado na regido
do municipio de Xinguara, na por¢cdo nordeste do TGRM, que é intrusivo em granitoides e
gnaisses TTG e no Granodiorito Rio Maria (Leite 2001). A unidade é constituida por
leucomonzogranitos, granitos pegmatoides e leucosienogranitos, sendo a primeira variedade
petrografica citada a mais abundante. O granito Xinguara se apresenta predominantemente
isotropico, e possui uma marcante homogeneidade textural e composicional, sendo
equigranular, hololeucocratico, e detém de uma granulacdo média. A partir do método Pb-Pb
TIMS em zircdo foi obtida uma idade de cristalizacdo de 2865+1 Ma para esta unidade (Leite
et al. 2004).
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4 GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO
4.1 ASPECTOS GERAIS

O mapeamento geoldgico realizado na &rea a norte das cidades de Tucuma e Ourilandia
do Norte permitiu a individualizagdo de um grupo de rochas de afinidade TTG. Assim, as
relacbes de campo observadas entre estes granitoides e aqueles de carater intrusivo, assim como
os dados petrograficos e a analise dos dados estruturais obtidos durante o mapeamento,
permitiram elaborar um mapa geoldgico da area, em escala de semidetalhe (1:50.000), onde
foram individualizados as seguintes litologias: tonalitos e trondhjemitos (TTG), sequencia
greenstone belts do Grupo Tucumad, leucomonzogranitos, granitoides da Suite Sanukitdide
Ourilandia, granitoides miloniticos indiferenciados, granitoides charnockiticos, rochas mafico-
ultramaficas da Suite Cateté e alguns diques orientados, em maioria para NW-SE (Figura 5).
Em contraste ao mapa geoldgico de escala regional (1:250.000) publicado pelo Servigo
Geoldgico Brasileiro (Macambira & Vale 1997), nota-se que a area de ocorréncia das rochas
do Complexo Xingu correspondem ao que aqui foi atribuido ao dominio dos granitoides tipo
TTG, e que os corpos anteriormente atribuidos a Suite Plaqué, e intrusivos no embasamento
gnaissico, seriam agora considerados como um grupo de granitoides indiferenciados que
formam uma faixa continua e que seus contatos e geometria sdo desenhados pelas principais
zonas de cisalhamento do Cinturdo Itacaitnas (Figura 6). No mapa de Favacho (2021) ja
destacam-se rochas milonitizadas em uma faixa alongada E-W e rochas trondhjemiticas e
leucogranodioriticas na area dos TTGs aqui individualizados (Figura 6). Dados
geocronologicos apontam para uma idade mesoarqueana para o embasamento TGG (2,97 Ga —
3,04 Ga) e neoarqueana para os granitoides miloniticos e rochas méaficas da Suite Cateté (Avelar

et al.1999, Reis em preparacao).

As cotas da area de estudo variam de 173 a 712 metros de altitude, onde as serras e
morros representam as cotas mais altas (> 400 m) nas porcdes sul e norte onde ha maior controle
estrutural da area. Este tipo de relevo € sustentado por rochas supracrustais das sequencias
greenstones belts e granitos milonitizados indiferenciados. Por outro lado, as cotas mais baixas
encontram-se na porc¢do central da area que é formada por morrotes tipicos de relevo dissecado,
que em geral, sdo coincidentes com o dominio de ocorréncia dos granitoides TTG. Além da
analise do padrdo geomorfolégico da area, as analises de imagens aerogeofisicas foram
fundamentais para auxiliar na construcao do arcabouco do mapa geoldgico. A interpretacdo das

anomalias gamaespectrométicas (eU, K, eTh, KThU) e magnetométrica (1Dz e ASA)
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permitiram delimitar os dominios de ocorréncias de diferentes tipos de rochas, bem como seus
possiveis contatos e padréo de distribuicdo das estruturas regionais. O uso destas imagens na
area de estudo permitiu destacar diversas feicfes sigmoidais e um forte trend E-W/NE-SW,
sobretudo na porcédo central da &rea (Figura 5). No interior destes sigmoides nota-se dominios
aerogeofisicos com anomalias radiométricas (alto Th) e magnetométricas (1Dz), que s&o
coincidentes as areas de ocorréncia dos granitoides miloniticos indiferenciados, enquanto
destaca-se uma clara correlagdo dos baixos radiométricos e magnéticos com a area de

ocorréncia dos granitoides TGG, ao norte da area.

Os granitoides TTG foram agrupados em uma Unica unidade no mapa geoldgico, no
entanto, os mesmos sdo formados dominantemente pela variedade epidototanfibdlio-biotita-
tonalito, seguido de rochas de composicao biotita-trondhjemito, com menores proporcgdes de
biotita-granodiorito. Essas rochas ocorrem sob a forma de blocos in situ em porc¢des da area
onde o relevo € arrasado e raramente colinoso (Figura 7), configurando a faixa alongada de
direcdo NE-SW. Estas variedades foram separadas, inicialmente, com base no contraste de suas
proporcoes de minerais maficos, nas diferentes concentragdes de epidoto magmatico, no grau
de saussuritizacdo do plagioclasio e na intensidade de deformacéo e recristalizacdo de seus

cristais de plagioclasio e quartzo.

As relacBes de campo mostram que o0 embasamento TTG € seccionado por intrusdes
leucograniticas, por vezes pegmatitos, orientadas seguindo o trend regional E-W (Figura 8). Os
leucogranitos destacam-se pela textura inequigranular grossa a média, onde ha registro da
atuacdo de uma deformacéo heterogénea com variados graus de recristalizacdo. A anisotropia
da rocha é marcada por uma foliacdo bem desenvolvida, definida pela orientacdo das biotitas e
minerais félsicos. A foliacdo proeminente é do tipo espacada (bandamento composicional),
comumente transposta por uma foliacdo continua tardia. Além disso, préximo ao contato com
0s granitoides TTG, os platons intrusivos de leucogranitos preservam a estruturacdo da rocha

encaixante e feicdes de migmatizacdo sao frequentes (Figura 9).

Os dados estruturais obtidos na area de estudo mostram que o padrdo da deformacéo
ductil interna da crosta TTG é heterogénea, variando desde estruturas formadas em niveis
crustais mais profundos, com desenvolvimento foliacbes miloniticas, lineacdes, dobras,
bandamentos e zonas de cisalhnamento de dire¢do NW-SE transpostas ou obliteradas para a

direcdo NE-SW (Figura 9). Em condi¢des mais rasas a deformacdo condiciona a colocagao de
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liquidos leucogranitos e veios pegmatiticos quartzo-feldspéticos, que estdo relacionados as
manifestacfes magmaticas mais jovens.

A foliacdo milonitica nos granitoides TTG sdo subverticais (~88°) com direcdo principal
N-S, com inflexfes para NW-SE e E-W. Esse padréo é, também, identificado em outras rochas
mais antigas do Dominio Rio Maria (Almeida et al. 2011). Ja a foliacdo do tipo espacada,
composicional e bandada, é definida pela alternancia de bandas quartzo-feldspaticas com niveis
mais enriquecidos em minerais méaficos (Figura 9c,e), comumente sobrepostas por uma foliacdo
continua marcada pela orientacdo de micas e agregados quartzo-feldspaticos. O bandamento
composicional frequentemente é perturbado por dobras centimétricas, sendo comuns as
assimétricas (dobras de arrasto) relacionadas as bandas de cisalhamento. Dobras de alta
complexidade (desharmdnico e poliharmdnico - Figura 9a,b,d) ocorrem proximo as zonas de
contato com as intrusdes leucograniticas, sempre associadas a feigdes de migmatizagéo (Figura

9f,g) e ocorréncias de veios pegmatiticos (Figura 9e).
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PTU22-VI-20A

R,

Figura 7 — Viséo geral dos afloramentos estudados. Forma em lajedos de grandes extensdes, cortados por granitos
mais novos, veios pegmatiticos quarto feldspéticos e varia¢des de facies de Bt Tonalito de granulacdo média a
grossa e Bt Trondhjemito fino.
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Figura 8 - Mosaico de imagens evidenciando algumas rela¢des de campo identificadas. (a) Contato entre duas
variedades de TTGs descritas; (b) Contato de duas variedades de TTG em contato com leucomonzogranito; (c)
Enclave de TTG em um bloco de Leucomonzogranito, indicando que essa rocha é posterior e veio pegmatitico
mais novo, cortando o leucomonzogranito; (d) Variacdo tonalitica cortada por veio leucogranitico; (e) Tonalitos
sendo cortados por veios pegmatiticos mais novos.
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Figura 9 - Exemplos de fei¢Bes estruturais identificadas em ca

poliharménicas, evidenciadas pelo bandamento composicional. (b) Dobras desarménicas, também destacadas
pelo bandamento composicional. (c) Afloramento em lajedo apresentando bandamento composicional -
gnaissico. (d) Visdo de detalhe em dobras harmoénicas. (e) Bandamento composicional e fraturas. (f,g) Destaque
para evidéncias de migmatizacdo das rochas onde em (f) observa-se o leucossoma e 0 melanossoma e em (g)
destaca-se o paleossoma.



30

5 PETROGRAFIA
5.1 CLASSIFICACAO E ASPECTOS TEXTURAIS

Os granitoides estudados apresentam afinidades texturais e mineraldgicas com
contrastes composicionais observados nos diferentes contetidos de minerais méaficos (M) e nas
variacdes da relacdo plagioclésio/ K-feldspato. Os dados obtidos a partir de analises modais em
de trinta e cinco amostras mostrou que estes granitoides sdo dominantemente tonalitos (M>
10%), onde a biotita (>10%) e epidoto magmatico (>1,5%) sao fases minerais frequentes e o
anfibdlio é raro (até 2,5%). Trondhjemitos (M<10%) e um tipo mais enriquecido em K-
feldspato (granodiorito), ocorrem como variedades subordinadas, como pode ser observado na
Tabela 1 e nos diagramas QAP e Q(A+P)M (Figura 10). Nota-se, também, que as rochas
tonaliticas apresentam um intervalo mais amplo do conteddo modal de quartzo (50,4 — 27,4%)
em relacdo as demais variedades, e que o conteudo de K-feldspato é restrito nos tonalitos, tendo
uma maior varia¢do nos trondhjemitos (<1,5%) e granodioriticos (8 — 21%), que apresentam
restricdes no contetdo modal de quartzo (38,7 — 20,9%). A biotita é a principal fase
ferromagnesiana presente nessas rochas e o anfibolio é raro e restrito a variedade tonalitica. Os
minerais acessorios primarios mais comuns séo o epidoto magmatico e em menores proporcoes,
ocorrem 0S minerais opacos, titanita, zircdo, apatita e allanita. Ja as fases secundarias sao
provenientes da saussuritizacdo do plagioclasio, que resulta na formacéo do epidoto secundario,

muscovita e sericita, e da transformacéo da biotita para clorita.

Em geral, os granitoides estudados apresentam textura ignea bem preservada,
caracterizada pela preservacdo do carater granular hipidiomorfico e agregado de minerais
maéficos pouco orientados (Figura 11a-c, Figura 11j-1, Figura 12a-b, Figura 12d-f). Estas rochas
sdo equigranulares de granulacdo média, e raramente, fina (Figura 11g-i). No entanto, estas
rochas foram submetidas a esforcos resultantes da instalagio das extensas zonas de
cisalhnamento associadas ao Cinturdo de Cisalhamento Itacaiinas, onde a textura, nesses casos,
assume carater heterogranular alotriomorfico desenvolvendo feicBes deformacionais nos
minerais, sobretudo no quartzo. Sob tais aspectos, o quartzo pode ocorrer com trés formar
distintas: (i) como cristais alongados, com extingdo ondulante e contatos interlobados entre si,
com dimens6es variando entre 0,5 mm e 1,4 mm e apresentam contatos retos a irregulares com
outros minerais (Qtzl). Este tipo aparece mais desenvolvido nas variedades tonalitica e
granodioriticas onde pode atingir até 6,0 mm (Figura 12f-h); (ii) cristais que sdo provenientes
de recristalizacdo, ocorrendo na forma de agregados policristalinos com locais presengas de

contatos triplice e leve extincdo ondulante (Qtz2; Figura 12b); (iii) cristais aneédricos que
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aparecem preenchendo espagos entre cristais, com bordas cominuidas e dispostos em uma
matriz mais fina, associados a Plg2 e Bt2 (Qtz3; Figura 15e-f). Este tipo € mais comum na

variedade trondhjemitica.

O plagioclasio destes granitoides apresenta-se de duas formas principais. O tipo
dominante nas rochas menos deformadas exibe habito subautomorfico e pode atingir até 4 mm,
ou raramente 8 mm (Plgl). Apresenta maclamento do tipo albita, albita-periclina e mais
raramente, do tipo Carlsbad. O nlcleo desses cristais apresenta leve saussuritizacdo indicado
pela presenca de muscovita, epidoto e sericita (Figura 12e). Nos tonalitos a descalcificacdo do
plagioclasio é mais intensa, podendo chegar a formar carbonato. Suas bordas apresentam-se
cominuidas indicando recristalizacdo e, no geral, apresentam contatos irregulares com outros
minerais, podendo, ainda, aparecer circundados ou com inclusdes de cristais de biotita e quartzo
(Figura 12b,d,f). O PIg2 aparece como cristais menores (0,7 mm a 1,9 mm), subédricos, sem
maclamento, e apresentam contatos retos com outros minerais. Alguns cristais encontram-se
saussuritizados, com formacdo de muscovita, sericita e epidoto. Em algumas amostras foi
possivel, ainda, a identificacdo do Plg3 que corresponde a cristais de plagioclasio neoformados,
com tamanhos de 0,1 mm a 1 mm, que aparecem preenchendo espacos entre 0s minerais

principais.

Os cristais de K-feldspato sao finos ou intersticiais e de ocorréncia restrita nos tonalitos
e trondhjemitos (0,25 mm a 2,9 mm; Figura 14c), e tornam-se mais expressivos e com maiores
dimensdes nos granodioritos, atingido dimensdes de até 6 mm (Figura 12g,h). Estes aparecem
levemente alterados para argilominerais onde ainda é bem evidente 0 maclamento xadrez, e

localmente, textura granofirica (Figura 14h).

A biotita € o principal mineral ferromagnesiano e ocorre na forma de cristais lamelares
(Bt1) ou como finas palhetas bordejando os cristais de Plgl (Bt2). Estdo sempre associadas aos
agregados de minerais acessorios primarios e apresentam-se levemente cloritizadas com
coloracdo marrom a marrom esverdeado ou verde. As biotitas ndo alteradas apresentam forte
pleocroismo de marrom escuro a creme. O anfibolio, do tipo hornblenda, quando ocorre,
apresenta macla simples e em algumas amostras é possivel identificar a secdo basal com
clivagem obliqua (Figura 12e) e esta associado aos agregados maficos (Figura 12f). Associam-
se, no geral, a cristais de epidoto (Figura 12a,d), minerais opacos, apatita e titanita. Nestes
agregados a titanita é euédrica e a allanita apresenta-se metamictica. Fluorita também ocorre

nos agregados maficos como mineral incolor a levemente violeta.
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Tabela 1 - Analises modais de 35 laminas dos granitoides de afinidade TTG da area estudada. Estimativa obtida através
da contagem de 2000 pontos por amostra.

Facies +Anf -Bt Tonalito
Amostra | PTU19 PTU19 PTU19 PTU19 PTUI9 PTU19 PTU19 PTU19 PTU1Y PTU19 PTU19 PTUI9 PTU19 DIS PTU19 PTU19 PTU19 PTU19 LDW
m‘?&)\ VII-44  VIII-61 VII-72A VIII-77A IX-43  IX-45 [X-45A IX-45C X-01A X-01B X-03  X-10 XI-63C 03 VI-33  X-17  XI-13B XI-40A 102
Quartzo 36.0 30.7 311 434 313 36.8 32.0 36.2 33.6 274 43.6 31.0 40.3 36.0 326 348 38.6 50.4 338
Plagioclasio 51.7 55.9 54.1 46.1 57.4 48.1 52.1 532 50.0 509 412 433 452 452 56.7 47.8 48.8 382 443
Alcalis 0.1 1.1 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.3 0.0 0.9 0.8 0.0 0.0 0.0 0.7 0.3 2.8
Hornblenda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 1.6 22 0.4 0.6
Biotita 8.9 64 12.0 6.5 8.9 14.2 12.7 9.8 14.0 153 12.8 16.5 12.6 16.8 4.0 13.6 9.8 9.5 16.8
Muscovita 0.4 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
Epidoto 1.0 49 1.5 23 24 0.0 1.6 0.3 1.2 53 1.2 7.2 0.4 1.6 23 1.7 0.0 0.0 1.8
Allanita 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2
Zircio 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Titanita 1.2 04 0.7 1.0 0.0 0.1 0.4 0.1 0.5 0.5 0.9 0.7 0.2 0.3 0.6 0.3 0.0 0.1 0.0
Apatita 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Opacos 0.9 04 0.1 0.7 0.2 0.9 1.1 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.1 0.2 1.2 0.1 0.0 1.2 0.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0  100.0 1000 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Mificos (M) 11.8 12.2 14.2 10.4 11.4 15.2 159 10.5 16.0 21.5 15.3 248 13.8 18.9 10.8 17.3 12.0 11.2 19.3
A+P 51.8 57.0 54.8 46.1 574 48.1 52.1 533 50.5 51.2 41.2 442 46.0 452 56.7 478 49.5 385 47.0
A+P+Q 87.8 87.7 85.9 89.4 88.7 84.9 84.1 89.5 84.1 78.6 84.7 75.2 86.3 81.2 89.2 82.6 88.0 88.9 80.8
QAP (100%)
Q 41.0 35.0 36.2 48.5 353 433 38.0 40.4 39.9 349 51.4 41.2 46.7 443 36.5 421 43.8 56.7 41.8
A 0.1 1.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.4 0.0 1.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.8 0.3 34
P 589 63.7 63.0 51.5 64.7 56.7 62.0 59.5 59.5 64.7 48.6 57.6 523 55.7 63.5 579 554 43.0 54.8
Total 100.0  100.0 100.0 100.0  100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Facies Bt Trondhjemito Bt Granodiorito
mostra | PTU19 PTU19 PTU19 PTU19 PTU19 PTUI9 PTU19 PTU19 PTU19 PTU19 PTUI9 PTU19|PTU19 PTU19 PTUIY9 BRM
Mineral (75 VII-72B IX-16  IX-19 IX-20A IX-208 IX-22 IX-23 X-01C X-08 X-19  XI-41 XI-63B] VIII-63 VIII-66 VIII-71 25
Quartzo 322 313 37.7 28.9 33.8 29.6 37.6 36.2 38.7 33.1 34.8 342 273 259 28.4 20.9
Plagioclasio 63.2 61.0 49.5 60.1 58.1 55.6 54.0 54.3 53.2 58.5 53.2 57.6 57.1 50.5 52.8 46.1
Alcalis 0.1 0.0 5.1 1.9 1.3 5.5 0.0 0.0 0.0 0.2 31 0.5 8.1 14.8 7.9 21.2
Hornblenda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biotita 4.0 6.9 53 7.4 4.2 8.6 58 8.3 5.6 7.0 7.9 5.0 7.1 7.4 9.3 6.7
Muscovita 0.0 0.0 0.9 0.1 0.0 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.1 0.0
Epidoto 0.2 0.3 1.3 0.8 1.7 0.5 1.7 0.6 23 1.2 0.0 0.4 0.4 0.3 0.7 3.6
Allanita 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0
Zircdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Titanita 0.1 0.2 0.3 0.8 0.9 0.1 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0 0.3 0.0 0.1 0.0 0.5
Apatita 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Opacos 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.9 0.5 0.2 0.1 0.7 0.2 0.2 1.2 0.9 1.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Maficos (M") 4.5 7.8 7.0 9.1 6.8 9.3 8.5 9.4 8.1 8.3 9.0 6.2 7.6 8.9 10.9 11.8
A+P 63.3 61.0 54.6 62.0 59.4 6l.1 54.0 54.3 53.2 58.6 56.3 58.1 65.2 65.3 60.7 67.3
AAPHQ 95.5 92.3 92.2 90.8 93.2 90.6 91.5 90.5 91.9 91.7 91.0 92.2 92.4 91.1 89.1 88.2
QAP (100%)
Q 33.7 339 40.8 31.8 36.3 32.6 41.0 40.0 42.1 36.1 38.2 37.0 29.5 28.4 319 23.7
A 0.1 0.0 5.5 2.0 1.4 6.0 0.0 0.0 0.0 0.2 3.4 0.5 8.7 16.2 8.8 24.0
P 66.2 66.1 53.7 66.2 62.3 61.4 59.0 60.0 57.9 63.7 58.5 62.4 61.8 554 59.3 52.3
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0




33

/\ Bt Granodiorito
-+ +Anf-Bt Tonalito
© Bt Trondhjemito

I-Toleitica

2- Tonalitica ou Trondhjemito

3- Calcio-alcalina granodioritica

4- Subalcalina monzonitica ou shoshonitica
5- Alcalina e peralcalina

Tonalito/
Trondhjemito

A+P A P

Figura 10 — Diagrama de analises modais Q-A-P (Le Maitre 2002) e Q-A+P-M com 0s granitoides estudados da
regido de Tucuma e Ourilandia do Norte. Legenda: Q - quartzo; A —alcali feldspato; P — plagioclasio; M — minerais
maficos.
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Figura 11 - Aspectos texturals macroscoplcos das rochas estudadas. Bt Trondhjemltos @) Rocha cinza, granulagao medla a flna e uma faixa de minerais feIS|cos |nd|cando
possivel bandamento composicional. (b) Rocha cinza escuro, granulacdo fina, com microveio pegmatitico. (c) Rocha de granulacdo grossa em vista de detalhe para o arranjo
mineralégico. +Anf — Bt Tonalitos: (d) Rocha cinza escuro de granulagdo grossa, evidenciando porgfes mais méficas. () Rocha cinza claro de granulagdo grossa, com uma
faixa de minerais félsicos. (f) Rocha cinza claro com leve orienta¢do dos minerais. (g) Aspecto geral da disposi¢do dos minerais em umarocha de granulagdo grossa. (h) Minerais
levemente orientados. (i) Rocha cinza claro com pequenas por¢fes mais maficas. Bt Granodiorito: (j) Rocha cinza claro de granulacdo fina (visdo geral). (k) Rocha de
granulagdo grossa onde observa-se uma maior presenca de minerais maficos. (I) Detalhe para a disposi¢do dos minerais nessa facies.
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Bt Trondhjemito +Anf-Bt Tonalito Bt Granodiorito

Figura 12 — Aspectos texturais microscopicos das rochas estudadas. Bt Trondhjemito: Rochas de granulagéo fina, onde destaca-se a presenca de Btl e Epl (a) e o Plgl sendo
bordejado por Bt2 (b). +Anf —Bt Tonalitos: (c) Rocha equigranular em que observa-se a presenca de Bt2, Qtz1, Plgl e o Kf, em menor quantidade. (d) Rocha porfiritica, onde
tem-se o Plg1 como porfiros, por vezes rodeados pela Bt2. Em (e,f) destaca-se a presenca da hornblenda em ambas as imagens, além da saussuritizagdo do Plg (e) e da presenca
de Ep1 (f). Bt Granodiorito: (g,h) Rochas de granulacdo grossa, sendo marcadas pela presenca de Kf e Btl e 2.
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6 DISCUSSOES
6.1 ASPECTOS DEFORMACIONAIS E MICROESTRUTURAL

Os granitoides de afinidade TTG que afloram na area de Tucuma-Ourilandia foram
submetidos a esforcos deformacionais regionais como consequéncia direta da atuacdo de
extensa zona de cisalhamento do Cinturdo Itacaitnas, as quais possibilitaram o alojamento dos
granitos indiferenciados e rochas afins ao longo da Provincia Carajas (Aradjo & Maia 1991,
Marangoanha et al. 2019). A Figura 13 mostra uma visdo geral dos principais aspectos
microestruturais dos granitoides estudados, a qual permite estimar os efeitos da temperatura e
da taxa de deformacdo (strain) através da fluéncia e mecanismos de deformacéo intracristalina.
Ja a Figura 14 permite discutir as evidéncias deixadas pelos diferentes tipos de recristalizacéo
dindmica que consistem em bulging (BLG), rotacéo de subgrdo (SGR), migracdo de borda de
gréo (GBM) e a reducdo da area do contorno de grdo (GBAR; Passchier & Trouw 2005, Fossen
2012).

O quartzo apresenta microestruturas definidas por novos cristais, com contatos
suturados e granulacdo grossa, que indica atuacdo de mecanismos GBM e SGR sob condic6es
de baixa taxa de deformacéo e tensdo diferencial em temperatura superior a 500 °C (Figura
14c,d). Em torno de 300 °C, o quartzo pode apresentar cristais com densidades diferentes de
deslocamentos, de modo que a fronteira do cristal menos deformado invade o cristal mais
deformado (com a maior densidade de deslocamentos), formando bulges que podem evoluir
para novos graos (Figura 14a,b e Figura 15a,b). O comportamento deformacional dos feldspatos
é fortemente dependente da temperatura e atua de forma semelhante tanto para plagioclasio
quanto para feldspatos alcalinos (Figura 14e). Dessa forma, 0s granitoides estudados
apresentam em sua maioria a granulacdo fina nos mantos de feldspatos, sugerindo
recristalizacdo dinamica via BLG+SGR (Figura 13a,b). A recristalizacdo do tipo BLG, em
feldspatos, pode se desenvolver em cerca de 450 — 600°C, enquanto a recristalizacdo dinamica
SGR ocorre em temperaturas acima de 600°C (proximas ao solidus) onde os cristais de
feldspato tendem a apresentar um comportamento ddctil (ou sdo recristalizados por
BLGxSGR), diferentemente do quartzo, que tende a se recristalizar por GBM+SGR. Ja 0s
minerais ferromagnesianos apresentam um comportamento deformacional diferente em
temperaturas acima de 250°C. A biotita tem comportamento ductil e frequentemente recristaliza
para cristais mais finos, sendo comumente encontrada como agregados de cristais

recristalizados (Figura 15e).
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No dominio de baixa deformacdo, é comum a presenca de microfraturas intragranulares
em fenocristais de feldspatos preenchidas por minerais da matriz, indicando deformagéo na
presenca de liquido (Figura 15e,f). Diante disso, as microestruturas revelam uma histéria
deformacional nos granitoides envolvendo resfriamento progressivo na presenga de uma fase
rica em volateis, do estado (sub)magmatico ao sélido (Blenkinsop 2000). Além disso, as feicdes
igneas bem preservadas (textura granular hipidiomdrfica) indicam a cristalizacdo sin-
cinematica do magma TTG e atuacdo das alteracdes tardi- a posmagmaticas durante

resfriamento assistido por deformagéo.
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Figura 13 - Mosaico mostrando aspectos deformacionais gerais dos granitoides deste estudo com relacéo
ao aumento de temperatura correlacionando com a taxa de deformacdo (strain), destacando as
caracteristicas de recristalizacdo dindmica observadas em cristais de quartzo, bem como cristais de
feldspato (Plagioclasio e K-feldspato). a) predomina recristalizacdo dindmica BLG; b) predomina
recristalizacdo SGR pouca ocorréncia de BLG; c¢) Predomina recristalizacdo GBM; e) ocorre GBM e
GBAR.
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Figura 14 - Principais mecanismos e estruturas de recristaliza¢do (Passchier & Trouw 2005, Fossen 2012). (a) Os
trés principais tipos de recristalizacdo dindmica. A substancia de um dos dois grandes cristais que recristalizaram
¢ indicada por sombreamento, antes e durante a recristalizagdo; (b) sob baixa temperatura, bulging se desenvolve
quando dois cristais vizinhos tém densidades diferentes de deslocamento; (c) ilustragdo esquemaética da evolugéo
dos mecanismos de recuperacdo e recristalizagdo por rotacéo de subgréos; (d) ilustracdo esquematica do processo
de reducdo da éarea dos contatos de cristais (Grain Boundary Area Reduction — GBAR) através do ajuste dos
contatos e crescimento de cristais; (e) Relacdo entre temperatura dos mecanismos de deformacéo para diferentes
fases minerais. As barras indicam as zonas de transi¢do e 0 campo cinza representa o dominio de operagdo da
deformacéo ductil do cristal.
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Figura 15 — Aspectos microestruturais das rochas estudadas. (a) Evidéncias de deformacéo do tipo BLG e SGR em
graos de quartzo na facies Bt-Granodiorito. (b) Matriz de quartzo com caracteristicas de deformagdes do tipo SGR
e BLG em Tonalitos. (¢) Matriz com deformacéo SGR em Bt-Trondhjemito. (d) Presenca de quartzo com contatos
interlobados (deformacdo GBM). (e,f) Destaque para microfraturas preenchidas por material da matriz.
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6.2 COMPARACOES COM OUTROS TTG’s DA PROVINCIA CARAJAS

Os dados petrogréaficos e os aspectos de campo mostram que 0s granitoides estudados
correspondem a uma associagdo TTG formada predominantemente por tonalitos, com
trondhjemitos e granodioritos subordinados. Em termos de conteddos modais de minerais
félsicos essenciais e de minerais maficos, as rochas tonaliticas estudas se aproximam daquelas
dos Tonalitos Mariazinha, Caracol e S&o Carlos, enquanto a variedade trondhjemitica mostra
afinidade com o Trondhjemito Mogno, porém, com conteldo de quartzo mais restrito. Além
disso, nota-se uma forte similaridade composicional dos granitoides TTG de Agua Azul do
Norte com as variedades estudadas (Figura 16). Tais rochas presentam moderadamente
deformadas com desenvolvimento de bandamento composicional, com frequentes injecGes de
veios leucograniticos, por vezes associados a feigdes de migmatizagdo (Figura 9f,g). As
estruturas observadas nestes granitoides s&éo comumente descritas em rochas analogas de outras
por¢des da Provincia Carajas, por outro lado, feicGes de migmatizacdo sdo documentas apenas
em rochas TTG do Terreno Sapucaia, mais especificamente aquelas que afloram nas areas de
Agua Azul do Norte e Xinguara (Santos et al. 2018, Oliveira et al. 2022).

O padrédo estrutural dominante observado nos granitoides TTG da area Tucuma-
Ourilandia € marcado por foliacdes de direcdo principal N-S (com variacbes para a
configuracdo de um padrdo concéntrico), que em geral, divergem do padrdo E-W comumente
descrito no embasamento TTG de areas adjacentes (Almeida et al. 2011, Santos et al. 2018).
No entanto, o padrdo de foliacdo N-S identificado na area pode ser observado no Tonalito
Mariazinha que ocorre na por¢do do Dominio Rio Maria (Almeida et al. 2011) e nas rochas do
Tonalito Sdo Carlos, que afloram em Canad dos Carajas (Silva et al. 2014). Além da
mineralogia tipica de granitoides TTG, a variedade tonalitica estudada apresenta
ocasionalmente cristais de anfib6lio bem preservados e epidoto magmatico como a fase
acessoria mais comum. Apesar do epidoto magmatico ser frequente nos principais corpos de
composicdo tonalitica na Provincia Carajas, a ocorréncia de anfib6lio é notada apenas nos
corpos do Tonalito Sao Carlos, e nos enclaves tonaliticos da &rea de Agua Azul do Norte (Santos
et al. 2018).

Os dados geoldgicos obtidos neste trabalho revelaram que a por¢do centro-oeste da
Provincia Carajas (sul do Dominio Carajas) possui uma evolucdo complexa, ainda néo
totalmente esclarecida. No entanto, a existéncia de uma expressiva crosta TTG na area Tucuma-
Ourilandia, distinta daquela do Dominio Rio Maria, aliado a um complexo padrao

deformacional que quase sempre esté associado a processos de migmatizacéo, sugerem que ao
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menos esta por¢do do Dominio Carajas, estaria em conformidade com a redefinicéo desta area
como parte do Terreno Sapucaia, como proposto por Oliveira et al. (2022). Além disso, a
intensa deformacéo e metamorfismo, provavelmente na facies anfibolito, indicam um nivel de
exposicdo crustal mais profundo para as rochas da area de Tucuma-Ourilandia em relacéo
aquele até entdo identificado no DRM. Além disso, as observac@es petrograficas feitas neste
trabalho, aliado aos dados geocronolégicos disponiveis para a area Tucuma-Ourilandia (Figura
5), mostram que as rochas estudadas possam ser correlacionadas ao magmatismo tonalitico

formado entre 2,97 e 3.0 Ga identificado na Provincia Carajas.

Q
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2- Tonalitica ou Trondhjemito

3- Calcio-alcalina granodioritica

4- Subalcalina monzonitica ou shoshonitica
5- Alcalina e peralcalina
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Figura 16 - Diagrama de analises modais Q-A-P (Le Maitre 2002) e Q-A+P-M com os granitoides estudados da
regido de Tucuma e Ourilandia do Norte em comparacdo com os TTGs da Provincia Carajas (Gabriel et al. 2010,
Ronaib & Oliveira 2013, Silva et al. 2014, Santos et al. 2018, Machado et al. 2021). Legenda: Q - quartzo; A —
alcali feldspato; P — plagioclasio; M — minerais maficos.
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7 CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos, bem como as analises e comparagfes feitas nas rochas
estudadas, foi possivel associa-las as rochas do tipo TTG, caracterizando-as como 0
embasamento da regido estudada. Essa redefinicdo do Complexo Xingu foi possivel a partir das

seguintes conclusoes:

e O mapa geoldgico, bem como as relacGes de campo identificadas na area de estudo,
mostra que a estruturacdo N-S mais antiga ainda esta preservada, e as inflexdes para E-
W provavelmente representam a transposicao das estruturas pretéritas por zonas de
cisalhnamento posteriores. Além disso, os granitoides estudados ainda apresentam suas
feicbes magmaticas preservadas, em especial no centro do corpo;

e As andlises petrograficas mostraram que as rochas estudadas apresentam muitas
similaridades entre si, tanto mineralégicas como texturais, mas ainda assim, a partir de
suas peculiaridades, foi possivel mostrar que a area é formada dominantemente por
(xanfibolio)biotita tonalito, e subordinadamente por biotita trondhjemito e biotita
granodiorito;

e Os aspectos microestruturais mostraram evidéncias de deformacéo do tipo BLG ao tipo
GBAR, indicando que a deformacéo ocorreu em diferentes niveis crustais, tanto ducteis
como rupteis, na presenca de melt (microfraturas preenchidas);

e Por fim, as afinidades composicionais e texturais mostrada com outros granitoides TTG
de areas adjacentes, bem como os dados geocronologicos disponiveis nos granitoides
da area de estudo, séo fortes indicativos de que 0S mesmos representem uma associagdo
TTG (mais antiga), que permitem associa-las ao magmatismo tonalitico ocorrido de 2,97
a 3,0 Ga na Provincia Carajas. Além disso, o complexo padrdo deformacional associado
a processos de migmatizacdo, sugerem que esta por¢do da provincia represente a
extensdo lateral do que foi definido para o Terreno Sapucaia. Sendo assim,
metamorfismo na facies anfibolito indicam um nivel de exposicéo crustal mais profundo

para as rochas da area de Tucuma-Ourilandia em relacédo aquele do DRM.

Destaca-se, ainda, que este trabalho é apenas um estudo inicial para a caracterizacao
dessas rochas. Estudos mais profundos serdo apresentados na dissertacdo do discente Yury
Harrison da Costa Reis, que apresentara dados geoquimicos e geocronoldgicos inéditos,
permitindo, assim, que se defina a afinidade petroldgica destes granitoides e evidencias do(s)

mecanismo(s) de formacgéo.
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