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RESUMO

O Granodiorito Grotdo esté situado a sudeste de Xinguara ou a noroeste de
Rio Maria, sudeste do estado do Para. E representado por biotita granodioritos de
idade arqueana. O mapeamento geoldgico permitiu definir melhor a distribuicéo
espacial dessa unidade, que aflora na forma de blocos abaulados e lajeiros, por
vezes cortado por diqgues maficos na diregcdo N-S. Em decorréncia disso, 0 mapa
geolégico com a area de ocorréncia do Granodiorito Grotdo foi redefinido.
Macroscopicamente essas rochas sao isotropicas, apresentam granulacdo meédia e
coloracdo cinza claro. Os dados modais quando plotados no diagrama Q-A-P,
incidem exclusivamente no campo das rochas granodioriticas. A mineralogia
essencial dessas rochas é constituida dominantemente por plagioclasio, quartzo e
feldspato potassico, tendo a biotita como Unico mineral ferromagnesiano. O
conteudo meédio de minerais maficos € de 4,5%, essas rochas sdo classificadas
como leucocraticos. Andlises de MEV-EDS em zircdes e biotita do Granodiorito
Grotdo mostraram diferencas significativas quando comparadas com zircdes e
biotitas do Granodiorito Rio Maria, permitindo sugerir que se trata de unidades

geoldgicas distintas.

Palavras-chave: Microscopia eletrbnica de varredura. Granodiorito Arqueanos.

Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria. Petrografia.



ABSTRACT

The Grotdo granodiorite is situated southeast of Xinguara or northwest of Rio
Maria, southeastern Para state. It is represented by biotite granodiorite of Archean
age. The geological mapping allowed better define the spatial distribution of this unit,
which outcrops as rounded blocks and flooring, sometimes cut by mafic dykes in the
NS direction. As a result, the geological map of the area of occurrence of the
granodiorite Grotdo was redefined. Macroscopically these rocks are isotropic, have
medium granulation, and light gray color. The modal data when plotted in the QAP
diagram, plots exclusively on the field of granodioritic rocks. The essential mineralogy
of these rocks is dominantly composed of plagioclase, quartz and feldspar, with
biotite as the main ferromagnesian mineral. The average content of mafic minerals is
4.5%, these rocks are classified as leucocratic. SEM-EDS analyses of zircons and
biotite in the Grotdo granodiorite showed significant differences when compared with
zircons and biotites of the Rio Maria Granodiorite, allowing to suggests that they are

two distinct geological units.

Keywords: Scanning electron microscopy. Archean Granodiorite. Rio Maria Granite-

Greenstone Terrain. Petrography.
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1 INTRODUCAO
1.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A area estudada localiza-se no sudeste do Estado do Para, mais
especificamente a sudoeste da sede do municipio de Xinguara ou a noroeste da
sede do municipio de Rio Maria. O acesso a area partindo de Belém pode ser feito
por via terrestre ou aérea até a cidade de Marab4, seguindo-se desta em dire¢do ao

municipio de Xinguara ou Rio Maria por via terrestre pela rodovia BR-155 (Figura 1).
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2 JUSTIFICATIVA

Nos estudos efetuados por Guimaraes (2009) na regido do presente trabalho
nao foi dado énfase para o mapeamento detalhado do Granodiorito Grotdo. Apenas
dez amostras foram coletadas no campo, destas apenas cinco tiveram estudo
petrogréfico e analises quimicas. Deste modo, este trabalho tem como objetivo
geral, melhorar o entendimento sobre o Granodiorito Grotdo através da realizacao
de mapeamento geoldgico de semidetalhe na escala 1:50.000, visando definir a real
extensdo do corpo granodioritico, amostragem sistematica e aprofundamento dos
trabalhos de petrogréfia e caracterizagdo dos minerais ferromagnesianos através de
anélises em microscopio eletrénico de varredura (MEV).
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Figura 1 - Mapa de localizacéo e acesso a area de trabalho.
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3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € realizar mapeamento geoldgico de
semidetalhe da area de ocorréncia do Granodiorito Grotdo, bem como estudo
petrografico e caracterizacdo dos minerais ferromagnesianos através de
observacdes em microscoépio eletrénico de varredura (MEV), contribuindo assim para
o melhor entendimento sobre o magmatismo Arqueano do Terreno Granito-
Greenstone de Rio Maria.

Sendo assim os objetivos especificos foram:

e Realizar mapeamento geoldgico na escala 1:50.000 da principal area de
ocorréncia do Granodiorito Grotdo, para definir melhor os seus limites de
ocorréncia e as suas relacbes com os granitéides encaixantes;

e Caracterizar petrograficamente o Granodiorito Grotdo, definindo suas
possiveis variedades faciolégicas, composicdes modais, transformacfes
tardia a pos-magmaticas e feicdes deformacionais;

e Caracterizar as associacdes de minerais ferromagnesianos, através de
observacbes em miscroscopios Otico e em microscopio eletrbnico de
varredura (MEV), com o auxilio de imagens de elétrons retroespalhados e
andlises semiquantitativas por EDS.

e Comparar os dados obtidos neste corpo granitoide e relaciona-los com
agueles obtidos em rochas similares no Terreno Granito-Greenstone de Rio

Maria.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O levantamento bibliografico foi feito durante o periodo de execucdo deste
trabalho, sendo consultados trabalhos envolvendo o Terreno Granito-Greenstone de
Rio Maria. E importante destacar que o estudo da bibliografia existente no ficou
restrito a referéncias sobre o Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria, mas
alcancaram também componentes principais de outros terrenos argueanos, bem
como, conhecimentos tedricos sobre petrografia, geoquimica, petrologia e

geocronologia.
4.2 PETROGRAFIA

Para o estudo petrografico foram realizadas descricdes macroscoépicas de
amostras de mao que serviram de base para a selecdo de amostras para a
confeccdo de laminas delgadas e polidas. As descricdes microscopicas enfatizaram
a identificacdo da mineralogia, andlise textural e, as transformacdes pds-magmaticas
e deformacionais.

As analises modais foram realizadas em amostras representativas, sendo
utilizado um contador eletrénico de pontos da marca Swift, com a contagem de 1800
pontos para cada lamina. Os dados de analises modais foram plotadas em
diagramas Q-A-P, Streckeisen (1976) e Q-A-P-M, Le Maitre (2002), permitindo assim
classificar adequadamente as rochas estudadas, conforme estabelecido pela
Subcomissdo de Nomenclatura das Rochas igneas. Foram identificados, ainda

minerais de 6xido de Fe e Ti em microscopio eletrdnico de varredura.

4.3 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As andlises de MEV foram realizadas no Laboratério de Microscopia
Eletronica de Varredura — LABMEV do IG da UFPA e constaram na obtencédo de
imagens de elétrons retroespalhados e andlises quimicas semiquantitativas por EDS
(Energy Dispersive Spectrometry) de fases minerais previamente selecionadas. O
MEYV utilizado foi um LEO-Zeiss modelo 1430 sob as seguintes condi¢cdes: corrente
do feixe de elétrons=90 pA, voltagem de aceleracdo constante=20 kV, distancia de
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trabalho=15 mm, tempo de contagem para aquisicdo dos elementos=30s. As
laminas polidas foram previamente metalizadas com carbono.

Os resultados obtidos foram tratados em diagramas geoquimicos especificos
utilizando-se o programa GCDkit 2.2;
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5 CONTEXTO REGIONAL

O terreno Granito Greenstone de Rio Maria € constituido fundamentalmente
por associagbes granitoides dominadas por rochas que formam as cléassicas
associacbes tonalitico-trondhjemitico-granodioriticas (TTG) e por rochas
metanovulcano-sedimentares do tipo greenstone belts, Condie e Hunter (1976)
Dall’Agnol et al. (1997), Althoff, Barbey e Boullier (2000) , Leite (2001) e ainda por
granitos anorogénicos de idade proterozdica e diques associados (Figura 2) e
(Tabela 1).

A sequéncia greenstone belt denominada de Supergrupo Andorinhas, é
constituida pelo Grupo Babacgu (base) - derrames de basaltos, intercalacdes de
talco-xistos, metatufos, metacherts e BIF's. E pelo Grupo Lagoa Seca (topo) -
metapelitos, metapsamitos e metadacitos, Cordeiro (1982), Hirata et al. (1982).
Datacdes U-Pb, em zircdo, forneceram idade de 2904 + 22 Ma e 2971 + 18 Ma,
Macambira e Lancelot (1992) e 2979 + 5 Ma, Pimentel e Machado (1994) para as
rochas vulcéanicas félsicas do Grupo Lagoa Seca. Trabalhos recentes ndo utilizam o
termo Supergrupo Andorinhas, e dividem os greenstone belts do TGGRM em seis
grupos: Gradaus, Serra do Inaja, Lagoa Seca, Babacu, Sapucaia e Tucuma,
Vasquez et al. ( 2008b).

Segundo Leite et al. (2004) e Dall’Agnol et al. (2006) os granitéides arqueanos
sdo divididos em: 1- Série tonalitica-trondjemitica-granodioritica (TTG); 2- Rochas
sanukitoides; 3- leucogranitos potassios de afinidades calcio-alcalina.

A série TTG é representada pelo Tonalito Arco Verde, Complexo Tonalitico
Caracol e Trondhjemitos Mogno e Agua Fria. O Tonalito Arco Verde tem idades de
2957 + 25 Ma (U-Pb em zircao), Macambira (1992), 2948 + 7 Ma, 2981 + 8 Ma, 2965
+ 1 Ma e 2988 + 5 Ma, Rolando e Macambira (2003) e 2964+2 Ma (Pb/Pb em
zircdo), Vasquez et al. (2008a). Segundo Althoff (1996), este magmatismo seria
derivado da fusdo parcial de um granada-anfibolito, tendo o0 magma inicial evoluido
atraves de cristalizacéo fracionada. Da mesma forma Leite et al. (2004), sugeriu que
o magma gerador do Complexo Tonalitico Caracol (2948+5 Ma,) seria oriundo da
fusdo de metabasaltos, previamente transformados em granada-anfibolitos. Os
trondhjemitos Mogno e Agua Fria, apesar da dominancia de trondhjemitos, s&o
similares geoquimicamente aos TTG’s descritos anteriormente. O Trondhjemito

Mogno apresenta idade U-Pb em titanita de 2871 Ma, Pimentel e Machado (1994) e
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Pb-Pb em zircdo de 2959 + 5 Ma, Almeida (2010) e forma um batdlito que varia
composicionalmente para tonalitos, Docegeo (1988). Guimardes (2009) identificou
na area de ocorréncia do Trondhjemito Mogno duas novas unidades denominadas
de Tonalito Mariazinha (2925 + 4 Ma), Almeida (2010) e de Granodiorito Grotao,
além disso, propds a redefinicAo do tonalito Parazbnia para Quartzo-diorito
Parazénia. O Trondhjemito Agua Fria forneceu idade Pb-Pb em zircio de 2864 + 21
Ma, Leite et al. (2004) e 2973 + 130 Ma, Tassinari et al. (2005) e apresenta enclaves
do Complexo Tonalitico Caracol e do greenstone belt de Sapucaia.

As rochas sanukitéides, sdo representadas pelo Granodiorito Rio Maria,
apresenta idades de 2872 + 5 Ma, Pimentel e Machado (1994), 2878+ 4 Ma
Dall’agnol et al. (1999) e 2881+8 Ma, Rolando e Macambira (2003). Apresenta
algumas caracteristicas geoquimicas coincidentes com as da série célcio- alcalinas,
Medeiros e Dall’'agnol (1988), porém pertence na realidade as séries de granitoides
arqueanos ricos em Mg, pois exibe conteudos relativamente baixos de Al,Os, para
as rochas daquela série, além de ser relativamente enriquecido em Cr e Ni, Althoff et
al. (1995), Althoff (1996), Leite (2001), Oliveira, Dall’agnol e Althoff (2006), Oliveira et
al. (2009). Leite (2001) e Dall’ Agnol et al. (2001) admitem gue o magma inicial seja
derivado da fusdo parcial da cunha do manto previamente enriquecido em
constituintes incompativeis. Os leucogranitos potassicos de afinidade calcico-
alcalina sdo representados pelos granitos Xinguara, Mata Surrdo e Guarantd. De
acordo com Leite et al.(2004), o Granito Xinguara € produto de cristalizacdo de um
magma formado por baixo grau de fusdo de granitbides arqueanos tipo TTG. E
intrusivo no Complexo Tonalitico Caracol, Granodiorito Rio Maria e greenstone belts,
onde forneceu idades Pb/Pb em zircdo de 2865 + 1 Ma, similar a do Trondhjemito
Agua Fria, indicando que esses dois granitdides s&o contemporaneos e intrusivos no
Complexo Tonalitico Caracol Leite et al. (2004). O Granito Mata Surrdo apresenta
idade Pb/Pb em rocha total de 2872+10 Ma, Lafon, Rodrigues e Duarte (1994) de
2871+7 Ma por Pb/Pb em cristais de zircao, Althoff et al. (1998), sendo este intrusivo
no Tonalito Arco Verde, Duarte et al. (1991), Duarte (1992), Duarte e Dall'agnol
(1996) e Althoff et al. (2000). O Granito Guaranta também é intrusivo no Tonalito
Arco Verde, no entanto dados geocronologicos apontam para uma idade de 28705
Ma, Althoff (2000), sugerindo que houve geracdo de leucogranitos potassicos
anterior a formagdo dos granitos Xinguara e Mata Surrdo. No entanto, 0 granito

Guarantd apresenta um padrdo geoquimico distinto, sugerindo que a geracao e
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evolucdo do magma que o originou foi diferente, Dall'agnol et al. (1997), Althof,
Barbey e Boullier (2000). Tais unidades séo recobertas pelos sedimentos do Grupo
Rio Fresco, Docegeo (1988).

No Paleoproterozoico, esta regido foi palco de um magmatismo granitico
anorogénico e com afinidades geoquimicas do tipo-A, Dall'agnol et al. (1997).
Segundo Dall’Agnol et al. (2005) as similaridades em termos de idade e
posicionamento estratigréfico, aliadas as caracteristicas geoldgicas, petrogréaficas e
geoquimicas, permitiram que 0s macicos Jamon, Musa, Marajoara, Redencao e
Bannach fossem enquadrados dentro da Suite Jamon (1883+5/-2 Ma), Machado et
al. (1991), (1885+32 Ma), Dall’agnol et al. (1999). Esses granitos apresentam
caracteristicas subalcalinas e afinidades com os granitos do tipo-A, Loiselle e Wones
(1979), por vezes associados a rochas vulcanicas de composic¢des intermediarias a
félsicas, além de ocorréncias subordinadas de rochas plutbnicas méficas e diques

félsicos a maficos, Dall’agnol et al. (1999), Teixeira et al. (2002) e Oliveira (2006).

Figura 2 - Mapa geolégico do TGGRM
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Tabela 1 - Dados geocronoldgicos para as rochas do Terreno Granito-Greenstone de Rio
Maria.

Terreno Granito Greenstone de Rio Maria

Unidade Litotipo Método Material Idade
Leucogranitos Potassicos

Granito Xinguara Leucogranito Pb-Pb Zircdo 2865+1 (5)
Leucogranito Pb-Pb Rocha total 2872410 (12)

Granito Mata Surrdo Leucogranito Pb-Pb Zircao 2875111 (3)

Leucogranito Pb-Pb Zircao 288112 (3)

Grupo de leucogranodioritos-leucomonzogranitos
, N Granodiorito Pb-Pb Zircao 286845 (11)
Suite Guaranta
Leucogranito Pb-Pb Zircao 287045 (10)
Série de TTG Jovem

Trondhjemito U-Pb Titanita 287172 (1)

Trondhjemito Mogno Trondhjemito Pb-Pb Zircdo 2857113 (9)
Trondhjemito Pb-Pb Zircao 2900421 (9)

Trondhjemito Agua Fria Trondhjemito Pb-Pb Zircao 2864121 (5)

Suite sanukitéide Rio Maria Granodiorito

Granodiorito U-Pb Zircdo 2874 +9/-10 (2)
Granodiorito Rio Maria e Granodiorito U-Pb Titanita, Zircdo 287245 (1)
rochas associadas Quartzo-diorito Pb-Pb Zircdo 2878+4 (8)
Diorito Pb-Pb Zircao 288014 (3)
Granodiorito Pb-Pb Zircdo 287746 (3)
Quartzo-diorito Parazdnia
Quartzo-diorito Pb-Pb Zircdo 287612 (7)
Tonalito U-Pb Titanita 2858 (1)
Série de TTG Antigo
Complexo Tonalitico Tonalito Pb-Pb Zircdo 2948+5 (5)
Caracol Tonalito Pb-Pb Zircdo 293613 (5)
Tonalito Mariazinha Tonalito Pb-Pb Zircdo 292544 (7)
Tonalito Pb-Pb Zircdo 296414 (4)
Tonalito Pb-Pb Zircao 2948+7 (3)
Tonalito Arco Verde Tonalito Pb-Pb Zircdo 2981+8 (3)
Tonalito Pb-Pb Zircdo 298845 (3)
Tonalito Pb-Pb Zircdo 2957 + 25/-21 (2)

Greenstone Belts

Metavulcanica félsica U-Pb Zircao 2904+29/-22 (2)
Supergrupo Andorinhas Metagrauvaca U-Pb Zircao 2971418 (2)
Metavulcanica félsica U-Pb Zircao 297245 (1)

Fonte da data: (1) Pimentel e Machado (1994), (2) Macambira e Lancelot (1996), (3)
Rolando e Macambira (2003), (4) Vasquez et al. (2008a), (5) Leite et al. (2004), (7) Almeida
(2010), (8) Dall’Agnol et al. (1999), (9) Macambira et al. (2000), (10) Althof, Barbey e Boullier
(2000), (11) Almeida et al. (2008), (12) Lafon, Rodrigues e Duarte (1994).
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6 GEOLOGIA DO GRANODIORITO GROTAO

6.1 ASPECTOS GERAIS DO GRANODIORITO GROTAO

O mapeamento geoldgico consistiu em uma viagem para 0 municipio de
Xinguara, onde foi realizado levantamento sistematico dos afloramentos existentes
ao longo de estradas e caminhos trafegaveis (Apéndice A), acompanhado de coleta
de amostras, conforme mapa de localizacao dos pontos (Figura 3).

O mapeamento geoldgico foi realizado na escala 1:50.000. A localizagéo dos
pontos de afloramento foi verificada através da utilizacdo do aparelho GPS (Global
Position System) e foram posteriormente lancados em uma base ArcGis para
producdo do mapa geoldgico; durante esta fase pode-se observar a dimensdo do

corpo e sua relagdo com as encaixantes.
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Figura 3 - Mapa de localizagdo das amostras coletadas e de pontos descritos da area de
Grotao, destacando-se os diferentes tipos de rochas identificadas.
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O Granodiorito Grotédo, corpo alvo do mapeamento geoldgico, ocorre em
afloramentos na forma de blocos abaulados (Figura 4A), de tonalidade cinza-
esbranquicada, € cortado localmente por veios de leucogranitos e pegmatitos
(Figura 4B). Ocorrem também rochas de composicdo tonalitica, na qual estdo
intrudidos os corpos granodioriticos.

As rochas de composicao granodioritica, sdo isotropicas, apresentam textura
faneritica, de coloracdo cinza, sdo holocristalinas, leucocréticas, equigranulares, de
granulacdo média (Figura 4C e D)

Sua mineralogia é representada dominantemente por plagioclasio e quartzo, e
em menor proporc¢do, por feldspato alcalino. O plagioclasio, com cristais de até 8mm,
tem cor cinza-claro levemente esverdeado, ocupando propor¢cdes elevadas na rocha
(aproximadamente 46%). O quartzo tem proporcdo modal de 33% e o tamanho
meédio de seus cristais fica em torno de 5mm. O alcali feldspato tem cor rosada, com
proporcdo modal de 15% e seus cristais atingem aproximadamente 1lcm. Os
minerais maficos sdo representados por biotita (6%) e raros minerais opacos,

ocorrendo de forma dispersa na rocha.
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Figura 4 — A) Vista geral do afloramento, na forma de blocos abaulados; B) Granodiorito
Grotdo cortado por veios de leucogranitos; C) e D) Fotos das amostras de méo do
Granodiorito Grotdo, mostrando seus aspectos texturais.

- 26708/2001 ¢ 27/06/2011
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6.2 RELACOES DE CONTATO ENTRE OS CORPOS E AS SUAS ENCAIXANTES

O Granodiorito € intrusivo nas rochas argueanas aflorantes na regido, definida
como Tonalito Mariazinha com idade de 2924 + 2 Almeida (2010). De modo geral os
contatos entre o granodiorito e as rochas encaixantes sdo bruscos, bem expostos
(Figura 5A), facilmente observaveis em campo e de facil delimitagdo. Estas relagbes
na maioria das vezes sao inferidas pela disposi¢éo das diversas litologias no campo,
onde se verificou a presenca de rochas tonaliticas em contato com aquelas de
composicao granodioriticas.

Contatos discordantes também foram observados entre diques maficos e as
rochas de composic¢ao granodioritica (Figura 5B), a discordancia entre esses corpos
sugerem um evento magmatico posterior para a formacao desses diques. Nota-se
ainda, a presenca de enclaves de composicdo tonalitica, por vezes também de

composicdo méfica englobados pelo granodiorito (Figura 5C e 5D). Tais enclaves
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possuem dimensfes centimétricas, podendo atingir até cerca de 20 cm de
espessura.

Figura 5: A) Contato brusco entre tonalito (claro) e granodiorito (escuro); B) Diques méficos
discordando dos granodioritos; C) e D) Enclaves de composi¢do tonalitica e mafica,

respectivamente, sendo englobados por granodiorito.

7 GG

. )

6.3 MAPA GEOLOGICO

A partir das observacdes feitas em campo, das descrigbes macroscopicas das
amostras de mao, das descricdes petrograficas, da localizagcdo dos pontos de
afloramento e tendo como base o mapa de amostragem foi confeccionado o mapa

geoldgico da area (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa geoldégico da area de estudo.

Legenda:
—— Trago de foliagéo
------= Contato Inferido
8 «—= Diques
! ~..-— Curso de adgua intermitente
==== Caminhos
——— Estrada Pavimentada
| Granodiorito Grotdo
[ Tonalito Mariazinha
I aaa— K
1 05 0 1
1:50.000

Fonte: Da autora.
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7 PETROGRAFIA

7.1 ASPECTOS GERAIS

O Granodiorito Grotdo, corpo principal do mapeamento geologico deste
trabalho €é formado por rochas leucocraticas, isotropicas, textura granular
hipidiomorfica e de granulacdo média. Este granitoide é constituido essencialmente
por plagioclasio (60%), quartzo (29%) e alcali feldspato (11%). Como mineral varietal
ocorre biotita e 0s minerais acessorios estdo representados por epidoto, titanita,
allanita, apatita, zircdo e minerais opacos.

Os dados das andlises modais obtidos em 12 laminas delgadas (Tabela 2)
quando plotados no diagrama Q-A-P, Streckeisen (1976) (Figura 7) incidem no
campo dos granodioritos. O conteddo médio de minerais maficos € de 5,3% e,
segundo a classificacdo de Le Maitre (2002), essas rochas séo classificadas como

leucocraticas.
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Tabela 2 - Dados de composi¢des modais do Granodiorito Grotéo.

Amostra p\M-04 RAM-05f RAM-07 RAM-09 RAM-12 RAM-30 RAM-31c RAM-32 RAM-34 RAM-36a RAM-38c RAM-41 Média

Mineral

Alcali Feldspato 9,3 7.8 8,2 8,7 17,6 7,7 8,3 6,7 13 13,5 9,2 10,6 10,1
plagioclasio 55,3 49,1 655 641 589 506 63 62,6 56,6 57,7 51,3 492 57,0
Quartzo 32 37,8 248 22,5 22,4 28,7 25 27 22 26,1 34,2 29 276
Biotita 1,9 4,5 0,8 2,2 0,5 8,6 1,9 2,7 4,4 1,0 2,6 9,0 3,3
Titanita 0 0 0,1 0,4 0 2,2 0,3 0,1 1,1 0 0 0,6 0,4
Epidoto | 1,4 0,6 0,4 1,4 0,3 2 1,4 0,6 1,6 1,4 2,4 1 1,2
Allanita 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0,5 0 0 0,2 0,1
Zircio 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Opacos 0,1 0,2 0,2 0,4 0,3 0 0,1 0,3 0,6 0,3 0,3 0,4 0,3
Apatita 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0,0
A'C;:;';ﬁ)'gg’s?éo T 646 56,9 737 728 76,5 583 71,3 69,3 69,6 71,2 60,5 598 67,1
A* 9,64 8,25 8,4 9,14 1781 8,86 8,62 6,97 142 13,88 9,72 11,3 10,6

p* 5724 51,84 665 67,26 59,55 5816 65,42 65 61,79 59,3 54,17 60,19 60,5

Q* 33,12 39,91 251 23,6 22,64 32,98 2596 28,03 2401 2682 3611 2851 289
Maficos 3,4 5,3 1,5 4,7 1,1 13 3,7 3,7 8,4 2,7 5,3 11,2 53

N° de pontos 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800

Abreviacdes: A- Alcali feldspato; P-Plagioclasio; Q-Quartzo.

* recalculados a 100%.

Fonte: Da autora.
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Figura 7 - Diagramas Q-A+P-M e Q-A-P, para as amostras estudadas, mostrando sua
composi¢cao modal.

Legenda:
A Granodiorito Grotdao

Fonte: Modificado de Streckeisen (1976); Le Maitre et al. (2002).

7.2 ASPECTOS TEXTURAIS

Neste tOpico serdo apresentados em detalhe, as descricdes e 0s aspectos
texturais dos principais minerais formadores de rocha presentes no biotita
Granodiorito Grotdo. A rocha em sua totalidade possui granulacdo média, textura

hipidiomorfica granular (Figura 8A) e localmente textura mirmequitica (Figura 8B).
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Figura 8: A) Fotomicrografia da lamina RAM-09 mostrando textura hipidiomorfica granular
(nicdis cruzados), bem como sua granulagdo média e B) Fotomicrografia da lamina RAM-41
mostrando textura mirmequitica (nicéis cruzados).

AN . B

Plagioclasio (P])

Seus cristais s&80 equigranulares, predominantemente hipidiomorficos,
eventualmente xenomorficos, com cerca de 5mm de comprimento (Figura 9A e 9B).
Apresentam maclamento albita, e com menos frequéncia albita Carlsbad, ocorre
ainda zoneamento normal-oscilatorio e alteracdo para epidoto e sericita, que tende a

mascarar as fei¢cdes originais do plagioclasio.

Quartzo (0Otz)

Seus cristais sdo equigranulares, xenomorficos a hipidiomorficos, com cerca

de 4mm de comprimento (Figura 9C), apresentam comumente extingcdo ondulante.
Em funcdo da recristalizacdo é muito comum esses cristais formarem agregados
policristalinos com formas xenomorficas e granulacdo fina (Figura 9D). Esta
associado principalmente ao plagioclasio (contatos irregulares) e por vezes com a

biotita (contatos retos).
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Figura 9 — A) e B) Fotomicrografia da lamina RAM-34, mostrando cristal de plagioclasio
saussuritizado, luz natural e nicéis cruzados, respectivamente; C) Fotomicrografia da lamina
RAM-30, mostrando cristal de quartzo com extingdo ondulante (nicdis cruzados) e D)
Fotomicrografia da lamina RAM-30, mostrando agregados policristalinos de quartzo (nicois
cruzados).

Microclina (Mc):

Seus cristais sdo equigranulares, hipidiomorficos, com cerca de 4 mm de
comprimento, de granulacdo média, exibem maclamento do tipo albita-periclina

(Figura 10A e 10B), apresentam inclusfes de biotita, epidoto e titanita.

Biotita (Bt):

Apresenta-se como lamelas hipidiomérficas, com tamanhos variando entre 0,5
e 2,0 mm de comprimento (Figura 10C e 10D), formando agregados. Os cristais de
biotita estdo associados aos de epidoto e titanita. E substituida parcialmente por

muscovita e clorita, e suas bordas podem mostrar feicoes de corrosao.
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Figura 10 — A) e B) Fotomicrografia da lamina RAM-07, mostrando cristal de microclina, com
maclamento albita-periclina, luz natural e nicéis cruzados, respectivamente; C) e D)
Fotomicrografia da lamina RAM-09, mostrando lamela de biotita, luz natural e nicéis
cruzados, respectivamente.

Titanita (Ttn):

Apresenta-se na forma de cristais hipidiomoérficos a idiomérficos (Figura 11A e
11B), esta associada com minerais opacos. Também ocorrem ao longo dos planos

de clivagem da biotita, neste caso, como uma fase secundaria.

Opacos (Op):

Pouco frequentes nestas rochas, ocorrem como cristais hipidiomorficos a

xenomorficos, dispersos na rocha (Figura 11C e 11D).
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Figura 11 — A) e B) Fotomicrografia da lamina RAM-34, mostrando cristal de titanita, com
faces idiomorficas, luz natural e nicois cruzados, respectivamente; C) e D) Fotomicrografia
da lamina 03b, mostrando cristal de opaco, bordejado por epidoto, luz natural e nicois
cruzados, respectivamente.

Epidoto (Ep):

De acordo com suas feiges texturais, podem ocorrer das seguintes formas:

Epidoto I: S&o cristais idiomorficos a hipidiomorfico, inclusos ou ndo na biotita,
(figura 12A).

Epidoto II: Sao cristais hipidiomérficos a xenomoérficos, associados a allanita,
formando um manto de espessura variavel sobre este mineral, (Figura 12B).

Epidoto Ill: Sao cristais xenomoérficos, com birrefrigéncia variando de média a
alta. Ocorre disperso na rocha, (Figura 12C).

Epidoto IV: Diminutos cristais disseminados sobre cristais de plagioclasio,

como produto de alteragédo deste mineral, (Figura 12D).
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Figura 12 — A) Fotomicrografia da lamina RAM-30, mostrando cristal de epidoto com faces
idioméficas (nicdis cruzados); B) Fotomicrografia da lamina RAM-32, mostrando cristal de
allanita, envolvido por um manto de epidoto (nicéis cruzados); C) Fotomicrografia da lamina
RAM-31C, mostrando cristal de epidoto disperso na rocha (nicéis cruzados) e D)
Fotomicrografia da lamina RAM-34, mostrando cristais de epidoto disseminados em
plagioclasio.

Allanita (Aln):

Forma cristais prismaticos, geralmente idiomorficos, zonados e envolvidos por

um manto de epidoto.

Apatita (Ap):

Forma cristais prismaticos, idiomoérficos, de dimensbes submilimétricas,

dispersa na rocha e inclusa na biotita.

Zircao (Zrn):

Ocorre como cristais submilimétricos, geralmente idiomorficos, inclusos ou

nao na biotita e/ou plagioclasio.
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Minerais Secundarios:

Os minerais de alteracdo observados nessas rochas séo sericita + epidoto
originados pelas altera¢cdes dos nucleos de composi¢cao mais calcica do plagioclasio,

clorita e muscovita derivada da biotita e argilo-minerais derivado das microclinas.

7.3 ORDEM DE CRISTALIZACAO

Levando em consideracdo principalmente as relacbes de contato entre os
diversos minerais constituintes, modo de ocorréncia e transformac¢des mineraldgicas
associadas, estabeleceu-se a possivel sequéncia de cristalizacdo do biotita
Granodiorito Grotéo (Figura 13).

O inicio do estagio magmatico é marcado pelo aparecimento dos minerais
acessorios, apatita, zircdo e minerais opacos, que se apresentam de forma
geralmente idiomorfica; ndo foram observadas relacées que levem a uma ordem
relativa de cristalizacdo entre essas fases; em geral ocorrem como inclusdes nos
plagioclasios e quartzo, sugerindo sua cristalizacao precoce.

Os minerais essenciais comec¢aram a se formar apés o inicio da cristalizacao
da apatita, zircdo e minerais opacos. O primeiro mineral essencial a se cristalizar é o
plagioclasio que geralmente é hipidiomoérfico. A forma dos cristais de plagioclasio &
indicativa de que os mesmos cristalizaram a partir de um magma ainda com baixa
razdo cristal/liquido, de modo a permitir o crescimento livre dos cristais. A
cristalizacao inicia-se com a formacao dos nucleos célcicos de plagioclasio, com as
zonas mais sodicas formando-se nos estagios mais tardios, onde geralmente
apresentam inclusdes de biotita e quartzo.

Apos a cristalizacdo do plagioclasio, inicia-se a formacédo dos cristais de
allanita, que sdo geralmente idiomorficos; ndo se observam ocorréncias destes
minerais, como inclusdes em feldspatos e quartzo.

A titanita ocorre na forma idiomérfica, comumente inclusa em cristais de
biotita. A forma idiomarfica da titanita pode indicar que esta iniciou sua cristalizagédo
um pouco antes do epidoto (epl), com faces idiomorfica a hipidiomorficas.

A cristalizacdo da biotita iniciou-se apos a formacdo do plagioclasio, devido
suas relacdes de inclusdo. Seus cristais apresentam-se na forma de lamelas

hipidiomérfica de contornos irregulares, quando em contato com quartzo.
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A ordem de cristalizacédo entre quartzo e a microclina € um pouco dificil de se
estabelecer. No entanto, as propor¢des elevadas de quartzo, indicam que o inicio da
sua cristalizagao pode ter antecedido o da microclina.

No estagio pos-magmatico tem-se a formacdo dos minerais provenientes das
transformacdes mineralogicas; ocorre a saussuritizacdo do plagioclasio formando
diminutos cristais de epidoto e sericita. Contemporaneo a isso, ocorre formacao de
clorita e muscovita a partir da desestabilizacdo das lamelas de biotita e, ainda, o
surgimento de argilo-minerais provenientes da microclina. Efeitos deformacionais
sao retratados principalmente pelo fraturamento e recristalizagcdo dos minerais, tal

como o0 quartzo.
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Figura 13: Ordem de cristalizagdo dos minerais formadores do biotita Granodiorito Grotéo.
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8 ANALISE MINERALOGICA POR MICROSCOPIA ELETRONICA DE
VARREDURA

8.1 ASPECTOS GERAIS

Andlises de MEV-EDS (Energy Dispersive Spectrometry) permitem
caracterizar geoguimicamente fases minerais constituintes das rochas, como
minerais acessorios e varietais, embora o0s resultados obtidos sejam
semiquantitativos, fornecem uma aproximacao satisfatéria da composicéo real
do mineral analisado.

As analises foram realizadas no Laboratério de Microscopia Eletrénica
de Varredura (LABMEV) do Instituto de Geociéncias/UFPA, utilizando um
microscépio eletrébnico de varredura (MEV) da marca LEO-ZEISS, modelo
1430. As laminas das rochas analisadas foram metalizadas a carbono para
obtencéo de imagens de elétrons retroespalhados e anélises semiquantitativas
por EDS. As condicbes de analise foram: corrente de feixe = 90 pa, voltagem
de aceleracdo constante = 20 Kv, distancia de trabalho = 15 mm, tempo de
analise = 30 s com 3000 a 4000 c/s para cada analise.

A tabela 3 apresenta os minerais identificados nas quatro amostras
deste estudo.

Tabela 3 - Principais fases mineraldgicas identificadas por MEV nos biotita
Granodiorito Grotéo.

Amostra RAM-05f RAM-07 RAM-09 RAM-34
Mineral

Biotita

Magnetita

lImenita

Monazita

Apatita

Titanita

Allanita

Zircao
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8.2 ANALISE DOS MINERAIS

8.2.1 Biotita

A biotita € o Unico mineral varietal presente nesta rocha, apresenta-se

hipidiomérfica e pouco cloritizada (Figura 14A e B). As 50 analises de EDS

realizadas apresentaram, de modo geral, uma razdo Fe/Mg média entre 1,85 e

4.26. A tabela 4 exibe os conteldos elementares médios encontrados nas

biotitas do Granodiorito Grotao.

Tabela 4 - Andlises de EDS mostrando os teores médios dos elementos (% em peso)
analisados nas biotitas.

Amostra geente | o F Mg Al Si cl K Ca Ti Mn  Fe

406 06 50 93 189 00 81 01 1,1 03 160
416 07 51 94 185 00 76 02 12 03 154
392 05 49 90 190 00 81 02 13 03 175
420 07 51 90 185 O01 75 02 11 03 155

RAM-05f 403 10 45 91 185 01 81 01 12 03 169
395 1,0 46 93 183 01 80 02 13 03 174
395 06 43 94 187 01 83 02 1,4 03 172
408 04 53 92 186 01 78 02 10 04 160
41,4 07 51 91 183 01 79 02 12 03 157
375 09 54 97 200 01 83 02 13 02 163
390 1,2 53 92 189 01 78 05 09 03 168
398 12 50 93 189 01 82 01 08 01 165
40,8 10 50 88 183 01 74 15 1,7 01 154
378 1,2 52 95 194 01 81 06 11 03 168

RAM.07 400 04 51 89 189 01 84 02 08 01 171
390 1,0 49 95 193 00 84 01 07 02 167
408 07 51 92 187 00 79 01 07 02 166
400 12 50 91 187 01 84 01 08 02 163
42,8 04 71 101 157 00 16 03 04 02 214
394 1,1 48 95 191 01 82 01 07 03 168
4,5 15 42 95 181 00 72 03 08 01 178
403 04 40 94 185 00 78 02 09 03 182
399 09 39 95 186 00 80 02 07 03 179

RAM-09 431 06 50 91 163 01 26 13 03 02 212
40,2 09 40 94 183 01 74 03 08 03 182
398 04 40 94 186 00 79 03 08 02 186
390 1,2 39 95 187 01 76 03 08 02 187
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19,0

41,1 09 44 93 178 01 62 02 06 04
40,1 08 44 93 190 01 80 01 08 02 174
390 1,0 39 95 184 01 83 02 09 04 185
338 15 41 95 185 02 80 02 09 03 183
401 1,3 41 94 181 00 81 02 09 02 176
395 12 43 96 182 01 78 02 07 02 1872
446 11 62 81 149 00 1,4 01 02 03 230
RAM-09 394 1,1 40 94 180 01 80 01 09 03 189
400 1,0 41 91 184 00 78 02 07 03 183
398 1,1 43 94 186 01 78 01 09 03 176
442 09 60 86 152 00 1,4 02 02 02 230
408 05 72 87 194 01 82 02 11 0,3 135
4,2 03 71 85 194 01 79 04 1,1 03 137
409 07 70 87 196 01 81 02 1,0 03 133
406 1,0 71 85 192 01 81 02 1,0 04 137
394 1,3 71 86 199 01 83 01 1,1 03 138
RAM-34 408 07 74 85 198 01 82 01 11 04 128
4,8 01 71 89 195 01 81 02 12 03 128
41,2 1,0 74 88 194 01 82 01 1,1 03 125
40,8 12 70 87 192 01 80 02 1,1 0,2 135
442 07 7,7 72 181 00 1,4 41 38 02 124
40,7 05 68 90 196 01 85 02 1,0 04 1372
399 1,4 70 89 196 01 84 02 11 02 1372

Figura 14 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas por MEV. A) Cristais
hipidiomorfica de biotita, inclusa em cristal quartzo (RAM-05). B) Cristal de biotita, em
contato com plagioclasio (RAM-07).
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8.2.2 Minerais Opacos

Os minerais opacos foram caracterizados por meio de imagens de
elétrons retroespalhados e analise semiquantitativas de EDS, entre os minerais
opacos, observou-se magnetita e ilmenita (Tabela 5).

Magnetita

A magnetita esta presente nas amostras RAM-05f e RAM-34, ocorre em
geral, como finos cristais xenomorficos, por vezes bordejados por cristais de
titanita, dispersos aleatoriamente (Figura 15A).

[Imenita

A llmenita esta presente em todas as amostras, com excecdo da RAM-
34, ocorre como cristais hipidiomorficos, substituindo a magnetita e também
sendo bordejada por titanita (Figura 15B).

Tabela 5 - Andlises de EDS mostrando os teores médios dos elementos (% em peso),
analisados nas magnetitas e ilmenitas.

Amostin Elemento o) Fe Ti Mn Ni Cu Zn  Mineral
RAM-05f 324 329 31,4 3,2 0,0 0,0 0,0 lImenita
30,5 688 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3 Magnetita
RAM-07 29,8 33,4 358 1,0 0,0 0,0 0,0 lImenita
43,8 27,3 27,7 1,2 0,0 0,0 0,0 lImenita
325 31,8 32,2 3,4 0,0 0,0 0,0 lImenita
RAM-09 382 291 29,6 3,1 0,0 0,0 0,0 lImenita
33,2 30,4 321 4,3 0,0 0,0 0,0 lImenita
32,4 31,5 32,1 4,0 0,0 0,0 0,0 lImenita
RAM-34 25,7 73,4 0,0 0,0 0,2 0,3 0,4 Magnetita
23,5 68,3 0,0 0,0 5,5 2,7 0,0 Magnetita
29,1 70,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 Magnetita
29,3 70,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 Magnetita
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Figura 15 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas por MEV. A) Cristal de
magnetita xenomorfico, disperso na rocha (RAM-34). B) Cristal de limenita, bordejado
por titanita (RAM-05f).

8.2.3 Monazita

Aparece somente na amostra RAM-09 como cristal xenomoérfico (Figura
16A). Apresenta teores elevados de La e Ce (Tabela 6, exibindo o contetdo
elementar médio).

Tabela 6 - Analises de EDS mostrando os teores médios dos elementos (% em peso),
juntamente com o espectro, analisado na Monazita.

Amostra
RAM-0Q9 | [Eatils
Elemento a
P

o 23,5

P 14,1

La 18,0

Ce 35,5

Th
Nd 70 Th Th ThTh Th
’ Th Th Th ThTh ThTh

Th 1,9 10 20

8.2.4 Apatita

Ocorre somente na amostra RAM-05f, apresenta-se de como cristais
finos xenomoarficos a hipidiomorficos, de habito prismatico a subarredondado,
comumente associada a allanita (Figura 16B), apresenta baixos teores de Ce e

La e elevado de F (Tabela 7, exibindo o conteddo elementar médio).
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Tabela 7 - Analises de EDS mostrando o teor médio dos elementos (% em peso),
juntamente com o espectro, analisado na Apatita.

A t EAM O5F

J10ostra | Ram-05f ch

Elemento
o 36,9
F 2,9
P 20,5 i
Ca 38,3
Sr 0,3 ga La La Ce La
LaLala La
La 0,6 La LaCe Ce
. : ; . : : : : :

Ce 0'4 5 10

Figura 16 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas por MEV. A) Cristais
xenomorfico de monazita (RAM-09); B) Cristal de apatita em contato com cristal de
allanita (RAM-07).

8.2.5 Titanita

Ocorre nas amostras RAM-05f e RAM-07, geralmente com forma
xenomorfica. Associa-se comumente aos cristais de limenita (Figura 17A).
Apresenta baixos teores de Fe (Tabela 8, exibindo o conteddo elementar
médio).

Tabela 8 - Analises de EDS mostrando os teores médios dos elementos (% em peso),
juntamente com o espectro, analisado nas Titanitas.

RAN 05F ]
mostra Ram-05f Ram-07 '
Elemento
C
o 37,8 41,3 39,2
Al 0,7 0,8 1,2 i
Si 16,7 16,3 16,5
Ca 21,2 195 | 209 (|7 ca |
. bl Fe
Ti 233 212 | 220 ||ck. 1 o E
T T T T T T
Fe 0,3 1,0 0,2 E 10
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8.2.6 Allanita

Ocorrem nas amostras RAM-05f e RAM-09, exibindo cristais prismaticos
xenomoérficos a hipidiomorficos, (Figura 17B), associados geralmente a biotita.
Apresenta teor médio de La e altos teores de Ce (Tabela 9, exibindo o

conteudo elementar médio).

Tabela 9 - Andlises de EDS mostrando os teores médios dos elementos (% em peso),
juntamente com o espectro, analisado nas Allanitas.

Amostra |pan.osf| RAM-09 | [
Elemento
o 23,58 | 2532
Al 0,65 0,73
Si 1,15 5,50
p 12,82 | 12,17
Ca 8,50 8,96
La 17,29 | 13,97
Ce 23,50 | 17,50 T
Nd 4,68 3,14 o — L.
Th 7,84 | 12,71 2

Figura 17 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas por MEV. A) Cristal de
titanita com centro de ilmenita (RAM-05f) e B) Cristal de allanita em contato com cristal

de biotita (RAM-09).

8.2.7 Zircao ZrSiOq4

E comum nas quatro amostras estudadas, ocorrem como finos cristais
hipidiomoérficos; as imagens de elétrons retroespalhados ndo permitiram
observar zoneamentos (Figura 18A e B), Apresenta baixo teor de Hf e Th

(Tabela 10, exibindo o contetdo elementar médio).
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Tabela 10 - Andlises de EDS mostrando o teor médio dos elementos (% em peso),
analisado nos zircoes.

mostra | RAM-05f RAM-07 RAM-09 RAM-34
Elemento
@) 21,8 17,4 21,5 18,4 16,4
Si 13,9 13,7 13,6 13,5 13,7
P 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ca 0,4 0,2 0,8 0,5 0,4
Y 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
Zr 57,3 58,0 58,4 57,2 57,8
Nb 1,7 1,8 1,6 1,5 1,8
Ba 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4
Ce 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4
Hf 1,8 1,8 1,8 1,7 1,9
Ta 1,5 1,5 1,6 1,5 1,6
Th 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
U 0,3 0,1 0,2 0,2 0,3

Figura 18 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas por MEV. A) Cristais
hipidiomorficos de zircdo incluso em cristal de plagioclasio (RAM-07) e B) Cristal de
zircao incluso em cristal de quartzo (RAM-09).
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9 DISCUSSOES

9.1 COMPARACOES ENTRE OS GRANODIORITOS GROTAO E RIO MARIA,
COM BASE EM MEV-EDS.

No TGGRM, os biotita granodioritos ocorrem de modo expressivo na
area de Vila Marajoara, onde trés stocks compdem a Suite Guarantd, Dias
(2009), Almeida et al. (2010), ou em pequenos corpos, 0S quais nao se
encontram representados nos mapas geolégicos e sdo muitas vezes
confundidos com leucogranitos célcico-alcalinos ou com produtos de
diferenciacéo local dos demais granitéides do TGGRM.

Corpos de biotita granodioritos, associados ao Granodiorito Rio Maria
em sua area-tipo foram descritas por Medeiros (1987), que o0s interpretou como
termos mais evoluidos derivados do magma formador do Granodiorito Rio
Maria. Guimaraes (2009) nomeou esses corpos como Granodiorito Grotdo e os
diferenciou através de andlises petrograficas e quimicas.

Andlises de MEV-EDS foram realizadas em zircbes e biotitas do
Granodiorito Grotao e Rio Maria, com o objetivo de complementar os trabalhos
existentes e verificar se tais rochas seriam provenientes do mesmo magma

gerador ou se, realmente, sdo duas unidades distintas.
9.1. 2 Zirches

A elevada estabilidade quimica do zircdo, associada a ocorréncia em
sua estrutura interna de elementos-tragco como Hf, Y, Nb, Th, U, ETR, Ca, e P,
pode ser util na identificacdo da natureza geoquimica da rocha fonte, na
caracterizacdo de fracionamento magmatico e em estudos de proveniéncia de
zircbes detriticos de rochas sedimentares, e na avaliacdo preliminar do
potencial metalogenético de sua rocha hospedeira, Murali et al. (1983), Uher et
al. (1998), Pupin (1980) e (2000), Wang et al. (2000), Belousova e Giriffin
(2002), Kempe et al. (2004) e Lamaréo et al. (2007), (2011) e (2012).

Foram selecionadas cinco amostras representativas do Granodiorito
Grotdo (RAM-05f, RAM-07, RAM-09, RAM-34 e FRM-49). A amostra FMR-49
pertencente ao Granodiorito Grotdo e ADR-03A ao Granodiorito Rio Maria,

foram gentilmente cedidas por Ramalho, I.O.M - dados inéditos (em
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preparacao). Foram analisados por EDS os elementos O, Si, P, Ca, Y, Zr, Nb,
Ba, Ce, Hf, Ta, Th e U, num total de 38 andlises (Apéndice B). Os contetdos
de Nb, Ta, Y e Zr (% em peso) foram plotados nos diagramas geoquimicos Y X
Nb (Figura 19) Nb x Ta (Figura 20), Y x Ta (Figura 21) e Zr/Nb x Nb/Ta (Figura
22).

Figura 19 - Diagrama geoquimico Y x Nb (% peso).
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Figura 20 - Diagrama geoquimico Nb x Ta (% peso).
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Figura 21 - Diagrama geoquimico de Y x Ta (% peso).
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Figura 22 - Diagrama geoquimico de Zr/Nb x Nb/Ta (%peso).
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No diagrama geoquimico Y x Nb, os zircbes do Granodiorito Grotao
mostram teores médios de Y proximos de 0,5% e de Nb em torno de 1,7%,
enquanto no Granodiorito Rio Maria os teores desses elementos aproximam-
se, neste mesmo sentido, de 0,6% e 2%. O diagrama mostra que o
Granodiorito Rio Maria € um pouco mais enriguecido nesses dois elementos
em relacdo ao Granodiorito Grot&o.

No diagrama Nb x Ta, os zircbes do Granodiorito Grotdo mostram teores
de Nb variando entre 1,5 e 1,9% e teores de Ta entre 1,4 e 1,6%. No
Granodiorito Rio Maria, os teores de Nb sdo mais elevados e variam de 1,8 a
2,1% e os de Ta mais baixos, situando-se entre 1,2 e 1,4%, com um Unico
zircdo um pouco mais enriquecido (1,5%). No diagrama Y x Ta, a separacao
entre os dois grupos de zircdes analisados também é evidente, com os zircdes
do Granodiorito Grotdo, um pouco mais enriguecidos em Ta e mais
empobrecidos em Y, em relacdo aos zircobes do Granodiorito Rio Maria. No

diagrama geoquimico envolvendo as razbes Zr/Nb x Nb/Ta, os zircdes do
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Granodiorito Grotdo, mostram razdes Zr/Nb mais elevadas e Nb/Ta mais baixas
quando comparadas as do Granodiorito Rio Maria, promovendo uma nitida
separacao entre as duas populagdes de zircao estudadas.

Imagens de zircdo em MEV-CL dos Granodioritos Grotdo e Rio Maria,
feitas por Ramalho, I.M.O (em preparacdo), evidenciam as diferencas
morfologicas entre esses zircdes (Figura 23).

De modo geral, os diagramas geoquimicos de comparag¢do de zircdo
entre os granodioritos Grotdo e Rio Maria se diferenciam, ratificando
Guimaraes (2009).

Figura 23 - Imagens de MEV-CL. A) e B) Cristais de zircédo idiomoérficos e fraturados,
da amostra FMR-49; C) e D) Cristais de zircdo idiomérficos e zonados, da amostra
ADR-03.
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9.1. 3 Biotitas

Varios estudos tém procurado relacionar a composicdo quimica das
biotitas com a natureza magmatica de suas rochas hospedeiras. Abdel-
Rahman (1994) mostrou, por diagramas de elementos maiores, que a
composicado deste mineral € dependente, sobretudo, da natureza do magma
original. Segundo Speer (1984), biotitas de rochas plutbnicas sao
frequentemente afetadas por reequilibrio pdés-magmatico. De acordo com
Nachit (1994), é possivel visualizar essas diferencas e classificar as biotitas em
primarias, reequilibradas e secundarias através do diagrama 10(TiO;) — (FeO +
MnO) — MgO.

Foram realizadas 50 andlises por EDS em biotitas das amostras (RAM-
05f, RAM-07, RAM-09 E RAM-34) do Granodiorito Grotdo e 50 andlises em
biotitas da amostra ADR-03, pertencente ao Granodiorito Rio Maria (Apéndice
C). Os resultados foram plotados e comparados nos diagramas FeO — MgO —
Al;O3, Abdel-Rahman (1994) e 10(TiO,) — (FeO + MnO) — MgO, Nachit (1994).

A figura 24A mostra aspectos preservados das biotitas do Granodiorito
Grotdo e em 24B, biotitas cloritizadas do Granodiorito Rio Maria.

No diagrama FeO-MgO-Al,O3; (Figura 25), as analises de EDS das
biotitas do Granodiorito Grotdo plotam no campo dos granitdides célcico-
alcalinos, porém percebe-se que as biotitas do Granodiorito Rio Maria sdo mais
enriguecidas em MgO e mais empobrecidas em FeO que aquelas do

Granodiorito Grotao.

Figura 24 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas por MEV. A) Biotita do
Granodiorito Grotdo, com feicdes preservadas; B) Biotita do granodiorito Maria,
mostrando-se bastante alterada.
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Figura 25 - Composicbes de biotitas do Granodiorito Grotdo e do Granodiorito Rio
Maria, obtidas por EDS (este estudo) no diagrama FeO — MgO — Al,Os.

MgO

Granitoides Granitoides
Anorogénicos Peraluminosos

A Granodiorito Grotao
4> Granodiorito Rio Maria

FeO Al203
Fonte: Modificado de Abdel-Rahman (1994)

No diagrama 10(TiO,) — (FeO + MnO) — MgO, Nachit (1994), que
classifica as biotitas em primarias, primarias reequilibradas e secundarias, as
biotitas do Granodiorito Grotdo migram do campo das biotitas primarias para o
das biotitas primarias reequilibradas (dominates), provavelmente por serem
menos alteradas. Algumas biotitas incidem no campo das biotitas secundarias,
0 que se deve muito provavelmente a cloritizacdo. As biotitas do Granodiorito
Rio Maria posicionam-se dominantemente sobre o campo das biotitas

secundarias, pois estas se apresentam fortemente cloritizadas (Figura 26).
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Figura 26 - Composicdes de biotitas dos granodioritos Grotdo e Rio Maria no diagrama
10(TiO,) — (FeO + MnO) — MgO analisadas por EDS.
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iotitas
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? Biotitas
Primarias
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Fonte: Modificado de Nachit (1994).
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10 CONCLUSOES

Os trabalhos de mapeamento, petrografia e analises por EDS
proporcionaram um panorama mais claro acerca das rochas que compdem o
Granodiorito Grotéo, possibilitando identificar melhor sua distribuicdo espacial e
caracteristicas petrograficas e de quimica mineral.

Neste mapeamento verificou-se que o Granodiorito Grotdo possui
dimensdes menores que aquela proposta em trabalhos anteriores e, por esse
motivo, 0 mapa geoldgico apresentado teve sua area redefinida. As relacdes de
campo mostraram que o corpo deste estudo € intrusivo no Tonalito Mariazinha,
visto que diversos enclaves de composicdo tonalitica sdo encontrados no
interior do Granodiorito Grotdo. Foram identificados ainda diques maficos que
cortam este corpo preferencialmente na direcdo N-S.

O estudo petrografico mostrou que essas rochas sdo constituidas por
um biotita granodiorito leucocratico isento de deformac&o. N&do sendo possivel
diferenciar outras facies. A paragénese essencial do Granodiorito Grotao é
representada por plagioclasio, quartzo e alcali-feldspato, tendo a biotita como
principal mineral ferromagnesiano. Os principais minerais acessorios que
ocorrem no Granodiorito Grotdo foram identificados em microscopio
petrografico e caracterizados por MEV, sendo eles: magnetita, ilmenita,
monazita, apatita, titanita, allanita e zircéo.

Os estudos petrograficos associados as analises quimicas por MEV-
EDS em cristais de zircao e biotita, permitiram estabelecer boa individualizacédo
das rochas estudadas com o Granodiorito Rio Maria, unidade bem conhecida
da literatura. Andlises de MEV-EDS em cristais de zircdo dos granodioritos
Grotdo e Rio Maria mostraram que os zircdes dessas rochas apresentam
diferencas significativas em termos composicionais, com o Granodiorito Grotéo
sendo mais enriquecidos em Ta e na razéo Zr/Nb e mais empobrecido em Nb,
Y e narazdo Nb/Ta em relacdo ao Granodiorito Rio Maria.

As andlises de MEV/EDS de biotita do Granodiorito Grotdo em
comparac¢ao com aquelas do Granodiorito Rio Maria, mostram que no diagrama
FeO-MgO-Al, O3 elas incidem no campo dos granitoides calcico-alcalinos,
porém as biotitas do Granodiorito Grotdo sdo mais empobrecidas em MgO e
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mais enriguecidas em FeO em relacao as biotitas do Granodiorito Rio Maria. As
biotitas do Granodiorito Grotdo comportam-se como biotitas primarias
reequilibradas, enquanto as biotitas do Granodiorito Rio Maria mostram
caracteristicas de biotitas dominantemente secundarias.

Com base nos dados obtidos neste trabalho e nos dados da literatura
sugere-se que o Granodiorito Grotdo é uma unidade independente do
Granodiorito Rio Maria, conforme demonstrado por Guimaraes (2009). Estudos
mais detalhados, envolvendo geoquimica, datacdo geocronolégica, entre
outros, sdo necessarios para saber, por exemplo, se o Granodiorito Grotdo néo
seria produto de diferenciacdo magmatica dos biotitas granodioritos descritos

por Medeiros (1987) ou de outra rocha similar.
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APENDICE A — LISTA DE AFLORAMENTOS

PONTO
RAM-04A
RAM-04B
RAM-05A
RAM-05F
RAM-05G

RAM-06

RAM-07

RAM-08

RAM-09

RAM-10

RAM-11

RAM-12

RAM-13

RAM-14

RAM-15

RAM-16

RAM-17

RAM-18
RAM-19A
RAM-19B

RAM-20

RAM-27

RAM-29

RAM-30
RAM-31C
RAM-31E
RAM-31G

RAM-32

RAM-33

RAM-34

RAM-35
RAM-36A
RAM-36B

RAM-37
RAM-38A
RAM-38B
RAM-38C

RAM-39

RAM-40

RAM-41

RAM-42

LATITUDE
9206372
9206372
9206766
9206766
9206766
9207532
9207134
9207440
9207356
9207432
9207488
9207552
9208424
9208248
9206940
9207048
9207078
9207020
9207094
9207094
9207346
9208332
9205912
9206754
9206920
9206920
9206920
9208100
9207884
9207686
9207500
9207610
9207610
9207618
9207632
9207632
9207632
9207652
9207712
9207780
9207726

LONGITUDE
583891
583891
583989
583989
583989
584237
583996
584625
584791
584792
584608
584540
585204
586417
583647
582770
582615
582615
582285
582285
581787
582037
584852
585043
585435
585435
585435
586139
586172
586153
586100
586096
586096
586065
586012
586012
586012
585942
583247
583480
583944

CLASSIFICACAO
Granodiorito
Tonalito
Tonalito
Granodiorito
Mafica (Diorito/Basalto)
Tonalito
Granodiorito
Tonalito
Granodiorito
Tonalito
Mafica (Diorito/Basalto)
Granodiorito
Tonalito
Tonalito
Tonalito
Tonalito
Tonalito
Granodiorito
Tonalito
Tonalito
Tonalito
Granodiorito
Tonalito
Granodiorito
Granodiorito
Tonalito
Mafica (Diorito/Basalto)
Granodiorito
Tonalito
Granodiorito
Tonalito
Granodiorito
Tonalito
Tonalito
Tonalito
Tonalito
Granodiorito
Méfica (Diorito/Basalto)
Tonalito
Granodiorito
Tonalito
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APENDICE B — COMPOSICOES SEMIQUANTITATIVAS POR MEV-EDS DOS ZIRCOES DOS GRANODIORITOS GROTAO E

(continua)

RIO MARIA.

AMOSTRA ROCHA U Zr/Hf Zr/Ta ZrlY Zr/Nb Nb/Ta Nb/Y Hf+Y+Th+U Th/U
FMR-49-1 G. GROTAO 0,3 31,76 37,71 116,24 34,19 1,10 3,40 3,0 1,08
FMR-49-2 G. GROTAO 0,2 31,78 41,58 113,22 32,47 1,28 3,49 2,9 1,59
FMR-49-3 G. GROTAO 0,2 26,04 40,62 139,86 31,61 1,29 4,42 3,2 1,89
FMR-49-4 G. GROTAO 0,2 26,66 39,15 121,19 33,30 1,18 3,64 3,0 0,87
FMR-49-5 G. GROTAO 0,1 27,48 40,70 110,82 35,90 1,13 3,09 3,0 2,02
FMR-49-6 G. GROTAO 0,2 26,90 37,61 121,42 36,27 1,04 3,35 3,2 1,35
FMR-49-7 G. GROTAO 0,2 26,59 40,61 122,91 33,26 1,22 3,70 3,1 1,07
FMR-49-8 G. GROTAO 0,1 25,56 40,10 112,76 32,04 1,25 3,52 3,2 1,33
RAM-05f G. GROTAO 0,3 31,85 38,21 114,64 34,24 1,12 3,35 2,8 0,54
RAM-07 G. GROTAO 0,1 32,21 38,65 115,96 31,94 1,21 3,63 2,6 1,39

RAM-09 G. GROTAO 0,2 32,46 36,52 116,86 36,52 1,00 3,20 2,7 0,87

RAM-34-1 G. GROTAO 0,2 32,70 38,11 142,92 38,11 1,00 3,75 2,5 0,90

RAM-34-2 G. GROTAO 0,3 30,42 36,13 115,60 32,11 1,13 3,60 3,0 0,93

Média 0,2 29,42 38,90 120,34 34,00 1,15 3,55 2,9 1,22
ADR-03-1 G. RIO MARIA 0,2 34,0 49,4 111,5 31,1 1,6 3,6 2,7 1,1
ADR-03-2 G. RIO MARIA 0,2 30,7 46,3 115,8 30,7 1,5 3,8 2,9 1,2
ADR-03-3 G. RIO MARIA 0,2 25,4 47,0 113,9 30,3 1,5 3,8 3,2 1,0
ADR-03-4 G. RIO MARIA 0,2 28,5 46,7 108,0 30,9 1,5 3,5 3,0 1,0
ADR-03-5 G. RIO MARIA 0,2 29,0 48,3 115,5 29,2 1,7 4,0 2,9 1,2
ADR-03-6 G. RIO MARIA 0,1 29,6 44,3 118,1 29,1 1,5 4,1 2,9 1,6
ADR-03-7 G. RIO MARIA 0,1 31,4 46,0 107,9 30,8 1,5 3,5 2,8 1,5
ADR-03-8 G. RIO MARIA 0,1 28,4 40,1 120,0 30,7 1,3 3,9 3,0 1,6



AMOSTRA
ADR-03-9
ADR-03-10
ADR-03-11
ADR-03-12
ADR-03-13
ADR-03-14
ADR-03-15
ADR-03-16
ADR-03-17
ADR-03-18
ADR-03-19
ADR-03-20
ADR-03-21
ADR-03-22
ADR-03-23
ADR-03-24
ADR-03-25

<
[
=
]

OO 000060000000 0000

ROCHA

. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA

RIO MARIA

. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA

RIO MARIA

. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA

U
0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,2

Zr/Hf
27,9
27,5
26,8
22,3
28,7
29,5
27,9
28,2
28,5
26,5
26,6
26,8
28,8
27,9
31,3
29,5
30,4
28,5

ZriTa
45,7
51,1
49,7
44,1
45,6
46,3
48,5
45,1
35,1
48,7
44,7
42,7
49,4
47,5
43,3
48,5
44,6
45,9

ZrlY
113,6
94,2
86,4
93,7
90,0
98,9
114,7
123,3
128,4
124,2
117,8
90,2
113,2
121,0
124,3
105,2
98,2
109,9
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Zr/Nb
30,3
32,5
35,7
34,4
30,1
30,3
28,9
29,9
29,3
28,7
28,3
31,6
31,1
29,2
28,3
31,4
31,6
30,6

Nb/Ta
1,5
1,6
1,4
1,3
1,5
1,5
1,7
1,5
1,2
1,7
1,6
1,4
1,6
1,6
1,5
1,5
1,4
1,5
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Continuacéao

Nb/Y Hf+Y+Th+U Th/U

3,8
2,9
2,4
2,7
3,0
3,3
4,0
4,1
4,4
4,3
4,2
2,9
3,6
4,1
4,4
3,3
3,1
3,6

3,0
3,2
3,3
3,7
3,1
3,0
3,0
3,1
3,1
3,1
3,1
3,3
3,0
3,0
2,8
3,0
3,0
3,1

1,1
0,8
1,4
1,1
1,1
1,6
0,9
14
1,8
1,6
0,8
0,8
0,9
1,2
1,2
1,0
1,5
1,2
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AMOSTRA
FMR-49-1
FMR-49-2
FMR-49-3
FMR-49-4
FMR-49-5
FMR-49-6
FMR-49-7
FMR-49-8
RAM-05f
RAM-07
RAM-09
RAM-34-1
RAM-34-2

ADR-03-1
ADR-03-2
ADR-03-3
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. RIO MARIA
. RIO MARIA
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. RIO MARIA

(0]
20,9
18,0
18,0
21,4
20,5
17,8
18,1
19,0
21,8
17,4
21,5
18,4
16,4
19,2
18,8
18,5
19,0
18,4
18,9
18,8
19,0
18,0

Si
13,2
13,7
13,7
13,5
13,3
13,5
13,7
13,7
13,9
13,7
13,6
13,5
13,7
13,6
14,1
13,8
13,9
13,9
14,0
13,9
13,7
13,7

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Ca
0,8
0,1
0,3
0,7
0,5
0,4
0,1
0,9
0,4
0,2
0,8
0,5
0,4
0,5
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,5
0,5
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,5
0,5
0,6
0,5

Zr
58,1
61,3
60,6
57,2
58,8
60,7
61,0
59,3
57,3
58,0
58,4
57,2
57,8
58,9
60,7
60,7
59,8
60,7
60,1
60,2
60,4
61,0

Nb
1,7
1,9
1,9
1,7
1,6
1,7
1,8
1,9
1,7
1,8
1,6
1,5
1,8
1,7
2,0
2,0
2,0
2,0
2,1
2,1
2,0
2,0

Ba
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,3
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

Ce
0,3
0,3
0,4
0,5
0,4
0,5
0,4
0,4
0,7
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

Hf
1,8
1,9
2,3
2,1
2,1
2,3
2,3
2,3
1,8
1,8
1,8
1,7
1,9
2,0
1,8
2,0
2,3
2,1
2,1
2,0
1,9
2,1
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Ta
1,5
1,5
1,5
1,5
1,4
1,6
1,5
1,5
1,5
1,5
1,6
1,5
1,6
1,5
1,2
1,3
1,3
1,3
1,2
1,4
1,3
1,5

Th
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
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AMOSTRA
ADR-03-9
ADR-03-10
ADR-03-11
ADR-03-12
ADR-03-13
ADR-03-14
ADR-03-15
ADR-03-16
ADR-03-17
ADR-03-18
ADR-03-19
ADR-03-20
ADR-03-21
ADR-03-22
ADR-03-23
ADR-03-24
ADR-03-25

OO0 0000000000000

ROCHA

. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
. RIO MARIA
G.

RIO MARIA

Média

19,0
19,5
19,1
19,6
19,4
18,6
19,4
17,8
16,1
18,8
19,9
19,9
19,6
18,8
18,6
19,0
18,1
18,8

Si
13,8
13,5
13,6
13,6
13,5
13,8
13,7
13,9
14,0
13,9
13,2
13,1
13,6
13,9
13,9
13,8
13,7
13,7

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
0,0
0,0

Ca
0,2
0,2
0,1
0,3
0,3
0,1
0,4
0,1
0,1
0,1
0,4
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2

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

Zr
60,0
59,8
60,3
59,1
59,5
60,4
59,5
61,0
62,0
60,0
59,1
59,3
59,8
60,2
60,4
60,3
61,2
60,2

Nb
2,0
1,8
1,7
1,7
2,0
2,0
2,1
2,0
2,1
2,1
2,1
1,9
1,9
2,1
2,1
1,9
1,9
2,0

Ba
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,3
0,3
0,3

Ce
0,4
0,5
0,3
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,6
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,4

Hf
2,1
2,2
2,2
2,6
2,1
2,0
2,1
2,2
2,2
2,3
2,2
2,2
2,1
2,2
1,9
2,0
2,0
2,1
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Concluséao
Ta
1,3
1,2
1,2
1,3
1,3
1,3
1,2
1,4
1,8
1,2
1,3
1,4
1,2
1,3
1,4
1,2
1,4
1,3

Th
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
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APENDICE C — COMPOSICAO SEMIQUANTITATIVAS POR MEV-EDS DAS
BIOTITAS DOS GRANODIORITOS GROTAO E RIO MARIA.

(continua)
AMOSTRA ROCHA FeO MgO AlL,O3 Fe Mg Fe/lMg Fe/(Fe+Mg)
RAM-05F-1 G. GROTAO 20,8 8,3 17,7 16,02 4,96 3,23 0,76
RAM-05F-2 G. GROTAO 20,39 8,60 18,17 15,44 5,05 3,06 0,75
RAM-05F-3 G. GROTAO 22,31 8,08 16,79 17,51 4,92 3,56 0,78
RAM-05F-4 G. GROTAO 20,7 8,8 17,5 15,53 5,11 3,04 0,75
RAM-05F-5 G. GROTAO 22,1 7.6 17,5 16,88 4,47 3,77 0,79
RAM-05F-6 G. GROTAO 22,5 7.7 17,7 17,37 4,63 3,75 0,79
RAM-05F-7 G. GROTAO 22,1 7,2 17,7 17,20 4,33 3,97 0,80
RAM-05F-8 G. GROTAO 20,9 8,9 17,7 16,01 5,31 3,02 0,75
RAM-05F-9 G. GROTAO 20,8 8,7 17,7 15,72 5,09 3,09 0,76
RAM-05F-10 G. GROTAO 20,2 8,7 17,7 16,31 5,44 3,00 0,75
RAM-07-1 G. GROTAO 21,6 8,8 17,4 16,82 5,29 3,18 0,76
RAM-07-2 G. GROTAO 21,4 8,4 17,7 16,46 5,02 3,28 0,77
RAM-07-3 G. GROTAO 20,2 8,4 17,0 15,41 4,96 3,11 0,76
RAM-07-4 G. GROTAO 21,0 8,4 17,5 16,76 5,21 3,22 0,76
RAM-07-5 G. GROTAO 22,1 8,4 17,0 17,09 5,07 3,37 0,77
RAM-07-6 G. GROTAO 21,3 8,1 17,9 16,71 4,91 3,40 0,77
RAM-07-7 G. GROTAO 21,8 8,6 17,7 16,61 5,12 3,24 0,76
RAM-07-8 G. GROTAO 21,3 8,4 17,5 16,31 5,02 3,25 0,76
RAM-07-9 G. GROTAO 29,0 12,4 20,0 21,41 7,10 3,02 0,75
RAM-07-10 G. GROTAO 21,6 8,0 17,9 16,75 4,79 3,49 0,78
RAM-09-1 G. GROTAO 23,6 7.2 18,4 17,81 4,25 4,20 0,81
RAM-09-2 G. GROTAO 23,7 6,7 17,9 18,21 4,02 4,53 0,82
RAM-09-3 G. GROTAO 23,3 6,6 18,2 17,94 3,93 4,56 0,82
RAM-09-4 G. GROTAO 29,2 8,9 18,4 21,24 5,03 4,22 0,81
RAM-09-5 G. GROTAO 23,9 6,8 18,1 18,23 4,04 4,52 0,82
RAM-09-6 G. GROTAO 24,0 6,7 17,9 18,57 4,01 4,63 0,82
RAM-09-7 G. GROTAO 24,1 6,5 18,0 18,71 3,93 4,77 0,83
RAM-09-8 G. GROTAO 25,3 7,6 18,1 19,03 4,41 4,31 0,81
RAM-09-9 G. GROTAO 22,6 7.3 17,7 17,38 4,35 3,99 0,80
RAM-09-10 G. GROTAO 23,8 6,6 17,9 18,47 3,95 4,68 0,82
RAM-09-11 G. GROTAO 23,6 6,8 18,1 18,27 4,05 4,51 0,82
RAM-09-12 G. GROTAO 23,2 6,9 18,1 17,59 4,07 4,33 0,81
RAM-09-13 G. GROTAO 23,7 7.2 18,4 18,20 4,30 4,23 0,81
RAM-09-14 G. GROTAO 33,0 11,4 17,1 23,05 6,15 3,75 0,79
RAM-09-15 G. GROTAO 24,6 6,7 17,9 18,86 3,96 4,76 0,83
RAM-09-16 G. GROTAO 23,9 7,0 17,6 18,28 4,13 4,43 0,82
RAM-09-17 G. GROTAO 22,9 7.2 18,1 17,60 4,30 4,09 0,80
RAM-09-18 G. GROTAO 32,5 10,9 17,8 23,02 5,98 3,85 0,79
RAM-34-1 G. GROTAO 17,4 11,9 16,5 13,48 7,16 1,88 0,65
RAM-34-2 G. GROTAO 17,4 11,9 16,5 13,70 7,09 1,93 0,66
RAM-34-3 G. GROTAO 17,3 11,6 16,6 13,34 6,96 1,92 0,66
RAM-34-4 G. GROTAO 17,8 12,0 16,2 13,69 7,15 1,92 0,66
RAM-34-5 G. GROTAO 17,6 11,7 16,2 13,77 7,10 1,94 0,66
RAM-34-6 G. GROTAO 24,0 6,7 17,9 18,57 4,01 4,63 0,82
RAM-34-7 G. GROTAO 16,6 11,9 16,9 12,80 7,11 1,80 0,64
RAM-34-8 G. GROTAO 16,3 12,5 16,8 12,49 7,44 1,68 0,63
RAM-34-9 G. GROTAO 17,6 11,8 16,7 13,47 7,03 1,92 0,66
RAM-34-10 G. GROTAO 16,8 13,4 14,3 12,43 7,70 1,61 0,62
RAM-34-11 G. GROTAO 17,1 11,4 17,0 13,25 6,84 1,94 0,66
RAM-34-12 G. GROTAO 17,1 11,6 16,8 13,23 7,01 1,89 0,65

Média 22,0 8,9 17,5 16,78 5,27 3,39 0,76
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(conclusdo

ADR-03-1 G. RIO MARIA 3,8 0,4 22,8 2,21 0,18 12,64 0,93
ADR-03-2 G. RIO MARIA 14,9 19,6 22,3 8,61 8,78 0,98 0,50
ADR-03-3 G. RIO MARIA 15,4 19,6 22,2 9,07 8,95 1,01 0,50
ADR-03-4 G. RIO MARIA 15,4 19,3 22,1 8,71 8,47 1,03 0,51
ADR-03-5 G. RIO MARIA 15,2 19,0 22,9 8,88 8,61 1,03 0,51
ADR-03-6 G. RIO MARIA 14,7 20,1 22,5 8,39 8,89 0,94 0,49
ADR-03-7 G. RIO MARIA 15,1 20,0 21,4 8,50 8,73 0,97 0,49
ADR-03-8 G. RIO MARIA 15,1 20,4 21,1 8,58 8,96 0,96 0,49
ADR-03-9 G. RIO MARIA 14,8 19,4 22,7 8,44 8,58 0,98 0,50
ADR-03-10 G. RIO MARIA 15,4 19,3 22,0 8,70 8,43 1,03 0,51
ADR-03-11 G. RIO MARIA 15,5 19,2 21,2 8,68 8,37 1,04 0,51
ADR-03-12 G. RIO MARIA 15,0 19,7 22,2 8,51 8,64 0,98 0,50
ADR-03-13 G. RIO MARIA 15,3 20,1 22,3 8,60 8,75 0,98 0,50
ADR-03-14 G. RIO MARIA 15,8 18,9 21,8 8,64 8,01 1,08 0,52
ADR-03-15 G. RIO MARIA 154 20,2 21,6 8,68 8,85 0,98 0,50
ADR-03-16 G. RIO MARIA 15,5 20,6 21,5 8,84 9,11 0,97 0,49
ADR-03-17 G. RIO MARIA 15,3 19,8 21,7 8,75 8,77 1,00 0,50
ADR-03-18 G. RIO MARIA 9,3 1,0 16,3 5,39 0,45 12,01 0,92
ADR-03-19 G. RIO MARIA 15,2 20,3 21,4 8,65 8,92 0,97 0,49
ADR-03-20 G. RIO MARIA 14,7 20,4 20,9 8,33 8,97 0,93 0,48
ADR-03-21 G. RIO MARIA 154 18,5 22,0 8,55 7,96 1,07 0,52
ADR-03-22 G. RIO MARIA 15,7 19,8 21,5 8,77 8,59 1,02 0,51
ADR-03-23 G. RIO MARIA 15,7 18,7 22,7 8,82 8,18 1,08 0,52
ADR-03-24 G. RIO MARIA 15,8 19,7 22,5 8,86 8,57 1,03 0,51
ADR-03-25 G. RIO MARIA 15,2 20,7 22,0 8,58 9,06 0,95 0,49
ADR-03-26 G. RIO MARIA 15,5 19,3 22,2 8,85 8,56 1,03 0,51
ADR-03-27 G. RIO MARIA 4,8 0,7 22,0 2,74 0,31 8,78 0,90
ADR-03-28 G. RIO MARIA 6,7 1,4 20,0 3,73 0,62 6,05 0,86
ADR-03-29 G. RIO MARIA 6,5 1,4 20,0 3,64 0,22 16,61 0,94
ADR-03-30 G. RIO MARIA 3,5 0,5 22,9 2,02 8,29 0,24 0,20
ADR-03-31 G. RIO MARIA 15,4 18,9 22,1 8,72 8,51 1,02 0,51
ADR-03-32 G. RIO MARIA 17,0 19,3 21,2 9,70 0,51 19,18 0,95
ADR-03-33 G. RIO MARIA 6,1 1,1 20,4 3,52 8,96 0,39 0,28
ADR-03-34 G. RIO MARIA 15,6 19,9 22,0 9,04 8,58 1,05 0,51
ADR-03-35 G. RIO MARIA 15,1 19,5 21,1 8,58 8,81 0,97 0,49
ADR-03-36 G. RIO MARIA 15,4 19,7 21,1 8,85 8,81 1,00 0,50
ADR-03-37 G. RIO MARIA 15,2 19,7 21,2 8,72 8,38 1,04 0,51
ADR-03-38 G. RIO MARIA 15,2 19,5 22,5 8,42 8,53 0,99 0,50
ADR-03-39 G. RIO MARIA 15,5 19,5 22,2 8,71 8,15 1,07 0,52
ADR-03-40 G. RIO MARIA 15,1 19,3 22,4 8,22 8,51 0,97 0,49
ADR-03-41 G. RIO MARIA 15,9 19,3 21,6 9,02 8,81 1,02 0,51
ADR-03-42 G. RIO MARIA 15,0 20,0 21,3 8,48 8,95 0,95 0,49
ADR-03-43 G. RIO MARIA 15,3 20,3 21,6 8,69 8,68 1,00 0,50
ADR-03-44 G. RIO MARIA 15,2 19,7 21,3 8,67 8,82 0,98 0,50
ADR-03-45 G. RIO MARIA 15,0 20,0 21,4 8,53 8,84 0,96 0,49
ADR-03-46 G. RIO MARIA 15,3 19,9 21,5 8,77 8,81 1,00 0,50
ADR-03-47 G. RIO MARIA 15,0 20,0 21,5 8,55 8,81 0,97 0,49
ADR-03-48 G. RIO MARIA 15,7 20,5 21,2 8,79 8,90 0,99 0,50
ADR-03-49 G. RIO MARIA 15,9 19,7 21,8 9,09 8,73 1,04 0,51
ADR-03-50 G. RIO MARIA 15,6 20,3 21,2 8,94 9,00 0,99 0,50
Média 14,0 17,1 21,6 7,95 7,68 2,36 0,54




