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RESUMO

A Suite Intrusiva Rio Dourado (SIRD) estd constituida por rochas graniticas expostas na por¢ao sudeste do Craton
Amazonico, Provincia Amazonia Central, como corpos intrusivos na Suite Intrusiva Vila Rica, de idade paleoproterozoica.
Rochas vulcanicas félsicas de natureza dominantemente piroclastica (Grupo Iriri) sdo cogenéticas e ocorrem associadas es-
pacialmente aos corpos intrusivos. Estudos petrograficos permitiram dividir os granitos da SIRD em: biotita granito, biotita
granitos com anfibdlio e granitos granofiricos. Analises de composi¢cdo modal indicam composigdes varidveis entre sieno
€ monzogranitos. Valor médio da razdo FeO_ /Feo,+MgO em torno de 0,8 a 0,95, os altos teores de FeO_ e baixos de CaO,
bem como o carater fracamente peraluminoso, sdo comuns em granitos tipo A oxidados. Em diagramas de discriminagao
de ambiente tectonico, tais rochas ocupam o campo determinado para granitos pos-colisionais. Padrdes de elementos terras
raras mostram enriquecimento em ETRL com relagdo aos ETRP e anomalia negativa de Eu. Anomalias negativas de Ta e
Nb e empobrecimento de elementos terras raras pesados, podem ser observadas em diagramas multielementar, fei¢des co-
muns nos granitos tipo A de ambientes pos colisionais. Teores de Ce, Yb, Nb e Ga sdo transicionais entre os granitos tipo
Al e A2. Idade U-Pb por TIMS em zircao, para uma amostra de granito da SIRD, apresenta valor 1876 + 39 Ma, enquanto
valores de g (T) negativos (-3 a -10) e idades modelo (T ) entre 2,6 a 2,8 Ga sugerem origem a partir de refusdo de cros-
ta mais antiga, possivelmente arqueana.

Palavras-chave: Paleoproterozoico; Granito tipo A; Provincia Amazonia Central; Craton Amazonico.

ABSTRACT

The Rio Dourado Intrusive Suite (RDIS) is composed of granitic rocks which are exposed in the southeastern Amazon
Craton, Central Amazon Province. These granites intruded into the Paleoproterozoic granites of the Vila Rica Intrusive
Suite. The predominantly pyroclastic felsic volcanic rocks of the Iriri Group are coeval and spatially associated with the
intrusive granites. Petrographic studies allow us to divide the Rio Dourado granites into: biotite granites, amphibole-bearing
biotite granites and granophyric granites. Modal compositions range from monzo to syenogranites. The oxidized A-type
granite is characterized by FeO/FeO+MgO ranging from 0.8 - 0.95, high contents of FeO_ and low contents of CaO, as well
as peraluminous composition. In the tectonic discrimination diagrams, samples of these granites plot in the post-collisional
field. REE patterns show enrichment in the LREE relative to HREE and negative Eu anomalies. Negative anomalies of
Ta and Nb, as well as depletion in the HREE, features which are typical of A-type granites of post-collisional settings, are
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observed in multi-element diagrams,. Ce, Yb, Nb and Ga contents are transitional between those of A2 and Al-type granites. U-Pb
zircon dating by TIMS yielded an age of 1876 + 39, whereas negative values of ¢, (-3 to -10) and model ages (T ) between 2.6 and
2.8 Ga indicate it was formed by re-melting of older (possibly Archean) crust.

Keywords: Paleoproterozoic; A-type granite; Central Amazon Province; Amazonian Craton.

INTRODUGAO

A classe de granitos tipo A foi proposta pela primei-
ra vez por Loiselle ¢ Wones (1979), para descrever as ro-
chas graniticas com teores elevados de Na,0+K O, al-
tos teores de Zr, Nb, Ta, elementos terras raras, alta razao
Fe (Fe+tMg) ¢ baixas abundancias de Mg, Fe, Cr, V, Ni,
Cu, Sc, Ba, Sr ¢ Eu, bem como baixo contetido de H,O e
de fugacidade de oxigénio, diferindo, portanto, de rochas
calcio-alcalinas tipicas (tipo I). Loiselle ¢ Wones (1979)
consideram que os granitos tipo A podem ser rochas peral-
calinas, metaluminosas e fracamente peraluminosas, origi-
nadas em ambientes anorogénicos, zonas de rift ou blocos
continentais estaveis.

Whalen, Curie e Chappell (1987) adicionaram como
caracteristicas tipicas de granitos do tipo A, altos conteu-
dos de SiO,, Ga, Y, Ce e Zn, alta razdo de Ga/Al e baixos
contetidos de AlL,O, e CaO. Sugerem ainda que granitos
tipo A podem variar desde altamente alcalinos até subalca-
linos apresentando razdes isotopicas Rb-Sr e Sm-Nd varia-
veis refletindo provavelmente a heterogeneidade de fonte.

Granitos Rapakivi foram redefinidos por Haapala e
Ramo (1992) como granitos tipo A caracterizados pela
textura rapakivi. O estudo destes granitos ¢ muito impor-
tante para o entendimento da evolugdo magmatica e tec-
tonica de areas pré-cambrianas (Dall’Agnol, Pichavant,
Champenois, 1997). Séries graniticas rapakivi ocorrem no
Craton Amazonico e mostram idades que variam de 1,88 a
0,9 Ga, representando, portanto, uma importante ferramen-
ta de investigacao da evolugdo da crosta continental nes-
ta vasta area cratonica. Dall’Agnol et al. (1999a, 1999b),
Bettencourt et al. (1999) e Pierosan (2009) sumarizaram o
magmatismo no Craton Amazonico. Os dados sdo reapre-
sentados neste trabalho na Tabela I e foram atualizados.

Este trabalho apresenta os resultados petrograficos,
geoquimicos e isotopicos de uma importante suite de gra-
nitos do tipo A, oxidados (a Suite Intrusiva Rio Dourado -
SIRD), situada na porg¢do sul da Provincia Amazonia Cen-
tral, do Craton Amazo6nico, no nordeste de Mato Grosso.
Os dados referem-se a uma por¢ao do Craton Amazonico
desconhecida da maioria da comunidade cientifica e des-
sa forma os resultados ora discutidos representam uma im-
portante contribui¢do ao conhecimento sobre a evolugao
crustal do Craton Amazonico.
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MATERIAIS E METODOS

O Mapa geologico utilizado para a coleta de dados foi
o mapa do estado de Mato Grosso, escala 1:1.000.000 do
Servico Geoldgico do Brasil, CPRM, (Lacerda Filho et
al., 2004) e trabalhos de mapeamento de alunos de gra-
duagdo da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT)
(1:100.000) em algumas porgdes onde ocorre a SIRD.

Para a coleta das amostras, foram feitos perfis perpen-
diculares a estrutura principal dos corpos. Cerca de quaren-
ta amostras foram coletadas em diferentes etapas de cam-
po. Dez amostras foram cortadas em tabletes e submetidas
a colorimetria (Cobalto-Nitrito de Sédio) para a estimati-
va de composi¢do modal. As se¢des delgadas foram con-
feccionadas na UFMT. Das onze amostras de granitos da
SIRD, seis (Fera 35, Fera 37 ¢ Fera 17, 905, V4 ¢ V1) séo
amostras ja publicadas em outros trabalhos (Padilha, 2007
Padilha e Barros, 2008) que foram re-interpretadas em con-
junto com as novas amostras analisadas neste trabalho.
As amostras Z-25, Z-36, R-14, R-24, R-27B foram ana-
lisadas no Acmelabs - Canada. SiO,, Al,O,, TiO,, Fe,O,,
Ca0, P,0; MnO e MgO foram dosados por fluorescéncia
de Raios-X, Na,O e K,O por absorgdo atomica e Pb, Cu, Li,
Mo, K, F, B, Ni, Ba, Rb, Sr, Th, U, Zr, Nb, V, Y, Sc, Ga,
Ta e Hf foram analisados por ICP-MS (Indutive Coupled
Plasma-Mass Spectometre), assim como o0s elementos ter-
ras raras (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb ¢ Lu).
Analises U-Pb em zircdo e Sm-Nd em rocha total foram
realizadas no laboratério de geocronologia da UnB. Para
U-Pb em zircdo duas amostras foram utilizadas a UFMT-
18 a Pt-251. Cada amostra de granito pesando 5 kg foi moi-
da e bateada. A fracao concentrada na bateia foi submeti-
da a separacdo magnética usando imad de méo e separador
Franz. Os zircdes foram catados manualmente usando lupa
binocular. Os zircdes mais claros foram pesados, mistura-
dos com uma solugdo tragadora de U?**>-Pb** ¢ diluidos se-
gundo o método de Parrish (1987). A extracdo de Pb e U foi
realizada em microcolunas, seguindo técnicas convencio-
nais descritas por Krogh (1973). A solugéo obtida foi seca-
da com éacido fosforico e carregada com silica gel, usando
filamento de Re. As composigdes isotopicas foram medidas
num equipamento termo-ionico Finnigan-MAT 262 dotado
de sete coletores tipo Faraday moveis e multiplicadora de
elétrons central marca TIMS FINNIGAN MAT 262.



A Suite Intrusiva Rio Dourado - Um Granito Tipo A de 1,88 Ga...

Geologia

Série Cientifica U SP

Tabela 1. Dados geocronolégicos dos principais granitos rapakivi da América do Sul, modificado de Dall’Agnol et al.
(1999a, 1999b), Bettencourt et al. (1999) e Pierosan (2009). Abreviacées: Zr = zircdo; RT = rocha total; 1= evaporacéo;

2 = SHRIMP; 3 = TIMS.

Suite Intrusiva Mapuera

Granito Madeira sienogranito 1829+ 2 "Pb-Pb  zr Costi, Dall’Agnol e Moura (2000)
Granito Simao biotita sienogranito 1875+ 4 "Pb-Pb  zr Ferron et al. (2006)
Granito Alalau - 1876 + 4 2U-Pb  zr Santos et al. (2002)
Granito Alalau - 18793 2U-Pb  zr Santos et al. (2002)
Granito Alalau - 1880+ 3 2U-Pb  zr Santos et al. (2002)
Granito Simao biotita granito 1882+ 4 "Pb-Pb  zr Ferron et al. (2006)
Granito Rastro biotita felds. alc. Granito 1882+ 2 "Pb-Pb  zr Ferron et al. (2006)
Granito Bom Futuro sienogranito 1882+ 3 "Pb-Pb  zr Ferron et al. (2006)
Granito Alto Pitinga biotita monzogranito 1885+ 3 "Pb-Pb  zr Ferron et al. (2006)
Granito Simao biotita felds. alc. granito 1885+ 4 "Pb-Pb  zr Ferron et al. (2006)
Granito Alto Pitinga biotita monzogranito 1888 + 3 "Pb-Pb  zr Ferron et al. (2006)
Batdlito Sao Gabriel biotita sienogranito 1889 + 2 "Pb-Pb  zr Valério, Souza e Macambira (2006)
Suite Intrusiva Maloquinha
Granito Maloquinha biotita leucogranito 1880+ 9 "Pb-Pb  zr Lamarao et al. (2002)
Granito Maloquinha biotita-anfibolio granito 1882 +4 "Pb-Pb  zr Vasquez e Klein (2000)
Suite Serra dos Carajas
Granito Pojuca - 1874 + 2 2U-Pb Machado, Lindernmayer e Krogh (1991)
Granito Serra dos Carajas - 1880 + 2 2U-Pb Machado, Lindernmayer e Krogh (1991)
Granito Cigano - 1883 + 2 2U-Pb Machado, Lindernmayer e Krogh (1991)
Suite Jamon
Granito Redengéo - 1870 + 68 ' Pb-Pb Barbosa et al. (1995)
Granito Musa - 1883 +5/-2 2U-Pb Machado, Lindernmayer e Krogh (1991)
Granito Jamon Monzogranito 1885 + 32 "Pb-Pb  zr Dall’Agnol et al. (1999a)
Granito Seringa feldspato alcalino granito 1893 + 30 "Pb-Pb  zr Avelar et al. (1994)
Diques félsicos - 1885+ 2 "Pb-Pb  zr Oliveira (2001)
Suite Velho Guilherme
Granito Mocambo - 1862 + 32 "Pb-Pb  zr Teixeira et al. (2002)
Granito Rio Xingu - 1866 + 3 "Pb-Pb  zr Teixeira et al. (2002)
Granito Antonio Vicente - 1867 £ 4 "Pb-Pb  zr Teixeira et al. (2002)
Granito Velho Guilherme - 1874 + 30 "Pb-Pb rt Macambira e Lafon (1995)
Granito Anténio Vicente - 1896 £ 9 "Pb-Pb  zr Teixeira et al. (2002)
Granito Rio Xingu - 1906 + 29 "Pb-Pb  zr Teixeira et al. (2002)

(continua...)
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Tabela 1. (continuagéo)

Suite Intrusiva Rio Dourado (Mato Grosso)

PT-251 Sienogranito

1884 + 4 Ma

SUPb  zr Barros et al. (2006)

Grupo Iriri — Serra dos Magalhaes

1889 £ 60 Ma 3U-Pb zr

Pinho et al. (2004)

Magmatismo Teles Pires 1,78 Ga

Pinho et al. (2003)

Granito Serra da Providéncia

1606 + 24 Ma U-Pb zr Tosdal et al. (1996)
1573 + 15 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
1566 + 5 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
1554 + 47 Ma U-Pb zr Tosdal et al. (1996)
1588+ 16 Ma U-Pb zr Tassinari et al. (1996)
Batolito Rio Branco 1469 + 31 Ma Geraldes, Teixeira e Schmus (2000)
Charnoquito Ouro Preto 1560 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Granito Santo Antbnio 1406 + 32 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Granito Teotonio 1387 + 16 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Charnoquito Jauru 1351 + 8 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Granito S&o Lourengo 1314 £ 13 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Granito Caripunas 1309 + 24 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Granito Oriente Novo 1080 + 27 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Granito Santa Clara 1081 + 50 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Granito Pedra Branca 990 + 5 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)
Charnoquito Uniao 1048 + 8 Ma U-Pb zr Bettencourt et al. (1995)

Analises Sm-Nd em rocha total foram realizadas em
trés amostras. Umas solugdo tragadora de "'Nd-'*Sm foi
adicionada a amostra antes de sua dissolugdo com &ci-
do fluoridrico e nitrico na propor¢ao de 5:1 em capsulas
Savillex®. Apds a dissolugdo e evaporagdo da amostra, esta
foi dissolvida com 7 ml de HCI1 6N, e posteriormente com
HCI 2,5N. Nd ¢ Sm foram extraidos usando procedimen-
tos convencionais de troca i6nica descritos em Patchett e
Ruiz (1987) e foram analisados no espectrometro de mas-
sa Finningan MAT-262 com sete coletores. Valores de ¢,
foram calculados tomando como base a idade U-Pb obtida
para a amostra UFMT-18. As idades modelo (T ) foram
calculadas seguindo o modelo de De Paolo (1981).

CONTEXTO GEOTECTONICO

A Provincia Geocronologica Amazonia Central, por-
¢do mais antiga do Craton Amazdnico foi dividida por
Tassinari e Macambira (1999) em dois dominios, separa-
dos pela provincia Maroni-Itacaiunas. O primeiro domi-
nio ¢ denominado de Bloco Carajas-Iricoumé ¢ o segundo
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dominio consiste do Bloco Roraima O bloco Carajas-
Iricoumé situa-se na porgao central e sul da Provincia
Amazonia Central, leste do Craton Amazonico, alinhando-
-se segundo a diregdo NW-SE. Este bloco esta dividido em
duas areas: area Carajas e area Xingu-Iricoumé.

A area Carajas ¢ onde o terreno arqueano do Craton
Amazonico se encontra mais bem preservado. Represen-
ta a provincia mineral mais importante do Brasil, conten-
do depositos de ferro, cobre, ouro, manganés e niquel. Por
sua importancia econdmica ¢ a regido mais conhecida do
Craton Amazodnico. Considera-se que esta area se formou
e se estabilizou no Arqueano e foi afetada por evento ter-
mal distensivo no Paleoproterozoico, acompanhado de in-
trusdes graniticas, diques maficos e félsicos. A area Ca-
rajas esta dividida em trés dominios tectonicos Terreno
Granito-Greenstone Rio Maria, o Cinturdo de Cisalhamen-
to Itacaiunas e o Cinturdo de Cisalhamento Pau D’Arco,
sendo os trés dominios, de acordo com a foliagdo regio-
nal, estruturalmente orientados segundo E-W (Tassinari et
al., 2000). Vasquez ¢ Rosa-Costa (2008) apresentam uma
subdivisdo alternativa para a Provincia Amazonia Central,
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sendo que a area do presente trabalho situa-se entre os dois
dominios propostos: Iriri-Xingu a oeste ¢ Santana do Ara-
guaia a leste. Nessa subdivisdo os autores delimitam o ter-
reno arqueano sem nenhuma evidéncia de retrabalhamento
paleoproterozoico, mais ao norte ¢ o nomeiam de Dominio
Rio Maria. Consideram que o Dominio Santana do Ara-
guaia compreende rochas paleoproterozoicas com evidén-
cias de retrabalhamento. As coberturas vulcano-plutdnicas
de idade orosiriana, além das coberturas sedimentares de
rifts, sdo inseridas no dominio Iriri-Xingu.

Neste artigo, entretanto, utilizamos a divisdo proposta
por Tassinari e Macambira (1999) e (Tassinari et al., 2000)
conforme Figura 1, por ser a mais amplamente utilizada
tanto na literatura nacional como internacional.

O pluton granitoide mais antigo da area Xingu-Iricou-
mé, incluindo o Dominio Rio Maria de Vasquez, Macam-
bira e Armstrong (2008) é o Monzogranito Agua Branca de
composicao calcico-alcalina ¢ idade 1,96 a 1,91 Ga (San-
tos e Reis Neto, 1982; Joao, Santos, Provost, 1985; Almei-
da, Macambira, Scheller, 1997). Adicionalmente existem
alguns corpos situados proximo ao rio Xingu, incluidos na
Suite Granitica Parauari, com idade de 1,92 Ga (Macambi-
ra, 1992). O Supergrupo Uatuma (Santos e Reis Neto, 1982)
¢ composto de rochas vulcanicas e plutonicas que variam
de intermediarias a félsicas. No norte e nordeste da Provin-
cia Amazonia Central foram denominadas Grupo Mapuera
e Iricoumé e a sudeste sdo incluidas no Grupo Iriri, Malo-
quinha, enquanto na porg¢do sul sdo denominadas de Iriri e
Rio Dourado. Nas proximidades dos rios Tapajos e Jaman-
xim, Dall’Agnol, Silva e Scheller (1996) e Moura, Gorayeb
e Matsuda (1999) evidenciam que os riolitos do Grupo Iriri
tem idades de cristalizagao em torno de 1,88 Ga. Pinho et al.
(2004) apresentam idades U-Pb em zircdo de 1,89 Ma, para
vulcanicas do Grupo Iriri localizadas na Serra de Magalhaes
extremo sul da Area Xingu-Iricoumé.

Dall’ Agnol, Lafon e Macambira (1994) interpretaram os
granitos alcalinos a subalcalinos expostos em toda a area
Xingu-Iricoumé como do tipo-A, rapakivi de ambiente ano-
rogénico. No dominio mais a norte, na regido do Pitinga, al-
guns corpos um pouco mais jovens (1,82 Ga) sdo altamen-
te mineralizados em Sn (Granito Madeira) e estdo intrusivos
no Grupo Iricoumé (Costi, Dall’ Agnol, Moura, 2000).

Vasquez et al. (1999), Lamarao et al. (1999) definiram
através de dados geoquimicos do Supergrupo Uatuma e
granito Parauari, dois eventos vulcano-plutonico de idade
Paleoproterozoica. O mais novo de 1,89 - 1,88 Ga de ca-
rater subalcalino e o mais antigo de 2,0 - 1,98 Ga de cara-
ter calcico-alcalino.

A geologia da area de estudo (Figura 2) ¢ constitui-
da de um embasamento de granitos da Suite Intrusiva Vila
Rica (SIVR), cortados pela Suite Intrusiva Rio Dourado
(SIRD), por rochas maficas e ultramaficas (lamprofiros e
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gabros acamadados), recoberta por rochas supracrustais do
Grupo Iriri (GI). A SIVR foi desmembrada do complexo
granitico-gnaissico-anfibolitico (CGA) por Lacerda et al.
(2004), com base apenas na intensidade de deformagao.
Rochas menos deformadas foram agrupadas na SIVR en-
quanto as que apresentam evidéncias de mais de uma fase
de deformagao foram deixadas como embasamento. Usan-
do o critério de Lacerda et al. (2004) amostras das porgoes
mas deformadas e menos deformadas foram selecionadas
e datadas por Barros et al. (2009). Os resultados apresen-
taram idade U-Pb de 1,96 Ga, tanto para o dominio defor-
mado como para o dominio menos deformado dos grani-
tos indicando que a extensdo da Suite Intrusiva Vila Rica é
bem maior do que 100 km? caracterizando um batdlito com
variagdes na intensidade de deformagao.

GEOLOGIA E PETROGRAFIA
Suite Intrusiva Rio Dourado (SIRD)

A SIRD foi descrita a primeira vez por Cunha et al.
(1980), durante o mapeamento geologico da folha Tocan-
tins (SC.22) - Projeto Radam Brasil. Durante o projeto,
sessenta corpos intrusivos foram mapeados como grano-
dioritos, dioritos, grandfiros, microganitos ¢ adamelitos
em intima associagdo co-magmatica com as vulcédnicas
da Formagao Iriri. Cunha et al. (1980) englobam a SIRD
no Supergrupo Uatuma. Os autores em questdo apresen-
tam na analise modal uma predominancia de composi-
¢des sienograniticas e monzograniticas. Em termos mi-
neraldgicos, descrevem feldspato potassico pertitico,
plagioclasio, quartzo e biotita e como componentes ma-
ficos menos frequente citam hornblenda e clorita. Como
minerais acessorios descrevem apatita e opacos e rara-
mente fluorita e zircao.

As primeiras datagdes realizadas para os granitos da
SIRD foram feitas pelo método Rb-Sr (Cunha et al., 1980)
e os dados analiticos se alinharam segundo duas retas iso-
cronicas: uma com idade de 1737 + 50 Ma e razao inicial
8Sr/%Srde 0,719 + 0,008 e outra de 1641 + 22 Ma e ra-
730 inicial ¥Sr/*Srde 0,703 £ 0,0003. Na época os autores
atribuiram a primeira idade como referente a SIRD e a se-
gunda como da Suite Intrusiva Taruma, sendo esta tltima
mais jovem que a Formagdo Gorotire.

A SIRD ocorre associada com as rochas vulcanicas do
GI. Analises U-Pb em zircao pelos métodos de dilui¢ao
isotopica publicadas por Barros et al. (2006) e Barros et al.
(2008) indicam uma idade de 1,88 Ga para tais rochas, si-
milares a outros granitos e vulcanicas associadas do tipo A
do Craton Amazoénico (ver Tabela 1). Uma cobertura sedi-
mentar denominada por Cunha et al. (1980) como Forma-
¢do Gorotire ocorre na porgdo sul da area.

-79-



Marcia Aparecida de Sant’Ana Barros et al.

A geologia da area estudada ¢ apresentada na Figura
2. Os corpos que constituem a SIRD edificam serras alon-
gadas, morros e colinas suaves ¢ afloram em blocos e ma-
tacdes (Figura 3A). As rochas da SIRD sdo de coloragao
rosa-avermelhado a rosa-claro, predominantemente maci-
¢as, embora porgoes levemente foliadas sejam observadas;
a textura ¢ equigranular com ocorréncias raras de facies
porfiriticas, granulagdo média a grossa, sendo muito co-
mum a presenga de textura rapakivi e enclaves ricos em
minerais maficos (Figuras 3B e 3C). A SIRD ¢ cortada por
veios de quartzo em varias dire¢des e contém xenolitos de
rochas mais antigas (Figura 3D), representadas principal-
mente por rochas maficas e mesocraticas. Um afloramento
em especial apresenta um nimero expressivo de xenolitos
de tamanhos e composig¢des variadas (10 a 50 cm), sendo
que a maioria destes, apresentam bordas corroidas por pro-
cessos de assimilagdo (Figura 3E).

Rochas gabroicas com textura lamprofirica (Figura
3F) (Rocha e Barros, 2010) e olivina gabros com acama-
mento ritmico (inédito) foram recentemente reconheci-
dos na regido. Domo de composi¢ao andesitica nas pro-
ximidades da Fazenda Sonho Meu apresenta feigcdes de
mistura de magma (Figura 3G). A Idade desses andesi-
tos (1,87 Ga) (inédita) sugere cogeneticidade com o a
Suite Intrusiva Rio Dourado. Diques de aplito (quartzo e
feldspato potassico de granulagdo fina e textura sacaroi-
de) cortam os granitos e as rochas gabroicas (31) e apre-
sentam espessura variando de 3 a 25 cm.

Utilizando a classificacdo de Streckeisen (1976),
as rochas da SIRD mostram composi¢do predominan-
temente sienogranitica com uma pequena variagdo para
monzogranitica.

Petrograficamente os granitos da SIRD, podem ser di-
vididos em trés tipos: biotita granito, biotita granito com
anfibolio e granito granofirico.

O biotita granito e o biotita granito com anfibolio pos-
suem granulagdo média a grossa, variando de 1 a 7 mm,
textura inequigranular a porfiritica, xenomorfica a hipidio-
morfica, constituidos essencialmente de feldspato alcalino
pertitico, quartzo, plagioclasio, tendo como minerais ma-
ficos, biotita e, em alguns casos, anfib6lio. Ocorrem como
minerais acessorio titanita, allanita, zircio e apatita € como
minerais secundarios clorita, muscovita, epidoto e opacos.
As variedades que contem anfibdlio apresentam em geral
maior conteudo de titanita como acessorio.

O feldspato alcalino ocorre como cristais anédricos
a subédricos, com geminag¢do em grade e mais raramen-
te com geminagdo Carlsbad sendo ambos pertiticos com
o plagioclasio sodico ocorrendo em filme e 4s vezes em
graos. Inclui agulhas de apatita e, mais raramente, cristais
de quartzo cuneiformes caracterizando uma textura gra-
fica. O plagioclasio, representado pelo oligoclasio, ocor-
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re em cristais subédricos tabulares contendo geminagdes
polissintéticas do tipo albita e periclina, ocorrendo mui-
tas vezes como auréola nos cristais de K-feldspato evi-
denciando uma textura rapakivi. Ha indicios incipientes
de alteragao hidrotermal do tipo sericitizagao no feldspa-
to potassico e saussuritizagdo no plagioclasio. O quartzo
apresenta-se essencialmente de forma anédrica ou inter-
crescido junto com o feldspato potassico (textura grafica)
apresentando as vezes extin¢do ondulante. O anfibolio,
quando presente ocorre em prismas euédricos a cristais
anédricos, com pleocroismo verde-amarelado a verde-oli-
va (hornblenda). Interdigitagdes com biotita ocorrem lo-
calmente bem como inclusdes de titanita. A biotita forma
cristais lamelares, com pleocroismo de castanho a mar-
rom-avermelhado e estd associada com minerais opa-
cos. Contém inclusdes de cristais prismaticos alongados
de zircao de até 0,5 mm assim como, as vezes inclusdes
de titanita. A titanita ocorre em cristais euédricos a ané-
dricos, cor marrom-clara, relevo forte e alta birrefrigén-
cia. A apatita geralmente esta inclusa no plagioclasio e
K-feldspato, aparece em cristais prismaticos alongados,
incolores. A Allanita exibe formas tabulares, com tama-
nhos de até 1,5 mm, colora¢do marrom-amarelada, zona-
da e contendo inclusdes de opacos. Como produto de alte-
racdo hidrotermal aparece epidoto associado com allanita,
muscovita, clorita e opacos. O facies granofirico apresen-
ta coloragdo rosa esbranquigada, granulag@o grossa a meé-
dia e situa-se em locais com feigdes circulares na imagem
de satélite. A composi¢do mineralogica ¢ essencialmente
de quartzo e feldspato potassico com pequena proporgao
de biotita. O plagioclasio predomina como lamelas de ex-
-solugdo que compdem o intercrescimento pertitico.

GEOQUIMICA

Analises representativas da Suite Intrusiva Rio Doura-
do sdo apresentadas na Tabela 2.

Para classificar os granitos com relagdo a sua afini-
dade geoquimica foram utilizados diagramas propostos
por Patifio Douce (1997) e Frost et al. (2001). Aplican-
do os diagramas binarios que separam rochas de afinida-
de calcico-alcalina de rochas de afinidade alcalina (tipo A)
(CaO+AlLQ,) ou apenas Al O, vs. Ca/ (FeO+MgO+TiO2),
as amostras da SIRD plotam no campo dos granitos tipo A
(Figura 4A). Patifio Douce (1997) e Frost et al. (2001) de-
senvolveram diagramas especificos para granitos do tipo A,
usando razdes entre os elementos maiores para separar gra-
nitos oxidados dos reduzidos. Os campos propostos por es-
tes autores superpdem-se em parte. Os granitos da SIRD
plotam nesse campo de superposi¢ao no entanto nao apre-
sentam caracteristicas de granitos reduzidos. Dall’Agnol e
Oliveira (2007) apresentam resultados dos granitos tipo A
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Figura 3. A. Forma de Ocorréncia em campo dos Granitos da SIRD. B. Detalhe de amostra da
SIRD exibindo textura rapakivi. C. Enclave méfico em granito da SIRD. D. Xenélitos de rochas
mdficas no granito da SIRD. E. Evidéncias de assimilagéo parcial de xendélitos pelo magma gra-
nitico. F. Hornblendas euédricas em amostra de Lampréfiro. G. Mistura de magma dioritico e
riolitico em domo andesitico do Gl. H. Diques de aplito cortando Lampréfiro.
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Figura 4. Diagramas mostrando composi¢des de rocha total de granitos da SIRD, compara-
dos aos campos de granitos alcalinos oxidados e reduzidos anorogénicos da Provincia Ama-
zénia Central (dados de Dall’Agnol e Oliveira, 2007). Os campos determinados como cdl-
cico-alcalinos sdo baseados em dados de granitoides da Sierra Nevada e Tuolumne (Frost
et al.,, 2001): A. CaO/FeO,+MgO+TiO,) vs. CaO+Al,O,; B. CaO/FeO,+MgO+TiO,) vs.
AlLO,; C. FeO/(FeO,+MgO) vs. Al,O,; D. FeO/(FeO,+MgO) vs. Al,O,/(K,0/Na,O).

da Serra dos Carajas, Velho Guilherme e Jamon e compa-
ra-os com os Granitos Rapakivi da Finlandia usando dia-
grama SiO, vs. KO + Na,0. Amostras da SIRD ocupam
o mesmo campo das amostras estudadas por Dall’ Agnol
e Oliveira (2007) e assemelham-se principalmente a Sui-
te Jamon (Figura 5). Com relagdo a saturagcdo em alumina
de acordo com os indices de Shand em sua forma modifi-
cada por Maniar e Piccoli (1989) as rochas da SIRD sao le-
vemente peraluminosas com indices de ACNK entre 0,9 e
1 (ver Tabela 2).

O padrao de elementos terras raras normalizados para
condritos apresentado pela SIRD (Figura 6) ¢ similar
aqueles apresentados para outros granitos tipo A do Cra-
ton Amazonico como os Granitos Musa, Jamon e Ciga-
no (Dall’Agnol et al., 1999a) mostrando ligeiro enrique-
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cimento de elementos terras raras leves em relagdo aos
pesados, pronunciada anomalia negativa de Eu e padrdao
horizontalizado dos elementos terras raras pesados. Os
teores de elementos tragos quando plotados em diagra-
ma multielementar normalizados para condritos (Figura 7)
mostra enriquecimento em K,O, Rb, Ba € Th, anomalia ne-
gativa de Ta e Nb e empobrecimento de Sm, Y, Yb.
Saunders, Tarney e Weaver (1980), consideram que
fluidos de zona de subduccéo apresentam anomalia negati-
vas de Ta e Nb, se ficarem retidos na crosta ocednica sub-
ductada, em minerais titaniferos tais como ilmenita, rutilo
ou titanita. Dessa forma, em ambientes pos-colisionais, as
anomalias negativas de Ta e Nb sdo atribuidas a fusdo de
crosta litosférica produzida previamente em zona de sub-
ducgdo. Uma hipotese alternativa para o empobrecimen-
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to em terras raras pesados ¢ a fusdo parcial de uma rocha
contendo granada e piroxénio que permaneceram na fonte
como residuo de fusao parcial. Este magma pobre em ter-
ras raras pesados evolui para composi¢des mais acidas por
cristalizago fracionada e contaminagdo crustal.

K20/Na20 wt.%
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Figura 5. Diagrama K,O/Na,O vs. SiO, mostrando as
composicdes em rocha total dos granitos da SIRD compa-
rados aos campos propostos por Patifio Douce (1997) e
campos dos Granitos tipo A da Finladndia, Serra dos Cara-
ids e Velho Guilherme.
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Figura 6. Padréo de Elementos Terras Raras normalizados
para Condritos dos Granitos da SIRD.
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Amostras dos granitos da SIRD plotadas em diagra-
mas Rb vs. Y+NDb propostos por Pearce (1996) para discri-
minagdo de ambientes tectonicos, indicam ambiente pos-
-colisional a anorogénico para estas rochas (Figura 8). Eby
(1992) propde que os granitos tipo A originados em am-
bientes anorogénicos, apresentam valores de Y/Nb inferio-
res a 1,2 e sdo de origem mantélica. Por outro lado granitos
tipo A originados em outros ambientes tectonicos com fon-
tes crustais, podem ser definidos pelas razoes Y/Nb acima
de 1,2. Os granitos da SIRD (Figura 9) plotam no campo
dos granitos tipo A2 transicionando para o tipo Al. Estes
resultados sdo concordantes com ambiente pos-colisional.
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-oceanica

Meso

10

Amostras/ Granitos de Cordilheira

| | | | | | | | | | | |
K20 Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb

Figura 7. Diagrama multielementar normalizado para os
condritos apresentando os teores de elementos tracos dos
granitos da SIRD.
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Figura 8. Amostras da SIRD plotadas em diagrama discri-
minante de ambiente tecténico de Pearce et al. (1984).
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RESULTADOS ISOTOPICOS

Os resultados isotopicos U-Pb sdo apresentados na Ta-
bela 2 e os de Sm-Nd na Tabela 3.

A idade obtida para a amostra UFMT-18 pelo mé-
todo U-Pb em zircdo ¢ de 1876 + 39 Ma similar a data-
da anteriormente por Barros et al. (2006) para PT-251

1884 + 4 Ma. Assim a idade de cristalizagdo da rocha ¢
considerada em torno de 1,88 Ga. O diagrama concordia
da UFMT-18 ¢ mostrado na Figura 10. Os dados de re-
sidéncia crustal (TDm) entre 2,62 a 2,84 (Tabela 4) ¢ os
valores negativos de & variando de -3 a -10 indicam que
a Suite Intrusiva Rio Dourado formou-se a partir de refu-
sdo de crosta mais antiga, possivelmente arqueana.

Y 50 Ce

Y 50 3*Ga

Figura 9. Amostras da SIRD plotadas em diagramas propostos por Eby (1992) para discriminar granitos tipo Al (origina-
dos de plumas ou zonas de rift continental em ambiente anorogénico) de tipo A2 (outros ambientes tecténicos, incluindo

poés-colisional relacionados a fusdes crustais).

Tabela 3. Resultados isotépicos U-Pb para amostras representativas da Suite Intrusiva Rio Dourado.

B5y/ 2"pp (pct) 28y poSpp (pct) Coeficiente de Corregio 206pp 207pp
Zircao 01 3,92791 0,590 0,250272 0,585 0,9883 0,113828
Zircao 02 3,34407 0,881 0,213427 0,877 0,99153 0,113639
Zircao 03 4,9559 0,827 0,314889 0,826 0,994104 0,114149
Zircao 04 4,61685 0,612 0,290794 0,606 0,98584 0,115149

Tabela 4. Resultados isotépicos Sm-Nd para amostras representativas da Suite Intrusiva Rio Dourado.

Amostrada SIRD Sm (ppm) Nd (ppm) "Sm/'"Nd '*Nd/'*Nd (t2SE) ENd(0) Tom(Ga)  eya(1,88 Ga)
Fera 14 5,428 23,415 0,1401 0,511781+/-14 -16,72 2,62 -3,10
Fera 45 10,010 63,457 0,0954 0,510839+/-15 -35,09 2,84 -10,7
Fera 51 7,462 50,110 0,0900 0,510921+/-12 -33,50 2,61 -7,81
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Figura 10. Diagrama concérdia U-Pb para a amostra
UFMT-18 da SIRD mostrando idade de 1876 + 39 Ma,
préxima a idade da amostra PT-251 de Barros et al. (2006),
que é de 1884 + 4 Ma.

CONCLUSOES E SUGESTOES

A Suite Intrusiva Rio Dourado apresenta trés tipos pe-
trograficos: biotita-granito, biotita-granito com anfibdlio e
granito granofirico, todos apresentando carater levemente
peraluminoso. Os teores de Al O, sdo um pouco mais ele-
vados do que os granitos tipo A oxidados estudados por
Dall’Agnol et al. (1999a, 1999b) e Dall’Agnol e Oliveira
(2007), fazendo com que algumas amostras caiam fora dos
campos propostos, por estes autores. Esse fato exige estu-
dos estatisticos adicionais nas caracteristicas geoquimicas
de granitos tipo A.

As razdes de FeO/FeO+MgO entre 0,8 ¢ 0,95 indi-
cam afinidade com granitos do tipo A oxidados para es-
tas rochas. Teores de CaO sao baixos como esperado nos
granitos tipo A. Padrdes de Elementos Terras Raras sdo
marcados por enriquecimento de elementos terras raras
leves sobre pesados e anomalia negativa de Eu, asseme-
lhando-se aos padrdes apresentados por Dall’Agnol et
al. (2005) para outros granitos tipo A do Craton Ama-
zonico (Jamon, Serra dos Carajas, Cigano ¢ Musa). Di-
ferenciam-se dos padrdes dos Granitos Vicente e Velho
Guilherme que apresentam menor fracionamento de ele-
mentos terras raras pesados. Elementos tragos mostram
anomalia de Nb e Y interpretadas como heranga de uma
fonte previamente subductada. Entre hipoteses alternati-
vas para os baixos teores de Y e Yb, pressupde-se uma
fonte por fusdo parcial de rocha contendo piroxénio e

Série Cientifica U SP

granada que ficaram como restitos apds a fusdo parcial.
Tal hipotese explicaria também o padrdo inclinado dos
elementos terras raras pesados. Teores de Rb, Y+Nb in-
dicam ambiente pods-colisional ¢ os teores de Ce, Y, Nb
¢ Ga indicam uma transi¢do de fonte mantélica para fon-
tes crustais. Uma das hipoteses que tem sido apresentada
para gerar fusdes de crosta mais antiga sugerem um pro-
cesso de underplating originado de ascensdo de magmas
maficos. Os granitos da Suite Intrusiva Rio Dourado sdo
aqui interpretados como granitos do tipo A oxidados si-
milares aos granitos tipo A da Serra do Carajas e aos Gra-
nitos Jamon, diferindo, portanto do Granito Velho Gui-
lherme que ¢ um granito tipo A reduzido (Dall’Agnol et
al., 1999a, 1999b; Dall’Agnol e Oliveira, 2007).

A idade U-Pb de 1,88 Ga obtida para os granitos da
Suite Intrusiva Rio Dourado Ga indicam que estao intima-
mente associados com rochas vulcanicas de carater félsico
a intermediario do Grupo Iriri (1,87 a 1,89 Ga).

As razoes isotdpicas do granitos aqui estudados mostram
&, negativos (-3 a -10 Ga) e Tdm entre 2,61 a 2,84 Ga su-
gerindo uma origem a partir de refusdo de crosta arqueana.

Enxame de diques de diabasios, intrusdes gabroicas
acamadas e corpos gabroicos com textura lamprofirica na
regido, embora ainda ndo datados, sugerem que estes fo-
ram os responsaveis pelo calor necessario para o processo
de fusdo parcial de crosta mais antiga.
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