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Resumo

As informagdes geologicas da por¢ao sul do Dominio Rio Maria, Provincia Carajas (sudeste do Craton Amazonico), sdo
escassas. Dados aerogeofisicos e de campo permitiram definir a assinatura aerogeofisica das unidades geoldgicas, identifi-
car enxames de diques (NE-SW, NW-SE e N-S) e reconhecer distintos padrdes estruturais (NE-SW, NW-SE ¢ N-S ¢ E-W)
na por¢ao sul do Dominio Rio Maria. Trés grupos de granitoides foram distinguidos nessa regido: 1) associagao tonalitica-
-trondhjemitica; 2) leucomonzogranitos e; 3) leucogranodioritos. Observa-se aumento do contetdo de SiO,, K,O e Rb € das
razdes alcali-feldspato/plagioclasio, K,0/Na,O, FeOt/(FeOt + MgO), e decréscimo das proporgdes de TiO,, AL O,, Fe,0,,
Ca0, MgO, Sr e Zr no sentido grupo 1 — grupo 2. Os grupos 1 ¢ 3 registram similaridades geoquimicas. No entanto, o
grupo 1 exibe teores mais elevados de CaO e mais baixos de K,O e Rb em relagdo ao grupo 3. Essas rochas apresentam
moderada a alta razdo La/Yb e auséncia de anomalia de eurdpio. Ja o grupo 2 mostra enriquecimento dos elementos terras-
-raras leves (ETRL) e moderado fracionamento dos elementos terras-raras pesados (ETRP), com moderada a pronunciada
anomalia negativa de Eu. O grupo 1 representa as rochas mais antigas do Tonalito Arco Verde (2,96 £ 0,02 Ga), enquanto
as rochas dos grupos 2 e 3 mostram fortes analogias com os leucogranitos potassicos e com os leucomonzogranitos-grano-
dioritos ricos em Ba e Sr do Dominio Rio Maria, respectivamente. A integragdo dos dados multifontes permite assumir que
a granitogénese arqueana do Dominio Rio se estende por pelo menos 80 km a sul da cidade de Redengio, e as séries gra-
nitoides aflorantes nessa por¢do sdo analogas aquelas presentes na regidao de Pau D’Arco, Rio Maria, Bannach e Xinguara.

Palavras-chave: Craton Amazonico; Tonalitos; Trondhjemitos; Leucomonzogranitos; Leucogranodioritos.

Abstract

The geological information about the southern portion of the Rio Maria domain, Carajas Province (southeastern Amazonian
craton) is scarce. Aerogeophysical and field data allowed to define the aerogeophysical signature of the geological units, to
identify mafic dike swarms with NE-SW, NW-SE, and N-S trends and to recognise different structural patterns (NE-SW,
NW-SE e N-S, and E-W) in the southern portion of the Rio Maria domain. Three granitoid groups were distinguished in this
region: 1) tonalitic-trondhjemitic association; 2) leucomonzogranites; 3) leucogranodiorites. The SiO,, K,O, Rb contents and
K,0/Na,0, FeOt/(FeOt + MgO) ratios increase and TiO,, ALO,, Fe,0, , CaO, MgO, Sr, and Zr decrease from group 1 to group
2. Groups 1 and 3 showed some geochemical similarities, however, group 1 exhibits higher content of CaO and lower K,O and
Rb compared to group 3. These rocks exhibit moderate to high La/Yb, ratio and absence of Eu anomaly, while group 2 shows
light rare earth elements (LREE) enrichment, moderate heavy rare earth elements (HREE) fractionation, and moderate to
prominent negative Eu anomaly. The granitoids from group 1 are representative of the oldest rocks of the Arco Verde tonalite
(2.96 + 0.02 Ga), whereas the rocks of groups 2 and 3 show strong analogies with potassic leucogranites and Ba- and Sr-rich
leucogranodiorite-granite suites from the Rio Maria domain, respectively. The integration of the multi-source data allows us to
assume that the Archean granitoid series from Rio Maria domain extends for at least 80 km south of the city of Redeng¢8o, and
the granitoids outcropping in this area are similar to those of the regions of Pau D’Arco, Rio Maria, Bannach, and Xinguara.

Keywords: Amazonian craton; Tonalites; Trondhjemites; Leucomonzogranites; Leucogranodiorites.
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INTRODUCAO

O Dominio Rio Maria integra a por¢do sul da Provincia
Carajas (Vasquez et al., 2008; Figura 1), no Craton Amazonico.
Ele ¢ largamente constituido de granitoides arqueanos origi-
nados no intervalo de 2,98 a 2,87 Ga e similares as tipicas
séries de granitoides presentes em outros terrenos arquea-
nos. O conhecimento geoldgico sobre tais rochas deve-se,
em grande parte, aos estudos sistematicos realizados pelo
Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitoides do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Para (IG/UFPA).
Entretanto, esses estudos se concentraram nas areas de
Xinguara, Rio Maria, Bannach e Redenc¢ao, ocasionando
um desnivel de conhecimento no Dominio Rio Maria, haja
vista que as informacdes acerca da granitogénese arqueana
em sua porg¢do sul, mais precisamente ao sul da cidade de
Redencdo, sdo relativamente escassas. Os trabalhos de
Rolando e Macambira (2002, 2003) sobre as idades Pb-Pb
em zircao e os dados de Nd dos granitoides da regido da Serra
do Inaja contribuiram para posicionar estratigraficamente
tais rochas e sugerir a extensdo do Dominio Rio Maria para
essa regido. Entretanto, essas rochas carecem de estudos
geologicos, petrograficos e geoquimicos mais detalhados,
com o intuito de nivelar o grau de conhecimento geoldgico
no Dominio Rio Maria, além de estabelecer comparagdes
com as séries granitoides aflorantes no seu setor norte.
Recentemente, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) gentilmente cedeu aos autores desta pes-
quisa, o banco de dados geofisicos do projeto de aerogeofi-
sica Concei¢ao do Araguaia, o qual inclui a Folha Redengao
(SC.22-X-A), localizada na por¢do sul do Dominio Rio
Maria. Os produtos aerogeofisicos gerados a partir do pro-
cessamento digital integrados com dados geologicos, petro-
graficos e geoquimicos obtidos neste trabalho permitiram
definir com maior precisdo os limites geoldgicos das unidades
aflorantes, refletindo na elaboracdo de um mapa geoldgico
mais consistente e confiavel dessa por¢ao, mesmo em areas
de acesso limitado e amostragem reduzida, contribuindo,
assim, para entender a extensao dos principais grupos de
granitoides arqueanos presentes no Dominio Rio Maria.

Geologia regional

A Provincia Carajas expde o maior volume de rochas arquea-
nas do Cratén Amazdnico (Figura 1), sendo incluida dentro
da Provincia Amazoénia Central (Tassinari e Macambira,
2004) ou como uma provincia tectdonica independente
(Santos et al., 2000). A Provincia Carajas ¢ dividida em:
Dominio Carajas, situado no setor norte, ¢ Dominio Rio
Maria, localizado na por¢ao sul (Souza et al., 1996; Santos,
2003; Vasquez et al., 2008; Figura 1).

O Dominio Carajas, de idade meso a neoarqueana, € sub-
dividido nos subdominios Sapucaia, Bacia Carajas e Canaa

dos Carajas (Dall’ Agnol et al., 2013; Figura 1). O subdominio

Sapucaia (2,95 a 2,73 Ga; Oliveira et al., 2010; Dall’ Agnol

et al., 2013; Gabriel e Oliveira, 2014; Santos et al., 2013;

Silva et al., 2014; Santos e Oliveira, 2014; Rodrigues et al.,

2014) apresenta unidades similares, em termos litologicos,

ao Dominio Rio Maria —, no entanto elas foram fortemente

afetadas por eventos tectonicos neoarqueanos. Ja o subdomi-
nio Bacia Carajas ¢ dominantemente constituido de rochas
metavulcanicas maficas a intermediarias e formagodes ferrife-
ras bandadas incluidas no Supergrupo Itacaitnas (~2,76 Ga;

Gibbs et al., 1986; Machado et al., 1991). O subdominio

Canaa dos Carajas apresenta evolucio geoldgica mais com-

plexa, em que varios epis6dios magmaticos sdo registrados:

+ episddio 1 (~ 3,0 Ga): formag@o do Tonalito Bacaba;

+ episodio 2 (2,96 — 2,93 Ga): colocagdo do Granito Canad
dos Carajas e das rochas mais antigas do Trondhjemito
Rio Verde;

+ episddio 3 (2,87 — 2,83 Ga): cristalizagao do Complexo
Tonalitico Campina Verde, das rochas mais jovens do
Trondhjemito Rio Verde e dos granitos Cruzaddo, Bom
Jesus e Serra Dourada; e

+ episddio 4 (~ 2,75 Ga): marcado pela origem dos gra-
nitoides sodicos da Suite Pedra Branca e de rochas com
afinidade charnokitica ligadas ao Complexo Pium (ver,
especialmente, Feio et al., 2013; Moreto et al., 2011).

Granitos subalcalinos do tipo-A, de idade neoarquena
(~2,73 Ga), cortam indiscriminadamente as unidades do
Dominio Carajas, sendo incluidos na Suite Vila Jussara
(regido do subdominio Sapucaia; Dall’Agnol et al., 2017)
e na Suite Planalto (subdominio Canad dos Carajas; Feio
e Dall’Agnol, 2012; Feio et al., 2013; Dall’Agnol et al.,
2017; Cunha et al., 2016) e representados pelos plitons
Estrela (Barros et al., 2004), Serra do Rabo (Sardinha et al.,
20006) e Igarapé Gelado (Barbosa et al., 2004), na regido do
subdominio Bacia Carajas. Tais granitos sdo ausentes no
Dominio Rio Maria.

O Dominio Rio Maria (Vasquez et al., 2008) corres-
ponde a um nucleo mesoarqueano (3,0 — 2,86 Ga) bem
preservado, composto de greenstones belts contendo meta-
komatiitos, metabasaltos, metagabros e rochas metaigneas
félsicas a intermediarias com intercalagdes de metagrauva-
cas (Supergrupo Andorinhas; Docegeo, 1988; Huhn et al.,
1988; Souza et al., 2001). Os greenstones belts sdo seccio-
nados por uma variedade de granitoides arqueanos origi-
nados no intervalo entre 2,98 e 2,86 Ga (Dall’Agnol et al.,
2006; Almeida et al., 2010, 2011, 2013). Almeida (2010)
distinguiu quatro grupos de granitoides arqueanos compo-
sicionalmente distintos no Dominio Rio Maria:

» grupo 1: associagdes TTGs originadas em trés episo-
dios magmaticos (2,96; 2,93 e 2,86 Ga), representa-
das pelo Tonalito Arco Verde, Trondhjemito Mogno,
Complexo Caracol, Tonalito Marizinha e Trondhjemito
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado da Provincia Carajas, mostrando os dominios tecténicos, conforme Vasquez
et al. (2008), e os subdominios Sapucaia, Canad dos Carajas e Bacia Carajas, propostos por Dall’Agnol et al. (2013).
As unidades estratigraficas do Dominio Rio Maria, a area de trabalho e os pontos descritos estdo destacados no mapa.
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Agua Fria — sendo este o que marca o evento TTG
mais jovem do Dominio Rio Maria (Leite et al., 2004;
Almeida et al., 2011);

» grupo 2: Suite Sanukitoide Rio Maria, com idade de
2,87 Ga (Oliveira et al., 2009);

» grupo 3: leucogranitos potassicos compostos dos plu-
tons Xinguara e Mata Surrdo (~2,86 Ga; Leite, 2001;
Leite et al., 2004; Almeida et al., 2013);

» grupo 4: leucogramonzogranitos-granodioritos com alto
Ba e Sr (~2,87 Ga; Althoff et al., 2000; Almeida et al.,
2010; 2013).

Os dominios tectonicos da Provincia Carajas sdo local-
mente cobertos pelos sedimentos do Grupo Rio Fresco
(Dominio Rio Maria) e pela Formagio Aguas Claras (Dominio
Carajas) — provavelmente também de idade arqueana —
(Macambira e Lafon, 1995), e cortados por granitos anoro-
génicos paleoproterozoicos do tipo-A e diques associados
(Dall’Agnol et al., 2005).

MATERIAIS E METODOS

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho sao oriundos

do Projeto Aerogeofisico Concei¢do do Araguaia, cedidos a

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa)

pelo Servico Geoldgico do Brasil. O levantamento na area de

estudo foi realizado no periodo de 14 de fevereiro de 2012

a 1° de julho de 2012 e teve como caracteristicas:

+ intervalo entre as medicdes: 0,1s para a magnetometria
e 1,0s para a espectrometria;

 linhas de voo espagadas em 500 m com dire¢do N-S;

* linhas de controle com espagamento de 10 km e diregdo
E-W;

» 4rea total de 61.797 km?;

* magnetometro de bombeamento 6tico de vapor de césio
e gamaespectometro de 256 canais espectrais, junto ao
sistema de navegagdo GPS com recepg¢do de 12 canais
com correcao diferencial “realtime”.

O processamento dos dados aerogeofisicos foi realizado
em trés etapas principais: pré-processamento, interpolagao
e geracao de produtos para interpretagdo. Durante todas as
etapas de trabalho, foi utilizado o programa computacional
Oasis Montaj, versao 8.3 (Geosoft). Na fase de pré-proces-
samento, o banco de dados geofisicos foi avaliado a fim de
realizar possiveis corre¢des. Para os dados aeromagneto-
métricos, aplicaram-se os métodos de “Diferenca Quarta”
e “Parametro P” (Blum, 1999). A interpolacdo em malha
regular foi realizada utilizando algoritmo bidirecional,
com tamanho de célula definido para 125 m (um quarto do
espagamento da linha de voo), o qual apresentou os melho-
res resultados para magnetometria e gamaespectrometria.

Os dados de gamaespectrometria interpolados foram os
canais de K%, eTh, eU e Contagem Total. J4 o canal de
magnetometria interpolado refere-se ao Campo Magnético
Andmalo (CMA), do qual, posteriormente, foram obtidos os
outros produtos magnéticos, sendo eles: amplitude do sinal
analitico, primeira derivada vertical e gradiente horizon-
tal total. A interpretacao qualitativa e o realce das imagens
foram realizados em ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) utilizando o software ArcGis 10.2.2, e
os principais dominios aerogeofisicos foram classificados
visualmente.

Cerca de 200 amostras de mao oriundas da por¢ao sul
do Dominio Rio Maria foram cedidas pela empresa de
mineracao Terrativa Minerais S.A (Figura 1). A descri-
¢do macroscopica dessas amostras permitiu identificar os
principais grupos, a distribui¢do dos litotipos que afloram
naquela regido e tracar estratégias para a futura etapa de
campo. O trabalho de mapeamento geoldgico foi reali-
zado entre os dias 20 e 23 de marco de 2013, e consistiu
em coleta sistematica de amostras para estudos petrogra-
ficos e descricdo de afloramentos em seus aspectos lito-
logicos e estruturais, enfatizando-se as relagdes de con-
tato. Durante essa fase, interpretacdes a partir de imagens
de satélite (Landsat 7 ¢ TM), mosaicos de radar (Shuttle
RADAR Topography Mission — SRTM) e de cartas aeror-
radiométricas e aeromagnetométricas foram integradas
com os dados de campo, objetivando definir os principais
trends estruturais e contatos geologicos.

O estudo petrografico envolveu a identificacdo e a des-
cri¢do sistematica dos minerais, o estudo das texturas mag-
maticas, deformacionais e de alteracdo, além da obtengao
de composi¢des modais utilizando um contador eletronico
de pontos de alta precisdo da marca Headledge, acoplado
a um microscopio ZEISS Axion 40, com média de conta-
gem de 2.000 pontos em 20 amostras representativas dos
principais grupos de rochas granitoides estudados, sendo
12 amostras de rochas tonaliticas-trondhjemiticas, quatro
de leucomonzogranitos e quatro de leucogranodioritos.
Posteriormente, os dados modais obtidos foram plotados
nos diagramas Q-A-P (Le Maitre, 2002) e Q-(A + P)-M.

Neste trabalho, foram realizadas 19 analises quimicas
em rocha total de amostras representativas dos principais
grupos de granitoides aflorantes na area de estudo. A pre-
paracdo das amostras foi feita na Oficina de Preparagao de
Amostras (OPA), pertencente ao IG/UFPA. Nessa fase, as
amostras foram trituradas, pulverizadas e quarteadas, visando
obter boa representatividade do material. As analises foram
realizadas no Laboratério ACME Analytical Laboratories
S.A (Vancouver, Canada). Os elementos maiores € meno-
res foram obtidos por ICP-ES e os tragos, incluindo terras
raras, por Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry
(ICP-MS). Os dados obtidos permitiram discriminar e clas-
sificar com maior precisdo os granitoides estudados, bem
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como compara-los com rochas similares pertencentes ao
Dominio Rio Maria.

DADOS AEROGEOFISICOS
Produtos aeromagnetométricos

A andlise integrada das imagens de amplitude do sinal
analitico do campo magnético anomalo (Figura 2) e da
primeira derivada vertical do campo magnético andmalo
(Figura 3) permitiu gerar o mapa de alinhamentos mag-
néticos (Figura 4), no qual se observam os principais
trends e a intensidade (1* ordem, para as mais altas, e
2% ordem, para as mais baixas respostas magnéticas) dos
alinhamentos magnéticos da area estudada. Baseado nos
trends direcionais, foi possivel observar quatro grupos

Figura 2. Imagem de Amplitude do Sinal Analitico das
anomalias da area de estudo.

Figura 3. Imagem da Primeira Derivada Vertical das
anomalias da area de estudo.

de alinhamentos preferenciais na area selecionada para

o estudo (Figura 4):

* grupo 1: sdo os mais expressivos na area, mostram dire-
¢do entre 40 e 80° Az e ocorrem predominantemente nas
porcdes norte e nordeste. Por vezes, representam domi-
nios estreitos e muito alongados, associados aos alinha-
mentos de 1? ordem;

*  grupo 2: consiste em alinhamentos na dire¢do 80— 110° Az,
os quais sdo destacados principalmente na por¢ao cen-
tro-sul da area;

+ grupo 3: representam alinhamentos com dire¢@o entre
130 e 170° Az e sdo marcados por uma grande estrutura
de 1? ordem, estreita e muito alongada (~135 km), com
direcdo NW-SE que corta toda a area;

» grupo 4: ocorre de forma muito restrita, com dire¢do
N-S e localizada na por¢ao centro-leste da area.

Produtos aerogamaespectrométricos

Na andlise integrada dos canais radiométricos (Figura 5),

¢ possivel observar os seguintes padrdes da area estudada:

* aporcdo noroeste da area ¢ dominada por fortes anoma-
lias positivas com dire¢cdes NE-SW;

* uma forte anomalia positiva com formato circular com
dimensdes aproximadas de 20 x 25 km na por¢@o nor-
deste da area;

* baixa anomalia positiva na por¢do sul da area, com for-
mato de direcdo E-W,

* no extremo leste, observam-se respostas radiométricas
com intensidade que varia de baixa a moderada;

* aporcao central ¢ dominada por anomalias com dire-
¢des NW-SE e resposta radiométrica moderada;

+ anomalias com formato dentritico e dispersas na area,
sendo visivel no canal do K e nas imagens ternarias.

A classificagdo dos dados gamaespectrométricos (Figura 6)
foi realizada a partir de uma classificacdo visual, usando como
base os mapas de composicao ternaria RGB e CMY, além
dos canais individuais K, Th e U. Os teores dos radioele-
mentos foram divididos em trés niveis de concentragao: alto,
médio e baixo. As combinagdes de niveis de concentragdo
dos trés elementos resultaram em 15 classes com coloragdo
distinta nas imagens ternarias RBG e CMY.

Produtos aerogeofisicos integrados

Visando definir com maior precisdo os contatos entre as uni-
dades litogeofisicas, imagens SRTM foram integradas com os
dados gamaespectrométricos e magnetométricos (Figura 7).
Composigdes ternarias, quando sobrepostas a modelos digitais
de terreno (Figura 7), tornam-se uma excelente ferramenta
para analise de limites litoldgicos, uma vez que os dados de
concentracgao dos trés elementos associados ao relevo podem

Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v. 20, n. 2, p. 61-85, Junho 2020
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Figura 4. Mapa de alinhamentos magnéticos e rosetas com os trends preferenciais. Em roxo, alinhamentos retilineos e
curvilineos na diregédo preferencial NE/SW; em azul, verde e vermelho, nas diregdes preferenciais E-W, NW-SE e N-S,
respectivamente. A espessura do trago representa a ordem do alinhamento, sendo os mais espessos de primeira ordem
e os mais delgados de segunda ordem.

Figura 5. Imagens de contagem dos canais radiométricos derivados da aerogamaespectrometria utilizados neste trabalho.
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Figura 6. Mapa de classificagdo gamaespectrométrica, exibindo as 15 classes obtidas com base nos valores de K, Th
e U visualmente interpretadas dos mapas de composigéo ternaria RGB e CMY, além dos canais individuais do K, do Th
edo U.

SRTM: Shuttle RADAR Topography Mission.
Figura 7. Produtos de aerogeofisica integrados com modelo digital de terreno da area de estudo.
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refletir assinaturas de unidades geologicas, sendo facilmente
distinguidos e uteis na confeccao de mapas geologicos.

A integragdo dos dados gamaespectrométricos com
magnetométricos permitiu a confec¢do do mapa litogeo-
fisico (Figura 8), o qual ilustra dominios com assinaturas
gamaespectrométricas e magnetométricas semelhantes, além
de estruturas magnéticas alinhadas. As 15 classes obtidas a
partir da classificacdo gamaespectrométrica visual (Figura 6)
sdo interpretadas juntamente com os dominios magnéticos
(Figura 2), com o intuito de limitar as unidades litogeofi-
sicas (Figura 8). Os alinhamentos magnéticos mais repre-
sentativos de 1* e 2% ordens (Figura 4) sdo representados no
mapa litogeofisico, e podem refletir estruturas e/ou corpos
com alta suscetibilidade magnética.

Com base na integracdo dos dados aerogeofisicos e topo-
graficos, foi possivel definir oito unidades litogeofisicas:
¢ Unidade 1: dominante na area estudada, sendo carac-

terizada por relevo arrasado e respostas radiométricas

baixas a moderadas. Associam-se as classes gamaespec-
trométricas 6, 10, 11, 13 e 14 com os dominios magné-

ticos 1 e 2;

* Unidade 2: constituida de anomalias radiométricas alta-
mente positivas de dimensdes variadas, que ocorrem
na porg¢do norte e oeste da area em relevo acidentado.

As anomalias na porc¢do oeste apresentam orientagao
NE-SW prepoderante;

* Unidade 3: caracterizada por anomalias radiométricas
positivas moderadas, com formas elipsioidais, sendo o
maior eixo na direcdo NW-SE, ocorrendo na parte cen-
tral da area, constituindo relevo arrasado;

* Unidade 4: formada por trés anomalias de forma circu-
lar com altos valores radiométricos e relevo acidentado;

* Unidade 5: localizada na parte sul da area, sendo caracte-
rizado por forte anomalia magnética orientada na direcao
E-W e baixas contagens radiométricas. O relevo dessa
unidade ¢ fortemente acidentado;

* Unidade 6: recobre boa parte leste da area, de norte a
sul. Assinalada com variacdo de médio a baixo para
concentragdes de potéssio, torio e uranio. Possui baixas
cotas topograficas e seus limites magnéticos sdo bem
delimitados;

* Unidade 7: presente na por¢ao sudoeste da area, sendo
representada por pequenos corpos circulares com dia-
metro que varia de 2 a 5 km. S8o marcados pelo relevo
arrasado e pelos baixos valores radiométricos e magnéti-
cos, contrastando fortemente com a regido circunvizinha;

e Unidade 8: localizada no extremo sudoeste da area,
apresentando moderados valores radiométricos para os

Figura 8. Mapa litogeofisico com as informagdes extraidas da magnetometria e da gamaespectrometria integradas.
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canais de potassio, torio e urdnio. Seus limites sdo bem
definidos em imagens ternarias (Figuras 5 e 7).

GEOLOGIA DA AREA

Mapa geoldgico e caracterizacao
aerogeofisica das unidades

A integragdo das informacdes obtidas a partir dos dados aero-
geofisicos, radar e de campo permitiu a confeccao do mapa
e do perfil geoldgico exibido na Figura 9. Trabalhos anterio-
res revelam que a area estudada ¢ dominada por um nucleo
mesoarqueano (3,0 —2,86 Ga; Rolando e Macambira, 2002)
bem preservado e composto do greenstone belt Serra do Inaja
(3,05 — 2,90 Ga) e de granitoides de composi¢des TTGs,
leucogranodioriticas e leucograniticas (Neves e Vale, 1999;
Oliveira, 2014; Rocha, 2014; Pacheco Jr., 2015). Essas rochas
sdo localmente cobertas por sedimentos do Grupo Rio Fresco
e cortadas por granitos anorogénicos paleoproterozoicos do
tipo-A e diques associados (Dall’ Agnol et al., 2005; Vasquez
et al., 2008). Na porcao leste da area, as rochas arqueanas
sdo cobertas por sequéncias metassedimentares de idade
neoproterozoica da Faixa Araguaia.

Com base nas analises feitas neste trabalho, observa-se
que os limites do greenstone belt Serra do Inaja, aflorante
na porg¢ao sul da area, sdo facilmente reconhecidos a par-
tir das respostas magnéticas e das fei¢des acidentadas de
relevo (Figuras 2, 7 € 9). Essas rochas correspondem a uni-
dade litogeofisica 05, sendo caracterizadas por forte anoma-
lia magnética orientada na dire¢do E-W (dominio magné-
tico 3) e baixas respostas radiométricas. O comportamento
fortemente magnético deve-se a dominancia de rochas de
composicao metaultramafica (serpentinitos, metaperidoti-
tos, esteatitos, actinolitos e clorititos) e metamafica (quart-
zos monzodioritos a monzogabros e metandesitos), além de
formagdes ferriferas bandadas, que compdem essa sequén-
cia (Vasquez et al., 2008).

No extremo sudeste da area, uma anomalia radiomé-
trica moderada, relacionada a unidade litogeofisica 8,
pode representar metassedimentos arqueanos associa-
dos ao Grupo Rio Fresco, conforme o mapa geologico de
Vasquez et al. (2008). Nessa mesma porg¢ao, ha ocorrén-
cia de corpos circulares circunscritos em relevo arrasado
e com baixas contagens gamaespectrométricas e magne-
tométricas relacionados a unidade litogeofisica 7, contras-
tando fortemente com a regido circunvizinha. Essas rochas
ndo foram mapeadas em trabalhos anteriores e podem

Figura 9. Mapa geoldgico proposto para a porgéo sul do Dominio Rio Maria, obtido por meio da integragdo dos dados

multifontes apresentados neste trabalho.
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representar complexos alcalinos, caldeiras de vulcdo ou

até mesmo astroblemas.

O granito paleoproterozoico Redenc¢ao, e outros corpos
anorogénicos localizados na por¢ao oeste da area de estudo,
apresenta assinatura aerogeofisica compativel com a uni-
dade litogeofisica 4, e suas areas de ocorréncia coincidem
com anomalias circulares com altos valores radiométricos
e relevo acidentado.

A interpretacdo dos dados aeromagnéticos associados
com informagdes geoldgicas de campo nos permitiu identi-
ficar a ocorréncia de trés populacdes de enxames de diques,
os quais foram considerados em imagens aeromagnetomé-
tricas como alinhamentos de 1* ordem:

* diques NE-SW: relacionam-se aos alinhamentos mag-
néticos do grupo 1 — sendo os mais expressivos na
area —, mostram dire¢do entre 40 ¢ 80° Az e ocorrem
nas porcdes norte e nordeste, representando dominios
estreitos e muito alongados;

* diques NW-SE: sdo marcados por grande estrutura com
dezenas de quilometros, seccionando toda a area de traba-
lho e associada ao grupo de alinhamentos magnéticos 3;

* diques N-S: ocorrem de forma muito restrita, localiza-
dos na por¢do centro-leste da area, associados ao grupo
de alinhamentos magnéticos 4.

A area de ocorréncia da Faixa Araguaia ¢ nitidamente
marcada por meio das imagens aeromagnéticas. Além disso,
apresenta contagem radiométrica baixa a moderada no canal
do potassio e baixas cotas topograficas.

GRANITOGENESE ARQUEANA NA
PORCAO SUL DO DOMINIO RIO MARIA

A parte sul do Dominio Rio € constituida dominantemente
de granitoides de composi¢ao tonalitica-trondhjemitica,
ocupando as por¢des mais arrasadas do relevo, e de modo
subordinado por rochas leucomonzograniticas-granodiori-
ticas, as quais normalmente sustentam as serras € 0S morros
presentes na area, além de um extenso dique gabroico de
orientacdo NW-SE (Figuras 2 e 3), concordante com o trend
estrutural da 4rea deste estudo.

Aspectos geoldgicos da
associacao tonalitica-trondhjemitica

Os granitoides tonaliticos-trondhjemiticos ocorrem na forma
de um extenso batdlito com baixa contagem radiométrica
nas imagens aerogamaespectrométricas, correspondendo a
unidade litogeofisica 1. Uma das suas fei¢des tipicas € o ban-
damento composicional de ocorréncia muito regular definido
por bandas com espessuras variaveis entre 3 e 15 cm, forma-
das predominantemente por minerais félsicos, alternadas por

bandas enriquecidas em minerais maficos. Na maioria das
vezes, essas rochas mostram-se muito deformadas, porém a
textura magmatica primaria da rocha se encontra preservada
em afloramentos fora das zonas de cisalhamento, podendo-
-se observar a textura equigranular desses granitoides e a
presenca de plagioclasio zonado com formas euédricas e de
quartzo instersticial, com ligeira deformagao intracristalina.
O bandamento composicional dispde-se dominantemente na
diregdo NW-SE e mergulhos que variam de 60° a subverticais
para NE. Por vezes, os bandamentos acham-se localmente
deslocados por bandas de cisalhamento dtctil de espessura
centimétrica. As lineagdes mineral e de estiramento, quando
presentes, sdo sempre sub-horizontais e marcadas pelo alon-
gamento dos cristais de quartzo. As zonas de cisalhamento
sdo localmente preenchidas por rochas pegmatoides, aplito
ou quartzo, sendo verticais ou subverticais com sentido de
deslocamento sub-horizontal. Essas feigdes ocorrem tanto de
modo isolado quanto em pares conjugados formando angulos
variaveis (de 20 a 90°). Enclaves méaficos de composicao
quartzo-dioritica sdo normalmente encontrados alongados
e concordantes com o plano de foliacdo da rocha.
Rolando e Macambira (2003) obtiveram idades de 2.948
+7 Ma, 2.981 £ 8 Ma e 2.988 £ 5 Ma para tonalitos dessa
regido e associaram tais rochas ao Tonalito Arco Verde.

Aspectos geoldgicos dos
leucomonzogranitos-granodioritos

As rochas leucomonzograniticas-granodioriticas constituem
um conjunto de plutons e stocks coalescentes que produzem
alta contagem radiométrica em imagens gamaespectrio-
métricas correlaciondveis a unidade litogeofisica 2, sendo
facilmente delimitados de suas rochas encaixantes. Afloram
dominantemente em serras, morros € encostas localizadas
na por¢ao norte da area de estudo (Figura 7).

Em geral, na maioria dos afloramentos essas rochas apre-
sentam carater aparentemente isotrépico. No entanto, em
zonas com maior deformacao € possivel observar uma folia-
¢do NW-SE e mergulhos de alto angulo a verticais, sendo
maior nas proximidades dos contatos com as encaixantes.
A foliagdo ¢ marcada por estruturas de fluxo e xistosidade,
ambas de carater ndo penetrativo, bem como, mais local-
mente, por bandamento magmatico.

As rochas leucomonzograniticas ocorrem associadas
aos leucogranodioritos, porém nao € possivel determinar a
relacdo temporal entre ambas. No entanto ¢ evidente, em
varios afloramentos, a relacdo de intrusdo dessas rochas
nas encaixantes de composi¢des tonaliticas-trondhjemiti-
cas. Diques maficos de orientagdo NW-SE seccionam as
rochas leucograniticas.

Duas amostras de leucogranitos, localizadas na borda
sudeste dos plutons estudados (Figura 1), foram datadas
por Rolando e Macambira (2003) e produziram idades
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de 2.881 £ 2 Ma (com idade de xenocristais de 2.930 ¢
2.960 Ma) ¢ 2.875 £ 11 Ma (com idade de xenocristais de
2.900 e 2.980 Ma).

Petrografia

As rochas da area de estudo foram separadas segundo suas
similaridades composicionais, evidenciando a composi-
cdo modal e os aspectos texturais delas. Com excegdo dos
tonalitos, os granitoides analisados apresentam conteudos
de minerais maficos inferiores a 10%, sendo classificados
como rochas hololeucocraticas (Le Maitre, 2002). Tais rochas
apresentam variagdes nas razodes plagioclasio/feldspato
alcalino, possibilitando a classificagcdo delas em tonalitos/
trondhjemitos, leucomonzogranitos e leucogranodioritos
(Figura 10).

Tonalitos/trondhjemitos
Essas rochas sdo petrograficamente uniformes e, em amostra

de mao, caracterizam-se por exibir coloracdo cinza-clara a
escura e textura faneritica, equigranular ou heterogranular,

com granulacdo média, eventualmente grossa ou fina.
Em rochas afetadas por cisalhamento, sdo comumente obser-
vados porfiroclastos ovalados de plagioclasio em matriz fina,
fortemente foliada. A quantidade de matriz recristalizada per-
mite classifica-las em protomilonitos e milonitos. Os niveis
félsicos do bandamento composicional sdo constituidos de
plagioclésio e quartzo. J& as bandas maficas sdo formadas
por biotita e acessorios.

Essas rochas sdo classificadas como tonalitos ou trondh-
jemitos (Le Maitre, 2002), sendo esse ultimo litotipo domi-
nante no universo das amostras estudadas. O contetdo de
maficos varia entre 16 e 3,5%. Essas rochas sdo compos-
tas de oligoclasio, quartzo e biotita, como minerais princi-
pais; zircdo, allanita, apatita, magnetita, epidoto e titanita,
como fases acessorias primarias; e muscovita, clorita, epi-
doto (substituindo plagioclasio), hematita, goethita, pirita
e calcopirita. Apatita, zircdo, magnetita e allanita sdo fases
precoces, sendo seguidas por plagioclasios hipidiomdrficos
e geralmente apresentando-se fortemente saussuritizados e
zonados. A biotita inicia sua cristalizagdo apds o plagiocla-
sio e mostra equilibrio com epidoto euédrico. A formagdo
do quartzo inicia ap6s ou simultaneamente a cristalizacao

Figura 10. Diagramas Q-A-P e Q-(A + P)-M para os granitoides arqueanos da porg¢éo sul do Dominio Rio Maria.
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da associagdo epidoto + biotita, sendo a titanita e o alcali-
-feldspato os tltimos minerais originados na sequéncia de
cristalizagdo dos tonalitos/trondhjemitos estudados.

Leucomonzogranitos-granodioritos

Os leucomonzogranitos e os leucogranodioritos ocupam
dominios bem definidos no diagrama Q-A-P (Le Maitre
etal., 2002; Figura 10), ndo havendo campos de superposi-
cdo de suas rochas. Os primeiros sdo constituidos de mon-
zogranitos equigranulares médios de coloracao rosada com
tons de cinza, baixo grau de anisotropia e aspecto macico
em amostra de mao. Ja os leucogranodioritos apresentam
maior grau de anisotropia e textura equigranular grossa ou
aspecto porfiritico.

O diagrama Q-(A + P)-M mostra que os granitos de
ambos os grupos sao hololeucocraticos (minerais maficos

< 10%). A mineralogia deles ¢ similar, apresentando bio-
tita, como a principal fase ferromagnesiana, titanita, alla-
nita, epidoto, apatita, zircdo e magnetita, representando os
minerais acessorios; e clorita, muscovita, carbonato e epi-
doto, representando os minerais secundarios dessas rochas.
Outra analogia petrografica dessas rochas se refere a ocor-
réncia de epidoto automorfico, interpretado como de ori-
gem magmatica.

Geoquimica

Tonalitos/trondhjemitos

As composicdes quimicas de amostras representativas dos
granitoides arqueanos aflorantes na por¢ao sul do Dominio

Rio Maria s3o exibidas na Tabela 1, e o comportamento dos
elementos maiores versus SiO, pode ser visualizado nos

Tabela 1. Composi¢cao quimica de amostras representativas dos granitoides arqueanos da porcao sul do Dominio

Rio Maria.

Associacao tonalitica-trondhjemitica

Elementos Amostras

KVRAS 24 851545-13 KVRAS 4 KVRAS 7 KVRAS 11 MP-19 KVRAS 10 KVRAS 19 Média
SiO, 68,52 68,52 69,74 69,77 70,79 70,81 71,34 71,36 70,11
TiO, 0,37 0,32 0,36 0,41 0,26 0,24 0,21 0,31 0,31
AlLO, 15,69 15,98 14,81 14,94 15,46 15,03 15,84 15,31 15,38
Fe,O,, 3,41 3,14 3,26 3,56 2,82 2,63 1,81* 2,54 3,05
MnO 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04
MgO 1,08 0,88 1,40 1,47 0,85 0,66 0,56 0,68 0,95
Ca0 3,18 3,34 3,28 3,30 3,27 3,13 2,93 2,71 3,14
Na,O 4,79 5,01 3,91 3,99 4,92 4,45 5,30 5,03 4,68
K,O 1,94 1,16 1,92 1,64 1,02 1,53 1,22 1,66 1,51
PO, 0,11 0,11 0,11 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09 0,09
PF 0,60 1,20 0,90 0,60 0,20 1,10 0,50 0,10 0,65
Total 99,74 99,71 98,83 99,81 99,71 99,69 99,81 99,82 99,64
Ba 609 297 821* 414 525 707 516 304 44417
Sr 505 470 307 207 516 460 485 373 415,33
Rb 99* 50 64 74 49 70 35* 86 65,63
Zr 194 157 133 126 112 132 95 151 137,44
Y 11 4 7 5 3 2 3 7 4,29
Nb 8 3 5 6 3 4 2 7 4,23
La 58,50 12,00 36,70 32,50 17,60 15,80 10,60 24,30 21,36
Ce 93,50 19,80 60,20 51,00 27,30 24,50 16,80 40,10 34,24
Pr 10,71 2,39 6,66 5,99 3,00 2,32 1,88 4,29 3,79
Nd 34,50 9,40 20,50 21,00 10,30 7,70 7,00 14,60 12,93
Sm 4,34 1,55 2,58 3,21 1,60 0,90 1,17 2,36 1,91
Eu 0,70 0,59 0,72 0,73 0,46 0,69 0,41 0,64 0,61
Gd 2,96 1,52 1,64 2,25 1,02 0,61 1,06 1,71 1,40
Tb 0,38 0,18 0,23 0,25 0,10 0,07 0,11 0,23 0,17
Dy 1,72 0,79 1,24 1,10 0,50 0,29 0,72 1,36 0,86
Ho 0,31 0,16 0,20 0,19 0,09 0,05 0,10 0,22 0,14

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Associacéao tonalitica-trondhjemitica

Elementos Amostras

KVRAS 24 851545-13 KVRAS 4 KVRAS 7 KVRAS 11 MP-19 KVRAS 10 KVRAS 19 Média
Er 0,98 0,36 0,62 0,44 0,12 0,14 0,28 0,68 0,38
Tm 0,14 0,05 0,10 0,06 0,02 0,02 0,04 0,09 0,05
Yb 0,85 0,32 0,61 0,41 0,14 0,14 0,28 0,62 0,35
Lu 0,14 0,06 0,08 0,06 0,02 0,02 0,08 0,11 0,05
A/CNK 1,00 1,03 1,02 1,04 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03
#Mg 0,39 0,36 0,46 0,45 0,37 0,33 0,38 0,35 0,39
Fe,0,+MgO+MnO+TiO, 4,91 4,39 5,06 5,49 3,96 3,56 2,60 3,56 4,09
K,O/Na,O 0,41 0,23 0,49 0,41 0,21 0,34 0,23 0,33 0,32
Sr/Y 47,21 114,54 46,50 38,35 198,46 287,63 186,50 52,51 97,72
(La/Yb), 49,37 26,90 43,16 56,86 90,17 80,95 33,06 28,11 51,32
Eu/Eu* 0,56 1,16 1,00 0,79 1,03 2,69 1,10 0,93 1,24

Leucogranodioritos

Elementos Amostras

KVRAS 27 KVRAS 29 MP-07 PPA-20 KVRAS 22 KVRAS 5 KVRAS 28 Meédia
SiO, 67,41 68,05 70,14 70,61 71,038 71,72 73,13 70,30
TiO, 0,43 0,39 0,29 0,28 0,33 0,20 0,18 0,29
AlLQ, 16,03 15,63 14,94 15,24 14,76 15,29 14,26 15,16
Fe, O, 3,75 3,13 2,82 2,39 2,70 1,77 1,88 2,63
MnO 0,05 0,03 0,04 0,08 0,04 0,02 0,02 0,08
MgO 1,08 1,07 0,89 0,55 0,70 0,47 0,39 0,74
Ca0 3,35 2,50 3,05 2,62 2,28 2,28 1,90 2,57
Na,O 4,65 4,20 4,26 4,84 3,82 4,87 4,07 4,39
K,O 2,17 3,72 2,36 2,25 3,97* 2,70 3,31 2,75
PO, 0,15 0,17 0,09 0,09 0,10 0,06 0,05 0,10
LOI 0,60 0,80 0,80 0,80 0,00 0,40 0,50 0,65
Total 99,67 99,69 99,68 99,65 99,73 99,78 99,69 99,69
Ba 1.201 1.031 820 875 1.139 693 1.421 1.081,17
Sr 673" 404 414 536 428 420 279" 440
Rb 122 103 90 62* 124 105 97 107
Zr 146 215 102 109 152 102 138 138
Y 10 6 10 3 7 1 4 6
Nb 7 5 7 3 8 5 2 5
La 45,20 73,10 25,00 19,60 39,80 22,00 49,60 39,19
Ce 73,80 115,90 46,70 36,40 66,60 29,60 70,40 62,77
Pr 8,37 13,01 5,18 4,11 7,26 2,68 7,88 6,92
Nd 28,60 42,50 18,50 13,60 24,70 7,50 25,30 22,96
Sm 3,74 5,16 3,15 1,94 3,62 0,67 3,14 3,06
Eu 0,99 0,82 0,69 0,52 0,85 0,43 0,80 0,73
Gd 2,45 2,81 2,81 1,28 2,22 0,46 2,08 2,02
Tb 0,30 0,28 0,36 0,14 0,25 0,05 0,17 0,22
Dy 1,75 1,12 1,94 0,68 1,31 0,18 0,74 1,10
Ho 0,28 0,17 0,35 0,09 0,28 0,08 0,11 0,18
Er 0,78 0,54 0,95 0,33 0,71 0,12 0,27 0,53
Tm 0,14 0,08 0,14 0,05 0,09 0,01 0,038 0,08
Yb 0,77 0,51 0,87 0,27 0,54 0,14 0,27 0,48
Lu 0,12 0,08 0,12 0,05 0,09 0,03 0,05 0,08
A/CNK 1,00 1,01 0,99 1,01 1,00 1,01 1,04 1,01
#Mg 0,36 0,40 0,39 0,31 0,34 0,35 0,29 0,35
Fe,0,,+MgO+MnO+TiO 5,31 4,62 4,04 3,20 3,77 2,46 2,47 3,70

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Leucogranodioritos

Elementos Amostras

KVRAS 27 KVRAS 29 MP-07 PPA-20 KVRAS 22 KVRAS5 KVRAS 28 Média
K,O/Na,0 0,47 0,89 0,55 0,46 1,04 0,55 0,81 0,68
Sr/Y 68,01 68,49 41,42 162,48 65,88 299,71 77,61 111,94
(La/Yb), 42,11 102,81 20,61 52,07 52,87 112,72 131,77 73,57
Eu/Eu* 0,94 0,60 0,69 0,95 0,85 2,24 0,90 1,02

Leucomonzogranitos
Elementos Amostras
851207- 6A KVRAS 17 MP-17* 851208-02 Média

SiO, 73,11 73,77 74,21 75,08 74,04
TiO, 0,13 0,18 0,09 0,12 0,12
Al,O, 14,27 13,70 13,65 12,92 13,64
Fe,O,, 1,43 1,67 1,31 1,54 1,49
MnO 0,02 0,03 0,04 0,03 0,038
MgO 0,26 0,36 0,18* 0,26 0,29
Ca0 1,28 1,15 0,85 0,55 0,96
Na,O 3,46 3,42 3,86 3,28 3,51
K,O 5,18 4,73 4,78 5,32 5,00
PO, 0,02 0,02 0,038 0,02 0,02
LOI 0,60 0,80 0,80 0,70 0,73
Total 99,76 99,78 99,80 99,82 99,79
Ba 970 734 304 479 622
Sr 184 218 84 176 166
Rb 213 220 287 279 250
Zr 146 81 98 107 108
Y 13 20 51 15 25
Nb 7 9 20 13 12
La 112,60 32,20 34,40 54,20 58,35
Ce 160,50 24,90 60,70 97,20 85,83
Pr 20,59 4,58 8,25 10,73 11,04
Nd 64,60 15,80 28,60 34,60 35,90
Sm 8,15 2,56 6,01 4,94 5,42
Eu 0,67 0,76 0,47 0,41 0,58
Gd 4,56 2,76 6,56 3,27 4,29
Tb 0,55 0,39 1,16 0,43 0,63
Dy 2,69 2,38 6,82 2,48 3,59
Ho 0,45 0,58 1,48 0,49 0,75
Er 1,20 1,56 4,31 1,49 2,14
Tm 0,18 0,24 0,69 0,24 0,34
Yb 1,13 1,34 4,40 1,53 2,10
Lu 0,19 0,22 0,66 0,24 0,33
A/CNK 1,05 1,07 1,04 1,06 1,06
#Mg 0,27 0,30 0,21 0,25 0,26
Fe,0,+MgO+MnO+TiO, 1,84 2,19 1,62 1,95 1,90
K,O0/Na,O 1,50 1,38 1,24 1,62 1,44
Sr/Y 13,69 10,70 1,64 12,18 9,54
(La/Yb), 71,48 17,24 5,61 25,41 29,93
Eu/Eu* 0,31 0,87 0,23 0,29 0,42

Fe,O,,: ferro total calculado como Fe,O,; PF: perda ao fogo; A/CNK: razéo molecular (Al/Ca + Na + K); Mg#: razdo molecular Mg/(Mg + Fe); La,, Yb,, Eu,;: valor
dos elementos terras raras normalizados pelo condrito de Evensen et al. (1978); Eu/Eu*: anomalia de eurdpio calculada por meio da equagéo [Eu/(Eu”)] = [(Eu,)/

((6mN + Gd,)/2)]; LOI: Loss on Ignition; *valor anémalo.
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diagramas de Harker da Figura 11. O conteudo de SiO, das
associagoes tonaliticas-trondhjemiticas varia entre 68,52 e
71,36%. De modo geral, os 6xidos TiO,, CaO, MgO e Fe,O,
mostram correlagdo negativa. JaAl,O,, K,O € Na O exibem
teores varidveis com o aumento de SiO,. Os conteudos de
CaO oscilam entre 2,71 e 3,34% (média de 3,14%), enquanto
os de K, O néo ultrapassam 2%. Ja os valores de #Mg se con-
centram entre 0,33 e 0,46%. As razdes FeOt/(FeOt + MgO)
e K,0/Na,O sdo menores que 0,8 € 0,5, respectivamente, e
consideradas baixas para granitoides. O carater leucocratico
dessas rochas € atestado pelos baixos valores de Fe O, +
MgO + MnO + TiO, (£ 5,5% com media de 4,09).

As associagdes TTGs estudadas pertencem as séries cal-
cico-alcalinas medio-K,O (Figura 11G) e apresentam con-
tetido de Al,O, > 15% para SiO, = 70%, sendo, desse modo,
classificadas como TTG alta alumina (Barker e Arth, 1976).

Os diagramas classicos para discriminacdo de granitoides
arqueanos sao exibidos na Figura 12, os quais mostram que
amaioria das amostras ¢ peraluminosa (Figuras 12A e 12F)
e incide no dominio dos tonalitos (Figura 12B) na classifi-
cacdo de Debon e Le Fort (1983), plota no campo dos gra-
nodioritos no diagrama R1-R2 (De La Roche et al., 1980;
Figura 12C), e no limite entre os campos dos tonalitos e
trondhjemitos (definidos por Barker, 1979; Figura 12D),
no diagrama de O’Connor (1965). As amostras tendem
a acompanhar o final do trend das séries trondhjemiticas
(Figura 12E) propostas por Barker e Arth (1976).

As associagdes tonaliticas-trondhjemiticas apresen-
tam baixos teores de elementos de alto campo de forca —
Nb (2 — 8 ppm), Ta (0,1 — 2,9 ppm), Zr (95 — 254 ppm),
Y (2 - 10 ppm), Hf (3 — 5 ppm) — e quantidades variaveis
de elementos litofilos de raio idnico grande, com baixo

Figura 11. Diagrama de Harker (wt. %) para os granitoides arqueanos da porg¢éo sul do Dominio Rio Maria.
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Rb (35 99 ppm) e valores moderadamente elevados de Sr
(207 -516 ppm) e Ba (297 — 821 ppm) (Figura 13; Tabela 1).
Em linhas gerais, os padrdes dos elementos terras raras
(ETR) da associagao tonalitica-trondhjemitica revelam enri-
quecimento dos elementos terras raras leves (ELTL) em rela-
¢do aos elementos terras raras pesados (ETRP) e auséncia de
anomalia pronunciada de eurdpio, com excegdo das amostras
KVRAS-24 e MP-19, as quais apresentam anomalia nega-
tiva (Eu/Eu* = 0,56) e fortemente positiva (Eu/Eu* =2,69),
respectivamente (Figuras 14A e 14B). Um padrdo concavo
dos ETRP, particularmente entre Dy e Er, ¢ observado nas
amostras KVRAS-19, KVRAS-24, KVRAS-10 e MP-19.
Com base nas razdes La/Yb e Sr/Y, é possivel discri-
minar dois grupos:
* tonalitos-trondhjemitos com moderadas razdes La/Yb e
St/Y, que compreendem a maioria das rochas analisadas,

valores de La/Yb que variam entre 37 ¢ 79 e valores de
St/Y entre 38 e 186 (Figura 14A);

+ tonalitos-trondhjemitos com altas razdes La/Yb e St/Y.
Esse grupo ¢ representado pelas amostras KVRAS-11
e MP-19, as quais exibem razdes La/Ybde 125e 112 ¢
razdes Sr/Y de 198 e 287, respectivamente (Figura 14B).

Os diagramas (La/Yb) versus Yb, e La/Yb versus St/Y
(Martin, 1986) distinguem claramente os dominios desses
grupos (Figura 15).

Leucogranodioritos

As rochas desse grupo possuem teores de SiO, que variam entre
67,4 € 73,1%. Os elementos TiO,, Al,O,, Fe O,, CaO e MgO

273
sdo correlacionados negativamente com a SiO,, € 0 contrario €

to: tonalito; gd: granodiorito; gr: granito; dg: quartzo-diorito; mzdq: quartzo-monzodiorito; mzq: quartzo-monzonito; sq: quartzo-diorito; go: gabro;
mzgo: monzogabro; mz: monzonito; s: sienito; CA: calcioalcalinas; Tdh: trondhjemiticas.

Figura 12. Diagramas geoquimicos discriminantes para granitoides arqueanos, mostrando a distribuigdo de amostras
representativas dos granitoides da porgao sul do Dominio Rio Maria. (A) Diagrama [Al,O,/(CaO + Na,O + K,O)Jmol versus
[ALO./(Na,0 + K,O)Jmol (Shand, 1950); (B) Diagrama P-Q de Debon e Le Fort (1983); (C) Diagrama R1-R2 (R1-R2 sdo
parametros catiénicos de De La Roche et al., 1980); (D) diagrama utilizando felspatos normativos de O’Connor (1965);
(E) Diagrama K-Na-Ca (trends para séries calcioalcalinas (CA) e trondhjemiticas (Tdh) definidas por Barker e Arth, 1976);

(F) Diagrama de Sylvester (1994).
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observado para 0 K,O. No caso do Na,O, ha dispersdo dos seus
conteudos com o crescimento de SiO, (Figura 11; Tabela 1).

Os teores de TiO,, Fe,0,, MgO € Al O, sdo mais baixos
e as razdes FeO /(FeO, + MgO) sdo ligeiramente maiores
quando comparadas com aquelas das associa¢des tonaliti-
cas-trondhjemiticas. A diferenca mais marcante entre essas
rochas, em termos de elementos maiores, relaciona-se aos
teores de CaO e K,O. Os leucogranodioritos apresentam
teores de CaO mais baixos, concentrados entre 1,9 ¢ 3,3%
(media de 2,6%), ao passo que seus contetdos de K, O sdo
mais elevados (2,2 — 3,9%), e isso reflete nas razdes mais
altas de K,0/Na,O (geralmente > 0,5).

No diagrama de Sylvester (1989), os leucogranodioritos
incidem no campo dos granitos calcioalcalinos (Figura 11F).

Em fung@o do seu carater mais leucocratico (Fe,O, + MgO
+MnO + TiO, < 5,3, com média de 3,7%) e dos conteudos
mais elevados de K, O associados aos contetdos relativa-
mente mais baixos de CaO, eles plotam abaixo e a esquerda
das amostras das associagdes tonaliticas-trondhjemiticas.
Os leucogranodioritos apresentam razao A/CNK préxima
a 1, sendo ligeiramente peraluminosos (Figura 11A), e con-
forme a proposta de De La Roche (1980) e Debon e Le Fort
(1983) sao classificados como granodioritos nos diagramas
R1-R2 (Figura 11C) e P-Q (Figura 11B), respectivamente.
No diagrama Ab-Na-Or de O’Connor (1965), as amos-
tras caem nas fronteiras do campo dos granodioritos com
os demais granitoides (Figura 11D) e seguem o trend cal-
cioalcalino (Figura 11E) proposto por Barker e Arth (1976).

Figura 13. Diagramas de Harker para elementos-traco, mostrando a distribuicdo de amostras representativas dos

granitoides arqueanos da porgéo sul do Dominio Rio Maria.
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Os leucogranodioritos sdo enriquecidos em Ba (693—1.421 ppm
com valor médio de 1.081 ppm) e Rb (média = 107 ppm) e
mostram conteidos similares de Sr (média de 440 ppm) e de
elementos de alto campo de forga (Zr, Y, Yb e Nb; Figura 13;
Tabela 1) em comparagao aos tonalitos-trondhjemitos.

O padrdo dominante de ETR dos leucogranodioritos
mostra enriquecimento dos ETRL em relagao aos ETRP, sem
anomalia de Eu significante (0,6 — 0,9%). Salvo a amostra
KVRAS-05, que mostra forte anomalia positiva, no valor
de 2,24 e padrao fortemente fracionado dos demais terras
raras (Figura 14C). O comportamento concavo entre Dy e
Er ¢ observado na maioria das amostras.

Leucomonzogranitos

Os leucomonzogranitos apresentam os maiores teores de SiO,
(73,11 = 75,08%) e K,O (4,73 — 5,32%) e os mais baixos

contetidos de TiO,, AL, O,, Fe, O,, CaO, MgO e Na O, compa-
rados aos outros granitoides estudados (Figura 11; Tabela 1).
Uma caracteristica marcante dessas rochas ¢ a alta concentra-
¢do de K,O (>4,7%), associada com baixo contetido de MgO
(normalmente < 0,3 e #Mg geralmente < 0,3), moderado a alto
ALO, (> 13%) e moderados teores de CaO (média de 0,96%)
€ Na,O (média = 3,51%). As razdes K,0/Na,O variam entre
1,24 e 1,62 e as FeOt/FeOt + MgO sdo maiores que 0,8 e ten-
dem a aumentar proporcionalmente com a SiO, (Figura 111).

Esses granitos sdo ligeiramente peraluminosos (Shand, 1950)
e incidem no campo das séries calcioalcalinas alto-K (Figura 11G;
campos de Peccerillo e Taylor, 1976). No diagrama triangu-
lar K-Na-Ca (Barker e Arth, 1976; Martin, 1994), as amostras
seguem o trend calcio-alcalino, mostrando enriquecimento em
potassio (Figura 12E). Elas plotam no campo dos granitos no
diagrama Ab-An-Or (Figura 11D), assim como nos diagramas
P-Q (Debon e Le Fort, 1983) e R1-R2 (De la Roche et al., 1980).

Figura 14. Padrbes dos elementos terras raras normalizados por meio do condrito de Evensen et al. (1978) para (A, B) as
associagOes tonaliticas-trondhjemiticas, (C) os leucogranodioritos e (D) os leucomonzogranitos da porgéo sul do Dominio

Rio Maria.
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No diagrama de Sylvester (1989), os leucomonzogranitos
sdo classificados como alcalinos (Figura 12F). Todavia, essas
rochas sdo empobrecidas em elementos de alto campo de
forca (Zr, Y, Nb e Yb) quando comparadas com os tipicos
granitos alcalinos (por exemplo, granitos com alto-HFSE
do Craton Yilgarn — Champion e Sheraton, 1997 — e gra-
nitos do tipo-A — Dall’ Agnol et al., 2005).

O contetudo de Ba dessas rochas ¢ similar aqueles dos
tonalitos-trondhjemitos e menor em relacao aos leucograno-
dioritos, variando entre 304 e 970 ppm. Ja os teores de Sr sdo
mais baixos (< 218 ppm). Os valores de Rb sdo superiores a
213 ppm, sendo maiores que os demais granitoides estuda-
dos (Figura 13). Os ETR (Figura 14D) mostram um padrao
de enriquecimento de ETRL e moderado fracionamento dos
ETRP (razdes La /Yb entre 5 ¢ 71), com moderada a pro-
nunciada anomalia negativa de Eu (0,23 < Eu/Eu* < 0,87).

DISCUSSAO

Comparacoées das rochas estudadas com
as séries granitoides do Dominio Rio Maria

Comparacdes dos granitoides
tonaliticos-trondhjemiticos com as
Suites TTGs do Dominio Rio Maria

Suites TTGs representam as unidades mais volumosas do
Dominio Rio Maria (Almeida etal., 2011), sendo homogéneas

ao longo de todo o terreno e compostas essencialmente de
tonalitos e trondhjemitos com raros granodioritos, mostrando
tipico bandamento composicional.

Almeida et al. (2011) reconheceram cinco suites TTGs
nesse terreno:
* Tonalito Arco Verde (~2,98 — 2,93 Ga);
* Trondhjemito Mogno (~2,96 Ga);
+  Complexo Tonalitico Caracol (~2,94 Ga);
* Tonalito Mariazinha (~2,92 Ga);
+ Trondhjemito Agua Fria (~2,87 Ga).

Assim como as associagdes tonaliticas-trondhjemiti-
cas estudadas neste trabalho, o Tonalito Arco Verde € o
Trondhjemito Mogno apresentam dimensdes batoliticas,
ao passo que o Complexo Tonalitico Caracol, o Tonalito
Mariazinha e o Trondhjemito Agua Fria sio expostos em
areas menores. O frend estrutural preferencial NW-SE dos
granitoides da por¢ao sul do Dominio Rio Maria também
¢ observado no Complexo Tonalitico Caracol e nos tron-
dhjemitos Mogno e Agua Fria. J4 os padrdes estruturais
dos tonalitos Arco Verde e Mariazinha sdo E-W e NE-SW,
respectivamente.

As rochas estudadas foram comparadas com as diferen-
tes séries de granitoides do Dominio Rio Maria nos diagra-
mas K/Na versus #Mg e Ew/Eu*, TiO, versus Ba ¢ no dia-
grama ternario CaO x Rb/20 x 5x(K,0/Na,0), exibidos na
Figura 16. Nesses diagramas, notam-se fortes similaridades
geoquimicas entre as associacdes tonaliticas-trondhjemiticas
estudadas com as Suites TTGs de Rio Maria.

Figura 15. Diagramas (A) La/Yb versus Yb e (B) La/Yb versus Sr/Y utilizados para discriminar grupos de TTGs com alta e
moderada razdes La/Yb. Os campos das rochas com altas, moderadas e baixas razdes pertencentes as Suites TTGs de
Rio Maria (Almeida et al., 2011) estéo inseridos nos diagramas para comparagao.
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Baseado nas razdes La/Yb e St/Y das Suites TTGs do
Dominio Rio Maria, Almeida et al. (2011) distinguiram os
grupos de TTGs com altas, moderadas e baixas razdes La/Yb
e Sr/Y. Os padrdes dos ETR dos granitoides tonaliticos-tron-
dhjemiticos da porcao sul do Dominio Rio Maria sdo analo-
gos aqueles dos grupos com alta e moderada razdo La/YD.
Almeida et al. (2011) sugerem que os TTGs do grupo com
alta razdo La/Yb foram originados a partir da fusdo de uma
fonte de composi¢do méafica com granada e anfibolio residual,
em condicdes de pressdo relativamente elevada (= 1,5 GPa),
e aqueles TTGs com valor moderado da razao La/Yb deri-
varam de magmas gerados em condi¢des intermediarias
de pressdo (~1,0 — 1,5 GPa) no campo de estabilidade da

granada. O padrdo concavo dos ETRP também ¢ visto em
algumas amostras das Suites TTGs de Rio Maria, e ¢ inter-
pretado como indicador de fracionamento do anfibélio, uma
vez que os ETR sdo compativeis com ele em magmas félsicos
e os coeficientes de parti¢do dos ETR em anfibolio sdo mais
altos entre Dy e Er (Rollinson, 1993), onde ha a inflexo.

Comparacoes dos leucogranitoides com as
suites de leucogranitos do Dominio Rio Maria

Com base em dados petrograficos e geoquimicos, Almeida
etal. (2013) distinguiram trés suites de leucogranitos arquea-
nos no Dominio Rio Maria:

Figura 16. Diagramas (A) K/Na versus #Mg, (B) CaO x Rb/20 x 5x(K,0/Na,0), (C) K/Na versus Eu/Eu* e (D) TiO, versus Ba
usados para discriminar as séries granitoides arqueanas do Dominio Rio Maria (Almeida et al., 2011; 2013; 2017).
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* leucogranitos potéssicos (granitos Xinguara e Mata
Surrao), compostos dominantemente de biotita-mon-
zogranitos com alto contetdo de SiO,, K,O e Rb, mos-
trando enriquecimento em ETRL em relagcdo aos ETRP
e moderada a pronunciada anomalia de eurdpio;

* leucogranodioritos e leucomonzogranitos enriquecidos
em Ba e Sr com fracionamento de ETRP em relagdo aos
ETRL e geralmente desprovidos de anomalia significa-
tiva de Eu;

» anfibolio-biotita monzogranitos com afinidade geoqui-
mica associada as rochas sanukitoides.

Os leucomonzogranitos estudados neste trabalho mos-
tram fortes similaridades petrograficas e geoquimica com os
leucogranitos potassicos dos tipos Mata Surrdo e Xinguara
(Figura 16). Almeida et al. (2013) sugeriram que os leuco-
granitos potassicos do Dominio Rio Maria sdo semelhan-
tes aos granitos baixo-CaO do Craton Yilgarn e aos grani-
tos calcioalcalinos CA2 (Sylvester, 1994), e admitem que
seus magmas foram produzidos a partir da fusdo parcial de
TTGs. J4 os leucogranodioritos sdo analogos aos leucomon-
zogranitos-granodioritos ricos em Ba e Sr (Figura 16), os
quais mostram notaveis similaridades geoquimicas com os
granitos alto-CaO (TTGs transicionais) do Craton Yilgarn e
com os granitos calcioalcalinos CA1 (Almeida et al., 2017).
Almeida et al. (2010) propuseram que essas rochas poderiam
ser derivadas da mistura de magmas graniticos ricos em Ba
e Sr com liquidos trondhjemiticos. Ja Almeida et al. (2013)
assumem que a interacdo entre a crosta TTG e fluidos man-
télicos enriquecidos em K, Ba e Sr seria uma hipotese vidvel
para explicar a génese dos leucomonzogranitos-granodioritos
ricos em Ba e Sr. Leucogranitos afins de rochas sanukitoides
nao foram identificados na por¢ao sul do Dominio Rio Maria.

CONCLUSOES

Os limites das unidades litologicas, que constavam em
mapas geologicos anteriores da por¢do sul do Dominio Rio
Maria, foram redefinidos com base na utilizacdo de dados
aerogeofisicos de maior resolucdo integrados com outros
sensores e dados de campo. Além disso, a integracdo dos
dados multifontes permitiu determinar a assinatura aero-
geofisica das unidades geologicas, identificar populagdes
de enxames de diques com diregdes NE-SW, NW-SE e N-S,
reconhecer os padrdes estruturais NE-SW, NW-SE e N-S e
E-W, presentes na area, e mapear pequenas ocorréncias de
composicao méfica, BIFs e plutons circunscritos.

Os dados geologicos, petrograficos, geoquimicos e geo-
cronolégicos das associagdes tonaliticas-trondhjemiticas
descritas neste trabalho sugerem que essas rochas sao per-
tencentes ao primeiro evento magmatico que constituiu o
Tonalito Arco Verde (2,96 £ 0,02 Ga). Por outro lado, ao

contrario do padrdo estrutural E-W do Tonalito Arco Verde da
area de Pau D’ Arco (Figura 1), os trends estruturais NW-SE
sdo marcantes nos granitoides da por¢do do Dominio Rio
Maria. As razdes La/Yb e St/Y permitem propor que as
rochas tonaliticas-trondhjemiticas estudadas foram origina-
das a partir da fusdo de uma fonte de composi¢do mafica,
em condi¢des de pressdo acima de 1,0 GPa, apresentando
granada residual e, em algumas amostras, anfibdlio, diag-
nosticado por meio do padrdo concavo dos ETRP delas.
O magmatismo granitico stricto sensu arqueano (~2,87 Ga),
registrado na por¢ao sul do Dominio Rio Maria, sucedeu a
geracdo dos granitoides tonaliticos-trondhjemiticos, sendo
representado pelos leucomonzogranitos e leucogranodioritos.
Os primeiros exibem fortes analogias petrograficas e geoqui-
mica com os leucogranitos potassicos do Dominio Rio Maria
e com os granitos baixo-CaO do Craton Yilgarn, e granitos
calcioalcalinos do tipo CA2 e seus magmas provavelmente
foram produzidos a partir da fusdo parcial de TTGs. Os leu-
cogranodioritos registram as mesmas caracteristicas petrogra-
ficas, geoquimicas e geocronologicas em relagdo aos leuco-
monzogranitos-granodioritos ricos em Ba e Sr do Dominio
Rio Maria, e mostram também afinidades geoquimicas com os
granitos alto-CaO ou TTGs transicionais do Craton Yilgarn e
com os granitos calcioalcalinos CA 1. Duas hipoteses tém sido
admitidas para a génese dessas rochas no Dominio Rio Maria:
*  mistura entre magmas graniticos com afinidade sanukitoide
enriquecidos em Ba e Sr com liquidos trondhjemiticos;
* interacdo entre crosta TTG com fluidos mantélicos enri-
quecidos em K, Ba e Sr.

Rochas sanukitoides sdo volumetricamente importantes
nas areas de Xinguara, Rio Maria, Bannach e Mata Geral do
Dominio Rio Maria, constituindo extensos batélitos e pli-
tons. O magmatismo sanukitoide teve papel fundamental na
génese dos leucograniticos do Dominio Rio Maria, sendo o
evento responsavel pelo aquecimento da crosta, ocasionando
a fusdo parcial de rochas TTGs e a origem desses magmas
graniticos. Desse modo, a auséncia de rochas sanukitoides na
porcao sul do Dominio Rio Maria sugere diferencas na evo-
lugdo tectonica e na petrogénese dos leucogranitoides dessa
regido em relacdo as demais areas do Dominio Rio Maria.

A integracdo dos dados multifontes permite assumir
que a granitogénese arqueana do Dominio Rio Maria se
estende por pelo menos 80 km a sul da cidade de Redencao,
e as séries granitoides aflorantes nessa por¢ao sdao analo-
gas aquelas presentes na regido de Pau D’ Arco, Rio Maria,
Bannach e Xinguara.
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