Universidade Federal do Para Faculdade de Geologia Instituto de Geociéncias

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

EDSON ALVES RODRIGUES

GEOCRONOLOGIA E EVOLUCAO CRUSTAL
DOSGRANITOIDES ASSOCIADOS AO DIOPSIDIO-NORITO
PIUM, REGIAO DE VILA CEDERE IlIl, CANAA DOS CARAJAS,
PROVINCIA CARAJAS

BELEM-PARA

2013



EDSON ALVES RODRIGUES

GEOCRONOLOGIA E EVOLUCAO CRUSTAL DOS GRANITOIDES
ASSOCIADOS AO DIOPSIDIO-NORITO PIUM, REGIAO DE VILA
CEDERE lll, CANAA DOS CARAJAS, PROVINCIA CARAJAS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
a Faculdade de Geologia do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Para
— UFPA, em cumprimento as exigéncias para
obtencéo do grau de Bacharel em Geologia.

Orientador: Prof. Dr. Marco Antonio Galarza
Toro

BELEM-PA

2013



Dados Internacionais de Catalogagéo-na-Publicacéo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFPA

R696¢g Rodrigues, Edson Alves

Geocronologia e evolugdo crustal dos granitéides associados
ao Diopsidio-Norito Pium, regido de Vila Cedere Ill, Canaa dos
Carajas, Provincia Carajas/ Edson Alves Rodrigues — 2013

96 f. :il.

Orientador: Marco Antonio Galarza Toro

Trabalho de Conclusédo de Curso (graduacdo em geologia) —
Universidade Federal do Pard, Instituto de Geociéncias, Faculdade
de Geologia, Belém, 2013.

1. Petrologia. 2. Geocronologia. 3. Granitdides tipo Planalto. 4.
Canad dos Carajas. 5. Provincia Carajas. |I. Galarza Toro, Marco
Antonioorient. Il. Universidade Federal do Para. Ill. Titulo.

CDD 222 ed.:552.098115




EDSON ALVES RODRIGUES

GEOCRONOLOGIA E EVOLUGCAO CRUSTAL DOS GRANITOIDES
ASSOCIADOS AO DIOPSIDIO-NORITO PIUM, REGIAO DE VILA
CEDERE Ill, CANAA DOS CARAJAS, PROVINCIA CARAJAS

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Faculdade de Geologia
do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Para — UFPA,
em cumprimento as exigéncias para
obtengdo do grau de Bacharel em
Geologia.

Data de aprovacao: / /

Conceito: |

Banca examinadora:

Prof. Marco\Antonio galaha Tord -
igntador
Doutor em Geologi eoquimic

Unive%sidade Federal do Para
o /f a

Prof. Candido Augusto Veloso Moura -
Membro
Doutor em Geocronologia
Universidade Federal do Para

" Prof, Davis Carvalho de Oliveira - Membro
outor em Geologia e Geoquimica

Universidade Federal do Para



A0S meus pais,
meus grandes mestres.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus que me conduziu para que eu chegasse até aqui, aos
meus queridos pais Pedro Rodrigues e Terezinha Rodrigues (meus pilares),
pelo apoio, amor incondicional, ensinamentos e por sempre acreditarem no
meu potencial.

As minhas grandes amigas Arlete Santos e Ana Claudia Martins que sempre
estiveram me apoiando ao longo desses cinco anos.

Ao meu orientador Prof. Dr. Marco Antonio Galarza pela paciéncia, apoio,
orientacao e toda ajuda para a realizacéo deste trabalho.

Ao projeto de pesquisa do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Geociéncias da Amazbénia — GEOCIAM, coordenado pelo Prof. Dr. Roberto
Dall’Agnol. Ao PIBIC/CNPq pelo apoio financeiro nas diversas etapas deste
trabalho.

Ao Laboratério de Geologia Isotopica (Para-lso) que me deu todo apoio e
suporte técnico. A Lais Judith, Fredson, Jeferson, Elma, Prof. Jean Michel
Lafon, Prof. Thomas Sheller, Prof. Candido Moura.Em especial a Vanessa
Santos e Etiana por me ajudarem a chegar mais préximo do meu sonho.

A toda minha familia pela forca confianca e por estarem sempre comigo em
todos os momentos. Especialmente as minhas primas Francy Fayal, Rosa
Mendes e ao meu querido sobrinho Helder Epifane pelo apoio na realizacéo
deste trabalho.

A todos os meus professores que muito contribuiram na minha caminhada. Em
especial: Estanislau Luczynski, Vania Barriga, Paulo Gorayeb, Valéria Marinho,
Joelson Soares, Roseane Sarges, Albano Leite e Rosemery Nascimento.

Em memoria a minha amiga Conceicdo Di Paula (“Conce”), obrigado por fazer
parte da minha vida, nunca me esquecerei de voceé.

A todos os meus companheiros da geologia: Bruna, Paulo Roberto, Rafael
Estumano, Carlos Alberto, Halline Vasconcelos, Luisa, lara, Carla Batista, Carla
Braga, Aldemir, Chafic, Thiago, Renato, José Rosa, Thamires, Marilia, Joana,
Raphael Neto, Flora, Karen, Ingrid, Caio, Jo&o Vitor, Paulo Vitor, Rachel,
Heliana, Lucas, Mauricio e Juvenal, agradeco a todos vocés. Nos momentos
mais dificeis e nas dificuldades que o curso nos fez passar, vocés tornaram
tudo muito mais facil. Obrigado por toda a ajuda que vocés me deram e pelo
companheirismo em todos os momentos durante toda a nossa graduacao. Aos
colegas Jeferson Souza, Fabriciana Guimardes, Max Martins, Max Santos e
Gerlane pela forca e grande ajuda.



RESUMO
A regido de Vila Cedere lll localiza-se em Canaa dos Carajas e esta situada
entre os dominios Rio Maria e Carajas. Esta regido denominada “Subdominio
de Transicao” é formada por uma ampla diversidade de rochas com idades
meso e neoarqueanas. As unidades antes inseridas no Complexo Xingu
compreendem tonalitos e trondhjemitos (TTG); granitos de afinidade calcio-
alcalina; dioritos a granodioritos calcio-alcalinos; tonalitos/trondhjemitos (Pedra
Branca) e granitos subalcalinostipo-A (Suite Planalto). Esta regido apresenta
similaridade com o Dominio Rio Maria, assim como também é intensamente
afetado por eventos tectdnicos e magmaticos relacionados a evolucdo do
Dominio Carajas. Os granitéidesaflorantes na regido de Vila Cedere Il
caracterizam-se como corpos alongados e podem ser correlacionados a
monzosienogranitos, com hornblenda e biotita, subalcalinos e metaluminosos,
com afinidade tipo-A, caracterizando o magmatismo tipo Planalto. Além disso,
apresentam similaridades com a Suite Pedra Branca e outros corpos
granitdides do Dominio Carajas. As variacfes texturais e mineraldgicas
permitiram definir quatro variedades denominadas: Biotita-hornblenda tonalito;
Biotita-hornblenda granodiorito; Biotita-hornblenda ou hornblenda-biotita
Monzogranito e Biotita sienogranito.O estudo geocronoldgico realizado pelo
método de evaporacao-ionizacdo de Pb em zircdo forneceram idades médias
de 2741,9+0,5 Ma; 2739,7+0,7 Ma e 2739,5+0,9 Ma,interpretadas como idades
de cristalizacdo,sendo correlacionadas ao evento magmatico Neoarqueano
(2,75 - 2,70 Ga) registrado nesta provincia, caracterizado por intenso
retrabalhamentocrustal e originando os granitéides das suites Planalto, Pedra
Branca e rochas associadas. Os dados Sm-Nd das rochas estudadas

indicaram idades modelo (Tom) entre 3,11 a 2,91 Ga, sugerindo que estas séo
derivadas de fontes mantélicas, enquanto que os valores de &eng(t) entre —2,22

e 0,30 sao indicativos do envolvimento de fontes crustais durante sua
formacao. As idades modelo obtidas neste trabalho confirmam um importante

periodo de formacéo de crosta no Mesoarqueano na Provincia Carajas.

Palavras-chave: Petrologia. Geocronologia. Granitdides tipo Planalto. Canaa

dos Carajas. Provincia Carajas.



ABSTRACT

The Vila Cedere Il region is located in Canad dos Carajas and is situated
between the Rio Maria and Carajas domains. This region called "Transition
subdomain” is formed by a wide range of rocks with mesoand neoarqueans
ages. The units before inserted in Xingu Complex comprise tonalites and
trondhjemites (TTG); granites of calc-alkaline affinity, diorites to granodiorites
calc-alkaline, tonalites/trondhjemites (Pedra Branca), and A-type subalcalines
granites (Planalto Suite). This region shows similarity to the Rio Maria area, and
it is also heavily affected by tectonic and magmatic events related to the
evolution of the Carajas Domain. The granitoids outcrops in the Vila Cedere |l
region are characterized as elongated bodies and can be correlated to
monzosienogranites with  hornblende and biotite, subalcalines and
metaluminous, with A-type affinity, characterizing the Planaltotype magmatism.
Also, they show similarities with Pedra Branca Suite and other granitoid bodies
of the Carajas Domain. The textural and mineralogical variations allowed to set
four varieties named: Biotite-hornblende tonalite; Biotite-hornblende
granodiorite; Biotite-hornblende or hornblende-biotite Monzogranite and Biotite
syenogranite. The geochronological study realized by the method of Pb-Pb
evaporation-ionization zircon provided in average ages of 2741.9+0.5 Ma,
2739.7+0.7Ma and 2739.5+0.9 Ma, interpreted as the ages of crystallization,
being correlated to Neoarchean the magmatic event (2.75 to 2.70 Ga) recorded
in this province, characterized by intense crustal reworking and originating the
granitoids from the Planalto, Pedra Branca suites and associated rocks. The

Sm-Nd ages of thestudied rocks indicated Tpvyages between 3.11 to 2.91 Ga,
suggesting that they are derived from mantle sources, whereas the €nd(t) values

between -2.22 and 0.30, are indicative of the involvement of crustal sources
during their formation. Model ages obtained in this study confirm an important

period of crust formation on Mesoarquean in Carajas Province.

Keywords: Petrology. Geochronology. Planalto type Granitoids. Canaa dos

Carajas. Carajas Province.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

A Provincia Carajas localiza-se na porcao oriental do Craton Amazonico a SE
do Estado do Par4. Em virtude do seu grande potencial mineral esta regido é
considerada alvo de muitos trabalhos de pesquisa. Entretanto, para Leite et al.
(2004), nesta provincia existem algumas regides onde os estudos de mapeamento
geolégico, metalogenéticos e geocronolégicos precisam ser mais bem
caracterizados, o que implica em uma dificuldade na elaboragdo de um quadro
geoldgico regional.

A regido de Vila Cedere lll, alvo do presente estudo, localiza-se no municipio
de Canad dos Carajas, mais precisamente na por¢do sul do Dominio Carajas
(VASQUEZ etal.,2008b) ou no “Subdominio de Transicdo”, localizado a norte do
Terreno Granito de Rio Maria e a sul da Bacia Carajas (DALL’AGNOL et al., 2006).
Estudos recentes desenvolvidos nesta regido permitiram a individualizacdo de uma
variedade de granitéides, antes inseridos do Complexo Xingu.Estas unidades séo
compostas por rochas de idades meso e neoarqueanas, sendo presentes na area de
estudo, classicos tonalitos e trondhjemitos (TTG); granitos de afinidade célcio-
alcalina; dioritos a granodioritos célcio-alcalinos; tonalitos/trondjemitos (Suite Pedra
Branca) e granitos subalcalinos tipo-A (Suite Planalto) (FEIO et al., 2010).

Neste contexto, embora os estudos referentes ao granito Planalto tenham
avancado em termos principalmente da sua caracterizacao petrogréfica, geoquimica
e geocronologica particularmente em sua area tipo (HUHN et al., 1999; OLIVEIRA,
2003; FEIO, 2011), pouco ainda se conhece sobre a origem e evolucéo crustal dos
granitdides arqueanos que afloram na regido de Canad dos Carajas e
particularmente sobre os que ocorrem na regido de Vila Cedere Ill.

O presente trabalho de conclusdo de curso (TCC), apresentado nesta
monografia é resultado de trés pesquisas de iniciacdo cientificas realizadas no
periodo de outubro de 2009 a julho de 2012. O trabalho apresenta os resultados
obtidos através de analises petrograficas e geocronoldgicas de granitdides da regido
de Vila Cedere lll, Canaé dos Carajas e faz algumas contribuicbes para o avanc¢o do
conhecimento geocronolégico bem como a compreensédo da evolucdo crustal deste

segmento da Provincia Carajas.



12

1.2 Localizagao e acesso

A area de trabalho encontra-se localizada na regido norte do Brasil, mais
precisamente no Estado do Para, no municipio de Canaé dos Carajas. O municipio
de Canad dos Carajas localiza-se na porcao sudeste do Estado do Para conforme
ilustrado no mapa da Figura 1.1. Partindo de Belém, o acesso a area pode ser feito
por via terrestre ou aérea até a cidade de Marab4, a partir dai segue-se em direcao a
Parauapebas por via terrestre pelas rodovias PA-150 e PA-275. O acesso ao
municipio de Canaa dos Carajas se da por estrada pavimentada ligando o terminal
ferroviario de Parauapebas com a cidade de Canad dos Carajds e com a mina do
Sossego. A Vila Cedere Il esta situada entre as localidades de Vila Feitosa e Velha
Canada, nesse municipio a SW da mina Sossego, especificamente na regido do

Diopsidio-norito Pium.

Figura 1.1 - Mapa de localizagao da regido de Vila Cedere Ill, Canaa dos Carajas, Provincia Carajas.
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1.3 CONTEXTOGEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Carajas esté localizada na porgéo sudeste do Craton Amazonico
(MACHADO et al., 1991; SANTOS et al., 2000; TASSINARI; MACAMBIRA, 2004;
DALL'AGNOL et al., 2006). Vasquez et al. (2008b) distinguem dois grandes
dominios na Provincia Carajas, estes dominios distintos estdo separados por zonas
de cisalhamento de direcdo aproximadamente E-W. Na por¢éo sul ocorre o Dominio
Mesoarqueano Rio Maria (3,0-2,86 Ga; MACAMBIRA; LAFON, 1995; ALTHOFF et
al., 2000; SOUZA et al., 2001; ALMEIDA et al., 2011) e, ao norte ocorre o0 Dominio
Carajas (3,0-2,55 Ga; GIBBS et al., 1986; MACHADO et al., 1991; DALL'AGNOL et
al.,, 2006; GALARZA et al.,, 2008), o que corresponde aproximadamente ao
cisalhamento Itacailnas (COSTA et al., 1995). O limite exato entre o Dominio Rio
Maria e o Dominio Carajas ainda é indefinido (FEIO et al., 2012, 2013), mas esta
localizado aproximadamente ao norte do cinturdo de Sapucaia onde ha evidéncias
geofisicas sugerindo uma grande descontinuidade tecténica. Dall’Agnol et al. (2006)
denominaram a regido entre Xinguara e a Serra Sul de Carajas de “Subdominio de
Transicao” (Figura 1.2).

O Dominio Mesoarqueano Rio Maria foi gerado durante um periodo de
aproximadamente 120 Ma e € composto de greenstones belts (3,0-2,90 Ga;
MACAMBIRA; LAFON, 1995; SOUZA et al.,, 2001) e uma variada série de
granitdides: (1) Série TTG antiga (2,98-2,93 Ga; MACAMBIRA; LANCELOT, 1996;
ALTHOFF et al.,, 2000; LEITE et al.,, 2004; ALMEIDA et al., 2011); (2) Suite
Sanukitéide Rio Maria (~2,87 Ga; MACAMBIRA; LANCELOT, 1996; OLIVEIRA et al.,
2009, 2010); (3) Série TTGjovem (~2,87-2,86 Ga; LEITE et al., 2004; ALMEIDA et
al.,, 2011); (4) Suite leucogranodioritica-granitica de alto Sr e Ba (~2,87 Ga;
ALMEIDA et al., 2010) e (5) Leucogranitos potassicos de afinidade calcio-alcalina
(~2,87-2,86 Ga, LEITE et al., 1999, 2004).

Para Feio et al. (2013)o magmatismo da Bacia Carajas ainda nao é
totalmente conhecido, muitas duvidas e controvérsias ainda restam a respeito de
sua evolucdo. Este dominio situa-se a norte da Provincia Carajas e engloba a Serra
dos Carajas e as suas areas adjacentes (BARROS et al., 2004). Este é constituido
por formacdes ferriferas acompanhadas por um vulcanismo bimodal metamorfisado
em condicbes da facies xisto verde (Supergrupo Itacailnas; 2,76-2,74 Ga,
MACHADO et al., 1991; TRENDALL et al.,, 1998; TALLARICO et al.,, 2005;
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GALARZA et al. 2008), e seguido pelos depdésitos fluviais a marinhos siliciclasticos
da Formac&o Aguas Claras (NOGUEIRA et al., 1995).

Figura 1.2- Mapa geoldgico simplificado da Provincia Carajas.
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(MGQG), Tonalito Caracol (CR) e Mariazinha (MZ)

Bl Greenstone belts: Sapucaia (SP), Gradais (GR), Tucuma (TC),
Lagoa Seca (LS) e ldentidade (1D)

_~~ Zona de Cisalhamento Dictil de alto angulo
" Zona de Cisalhamento Transpressional
_# Falha Dextral

» Falha Sinistral

" Fratura

Fonte: Leite et al. (2004); Vasquez et al. (2008); Almeida et al. (2011).
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Muitos platons graniticos subalcalinos neoarqueanos ocorrem na bacia ou em
areas adjacentes e sao intrusivos no Supergrupo Itacaitnas (~2,76-2,57 Ga,;
MACHADO et al., 1991; BARROS et al., 2009; SARDINHA et al., 2004, 2006; FEIO
et al., 2012). Proximo das fronteiras da Bacia Carajas ocorrem muitos complexos
méfico-utramaficos acamadados neoarqueanos (VASQUEZ et al., 2008b), também
estdo expostos soleiras e diques de gabros alterados, estes sédo intrusivos em todas
estas rochas (FEIO et al., 2013). Os poucos dados disponiveis sobre os isétopos
dos granitos subalcalinos do Complexo Estrela (BARROS et al., 2009), de rochas
méficas da Bacia Carajas (GIBBSet al., 1986), e granitos Paleoproterozéicos tipo-A
(Suite Serra dos Carajas, DALL'AGNOL et al., 2005) indicam que a Bacia do Carajas
foi formada ao longo de um substrato crustal Mesoarqueano (~3,0 Ga; FEIO et al.,
2013). De modo diferente a partir do Dominio Rio Maria uma grande parte da
evolucdo do Dominio Carajas concentrou-se durante o Neoarqueano quando a
Bacia Carajas e o magmatismo de rochas pluténicas subalcalinas e charnoquiticas
foram formados. Isto implica que a estabilizacdo tectdnica do Dominio Rio Maria
precedeu a do Dominio Carajas (DALL'AGNOL et al., 2006).

Segundo Feio et al. (2013) o chamado “Subdominio de Transi¢cao" tem sido
pouco caracterizado sendo formado até o presente momento por granitdides
fortemente deformados (meso a neoarqueanos) e rochas gnaissicas agrupadas no
Complexo Xingu, sendo a por¢do norte correspondente essencialmente a Bacia
Carajas. Consideracdes referentes a este subdominio serdo abordadas mais
adiante, visto que este compreende a area de estudo abordada no presente TCC. A
Tabela 1.1 apresenta um quadro geral com os principais dados geocronolégicos dos

granitdides da Provincia Carajas.



Tabela 1.1- Sintese dos dados geocronoldgicos dos granitéides arqueanos da Provincia Carajas.

Unidades Estratigraficas Tipo de Rocha Método Material Idade (Ma)
BACIA CARAJAS
Granitos Subalcalinos
Granito Velho Salobo Granitoide U-Pb Zircao 2573+3 1
Granito Igarapé Gelado Granitoide Pb-Pb Zircao 2731126 Ma )
Granito Serra do Rabo Granitéide U-Pb Zircio 2743+1,6
Complexo Granitico Estrela Granitdide Pb-Pb Zircao 276317 Bl
Supergrupo Itacaiunas
Anfibolito U-Pb Zircdo 276143
Grupo Salobo U-Pb Titanita 24975 @
Anfibolito U-Pb Zircso 2555+4/-3 %
Grupo Igarapé Pojuca Anfibolito U-Pb Zircdo 2732+3 7
Formac3o Carajas U-Pb Shrimp | zircio 2743+11 %
Grupo Grdo Para Formacgao U-Pb Zircao 2759+2 @
Parauapebas U-Pb Zircao 2758439 1)
Metavulcanicas U-Pb Shrimp | zircio 2748+34 @0
Grupo lgarapé Bahia Metavulcanicas Pb-Pb Zircdo 2745+1 %
Metavulcanoclasticas Pb-Pb Zircao 2747+1®
Complexo Luanga Gabro U-Pb Zircao 276316 @
Suite Intrusiva Cateté Gabro U-Pb Zircdo 276616
Complexo Xinau Leucossoma-Granitico U-Pb Zircao 2859+2"
P g Gnaisse félsico U-Pb Zircao 2974415
AREA DE CANAA DOS CARAJAS E DOMINIO DE TRANSICAO
Suite Ploaué Granitéide Pb-Pb Zircdo 2729+29 @
uite Flaque 2736+24
Intrusivas dioriticas Diorito Pb-Pb Zircao 273816 el
Granito Planalt Granitéide Pb-Pb Zircio 274742 ©
ranito Planalto 973444 13
Associagdo tonalitica- Trondhjemito U-Pb Zircdo 2750:3™
trondhjemitica Pb-Pb Zircao 2765+39 2
Granitdide Rio Maria Granitdide Pb-Pb Zircdo 2850+17 @
Granito Canad dos Carajds Leucogranito Pb-Pb Zircdo 2929+1 ™
Complexo Xingu Gnaisse Pb-Pb Zircdo 2972415 ¥
Granulito Pb-Pb Rocha total | 3050+114 ™
Granulito (enderbito) Shrimp Zircdo 3002+14 ©
pionsidio-norito Pi Shrimp Zircio 285949 ©
lopsidio-norito Pium Diopsidio norito Pb-Pb Zircdo 274541
Hb-gabronorito Pb-Pb Zircao 2744+1%0
Quartzo-gabro Pb-Pb Zircdo 27441 %0
TERRENO GRANITO-GREENSTONE DE RIO MARIA
Rocha total 2872410 ¥
. ~ L . }
Granito Mata Surrdo eucogranito Pb-Pb Zirco 2871+ 7 @
o . Pb-Pb - 2864+21 10
Trondhjemito Agua Fria TTG U-Pb Zircdo 2854417 28
Granito Xinguara Granito Pb-Pb Zircao 2865+1 (10)
G d Granodiorito Pb-Pb 286815 (8)
) rupo aos diorit Leucogranito Pb-Pb 287045 (28)
/eucogranc; foritos- Granito Guaranta Pb-Pb Zircao 286418 (28)
Seu{ﬁoggan/ ostN Granito Guaranta U-Pb 287518 (28)
ulte Guaranta Granodiorito Trairdo U-Pb 287247 25)
Granito Rancho de Deus Granito U-Pb Zircdo 2888+27 (28)

(Continua)
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Granodiorito U-Pb Zircdo 2874+9/-10 (5)
s . . U-Pb Zircao, 287245 (1)
Sanukitdide Rio Maria Quartzo-diorito Pb-Pb Titan. 287716 (12)
Pb-Pb Zircao 287716 (12)
Tonalito Parazénia Quartzo-diorito Pb-Pb Zircao 287612 (26)
Tonalito U-Pb Titanita 2858 (1)
, .. TTG U-Pb Zircao 292543 (28)
Tonalito Mariazinha TG U-Pb Zircdo 291813 ()
s . o 294845 (10)
Complexo Tonalitico Caracol | Tonalito Pb-Pb Zircao 293643 (10)
TTG Pb-Pb Zircao 2857+13(20)
TTG Pb-Pb Zircao 290042120
Granitdide U-Pb Titanita 2871+? (1)
o TTG Pb-Pb Zircio 2962+828)
Trondhjemito Mogno TG U-Pb Zircdo 2965+78)
TTG Pb-Pb Zircao 2968+2(28)
TTG U-Pb Zircao 2968+3(28)
TTG Pb-Pb Zircao 2959+5(28)
Tonalito Pb-Pb Zircao 296412 (23)
TTG Pb-Pb Zircao 294847 (14)
TTG Pb-Pb Zircao 295212(28)
. TTG U-Pb Zircao 2936113(28)
Tonalito Arco Verde TG Pb-Pb Zircio 29264208
TTG U-Pb Zircao 29354528
TTG Pb-Pb Zircao 293713(28)
TTG U-Pb Zircao 2973%1128)
Supergrupo Andorinhas Metagrauvacas U-Pb Zircao 2971+18 (5)
(Gr. Lagoa Seca) Metavulcanica félsica U-Pb Zircao 2904+29/-22 (5)
Zircao 297945 (1)
(Gr. Gradadus) Dacito U-Pb Zircdo 300243 (25)

Fonte: “Pimentel e Machado (1994); @Machado et al. (1991); B)Barros et al. (2004); W avelar et al. (1999);
®)Macambira e Lancelot (1996); ©Huhn et al. (1999); mDaII’AgnoI et al. (1999); ®Althoff et al. (2000);
(B)Pldgeon et al. (2000); 10 gite et al. (2004); sardinha et al. (2006); "2rolando e Macambira (2002),
®sardinha et al. (2004); “Rolando; Macambira (2003), **Althoff (2000); "Lafon et al. (2000); ""Barbosa
(2004); *¥Macambira e Lafon (1995); ®wirth et al. (1986); ®IGalarza et al. (2008); ‘“’Tananco et al. (2005”
@ rrendall et al. (1998), Vasquez et al. (2008), Rodr|gues et al. (1992), S)Althoff et al. (1998);
A Imeida (dados inéditos); @) Almeida et al. 2008; 28 AImeida et al. (2011); ®)Macambira et al. (2000);
G9Santos (2012).

Fonte: Feio (2011) atualizado.

1.4 GEOLOGIA LOCAL

1.4.1 Aspectos Gerais

As areas inicialmente consideradas como fazendo parte do Complexo Xingu
sdao na verdade formados por diferentes tipos de granitdides. Estudos
desenvolvidos na regido permitiram a individualizagdo de uma variedade de
granitdides, antes inseridos no Complexo Xingu. As unidades mesoargueanas sao:
classicos tonalitos e trondhjemitos (TTG); granitos de afinidade calcio-alcalina;
dioritos a granodioritos calcio-alcalinos. No Neoarqueano formaram-se
tonalitos/trondjemitos (SuitePedra Branca) e granitos subalcalinos tipo-A,

correspondentes a Suite Planalto (FEIO et al., 2013).
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Na porcdo sul do “Subdominio de Transigdo”, nas areas de Vila Jussara,
Nova Canad4d e Cedere Il (area de estudo), trabalhos no até entdo Complexo
Xingu, caracterizaram as seguintes unidades: (1) Biotita granodiorito a Biotita
monzogranitos (2,92 Ga a 2,73 Ga; FARESIN, 2009; SANTOS, 2009; SILVA, 2009;
SOUZA, 2009; RODRIGUES et al., 2009; GALARZA et al., 2011, 2012); (2) Biotita
tonalito e Hornblenda-biotita tonalito (2920 + 3 Ma; 2872 £+ 6 Ma; SANTOS, 2009;
SILVA, 2009); (3) Hornblenda-biotita granodiorito a Biotita-hornblenda tonalito (2,88
Ga e 2,74 Ga; GABRIEL, 2009; GALARZA et al. 2011, 2012); (4) enderbitos e
leucoenderbitos (2,75 Ga; GABRIEL, 2009); (5) Diopsidio norito e rochas
associadas do Diopsidio-norito Pium (SANTOS, 2009, 2012; RICCI; CARVALHO,
2006); (6) Granitos subalcalinos tipo-A e rochas afins (2,75 a 2,73 Ga; SANTOS,
2009; SILVA, 2009; SOUZA, 2009; GALARZA et al., 2011, 2012) (Tabela 1.2).

Com o0s novos trabalhos obtidos na regido de Canad dos Carajas, as
principais unidades aflorantes na area de estudo sdo o Diopsidio norito Pium e
rochas charnoquiticas associadas, as rochas do Complexo Xingu, as Suites Plaqué
e Planalto além da Suite Pedra Branca.

Em relacdo a Suite Plaqué, esta unidade foi interpretada inicialmente como
corpos gerados concomitantemente a evolucdo do Cinturdo Itacailnas, redefinindo
a unidade como Granito Estratoide Plaqué (ARAUJO; MAIA, 1991). Os corpos que
definem esta unidade seriam compostos dominantemente por granitos, com biotita
e/ou anfibolio £ muscovita, de coloracdo rosa clara a rosa avermelhada, granulagéo
média a grossa, equi ou inequigranulares, com tipos pouco foliados ou
apresentando pronunciada foliacdo milonitica e exibindo microtexturas
porfiroclasticas ou granolepidoblasticas (ARAUJO; MAIA, 1991, MACAMBIRA;
VALE 1997). Devido as similaridades com os granitos Planalto, estudos recentes
correlacionam esta unidade a Suite Planalto. Dados geocronolégicos, obtidos para
esta unidade, na regido de Tucuma forneceram idades de 2729 = 29 Ma (AVELAR,
1996) e 2736 + 24 Ma (AVELAR et al., 1999) pelo método Pb-Pb por evaporacao

em zircao.

1.4.2 Complexo Xingu
Esta unidade inclui corpos gnaissico-migmatiticos (tonalitos, trondhjemitos
e/ou granodioritos), granulitos e granitéides, além de supracrustais. Segundo Feio

(2011) o avanco do conhecimento geoldgico permitiu demonstrar que o referido
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complexo era na realidade formado por diversos corpos de granitdides, passiveis
de serem individualizados e, consequentemente, levou ao abandono do termo
Complexo Xingu no dominio Bacaja (MACAMBIRA et al., 2001; VASQUEZ et al.,
2005, 2008a) e no Dominio Rio Maria (LEITE, 2001; DALL’AGNOL et al., 2006;
VASQUEZ et al., 2008b). Portanto, o termo Complexo Xingu acha-se atualmente
restrito apenas ao Dominio Carajas (VASQUEZ et al., 2008b), correspondendo aqui
a Bacia Carajas e ao “Subdominio de Transigao”. Avelar et al. (1999) obtiveram na
regido de Tucuma uma idade de 2972+16 Ma (Pb/Pb em zircdo) para um gnaisse
de composi¢do granodioritica incluido por eles no Complexo Xingu. Por sua vez,
nos arredores da cidade de Curionopolis, Machado et al. (1991) obtiveram uma
idade de 2859+2 e 2860+2 Ma, em um leucossoma, interpretado como ultimo

episodio de migmatizacao, afetando rochas daquele complexo.

1.4.3 Diopsidio Norito Pium

O Diopsidio Norito Pium € restrito ao “Subdominio de Transi¢cdo”, foi
caracterizado na regido de Canaa dos Carajas como uma associacdo de diopsidio
noritos, hornblenda gabronorito, quartzo-gabros e rochas ultraméficas, agrupadas
em serras alinhadas com dire¢do E-W por Santos et al. (2008) e Santos (2012).
Pidgeon et al. (2000) obtiveram idades U-Pb em zircdo de 3002+14 Ma e de 2859+9
Ma, interpretadas como cristalizacdo e metamorfismo do protélito igneo,
respectivamente. No entanto, Ricci e Caravalho (2006) argumentam que a rocha
datada n&o érepresentativa do corpo em questdo, e ndo € ignea, podendo
supostamente se tratar de um xendlito doOrtogranulito Chicrim-Cateté. Entretanto,
para Santos (2012), Santos et al. (2012) e Galarza et al. (2012)as idades Pb-Pb em
zircao obtidas para as variedades do Diopsidio-norito Pium de 2745+1 Ma a 2744+1
Ma sdo consideradas idades de formacdo desse corpo, e divergem daquelas
inicialmente obtidas por Pidgeon et al. (2000) (Tabela 1.2).

1.4.4 Suite Pedra Branca

A Suite Pedra Branca consiste em pequenos estoques espacialmente
associados aos plutons da Suite Planalto. A suite € composta de granitoides
sodicos fortemente deformados (tonalito e trondhjemito), com hornblendae biotita

como principais minerais maficos, titanita, allanita, zircdo e apatita como minerais
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acessorios e, localmente, reliquias declinopiroxénio (GOMES; DALL'AGNOL, 2007).
Apresenta foliacdo subvertical E-W, relacionada a deformacédo ductil (GOMES;
DALL'AGNOL, 2007). Dados geocronologicos forneceram idades de 2749+6 Ma e
2765x39 Ma (Pb-Pb e U-Pb em zircdo, respectivamente; SARDINHA et al., 2004).
Feio (2011) obteve uma idade concérdia U-Pb em zircdo de 275015 Ma (Tabela
1.2).

1.4.5 Suite Planalto

A Suite Planalto consiste em varios plutons graniticos lenticulares,
alongados de menos de 10 km na maior dimensao, geralmente limitada por zonas
de cisalhamento e orientada concordantemente a EW. Estes platons séo intrusivos
nas unidades granitdides mesoarqueanas do Diopsidio norito Pium e supracrustais
neoargueanas do Supergrupo Itacailnas e elas sédo espacialmente associadasas
rochas maficas do Diopsidio-norito Pium, as rochas charnoquiticas e a Suite Pedra
Branca (FEIO et al., 2013). Estes sao subalcalinos metaluminosos com afinidade
tipo-A com idades de 2747 £ 2 Ma (HUHN et al., 1999) e 2734 + 4 Ma (SARDINHA
et al.,, 2004) (Tabela 1.2). Estes granitos foram caracterizados por Gomes (2003),
na porcédo leste de Canad dos Carajds como monzogranitos, sienogranitos e raros
alcali-feldspato-granitos que possuem hornblenda, biotita ou ambas como principais
maficos (M= 5-15%). Sdo metaluminosos a fracamente peraluminosos, alcalinos,
similares geoquimicamente aos granitos tipo-A e mais especificamente aos tipo-A2
e aos granitos arqueanos do tipo alcalino.

Estas unidades citadas podem ser observadas no mapa geolégico e de

amostragem da area de estudo na Figura 1.3.
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Figura 1.3 - Mapa geoldgico e de amostragem da regido do Diopsidio-norito Pium, Vila Cedere Il
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Fonte: Modificado de Gabriel (2009) e Santos (2009).



Tabela 1.2 - Sintese dos dados geocronoldgicos dos granitéides do “Subdominio de Transigao”.

Unidades Tipo de rocha Método Idade (Ma)
Cristalino Diorito Pb-Pb zircdo 273816 (3
Granito Pb-Pb zircdo 2747%2 3,
Hb-Bt monzogranito Pb-Pb zircdo 273412 5
Bt-Hb sienogranito Pb-Pb zircdo 275412 (5
Bt-Hb sienogranito Pb-Pb zircdo 273312 (3
U—Pb zircdo 2729%17 )
Suite Planalto U-Pb Shrimp zircdo 273843 3
Hb-Bt sienogranito Pb-Pb zircdo 2731%1 5
U—Pb zircdo 2710%10 5,
U—Pb Shrimp zircao 273015 (g
Bt sienogranito Pb-Pb zircao 273614 3
U-Pb zircdo 270615 3
L . Opx-trondhjito Pb-Pb zircdo 275411 (5
Associagao Charnoquitica Quartzo-gabro U-Pb 273545
Complexo Estrela Granito Pb-Pbzircdo 276317 (4
Serra do Rabo Hb Sienogranito U-Pb TIMS 274312 (4
Igarapé Gelado Granito Pb-Pb zircdo 2731426 (4
Trondhjemito Pb-Pb zircdo 274946 (5
Trondhjemito U-Pb TIMS zircdo 2765139 (5
Suite Pedra Branca Trondhjemito U-Pb zircdo 275015
U-Pb zircdo 2954452 ) | b
U-Pb zircao 270146 g
Granitoides de Vila Jussara e Monzogranitos 275412 (g5
Nova Canada Tonalitica a 273312 (14
granodioritica 2747%2 g5
Granitoides deVelhaCanada Monzogranitos a 2748+2 (44
sienogranitos 274943 (44
Granitoides de Vila Feitosa Monzogranitos a 273442 (13
sienogranitos Pb-Pb zircdo 273444 (34
Granitoides de Vila Cedere lll | Granodiorito 2734+2 (44
Monzogranito 2734+1
Monzogranito (1927321 (49
Monzogranito 273512 (49
Granitoides de Vila Cedere lll | Sienogranito 273742 (9
Tonalito 2741%1 ()
Granulito Pb-Pb rocha total 3050+114 4
Granulito (Enderbito) Shrimp zircdo 3002414,
L o Shrimp zircdo 285949,
Diopsidio Norito Pium Diopsidio norito Pb-Pb zircio 2745%1
Hb-gabronorito Pb-Pb zircdo 27441 4,
Quartzo-gabro Pb-Pb zircdo 27441 4,
. Granito U—Pb zircdo 286022 (5
Granito Serra Dourada Leocomonzogranito U—Pb zircdo 283116 (g
Bt sienogranito 2845+15 (g
285748 (g
: « _— 2785116 (o)
Granito Cruzaddo U—Pb zircdo 2675426
Bt leucosienogranito 2875%12 (g
305348 ()
283346 (g
Granito Gnaissico Bom Jesus Bt leucosienogranito U—Pb Shrimp zircdo 301745 (g
307446 (o)
Bt-Hb tonalito Pb-Pb zircdo 287241 (g
U-Pb zircdo 285017 (g
Complexo Tonalitico Campina U—Pb zircdo 3002423 () | b
Verde U-Pb zircdo 2724415 (g
Bt-Hb tonalito Pb-Pb zircdo 285442 g
Pb-Pb zircdo 296615 (g

22
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U—Pb zircdo 2849118 (o)
Bt granodiorito Pb-Pb zircdo 286812 (g
Tonalito U-Pb zircdo 299745 (5
Tonalito Bacaba Tonalito U-Pb zircdo 299317 5
Tonalito U-Pb zircao 300548 (7
Bt granodiorito U—Pb zircao 2820122 (g
Bt trondhjemito U-Pb zircdo 2709%30 (g) | €
Lo Bt trondhjemito Pb-Pb zircdo 286914 g
Trondhjemito Rio Verde Pb-Pb zircio 292943
U—Pb zircdo 2923+15 )
U-Pb zircao 286816 (9 | C
Bt leucomonzogranito | Pb-Pb zircdo 29281 (5
. x - Bt leucosienogranito U-Pb zircdo 295916 (g
Granito Canad dos Carajas U=Pb zirc3o 3030415 | b
U-Pb zircao 2864+12 (g | c
Granodiorito Pb-Pb zircdo 2852116 (5
Complexo Xingu Loucossoma Granitico | U-Pb TIMS zircdo 285912 (g
Bt trondhjemito Pb-Pb zircdo 2872%2
Gnaisse Granodioritico | Pb-Pb zircdo 2974415

Fonte: “"Huhn et al. (1999); POliveira et al. (2010); ®'Feio et al. (2012); “Barros et al. (2009);
®lsardinha et al. (2004); ®'Machado et al. (1991); “'Moreto et al. (2011); Bavelar et al. (1999);
©Feio et al. (2012); 190 jacambira e Lafon (1995); (ll)Pidgeon et al. (2000); Wsantos (2012); ®silva
(2009); "santos (2010); “sousa (2010); “souza (2009); “"'santos (2009); “¥sardinha (2005);
"Galarza et al. (2012). A= idade recalculada para 2c; b= zircdo herdado; c= Abertura do sistema
isotdpico ou idade de metamorfismo, Bt= biotita; Hb= hornblenda; Opx= ortopiroxénio; qtz=
quartzo.

Fonte: Santos (2012) atualizado.

1.4.6 Evolugéo Tectdnica do Subdominio de Transi¢éo

Segundo Feio et al. (2013)e Santos (2012)a evolugcédo tectbnica do
“Subdominio de Transicdo” na Provincia Carajas foi marcada por quatro eventos
magmaticos principais. Destes, trés sdo de idade mesoarqueana e um de idade
neoarqueana. O primeiro evento teria ocorrido entre 3,05 e 3,0 Ga, com a formagéao
das rochas do Ortogranulito Chicrim-Catete (VASQUEZet al. 2008b)e do Tonalito
Bacaba (MORETO et al., 2011). O segundo evento que teria ocorrido entre 2,96 e
2,93 Ga, relaciona-se a formacédo dos granitos Canaa dos Carajas e de rochas mais
antigas da unidade Trondjhemito Rio Verde (FEIO, 2011). O terceiro evento, entre
2,87 e 2,83 Ga, relaciona-se a formacao da unidade Trondjhemito Rio Verde e dos
granitos Cruzadéo, Bom Jesus e do Granito Serra Dourada (MORETO et al., 2011,
FEIO, 2011). O evento neoarqueano entre2,75 e 2,73 Ga, teria sido responsavel
pela formacdodo Diopsidio norito Pium (SANTOS, 2012; SANTOS et al.,, 2012;
GALARZA et al.,, 2012), das suites Planalto (HUHN et al.,, 1999; FEIO et al.,
2012),Pedra Branca(SARDINHA et al.,, 2004; FEIO et al.,, 2012) e das rochas
charnoquiticas.

Os dados geoquimicos de Feio (2011) permitiram a individualizacdo de dois

grupos principais de granitdides no “Subdominio de Transicdo”. O primeiro grupo é
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composto por unidades tonaliticas-trondjhemiticas como as unidades Trondjhemito
Rio Verde, Tonalito Bacaba (MORETO et al., 2011) e a Suite Pedra Branca. O
segundo grupo € composto por rochas graniticas que incluem os granitos Serra
Dourada, Canad dos Carajas, Bom Jesus, Cruzadado e Planalto (MORETO et al.,
2011; FEIO, 2011). Dentro do primeiro grupo as rochas da unidade Tonalito Bacaba
e da Suite Pedra Branca seriam distintas das séries TTG arqueanas, ao passo que 0
Trondjhemito Rio Verde apresenta afinidade com esta classe de rochas (FEIO,
2011). Os granitos Canad dos Carajas, Bom Jesus e uma variedade do granito
Cruzaddo com alta razdo La/Yb tem afinidade calcio-alcalina (FEIO op. cit) As
outras variedades do granito Cruzaddo sdo transicionais entre os tipos calcio-
alcalinos e alcalinos, além de apresentar enriguecimento de HFSE e ETRP em
algumas amostras. O granito Serra Dourada teria afinidade calcio-alcalina e
peraluminosa. O granito Planalto apresenta carater ferroso e geoquimicamente
similar a granitos tipo A (FEIO et al., 2013).

Para Feio et al. (2012), o magmatismo presente na regido de Canaa dos
Carajas, no “Subdominio de Transicao”, difere bastante do magmatismo arqueano
classico presente, por exemplo, no Dominio Rio Maria. De acordo com a autora o
magmatismo TTG é escasso, ndo ocorrem sanukitoides e o terreno € dominado por
rochas graniticas, e ainda a Suite Planalto néo teria correspondente no Dominio Rio
Maria. A evolucgéo tectbnica dos dominios Rio Maria e Carajas teria sido distinta. A
crosta arqueana de Canaa dos Carajas néo teria carater juvenil e seria uma crosta
um pouco mais antiga em relagdo a crosta do Dominio Rio Maria. Segundo a mesma
autora a crosta no “Subdominio de Transicao” existia desde o Mesoarqueano (entre
3,2 e 3,0 Ga) sendo retrabalhada no Neoarqueano (entre 2,75 e 2,70 Ga). Em seu
estudo, a autora sugere ainda que a crosta da Bacia de Carajas se assemelha com
mais propriedade a crosta do “Subdominio de Transi¢ao”.

Assim, o modelo de Feio et al. (2013) para a evolucdo neoarqueana da
Provincia Carajas seria relacionado a ascensdo do manto astenosférico em
ambiente extensional, formando a Bacia de Carajas. Entre 2,73 e 2,70 Ga, a autora
sugere ainda que a entrada de magmas maficos na base da crosta foi responsavel
pela fusdo parcial da crosta, gerando magmas de composi¢cdo mafica a intermediaria
qgue teriam originado as suites Planalto, Pedra Branca e rochas charnoquiticas.

Ainda segundo esta autora, a associagdo entre a Suite Planalto e rochas
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charnoquiticas é devida ao magmatismo de alta temperatura que comumente

ocorreria em limites de blocos tectdnicos em interagcdo convergente ou transcorrente.

2 JUSTIFICATIVA

O “Subdominio de Transi¢do” & considerado por Dall’Agnol et al. (2006) como
uma extensdo do Dominio Rio Maria e foi intensamente afetado pelos eventos
magmaticos e tectdnicos ocorridos durante o Neoargueanoe registrados na Bacia
Carajas, porém ausentes no Dominio Rio Maria propriamente dito. No entanto, o real
significado do “Subdominio de Transicdo” ndo é bem compreendido, devido entre
outros fatos acaréncia de informacgfes geoldgicas, geoquimicas e geocronoldgicas
gue permitam esclarecer as relacdes entre as unidades deste subdominio e aquelas
dos dominios Rio Maria e Carajas.

Segundo Feio (2011), a maioria das rochas granitoides expostas na regiao de
Canad dos Carajas estava inserida no Complexo Xingu, 0 que demonstrava o
grande desconhecimento existente a cerca da natureza e origem dessas rochas. Os
estudos preliminares permitiram a individualizacdo de rochas da série TTG,
granitdides calcio-alcalinos, granitos alcalinos tipo-A (metaluminosos e
peraluminosos) e uma associacao tonalitica-trondhjemitica com alto Zr, Y e Ti.
Também associadas as rochas granitéides, ha rochas méficas e ultramaficas cuja
origem e posicionamento estratigraficos ainda ndo séo totalmente conhecidos. Para
a referida autora, esta grande variedade de rochas demonstra uma complexidade
evolutiva que somente podera ser esclarecida a partir de estudos mais detalhados
dos diferentes tipos de rochas identificados nesta regio.

Assim, diante deste quadro, 0os corpos granitéides alvo do presente trabalho
necessitam de estudos petrograficos e geocronoldgicos mais detalhados, os quais
incrementem uma melhor compreensao da evolugdo e génese dos mesmos, além
disso, tais estudos permitirdo comparacdes mais detalhadas entre estes granitoides
da regido de Vila Cedere Illl no municipio de Canad dos Carajas e os demais
granitdides aflorantes em regides circunvizinhas, contribuindo assim para futuros

trabalhos geologicos nestaregido.



26

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo principal deste TCC foi a ampliacdo dos conhecimentossobre os
Granitoides tipo Planalto com a obtencédo de dados petrograficos e datacbespelos
métodosPb-Pb em zircdo e Sm-Ndem rocha total (idade modelo, Tpy). Com base
nesses dados foi possivel definir com mais precisdo a idade de colocagcdo destes
granitoides e fazer algumas comparacfes com outros granitose/ou granitdides deste

segmento da Provincia Carajas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos incluem: (a) estudo petrografico béasico
complementar em amostras representativas dos corpos granitéides associadose/ou
inclusos as rochas do Diopsidio-norito Pium; (b) comparacdo das caracteristicas
petrograficas e geocronoldgicas obtidas destes granitdides com os demais
granitdides arqueanos subalcalinos da regido de Canaa dos Carajas; (c) determinar
a idade de cristalizacdo dos granitdidespelo método de evaporacédo-ionizacdo em
cristais de zircdo da regido do Diopsidio-norito Pium, tentando esclarecer a sua
associacdo com os demais granitdides aflorantes nesta regido; (d) determinar a
idade modelo (Tom) e pardmetro petrogenéticognd(t) dos granitdides; (e) apresentar

contribuicdes para os estudos de evolugcdo crustal argueana na area de estudo
(“Subdominio de Transicao”).

4 MATERIAIS E METODOS

De acordo com os objetivos propostos, foram utilizados varios métodos e
técnicas de estudo relacionadas ao trabalho de TCC e compativeis com 0s assuntos
abordados. A metodologia empregada consistiu em um levantamento bibliografico,
coleta de amostras além de estudos petrogréaficos e geocronolégicos.

Foi realizado um levantamento bibliografico referente a geologia da Provincia
Carajas, principalmente no que diz respeito a granitogénese arqueana com énfase
em geocronologia e evolugdo crustal. Foram consultados também artigos que
versam sobre geocronologia e petrogénese de rochas granitdides em geral e,
especificamente, sobre os granitdides arqueanos da regido de Canaa dos Carajas.

O estudo foi realizado através de consultas de artigos cientificos publicados em
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periddicos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado, além de mapas geoldgicos produzidos em trabalhos anteriores.

Foram feitas duas campanhas de campo referentes a trés pesquisas de
Iniciacdo Cientificas realizadas no periodo de outubro de 2009 a julho de 2012. O
principal objetivo foi a coleta de amostras para o estudo geocronolégico aqui
apresentado, além de verificar as relacbes espaciais entre as unidades
litoestratigraficas existentes.

As etapas laboratoriais envolveram: analises petrogréaficas realizadas por
meio da descricdo de amostras de mado e laminas delgadas; analises
geocronoldgicas com énfase nos métodos Pb-Pb em zircdo e Sm-Nd idade modelo
(Tom). Para a caracterizacdo petrografica foi realizado um estudo macroscopico
prévio que serviu de base para a selecdo de 14 amostras visando a confeccédo de
laminas delgadas para o estudo petrografico. Posteriormente, foram feitas
descricbes e a classificacdo das amostras previamente selecionadas. Para isso,
utilizou-se um microscopio petrografico e foram realizadas anélises modais nessas
amostras, utilizando-se de um contador de pontos, da marca Swift, onde foram
contados em média 1.800 — 2.000 pontos por amostra. Os dados assim obtidos
foram posteriormente plotados no diagrama QAP para classificacéo
(STRECKEISEN, 1976; LE MAITRE et al.,, 2002), permitindo assim classificar
adequadamente as rochas estudadas, conforme estabelecido pela IUGS.

Em relacdo as analises geocronoldgicas e isotdpicas, 0 método Pb-Pb em
zircao envolveu processos de fragmentacdo e/ou pulverizagcdo, sendo esta etapa
realizada na Oficina de Preparacdo de Amostras (OPA) no Instituto de Geociéncias
da UFPA. As amostras foram posteriormente submetidas a processos de separacao
dos minerais magnéticos e ndo magnéticos com o auxilio do aparelho Frantz,
elutriacdo e concentragcdo dos minerais pesados por gravidade com a utilizacdo do
bromoférmio. Apés a separacdo dos minerais densos, foram selecionados os cristais
de zircdo a serem analisados no Espectrometro de Massa de Termo-lonizagdo
(TIMS), para determinacao da idade de cristalizagao da rocha.

Para o método Sm-Ndem rocha total, além da etapa de trituracéo foi realizado
0 quarteamento e pulverizacdo das amostras. A pulverizacao foi realizada de forma
manual com a utilizacdo de Gral de Agatha. Foram utilizadas técnicas de abertura de

amostras com a adicao de tragadores, ataque com acidos bi-destilados e separacdo
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isotépica utilizando-se resinas trocadoras de ions. Para as andlises foi utilizado um
Espectrometro de massa com fonte de Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS).
Assim, os resultados das andlises petrograficas e geocronolégicas foram
tratados e sdo apresentados na forma de tabelas, graficos e diagramas isotopicos
adequados, como sera visto ao longo da presente monografia. A figura 4.1
apresenta um fluxograma com as principais etapas dos métodos geocronoldgicos

abordados neste trabalho.

Figura 4.1- Fluxograma abordando as principais etapas para os métodos geocronolégicos Pb-Pb em
zircdo e Sm-Nd em rocha total.

TRITURACAO ) PULVERIZACAO
C PENEIRAMENTO ABERTURA >
SEPARACAO =
C MAGNETICA SEUEL >
& ESPECTOMETRO
ELUTRIACAO P
< BROMOFORMIO 1
CATACAO MANUAL
ESPECTOMETRO
C MAT-262




29

5 PETROGRAFIA

O estudo petrografico desenvolvido no presente trabalho envolveu a
descricdo macroscopica e microscopica de 14 amostras de rochas. Deste total, oito
amostras sdo provenientes do relatorio de Iniciacdo Cientifica PIBIC/FAPESPA
(2009-2010) e PIBIC/CNPq (2011-2012), e teve como finalidade a classificacdo das
rochas estudadas, bem como a identificacdo das associacdes minerais, aspectos
texturais e microestruturais. As amostras estudadas foram AMD-01A, AMD-01B,
AMD-02, AMD-03, CMD-01, CMD-02, TDM-01, TDM-02, TDM-03, TDM-04, TDM-05,
TDM-09, TDM-13 e FDM-02.

5.1 ANALISE MODAL

As composi¢cdes modais das rochas estudadas neste trabalho sdo mostradas
na Tabela 5. A partir dos dados petrograficos pode-se constatar que os granitoides
podem ser classificados predominantemente como um monzogranito com pequenas
variacbes no campo do sienogranito, granodiorito e tonalito como mostra o diagrama
de Streckeisen (1976), observado naFigura 5.2.

Estes granitdides ou “meta granitéides” sédo rochas leucocraticas (com indice
de cor de 15-30), de cor cinza levemente rosada com cristais equigranulares a
inequigranular de  granulagdo predominantemente grossa, constituidos
mineralogicamente  por A&lcali-feldspato, quartzo, plagioclasio, biotita e
hornblenda(Figura 5.1). Estas rochas apresentam-se de moderada a fortemente
deformadas, ressaltando uma foliacdo milonitica. No nivel microscopico estes corpos
granitdides mostram o conteddo mineralégico formado essencialmente por
microclina, plagioclasio e quartzo. Biotita e hornblenda sdo os minerais maficos
principais. Os minerais acessorios sao representados principalmente por apatita,
epidoto, zircao, titanita, alanitae minerais opacos.

As descricbes macroscopicas e microscopicas dos litotipos amostrados e
estudados nesse trabalhoencontram-se no anexo na forma de fichas petrograficas,
onde se encontram também as fotomicrografias e de amostras de mao, assim como

as coordenadas com a localizacdo dos pontos amostrados.
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Figura 5.1 - Aspectos mesoscopicos dos granitdidesou “meta granitdides”. a) mostrando a granulacéo
grossa e textura granular. b) e c) mostra feicdes deformacionais, ressaltando uma foliacdo. d)
mostrando textura granular com o predominio de plagioclasio na rocha.




Tabela 5 — Composi¢cdes modais dos granitéides ou “meta granitdides” da regido de Vila Cedere Ill, Canaa dos Carajas.

; Bt-Hb Bt-Hb Bt-Hb . .
VAR Tonalito | Sienogranito | Granodiorito Bt-Hb/Hb-BlMonzogranlto
AMOstras ANID-O1A AMD-01B CMD- CMD- TDM-(AMD- AMD- TDM- TDM- TDM- TDM- TDM- TDM FDM-

01 02 13 02 03 01 02 03 04 05 -09 02
Quartzo 37.5 39,0 31,1 25,9 23,7129,1 240 254 25,9 238 266 210 256 30,7
Alcali-feldspato 3,6 50,0 93 104 2141303 272 31,1 225 25,7 275 243 386 23,9
Plagioclasio 44,7 7,0 42,0 40,9 45,3|33,5 31,3 24,7 374 273 28,6 40,6 21,8 40,5
Hornblenda 7,9 - 10,2 12,4 4,7 | 21 5,3 8,3 16 186 81 98 91 16
Biotita 4,0 2,8 50 73 32 (|31 85 53 1406 26 81 - 43 2.8
Zircao 0,1 0,1 ™ T Tr 61 01 02 10 03 01 T TR 0,2
Titanita 0,5 - 0,2 0,7 - 1,2 1,0 1,4 - 0,2 - - - Tr
Apatita 0,1 - 102 - - - 1 - Tr - - - -
Alanita 0,2 0,2 T Tr - 101 - - - - - 0,2 - i
Epidoto 0,1 0,3 - - - 103 01 - - - - 1.3 - -
Opacos 1,0 0,6 0,2 01 08 [F9,3 1,5 1,5 1,00 11 07 0,7 - -
Clorita - - - - - - - 0,2 - - - {19 - -
Escapolita 0,3 - 1,8 1,7 - 0,1 - - - - - Tr 0,1 -
N° de pontos 1800 1800 1800 1800 1800|1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800

Tr — Tragos, Bt — Biotita, Hb — Hornblenda
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Figura 5.2 - Diagrama QAP de Streckeisen (1976) de classificacdo de rochas plutdnicas mostrando o
posicionamento das amostras dos granitdides ou “meta granitdides’da regido de estudo.
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5.2 CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

5.2.1 Biotita-hornblenda tonalito

Esta variedade é representada apenas pela amostra AMD-01A. E composta
por quartzo, plagioclasio, alcali-feldspato, hornblenda, biotita. Em menor propor¢céo
ocorrem titanita, apatita, alanita, epidoto, zircdo e minerais opacos. Texturalmente
podem ser observadas as seguintes texturas: equigranular como a textura granular
hipidiomorfica, caracterizada pelo predominio de minerais subédricos; feicbes de
intercrescimento micropertitico, onde se observa lamelas de plagioclasio disposta
em um cristal hospedeiro de alcali-feldspato, além da presenca de textura de
sobrecrescimento tipo corona, caracterizada pela presenca de minerais opacos
manteados por coroas de titanitas.

O Plagioclasio é a fase dominante. Ocorre como cristais inequigranulares de

granulacao fina e média, habito prismatico, subautomorfos e muito fraturados (Figura
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5.3-b), por vezes as maclas apresentam-se contorcidas caracterizando kink bands.
Mantém contatos regulares entre si e irregulares com cristais de quartzo. Localmente
possuem pequenas inclusdes de quartzo, biotita e minerais opacos, em alguns
pontosobserva-se que estes cristais estdo moderados a fortemente alterados pela
presenca de sericita além de escapolita, esta Ultima também ocorre como mineral
secundério produto da alteracéo do plagioclasio.

O Quartzo ocorre de duas formas: A primeira como cristais de granulacao
média que se organizam em bandas orientadas, mostrando habito granular
xenomorfo e apresenta contatos irregulares entre si. A segunda ocorre como
material recristalizado que integra a parte mais fina da rocha, possui granulagéo fina
e mostra-se suborientado. Estes contornam os cristais de plagioclasio que se
alternam com os cristais de quartzo. (Figura 5.3-a).

Os cristais de Alcali-feldspato sdo xenomorfos, de granulacdo fina, com
extincdo ondulante moderada. Apresenta pequenas inclusdes de plagioclasio e
guartzo, com 0s quais mantém contato reto. Em alguns pontos podem ser
observadas alteracdes para argilominerais.

A Hornblenda é o mineral mafico dominante com formas prismaticas,
subautomorfas. Alguns cristais apresentam bordas corroidas. Seu pleocroismo varia
de castanho palido a castanho (x), verde escuro (y) e verde azulado (z) (Figura 5.3-
c). Possui inclusbes de quartzo. Mantém comumente contato irregular com opacos e
contato reto com apatita e biotita. Ao longo dos planos de clivagem ocorre alteracéo
para biotita.

A Biotita apresenta-se preferencialmente como lamelas subautomorfas
alongadas, suborientadas (Figura 5.3-d), integrando a parte mais fina da rocha e
contornando os cristais de plagioclasio. Mostra pleocroismo de moderado a forte,
definido por tons amarelo palido (x = y) a marrom esverdeado (z). Localmente
apresenta maclamento simples e possui ainda pequenas inclusbes de apatita e
mantém contato reto com minerais opacos. Em algumas por¢cbes observaram-se

cristais de biotita alterados para clorita (cloritizacéo).
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Figura 5.3 - Aspectos gerais da facies Biotita - hornblenda tonalito. a) e b) com destaque para a
presenca de cristais de plagioclasio apresentando microfraturas. ¢) mostrandoas caracteristicas
pleocroicas dos cristais de biotita e hornblenda (luz nédo polarizada). d) mostrando cristais de biotita,
hornblenda e zircdo subédrico.

5.2.2 Biotita-hornblenda granodiorito

Esta facies corresponde as seguintes amostras: CMD-01, CMD-02, TDM-13.
Estas rochas sdo constituidas de plagioclasio, alcali-feldspato, quartzo além de
biotita e hornblenda. Os constituintes menores séo representados por zircao, titanita,
alanita, apatita e minerais opacos. Do ponto de vista textural, podem ser observadas
desde texturas equigranulares como a textura granular hipidiomorficacaracterizada
pelo predominio de minerais subédricos (Figura 5.4-a); a texturas inequigranulares
como a textura porfiritica, evidenciada pelos fenocristais principalmente de
microclina; texturas de intercrescimento mirmequitico, onde se observa o
intercrescimento de plagioclasio e quartzo, geralmente na forma de gotas ou formas
vermiformes; feicbes micropertiticas, além da presenca de texturas de

sobrecrescimento tipo corona, onde se observa cristais de titanita bordejando
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minerais opacos, sugerindo que estes, possivelmente sadollmenita e/ou
Titanomagnetita (Figura 5.4-c).

O Plagioclasio geralmente forma cristais anédricos e subédricos de
granulacdo média e grossa por vezes com maclamento albita. Apresenta fraca
alteracao para argilomineral e localmente forte alteracdo para sericita (sericitizagao)
(Figura 5.4-b), além da presenca de escapolita, esta como mineral secundario
produto da alteracdo destes cristais. Na amostra CMD-01 € possivel observar
cristais de plagioclasio zonados, com o nucleo mais calcico, o que se conclui com a
presenca de alteracdo partindo do centro do cristal para as bordas. No que diz
respeito aos contatos, estes se mostram retilineos e irregulares entre si e com o0s
demais minerais.

Os cristais de Microclina mostram-se inequigranulares com a presenca até
mesmo de fenocristais, algumas vezes podendo atingir ate mesmo 2,2 mm (CMD-
02), apresenta maclamento xadrez difuso (Figura 5.4-f) e alguns cristais mostram-se
moderadamente alterados para argilominerais. Os contatos sdo predominantemente
irregulares, além de contatos retilineos.

O Quartzo ocorre como cristais inequigranulares anédricos e subédricos de
granulacdo média e grossa e contatos retilineos e por vezes interlobados com os
cristais de plagioclasio. Em sua maioria encontram-se recristalizados e apresentam
forte extincdo ondulante e com contatos predominantemente retos evidenciando por
vezes pontos ou juncdes triplices.

A Hornblenda apresenta cristais subautomorfos a xenomorfos, com uma
orientacdo incipiente. Por vezes encontra-se em contatos retos com a biotita ou
irregulares entre si. Seu pleocroismo vai de moderado a forte variando de um verde
acastanhado (x), verde oliva (y), a um verde azulado (z). Comumente a hornblenda
encontra-se corroida nas suas por¢des mais internas, principalmente ao longo dos
planos de clivagens (CMD-01). Estes cristais possuem inclusdes de quartzo e
minerais opacos (Figura 5.4-d). Os cristais de Biotita possuem granulacao
predominantemente média ocorrem como lamelas alongadas (Figura 5.4-e),
subautomorfos e apresentam pleocroismo moderado a forte que varia amarelo claro
(x) a um marrom avermelhado (z = y). Localmente podem ser observadas feicdes de
deformacéo (kink bands). Em algumas por¢des podem-se observar cristais de biotita
associados a hornblenda, podendo encontrar-se nos planos de clivagens da mesma,

sendo produtos de uma alteracéao.
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Figura 5.4 — Fotomicrografias da facies Biotita-hornblenda granodiorito. a) e b) Aspecto geral com
destaque para textura granularhipidiomorfica. c) Detalhe da textura de sobrecrescimento tipo corona
ou borda de reagcdo com cristais de titanita bordejando os minerais opacos. d) mostra o
intercrescimento de quartzo e minerais opacos nos cristais de hornblenda. e) e f) ressaltando a
ocorréncia de titanita de duas formas: sobrecrescimento e forma bipiramidal.
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5.2.3 Biotita-hornblenda ou hornblenda-biotita Monzogranito

Esta facies é representada pelas amostras AMD-02, AMD-03, TDM-02, FDM-
02 classificadas como Hornblenda-biotita monzogranitos; TDM-01, TDM-03, TDM-
04, TDM-09 (Biotita-hornblenda monzogranitos) e TDM-05 (Hornblenda
monzogranito). A principal caracteristica destes litotipos esta relacionada a
disposicéo da biotita que em algumas amostras apresenta microestruturas em Kink
Bands, ressaltando uma deformacdo na rocha. Além disso, ocorrem cristais
estirados e suborientados de quartzo, caracterizados como microestruturas em
ribbon. Estas rochas sdo formadas dominantemente por plagioclasio, além de
quartzo, alcali-feldspato, biotita e hornblenda. As fases acessoérias correspondem a
zircao, epidoto, titanita e minerais opacos, ocorrendo também em algumas amostras
cristais de alanita e apatita. Texturalmente podem ser observadas texturas
equigranulares como a granular hipidiomérfica (Figura 5.5-a), além de
intercrescimento micropertitico, caracterizada por exsolu¢des pertiticas resultando
em grandes lamelas de albita, dando carater mesopertitico aos cristais. Podem ser
observadas também texturas de sobrecrescimento tipo corona ou borda de reacéo.

O Plagiocldsio ocorre como cristais xenomorfos a subautomorfos,
apresentando contatos retilineos, irregulares ou difusos entre si e outros minerais.
Exibe maclamento polissintético e em algumas porcbes € possivel observarum
zoneamento normal concéntrico. Porém, em algumas amostras essas maclas
encontram-se obliteradas (TDM-04), ou por vezes ocorrem pouco Visiveis, em
decorréncia da alteracdo resultando em minerais secundarios como sericita e
epidoto, além da presenca de cristais de escapolita, estes provavelmente produtos
da alteracdo destes cristais. Vale ressaltar que nao foi possivel fazer a composicao
do plagioclasio para estas amostras, uma vez que 0S grdos encontravam-se de
moderado a fortemente alterados.

Os cristais Microclina em geral sdo subautomorfos, apresentando maclamento
xadrez difuso e contatos retos com quartzo e biotita e irregulares com hornblenda
(Figura 5.5-e). Estes cristais também ocorrem como produtos da recristalizacao
juntamente com os cristais de quartzo em algumas amostras, além da presenca de
cristais alterados para argilominerais.

O Quartzo ocorre como cristais xenomorfos a subautomorfos,
inequigranulares de granulacdo fina a média, com alguns cristais estirados

acompanhando a orientacdo dos minerais micaceos denominados quartzo em fita ou
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quartzo ribbon (Figura 5.5-f). Este mineral também ocorre como um agregado de
cristais de granulacdo mais fina produtos da recristalizagéo e exibem forte extincao
ondulante com contatos predominantemente retilineos, algumas vezes até mesmo
apresentando juncdes triplices (Pontos triplices).

A Biotita apresenta-se na forma de lamelas subautomorfas por vezes, com
bordas corroidas em algumas amostras. Seu pleocroismo é definido pelas seguintes
absorcdes: creme palido (X) e marrom avermelhado (y=z). Exibem por vezes
moderada orientacdo ressaltando cristais apresentando clivagens deformadas (kink
bands) e alguns casos estes cristais estdo parcialmente cloritizados (Figura 5.5-
c).Os contatos entre si e/ou anfibdlio séo retilineos mostrando por vezes contatos
irregulares e interlobados com outros minerais.

A Hornblenda ocorre como cristais subautomorfos, inequigranulares, de
granulacdo fina e média. Seu pleocroismo se define em verde palido (x) a verde
azulado (y=z). Em algumas amostras & possivel observar a presenga microfraturas
preenchidas na maioria das vezes por 6xido de ferro.

Minerais como o zircdo, alanita, titanita, apatita, minerais opacos e epidoto,
ocorrem em propor¢cdes menores. Os cristais de epidoto podem ser representados
por dois tipos morfolégicos: Epidotol: apresenta-se como cristal primario,
subautomorfo (Figura 5.5-d), com pleocroismo leve e pequenas inclusfes de biotita.
Epidoto2: mostra-se como produto de alteracao principalmentedo plagioclasio (TDM-
05).
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Figura 5.5 — Aspectos microscépicos gerais das Facies biotita-hornblenda ou hornblenda-biotita
Monzogranito, ilustrando a granulacdo média e grossa e texturas granular hipidiomérfica e de
sobrecrescimento destas rochas, além de feicdes deformacionais.
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5.2.4 Biotita sienogranito

Através da analise petrogréafica foi caracterizada uma amostra deste litotipo, a
AMD-01B. Esta rocha é composta por élcali-feldspato (fase dominante), quartzo,
plagioclasio e biotita. Os constituintes menores sao representados por zircao,
alanita, epidoto, minerais opacos e titanita. Do ponto de vista textural predomina a
textura granular hipidiomoérfica (Figura 5.6-a), além da textura porfiritica.

O Alcali-feldspato (microclina)é a fase dominante e ocorre como porfiros
envoltos por minerais recristalizados de si proprios e de quartzo, bem como
componente da por¢ao mais fina da rocha. Sdo subautomorfos e podem apresentar
bordas corroidas, com dimensdes aproximadamente >3mm. Os cristais apresentam,
em grande maioria, maclamento do tipo xadrez. Em algumas porcdes podem-se
observar inclusdes de quartzo, além de cristais alterados para argilominerais.

O Quartzo ocorre como cristais automorfos de tamanho <1mm. Possui forte
extincdo ondulante. Ocorre principalmente de duas formas: como fitas orientadas
(ribbon) e como agregados cristalinos, integrantes da parte mais fina da rocha, estes
circundam os cristais de plagioclasio e microclina (Figura 5.6-b) e reagem com as
bordas dos mesmos. Mantém contatos irregulares entre si e com plagioclasio.
Também ocorrem na forma de inclusdes.

Os cristais de Plagioclasio ocorrem em menor proporcdo. Os cristais sédo
inequigranulares, de granulacdo fina e média, xenomorfos e subautomorfos.
Apresentam maclamentos Carlsbad e maclamentos polissintético e podem ainda
exibir zoneamento normal concéntrico. Mantém contatos retilineos, irregulares e
triplices entre si, devido a porc¢ao recristalizada do mesmo.

A Biotita ocorre com cristais inequigranulares, de granulacdo média e grossa
com lamelas subautomorfas prismaticas orientadas a suborientadas ressaltando
uma foliagdo incipiente na rocha. Seu pleocroismo € moderado variando de tons
creme amarelado (x = y) a marrom avermelhado (z). Pode apresentar localmente

maclamento simples e inclusdes de quartzo e apatita (AMD-01B).
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Figura 5.6 — Fotomicrografias da facies Biotita sienogranito.a) e b)com destaque para textura
porfiritica, com alguns fenocristais de microclina.
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6 GEOCRONOLOGIA
Neste trabalho de TCC, foram utilizadasas metodologiasPb-Pb por
evaporacao-ionizacdo em cristais de zircdo, para a obtencdo da idade de

cristalizacdo e Sm-Nd em rocha total, para se estabelecer a idade modelo Tpy € 0

parametro petrogeneético Exg(t) das rochas estudadas.

6.1 GEOCRONOLOGIA Pb-Pb EM ZIRCAO

Com o objetivo de caracterizar e posicionar no tempo 0s granitdides ou meta
granitéidesassociados e intrusivos ao Diopsidio-norito Pium, se aplicou o método de
datacdo por evaporacao-ionizacdo de Pb emzircéo, utilizando um Espectrémetro de
Massa de Termo-lonizacdo com multicoletor, TIMS, da marca ThermoFinnigan
modelo MAT 262 do Laboratério de Geologia Isotdpica, PARA-ISO, do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Para.

6.1.1Coleta e preparacao das amostras

Foram coletados cerca de 30 Kg de amostras. Estas amostras foram
trituradas e pulverizadas e assim seguiram-se para a etapa de peneiramento na
Oficina de Preparacdo de Amostras (OPA/UFPA), as fracBes granulométricas
utilizadas foram entre 180-125um e 125-75um, em seguida foram separadas com
auxilio de um elutriador. Na etapa seguinte foi utlizado o separador magnético
Isodynamic Frantz do Laboratério PARA-ISO, para a separagdo dos minerais
magneéticos, e apds a separacdo, a amostra foi levada para a concentracdo por
liquidos pesados (bromoférmio). Os cristais de zircdo foram entdo triados
manualmente sob uma Ilupa binocular, selecionados e separados para a

analiseespectrométrica.

6.1.2 Procedimentos Analiticos

O método de datacdo por evaporacdo de Pb foi desenvolvido por Kdber
(1987), sendo sua adaptacdo ao PARA-ISO apresentada por Gaudette et al. (1998).
O principio do método é baseado no processo de evaporagdo-ionizagdo do chumbo
contido em um cristal de zircdo, em etapas sucessivas de aquecimento em um
Espectrdmetro de Massa por Termo-lonizagao (TIMS). Essa técnica posiciona frente

a frente dois filamentos de rénio, sendo um de evaporacédo em forma de canoa, onde
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o cristal de zircdo é aprisionado, e um de ionizacdo, a partir do qual o Pb é analisado
(KOBER, 1987). Geralmente, sdo realizadas trés etapas de evaporagdo a 1450°C,
1500°C e 1550°C, com intervalos de tempo de 3 a 5 minutos de evaporacdo para
cada etapa. O Pb evaporado deposita-se imediatamente no filamento de ionizacéo,
0 qual é mantido a temperatura ambiente. Dependendo da quantidade de Pb que o
cristal contém e de sua capacidade em se fixar no filamento de ionizacdo, pode-se
realizar até trés ou mais etapas de evaporacdo. Passado o tempo de evaporacao, o
filamento é desligado e o filamento de ionizacdo é aquecido a uma temperatura em
torno de 1050°C até 1200°C, e o Pb ali depositado é ionizado. Em cada etapa de
ionizag&o séo obtidos 5 blocos de dados (analise em contador de ions), gerando um
bloco com 8 razdes 2°’Pb/*®®Pb. A partir das médias das razdes 2°’Pb/*®°Pb dos
blocos define-se uma idade para cada etapa de ionizacdo. Em geral, séo
consideradas as idades obtidas nas etapas de mais alta temperatura que séo as
mais representativas da idade de cristalizacdo do mineral, eliminando-se as etapas
de mais baixa temperatura. Esses resultados sdo representados em um diagrama
Idade (Ma) versus os zircdes analisados com desvios a 20 e as correg¢des do Pb de
contaminacgao e inicial sao feitas mediante uso do modelo do Pb em estagio duplo
proposto por Stacey e Kramers (1975), utilizando a razdo ***Pb/*°°Pb. As razées
207pp/2%®ph foram corrigidas para um fracionamento de massa de 0,07 + 0,03% por
u.m.a., determinados a partir de andlises repetidas do padrdo NBS-982. Para o
tratamento estatistico dos resultados analiticos, como o céalculo da idade, erro
analitico e diagrama utilizaram-se os softwares Zircio (PARA-ISO) e lIsoplot de
Ludwig (2004).

6.1.3 Resultados

As amostras utilizadas para datacéo sdo representadas por: TDM-01, TDM-03
(Biotita-hornblenda monzogranito) e TDM-13 (Biotita-hornblenda granodiorito). As
respectivas localizacbes das amostras analisadas encontram-se no mapa da Figura
1.3. Os cristais de zircao selecionados para estas andlises apresentam-se em geral
com habitos prismaticos e formas bipiramidais zonados. S&o transparentes a
marrom claro e algumas faces encontram-se microfraturadas e apresentam
inclusGes escuras e transparentes. Estes cristais possuem propor¢des comprimento-
largura variaveis. Procurou-se eleger cristais de acordo com o padrdo, ou seja, sem

evidéncias de metamictizacdo,sem muitas inclusbes e poucas fraturas. Foram
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colocados em média 1 cristal em cada filamento para garantir a quantidade razoavel
de Pb para analise no espectrobmetro de massa, j& que o tamanho dos cristais de

zircao eram relativamente grandes (Figura 6.1).

Figura 6.1 - Fotomicrografias de cristais de zircdo das amostras estudadas. a) e b) Biotita-
hornblenda monzogranito (TDM-01 e TDM-03); c¢) Biotita-hornblenda granodiorito (TDM-13).

0,2 mm
1
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a) Biotita-hornblenda monzogranito (TDM-01, TDM-03)

Para a andlise pelo método de evaporacao-ionizacdo de Pb em zircdo foram
escolhidos 8 cristais dentre os 42 selecionados da amostra TDM-01. Dentre os
cristais analisados (TDMO01/1, TDM01/2, TDM01/3, TDM01/4, TDMO01/5, TDMO01/6,
TDMO01/7, TDMO01/8) todos obtiveram dados satisfatorios para o calculo da idade de
cristalizagdo da rocha. A partir desses resultados determinou-se o valor da idade
meédia, bem definida nas etapas de mais alta temperatura que, lancadas num
diagrama Idade (Ma) versus zircdo indicaram uma idade média de 2741,9 £ 0,5Ma
com MSWD =1,12 (Tabela 6.1, Figura 6.2).

Para a amostra TDM-03 dentre os 40 cristais selecionados, foram analisados
8cristais de zircdo, destes somente os cristais TDMO03/1, TDMO03/2, TDMO03/3,
TDMO03/4, TDMO03/5, TDM03/7 e TDMO03/8 obtiveram dados satisfatorios para o
calculo da idade de cristalizacdo da rocha, pois todos eles obtiveram emissdo de
chumbo suficiente para a andlise isotdpica. Assim, os cristais analisados forneceram
uma idade média de 2739,7 + 0,7 Macom MSWD = 1,5. O cristal TDMO03/6 foi
eliminado devido o mesmo apresentar idade abaixo da média dos demais cristais

analisados (Tabela 6.2, Figura 6.3).

b) Biotita-hornblenda granodiorito (TDM-13)

Dos 44 cristais de zircdo selecionados desta amostra, foram analisados 20,
destes somente cinco cristais: TDM13/8, TDM13/9, TDM13/11, TDM13/12 e
TDM13/18,0btiveram dados satisfatérios para o célculo da idade de cristalizacdo da
rocha. De posse desses resultados determinou-se o valor da idade média de 2739,5
+ 0,9 Ma com MSWD = 2,0 (Tabela 6.3, Figura 6.4). Os demais cristais analisados
foram eliminados do calculo da idade por apresentarem razdes 2°*Pb/?%Pb

superiores a 0,0004 ou idades abaixo da média dos demais cristais.
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Tabela 6.1 - Resultados analiticos Pb-Pb dos cristais de zircdo da amostra TDM-01. (c): razdo *°’Pb/*°°Pb e *®Pb/*®Pb corrigidas do Pb comum; (*): etapa

de evaporaco eliminada subjetivamente, (#): etapa de evaporacdo eliminada por apresentar razdo ***Pb/**®Pb superior a 0,0004, Temp.: temperatura.

Zircio Temp. Razdes **Pb/*°°Pb 20 (*°®Pb/**°Pb)c 20 (**’Pb/**°Pb)c 20 Idade 20
TDMO01/1 *1450 0/38 0,000134 0,000004 0,12752 0,00082 0,18438 0,00101 2692,9 91
1500 36/36 0,000006 0,000003 0,13116 0,00116 0,18992 0,00014 2741,9 1,2

1550 26/26 0,000003 0,000002 0,12871 0,00021 0,18988 0,00013 2741,5 1,2

TDMO01/2 *1450 0/40 0,000332 0,000011 0,11395 0,00084 0,18379 0,00056 2687,8 5,0
*1500 0/34 0,000064 0,000005 0,10898 0,00034 0,18916 0,00019 2735,2 1,6

1550 34/34 0,000025 0,000010 0,11523 0,00054 0,18998 0,00018 2742,3 1,6

TDMO01/3 *1500 0/28 0,000088 0,000022 0,11748 0,00593 0,19028 0,00169 27449 14,6
1550 28/28 0,000023 0,000004 0,11858 0,00050 0,19010 0,00033 2743,4 2,8

TDMO01/4 1500 40/40 0,000022 0,000003 0,11857 0,00027 0,18980 0,00015 2740,8 1,3
1550 22/22 0,000021 0,000003 0,11912 0,00046 0,18988 0,00014 2741,5 1,2

TDMO01/5 *1450 0/12 0,000245 0,000007 0,06704 0,00074 0,17559 0,00042 2611,9 4,0
*1500 0/38 0,000109 0,000003 0,13864 0,00067 0,18613 0,00027 2708,5 2,4

1550 36/36 0,000086 0,000002 0,19088 0,00029 0,18989 0,00022 2741,6 1,9

TDMO01/6 *1450 0/8 0,000295 0,000042 0,08289 0,00139 0,18015 0,00066 2654,5 6,1
1500 36/36 0,000030 0,000004 0,11517 0,00111 0,18995 0,00020 2742,1 1,8

1550 34/34 0,000035 0,000005 0,11826 0,00116 0,19015 0,00016 2743,8 1,3

TDMO01/7 *1450 0/30 0,000074 0,000011 0,12189 0,00094 0,18917 0,00037 2735,4 3,2
1500 38/38 0,000000 0,000000 0,14814 0,00030 0,18976 0,00025 2740,4 2,2

TDMO01/8 *1500 0/36 0,000096 0,000006 0,09379 0,00033 0,18750 0,00017 2720,8 1,5
1550 34/34 0,000011 0,000002 0,09080 0,00110 0,18993 0,00014 2741,9 1,2

364/628 Idade média= 2741,9 0,5
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Figura 6.2 - Espectro de idades *°’Pb/’®Pb (em Ma) para os zircdes da amostra TDM-01 (Biotita-
hornblenda monzogranito). As barras verticais representam os erros para cada cristal de zircao
analisado e a linha horizontal representa a idade média da amostra.
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Tabela 6.2 - Resultados analiticos Pb-Pb dos cristais de zircdo da amostra TDM-03. As legendas sao as mesmas da Tabela 6.1.

Zircdo Temp. Razdes *'Pb/*°°Pb 20 (*°*Pb/*°Pb)c 2c (**’Pb/**°Pb)c 20 Idade 2o
TDMO03/1 *1500 0/20 0,000017 0,000002 0,13055 0,00054 0,17754 0,00076 2630,2 7,1
1550 32/32 0,000012 0,000002 0,11156 0,00053 0,18964 0,00026 2739,4 2,3

TDMO03/2 1500 36/36 0,000014 0,000003 0,11226 0,00081 0,18961 0,00016 2739,2 1,4
1550 34/34 0,000014 0,000002 0,11758 0,00021 0,18952 0,00016 2738,4 1,4
TDMO03/3 *1450 0/8 0,000309 0,000092 0,08031 0,00329 0,17899 0,00134 26439 12,4
*1550 0/34 0,000297 0,000016 0,10880 0,00160 0,18487 0,00037 2697,3 3,3

1500 32/32 0,000024 0,000004 0,10988 0,00043 0,18965 0,00019 2739,6 1,7

TDMO03/4 #1450 0/4 0,002779  0,000100 0,07364 0,00362 0,15779 0,00133 2432,4 14,3
*1500 0/40 0,000143 0,000010 0,20675 0,00059 0,18753 0,00044 2721,0 3,9

1550 40/40 0,000029 0,000024 0,21842 0,00087 0,18975 0,00039 2740,4 3,4

TDMO03/5 *1450 0/12 0,000214 0,000024 0,13917 0,00166 0,17965 0,00060 2649,9 5,5
1500 32/32 0,000011 0,000002 0,11198 0,00040 0,18984 0,00016 2741,2 1,4
TDMO03/7 #1450 0/8 0,000484 0,000086 0,12469 0,00319 0,17916 0,00137 2645,5 12,6
*1500 0/34 0,000107 0,000023 0,12349 0,00106 0,18647 0,00100 2711,7 8,8

1550 32/32 0,000012 0,000004 0,13241 0,00030 0,18957 0,00026 2738,8 2,2
TDMO03/8 *1450 0/24 0,000316 0,000020 0,14709 0,09366 0,18524 0,00146 2700,6 13,0
1500 34/34 0,000037 0,000004 0,17428 0,00229 0,18971 0,00015 2740,1 1,3

272/456 Idade média= 2739,7 0,7

48
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Figura 6.3 - Espectro de idades *°’Pb/’®Pb (em Ma) para os zircdes da amostra TDM-03 (Biotita-
hornblenda monzogranito). As barras verticais representam os erros para cada cristal de zircao
analisado e a linha horizontal representa a idade média da amostra.
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Tabela 6.3 - Resultados analiticos Pb-Pb dos cristais de zircdo da amostra TDM-13.As legendas sao
as mesmas da Tabela 6.1.

Zircdo Temp.  Razdes *pb/**pb 2c (*°®Pb/**Pb)c 20 (*’Pb/**Pb)c 2c Idade 26
TDM13/1 #1450 0/6 0,001547 0,001360 0,14479 0,00087 0,12436 0,01840  2020,0 262,2
*1500 0/4 0,000077  0,000010 0,17461 0,00033 0,17366 0,00035 2593,6 3,4
*1500 0/32 0,000123  0,000009 0,17518 0,00014 0,17363 0,00016  2593,3 1,6
TDM13/2  *1450 0/8 0,000106  0,000008 0,16908 0,00025 0,16776 0,00027  2535,7 2,7
*1500 0/36 0,000112  0,000005 0,18297 0,00016 0,18159 0,00017  2667,7 1,5
TDM13/3  *1500 0/32 0,000205 0,000024 0,18438 0,00073 0,18166 0,00020  2668,3 1,8
TDM13/4  *1500 0/34 0,000071  0,000007 0,18727 0,00016 0,18634 0,00020 2710,6 1,8
*1550 0/38 0,000084  0,000008 0,18822 0,00026 0,18711 0,00033 2717,4 2,9
TDM13/5  *1500 0/34 0,000030 0,000010 0,18384 0,00035 0,18350 0,00027  2685,0 2,5
#1550 0/24 0,000826  0,000027 0,18760 0,00027 0,18072 0,00203 2659,7 18,7
TDM13/6  *1450 0/12 0,000258 0,000030 0,15343 0,00095 0,15013 0,00103 2347,7 11,7
*1500 0/38 0,000069  0,000004 0,18158 0,00035 0,18076 0,00037  2660,1 3,4
*1550 0/30 0,000128 0,000029 0,18368 0,00062 0,18118 0,00101 2663,9 9,2
TDM13/8  *1500 0/8 0,000124  0,000032 0,14912 0,00073 0,14752 0,00084  2317,8 9,8
*1500 0/40 0,000060 0,000006 0,18662 0,00019 0,18588 0,00020  2706,2 1,8
1550 38/38 0,000014  0,000005 0,18964 0,00021 0,18947 0,00022  2737,9 1,9
TDM13/9  *1500 0/36 0,000119  0,000027 0,18609 0,00127 0,18434 0,00120  2692,6 10,8
1550 38/38 0,000013  0,000002 0,18973 0,00015 0,18956 0,00015 2738,8 1,3
TDM13/10 #1500 0/8 0,003571 0,000164 0,18535 0,00095 0,13969 0,00242 2223,6 30,0
*1550 0/36 0,000154  0,000027 0,18369 0,00049 0,18170 0,00032 2668,9 2,9
TDM13/11 *1500 0/38 0,000028 0,000004 0,18667 0,00045 0,18630 0,00049  2710,2 4,3
1550 36/36 0,000013  0,000002 0,18991 0,00033 0,18977 0,00030  2740,5 2,6
TDM13/12 *1450 0/34 0,000069  0,000008 0,18059 0,00029 0,17961 0,00020  2649,6 1,8
1500 34/34 0,000012  0,000003 0,18997 0,00016 0,18980 0,00016  2740,8 1,4
TDM13/15 *1450 0/20 0,000216  0,000025 0,17241 0,00022 0,17032 0,00051  2561,3 5,0
*1500 0/38 0,000047  0,000005 0,18234 0,00046 0,18179 0,00040  2669,7 3,7
TDM13/16 *1450 0/16 0,000176  0,000010 0,17022 0,00057 0,16834 0,00157  2541,5 15,6
*1500 0/38 0,000033  0,000008 0,17966 0,00022 0,17926 0,00026  2646,4 2,4
*1550 0/16 0,000061  0,000030 0,17779 0,00048 0,17711 0,00053 2626,2 5,0
TDM13/17 *1500 0/8 0,000026  0,000002 0,17345 0,00462 0,17312 0,00462 2588,4 44,6
*1550 0/30 0,000028  0,000002 0,18237 0,00092 0,18204 0,00090  2671,9 8,2
TDM13/18 *1450 0/32 0,000061  0,000006 0,18332 0,00019 0,18258 0,00016  2676,8 1,4
1500 38/38 0,000014  0,000002 0,18987 0,00021 0,18969 0,00022 2739,8 19
1550 08/ago  0,000228 0,000040 0,19238 0,00031 0,18963 0,00058  2739,3 5,0
TDM13/19 *1450 0/12 0,000292  0,000012 0,16150 0,00082 0,15709 0,00086  2424,8 9,3
*1500 0/38 0,000044  0,000005 0,18316 0,00050 0,18258 0,00044  2676,8 4,0
*1550 0/36 0,000049  0,000009 0,18650 0,00058 0,18559 0,00062  2703,7 5,5
TDM13/20 *1500 0/32 0,000027  0,000002 0,18557 0,00021 0,18522 0,00027  2700,4 2,4
192/1036 Idade média= 2739,5 0,9
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Figura 6.4 - Espectro de idades *°’Pb/’®Pb (em Ma) para os zircdes da amostra TDM-13 (Biotita-
hornblenda granodiorito). As barras verticais representam os erros para cada cristal de zircao
analisado e a linha horizontal representa a idade média da amostra.
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6.2 GEOCRONOLOGIA Sm-Nd

A aplicacdo desta metodologia objetiva o célculo de idades modelo (Tpw), as
quais podem ser interpretadas como idades de formacdo de crosta, mesmo em
rochas que sofreram eventos de retrabalhamento crustal, como também determinar
0 parametro eyy(t) que consiste na comparacéo da razdo ***Nd/***Nd atual ou da
época de sua formacdo da amostra estudada, com a do reservatério condritico
uniforme padrédo ou manto empobrecido (CHUR ou DM), que seria representativo da
Terra Global (DEPAOLO et al., 1981). Se na época de cristalizagdo da rocha o
magma parental tiver uma razédo ***Nd/***Nd mais elevada que o condrito, 0 Engsera
positivo, significando que a fonte deste magma possuia a razdo Sm/Nd mais elevada
gue o condrito, ou seja, a fonte seria 0 manto superior. Por outro lado, quando a
razdo “**Nd/***Nd do magma parental for menor que a do condrito, o valor de &yg
sera negativo e, portanto, a fonte destas rochas tinha uma razdo Sm/Nd menor do

gue a do condrito, como € o caso de magma de origem crustal.

6.2.1Coleta e preparacao de amostras

Este método envolve a preparacdo prévia, com a trituracdo seguida de
pulverizacdo, moagem e quarteamento de cerca 1 kg de amostra. A etapa de
trituracdo foi realizada na Oficina de Preparacdo de Amostras (OPA) do Instituto de
Geociéncias da UFPA. O quarteamento e pulverizacdo foram realizados no
Laboratdrio de Geologia Isotopica (Para-lso). A pulverizacdo foi feita de forma
manual com a utilizacdo de Gral de Agatha, até que se atingisse uma granulacao

muito fina necesséria para oatague quimico.

6.2.2 Procedimentos Analiticos

As técnicas analiticas de abertura/separacdo Sm-Nd em rocha total foram
realizadas no Laboratério Para-Iso, utilizado o spike *°Nd/***Sm em 100 mg de
rocha seguindo a metodologia descrita por Oliveira et al. (2009). A esta mistura foi
adicionado HF + HNO3 em frasco de Teflon dentro de recipiente PARR a 150 °C por
uma semana. Apds a evaporagdo, uma nova adicdo de HF + HNO; foi realizada e a
solucdo foi colocada para secar e em seguida diluida com HCI (6N). Concluida a
secagem foi diluida com HCI (2N). Apos a ultima evaporacgéo, os elementos terras

raras (ETR) foram separados dos outros elementos por troca cromatografica usando
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a resina Dowex 50WX-8, HCI (2N) e HNO3; (3N). Apds isso, Sm e Nd foram
separados dos outros ETR por troca cromatogréfica aniénica usando resina Dowex
AG1-X4 com a mistura de HNO3 (7N) e metanol. As fracBes concentradas de Sm e
Nd coletadas sédo entdo evaporadas. Em seguida, 1 mL de HNOz;** concentrado é
adicionado em cada fragdo, separada de Sm e Nd, e as amostras séo levadas ao
espectrometro ICP-MS para leitura de suas razdes isotopicas em média de oito a
seis blocos cada amostra. Durante o periodo das andlises isotopicas, as razdes
143N d/M**Nd, normalizadas para **°Nd/***Nd = 0,7219, (o fracionamento de massa foi
corrigido no modo exponencial), os padroes de Nd “La Jolla” e solucéo de calibragao
Neptune forneceram valores de '**Nd/***Nd de 0,511834+0,000005 e
0,511732+0,000009 (20, média de 50 leituras), respectivamente.

6.2.3 Resultados

As analises Sm-Nd em rocha total foram realizadas em 12 amostras de rochas
das principais variedades que compdem o0s granitdides. Destas, seis séo
provenientes do relatorio de Iniciagdo cientifica PIBIC/CNPqg (2011-2012) e sao
representadas pelas seguintes amostras: AMD-01A, AMD-01B, AMD-02, AMD-03,
CMD-01, CMD-02. As demais amostras: TDM-01, TDM-02, TDM-03, TDM-09, TDM-
13 e FDM-02, sé@o correspondentes ao presente trabalho. O objetivo foi determinar
as suas idades-modelos Tpve o valor de eng(t), sendo estes calculados através das
idades de cristalizacao obtidas neste trabalho.

Os valores de Sm variam de 4,68 a 34,05 ppm e de Nd entre 33,9 a 199,92
ppm. Estes valores sdo elevados e considerados esperados para esse tipo de rocha.
As idades modelos Tpycalculadas através da equacdo de DePaolo (1981) para as

rochas estudadas situam-se no intervalo de tempo entre 3,11 a 2,91 Ga. J& o0s

valores de €nd(t) variam entre —2,22 e 0,30 (Tabela 6.4, Figura 6.5).
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Tabela 6.4- Resultados analiticos Sm-Nd das amostras dos granitoides da regido de Vila Cedere lll.

Amostra (pSan) (pl\;?”n) Sm/MNd M3Nd/MNd(26) fsming) Eng(0) (I;D;”) Ena(t) '?,\72;3
Biotita-hornblenda tonalito
AMD-012 11,55 6517 0,10713 0,511033(08) -0,46 -31,31 291 0,30 2741°
Biotita -hornblenda sienogranito
AMD-01B 4,68 36,16 0,07829 0,510440(20) -0,60 -42,88 296 -1,18 2738°
TDM-09 965 51,24 0,11387 0,511085(05) -0,42 -30,29 3,03 -1,09 2740*
Biotita-hornblenda granodiorito
CMD-01 11,26 60,16 0,11319 0,511019(11) -0,42 -31,58 3,11 -2,22 2734°
CMD-02 10,01 5515 0,10971 0,510977 (09) -0,44 -32,40 3,07 -1,73 2739°
TDM-13 11,68 67,44 0,10467 0,510932 (06) -0,47 -33,28 298 -0,83 2740
Hornblenda-biotita / Biotita-hornblenda monzogranito
AMD-02 8,42 49,98 0,10181 0,510908 (10) -0,48 -33,75 2,94 -0,38 2732°
AMD-03 8,07 4854 0,10050 0,510906 (24) -0,49 -33,79 291 0,08 2735"
TDM-01 7,10 47,02 0,09126 0,510687 (07) -0,54 -38,06 296 -0,88 2740
TDM-03 9,72 55,01 0,10686 0,510999 (07) -0,46 -31,97 295 -0,29 2740
TDM-02 589 33,90 0, 10507 0,510935(11) -0,47 -33,22 2,99 -0,91 2740*
FDM-02 34,05 199,92 0, 10296 0,510941(04) -0,48 -33,10 2,92 -0,11 2734*

®Galarza et al. (2012),*Idade Inferida, **Santos et al. (2010)

Figura6.5 — Diagrama &pq4(t)vs. Idade (Ga) mostrando as composicdes isotopicas de Nd e idade

modelo Tpypara as variedades granitdides tipo planalto. Curvas de evolugdo do manto empobrecido,
DM (DEPAOLO, 1981) e Reservatério Condritico Uniforme, CHUR (DEPAOLO; WASSERBURG,

1976).
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7 DISCUSSAO E INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

Do ponto de vista petrografico os granitdidesou meta granitdides mostram
composi¢cdes monzograniticas com algumas variagdes tonaliticas, granodioriticas e
sienograniticas. Estes possuem em sua composicdo mineraldgica: plagioclasio,
microclina, quartzo, hornblenda, biotita e em menor proporcdo titanita, zircao,
epidoto, apatita e/ou alanita.

Os granitéides apresentam uma forte similaridade com os platons alongados
com caracteristicas tipo A, que ocorrem ao sul do dominio Carajas. Feio et al. (2012)
agrupa estes granitdides no conjunto Planalto. Estes sdo caracterizados pela
ocorréncia expressiva de monzogranitos a sienogranitos, granodioritos, tonalitos e
leucomonzogranitos subordinados. Estes corpos graniticos individualizados como
Planalto, foram estudados por Sardinha (2005) e Santos (2009) nas proximidades da
Vila Feitosa; Gomes (2003) a leste da cidade de Canaa dos Carajas; Silva (2009) na
regido de Vila Jussara; granitos de alto K estudados por Souza (2009) na regiao de
Velha Canada e Galarza et al. (2011, 2012) na regido de Vila Cedere lll, esta ultima,
abrangendo a area de estudo do presente trabalho.

As amostras pertencentes a fécies biotita-hornblenda ou hornblenda-biotita
monzogranito sdo mais freqiientes nos corpos graniticos estudados em Vila Cedere
lll, apresentam quantidades significativas de minerais méficos, principalmente de
biotita e hornblenda. Essas caracteristicas mineralégicas também foram observadas
em outros granitdides como aqueles que ocorrem a leste de Canad dos Carajas
(GOMES, 2003),nas proximidades de Vila Jussara (SILVA, 2009); Vila Feitosa
(SARDINHA, 2005; SANTOS, 2009); Vila Planalto (HUHN et al., 1999; OLIVEIRA,
2003) e Velha Canada (SOUZA, 2009). Assemelhancas acimacitadas podem ser
confirmadas no diagrama modal Q-A-P (STRECKEISEN, 1976; Figura 5.2) que
mostra também afinidades nas propor¢cdes dos minerais essenciais justificando a
superposi¢cao composicional dessas rochas.

Em relacdo a facies Biotita-hornblenda tonalito, a ocorréncia de rochas
tonaliticas enriquecidas em hornblenda e biotita, representada pela amostra AMD-
01A, associadas as rochas de composicdo monzogranitica dos granitoides, também
apresentam similaridade com os granitdides da Suite Pedra Branca. Esta suite
consiste em pequenos estoques espacialmente associadoscom os plitons da Suite
Planalto, sendo composta de granitdides sédicos fortemente deformados (tonalito e
trondhjemito) (GOMES; DALL'AGNOL, 2007).
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Os resultados geocronoldgicos obtidos dos Granitéides tipo Planalto da regido
de Vila Cedere lll através das analises isotopicas pelo método de evaporacgéo-
ionizacdo de Pb em zircdo permitiram a obtencdo de idades médias de 2741,9+0,5
Ma (TDM-01); 2739,7 £ 0,7 Ma (TDM-03) e 2739,5 = 0,9 Ma (TDM-13), interpretadas
como a idade de cristalizagdo destas rochas. Estas idades s&o similares as idades
obtidas por Feio et al. (2012), Pb-Pb em zircdo, para alguns corpos graniticos da
Suite Planalto da regido de Canaé dos Carajas: 2733 = 2 Ma; 2731+ 1Ma e 2736+ 4
Ma, assim, como também com as idades que variam entre 2732+1 Ma e 2754+2 Ma
para varios granitdides que afloram nas regifes circunvizinhas de Vila Feitosa,
Jussara, Nova e Velha Canada e Cedere III(SARDINHA, 2005; SANTOS, 2009;
SILVA, 2009; SOUZA, 2009).A Tabela 7 apresenta uma compilacdo dos dados
geocronologicos existentes para os granitdides que afloramna regido de Canaé dos
Carajas.

Na area de estudo estes granitdides ocorrem associados e/ou inclusos as
rochas do Diopsidio-Norito Pium. Para Santos (2012) ha uma ligacdo genética entre
o magmatismo formador das rochas da Suite Planaltoe aquele formador do
Diopsidio-norito Pium, o que aponta similaridades nos processos de formacao das
duas unidades. Entretanto, apesar das idades serem bem préximas, a autora sugere
gue os noritos e rochas associadas tenham se formado entre 2754 e 2733 Ma, ou
seja, um pouco antes dos granitos do tipo Planalto formados entre 2736 e 2710 Ma.
(FEIO et al., 2012).

Com base nas idades de cristalizacdo e dados petrograficos pode-se
correlacionar cronologicamente os granitdides neste trabalho com alguns dos
demais granitéides do Dominio Carajas, comoas rochas dosgranitos lgarapé Gelado,
Serra do Rabo e Planalto. Segundo Feio et al. (2013) estes granitdides séo
geoquimicamente semelhantes a Suite Planalto (Tipo-A) e apresentam idades de
2731+26Ma (Pb-Pb em zircdo; BARROS et al., 2009) e de 2743 = 2 Ma (U-Pb TIMS;
SARDINHA et al., 2006).

O Granito Serra do Rabo é constituido essencialmente por alcali-feldspato
granitos e sienogranitos e superpdem-se apenas com as amostras AMD-01B e TDM-
09. No caso do Granito lgarapé Gelado (BARBOSA, 2004), este € formado por
granodioritos e monzogranitos com tonalitos, leucomonzogranitos e sienogranitos
subordinados. Esta unidade, apesar de apresentar similaridades e sobreposi¢céo

com alguns litotipos estudados apresenta uma idade de 2731+26 Ma (1grdo), pelo
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método Pb-Pb em zircao, interpretada como idade minima de cristalizacdo (Tabela
7).

Como meétodo auxiliar ao estudo petrogenético dos granitdides tipo Planalto,
foi aplicado o método isotopico Sm-Nd (rocha total), para a determinacao da origem
magmatica, bem como, o tempo de residéncia crustal baseado em idades modelo,
gue podem representar o tempo de diferenciacdo crosta-manto ou mesmo o tempo
de geracéo de crosta.

As idades modelo Tomentre 3,11 a 2,91 Ga obtidas para os granitéides de Vila
Cedere lll sugerem que as mesmas sao derivadas de fontes mantélicas, enquanto
gue os valores de €nd(t) entre —2,22 e 0,30 indicam o envolvimento de fontes crustais
em sua génese. Com base nos dados geocronoldgicos e de geoquimica isotopica
pode-se sugerir para estes granitdides um tipico ambiente transpressional,
associado ao estagio de inversdo da Bacia, como discutido por (FEIO et al., 2013).
Isto sugere que os granitdides foram formados nesse ambiente relacionado a
deformacéo regional neoarqueana que afetou o Dominio Carajas.

Assim, estas idades modelo confirmam um importante periodo de formacgéo
de crosta no Mesoarqueano como fora proposto por Sato e Tassinari (1997),
Galarza (2002), Barros et al. (2004), Macambira et al. (2009), para a regidao do
Dominio Carajas (3,2 - 2,9 Ga); por Feio et al. (2013) e Galarza et al. (2012), para o
Dominio de Transicdo (3,1 - 2,9 Ga), bem como por Macambira e Lancelot
(1996),Dall’Agnol et al. (1999), Souza et al. (2001),Ramd et al. (2002),Rolando e
Macambira (2003) para a regido do Dominio Rio Maria (3,0 - 2,9 Ga).
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Tabela 7 — Caracteristicas geocronoldgicas dos granitdides do “Subdominio de Transicdo” e Dominio
Carajas comparadas com as amostras estudadas.

Granitoides Forma do corpo Tipo de rocha Tipologia Idade (Ma)
. " Monzogranitos,
Complexo Granitico EI||,at|_ca, alongada sienogranitos, tonalitos e Tipo-A 2763+7 Y
Estrela proxima a E-W -
granodioritos
Granito Serra do EI||,at|_ca, alongada A_Ical|-fe|d_spato granitos e Tipo-A 274342 @
Rabo proxima a E-W sienogranitos
Granodioritos e
Granito Igarapé Alongada, monzogranitos, tonalitos, . 3)
Tipo-A 273126
Gelado diregdo SE-NW leucomonzogranitos e PO
sienogranitos
ito Planal . i i .
G.ranlto analto de Subcircular Slenogranlt.os e Tipo-A(?) 274742 @
Vila Planalto monzogranito
Granitodides tipo Dois corpos alongados Monzogranito
planalto de Canaa o P & ! (predominantes) e ? 27344
L diregdo NE-SW . .
dos Carajas sienogranitos
Granitdides tipo N Monzogranito
ot |.p Corpo alongado, diregao z06 . : . 2734+2©
Planalto de Vila (predominantes) e Tipo-A (?) ©)
. E-W . . 2734+4
Feitosa sienogranitos
Granitoidestipo )
Alongado - N 2748+2
’ ?
PIanaIt? de Velha direcio E-W Tonalitica a granodioritica ; 274943 )
Canada
. Dois corpos de forma Monzogranito
Granito de alto K . . .
ran‘l o deatto alongada, na diregdo E- (predominantes) e Tipo-A(?) 275442 ®
de Vila Jussara . - .
W, e subcircular sienogranitos
. Vil
Granitides de Vila Alongado, diregdo Monzogranitos a 2733+2 10
Jussara e Nova - . ? (1)
, proxima a E-W Tonalitos 2747+2
Canada
Granodiorito 2740£1™?
Granodiorito 2733+1 "
Corpos alongados Monzogranito 273241 2
s . . p~ gados, Monzogranito 27354212
Granitdides de Vila | diregdo E-W (inclusos e : ) (12)
Cedere lll associado no diopsidio- Sienogranito ? 273622
norito Pium) P Tonalito 274141
Monzogranito 274241 9
Monzogranito 2734+1 ¥
Granodiorito 2740+1 ¥
274946
Alongado, diregdo 2765239
Suite Pedra Branca réx;gma a’ E—Wg Tonalitica e trondhjemitica Tipo-A(?) 275045 ¥
P 29544521
27016

Fonte: (1) Barros et al. (2004); (2) Sardinha (2002); (3) Barros et al. (2009); (4) Huhn et al. (1999); (5)
Sardinha et al. (2004); (6) Santos (2009); (7) Souza, (2009); (8) Silva, (2009); (9) Sardinha (2005); (10) Santos,
(2010); (11) Sousa (2010); (12) Galarza et al. (2011); (13) Feio et al. (2013); (14) Este trabalho.
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8 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo e interpretacdo dos dados obtidos neste trabalho através de
analises petrogréaficas e geocronoldgicas dos granitdéides ou meta granitéides, além
de estudos previamente realizados por outros autores, permitiram as seguintes
conclusdes:

a) Os granitdides estudados apresentam composicdo relativamente
homogénea, predominantemente monzogranitica com pequenas variacbes no
campo dos sienogranitos, granodioritos e tonalitos. As andlises petrograficas,
demonstram que ndo ha um contraste textural e composicional acentuado entre as
variedades identificadas neste trabalho. Entretanto, devido principalmente a variagcéo
na proporcao de seus constituintes minerais, as rochas estudadas foram agrupadas
em quatro facies: i) Biotita-hornblenda tonalito, ii) Biotita-hornblenda granodiorito, iii)
Biotita-hornblenda ou Hornblenda-biotitaMonzogranitoe iv) Biotita sienogranito.

b) O estudo geocronolégico realizado pelo método de evaporacao-ionizacéo
de Pb em zircao forneceu idades médias de 2741,9+0,5 Ma e 2739,7 + 0,7 Ma para
os Biotita-anfibolio monzogranito (TDM-01 e TDM-03)e 2739,5 + 0,9 Ma para o
Biotita-anfibolio granodiorito (TDM-13).Estas idades foram interpretadas como a
idade de cristalizacdo para essas rochas, o que permite a correlagdo com o ultimo
evento magmatico proposto por Feio et al. (2013), durante o Neoarqueano (2,75-
2,73 Ga) quando ocorreu a cristalizacdo das rochas das Suites Planalto, Pedra
Branca e charnoquiticas.

c) As andlises Sm-Nd forneceram idades modelos Tpventre 3,11 a 2,91 Ga
para as rochas estudadas, sugerindo que as mesmas sdo derivadas de fontes
mantélicas, enquanto que os valores de gng (t) entre —2,22 e 0,30 sao indicativos do
envolvimento de fontes crustais durante sua formacdo. As idades modelo obtidas
neste trabalho confirmam um importante periodo de formacgdo de crosta no
Mesoarqueano na Provincia Carajas.

d) Os resultados obtidos também confirmam os trabalhos de outros autores e
reforcam que a crosta mesoarqueana de Canad dos Carajas foi fortemente
retrabalhada durante o Neoarqueano (2,75-2,70 Ga). O calor gerado pela colocacao
de magmas maficos induziu a fusédo parcial da crosta inferior mafica-intermediaria
originando os granitdides da Suite Planalto e as rochas associadas (FEIO et al.,
2013).
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Com base nas discussbes acima, as amostras estudadas apresentaram
idades muito semelhantes e sdo contemporaneas as idades ja lancadas na literatura
para o “Subdominio de Transicdo”. Assim, as rochas granitdides ou “meta
granitédes” associados e intrusivos no Diopsidio-norito Pium precisam ser
reorganizadas estratigraficamente e podem ser correlacionadas principalmente com
0s granitdides subalcalinos da Suite Planalto e/ou criar uma nova suite de
granitdides para esta regido que fica a oeste de Canad do Carajas, como por

exemplo, “Suite Granitica Pium”.
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra AMD-01 A
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9277038 | 576266

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha ignea faneritica, holocristalina,
leucocratica (30%), de coloragdo cinza e porgdes
pretas. Possui textura equigranular de
granulagdo média, com cristais variando de 1-3,7
mm, raramente cristais porfiriticos ocorrem.
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,-", r \\01“
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Descricdo (Microscopia Otica):

O Plagioclasio é a fase dominante e apresenta-se
como cristais inequigranulares de granulagdo de
fina e média, habito prismatico, subautomorfos e
muito fraturados. Mostram intercrescimento
grafico e textura albita periclina, por vezes as
maclas apresentam-se contorcidas
caracterizando kink bands. Mantém contatos
regulares entre si e irregulares com cristais de
quartzo. Localmente possuem  pequenas
inclusGes de quartzo, biotita e opacos. Em
algumas porgdes estes cristais estdo moderados
a fortemente alterados pela presenca de sericita.
A escapolita também ocorre como alteragdo do
plagioclasio.

O Quartzo ocorre de duas formas: A primeira
como cristais de granulagdo média que se
organizam em bandas orientadas, mostrando
habito granular xenomorfo e apresenta contatos
irregulares entre si. A segunda ocorre como
material recristalizado que integra a parte mais
fina da rocha, possui granulagdo fina e mostra-se
suborientado. Contornam os fenocristais de
plagiocldsio que se alternam com as bandas de
quartzo.

O Alcali-feldspato é xenomorfo, de granulagdo
fina, com extingdo ondulante moderada.
Apresenta pequenas inclusdes de plagiocldsio e
quartzo, com os quais mantém contatos retos.
Estes cristais apresentam modera alteragdo para
argilo-minerais.

A Hornblenda é o mafico dominante. Apresenta
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forma prismatica, subautomorfas com
dimensdes de 0,2-1,2 mm. Alguns cristais
apresentam bordas corroidas. Seu pleocroismo
varia de castanho pdlido a castanho (x), verde
escuro (y) e verde azulado (z). Possui inclusdes
de quartzo e mantém contatos irregulares com
opacos e contatos retos com apatita e biotita. Ao
longo dos planos de clivagem ocorre alteragdo
para biotita.

A Biotita apresenta-se preferencialmente como
lamelas subautomorfas alongadas, que seguem a
orientagdo das bandas de quartzo, integrando a
parte mais fina da rocha e contornando os
fenocristais de plagiocldsio. Mostra pleocroismo
moderado a forte, definido por tons amarelo
palido (x = y) a marrom esverdeado (z).
Localmente apresenta maclamento simples.
Possui ainda pequenas inclusdes de apatita e
mantém contato reto com minerais opacos. A
clorita ocorre a partir da alteracdo da biotita.

O Zircdo, Apatita, Alanita, Epidoto, Titanita e
opaco, sdo subautomorficos e, comumente,
estdo associados ao anfibdlio e biotita. Nos
minerais opacos ha presenca de 6xido de ferro e,
por vezes, sdao manteados por coroas de titanitas
formando textura corona.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Textura granular hipidiomérfica e textura de sobrecrescimento tipo corona.

Mineralogia Essencial % modal Minerais Acessorios:

Plagioclasio 44,5%

Quartzo 37,7% Titanita, minerais opacos, zircdo,
Alcali-feldspato 3,6% apatita, alanita e epidoto

Anfibdlio 6,6%

Biotita 5,8% Minerais Secundarios:

Oxido de ferro, argilominerais,
sericita, escapolita, clorita

Classificagao (tipo de rocha):

Biotita-hornblendatonalito

Classificagdo (nome da rocha):

Granitoide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data 07/02/2013
Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra AMD-01B

Localizagdo (toponimia)

Coordenadas (Lat/Long) 9277038

576266

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha ignea, faneritica, holocristalina, de
aspecto anisotrdpico, leucocratica de coloragdo
cinza esbranquicada com leve alternancia de
tons rosa e preto. Possui textura equigranular,
de granulagdo média, com cristais variando de 1-
4 mm, raramente cristais porfiriticos ocorrem.

Descricdo (Microscopia Otica):

Alcali-feldspato é a fase dominante, ocorre como
porfiros envoltos por minerais recristalizados de
si préprios e de quartzo, bem como componente
da porcdo mais fina da rocha. Sédo
subautomorfos de bordas corroidas, com
dimensdes >3mm. Os cristais apresentam, em
grande maioria, maclamento do tipo albita
periclina e secundariamente textura
micropertitica, oriunda de exsolugdo que gera
moderada quantidade de lamelas de albita. Ha
inclusdes de quartzo e sericita. A alteragdo se
evidencia, fracamente, por argilo-minerais.

O Quartzo ocorre como cristais automorficos de
tamanho <1lmm. Possui forte extingdo
ondulante. Ocorre como fitas orientadas
(ribbon), e com integrante da parte mais fina da
rocha. Mantém contatos irregulares entre si e
com plagioclasio. Na forma microcristalina
circundam os pérfiros e reagem com as bordas
deles. Também ocorre em forma de inclusGes
fluidas.

O Plagioclasio exibe cristais inequigranulares, de
granulagdo fina a média, xenomorfos a
subautomorfos. Apresentam maclamento
polissintético. Exibe ainda zoneamento normal
concéntrico. Mantém contatos retilineos,
irregulares e triplices entre si, devido a
recristalizado do mesmo.

A Biotita é o Unico mineral mafico representativo
da amostra. Ocorre como cristais
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inequigranulares, de granulagdo média a grossa,
lamelas subautomorfas prismaticas orientadas a
sub-orientadas segundo a foliagdo. Seu
pleocroismo é moderado variando de tons
creme amarelado (x = y) a marrom escuro (z).
Apresenta, localmente, maclamento simples e
inclusGes de quartzo e apatita.

Os minerais acessorios desta rocha, além do
zircdo e alanita, sdo o epidoto, apatita e minerais
opacos e titanita. A alanita ocorre localmente,
inclusa no feldspato e no quartzo. Ja o zircdo
aparece, também, incluso na biotita.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Granular hipidiomorfica, texturas de intercrescimento micropertitica e zoneamento normal concéntrico.

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal
Alcali-Feldspato 49%
Quartzo 40% Zircdo, alanita, epidoto, apatita, titanita e minerais
Plagioclasio 7% opacos
Biotita 2,8%
Minerais Secundarios:
Argilominerais
Classificagdo (tipo de rocha): Biotita sienogranito
Classificagdo (nome da rocha): Granitoide tipo Planalto
Petrogénese:
Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data 07/02/2013

Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra AMD-02
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9278592 | 576704

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha ignea, faneritica, holocristalina de aspecto
anisotropico, leucocratica de coloragdo cinza com
concentragGes de tons pretos e réseo, levemente.
Possui textura equigranular, de granulagdo média,
os cristais tém dimensbes de 1-3,8 mm, raramente
cristais porfiriticos ocorrem.

Descricdo (Microscopia Otica):

O Plagioclasio é a fase dominante. Os cristais sdo
xenomorfos a  subautomorfos.  Apresentam
maclamento polissintético, o qual é pouco visivel em
decorréncia da forte alteragdo provocada,
principalmente por sericita e epidoto,
secundariamente. Exibe ainda zoneamento normal
concéntrico. Mantém contatos retilineos, irregulares
e triplices entre si, devido aos cristais recristalizados.
No Plagiocldsio a forte alteragdo é provocada,
principalmente, por sericita e epidoto secundario e
também escapolita.

A Microclina ocorre como cristais subautomorfos
com dimensdes de 0,5-1,2 mm. Apresenta
maclamento xadrez difuso e contato reto com
quartzo e biotita, e contato irregular com anfibélio.
A alteragdo é acentuada da borda para o centro e
representada por argilo-minerais.

O Quartzo ocorre como cristais xenomorfos a
subautomorfos, inequigranulares de granulagao fina
a média, com tamanhos entre 0,8-2,1mm. Ocorre
nos intersticios do feldspato, biotita e anfibdlio e
também como produto de recristalizagdo. Exibe
forte extingdo ondulante e contato reto e triplice
entre si.

A Biotita apresenta-se na forma de lamelas
subautomorfas, por vezes, com bordas corroidas.
Seu pleocroismo é definido pelas seguintes
absorg¢des creme palido (x) e marrom avermelhado
(y=z). Associada ao anfibdlio, opacos e titanita.
Mantém contato reto entre si, com o anfibdlio e
com titanita. Percebem-se, localmente, pequenas
inclusGes de zircdo e microestruturas de deformagao




(kink bands).

A Hornblenda apresenta cristais subautomorfos,
com dimensdes entre 0,2-0,9mm e suas bordas sdo
corroidas. Seu pleocroismo se define em verde
palido (x) a verde azulado (y=z). Suas moderadas
fraturas sdo preenchidas, na maioria das vezes, por
o6xido de ferro. Apresenta pequenas inclusGes de
apatita e quartzo. Mantém contato reto com biotita
e contato irregular com feldspato.

Os minerais acessérios S3ao representados por
zircdo, alanita, titanita, apatita, minerais opacos e
epidoto. Este ultimo ocorre em dois tipos
morfoldgicos: Epidotol: Apresenta-se como cristal
primario, subautomorfo. Com pleocroismo leve e
pequenas inclusGes de biotita. Epidoto2: Apresenta-
se como produto de alteragdo do plagioclasio e
biotita.

Aspectos Texturais/Microestruturais:
Granular hipidiomarfica, zoneamento normal concéntrico e feicGes microestruturais em Kink Bands

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal
Plagioclasio 33,3%
Alcali- feldspato 30,1% Epidoto, zircdo, alanita, titanita, apatita, minerais
Quartzo 29,3% opacos
Biotita 3,1%
Anfibdlio 2,1% Minerais Secundarios:

Clorita, argilominerais, sericita, epidoto, escapolita
e 6xido de ferro

Classificagdo (tipo de rocha): Hornblenda-biotita monzogranito
Classificagdo (nome da rocha): Granitoide tipo Planalto
Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data 07/02/2013

Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra AMD-03
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9277904 | 566975

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha ignea, faneritica, holocristalina, de
aspecto anisotrdpico, leucocratica de coloragdo
cinza esbranquicada com alternancias de résea e
preto. Possui textura equigranular de granulagdo
média, os cristais tém dimensdes de 1-3,9 mm,
raramente ocorrem cristais porfiriticos.

Descricdo (Microscopia Otica):

O Plagioclasio é a fase dominante. Desenvolve
cristais inequigranulares, de granulagdo média a
fina e subautomorfos. Mostra zoneamento
normal concéntrico freqliente. Nos porfiros
ocorre augen de neoblastos de plagioclasio e de
biotita. O alcali-feldspato apresenta cristais
inequigranulares, de granulagdo fina a média,
subautomorfos. Os cristais finos, produtos de
recristalizacdo integra a parte mais fina da rocha
e esta associado ao quartzo. Na maioria das
vezes o0s cristais exibem maclamento xadrez
difuso e, moderadamente, exsolugdo pertitica
resultando em grandes lamelas de albita dando
cardter mesopertitico aos  cristais. No
plagioclasio e Alcali-feldspato ocorre alteracdo
de sericita e argilo-minerais que ocorre do
centro para a borda.

O Quartzo ocorre como cristais xenomorfos a
subautomorfos, inequigranulares de granulagdo
fina a média. Ocorre nos intersticios do feldspato
e plagioclasio. Exibe forte extingdo ondulante e
contatos retos e triplices entre si e com o
plagioclasio.

A Biotita apresenta cristais subautomorfos, com
lamelas finas a médias moderadamente
orientadas. Apresenta pequenas inclusées de
quartzo e titanita. Possui um forte pleocroismo
que varia de amarelo claro (x) a marrom
avermelhado (z = y). Mantém contatos
irregulares com minerais opacos e localmente
encontra-se nos intersticios de plagioclasios com
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contatos interlobados. Ha também micro
deformagdo em suas clivagens (kink bands). A
alteragdo é representada principalmente por
clorita e epidoto.

A Hornblenda apresenta cristais subautomorfos,
inequigranulares de granulagdo fina e média. Seu
pleocroismo varia de verde claro, castanho
palido a castanho (x), verde escuro (y) e verde
oliva a verde azulado (z). Apresenta em suas
clivagens deformacgdes (kink bands). Mantém
contato reto com apatita e contato irregular com
biotita e titanita. Possui ainda pequenas
inclusdesde quartzo, além de alteragdo para
epidoto e alanita.

Os minerais acessorios sdo representados por
zircdo, epidoto além titanita e minerais opacos.
Sendo que o zircdo apresenta halos pleocrdicos,
e 0s minerais opacos sao circundados por coroas
de titanita evidenciando textura corona.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Granular hipidiomorfica além de textura de sobrecrescimento em corona, textura de intercrescimento

mirmequitico, zoneamento normal concéntrico.

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal

Plagioclasio 30,3% Zircao, epidoto, titanita e minerais opacos
Alcali-feldspato 27,2%

Quartzo 25%

Biotita 8,5%

Anfibolio 6,3% Minerais Secundarios:

Clorita, sericita e argilominerais, alanita.

Classificagao (tipo de rocha): Hornblenda-biotita monzogranito
Classificagdo (nome da rocha): Granitdide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data 07/02/2013

Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra CMD-01
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9272094 | 578623

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha ignea, holocristalina, de aspecto
anisotroépico, moderado a fortemente
deformado, evidenciado pela orientagdo dos
minerais maficos, leucocratica (com indice de cor
30), de coloragdo cinza esbranquicada com
alternancias de tons rdésea e preto. Possui
textura equigranular de granulagdo média, com
cristais variando 1-2 mm, raramente cristais
porfiriticos ocorrem.

a

Descricdo (Microscopia Otica):

Fotomicrografia

O Plagioclasio se apresenta com cristais
equigranulares, de granulagdo média,
subautomorfos. Encontra-se em contatos
retilineos e irregulares entre si e com as demais
facies minerais, apresenta extingdo ondulante
moderada. Possui maclamento albita e mais
raramente albita-periclina. Localmente,
observam-se feigdes mirmequiticas e em geral
sua alteragdo é para sericita. Apresenta-se
zonado, com o nucleo mais cdlcico, o que se
conclui com a presenca de alteragao partindo do
centro do cristal para as bordas. Comumente se
observa a presenca de escapolita, resultante de
alteragao.

O Quartzo é xenomorfo, de granulagdo média.
Os cristais s3ao comumente encontrados
agregados entre si e com o plagioclasio, com
contatos retos e por vezes irregulares.
Localmente encontram-se recristalizados, sua
extingdo é reta e fracamente ondulante.

O Alcali-feldspato é automérfico, de granulacio
fina, com extincdo ondulante. Apresenta
inclusGes de plagioclasio e anfibdlio. Apresenta
modera argilizacdo e micropertitas. Possuem
contatos retos e por vezes curvos com o quartzo
e plagioclasio.

Os cristais de Hornblenda sdo subautomorfos,
com dimensodes de 0,8mm a 3mm. Encontra-se
associada a biotita, titanita e opacos, onde seus
contatos sdo comumente retilineos. Seu
pleocréismo é de verde claro (x), verde escuro
(z) a verde oliva (y). Comumente a Hornblenda
encontra-se corroida nas suas porg¢des mais




internas, principalmente ao longo dos planos de
clivagens. Observam-se também inclusdes de
quartzo, minerais opacos, titanita, biotita e
zircao.

Os cristais de Biotita sdo subautomorfos, com
lamelas finas a médias. Possui um forte
pleocroismo que varia de um amarelo claro (x) a
um marrom avermelhado (z = y). Sua extingdo é
reta picotada. Observaram-se cristais de biotita
proximos a Hornblenda, podendo encontrar-se
nos planos de clivagens da mesma, sendo
produtos de uma possivel alteragdo. Localmente
encontram-se nos intersticios de plagioclasios
com contatos interlobados e em algumas
porcGes apresenta kink bands. Em algumas
porgles estes cristais encontram-se cloritizados.

A Apatita encontra-se, muitas  vezes,
subautomorfa nas formas prismatica, hexagonal
e por vezes, acicular com divisibilidade basal. E
incolor, possui extingdo reta e relevo moderado.
A Titanita apresenta-se comumente associada a
biotita, hornblenda e minerais opacos.
Geralmente, possui se¢Oes losangulares,
podendo mostrar-se quadrdtica a retangulares.
Observou-se, também, coroas de titanita
circundando opacos, formando uma textura
corona. Os cristais de zircdo, em geral sdo
prismaticos e subautomorfos.

Aspectos Texturais/Microestruturais:
Textura granular alotriomoérfica, textura em corona, textura de intercrescimento mirmequitico e
zoneamento concéntrico.

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal
Plagioclasio 42,0
Quartzo 30,9 Apatita, titanita, zircio e minerais opacos (0,1 -0.2%)
Alcali-feldspato 9,3
Hornblenda 10,2
Biotita 5,0 Minerais Secundarios:

Escapolita, sericita, argilo-minerais e clorita

Classificagdo (tipo de rocha): Biotita-hornblenda granodiorito
Classificagdo (nome da rocha): Granitdide tipo Planalto
Petrogénese:

Granitoéide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data 07/02/2013
Petrégrafo: Edson Alves Rodrigues



79

FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra CMD-02
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9273734 | 572709

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha ignea holocristalina, de aspecto
anisotrépico, leucocratica (30%), fortemente
deformada evidenciado pelas altas
concentragGes de minerais maficos orientados.
Apresenta-se de coloragdo cinza esbranquicada
com alternancias de tons rdseos e pretos. Possui
textura inequigranular, granulagdo fina a média
com cristais variando de 0,4-1,2 mm, localmente
ha ocorréncia de fenocristais com dimensdes
que chegam a 2,2 mm.

Descricdo (Microscopia Otica):

Os cristais de Plagioclasio formam grdos
inequigranulares, de granulacdo média a grossa,
xenomorfo a subautomorfo, com extin¢do fraca
a moderada. Possui contatos retilineos e
irregulares entre si e com as demais faces
minerais por vezes se observa cristais
recristalizados, evidenciado pelo contato triplice.
Observou-se  também a presenca de
intercrescimento grafico, maclamento albita. Em
sua maioria apresenta fraca alteragcdo para
argilo-mineral e localmente forte altera¢do para
sericita além da escapolita.

Os cristais de Alcali-feldspato apresentam-se
inequigranulares, de granulacdo fina a média,
subautomorfo, com a presenga de fenocristais,
cujas dimensdes vao até 2,2 mm. Apresenta
maclamento  xadrez incipiente e esta
moderadamente alterado para argilo-mineral.
Entre os cristais de alcali-feldspato e as demais
fases predomina contatos irregulares.

Os cristais de Quartzo sdo inequigranulares de
granulacdo média a grossa, subautomorfo,
fortemente zonados, apresentando comumente
contatos retos entre si e localmente interlobados
com o plagioclasio. Em sua maioria encontram-
se recristalizados, o que se conclui devido a
presenca de contatos triplice.

A Hornblenda apresenta cristais inequigranulares
com granulagdo fina grossa, subautomorfos a
xenomorfos, com uma orientacgdo incipiente. Por
vezes, encontra-se em contatos retos com a
biotita ou irregulares entre si. Seu pleocroismo
vai de moderado a forte variando de um verde
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acastanhado (x), verde oliva (y), a verde azulado
(z). A hornblenda possui inclusdes de quartzo,
alguns opacos e titanita. Suas dimensdes variam
de0,2a7,2mm.

A Biotita possui cristais inequigranulares de
granulagdo média a grossa, com cristais
alongados, subautomorfo e ocorre préximo
principalmente a hornblenda, seguindo uma
orientagdo que segue a foliagdo da rocha.
Mostra pleocroismo moderado a forte com tons
amarelo palido (x) e marrom avermelhado (y =
z). Os cristais mais finos ocupam os intersticios e
também estdo contidos nos planos de clivagens
da hornblenda. Ao longo das lamelas se
observou inclusdes de alanita e zircdo formandos
halos pleocrdicos e também se encontra
associada a titanita. A principal alteracdo é a
cloritizagdo.

A Titanita apresenta cristais bem formados,
prismatico, subautomorfo. Localmente com
contatos retilineos com o zircdo e minerais
opacos, biotita e hornblenda. Por vezes sua cor
de interferéncia encontra-se mascarada e,
também se apresenta bordejando os minerais
opacos de forma bem expressiva ressaltando a
textura em corona. O zircdo é subautomorfo,
prismatico, com extincdo reta e associa-se a
biotita e hornblenda. Os cristais de apatita sdo
subautomorfos, prismaticos, e estdo associados
a biotita e hornblenda. A alanita ocorre
raramente, em geral inclusa, na forma
xenomorfa.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Textura granular hipidiomarfica, textura de sobrecrescimento em corona, zoneamento concéntrico.

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal
Plagioclasio 40,9 Zircdo, titanita, minerais opacos, apatita, alanita
Alcali-feldspato 10,4 (<1%).
Quartzo 25,9
Hornblenda 12,4
Biotita 7,3 Minerais Secundarios:

Clorita, sericita, escapolita, argilo-mineral

Classificagao (tipo de rocha):

Biotita-hornblenda granodiorito

Classificagdo (nome da rocha):

Granitoide tipoPlanalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data 07/02/2013



Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra TDM-01

Localizagdo (toponimia)

Coordenadas (Lat/Long) 9278617 | 606875
Descrigdo (Amostra de Mao): Imagem da Amostra

Rocha faneritica, holocristalina, leucocratica
(com indice de cor 20), equigranular de
granulagdo média, apresentando uma cor cinza
clara com porgGes pretas. A rocha é isotropa
(macica), e apresenta textura granular. Sua
composicdo é representada por Plagioclasio,
quartzo, dlcali-feldspato, biotita, anfibdlio,
titanita, minerais opacos, zircdo. Além de
sericita e epidoto como minerias secundarios.

Descricdo (Microscopia Otica): Fotomicrografia

O Plagioclasio é subédrico e apresenta cristais
com maclamento polissintético e em alguns
cristais ocorrem porgdes sericitizadas e
epidotizadas. Estes cristais mostram contatos
predominantemente irregulares além de
contatos suturados e difusos.

O Quartzo ocorre de duas formas. A primeira
como cristais anédricos com alguma extingdo
ondulante e contatos predominantemente
irregulares e raros retilineos. A segunda é
representada por agregados de cristais com
forte extincdo ondulante que resultaram da
recristalizacdo deste mineral. Neste caso os
contatos sdo predominantemente retilineos,
porvezes desenvolvendo jungdes triplices.

O Alcali-fedspato ocorre em menor proporg3o,
€ anédrico e apresenta extingdo ondulante com
contatos predominantemente irregulares.

A Hornblenda é anédrica e apresenta
pleocroismo que varia de verde azulado a verde
amarelado. Em algumas porgGes é possivel
observar a alteragdo de cristais de anfibdlio
para biotita.

A Biotita é anédrica e subédrica e pode ocorrer
como lamelas com um pleocroismo que varia de
marrom avermelhado a creme amarelado.

A Titanita também ocorre, esta é subédrica e
ocorre bordejando os minerais opacos,
ressaltando a textura de sobrecrescimento em
corona ou de borda de reagdo. Estes minerais
opacos possivelmente podem ser ilmenita e/ou
titanomagnetita.
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Outros minerais acessorios sdo representados

por zircdo e apatita.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Granular alotriomérfica e textura de sobrecrescimento em corona

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal

Plagioclasio 24,7 Titanita, minerais opacos, zircdo e apatita

Alcali-feldspato 31,1

Quartzo 25,4

Biotita 5,3

Anfibdlio 8,3 Minerais Secundarios:

Sericita e epidoto, clorita

Classificagdo (tipo de rocha): Biotita-hornblenda monzogranito

Classificagdo (nome da rocha): Granitoide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana

Data: 09/02/13
Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra TDM-02
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9270509 | 597908

Descrigdo (Amostra de Mdo):

Imagem da Amostra

Rocha faneritica, holocristalina, leucocratica
(com indice de cor 10), inequigranular de
granulacdo grossa, apresentando uma cor résea
com porgOes pretas. A rocha é isOtropa
(macica).

Descri¢do (Microscopia Otica):

Fotomicrografia

O Plagiocldsio é anédrico e subédrico e
apresenta maclamento polissintético, em alguns
cristais  é possivel observar  porgoes
saussuritizadas. No que diz respeito as relagdes
de contatos, estes irregulares com alguns
contatos retilineos.

A Microclina é anédrica é apresenta maclamento
xadrez difuso, os contatos principalmente com
os outros minerais s3o suturados e/ ou
irregulares. Em alguns pontos observam-
seintercrescimentosde microclina nos cristais de
plagioclasio.

O Quartzo ocorre de duas formas. A primeira
como cristais anédricos com contatos suturados
e irregulares e a segunda é representada por um
agregado de cristais com forte extingdo
ondulante. Estes ocorrem principalmente nas
bordas dos cristais de alcali feldspato e
plagioclasio.

A Biotita é anédrica e subédrica e apresenta um
pleocroismo que varia de marrom avermelhado
a amarelo pdlido. Em algumas porcGes
observam-se estes cristais alterados formando
clorita. Do ponto de vista deformacional, alguns
cristais contorcidos e deformados.

A Hornblenda é anédrica e apresenta um
pleocroismo que varia de verde azulado a verde
musgo. Os contatos com outros minerais e entre
si sdo retilineos e por vezes irregulares.

Os minerais acessorios sdo representados por
zircdo, minerais opacos.
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Aspectos Texturais/Microestruturais:

Granular hipidiomorfica

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal
Microclina 25,9
Plagioclasio 22,5 Zircdo, minerais opacos e escapolita (?)
Quartzo 37,4
Biotita 10,6
Anfibdlio 1,6 Minerais Secundarios:

Clorita e sericita

Classificagdo (tipo de rocha):

Hornblenda — biotita monzogranito

Classificagdo (nome da rocha):

Granitoide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana

Data: 09/02/13

Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra TDM-03

Localizagdo (toponimia)

Coordenadas (Lat/Long) 9270968

595672

Descrigdao (Amostra de Mao):

Imagem da Amostra

Rocha faneritica, holocristalina,
leucocrdtica (com indice de cor 25),
equigranular, de granulagdo grossa,
apresentando uma cor résea com porgdes
escuras (pretas). A rocha isétropa macica e
apresenta textura granular.

Descricdo (Microscopia Otica):

Fotomicrografia

O Plagioclasio é subédrico e apresenta
maclamento polissintético, em algumas
porcGes de forma restrita ocorrem cristais
com fei¢cBes de sericitizagdo. Os contatos
destes cristais entre si e em relagdo a outros
minerais sdo retilineos e irregulares.

O Quartzo é anédrico e ocorre como
agregados com forte extingdo ondulante,
produtos da recristalizagdo. Algumas vezes é
possivel observar a presenca de juncgoes
triplices. Estes cristais também ocorrer como
formas vermiformes no alcali-feldspato,
ressaltando uma textura de intercrescimento
mirmequitico. Os contatos destes cristais sao
irregulares e retilineos.

A Hornblenda é anédrica e apresenta um
pleocroismo forte que varia de verde azulado
a amarelo pdlido. Em algumas porgbes a
hornblenda  parece ser produto da
transformacdo da biotita. A Biotita é euedral
e seus cristais mostram um pleocroismo que
varia de marrom avermelhado a amarelo
palido.

Os principais minerais acessorios sdo zircdo,
minerais opacos, apatita e titanita.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Granular hipidiomarfica e textura de intercrescimento mirmequitico.
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Mineralogia Essencial

%

Minerais Acessorios:

modal
Quartzo 23,8
Plagioclasio 27,3 Zircdo, titanita, minerais opacos e apatita e alanita
Alcali-feldspato 25,7
Horblenda 18,6
Biotita 2.6 Minerais Secundarios:

Sericita

Classificagdo (tipo de rocha):

Biotita-hornblenda monzogranito

Classificagdo (nome da rocha):

Granitdide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana

Data: 09/02/13

Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA
Sigla da Amostra TDM-04
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9271212 | 594927

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha faneritica, holocristalina,
leucocratica(com indice de cor 15), equigranular,
de granulagdo grossa, apresentando uma
coloragdo résea com porgGes pretas. A rocha é
isétropa (maciga) e tem uma textura granular.

Descricdo (Microscopia Otica):

Fotomicrografia

O Plagioclasio é anédrico e subédrico e encontra-
se bastante sericitizado. Em alguns pontos
algumas maclas encontram-se obliteradas,
devido ao processo de sericitizagdo nestes
cristais. Os contatos destes cristais apresentam-
se retilineos e alguns pontos estes contato sdo
difusos.

0 Alcali-feldspato é anédrico
(predominantemente), 0s contatos sdo
principalmente irregulares.

O Quartzoocorre da seguinte maneira: aparece
em algumas por¢des como um agregado de
cristais com forte extingdo ondulante que é
indicativa de recristalizagdo. Em outras porg¢des
ainda pode-se observar cristais anédricos. O
quartzo ainda ocorre na forma vermiforme nos
cristais de plagiocldsio quando estes se
encontram em contato com os cristais de dlcali-
feldspato. Os contatos sdo suturados e retilineos,
em alguns pontos é possivel notar a presenca de
pontos triplices.

A Hornblenda é anédrica e subérica e apresenta
pleocroismo que varia de verde azulado a verde
musgo. Em algumas porgdes observam-se
minerais opacos nas bordas destes cristais.

Os cristais de Biotita sdo anédricos e subédricos,
apresenta coloragdo marrom avermelhada, com
pleocroismo forte para creme amarelado nos
cortes longitudinais.

Os minerais acessodrios sdo principalmente zircdo
e minerais opacos.

Aspectos Texturais/Microestruturais:
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Granular Hipidiomdrfica com a presencga de texturas de intercrescimento mirmequitico.

Mineralogia Essencial

%

Minerais Acessorios:

modal
Plagioclasio 28,6 Zircdo e minerais opacos (<1%)
Quartzo 26,6
Alcali-feldspato 27,5
Biotita 8,1
Anfibdlio 8,1 Minerais Secundarios:

Argilominerais e sericita

Classificagdo (tipo de rocha):

Biotita-hornblenda monzogranito

Classificagdo (nome da rocha):

Granitoide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data: 09/02/13

Petrografo: Edson Alves Rodrigues




89

FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra TDM-05
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9270459 | 593526

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Rocha faneritica, holocristalina, leucocratica (com
indice de cor 25)., equigranular de granulagdo
média, apresentando uma cor levemente rdsea
com porgGes pretas. A rocha é isotropa (macica) e
apresenta uma textura granular.

Descricdo (Microscopia Otica):

O Plagioclasio ocorre em maior proporgdo, é
anédrico e subédrico com formas irregulares,
alongadas e arredondadas, apresenta
maclamento polissintético com a grande maioria
dos cristais sericitizado com alguns pontos
epidotizados. Estes cristais apresentam contatos
retilineos entre si e suturados em relagdo a outros
minerais, algumas vezes formam porfiros, estes
com algumas inclusdes de quartzo.

Os cristais de Quartzo sdo anédricos ou
subédricos, seus contatos sdo retilineos
desenvolvendo por vezes pontos triplices com
forte extingdo ondulante com desenvolvimento
de subgrdos, indicativos de recristalizagcao destes
minerais. Em outros pontos os contatos mostram-
se suturados com a presenca de cristais maiores
alguns se encontram levemente estirados ou
deformados.

A Microclina ocorre em menor proporgao,
apresentando maclamento xadrez difuso e os
contatos sdo predominantemente suturados a
irregulares.

O Anfibdlio (hornblenda) é anédrico e apresenta
um pleocroismo que varia de verde azulado a
verde musgo. Os contatos com outros minerais e
entre si sdo retilineos e por vezes irregulares. Em
alguns pontos ocorre a presenca de clorita,
provavelmente produto da alteragdo de biotita.
Os principais minerais  acessérios  sdo
representados por Zircdo, Epidoto, Titanita e
minerais opacos. Sendo o epidoto anédricocom
contatos irregulares, ocorrendo de forma primaria
e secundaria esta Ultima, como produto da
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alteragdo do plagioclasio.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Granular alotriomorfica

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal
Plagioclasio 40,6 Zircdo, epidoto, titanita, minerais opacos, escapolita
Quartzo 21,0
Alcali-feldspato 24,3
Anfibdlio 9,8
Minerais Secundarios:
Clorita, sericita e epidoto
Classificagao (tipo de rocha): Hornblenda monzogranito
Classificagdo (nome da rocha): Granitoide tipo Planalto
Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana

Data: 09/02/13
Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra TDM-09
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9272719 | 577028

Descri¢do (Amostra de M3o):

Imagem da Amostra

Sdo constituidas por rochas faneriticas,
holocristalinas leococratica (com indice de
cor 20) inequigranular de granulagdo grossa
apresentando uma alternancia de coloragao
rosea com porgles escuras. A rocha exibe
uma orientagdo incipiente com textura geral
granular.

Descricdo (Microscopia Otica):

Fotomicrografia

Os cristais de  Alcali-feldspato  sdo
predominantemente anédricos,
desenvolvendo por algumas vezes cristais
subédricos. Em alguns pontos observa-se
alteragdo para argilominerais. O Plagioclasio é
anédrico ou subédrico com formas
irregulares, arredondadas e raramente
alongadas, os contatos sdo
predominantemente suturados e em alguns
contatos retilineos. Maclamentos Carlsbad e
polissintéticos sdo visiveis.

O Quartzo é anédrico e subédrico e ocorre de
duas formas principais. A primeira é
representada por cristais de quartzo
anédricos além de cristais estirados (ribbon),
estes ocorrem proximos aos cristais lamelares
de biotita. Os contatos sdo
predominantemente retilineos com alguns
contatos suturados. A segundacorresponde a
cristais de quartzo recristalizado e apresenta
extingdo ondulante e contatos retilineos por
vezes com pontos triplices em algumas
porgdes.

A Biotita apresenta cristais euédricos ou
subédricos com pleocroismo forte que varia
de castanho claro a marrom escuro. Os
cristais de Anfibdlio (hornblenda) sdo
anédricos ou subédricos com pleocroismo
forte que varia de verde amarelado a verde
azulado. Em alguns pontos pode ser produto
de alteracdo da biotita. Em geral estes
minerais ocorrem orientadas e contornam os
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niveis quartzo-feldspaticos

A Titanita aparece como mineral acessério na
forma de cristais anédricos ou subédricos e
apresentam cor de interferéncia anémala. O
Zircdo apresenta cristais euédricos e
subédricos. Menos freqlientes ocorrem
cristais de Escapolita com a forma
predominantemente anedrica, estes
localizados em algumas porgdes restritas e
produtos da alteragdo do plagioclasio.

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Granular hipidiomorfica

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal

Alcali-feldspato 38,6

Plagioclasio 21,8 Escapolita, zircao e titanita

Quartzo 25,6

Biotita 4,3

Anfibdlio 9,1 Minerais Secundarios:

Sericita

Classificacdo (tipo de rocha): Biotita-hornblenda monzogranito

Classificagdo (nome da rocha): Granitdide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdéide intrusivo tipo Planalto de idade neoarqueana

Data: 09/02/13

Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra TDM-13
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9275290 | 570849

Descri¢do (Amostra de Mao):

Imagem da Amostra

Sdo constituidas por rochas faneriticas,
holocristalina leucocratica (com indice de cor
20), inequigranular de granulagdo fina e média
apresentando uma coloragdo com alternancia
de porgdes pretas e réseas. A rocha apresenta
uma orientagdo incipiente.

Descricdo (Microscopia Otica):

Fotomicrografia

A Microclina ocorre em maior proporgdo na
ha, em geral é anédrica desenvolvendo algumas
es cristais subédricos, os contatos sdo suturados
n raros contatos retilineos.  Apresenta
clamento xadrez caracteristico.

O Quartzo é anédrico e subédrico e ocorre de
3s formas principais. A primeira é representada

cristais de quartzo com contatos

dominantemente irregulares. A
undacorresponde a cristais de quartzo
ristalizado com forte extingdo ondulante e
tatos retilineos por vezes com pontos triplices em
umas porgoes.

O Plagioclasio ocorre como cristais anédricos ou
édricos, apresentando
clamentospolissintéticos e albita-carlsbad, seus
tornos sdo irregulares mostrando contatos
urados e raros contatos retilineos

O Anfibdlio (Hornblenda) apresenta cristais
tdricos com um pleocroismo forte, que varia de
de amarelado a verde azulado. Estes estdo
postos de forma orientada concordantemente a
acdo. A Biotita é rara ou ocorre em proporcdes
uzidas na forma de lamelas, estdo dispostas
ximas aos cristais de anfibdlio.

A Titanita ocorre com cristais anédricos ou
édricos, apresentando em alguns pontos a forma
iramidal, apresenta cor de interferéncia
acteristica (an6mala). Assim como os cristais de
ibdlio (hornblenda), também estdo orientados e
tornam as por¢Ges quartzo-feldspaticas. O Zircdo
im como a titanita ocorre como acessério e
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esenta granulagdo fina e forma euédrica e /ou
édrica.

Aspectos Texturais/Microestruturais:
Granular alotriomorfica

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal

Microclina 21,4

Quartzo 23,7 Titanita,zircao

Plagioclasio 45,3

Hornblenda 4,7

Biotita 3,2 Minerais Secundarios:

Classificagdo (tipo de rocha): Biotita-hornblenda granodiorito

Classificagdo (nome da rocha): Granitdide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo Planalto de idade neoarqueana

Data: 09/02/13

Petrografo: Edson Alves Rodrigues
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FICHA PETROGRAFICA

Sigla da Amostra FDM-02
Localizagdo (toponimia)
Coordenadas (Lat/Long) 9275474 | 610178

Descrigdo (Amostra de Mao):

Imagem da Amostra

Rocha faneritica, holocristalina leucocratica,
(com indice de cor 15), equigranular de
granulagdo  grossa, apresentando  uma
coloragaordsea com porgdes pretas. A rocha é
isétropa (maciga) e apresentam minerais
estirados indicativos de uma deformagdo.

Descricdo (Microscopia Otica):

Fotomicrografia

O Plagioclasio é predominantemente subédrico
com raros cristais anedrais. Apresenta
maclamento simples (Carlsbad) e polissintético e
em algumas por¢des observam-se cristais
sericitizado no centro e nas maclas. Os contatos
sdao predominantemente retilineos e difusos. Os
cristais  apresentam maclas levemente
contorcias ressaltando uma deformacgdo da
rocha.

A Microclina é anédrica e subédrica e apresenta
maclamento xadrez difuso. Os contatos sdo
predominantemente irregulares a suturados. Em
alguns pontos restritos ocorrem cristais
alterados para argilo minerais.

O Quartzo é anédrico e subédrico e ocorre de
trés formas. A primeira é representada por
cristais de quartzo de forma anedral, além de
cristais estirados (ribbon). Os contatos sdo
predominantemente retilineos com alguns
contatos suturados. A segunda corresponde a
cristais de quartzo recristalizado com extingao
fortemente ondulante, apresenta contatos
retilineos por vezes com pontos triplices em
algumas porgbes. A terceira corresponde a
intercrescimento vermiforme de quartzo no
plagiocldsio quando este estiver em contato com
o Alcali-feldspato.

A Biotita é anédrica e subédrica e algumas com
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habito lamelar e apresenta um pleocroismo que
varia de marrom avermelhado a amarelo palido.
Os contatos entre sie com outros minerais sao
predominantemente retilineos e estes cristais
ocorrem proximos aos cristais de anfibdlio.

Os cristais de Anfibdlio sdo predominantemente
subédricos e apresentam um pleocroismo que
varia de verde azulado a verde musgo. Os seus
contatos sdo em sua maioria retilineos.

Os minerais acessérios sdo representados
principalmente por zircdo e titanita

Aspectos Texturais/Microestruturais:

Apresenta textura granular hipidiomérfica, onde se destacam cristais predominantemente subédricos.

Mineralogia Essencial % Minerais Acessorios:
modal

Microclina 23,9 Titanita

Plagioclasio 40,5 Zircdo

Quartzo 30,7

Biotita 2,8

Hornblenda 1,6 Minerais Secundarios:
Sericita

Classificagao (tipo de rocha): Hornblenda — biotita monzogranito

Classificagdo (nome da rocha): Granitoide tipo Planalto

Petrogénese:

Granitdide intrusivo tipo planalto de idade neoarqueana.

Data: 09/02/13
Petrografo: Edson Alves Rodrigues




