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Rochas granitóides intrusivas em terrenos arqueanos e paleoproterozóicos contíguos, em território venezuelano, foram
estudadas em termos da geoquímica isotópica de Nd e Sr, para fins de caracterização petrogenética. Tais plútons estão
associados à evolução tectônica das províncias paleoproterozóicas Maroni-Itacaiúnas e Ventuari-Tapajós da parte setentrio-
nal do Cráton Amazônico. A suíte Encrucijada (2187 ± 94 Ma), intrusiva no Complexo Imataca, originou-se predominan-
temente da fusão parcial do substrato arqueano, conforme evidenciam parâmetros negativos de )Ga1,2(Ndε  (–2,2 a –4,9) e
idades T

DM
 entre 2,82 e 2,49 Ga. Por outro lado, os plútons do Complexo Supamo (2230 - 2050 Ma) e do Grupo Cuchivero

(1980 - 1830 Ma), que ocorrem nas províncias crustais adjacentes, são caracteristicamente juvenis (derivados de protólitos
paleoproterozóicos). Suas idades T

DM
 concentram-se entre 2,13 e 2,22 Ga, e os valores de )Ga1,2(Ndε  são sistematicamente

positivos, entre +0,74 e +3,05. Interpretação tectônica em diagramas de correlação isotópica (143Nd/144Nd vs. 147Sm/144Nd e
143Nd/144Nd vs. idade) comparando os dados das rochas plutônicas e do Complexo Imataca, tendo em consideração o acervo
geocronológico e geológico da extremidade NW do Cráton Amazônico, permite inferir que a justaposição tectônica entre o
Complexo Imataca e a província Maroni-Itacaiúnas (proto-cráton Amazônico) ocorreu durante a orogênese Transamazônica
(2,25 – 2,05 Ga). Além disso, a assinatura isotópica contrastante do Grupo Cuchivero aponta a existência de uma sutura
crustal entre o substrato arqueano (Imataca) e a província Ventuari-Tapajós.
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Nd and Sr analyses were performed on selected granitoid plutons that intrude Archean and Paleoproterozoic domains of
the Guyana shield (Venezuela). The isotopic signatures of these plutons together with the geochronologic background of the
country rocks are used to constrain their magma genesis and tectonic setting within the Paleoproterozoic evolution of mobile
belts (Maroni-Itacaiunas and Ventuari-Tapajós provinces) of the Amazonian Craton. The Encrucijada Suite (2187 ± 94 Ma),
which intrudes Archean rocks of the Imataca Complex, originated predominantly from partial melt of this crust, as supported
by negative )Ga1.2(Ndε  values (–2.2 to –4.9) and T

DM
 ages between 2.82 and 2.49 Ga. Conversely, the plutons from the

Supamo Complex (2230 - 2050 Ma) and Cuchivero Group (1980-1830 Ma), occurring within the adjoining Paleoproterozoic
provinces, are juvenile in nature (derived from roughly contemporary protoliths). These bodies display T

DM
 ages between

2.13 and 2.22 Ga, as well as positive )Ga1.2(Ndε  values (+0.74 to +3.05). Isotopic correlation diagrams (143Nd/144Nd vs.
147Sm/144Nd and 143Nd/144Nd vs. time) plotted together with the plutonic rocks and Imataca Complex rocks were evaluated
taking into account the geologic background of the NW part of the Amazonian Craton. Interpretation of these isotopic data
supports the idea of tectonic juxtaposition between the Imataca Complex and the Maroni-Itacaiúnas province during the
Transamazonian orogeny (2.25 – 2.05 Ga). On the other hand, the Cuchivero Group plutons have a constrasting isotopic
signature compared to the other Paleoproterozoic plutonic rocks. This is consistent with the existence of a tectonic boundary
between the Maroni-Itacaiúnas and the Ventuari-Tapajós province in the late Paleoproterozoic.
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São apresentados dados isotópicos Sm-Nd e Rb-Sr em
rochas granitóides que intrudem o substrato cristalino
arqueano e paleoproterozóico da porção NW do Cráton
Amazônico. A investigação faz parte de um projeto
geocronológico amplo que enfoca a evolução crustal do
Complexo Imataca, com a participação de instituições bra-
sileiras e venezuelanas.

A área estudada situa-se na extremidade ocidental do
Escudo das Guianas, abrangendo parte do território
venezuelano. Este escudo tem ampla representação geo-
gráfica na Colômbia, Guiana, Suriname, Guiana Francesa e
Amapá-Brasil (Gibbs & Barron, 1983). O domínio tectônico
estudado envolve as províncias crustais paleopro-
terozóicas (Maroni-Itacaiúnas e Ventuari-Tapajós) e o Com-
plexo Imataca – este último um dos fragmentos arqueanos
do setor setentrional do Craton Amazônico (Teixeira et al.,
1989; Tassinari et al., 2000) - Figura 1.

A zona limítrofe entre o segmento norte das províncias
Ventuari-Tapajós e Maroni-Itacaiúnas (Tassinari &
Macambira, 1999) possui uma importante indefinição no
tocante à natureza e idade do substrato que foi envolvido
na gênese do plutonismo granítico paleoproterozóico. Es-
tudos isotópicos, especialmente de Nd, em rochas
magmáticas, intrusivas em ambas as províncias, podem
trazer informações úteis na resolução deste problema. As
características isotópicas dos diferentes conjuntos de ro-
chas magmáticas com ampla distribuição geográfica são
interpretadas em termos da participação de componentes
crustais e juvenis na petrogênese, comparativamente ao
padrão isotópico das rochas do substrato adjacente ten-
do-se como parâmetro a evolução tectônica do Cráton
Amazônico conforme concepção de Tassinari et al. (2000).
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Processos de acreção e retrabalhamento crustal,
associados a sucessivos cinturões móveis desenvolvidos
marginalmente a um núcleo primitivo, culminaram com a
construção do Cráton Amazônico ao final do Mesoprote-
rozóico (Teixeira et al., 1989; Sato, 1998). Em especial, o
cinturão colisional paleoproterozóico Maroni-Itacaiúnas
retrata um evento juvenil importante do proto-cráton, que
proporcionou a aglutinação de diversos fragmentos
arqueanos, a exemplo do Complexo Imataca e outros
núcleos primitivos relativamente maiores como o de Carajás

e do Cráton Oeste-Congo (p.ex., Tassinari & Macambira,
1999; Tassinari et al., 2000). Deste modo, uma ampla massa
continental atingiu estabilidade tectônica no final da
orogenia Transamazônica (2,25 - 2,05 Ga), abrangendo
frações paleogeográficas da Amazônia e África (NW),
conforme sustentado por interpretações paleomagnéticas
(Onstott & Hargraves, 1981; Vachette, 1998).

A região objeto do estudo abrange duas unidades
tectônicas maiores no âmbito da parte setentrional do
Cráton Amazônico, as quais se encontram parcialmente
cobertas pelo Grupo Roraima e por vezes intrudidas por
suítes rapakivi de idade mesoproterozóica (p.ex., Gibbs &
Barron, 1983; Wynn et al., 1993). São elas:

1. província Maroni-Itacaiúnas, representada por
rochas metavulcano-sedimentares e terrenos metamórficos
de médio a alto grau;

2. extremidade NW da província Ventuari-Tapajós,
representada por uma associação predominantemente
vulcano-plutônica (Figura 1).
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Contém grande número de seqüências metavulcano-
sedimentares (incluindo greenstone belts) paleoprote-
rozóicas de baixo grau metamórfico e suítes TTG, além de
rochas granulíticas, que se distribuem ao longo da margem
Atlântica (Escudo das Guianas) e na contraparte africana
(Cráton Oeste-Africano) – Gibbs (1980); Meyer &
MacCallum (1993); Gibbs & Barron (1983); Vachette (1988).
Dados geocronológicos U-Pb, Pb-Pb e Sm-Nd em rochas
distribuídas ao longo de toda esta província indicam que
os processos tectonomagmáticos ocorreram durante a
orogênese Transamazônica, entre 2,25 e 2,05 Ga (p.ex.,
Posadas & Kalliokoski, 1967; Gibbs & Olszewski, 1982;
Gruau et al., 1985; Teixeira et al., 1989; Lafon et al., 1998;
Vanderhaeghe et al., 1998; Tassinari et al., 2000).

Em sua extremidade ocidental, o conjunto de rochas
metavulcanosedimentares, paragnaisses, migmatitos e
granitóides constitui a subprovíncia Pastora-Barama-
Mazaruni (p.ex., Gibbs & Barron, 1983; Wynn et al., 1993).
Em território venezuelano, estas associações litológicas
correspondem ao Supergrupo Pastora de trend NE-SW, o
qual por sua vez se subdivide nos grupos Carichapo (infe-
rior) e Pastora. O primeiro grupo corresponde a uma
seqüência de anfibolitos e anfibólio-xistos (cujo protólito
foi provavelmente constituído de material máfico),
metagrauvacas e meta-arcósios subordinados. O Grupo
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Pastora é formado por rochas metavulcânicas e
metassedimentares imaturas (metagrauvacas, meta-
arcósios), filitos e quartzitos manganesíferos subordina-
dos. Todas as unidades citadas foram afetadas por dobra-
mento, metamorfismo e intensa atividade magmática vin-
culada à orogênese Transamazônica (Sidder & Mendoza,
1995).

Também integrante da Província Maroni-Itacaiúnas em
território venezuelano, o Complexo Supamo inclui
paragnaisses, xistos, migmatitos e rochas ortoderivadas
de afinidade cálcica (p.ex., granitóide Supamo). Plútons
trondhjemíticos deste complexo, intrusivos nas seqüências
vulcano-sedimentares do Supergrupo Pastora (Wynn et
al., 1993), possuem idades U-Pb entre 2,23 e 2,05 Ga (Klar,
1979). O Complexo Supamo inclui ainda uma segunda
geração de plútons representada por rochas graníticas
tardi- a pós-tectônicas com alto potássio e afinidade cálcio-
alcalina (Sidder & Mendoza, 1995).

Tectonicamente justaposto às unidades paleoprote-

rozóicas, na extremidade ocidental do Escudo das Guianas,
o Complexo Imataca (Arqueano) foi parcialmente
retrabalhado por eventos mais jovens (Sato & Tassinari,
1997; Tassinari et al., 2000). Representa um bloco crustal
com direção NE-SW, constituído predominantemente por
paragnaisses de facies de médio a alto grau metamórfico,
parcialmente migmatizados, além de rochas ortoderivadas
(p.ex., Sidder & Mendoza, 1995).

Dobramentos isoclinais e tectonismo polifásico foram
importantes na evolução geológica do complexo, a exem-
plo do Sistema Guri (Swapp & Onstott, 1989): uma zona de
falhamentos múltiplos, situada ao longo da sua borda su-
deste, que baliza o contato abrupto com as rochas
supracrustais do domínio Supamo-Pastora (Figura 1). Da-
dos paleomagnéticos do Complexo Imataca e de rochas
coevas na contraparte africana, posicionam o Sistema Guri
contíguo às falhas Sassandra (Costa do Marfim) e Zednes
(Mauritânia) (Onstott & Hargraves, 1981; Vachete, 1988),
dando suporte à idéia da existência pretérita de uma extensa
massa continental, ao final da orogênese Transamazônica.

������� ! Esboço geológico do setor ocidental do Escudo das Guianas (adaptado de Wynn et al., 1993), destacando as três
unidades geotectônicas maiores que se acham intrudidas pelo plutonismo paleoproterozóico, objeto da presente investiga-
ção: Complexo Imataca, domínio Supamo-Pastora (Província Maroni-Itacaiúnas) e Grupo Cuchivero (Província Ventuari-
Tapajós). A localização das amostras e respectivas idades modelos TDM estão também representadas. Ver texto para
detalhes.
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Compreende uma associação granito-gnáissica cálcio-
alcalina com intercalação de rochas sedimentares e vulcâ-
nicas, denominada de Grupo Cuchivero, caracterizada por
Tassinari & Macambira (1999) como um arco magmático
juvenil de idade paleoproterozóica tardia.

No setor norte da província (Venezuela) as rochas gra-
nito-gnáissicas possuem composição quartzo-diorítica,
granodiorítica a granítica (Barrios, 1983; Wynn et al., 1993).
As rochas vulcânicas do Grupo Cuchivero (Formação
Caicara) englobam tufos, lavas, além de diques e intrusões
granofíricos. Cabe notar, contudo que, ocorrências de ro-
chas vulcânicas na província Amazônia Central,
tentativamente correlacionadas na literatura à Formação
Caicara, são interpretadas como por Tassinari et al. (2000)
como distintas e mais antigas (porém ainda paleopro-
terozóicas) que esta unidade, sendo como tal corre-
lacionáveis ao Grupo Surumu de grande distribuição geo-
gráfica na parte norte do Cráton. Esta concepção é aqui
adotada – vinculando, portanto, a Formação Caicara ex-
clusivamente à associação predominantemente plutono-
vulcânica exposta na província Ventuari-Tapajós.

Esta associação exibe trend NW-SE, ortogonal à
estruturação ao ramo ocidental da província Maroni-
Itacaiúnas (e do Complexo Imataca), embora o nível de
conhecimento geológico regional ainda impeça delimitar o
limite entre ambas as províncias. De outra parte, essa ca-
racterística estrutural distinta das rochas da província
Ventuari-Tapajós é coerente com o seu padrão geo-
cronológico mais jovem relativamente aos domínios adja-
centes. As idades U-Pb e Rb-Sr em gnaisses e granitóides
concentram-se entre 1,98 e 1,83 Ga (Gaudette & Olsewski,
1981; Brooks et al., 1995; Tassinari et al., 1996). Já o episó-
dio de diferenciação mantélica da província Ventuari-
Tapajós ocorreu entre 2,1 e 2,0 Ga, conforme corroborado
por idades modelo T

DM
 e valores de )Ga1,2(Ndε  positivos

(Sato, 1998), portanto em época pouco anterior ao interva-
lo temporal proposto por Tassinari & Macambira (1999).
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Dados geocronológicos do Escudo das Guianas e do
Cráton do Oeste-África demonstram a importância dos
eventos arqueanos e paleoproterozóicos durante a evolu-
ção geológica (Teixeira et al., 1989; Meyer & MacCallum,
1993). Em especial, o conjunto de dados isotópicos permi-
te destacar os seguintes marcos evolutivos em território

venezuelano:

a. Metamorfismo de alto grau e eventos tectono-
magmáticos, responsáveis pela construção do Complexo
Imataca, ocorreram entre 2800 - 2700 Ma e posteriormente
entre 2150 - 2000 Ma, conforme evidenciado por determi-
nações radiométricas Rb-Sr e Pb-Pb (Hurley et al., 1968,
1972, 1976; Montgomery & Hurley, 1978; Montgomery,
1979). Isto demonstra a natureza policíclica da evolução
crustal. Em adição, estes autores reportaram idades U-Pb
em feldspatos em rochas granulíticas da região de Guri
entre 3,4 e 3,7 Ga, interpretadas tentativamente como ida-
des primárias do Complexo Imataca.

b. Datações U-Pb SHRIMP em cristais de zircão
detríticos em aluviões do rio Orinoco que se situa ao lon-
go da borda leste do Complexo Imataca (Goldstein et al.,
1997) reiteram o caráter policíclico da evolução crustal,
com base na ampla variação de idades com picos em
2,8 Ga, 2,1 Ga e 1,0 Ga (Figura 2). Contudo, um grande
número de zircões indicou idades significativamente me-
nores (0,5 a 0,1 Ga), denunciando a participação de fontes
crustais outras que o próprio complexo na constituição
dos sedimentos fluviais.

c. Análises isotópicas Sm-Nd, Rb-Sr e U-Pb SHRIMP
em zircão de gnaisses de médio a alto grau metamórfico do
Complexo Imataca (Teixeira et al., em preparação) definiram
dois períodos principais de geração crustal, entre
3,25 - 3,00 Ga e 2,9 - 2,8 Ga, portanto não corroborando
interpretações anteriores com base em datações U-Pb em
feldspatos (ver item “a”). Por outro lado, isócrona Rb-Sr

Aluv ião (R io  O rinoco )
2 ,1-2 ,0
   G a

3 ,2 G a
   

U-Pb Zircão

C omp lexo Im a taca

T(G a)3 ,4
0

4

2
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8

2 ,8 2 ,2 0 ,5

�������"!�Histograma de idades U-Pb SHRIMP em cristais
de zircão detríticos de sedimentos fluviais do rio Orinoco
(Goldstein et al., 1997).
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em mobilizados félsicos de gnaisses reafirma a importância
de processos de fusão parcial, produzidos por
metamorfismo regional de alto grau, ocorridos entre 2,78 -
2,67 Ga.

d. Isócronas Rb-Sr em granulito finamente bandado da
região de Guri forneceram idades entre 2020 - 1900 Ma
(87Sr/86Sr

i 
= 0,7404). Estas idades foram interpretadas como

registro local de um metamorfismo de alto grau associado
à orogênese Transamazônica, e que nesta região foi acom-
panhado de deformação por cisalhamento (Hurley et al.,
1976).

e. Errócrona Rb-Sr em rocha total para o granito
Encrucijada, um dos vários plútons intrusivos no Com-
plexo Imataca, indicou idade de 2187 ± 94 Ma e
87Sr/86Sr

i
 
= 0,7010 ± 0,0011 (dados recalculados, com erros

σ2 , de Posadas & Kalliokoski, 1967). Esta idade, apesar
de pouco precisa, sinaliza que a geração deste plúton está
vinculada à orogênese Transamazônica (Figura 3).

f. Idades 40Ar/39Ar em hornblenda em diferentes ro-
chas do Complexo Imataca revelaram que o resfriamento
regional, por conta do soerguimento crustal se deu pouco
após o final da orogênese Transamazônica, há cerca de
1,85 Ga (Onstott et al., 1989). Em adição, outras idades
40Ar/39Ar reportadas, entre 1,7 e 1,1 Ga, evidenciaram que
setores da crosta sofreram reativações tectônicas, a exem-
plo da região ao longo do Sistema de falhas Guri.
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Os plútons objeto da investigação isotópica são prin-
cipalmente intrusivos no Complexo Imataca e no Comple-
xo Supamo (Província Maroni-Itacaiúnas). Em adição, fo-
ram estudadas rochas intrusivas do Grupo Cuchivero na
Província Ventuari-Tapajós.

A seguir são apresentadas as principais característi-
cas das diferentes unidades plutônicas investigadas.

No âmbito do Complexo Imataca, as rochas plutônicas
intrusivas situam-se na sua parte setentrional nas proxi-
midades de Ciudad Bolívar, a oeste do rio Caroni
(Figura 1). O conjunto representa a Suíte Encrucijada
(Kalliokoski, 1965; Posadas & Kalliokoski, 1967; Sidder &
Mendoza, 1995), constituída por granitos, granodioritos e

principalmente quartzo-monzonitos porfiríticos. Estas ro-
chas apresentam fenocristais de microclínio, são cinza a
róseas e de granulação média a grossa. As quantidades de
microclínio e plagioclásio são semelhantes, ocorrendo ain-
da quartzo (15 - 30%), biotita (2 - 8%), hornblenda (5%) e
muscovita (rara). A biotita e/ou hornblenda formam uma
tênue foliação mineral que é localmente planar. Contudo,
as rochas nas proximidades de zonas de cisalhamento exi-
bem foliação penetrativa e estruturas “flaser”. Os minerais
acessórios são: zircão, apatita e epidoto.

No caso das amostras aqui estudadas, observa-se uma
textura alotriomórfica-granular porfirítica. Os fenocristais
são tanto de microclínio, com pequenas zonas
equidimensionais de pertita em manchas, como, em menor
proporção, de plagioclásio zonado. A matriz apresenta
granulação fina a média, formada por microclínio,
plagioclásio e quartzo com abundantes inclusões.
Intersticialmente ocorrem biotita, hornblenda, apatita,
zircão, allanita e minerais opacos.

Os plútons situados em setores mais internos do Com-
plexo Imataca apresentam composição granítica com
plagioclásio anti-pertítico variando de 30 a 37%
(oligoclásio), feldspato potássico pertítico (30 a 40%) e
conteúdo variável de biotita (5 a 15%), com o quartzo apre-
sentando extinção ondulada. Muscovita, apatita e zircão
são os minerais acessórios.

Os plútons do Complexo Supamo e Grupo Cuchivero
apresentam estrutura maciça e localmente foliada. Geral-
mente exibem granulação média a grossa, texturas
equigranular a porfirítica, e composição granítica a
granodiorítica. Os granitos contêm plagioclásio variando
de 30 a 35%, feldspato potássico pertítico (40 a 42%) e
biotita (5 a 10%), além de quartzo. Apresentam como mine-

8 7S r/ Sr8 6

8 7Rb/ Sr8 6

GR ANITOS EN CRUCIJADA 

T =  2187   94  M a(2 )
R I =  0 ,70100   0,00111
M S W D  = 8,1

± σ
±

�������#!�Diagrama Isocrônico Rb-Sr em rocha total para
o Granito Encrucijada (dados recalculados de Posadas &
Kalliokoski, 1967).
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rais acessórios  apatita, muscovita, hornblenda e titanita.
Já os granodioritos contêm plagioclásio anti-pertítico va-
riando de 36 a 40% (andesina), feldspato potássico
(15 a 20%), hornblenda (5 a 10%), quartzo e eventualmente
titanita (até 7%). Como minerais acessórios aparecem
allanita, epidoto, muscovita e zircão.
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Foram analisadas 8 amostras representativas de dife-
rentes corpos graníticos intrusivos no Complexo Imataca
e no domínio geográfico Supamo-Pastora, bem como re-
presentantes plutônicos do Grupo Cuchivero (Figura 1,
Tabela 1). As análises foram realizadas no Centro de Pes-
quisas Geocronológicas (CPGeo) do Instituto de
Geociências da Universidade de São Paulo, e fizeram parte
de um projeto de iniciação científica CNPq/PIBIC (M.
Mondin).

No CPGeo os valores médios medidos para os padrões
de Nd La Jolla e BCR-1 são: 143Nd/144Nd = 0,511849
± 0,000025 e 0,512662 ± 0,000027, respectivamente, com
nível de erro de σ1 . Erros máximos medidos das razões
143Nd/144Nd e 147Sm/144Nd são de 0,004% e 0,1% com nível
de precisão de σ2  e σ1 , respectivamente. Os procedi-
mentos analíticos acham-se reportados em Sato et al. (1995)
e Sato (1998). As razões isotópicas foram obtidas com erro
estatístico σ2  em espectrômetro de massa multi-coletor
VG 354. O branco para o ataque químico, durante a prepa-
ração das análises do CPGeo, foi 0,4 ng para Nd e 0,7 ng
para Sm.

Os cálculos de idade-modelo foram baseados em valo-
res para o manto empobrecido, utilizando os parâmetros:
a = 0,25; b = -3; c = 8,5; 143Nd/144Nd = 0,7219 para normalizar
as razões isotópicas. Os valores do Reservatório Unifor-
me Condrítico (CHUR) utilizados foram:

143Nd/144Nd (CHUR)
0
 = 0,512638 e

147Sm/144Nd (CHUR)
0
 = 0,1967

Duas amostras tiveram o cálculo de idade segundo o
modelo duplo-estágio (Sato, 1998), uma vez que apresen-
taram f

Sm/Nd
 anômalos (amostras 1A e 12; Tabela 1). Os

parâmetros )t(Ndε
 
foram calculados usando a equação

simplificada:

Ndε (T) = Ndε (0) - Q
Nd

f
Sm/Nd

T

Com valores do CHUR mencionados anteriormente e
Q

Nd
 = 25,09 (De Paolo et al., 1991).
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Oito análises Sm-Nd em rocha total (Tabela 1) nos
plútons intrusivos localizados nos compartimentos
tectônicos já citados foram obtidas a partir de amostragem
realizada pelos autores e exemplares cedidos pelo Minis-
tério de Energia e Minas da Venezuela. Estes dados foram
interpretados tendo por comparação o padrão isotópico
do Complexo Imataca (Tabela 2) (Teixeira et al., em prepa-
ração). Para fins da caracterização dos aspectos
petrogenéticos das diferentes ocorrências, os parâmetros
de Ndε  foram modelados para a idade de referência
2,1 Ga, muito embora se reconheça a necessidade de me-
lhor controle geocronológico (p.ex. SHRIMP) dos corpos
investigados.

Com base na compilação geocronológica e adotando-
se o modelo evolutivo de Tassinari et al. (2000), a Suíte
Encrucijada (2187 ± 94 Ma) representaria o reflexo tectono-
magmático da orogênese Transamazônica no interior do
Complexo Imataca em decorrência da evolução da Provín-
cia Maroni-Itacaiúnas. A magnitude deste evento pode
ser extrapolada com base na geocronologia U-Pb SHRIMP
em cristais de zircão detríticos dos sedimentos do rio
Orinoco (Goldstein et al., 1997), que revelam uma concen-
tração de idades entre 2,1 e 2,0 Ga (Figura 2). Por outro
lado, os plútons do Complexo Supamo (2,20 - 2,05 Ga) e
Grupo Cuchivero (1,98 - 1,83 Ga), que, conforme Sidder &
Mendoza (1995), vincular-se-iam, respectivamente, às eta-
pas sintectônica e tardi- a pós-tectônica da orogênese
Transamazônica, na verdade estariam associados, respec-
tivamente, à evolução das Províncias Maroni-Itacaiúnas e
Ventuari-Tapajós, de acordo com a concepção tectônica
de Tassinari & Macambira (1999).

Os granitóides tipo Encrucijada (Figuras 1 e 3) foram
estudados por meio de quatro análises Sm-Nd
(CTWT-1A, B, C e CTWT-4A), que forneceram idades T

DM

entre 2,82 e 2,49 Ga (Tabela 1). Os valores sistematicamen-
te negativos de )Ga1,2(Ndε  (-2,24; -4,20; -4,64; -4,93) suge-
rem uma gênese por fusão parcial predominante de materi-
ais da crosta inferior profunda com participação de com-
ponentes arqueanos. Esta interpretação é também corro-
borada pela variação das idades T

DM
 (Tabela 1) e pela bai-

xa razão inicial Rb/Sr da errócrona disponível para esta
suíte (RI = 0,7010) – ver item anterior. Tais características
são consistentes com a composição litológica do Comple-



��������
�	


Série Científica

 - 137 -

Características Isotópicas (Nd e Sr) do Plutonismo Intrusivo...

��
$


��
� 
!�D

a
d

o
s a

na
lít

ic
o

s S
m

-N
d

 e
m

 ro
c

ha
 to

ta
l p

a
ra

 o
s c

o
rp

o
s p

lu
tô

ni
c

o
s i

nv
e

st
ig

a
d

o
s e

 p
rin

c
ip

a
is 

c
a

ra
c

te
rís

tic
a

s p
e

tro
g

rá
fic

a
s.

��
$


��
�"
! C

a
ra

c
te

rís
tic

a
s i

so
tó

p
ic

a
s S

m
-N

d
 d

a
s r

o
c

ha
s d

o
 C

o
m

p
le

xo
 Im

a
ta

c
a

 (T
e

ix
e

ira
 e

t a
l.,

 e
m

 p
re

p
a

ra
ç

ã
o

).

R
o

ch
a 

(A
M

O
S

T
R

A
) 

14
7 S

m
/14

4 N
d

 
14

3 N
d

/14
4 N

d
 

f S
m

/N
d

 
T

D
M

 

(G
a)

 
ε (0

) 
ε T

D
M

 
ε (2

,1
 G

a)
 

C
o

o
rd

. 
(U

T
M

) 
L

o
ca

liz
aç

ão
**

 
T

ex
tu

ra
 

G
ra

ni
to

 
(1

A
) 

0,
07

43
 

0,
51

07
42

 
-0

,6
2  

2,
53

* 
 

-3
6,

99
 

2,
50

 
-4

,2
0 

47
43

62
 e

 
89

20
11

 
La

 E
nc

ru
ci

ja
da

- 
C

iu
da

d 
B

ol
iv

ar
 

In
eq

ui
gr

an
ul

gr
an

ob
lá

st
ic

G
ra

no
di

or
ito

 
(1

B
) 

0,
12

17
 

0,
51

13
55

 
-0

,3
8 

2,
82

 
-2

5,
03

 
2,

01
 

-4
,9

3 
47

43
62

 e
 

89
20

11
 

La
 E

nc
ru

ci
ja

da
 -

 
C

iu
da

d 
B

ol
iv

ar
 

In
eq

ui
gr

an
ul

gr
an

ob
lá

st
ic

a 
am

G
ra

ni
to

 
(1

C
) 

0,
11

73
 

0,
51

13
10

 
-0

,4
0 

2,
76

 
-2

5,
91

 
2,

10
 

-4
,6

4 
47

43
62

 e
 

89
20

11
 

La
 E

nc
ru

ci
ja

da
 -

 
C

iu
da

d 
B

ol
ív

ar
 

In
eq

ui
gr

an
ul

gr
an

ob
lá

st
ic

G
ra

ni
to

 
(4

A
) 

0,
10

23
 

0,
51

13
10

 
-0

,4
8 

2,
49

 
-2

7,
52

 
2,

55
 

-2
,2

4 
50

26
75

 e
 

89
23

12
 

La
 E

nc
ru

ci
ja

da
 

In
eq

ui
gr

an
ul

ar
 m

gr
os

sa
 g

ra
no

bl
á

G
ra

no
di

or
ito

 
(1

2)
 

0,
13

94
 

0,
51

20
08

 
-0

,2
9 

2,
13

* 
-1

2,
29

 
3,

24
 

3,
05

 
45

54
71

 e
 

80
08

89
 

S
ud

oe
st

e 
de

 
C

er
ro

 B
ol

iv
ar

 
In

eq
ui

gr
an

ul
ar

 f
an

G
ra

ni
to

 
(4

2)
 

0,
10

64
 

0,
51

14
36

 
-0

,4
6 

2,
29

 
-2

3,
45

 
2,

93
 

0,
74

 
n.

 d
. 

S
ul

 d
e 

C
er

ro
 

B
ol

iv
ar

 
In

eq
ui

gr
an

ul
ar

 s
gr

an
ob

lá
st

ic
G

ra
ni

to
 

(4
1)

 
0,

10
66

 
0,

51
14

89
 

-0
,4

6  
2,

22
 

-2
2,

41
 

3,
07

 
1,

72
 

n.
 d

. 
E

nt
re

 R
io

s 
C

au
ra

 
e 

C
uc

hi
ve

ro
 

G
ra

no
bl

ás
tic

a 
fin

po
rf

iro
cl

as
to

G
ra

no
di

or
ito

 
(4

3A
) 

0,
10

76
 

0,
51

15
06

 
-0

,4
5 

2,
21

 
-2

2,
08

 
3,

07
 

1,
77

 
n.

 d
. 

E
nt

re
 r

io
s 

C
au

ra
 

e 
C

uc
hi

ve
ro

 
G

ra
no

bl
ás

tic
a

hi
pi

di
om

ór
fic

a 
re

 O
b

s:
 S

uí
te

 E
nc

ru
ci

ja
da

 (
1A

,B
, C

) 
4A

; C
om

pl
ex

o 
S

up
am

o 
(1

2,
 4

2)
; G

ru
po

 C
uc

hi
ve

ro
 (

41
, 4

3A
).

n
. 

d
. 

= 
nã

o 
di

sp
on

ív
el

 (
am

os
tr

a 
de

 li
to

te
ca

).
 *

 I
da

de
s 

du
pl

o-
es

tá
gi

o.
 *

* 
A

 lo
ca

liz
aç

ão
 d

as
 a

m
os

tr
as

 e
nc

on
tr

a-
se

 n
a 

F
ig

ur
a 

1.

R
o

ch
as

 
14

7 S
m

/14
4 N

d
 

14
3 N

d
/14

4 N
d

 
T

D
M

  

(G
a)

 
ε (0

) 

G
na

is
se

s 
0,

12
01

 -
 0

,1
23

7 
0,

51
11

32
 -

 0
,5

11
05

2 
3,

16
 -

 3
,4

4 
-2

9,
38

 a
 -

30
,9

4 

G
ra

nu
lit

os
 

0,
10

03
 -

 0
,1

20
1 

0,
51

03
73

 -
 0

,5
10

85
5 

3,
08

 -
 3

,1
6 

-3
4,

80
 a

 -
44

,2
0 

M
an

ge
rit

os
 

0,
09

49
 -

 0
,1

55
4 

0,
51

07
78

 -
 0

,5
11

81
3 

2,
93

 -
 3

,1
1 

-3
6,

28
 a

 -
16

,0
9 

G
ra

ni
tó

id
es

 
0,

99
6 

- 
0,

17
17

 
0,

51
11

04
 -

 0
,5

12
13

1 
2,

61
 -

 3
,0

8 
-9

,8
9 

a 
-2

9,
92

 

  



 - 138 -

Wilson Teixeira et al.

xo Imataca que hospeda esses plútons (Teixeira et al., em
preparação), sendo também coerente com a proposta de
origem catazonal para esta suíte (Kalliokoski, 1965). Por-
tanto, trata-se de granitos paleoproterozóicos com uma
assinatura isotópica de Nd tipicamente de mistura com
protolitos arqueanos, conforme sugerem os gráficos de
correlação isotópica (Figuras 4 e 5).

De outra parte, os dois plútons representantes do Com-
plexo Supamo (CTWT-12 e 42, Tabela 1) revelaram idades
T

DM
 paleoproterozóicas, a semelhança dos dois granitóides

do Grupo Cuchivero (CTWT - 41 e 43A; Tabela 1). As
idades T

DM
 obtidas foram, respectivamente, de 2,13 Ga (12),

2,29 Ga (42), 2,22 Ga (41) e 2,21Ga  (43A). Adicionalmente,
os valores de )Ga1,2(Ndε  calculados positivos
(+0,74 a +3,05), indicando que um componente juvenil
paleoproterozóico foi importante na gênese desses plútons.
Esta interpretação pode inclusive extrapolada para o
plutonismo do Grupo Cuchivero que, embora apresente
idades relativamente mais jovens (1980 e 1830 Ma; Gaudette
& Olsewski, 1981), possui valores de )t(Ndε  ainda positi-
vos. Portanto, as características isotópicas do plutonismo
paleoproterozóico reforçam a hipótese do caráter predo-
minantemente juvenil das províncias Maroni-Itacaiúnas e
Ventuari-Tapajós.

A assinatura genética dos plútons paleoproterozóicos
estudados (ver seção anterior) foi também comparada com
as características isotópicas das rochas arqueanas
policíclicas do Complexo Imataca (Figuras 4 e 5), como
forma de melhor ilustrar a gênese das diferentes amostras
(Figura 1; Tabelas 1 e 2). O diagrama 143Nd/144Nd vs.
147Sm/144Nd (Figura 4) sugere que as diferenças genéticas
estão vinculadas à distribuição geográfica dos plútons no
interior do Complexo Imataca, representado por padrões
de variação, específicos das razões isotópicas. Nesse com-
portamento, distingue-se a maior variação das razões
147Sm/144Nd do conjunto formado pelos plútons Cuchivero
e Supamo e de suas razões 143Nd/144Nd, as quais tendem a
ser mais elevadas que as obtidas para os plútons da Suíte
Encrucijada e do Complexo Imataca (Figura 4). Neste dia-
grama as amostras dos plútons Cuchivero apresentam ra-
zões 143Nd/144Nd mais radiogênicas do que as rochas do
Complexo Imataca, sugerindo que este complexo não con-
tribuiu para o magma parental destes granitóides
paleoproterozóicos.

No caso da suíte Encrucijada, o comportamento dos
dados isotópicos de Nd no diagrama de evolução isotópica
(Figura 5), reforça a hipótese de que os protólitos são pre-
dominantemente derivados do substrato arqueano (Com-
plexo Imataca), cujo campo evolutivo tem superposição
parcial com as evoluções isotópicas das amostras desta

suíte. Por outro lado, no caso dos granitos tipo Cuchivero
e Supamo a evolução isotópica é novamente distinta e
claramente dissociada do campo evolutivo do Complexo
Imataca. Este fato demonstra que os protólitos destas duas
unidades plutônicas, situadas em províncias geocro-
nológicas distintas, são paleoproterozóicos, conforme já
comentado.

0 ,05 0 ,10 0 ,15 0 ,20

0 ,5125

0 ,5115

0 ,5105

1 47 14 4Sm / N d

1 43 14 4N d/ N d

G ranitos  C uch ivero
G ranitos  Supam o 
G ranitos En cruc ijada 
C om p le xo Im a taca
G ranitó ides Im ataca

 Encrucijada Granitos 

0 1,0 2,0 3,0

0

-10

-20

-30

-40

�������%! Diagrama de evolução isotópica de Nd para as
rochas graníticas paleoproterozóicas. Campo isotópico de
materiais do Complexo Imataca está também representa-
do para comparação. Os dados analíticos utilizados es-
tão apresentados nas tabelas 1 e 2.

�������&! Diagrama 143Nd/144Nd vs. 147Sm/144Nd para os
plútons paleoproterozóicos do setor ocidental do Escudo
das Guianas. Dados inéditos do Complexo Imataca
(Teixeira et al., em preparação) estão representados para
interpretação comparativa. Os dados analíticos utilizados
estão apresentados nas tabelas 1 e 2.
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Foram estudados, no contexto isotópico, diversos cor-
pos de granitóides paleoproterozóicos (2,20 – 1,90 Ga) que
ocorrem nas províncias adjacentes Maroni-Itacaiúnas (que
inclui o Complexo Imataca) e Ventuari-Tapajós. Os resulta-
dos obtidos, comparados com o quadro geocronológico
regional, permitiram delinear a história crustal do setor NW
do Cráton Amazônico.

A evolução geológica do Complexo Imataca foi pontu-
ada por vários eventos tectonomagmáticos que envolve-
ram retrabalhamento crustal e adição subordinada de ma-
terial juvenil, durante o Arqueano e Paleoproterozóico. Esta
interpretação pode ser extrapolada a partir do conjunto de
idades das rochas do próprio complexo arqueano e tam-
bém com base no histograma de dados geocronológicos
SHRIMP para cristais de zircões detríticos (Figura 2;
Goldstein et al., 1997). Neste histograma, destaca-se a con-
centração de idades radiométricas entre 2,2 e 2,0 Ga, que
refletem episódios tectonomagmáticos associados à
orogenia Transamazônica. Tal situação, ao lado de evi-
dências geológicas (deformação polifásica, falhas, zonas
de cisalhamento, retrabalhamento crustal), é coerente com
um processo de justaposição tectônica do Complexo
Imataca à província Maroni-Itacaiúnas durante a orogênese
Transamazônica. Dados geocronológicos, em conjunto
com evidências isotópicas de rochas distribuídas no Es-
cudo das Guianas (p.ex., Gibbs & Barron, 1993), retratam a
evolução de um arco magmático cálcio-alcalino
(2250 a 1950 Ma), que envolveu processos deformacionais
e magmáticos, associados a uma margem convergente
paleoproterozóica. Esta evolução, por sua vez, propiciou a
aglutinação de diversos outros fragmentos primitivos dos
proto-crátons Amazônico (p.ex., Carajás) e Oeste África,
conforme sustentado por evidências paleomagnéticas
(p.ex., Tassinari et al., 2000, Vachete, 1988).

Neste contexto paleotectônico, a origem dos
granitóides aqui investigados estaria vinculada a diferen-
tes etapas do processo colisional transamazônico. Com
base na distribuição geográfica das idades modelo T

DM

(Figura 1), em conjunto com as evidências isotópicas de
Nd caracteristicamente juvenis em parte das rochas
graníticas (p.ex., Complexo Supamo) e orto-anfibolíticas
(Teixeira et al., em preparação), sugere-se que a extremida-
de sudeste do Complexo Imataca é constituída por materi-
al predominantemente acrecionado no Paleoproterozóico
- sinalizando se tratar, na verdade, de segmento crustal
que integra a província Maroni-Itacaiúnas. Dados

isotópicos adicionais são necessários para comprovar esta
hipótese.

Os granitos paleoproterozóicos (2190 Ma) da Suíte
Encrucijada apresentam uma assinatura isotópica de mis-
tura com predominância de protolitos arqueanos, confor-
me sugerem as idades T

DM
 entre 2,8 e 2,5 Ga e )t(Ndε ne-

gativos (-2 a -5), bem como os gráficos de correlação
isotópica (Figuras 4 e 5). De outra parte, os plútons do
Complexo Supamo são de natureza predominantemente
juvenil, por derivação de material com curta vivência crustal
(idades T

DM
 entre 2,29 e 2,13 Ga). Com base em idades U-

Pb reportadas (2230 - 2050 Ma; Gibbs & Barron, 1983),
estas rochas intrusivas representariam a etapa sintectônica
da orogenia Transamazônica.

No âmbito da província Ventuari-Tapajós, as rochas
graníticas do Grupo Cuchivero apresentam idades
radiométricas comparativamente mais jovens, entre 1980 e
1830 Ma. Com base nas idades T

DM
 paleoproterozóicas

(2,3 a 2,1 Ga), estas rochas representam, similarmente, mate-
riais juvenis, conforme atestam os valores de )Ga1,2(Ndε
positivos (+0,74 até +3,05). Este conjunto de dados aliado
ao padrão geocronológico da Província Ventuari-Tapajós
(Tassinari et al., 2000) sugere que a crosta continental
arqueana do Complexo de Imataca não se prolonga para o
interior desta Província. Portanto, esta última representa
um segmento de crosta continental acrescionado ao Cráton
Amazônico em épocas tardias do Paleoproterozóico, con-
forme já aventado anteriormente (p.ex., Tassinari et al.,
2000). Por extrapolação, o conjunto de dados isotópicos
permite aventar a existência de uma sutura entre as provín-
cias Maroni-Itacaiúnas e Ventuari - Tapajós. Esta hipótese
é corroborada pelo trend regional das rochas desta pro-
víncia, que truncam as estruturas não só da província
Maroni-Itacaiúnas como do bloco tectônico que constitui
o Complexo Imataca. Não obstante, estudos geológicos
de detalhe são necessários para comprovar esta hipótese.
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