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RESUMO

O Granito Sao Joao (GSJ) é um batélito anorogénico subcircular com
aproximadamente 200 km? de &rea que secciona unidades trondhjemiticas e
leucograniticas arqueanas do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria. Esta
localizado entre as cidades de Agua Azul do Norte e Bannach, na por¢ao sudeste do
Craton Amazénico, nos dominios da Provincia Carajas. E formado essencialmente
por rochas monzograniticas e sienograniticas isotropicas, de coloracdo rosada e
avermelhada, pobres em minerais maficos, constituidas essencialmente por quartzo,
alcali-feldspato e plagioclasio, tendo anfibélio e biotita como minerais varietais e
zircdo, apatita, allanita e minerais opacos como principais fases acessorias.
Apresentam granulagcdo dominantemente média a grossa, localmente fina. Afloram
na forma de pequenas serras, grandes blocos e lajedos frequentemente fraturados.
Estudos petrograficos, que tiveram como base descricbes macroscopicas,
microscépicas e andlises de MEV/EDS dos litotipos encontrados, possibilitaram a
separacao preliminar do granito em quatro facies petrograficas distintas: anfibdlio-
biotita monzogranito (ABMG), biotita monzogranito (BMG), anfibdlio-biotita
sienogranito (ABSG) e Dbiotita sienogranito (BSG). Dentre as rochas
monzograniticas, as da facies BMG sado as mais abundantes. Afloram, mais
significativamente, na porcdo centro oeste do corpo, com algumas ocorréncias a
norte e a sudeste. As rochas da facies ABMG ocorrem de forma dispersa nas
porcdes leste, sudoeste e centro-oeste do corpo. Ja as rochas sienograniticas
(ABSG e BSG) foram identificadas preferencialmente nas porcées mais externas do
granito, sendo a facies BSG restrita a borda oeste e a facies ABSG a borda leste,
com algumas ocorréncias a norte e a sudeste. Zircbes do BMG foram selecionados
para datacdo através do método de evaporacdo de Pb. Dentre os cristais
analisados, cinco revelaram idade média de 1890+2 Ma, interpretada como a idade
de cristalizacdo do corpo. A idade obtida & similar aquela do Granito Seringa
(1895+1 Ma). Devido apresentar semelhancas petrogréaficas, de quimica mineral
(EDS/MEV) e geocronoldgicas com as rochas do Granito Seringa, localizado
imediatamente a oeste, e com granitos da suite Serra dos Carajas, o Granito Sao
Jodo pode ser enquadrado, mesmo que preliminarmente, nessa importante suite

granitéide.



Palavras chave: Granito — Para. Sudeste. Petrografia. Geocronologia. Granito Sao
Jodo. Carajas (PA)
ABSTRACT

The Sao Joao Granite (SJG) is a subcircular anorogenic batholith with approximately
200km?2 of area, outcropping between Agua Azul do Norte and Bannach cities,
southeastern of the Amazonian Craton, Carajas Province. It is intrusive in
trondhjemitic and leucogranitic Archean units of the Rio Maria Granite-Greenstone
Terrain. The SJG consists mainly of monzogranite and syenogranite isotropic rocks,
with pink to reddish colors, poor in mafic minerals, and formed essentially by quartz,
alkali feldspar and plagioclase. Amphibole and biotite are the main ferromagnesian
minerals, and zircon, apatite, allanite and minerals opaques the dominant accessory
phases. The SJG is dominantly medium to coarse-grained, locally fine-grained,
outcropping as small hills, big blocks and flooring often fractured. Petrographic
studies, based on macroscopic, microscopic and SEM/EDS analysis allowed the
identification of four different petrographic facies: amphibole-biotite monzogranite
(ABMG), biotite monzogranite (BMG), amphibole-biotite syenogranite (ABSG) and
biotite syenogranite (BSG). Among the monzogranite rocks, the BMG is the more
abundant facies. These rocks are concentrated in the central west part of the body,
with some occurrences in the north and southeast. Rocks of the ABMG facies are
widely disperse in the east, southwest and west-central portions of the body. On the
other hand, the syenogranite rocks (ABSG and BSG) occur preferentially in the
border areas of the pluton, with the BSG rocks being restricted to the western border
and the ABSG to the eastern border, with some occurrences in the north and
southeast. A representative sample of BMG was selected for dating by the Pb on
zircon evaporation method. Among the zircon analyzed crystals, five showed an
average age of 1890+2 Ma, interpreted as crystallization age of the SJG. This age is
similar to that obtained for the Seringa Granite (1895+1 Ma). Due to petrographic,
mineral chemistry (EDS/SEM) and geochronological similarities with rocks of the
Seringa Granite, located immediately to the west, and granites of the Serra dos
Carajas suite, the Sao Joao Granite is included in a first approach, in that important
granitoide suite.

Keywords: Granite - Para, Southeast. Petrography. Geochronology. Sao Joao
Granite Carajas. (PA)
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO E LOCALIZACAO DA AREA

Durante o Paleoproterozéico o Craton Amazdnico foi palco de significativo
magmatismo granitico anorogénico (DALL’AGNOL et al. 1994). Na Provincia Carajas
(PC) este evento foi marcado pela geracao de trés grandes suites graniticas tipo-A
(WHALEN et al. 1987), englobadas nas suites Jamon, Velho Guilherme e Serra dos
Carajas (DALL’AGNOL et al. 2005).

Localizada nos dominios do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria
(TGGRM), a suite Jamon (DALL’AGNOL et al. 2005) é formada pelos plutons
graniticos Jamon, Musa, Redencdo, Bannach, Seringa, Marajoara, Manda Saia,
Gradaus e Sao Jodo. Embora Dall’Agnol et al. (2005) tenham incluido os corpos
Seringa e Sao Joao na suite Jamon Paiva Jr. (2009), em seu estudo sobre o Granito
Seringa, demonstrou que este ndo possui grandes afinidades com esta suite, e sim
com a suite Serra dos Carajas. Tal fato mostra que estudos mais detalhados sobre o
Granito Sao Jodo ainda sdo necessarios para que possa se estabelecer relagdes
comparativas entre este corpo e as suites granitdides da Provincia Carajas.

O Granito Sao Joao é um batdlito anorogénico com aproximadamente 200
km2 de area que secciona unidades arqueanas do TGGRM, representadas por
tonalitos, trondhjemitos e granodioritos (OLIVEIRA 2001, OLIVEIRA et al. 2002,
DALL’AGNOL et al. 2005; DALL’AGNOL, OLIVEIRA 2007). Localiza-se entre as
cidades de Agua Azul do Norte e Bannach, sudeste do Estado do Para, porcdo NW
da folha Xinguara (SB.22-Z-C), sendo a area de estudo enquadrada entre os
paralelos 7°00°00” e 7°9’°00”S e os meridianos 50°28’00” e 50°39’00"W (Figura 2).

As principais vias de acesso terrestre a area de ocorréncia do Granito Sao
Jodo sédo as Rodovias estaduais PA-150 (Belém - Maraba - Xinguara) e PA-279
(Xinguara - Agua Azul do Norte). O acesso ao corpo é feito através de estradas
vicinais, razoavelmente trafegaveis, que conduzem a pequenos povoados, vilarejos
e sedes de fazendas que ficam nas proximidades de encostas e afloramentos do
corpo. Entretanto, a vegetacao densa e a falta de estradas trafegaveis dificultaram o
acesso a borda S e as porcdes centrais do corpo, desfavorecendo assim uma

caracterizacao geolodgica e petrografica mais detalhada.
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Neoproterozbico
"] Cinturio Arapuaia
Paleoproterozdico
E Granitos Anorogénicos da Suite Jamon
a- Jamon; b- Musa; ¢- Redengio;
d- Bannach; e- Marajoara; f- Manda Saia;
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- Greenstone Bedrs
(Supergrupo Andorinhas)

Figura 1 - Mapa geolégico simplificado do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria
(TGGRM), com destaque para os granitos anorogénicos da suite Jamon, em especial para o

Granito Sao Joao.

Fonte: Modificado de Dall’Agnol et al. (2005).
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Figura 2 - Mapa de localizacao e acesso a area de estudo (Granito Sao Joao).



17

1.2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
1.2.1 Provincias Geocronolégicas do Craton Amazonico

O Craton Amazénico corresponde a uma das maiores areas pré-cambrianas
do mundo, com cerca de 4.500.000 km?. Representa uma das principais unidades
tectbnicas da plataforma Sul-Americana, sendo formado pelos Escudos das Guianas
e do Brasil Central, separados pelas Bacias Paleozbicas do Amazonas e Solimdes
(TASSINARI; MACAMBIRA 1999).

Este abrange grande parte do norte do Brasil, Guiana Francesa, Guiana,
Suriname, Venezuela, Colémbia e Bolivia. E limitado a leste, a sul e a sudeste por
unidades formadas durante o Ciclo Orogénico Brasiliano (930-540 Ma; PIMENTEL,;
FUCK 1992), respectivamente, Grupo Baixo Araguaia, e Grupos Alto Paraguai,

Cuiaba e Corumba.

Tassinari e Macambira (1999, 2004), com base em dados geocronolégicos,
trends estruturais, proporcoes litolégicas e evidéncias geofisicas, admitem a
existéncia de seis provincias geocronolégicas no Craton Amazénico (Figura 3), as
quais foram denominadas, da mais antiga para a mais nova, respectivamente de:
Provincia Amazénia Central - PAC (>2,5 Ga), Provincia Maroni-ltacaiunas - PMI
(2,2-1,95 Ga), Provincia Ventuari-Tapajés -PVT (1,95-1,8 Ga), Provincia Rio Negro-
Juruena - PRNJ (1,8-1,55 Ga), Provincia Rondoniana-San Ignacio - PRSI (1,55-1,3
Ga) e Provincia Sunsas -PS (1,3-1,0 Ga).

Neste trabalho serdo abordados apenas os aspectos geoldgicos regionais da
Provincia Amazénia Central (PAC) e de suas subdivisbes, uma vez que a area de

ocorréncia do Granito Sao Jodo esta inserida no contexto dessa Provincia.
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Figura 3 - Provincias Geocronolégicas do Craton Amazénico (TASSINARI, MACAMBIRA
2004).
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1.2.2 Provincia Amazonia Central

A Provincia Amazénia Central (PAC) representa a porcao mais antiga do
Craton Amazébnico, corresponde a uma crosta continental mais antiga que 2,3 Ga,
que nao foi afetada pela orogenia Transamazobnica. Ela & separada em dois
dominios pela Provincia Maroni-ltacaiinas, o Bloco Carajas-Iricoumé e o Bloco

Roraima.

Costa et al. (1995) distinguiram na porcao leste do Bloco Carajas-lricoumé
trés dominios tectdnicos: Cinturdo de Cisalhamento Itacaiunas (CCIl) a norte,
Cinturao de Cisalhamento Pau D’Arco (CCPD) a sul e o Terreno Granito-Greenstone
de Rio Maria (TGGRM) entre eles. Althoff et al. (1991, 1995), Dall’Agnol et al. (1996,
1997) e Rolando e Macambira (2002) ndao consideram o CCPD como um dominio
individual e sim um prolongamento do TGGRM até a regido de Redencéo e Serra do
Inajad. De acordo com Souza et al. (1996), a PC é formada por dois blocos
tectbnicos, com limite incerto entre eles, mas localizado provavelmente a norte do
greenstone belt de Sapucaia, ficando o TGGRM situado a sul e o Bloco Carajas (BC)

a norte.

Além destes dominios, o Bloco Carajas apresenta diversas intrusdes
granitdides paleoproterozdicas e deposicdo sedimentar localizada. Os dados
geocronoldgicos estabeleceram um periodo de tempo menor que 150 Ma para a
formacao da crosta continental no TGGRM (MACAMBIRA; LANCELOT, 1996). Os
resultados de isétopos de Sm-Nd sao compativeis com as datacdes e sugerem uma
crosta mais antiga que 3,04 Ga como a fonte dos granitdides arqueanos
(DALL’AGNOL et al. 1999a).

1.2.3 Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria

O TGGRM ¢é basicamente constituido por seqiéncias de rochas supracrustais
(greenstone belts do Supergrupo Andorinhas) e por quatro grupos de granitdides
arqueanos (PIMENTEL, MACHADO 1994; MACAMBIRA, LAFON 1995, ALTHOFF et
al. 2000, LEITE 2001, LEITE et al. 2004, DALL’AGNOL et al. 2006): (1) granitéides
da Série tonalitica-trondhjemitica (tipo TTG) mais antiga (2,98 a 2,93 Ga), formada
pelo Tonalito Arco Verde e Complexo Tonalitico Caracol; (2) granitéides

dominantemente granodioriticos com alto Mg (2,87 Ga), formado pelo Granodiorito
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Rio Maria, rochas intermediarias e maficas associadas de afinidade sanukitéide; (3)
granitides da Série tonalitica-trondhjemitica mais jovem (2,87 a 2,86 Ga), composta
pelos Trondhjemitos Agua Fria e Mogno; e (4) leucogranitos calcico-alcalinos
potassicos (2,93 a 2,86 Ga), representados pelos granitos Xinguara, Mata Surrao,

Guaranta e similares.

O Supergrupo Andorinhas corresponde a unidade mais antiga do TGGRM.
Este é constituido por seqiéncias vulcano-sedimentares (Sapucaia, ldentidade,
Lagoa Seca, Babacu, Seringa, Pedra Preta, entre outras) metamorfisadas em
condicoes de facies xisto-verde a anfibolito (SOUZA 1996, SOUZA et al. 1997,
2001), onde predominam komatiitos e basaltos toleiticos, com idades que variam de
2,98 a 2,90 Ga (MACAMBIRA 1992; PIMENTEL, MACHADO 1994).

Contemporaneamente, entre 2,98 e 2,92 Ga sao originados também, corpos
pluténicos da série TTG, como o Tonalito Arco Verde, que apresenta idades U/Pb
em zircao variaveis entre 2,98 e 2,94 Ga (MACAMBIRA 1992; MACAMBIRA, LAFON
1995; ROLANDO, MACAMBIRA 2002, 2003; ALMEIDA et al. 2008), e o Complexo
Tonalitico Caracol, com idades variaveis de ~2,95 a 2,92 Ga (LEITE 2001; LEITE et
al. 2004). Na sequéncia, Leucogranitos de uma primeira geracao (mais antiga que
os granitos Xinguara, Mata Surrdo e correlatos) representados pelo Granito
Guaranta com idade em torno de 2,93 Ga viriam se formar (ALTHOFF et al. 2000).

Posteriormente, um novo evento magmatico ocorrido entre 2,87 e 2,86 Ga
deu origem a uma nova geragcao de granitdides TTGs, entre os quais 0s
trondhjemitos Mogno e Agua Fria, o Tonalito Parazénia (HUHN et al. 1988; SOUZA
1994; LEITE et al. 2004) e o Granodiorito Rio Maria, definido como granitdides
sanukitéides com alto Mg (OLIVEIRA 2005; OLIVEIRA et al. 2006), além dos

leucogranitos potassicos de afinidade calcico-alcalina tipo Xinguara e Mata Surréo.

As diversas unidades do TGGRM sao cobertas por metassedimentos de
idade arqueana do Grupo Rio Fresco e cortados por granitos anorogénicos
paleoproterozoicos (HUHN et al. 1988; SOUZA et al. 1990; ARAUJO et al. 1994).

O atual quadro litoestratigrafico do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria
pode ser melhor visualizado através da Tabela 1 que expde os principais dados

geocronoldgicos obtidos na regiéo.
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Tabela 1 - Principais dados geocronolégicos das rochas do Terreno Granito-Greenstone de
Rio Maria. Modificado a partir de Almeida (2005) e Guimaraes (2009).

EstUr::;:;ar:?ica Tipo de rocha Método A':::;:‘ZIO Idade/Referéncia
Proterozdico
Granito Musa Monzogranito U/Pb Zircao 1883+5/-2 Ma (1)
Granito Velho Guilherme Monzogranito Pb/Pb | Rocha total 1873 £ 13 Ma (2)
Granito Marajoara Monzogranito Rb/Sr | Rocha total 1724 + 50 Ma (3)
Granito Redencao Monzogranito Pb/Pb | Rocha total 1870 + 68 Ma (4)
Granito Seringa Monzogranito Pb/Pb Zircéo 1892 £ 30 Ma (5)
Monzogranito Pb/Pb Zircao 1895 £ 1 Ma (6)
Granito Jamon Monzogranito Pb/Pb Zircao 1885 £ 32 Ma (7)
Dique composto Granito porfiro Pb/Pb Zircao 1885 £ 4 Ma (8)
Arqueano
Granito Xinguara Leucogranito Pb-Pb Zircao 2865 + 1 Ma (10)
Granito Mata Surréao Leucogranito Pb-Pb | Rocha total 2872 £ 10 Ma (10)
Granodiorito Cumaru Granitéide Pb-Pb Zircao 2817 £ 4 Ma (11)
Tonalito Parazénia Granitoéide U-Pb Titanita 2858 Ma (12)
Tro”dh’ﬁ?;to Agua Trondhjemito Pb-Pb | Zircho | 2864 +21 Ma (13,9)
Granitéide U-Pb Titanita 2871 ++? Ma (12)
Trondhjemito Mogno Granitoide Pb-Pb Zircao 2857 £ 13 Ma (14)
Granitéide Pb-Pb Zircao 2900 + 21 Ma (14)
Granodiorito U-Pb Zircao 2874 + 9/-10 Ma (15)
Granodiorito U-Pb Zircao 2872 5 Ma (12)
Quartzo-diorito Pb-Pb Zircao 2878 £ 4 Ma (7)
Granodiorito Rio Maria | Granodiorito (S. Inaja) | Pb-Pb Zircao 2879 £ 4 Ma (12)
Granodiorito (S. Inaja) | Pb-Pb Zircao 2877 £ 6 Ma (16)
Diorito (S. Inaja) Pb-Pb Zircao 2880 + 4 Ma (16)
Granodiorito (S. Inaja) | Pb-Pb Zircao 2881 + 8 Ma (16)
Granito Guaranta Leucogranito Pb-Pb Zircao 2930 Ma (17)
Complexo Tonalitico Tonalfto Pb-Pb Zfrczzlo 2948 + 5 Ma (9)
Caracol Tonal!to Pb-Pb Z!rcao 2936 + 3 Ma (9)
Tonalito Pb-Pb Zircao 2924 + 2 Ma (9)
Tonalito U-Pb Zircao 2957+25/-21 Ma (15)
Tonalito Pb-Pb Zircao 2948 + 7 Ma (18)
. Tonalito Pb-Pb Zircao 2981 + 8 Ma (16)
Tonalito Arco Verde Saprélito Pb-Pb |  Zircao 2965 + 1 Ma (16)
Tonalito Pb-Pb Zircao 2988 + 5 Ma (16)
Tonalito Pb-Pb Zircao 2936 + 4 Ma (19)
Supergrupo Andorinhas Metagﬁra_uvace’ls. U-Pb Zfrczzlo 2971 £ 18 Ma (3)
(Gr. Lagoa Seca) Metavulcriln!ca Ft?ls!ca U-Pb Z!rcrilo 2904+29/-22Ma(3)
Metavulcanica Félsica | U-Pb Zircao 2979 £5Ma (12)

Fontes dos Dados: (1) Machado et al. (1991); (2) Rodrigues et al. (1992); (3) Macambira (1992);
(4) Barbosa et al. (1994); (5) Avelar (1996); (6) Paiva Jr. (2009); (7) Dall’Agnol et al. (1999a);
(8) Dall’Agnol et al. (2002); (9) Leite et al. (2004); (10) Althoff et al. (1998); (11) Lafon e Scheller
(1994); (12) Pimentel e Machado (1994); (13) Macambira et al. (2000); (14) Macambira et al. (2000);
(15) Macambira (1992); (16) Rolando e Macambira (2003); (17) Althoff et al. (2000); (18) Rolando e
Macambira (2002); (19) Almeida et al. (2008).
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1.2.4 Granitos Anorogénicos do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria

No Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria, o extenso magmatismo
granitico anorogénico que afetou o Craton Amazénico durante o Paleoproterozdico €
representado pela Suite Jamon (DALL'AGNOL et al. 2005), composta pelos Granitos
Jamon, Musa, Redencao, Bannach, Marajoara, Manda Saia, Seringa, Sdo Joao e
Gradaus (Figura 1). Alguns desses granitos, quando datados pelos métodos U/Pb e
Pb/Pb em zircao e Pb/Pb em rocha total, fornecem idades de cristalizacdo e
colocacdo proximas de 1,88 Ga (MACHADO et al. 1991, BARBOSA et al. 1994,
DALL'AGNOL et al. 1999a, PAIVA JR. 2009), como pode ser observado na tabela 1.

Diversos trabalhos realizados nos Granitos Jamon (DALL'AGNOL 1982;
DALL'AGNOL et al. 1999a), Musa (GASTAL 1987, 1988) e Redengdo (MONTALVAO
et al. 1982; BARBOSA et al. 1994; VALE, NEVES 1994; OLIVEIRA 2001, OLIVEIRA
et al. 2002) revelaram uma grande quantidade de dados geoldgicos, petrograficos,
geoquimicos e de petrologia magnética, os quais contribuiram para a melhor
caracterizacao do magmatismo anorogénico do Terreno Granito-Greenstone de Rio
Maria. Tais trabalhos revelaram que esses granitos sao isotrépicos, de ambiente
intraplacas, de alto nivel crustal, tendo sido colocados em uma crosta rigida,
cortando discordantemente suas rochas encaixantes. A distribuicdo espacial de suas
facies indica em geral um zoneamento aproximadamente concéntrico, com as facies
menos evoluidas situando-se na periferia e as mais evoluidas na porcao central dos

macigos.

De modo geral, os granitos que cortam Terreno Granito-Greenstone de Rio
Maria apresentam afinidades petrograficas, geoquimicas e de petrologia magnética
que os distinguem de outros granitos anorogénicos da Provincia Carajas (Suites
Velho Guilherme e Serra dos Carajas); os contrastes sao ocasionados
provavelmente pela natureza distinta de suas fontes, bem como da temperatura de
fusdo, conteudo de agua e fugacidade de oxigénio dos seus respectivos magmas
(DALL’AGNOL et al. 1997; DALL’AGNOL et al. 1999b; DALL’AGNOL et al. 2005).
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1.3 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O Granito Sado Jodo ¢é um batélito anorogénico subcircular com
aproximadamente 200 km? de area que secciona unidades arqueanas do TGGRM,
tendo sido inserido preliminarmente na Suite Jamon. Estudos geol6égicos sobre este
corpo sao limitados e seus limites estdo mal definidos, mostrando um quadro pouco
claro de sua geologia. Portanto, torna-se necessario equiparar o nivel de
conhecimento do Granito Sdo Jodo ao dos outros corpos anorogénicos do TGGRM.
O Granito Sao Joao necessita, portanto, de mapeamento geolégico de detalhe e
amostragem sistematica, seguido de estudos petrograficos e geocronolégicos que
permitam identificar e caracterizar as variedades composicionais e texturais
presentes, bem como sua distribuicdo espacial e idade de cristalizacdo. Além disso,
a escassez de informagdes sobre o Granito Sdo Jodo ndo permite comparagdes
entre 0 mesmo e os demais granitos anorogénicos do Craton Amazénico, tanto do
ponto de vista petrografico e geocronoldgico, quanto da sua evolugao magmatica e
potencial metalogenético.

1.4 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo contribuir para a ampliagdo do conhecimento
no que diz respeito a geologia, petrografia e geocronologia do Granito Sao Joao.
Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos:

1. Elaborar um mapa geoldgico preliminar identificando suas principais facies e

definindo suas distribuicdes espaciais;

2. Efetuar estudos petrograficos macro e microscépicos nas rochas amostradas,
realizar andlises texturais e modais (cf. WILLIAMS et al. 1982; MACKENZIE et
al. 1982; CHAYES F. 1956) e classificar as diferentes rochas (cf.
STRECKEISEN 1976; LE MAITRE 2002);

3. Caracterizar as fases minerais acessérias, em especial os minerais opacos e
zircdes, a partir de analises de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)-
EDS (Energy Dispersive Spectrometry);

4. Caracterizar morfologicamente os cristais de zircdo utilizando imagens de
elétrons retro-espalhados (cf. LAMARAO et al, 2007, 2010) e

catodoluminescéncia, e composicionalmente através de analises de EDS;
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5. Determinar a sua idade de cristalizacao através do método Pb-Pb em zircdo e
situa-lo na estratigrafia regional;
6. Estabelecer comparagbes entre o Granito Sdo Jodo e os demais corpos

graniticos proterozéicos que ocorrem na Provincia de Carajas.
1.5 MATERIAIS E METODOS
1.5.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliogréafica foi realizada anterior e concomitantemente as fases
de obtencdo e interpretagdo dos dados. Foram pesquisados temas relacionados
principalmente a geologia da area estudada, a evolucdo e origem de granitos
anorogénicos, em particular os Proterozdicos, da regido do TGGRM, a microscopia
eletrénica de varredura e suas aplicacdes e a datacao geocronoldgica pelo método
de evaporacao de Pb em zircao.

1.5.2 Caracterizacao Geoldgica

Foram realizadas duas campanhas de campo. A primeira, realizada no
periodo de 02 a 05 de Agosto de 2008, consistiu no reconhecimento da area
aflorante do corpo, acompanhado de uma coleta de amostras, num total de 28
pontos levantados, sendo 18 pontos de controle e 10 pontos amostrados.

A segunda foi realizada no periodo de 07 a 10 de Setembro de 2008, com o
intuito de melhorar a caracterizacao geoldgica do corpo, adensar a amostragem e
tentar definir suas relagdes de contato e limites com as rochas encaixantes. Nessa
campanha foram levantados 43 pontos, sendo 25 pontos de controle e 18 pontos
amostrados. Os pontos de amostragem tiveram suas localizacées definidas
utilizando-se um aparelho GPS (Global Position System) e os mesmos foram

devidamente locados em uma base georeferenciada (Figura 4).

Durantes as campanhas de campo foram utilizadas folhas cartograficas
planialtimétricas do IBGE (especialmente da folha Xinguara- SB.22-Z-C), imagens
de radar e satélite e levantamentos aereogeofisicos (radiometria em contagem total),
os ultimos gentilmente cedidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM).
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Durante as etapas de campo foram descritos cerca de 30 afloramentos, a

maioria ao longo de dois grandes perfis que se estenderam até

intermediarias do corpo e os demais nas bordas do corpo.
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Figura 4 - Mapa de pontos e vias de acesso ao Granito S&o Joao.

1.5.3 Petrografia

porcoes

(Granito Sao Joao)

A partir da analise e descricdo macroscopica das amostras coletadas, foram

selecionadas 33 amostras para a confeccao de laminas polidas para o estudo

petrografico. Estas foram confeccionadas na Oficina de Laminacdo (OL) do Instituto

de Geociéncias (IG) da Universidade Federal do Para (UFPA). A analise

microscépica foi efetuada nos Laboratérios de Petrografia da Faculdade de Geologia

(IG-UFPA) e considerou as relagdes entre os minerais, como textura e limites entre

os cristais, proporcdes de cada fase mineral, além de processos de alteracio

presentes.
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Foram realizadas anéalises modais em todas as amostras a fim de agrupa-las
em facies. Para este procedimento, se utilizou um contador eletrénico de pontos da
marca Swift, em que foram contados 1500 pontos por amostra em média. Os dados
obtidos para as rochas granitdides foram recalculados e plotados em diagramas Q-
A-P e Q-A+P-M (STRECKEISEN 1976; LE MAITRE 2002), a fim de classificar as
rochas conforme estabelecido pela Subcomissdo de Nomenclatura de Rochas
igneas da International Union of Geocientists (IUGS).

1.5.4 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para as analises de MEV foram selecionadas duas laminas de cada facies
com o objetivo de caracterizar os minerais acessoérios da rocha. Também foram

realizadas analises de anfibdlios e biotitas, a fim de determinar suas composigoes.

As anadlises foram realizadas no Laboratério de Microscopia Eletrénica de
Varredura - LABMEV da UFPA, sob a orientacdo do Professor Claudio Nery
Lamardo. O equipamento utilizado foi um MEV LEO-ZEISS modelo 1430, com
detector de dispersao de energia (EDS) Gresham acoplado. Com ele foram obtidas
imagens de elétrons retroespalhados e realizadas analises quimicas qualitativas e
semiquantitativas nas rochas das diferentes facies identificadas. Antes das analises,
as laminas polidas foram cobertas (metalizadas) com uma fina camada de carbono,
a fim de torna-las eletricamente condutivas, a partir de um sistema automatico para
recobrimento de amostras, modelo EMITECH — K550XR. As analises quimicas
pontuais semiquantitativas foram tratadas posteriormente em diagramas
elementares através dos softwares MINPET 2.02 e GCDKit 2.3. As condicdes de
analises estabelecidas para o MEV foram as seguintes: corrente do feixe = 90 pua,
voltagem de aceleragao constante = 20 kv, distancia de trabalho = 15 mm, tempo de
analise = 30s com 3000 a 4000 c/s para cada analise. Foram analisados os
elementos quimicos dos principais minerais maficos e fases acessérias do corpo,
sendo que para os cristais de zircao foi criada uma rotina para analises de O, Si, P,
Ca, Y, Zr, Nb, Ce, Hf, Ta, Th e U. Ao todo, foram realizadas 225 analises pontuais

em zircoes de diferentes rochas do Granito Sdo Joéo.
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1.5.5 Geocronologia Pb-Pb em zircao

Para o estudo geocronol6gico foi selecionada a amostra PC-21 da facies
Biotita-Monzogranito, que representa a facies dominante do corpo, com intuito de se
obter a idade de cristalizacdo do Granito Sao Joao. A facies foi datada pelo método
de evaporacao de Pb em zircdo (KOBER 1986) no Laboratério de Geologia Isotépica
(Para-Iso - IG/UFPA), sob a supervisdao do Prof. Marco Antonio Galarza Toro e do

técnico Christopherson de Carvalho Sousa.

A separagdo dos cristais de zircdao foi realizada pela metodologia
convencional de separacdo de minerais pesados, cujas etapas sao trituracao,
pulverizacao, deslame, secagem e peneiramento. Primeiramente as amostras foram
encaminhadas para a Oficina de Preparacdo de Amostras (OPA) da UFPA para
serem trituradas e pulverizadas. Posteriormente, foram lavadas, secadas em estufas
e peneiradas, utilizando-se peneiras com aberturas de 0,250 mm, 0,177 mm, 0,125
mm e 0,088 mm. Os intervalos 0,177-0,125 mm e 0,125-0,088 mm foram
selecionadas prioritariamente, por conter os cristais mais apropriados a analise. Os
minerais magnéticos foram separados com a utilizacdo de ima e separador eletro-
magnético da marca FRANTZ, modelo L1; a concentracdo dos minerais pesados foi
feita com auxilio de liquido pesado (bromoférmio). Os cristais de zircao foram
selecionados com a ajuda de lupa binocular, observando-se 0s que apresentavam
as propriedades mais adequadas para datacdo, tais como limpidez, transparéncia,

estrutura, morfologia e auséncia de metamitizagao.

Os cristais de zircao selecionados foram depositados em um filamento duplo
de rénio em forma de “canoa”, constituido por um filamento de evaporacdao e um de
ionizacao. A “canoa” é fechada quase que completamente, ficando aberto apenas
um pequeno orificio que permite a saida do Pb quando o cristal for aquecido. Apés a
preparacdo, as “canoas” sao colocadas em um tambor que é inserido no
espectrémetro de massa. O aparelho usado neste trabalho foi o FINNINGAN MAT-
262, em rotina no Para-Iso desde 1997. A evaporacao consiste de trés etapas de
aquecimento gradativo a temperaturas de 1450° 1500° e 1550° ocasionando a
liberacdo do Pb do reticulo cristalino do zircdo e deposicdo no filamento de
ionizagdo. A idade final € a média dos resultados obtidos a temperaturas mais

elevadas dos cristais analisados.
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2 GEOLOGIA DO GRANITO SAO JOAO

O Granito Sao Joao é um batdlito anorogénico subcircular com cerca de 200
km?2 de area. E composto por morros e serras de encostas ingremes, com até 600 m
de altitude, que formam um conjunto de cristas alinhadas geralmente na direcdo N-
S, e localmente na direcao E-W, formando, por vezes, estruturas circulares na forma
de anfiteatro (Figura 5). E intrusivo em rochas arqueanas do Terreno Granito-
Greenstone de Rio Maria, dentre as quais se destacam granitéides do tipo TTG,
formados quase que exclusivamente por trondhjemitos, além de leucogranitos
potassicos. Tais rochas sdo o objeto de estudo de outro Trabalho de Concluséao de
Curso (MESQUITA, Inédito)', onde estas foram caracterizadas no que diz respeito a
sua geologia, petrografia e geocronologia, o que facilita o seu posicionamento e
correlacdo estratigrafica com outras rochas arqueanas do Terreno Granito-
Greenstone de Rio Maria.

Os contatos entre o Granito Sdo Jodo e suas encaixantes sao facilmente
reconhecidos em imagens de satélite, devido a seu nitido contraste topografico
(Figura 5), e de dificil delimitagdo no campo, devido a densidade da cobertura
vegetal, o que limita suas exposicoes. Em geral sdo bruscos, registrando-se a
presenca de veios de microgranitos e diques apliticos que cortam as encaixantes
(Figura 6). Os padrbées geomorfolégicos contrastantes do macigo granitico e de suas
encaixantes também contribuem para individualizar seus dominios (Figura 7). Nas
imagens de satélite, os limites da porcdo SSW do corpo sdo ora bem definidos, ora
mostram padrdes poucos caracteristicos, o que dificultou a sua delimitacdo. As
dificuldades de acesso nesta regido ndo permitiram uma amostragem adequada no
conjunto da area que levasse a uma separacao definitiva dos dominios das rochas

encaixantes e do granito.

Ao redor do Granito Sdo Joao foram encontrados diversos diques, de
variadas composi¢des, que cortam suas encaixantes geralmente na direcao NW-SE
(Figura 5). Estes ocorrem sob a forma de pequenos corpos verticais, tabulares e de
pequena espessura, nao tendo sido encontrada nenhuma relagdo de contato entre
estes e o Granito Sdo Joao (Figura 8). A maior parte dos diques foi encontrada na

! Geologia, Petrografia e Geocronologia das Rochas Encaixantes do Granito Paleoproterozéico S&o
Jodo, Provincia Mineral de Carajés, SSE, Para.
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porcdo NW do corpo, entre o Granito Sdo Jodo e o Granito Seringa, tendo sido
encontrados também, em menor quantidade, a N, NE e SW do mesmo.

O Granito Sao Joao é formado por rochas isotrépicas, essencialmente
monzograniticas e sienograniticas, de granulacdo predominantemente média a
grossa e localmente fina, que afloram na forma de blocos e lajedos com coloracéo
rosada e avermelhada (Figura 9). Nao mostra sinais de deformacgdo, exceto a
presenca de planos de fraturas que atravessam geralmente os lajedos (Figura 9 D) e
uma falha (Figura 10), proposta por Vasques e Rosa-Costa (2008).
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Figura 5 - Imagem de satélite mostrando o nitido contraste topografico que evidencia o
contato do Granito Sdo Jodo com suas encaixantes arqueanas. Notar o conjunto de cristas
alinhadas geralmente na diregdo N-S, e localmente na diregdo E-W, formando estruturas
circulares na forma de anfiteatro. Os retangulos verdes destacam a presenca de diques, de
direcdo NW-SE, que cortam as encaixantes do Granito S&do Joao.
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Figura 6 — (A) Veios de microgranitos e (B) diques apliticos da facies ABSG cortando as
encaixantes do Granito Sdo Joao.

Figura 7 — Foto panoramica mostrando o contraste nos padrées geomorfolégicos do Granito
Sao Jodo e de suas encaixantes arqueanas.

Granito Sdo Jodo

Figura 8 - Foto panoramica mostrando a forma de ocorréncia de um dos diversos diques, de
direcdo NW-SW, que afloram nas proximidades do corpo.
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Figura 9 - Modos de ocorréncia do Granito Sao Joao. Em (A) e (B) as rochas afloram na
forma de blocos dispostos ao longo de encostas de serras e morros. Ja em (C) e (D) afloram
na forma de lajedos. As linhas amarelas em (D) procuram resaltar que alguns desses
lajedos apresentam-se bastante fraturados.

Durante a caracterizagdo geoldgica do Granito Sdo Jodo foram identificados
basicamente dois grandes conjuntos petrograficos, um de rochas monzograniticas,
representadas por anfibolio-biotita monzogranito (ABMG) e biotita monzogranito
(BMG), e outro de rochas sienograniticas, representadas por anfibolio-biotita
sienogranito (ABSG) e biotita sienogranito (BSG).

Dentre as rochas monzograniticas, as da facies BMG sado as mais
abundantes. Estas ocorrem, mais significativamente, na porcdo centro-oeste do
corpo, com algumas ocorréncias a norte e a sudeste. As rochas da facies ABMG
ocorrem de forma dispersa nas porgoes leste, sudoeste e centro-oeste do corpo. Ja
as rochas sienograniticas (ABSG e BSG) ocorrem geralmente nas por¢des de borda
do corpo, sendo a facies BSG restrita a borda oeste e a facies ABSG a borda leste,
com algumas ocorréncias a norte e a sudeste. A Figura 10 mostra a distribuicdo
espacial das facies do Granito Sao Jodo, dispostas em um mapa geoldgico

preliminar.
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3. PETROGRAFIA
3.1 INTRODUGAO

Como citado anteriormente, o Granito Sdo Jodo apresenta rochas de
composicdo monzogranitica e sienogranitica, com pequenas variacdes
mineraldgicas que permitiram individualizar no corpo quatro facies petrogréaficas
principais: anfibdlio-biotita-monzogranito (ABMG), biotita-monzogranito (BMG),
anfibolio-biotita-sienogranito (ABSG) e biotita-sienogranito (BSG). A Tabela 2 mostra
as composi¢cdes modais médias obtidas em trinta e trés amostras das diferentes

facies do Granito Sao Joao.

As texturas, das rochas do Granito Sao Jodo ndo sao muito variadas,
apresentam basicamente termos equigranulares de granulacdo média a grossa
(BMG, ABSG e BSG) e localmente fina (ABMG).

Tabela 2 - Composicoes modais médias das diferentes facies do Granito Sao Joao.

V ABMG  BMG  ABSG BSG
Mineral (%)  [4] [10] [9] [10]

K-Feldspato 32,8 36,4 41,5 41,3
Plagioclasio 22,4 22,8 17,8 17,7
Quartzo 35,3 35,0 32,7 34,4
Biotita 55 4,9 3,9 4,8
Anfibédlio 2,0 0,0 2,4 0,0
Opacos 1,2 0,6 0,9 0,8
Allanita 0,2 - 0,1 0,2
Fluorita - - 0,1 0,2
Acessarios (Ap+Zr) 0,6 0,3 0,6 0,6
Félsicos 90,5 94,2 92,0 93,4
Maficos 9,5 5,8 8,0 6,6
Fk+PI 55,2 59,2 59,3 59,0

Q+Fk 68,1 71,4 74,2 75,7
Anfibélio + Biotita 7,5 4,9 6,3 4,8

A100%

Quartzo 353 35,0 32,7 34,4
K-Feldspato 32,8 36,4 41,5 41,3
Plagioclasio 22,4 22,8 17,8 17,7

PI/Fk 0,7 0,6 0,4 0,4

Legenda: FK- feldspato potassico; PI- plagioclasio; Q- quartzo; Anf- anfibdlio; Bt- biotita. [n]
representa uma média das analises modais de 33 amostras para definir a composicdo modal da
rocha.
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A paragénese essencial das diferentes facies do Granito S&o Jodo é
representada por quartzo, feldspato potassico e plagioclasio. Ja as fases méficas
estao representadas por biotita e anfibdlio. Os dados das analises modais, quando
plotados no diagrama Q-A-P (STRECKEISEN 1976), demonstram que os teores dos
minerais essenciais pouco variam, caindo sempre nos campos dos monzogranitos e
dos sienogranitos (Figura 11). O diagrama Q-(A+P)-M’ (Figura 11) mostra que todas
as facies do Granito Sao Jodo podem ser classificadas como leucocraticas, por

apresentarem teores de minerais maficos préximos a 10%.

Os minerais acessérios mais freqlentes sdo: zircdo, magnetita, ilmenita,
apatita, allanita e fluorita. Ja os produtos de alteracdo mais freqiientes sao: clorita,
sericita, epidoto e argilominerais. A auséncia de titanita magmatica, mineral comum
nos granitos da Suite Jamon (DALL’AGNOL et al. 2005), é uma feicdo tipica nas
rochas do Granito Sdo Joao. Caracteristica semelhante foi observada no granito
Seringa (PAIVA JR. 2009) e nos granitos da Suite Serra dos Carajas (JAVIER RIOS
et al. 1995 e BARROS et al. 1995).

Facies:
O BSG
A BMG

X ABSG
+ ABMG

Figura 11 - Diagramas modais Q-A-P (Streckeisen, 1976) e Q-(A+P)-M’ para as diferentes
facies do Granito Sao Jodo. Abreviagdes: A - alcali feldspato; Q - quartzo; P - plagioclésio;
M- maficos; ABMG - anfibdlio-biotita-monzogranito; BMG - biotita-monzogranito; ABSG-
anfibolio-biotita-sienogranito; BSG - biotita-sienogranito.
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3.2 VARIEDADES PETROGRAFICAS
3.2.1 Anfibdlio-biotita-monzogranito (ABMG)

Macroscopicamente as rochas da facies ABMG sao leucocraticas, de
coloragao rosada, textura faneritica, equigranulares e de granulacdo média a fina
(Figura 12 A). Biotita e anfibdlio ocorrem como finos agregados méaficos que
circundam os cristais de plagioclasio e k-feldspato. Microscopicamente apresentam
textura granular anédrica, associada a textura pertitica do K-feldspato (Figura 12 B),
0S minerais acessoOrios sao apatita, zircao, allanita e opacos (titanita, ilmenita e
titanomagnetita), e os sdo secundarios argilominerais, sericita, epidoto, clorita e

o6xidos de ferro.

O quartzo, com proporcdo modal média de 35,3%, é a fase dominante.
Apresenta cristais anédricos, de granulagdo média, moderadamente fraturados com
contatos irregulares, por vezes retos, entre si e com os cristais de K-feldspato e

plagioclasio.

O K-feldspato, com proporcdo modal média de 32,8%, apresenta cristais
anédricos, de habito granular, com granulacdo média a fina e exsolugdes pertiticas.
Seus contatos sao predominantemente irregulares entre si e com os outros minerais
da rocha, apresentando por vezes contatos retos com o quartzo e o plagioclasio. A
maior parte dos cristais apresentam-se bastante alterados para argilominerais, o que
se evidencia quando observado sob nicéis paralelos (Figura 12 C).

O plagioclasio, com proporcdo modal média de 22,4%, apresenta cristais
subédricos, de habito tabular, maclamento albita, zoneamento normal e granulacao
média a fina. Parte dos cristais apresenta-se bastante alterada para sericita,

geralmente nas por¢des mais centrais dos mesmos, e localmente para epidoto.

A biotita, com proporcao modal média de 5,5%, & o mineral mafico dominante
na rocha. Apresenta cristais subédricos, de habito lamelar, com as bordas levemente
corroidas. Grande parte dos cristais apresenta inclusdes de apatita, zircao e allanita,
e estdo geralmente associados com cristais de Anfibdlio (Figura 12 D). Sua
alteracao mais freqiiente é o 6xido de ferro, que se desenvolve nas bordas e ao
longo dos planos cristalograficos deste mineral, ocorrendo também, em menor

quantidade, pequenos cristais de clorita ao longo das bordas de alguns cristais.
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O anfibdlio, com proporcdo modal média de 2,0%, apresenta cristais de
granulagédo fina a meédia, subédricos a euédricos, de habito prisméatico e
moderadamente fraturados (Figura 12 D). Alguns cristais apresentam inclusdes de
minerais opacos e zircao, estando também alterados para clorita.

Minerais opacos, allanita e acessérios quando somados apresentam
proporcdo modal média de 2%, se apresentam geralmente na forma de inclusées as

em biotita e anfibdlio.

Figura 12 - (A) aspecto macroscépico das rochas da facies ABMG com coloragao rosada,
textura faneritica, de granulacdo média a fina equigranular; (B) textura granular anédrica,
associada a textura pertitica do K-feldspato; (C) cristais de K-feldspato intensamente
alterados para argilominerais; (D) cristais de anfibdlio e biotita com inclusdes de zircao,
allanita e opacos. All- allanita; Anf- anfibdlio; Bt- biotita; Fk- feldspato potassico; Op- opaco;
Pl- plagioclasio; Qtz- quartzo; Zr- zircao.
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3.2.2 Biotita-monzogranito (BMG)

Macroscopicamente as rochas da facies BMG s&o leucocraticas, de coloragéo
rosada, textura faneritica, equigranulares de granulacdo média a grossa com cristais
(Figura 13 A). Microscopicamente a rocha apresenta textura granular anédrica,
associada a textura pertitica e granofirica (Figura 13 B e C). E composta
essencialmente por K-feldspato, quartzo e plagioclasio, tendo a biotita como mineral
varietal, além de zircdo, apatita e minerais opacos como acessérios. Suas fases
secundarias sao representadas por argilominerais, sericita, epidoto, clorita e 6xidos

de ferro.

O k-feldspato, com proporcado modal média de 36,4%, é a fase dominante na
rocha. Seus cristais sdo anédricos a subédricos, com tamanho variando de 3 a 6mm,
apresentam contatos predominantemente irregulares com os outros minerais da
rocha, podendo ocorrer contatos retos com alguns cristais de quartzo, plagioclasio e
biotita. Grande parte desses cristais apresenta exsolucao pertitica (Figura 13 C) e
estdo bastante alterados para argilominerais.

O quartzo, com proporcao modal média de 35,0%, ocorre na forma de cristais
subédricos a subarredondados, com forte extingcdo ondulante e habito granular,
denominados de Qtz 1 (Figura 13 C e D). Ocorre também na forma de pequenos
vermes e finas goticulas intercrescidas com alcali-feldspato e plagioclasio (Qtz 2),
caracterizando o intercrescimento granofirico (Figura 13 C e D). Os cristais de Qtz 1
apresentam granulacdo predominantemente média, e contatos geralmente

irregulares com alcali-feldspato e plagioclasio, sendo por vezes retos entre si.

O plagioclasio, com proporcdo modal média de 22,8%, apresenta cristais
subédricos com até 5mm, maclamento albita e An 34. Seus contatos sdo geralmente
retos, por vezes irregulares com K-feldspato e biotita. Alguns desses cristais
apresentam sua porcao central bastante alterada para sericita, e localmente para
epidoto (Figura 13 E).

A biotita, com proporcdo modal média de 4,9%, € a Unica fase mafica
presente na rocha. Apresenta cristais de habito lamelar, com até 4mm e bordas
levemente corroidas e alteradas para clorita e 6xidos de ferro, principalmente ao

longo de seus planos cristalograficos (Figura 13 F). Minerais acessorios, como
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zircao, apatita e opacos, formam em média 0,9% da rocha e estdo geralmente

associados a esses cristais de biotita sob a forma de inclusées (Figura 13 F).

Figura 13 - (A) aspecto macroscépico das rochas da facies BMG com coloragéo rosada,
textura faneritica, de granulacao média a grossa equigranular; (B) textura granular anédrica
das rochas da facies BMG; (C e D) texturas pertiticas e mirmequiticas, formadas por k-
feldspato e Qtz 2, associadas a textura principal das rochas; (E) intensa alteracdo para
sericita na porcao central dos cristais de plagioclasio; (F) cristal de biotita com as bordas
levemente corroidas e alteradas para clorita e éxidos de ferro, ao longo de seus planos
cristalograficos, tendo também algumas inclusdes de zircdo e minerais opacos. Bt- biotita;
Fk- feldspato potassico; Op- opaco; PI- plagioclasio; Qtz- quartzo; Zr- zircao.
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3.2.3 Anfibdlio-biotita-sienogranito (ABSG)

Macroscopicamente as rochas da facies ABSG sao leucocraticas, de
coloragao rosa avermelhada, textura faneritica, de granulagdo média a grossa com
cristais equigranulares (Figura 14 A). Seus minerais maficos formam geralmente
pequenos agregados ao redor do k-feldspato e do plagioclasio. Microscopicamente a
apresentam textura granular anédrica (Figura 14 B), associada a textura pertitica e
intercrescimento mirmequitico (Figura 14 C e D). Sua paragénese essencial é
formada por k-feldspato, quartzo e plagioclasio, com suas fases varietais sendo
representadas por anfibdlio e biotita. Os minerais acessérios encontrados foram
apatita, zircao e opacos, e 0s minerais secundarios foram sericita, epidoto, clorita,

argilominerais e 6xidos de ferro.

O k-feldspato, com proporcdo modal média de 41,5%, € a fase dominante na
rocha. Seus cristais sdo anédricos, de habito granular, com tamanho variando de 1 a
5mm. Apresentam contatos predominantemente irregulares com os outros minerais
da rocha, podendo ocorrer também contatos retos com alguns cristais de quartzo e
plagioclasio. A maior parte desses cristais apresenta exsolucao pertitica (Figura 14
C e D) e estao bastante alterados para argilominerais.

O quartzo, com proporcao modal média de 32,7%, ocorre na forma de cristais
anédricos, de até 5mm, com forte extincdo ondulante e habito granular,
denominados de Qtz 1 (Figura 14 C e D). Tais cristais apresentam granulacao
variando de média a grossa e contatos irregulares com alcali-feldspato e
plagioclasio, sendo por vezes retos entre si. O quartzo também ocorre na forma de
pequenos vermes e finas goticulas intercrescidas com alcali-feldspato (Qtz 2),
evidenciando o intercrescimento mirmequitico na borda dos mesmos (Figura 14 C e
D).

O plagioclasio, com propor¢gdo modal média de 17,8%, ocorre na forma de
cristais subédricos, de habito prismatico, com maclamento albita, zoneamento
normal e granulagdo variando de média a fina. Alguns cristais apresentam-se
inclusos em cristais de k-feldspato e alterados para sericita, geralmente nas porcdes

mais centrais dos mesmos, e localmente para epidoto.
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A biotita, com propor¢cdo modal média de 3,9%, é a fase mafica dominante na
facies. Ocorre como agregados de cristais subédricos, com até 4 mm, de habito
lamelar, com as bordas levemente corroidas, geralmente associados com o
anfib6lio. A maior parte dos cristais apresenta inclusées de apatita e zircado, sendo
comum encontrar inclusdes de minerais opacos entre suas lamelas (Figura 14 E).
FreqlUentemente esses cristais estdo alterados para o 6xido de ferro, que se
desenvolve nas bordas e ao longo dos planos cristalograficos deste mineral,
ocorrendo também, em menor quantidade, pequenos cristais de clorita ao longo das
bordas de alguns cristais.

O anfibélio, com proporcao modal média de 2,0%, ocorre geralmente na
forma de agregados de cristais de granulagao fina a média, subédricos a anédricos,
de habito prismatico, moderadamente fraturados e com as bordas levemente
corroidas (Figura 14 F). A maior parte desses cristais esta associada a biotita, e
assim como ela apresentam inclusdes de minerais opacos e zircao, estando também

alterados para clorita.

Quando somados, minerais opacos, allanita, fluorita e acessorios apresentam
proporcdo modal média de 1,7%. Esses minerais estdo geralmente associados, sob
a forma de inclusées, as fases méficas da rocha (biotita e anfibdlio). Os minerais
opacos em especial apresentam-se intensamente alterados para 6xidos de ferro.
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Figura 14 - (A) aspecto macroscopico das rochas da facies ABSG com coloragdo rosa
avermelhada, textura faneritica, de granulacado média a grossa com cristais equigranulares;
(B) - textura granular das rochas da facies ABSG; (C e D) texturas pertiticas e
mirmequiticas, formadas por k-feldspato e Qtz 2, associadas a textura principal das rochas
da facies; (E) alteragcédo para minerais opacos ao longo dos planos de clivagem da biotita; (F)
agregados de cristais subédricos e anédricos de anfibdlio e biotita. Anf- anfibdlio; Bt- biotita;
Fk- feldspato potassico; PI- plagioclasio; Qtz- quartzo.
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3.2.4 Biotita-sienogranito (BSG)

Macroscopicamente as rochas da facies BSG sao leucocraticas, de coloracao
rosada, textura faneritica, de granulacdo média a grossa com cristais equigranulares
(Figura 15 A). Microscopicamente apresentam textura granular anédrica (Figura 15
B), associada a textura pertitica do k-feldspato (Figura 15 C). Sao compostas
essencialmente por k-feldspato, quartzo e plagioclasio, tendo a biotita como o Unico
mineral varietal. As principais fases acessérias sao representadas por fluorita, zircéo,
allanita e minerais opacos. As fases secunddrias sao representadas por

argilominerais, sericita, clorita e epidoto.

O k-feldspato, com proporcado modal média de 41,3%, € a fase dominante na
rocha. Seus cristais sdo subédricos e anédricos, de habito granular e tamanho
variando de 2 a 5mm, apresentam contatos predominantemente irregulares, por
vezes retos, com os cristais de quartzo, plagioclasio e biotita. Grande parte desses
cristais apresenta exsolucdes pertiticas bastante desenvolvidas, chegando a formar
mesopertitas (Figura 15 C), e estao fortemente alterados para argilominerais.

O quartzo, com proporcao modal média de 34,4%, ocorre na forma de cristais
subédricos a anédricos, de até 5mm, com forte extingdo ondulante e habito granular
(Qtz 1). Esses cristais ainda apresentam granulacdo predominantemente grossa, e
contatos geralmente retos com alcali-feldspato e plagioclasio, sendo por vezes
irregulares entre si. Ocorre também na forma de pequenos cristais anédricos, de
granulacgao fina (< 1Tmm) inclusos em cristais de biotita, alcali-feldspato e plagioclasio
(Qtz 2).

O plagioclasio, com propor¢cao modal de 17,7%, apresenta cristais subédricos,
de granulagdo média com até 3mm, maclamento albita e zoneamento normal.
Grande parte desses cristais mostra-se alterado para sericita, e mais localmente
para epidoto, principalmente em suas por¢cdes mais centrais.

A biotita, com proporcao modal de 4,8%, apresenta cristais prismaticos, de
habito lamelar com até 4mm. Ocorre como agregados de cristais subédricos, com
as bordas levemente corroidas, geralmente alteradas para clorita e éxidos de ferro
(Figura 15 B). Minerais acessoérios como zircéo, fluorita e opacos, perfazem cerca de

1,5% da rocha e estdo geralmente associados com biotita sob a forma de inclusdes.
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Figura 15 - (A) aspecto macroscépico das rochas da facies BSG com coloracdo rosa
avermelhada, textura faneritica, de granulacdo média a grossa e cristais equigranulares;
(B) textura granular presente nas rochas da facies BSG; (C) cristal de k-feldspato com
textura mesopertitica associada a textura principal; (D) agregados de cristais subédricos a
anédricos de biotita com inclusdes de zircdo e opacos. Bt- biotita; Fk- feldspato potassico;
Op- opaco; PI- plagioclasio; Qtz- quartzo; Zr- zircao.

3.3 ANALISES DE MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

A caracterizagdo dos anfibolios, biotitas e minerais acessérios, encontrados
no Granito Sao Joao, foi realizada a partir de Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV), onde foram obtidas imagens por elétrons retro-espalhados e analises semi-
quantitativas por EDS (Energy Dispersive Spectrometry), que possibilitaram a
identificacdo destes. Na tabela 3 sdo apresentadas as principais fases minerais

acessorias para todas as facies do Granito Sao Joao.
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Tabela 3 — Principais fases acessorias presentes nas diferentes facies do Granito Sdo Joao.

Tipo | Amostra | All Ap Fl lim | Mt | Mz | TiMt | Thor | Zr

ABMG | PCJ-40
BMG PC-21
ABSG | PCJ-30

BSG | PCJ-37 A

Legenda: All - Allanita; Ap - Apatita; FI - Fluorita; llm - limenita; Mt - Magnetita; Mz - Monazita; TiMt -
Titanomagnetita; Thor - Thorita; Zr - Zircao.

3.3.1 Anfibélio [Ca,Na(Mg,Fe)s(Al,Fe,Ti)AlSigAlO2(OH,0).)]

Presente somente nas facies ABMG e ABSG, este mineral quando analisado
por EDS apresenta consideraveis valores de Fe (Tabela 4), que associados com a
quantidade de outros elementos presentes pode ser classificado como Fe-
Hornblenda. Esses anfibdlios possuem razdo Mg/(Mg+Fe) entre 0,02 e 0,05,
conteudos de Al entre 2,97 e 4,29 (% em peso), além de apresentarem razdes
Fe/(Fe+Mg) entre 0,95 e 0,98 (Tabela 4).

Tabela 4 - Analises de EDS dos anfibélios das facies ABMG e ABSG.

FACIES [AMOSTRA| © Na Mg Al Si cl K Ca Ti Fe Mg/(Mg+Fe) Fe/({Fe+Mg)
ABMG | PCI40 |3640 1,26 087 434 2102 040 1,04 747 062 2658 0,03 0,97
ABSG | PCI-30 | 3640 1,08 056 4,04 2054 068 1,17 731 097 2727 0,02 0,98
ABSG | PCI30 |36,10 1,03 088 418 2056 094 1,08 7,72 1,08 2644 0,03 0,97
ABSG | PCI-30 | 3546 1,21 049 429 2014 084 1,11 7,87 130 27,18 0,02 0,98
ABSG | PCI-30 | 37,17 1,03 055 424 2076 070 1,42 655 069 2689 0,02 0,98
ABSG | PCI30 | 36,87 0,82 1,32 297 2241 037 058 739 032 2686 0,05 0,95
Média 3640 1,07 0,78 401 2090 067 1,08 7,38 0,8 2687 0,03 0,97

Legenda: ABMG: anfibdlio-biotita-monzogranito; ABSG: anfibdlio-biotita-sienogranito.

3.3.2 Biotita [K2(Mg, Fe?*)e.4(Fe>*,Al, Ti)o.2Sis5Al2.3020(OH,F)4]

Presente em todas as facies do Granito Sao Jodo, esse mineral apresenta
cristais subédricos e de habito lamelar, contendo geralmente inclusdes de magnetita,
ilmenita e zircao (Figura 16). Seus cristais, quando analisados por EDS, apresentam
razdo Fe/(Fe+Mg) variando de 0,86 a 1,0 (Tabela 5).

No diagrama TiO.-FeO+MnO-MgO (Figura 17), as biotitas do Granito Sao
Jodo posicionam-se no campo das biotitas primarias, ndo mostrando reequilibrio.
No diagrama MgO-FeO—-Al,O3 (Figura 18), as biotitas estudadas plotam no campo
dos granitos anorogénicos, assim como no diagrama Al,O3 versus MgO (Figura 19).



Tabela 5 - Analises de EDS de biotitas de todas as facies do Granito Sdo Joao.
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FACIES 0 Mg Al Si cl K Ca Ti Mn Fe Mg/(Mg+Fe) Fe/(Fe+Mg) Mg+Fe
BSG 3498 0,11 0,38 567 16,49 0,51 699 4,72 248 27,68 0,004 1,00 27,78
BSG |36,70 1,13 5,18 1747 059 7,47 007 2,00 031 2810 0,038 0,96 29,22
BMG 37,51 161 5,77 1814 046 7,92 0,01 145 037 2577 0,059 0,94 27,37
BMG (39,42 185 6,92 1777 036 7,73 0,05 1,36 052 24,02 0,071 0,53 25,87
BMG [3560 1,69 7,54 1849 0,38 8,04 004 141 034 2648 0,060 0,94 28,17
BMG 33,28 162 7,55 1899 044 8,24 0,00 1,18 044 2827 0,054 0,95 29,88
BMG (3446 184 7,11 1856 041 8,63 002 1,78 048 26,70 0,064 0,94 28,54
BMG [37,67 130 649 1760 033 807 006 2,18 041 2589 0,048 0,95 27,18
BMG 35,68 165 6,63 1849 0,34 831 (010 2,38 044 2598 0,060 0,94 27,83
BMG |3585 160 664 1808 0,33 8,13 008 246 042 2641 0,057 0,94 28,01
ABSG 34,75 0,14 0,55 6,40 1822 0,25 7,96 0,02 239 29,32 0,005 1,00 29,46
ABSG (36,07 012 0,47 645 18,18 0,38 7,93 0,07 282 2752 0,004 1,00 27,54
ABSG (27,07 020 0,12 330 29,62 0,21 182 1,09 054 3605 0,005 0,99 36,24
ABSG (36,75 059 6,37 1745 043 7,76 0,03 2,36 029 2798 0,021 0,98 28,56
ABSG (3673 071 6,19 17,17 041 7,71 006 2,00 046 2857 0,024 0,98 29,28
ABMG [39,14 3,72 6,39 1867 0,24 7,44 0,12 192 063 21,73 0,146 0,85 25,45
ABMG |38,74 368 6,26 1838 020 7,85 0,02 199 046 2242 0,141 0,86 26,10
Média [3591 1,38 5,21 1512 514 6,16 149 1,79 081 26,99 0,051 0,95 28,38
Legenda: BSG: biotita-sienogranito; BMG: biotita-monzogranito; ABMG: anfibdlio-biotita-

monzogranito; ABSG: anfibdlio-biotita-sienogranito.

Figura 16 - Imagem de elétrons retroespalhados obtidas em MEV, mostrando cristais de
biotita e anfibdlio com inclusdes de magnetita, ilmenita e zircao.
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Figura 17 - Diagrama TiO,-FeO+MnO-MgO (NACHIT 1986), mostrando que as biotitas do
Granito Sao Jo&o sao primarias.
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Figura 18 - Diagrama TiO,-FeO+MnO-MgO (ABDEL-RAHMAN 1994) mostrando que as
biotitas do Granito Sdo Joao plotam no campo dos granitos anorogénicos.
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Figura 19 - Diagrama Al,O; versus MgO (ABDEL-RAHMAN 1994) mostrando que as biotitas
do Granito Sdo Joao plotam no campo dos granitos anorogénicos.

3.3.3 Allanita [(Ca,Mn™*2,Ce).Fe*2,Fe*3,Al);0,0H,Si.07,Si04)]

Ocorre em algumas amostras das facies ABMG, BMG e BSG. Apresenta
cristais anédricos a subédricos, com habito prismatico, apresentando-se zonada na
facies BSG (Figura 20 A). Por vezes ocorre sob a forma de inclusdes em cristais de
biotita e anfibdlio nas facies ABMG e BMG, respectivamente, estando geralmente
associada a cristais fluorita e biotita. Quimicamente, apresenta teores elevados de
Ce (35,4%) e La (15,8%) nas facies BMG e ABMG, diferente da facies BSG que

apresenta um leve enriquecimento de Fe (19,5%).
3.3.4 Apatita [Cas(PO.)3(OH, F,Cl)]

Presente nas facies ABMG, BMG e ABSG, este mineral ocorre de forma
primaria, formando finos cristais prismaticos euédricos a subédricos de habito
acicular (Figura 20 B). Geralmente encontra-se associada com cristais de ilmenita,
magnetita e anfibdlio nas facies ABMG e ABSG, sendo encontrada também como
inclusbes em cristais de zircdo da facies BMG. Quimicamente, mostra pequeno

enriguecimento de Ce (1,6%) e Sr (1,1%).
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3.3.5 Monazita [(La, Ce, Nd, Th)POy,]

Ocorre em pequenas quantidades nas rochas da facies BMG. Seus cristais
sdo anédricos, arredondados, intensamente fraturados e geralmente associados a
biotita (Figura 20 C). Quimicamente, apresenta teores elevados P (13,4%), Ce
(35,0%), La (12,6%) e Nd (5,1%).

3.3.6 Fluorita [CaF.]

Ocorre nas facies BMG e BSG, sob a forma de cristais anédricos de habito
granular, geralmente associados a magnetita, biotita e allanita na facies BMG, e a
biotita, zircao e ortoclasio na facies BSG (Figuras 20 C e 21 A). Quimicamente, seus
componentes essenciais apresentam teores médios de 39,9% de F e 60,1% de Ca.

3.3.7 Thorita [ThSiO4]

Ocorre em pequenas quantidades nas rochas da facies BSG. Seus cristais
sdo subédricos a anédricos, de habito granular e estdo geralmente associados a
cristais de biotita, fluorita e zircao (Figura 20 D). Quimicamente, seus componentes
essenciais apresentam teor médio de 52,6% de Th, 23,3% de O e 8,6% de Si. Além
destes, foram identificados teores de Y (13,5%), Fe (1,3%) e Al (0,7%).

3.3.8 Magnetita [Fe*2Fe*30Q,], Titanomagnetita [Fe.TiO,] e limenita [FeTiO3]

Estas fases minerais normalmente ocorrem associadas e em todas as facies
do Granito Sdo Jodo, com excec¢ao da titanomagnetita que ocorre apenas nas facies
ABSG e BSG. Nas facies ABMG e ABSG a magnetita ocorre como cristais anédricos
a subédricos nas bordas dos cristais de anfibdlio, estando geralmente associados
com biotita, zircdo e ilmenita (Figura 21 D).

Nas facies BMG e BSG a magnetita ocorre na forma de cristais subédricos,
de habito prismatico com finas lamelas de ilmenita que seguem os planos
cristalograficos da magnetita (Figura 21 B). Geralmente estes cristais de magnetita
encontram-se associados com a biotita e tem como inclusdes cristais de zircdo e
apatita. Nas facies ABSG e BSG a ilmenita também ocorre como pequenos cristais
subédricos, de habito prismatico associados geralmente a anfibdlio, biotita e
magnetita (Figura 21 C). A titanomagnetita € encontrada apenas em rochas das
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facies ABSG e BSG sob a forma de manchas irregulares nos cristais de magnetita

(Figura 21 D).

Figura 20 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas em MEV mostrando em (A) cristal
anédrico de allanita zonada e em (B) cristais de apatita associados a cristais de magnetita,
clorita e zircao, (C) cristais anédricos e arredondados de monazita associados a biotita, em
(D) cristal de thorita de habito granular associado a biotita. All — allanita; Ap — apatita; Cl —
clorita; llm — ilmenita; Mt — magnetita; TiMt — titanomagnetita; Zr — zircéo.



50

Figura 21 - Imagens de elétrons retroespalhados obtidas em MEV mostrando em (A) cristal
anédrico de fluorita associado a biotita e zircdo, em (B) cristal subédrico de magnetita com
finas lamelas de ilmenita seguindo seus planos cristalograficos, em (C) cristais subédricos
de ilmenita associados ao anfibolio e em (D) cristais subédricos de magnetita e manchas de
titanomagnetita ocorrendo nas bordas dos cristais de anfibolio. All — allanita; Anf — anfibdlio;
Ap — apatita; Bt — biotita; FI — fluorita; llm — ilmenita; MZ — monazita; Mt — magnetita; TiMt —
titanomagnetita; Zr — zircao.

3.3.9 Zircao [ZrSiO4]

Assim como ilmenita e magnetita, o zircao pode ser encontrado em todas as
facies do Granito Sao Jodo. Seus cristais sdo subédricos a euédricos,
moderadamente fraturados e com zoneamento bem definido (Figura 22 A). Tais
cristais estdo geralmente associados com biotita, magnetita e ilmenita, e apresentam

como inclusdées pequenos cristais de apatita (Figura 22 B). Com o auxilio de EDS
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foram analisados O, Si, P, Ca, Y, Zr, Nb, Ba,Ce, Hf,Ta, Th e U, sendo utilizados os
teores de Hf, Y, Nb, Th, U e Zr para a confec¢do dos diagramas geoquimicos Hf-Y-
Nb e Zr/Hf versus Hf+Y+Th+U.

No diagrama Hf-Y-Nb (Figura 23), s&o comparados os teores desses
elementos em zircbes dos granitos Sao Joao e Seringa, e das suites Jamon e Velho
Guilherme. Os zircoes dos granitos Sdo Jodao e Seringa apresentam teores
semelhantes de Y e Nb e um leve enriqguecimento de Hf, diferente dos zircbes dos
granitos da suite Velho Guilherme que apresentam elevados teores de Hf e Y e
teores intermediarios de Nb. J& os granitos da suite Jamon ocupam a porgao central
do diagrama devido exibirem valores préximos nos trés elementos. Quanto a razao
Zr/Hf, tanto o Granito Sdo Jodo quanto o Granito Seringa encontram-se em uma
faixa de transicao entre os granitos da suite Jamon, com alta razao Zr/Hf, e os
granitos da suite Velho Guilherme, com baixa razao Zr/Hf (Figura 24).

Zone Mag= 230X Zone Mag = 200 X E
Ve —
{ =

Figura 22 - Imagens de catodoluminescéncia obtidas em MEV mostrando em (A) o
zoneamento bem definido e fraturas presentes em um cristal de zircdo e em (B) inclusdes de
apatita em outro cristal de zircdo.
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Figura 23- Diagrama Hf-Y-Nb (% em peso) mostrando os campos de variagdo composicional
dos granitos Sao Jodo e Seringa, e das suites Jamon e Velho Guilherme, onde (X)

representa o numero de analises realizadas em cada granito ou suite de granitos.
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Figura 24 - Diagrama Zr/Hf versus Hf+Y+Th+U mostrando os campos de variagdo

composicional dos granitos Sdo Joao e Seringa, e das suites Jamon e Velho Guilherme.
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4. GEOCRONOLOGIA

A obtencéo dos dados geocronoldgicos do Granito Sdo Joao foi feita através
do método evaporacdo de Pb em monocristais de zircdo. Para isso, foram
selecionados vinte e sete cristais de zircdo de uma amostra, a mais representativa,
de uma das facies mais abundantes do Granito Sao Jodo (BMG). Tais cristais sao
provenientes da fracao 0,088-0,177 mm, exibem coloracdo marrom clara a média,
sao translucidos, prismaticos bipiramidais, por vezes subarredondados, raramente
zonados, moderadamente microfraturados e exibindo finas inclusbes opacas e
transparentes. A partir desse conjunto foram analisados cinco cristais que
forneceram sinal suficientemente intenso de Pb para determinacdo das razdes
isotépicas. Porém, para a determinacdo da idade média, um cristal foi incluido
considerando-se os valores da razdo ?**Pb/?%Pb inferiores a 0,0007 (Tabela 6).
Apés a correcao subjetiva das razdes dos cinco cristais de zircao, foi calculada uma
idade média ponderada de 1890+2.2 Ma, interpretada como a idade de cristalizacéo
do Granito Sao Joao (Figura 25).

Tabela 6 - Resultados isotépicos obtidos pelo método de evaporagdo do Pb em monocristais
de zircao do Granito Sao Joao.

Zircio |Temp.|Razdes |2Pb/%°Pb| 26 [ (P®Pb%Pb)c| 26 [(*“PbFPb)c| 25 |Idade |26
PC21/3 | 1550 | 58/94 | 0,000781 |0,000029| 0,22648 |0,00059 | 0,11569 [0,00040(1890,9 |63
PC21/5 | 1500 | 28/60 | 0,000499 |0,000230| 0,17453 |0,00886 | 0,11567 |0,000251890,8 |39
PC21/8 | 1500 | 12/24 | 0,000246 |0,000032| 0,20427 |0,00757 | 0,11548 |0,00032|1887,6 |50
PC2110| 1500 | 34/58 | 0,000071 |0,000008| 0,17027 [0,00040| 0,11567 |0,00027[1890,7 |42
PC21M1| 1500 | 24/24 | 0,000165 |0,000038| 0,19801 [0,00407| 0,11556 |0,00065 |1888,8 10,2
156/260 Idade Média = 1890,0 | 2,2

Legenda: Tabela resumida dos resultados obtidos pelo método de evaporagcdo Pb/Pb em
monocristais de zircdo do Granito Sao Jodo. (c) - razdo **’Pb/*%®Pb e *°*®Pb/*®Pb corrigida do Pb
comum.
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Figura 25 - Diagrama de barras mostrando a idade média do Granito S&o Jodo.
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5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

O Granito Sao Joao (GSJ) é um batdlito anorogénico subcircular com
aproximadamente 200 km? de area que secciona unidades arqueanas do Terreno
Granito-Greenstone de Rio Maria. Os padrées geomorfol6gicos contrastantes entre
o Granito Sao Jodo e suas encaixantes contribuem para a individualizacdo
aproximada dos seus dominios, uma vez que as relacées de contato encontradas

nao foram conclusivas.

Dados petrograficos e de campo mostraram que o Granito Sao Joao
apresenta quatro facies petrograficas distintas: Anfibélio-biotita-monzogranito
(ABMG), Biotita-monzogranito (BMG), Anfibdlio-Biotita-Sienogranito (ABSG) e
Biotita-sienogranito (BSG).

A paragénese essencial das diferentes facies do Granito Sado Jodo é
representada por quartzo, k-feldspato e plagioclasio, tendo a biotita o anfibélio como
principais minerais ferromagnesianos. Todas as facies do Granito S&do Jodao podem
ser classificadas como leucocraticas por apresentarem indice de cor variando de 5 a
11%.

Analises de MEV/EDS em cristais de anfibdlio e biotita do Granito Sdo Joao,
possibilitaram a classificacdo dos mesmos como anfibélios do tipo Fe-hornblenda e
biotitas primarias, pertencentes a granitos de carater tipicamente anorogénico. Ja as
analises em cristais de zircao possibilitaram o estudo comparativo entre o Granito
Sao Joao, o Granito Seringa e as suites Jamon e Velho Guilherme, tendo sido
observado que os zircdes dos granitos Sdo Jodo e Seringa apresentam grandes
semelhancas em termos composicionais, plotando sempre em campos que se
superpdem quase que totalmente e se distinguem dos zircdes das rochas das outras
suites. Os zircoes do Granito Sdo Jodo nao mostram, portanto, uma assinatura
geoquimica tipica de granitos especializados, como aqueles da Suite Velho
Guilherme que sdo mais enriquecidos em Hf, Y, Th e U e mostram baixas razdes
Zr/Hf.

Os principais minerais acessérios que ocorrem nas diferentes facies do
Granito Sao Joao, foram identificados em microscépio petrografico e caracterizados

em microscopio eletrbnico de varredura (MEV), sao eles: allanita, apatita, fluorita,
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lImenita, magnetita, monazita, titanomagnetita, thorita e zircdo. A composicéao
mineraldgica essencial e varietal, somada a variedade de minerais acessorios
encontrados nas rochas do Granito Sao Jodo sdo similares as encontradas nas trés
principais suites graniticas da Provincia Carajas. Entretanto, a auséncia de titanita
primaria faz com que o Granito Sdo Jodo seja mais parecido com rochas da suite
Serra dos Carajas, de modo semelhante ao Granito Seringa, conforme mencionado
por Paiva Jr. (2009).

Dados geocronoldgicos, obtidos através da metodologia de evaporagcao de Pb
em monocristais de zircao, indicam que o Granito Sado Jodo tem uma idade de
cristalizacao de 1890+2 Ma. Tal idade é muito préxima daquela obtida por Paiva Jr.
(2009) para o Granito Seringa, que € de 1895+1 Ma.

Com base nos dados obtidos e nas observacdes acima citadas podemos
admitir que o Granito S&o Jodo apresenta grandes semelhancgas petrograficas, de
quimica mineral (EDS/MEV) e geocronolégicas com as rochas do Granito Seringa
(PAIVA JR. 2009), localizado imediatamente a oeste, e com granitos da suite Serra
dos Carajas (BARROS et al. 1995, DALL’AGNOL et al. 1994, JAVIER RIOS et al.
1995). Sao granitos isotropicos, com idades aproximadas e que cortam
discordantemente suas rochas encaixantes. Em termos modais variam de
monzogranitos a sienogranitos e sao igualmente desprovidos de titanita magmatica
como fase acesséria, podendo, assim, ser enquadrado preliminarmente nessa
importante suite. Estudos geoquimicos em rocha total e uma amostragem e
petrografia mais abrangentes sao necessarios para estudos comparativos mais

conclusivos.
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