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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados geocronoldgicos Rb-Sr e Pb-Pb em rocha total e
- minerais obtidos para rochas graniticas arqueanas e proterozoicas da regido de Redengdo,
localizada no sudeste do Estado do Para, ao sul da Provincia Mineral de Carajas. Foram
estudadas amostras caracterizados como pertencentes ao Tonalito Arco Verde, Granito

tipo Mata Surrfo, e ao Granito Redengdo. Para o Tonalito Arco Verde foram obtidas
idades convencionais Rb-Sr em biotitas de 1849 * 48 Ma (lo) e 2143 + 50 Ma (lo), ¢
pelo método Pb-Pb em rocha total a idade determinada foi de 2872 + 25 Ma (1o). O
Monzogranito tipo Mata Surréio forneceu idade Rb-Sr em biotitas de 2055 + 58 Ma (lo)
e 2112 £ 40 Ma (1o), € 2894 + 19 Ma (10) pelo método Pb-Pb em rocha total. Ao sul da

Serra do Inaja ocorrem corpos de composi¢do monzogranitica, anteriormente referidos na

literatura como Suite Intrusiva Rio Dourado, com suposta idadede proterozéica. Estas
rochas forneceram idades Rb-Sr convencionais em biotitas de 2041 + 92 Ma (1o) e 2175
+ 62 Ma (15), e Pb-Pb em rocha total de 2797 + 28 Ma (1o). Para o Granito Redengéo,
obteve-se uma idade de 1870 + 68 Ma (1c) pelo método Pb-Pb em rocha total e feldspato,
enquanto que o método Rb-Sr em rocha total forneceu uma idade de 1801 + 126 Ma (1o).

De acordo com os resultados geocronoldgicos Pb-Pb, interpretados como
representativos da idade de cristalizagdo dos corpos estudados, a ocorréncia de granitoides
arqueanos similares aqueles encontrados nos terrenos granito-greenstones da regido de

Rio Maria, onde os mes#os foram datados em torno de 2,87 Ga, se estende também na



regido de Redengdio ao sul da Provincia Mineral de Carajds. As idades Rb-Sr em
minerais, a exemplo do que ocorre em toda a Provincia Mineral de Carajas, séo relativas
a reabertura do sistema Rb-Sr provocada pelo evento térmico proterozoico associada a
intrusdo dos granitos anorogénicos.

Os resultados Pb-Pb e Rb-Sr para o Granito Redengdo indicam que este corpo
pertence ao mesmo evento magmatico, em torno de 1,87-1,89 Ga, que os demais granitos
anorogénicos da Provincia Mineral de Carajas, levando a uma revisio da

cronoestratigrafia do Proterozoico da regido de Redengéo.



ABSTRACT

This work presents the Rb-Sr and Pb-Pb geochronological results on whole-rock and
minerals, of Archean and Proterozoic granitic rocks from the Redengéo region (Southeastern State
of Par4), south of the Metallogenic Province of Carajas. The analysed samples belong to the Arco
Verde tonalite, the Mata Surrio monzogranite and the Redengd@o granite. For the Arco Verde

tonalite, conventional Rb-Sr ages on biotite of 1849 + 48 Ma (10) and 2143 + 50 Ma (1c) were
obtained. The Pb-Pb method on whole-rock samples from the same unit gave an age of 2872 *
25 Ma (10). The Mata Surrdo Monzogranite showed conventional Rb-Sr ages on biotite of 2055
+ 58 Ma (10) and 2112 + 40 Ma (1o) and, an age of 2894 + 19 Ma by the Pb-Pb method on
whole-rock. In the southern part of the region (Inaja Serra) indeformed monzogranitic bodies have
been prviously included in the Proterozoic in the current bibliography as the intrusive Rio Dourado
Suite of Proterozoic age. These rocks gave conventional Rb-Sr ages on biotite of 2041 + 92 Ma
(10) and 2175 + 92 Ma (10), and a Pb-Pb age on whole-rock of 2797 + 97 Ma (10). For the
Redengdo granite an age of 1870 + 68 Ma (10) was obtained by the Pb-Pb method on whole-rock
and leached feldspar, while the Rb-Sr method on whole-rock gave, an age of 1801 + 126 Ma (10).

The Pb-Pb ages are interpreted as the age of cristalization of the studied bodies.
According to this results, the ocurrence of granitic rocks, similar to those found in the granite-
greenstones terranes of the Rio Maria region is extended Southwards to the of Redengdo region.
The Rb-Sr ages on minerals, as in other regions of the Metallogenic Province of Carajas, are
related to resetting Rb-Sr system, caused by a thermal event, associated to the intrusion of the

anorogenic granites during Proterozoic times.



The Pb-Pb and Rb-Sr ages for the Redengdo Granite show that this body belongs to the
same magmatic event, around 1.89 Ga, as the other anorogenic granites of the Metallogenic
Province of Carajas. Furthermore, these new results lead to a review of the Proterozoic

chronostratigraphy of the Redengdo region.



1. INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Devido a presenga de diversas riquezas minerais, certas areas da regidio Amazonica
vém sendo alvo de estudos geologicos detalhados ao longo das ultimas décadas. Tais
estudos tém contribuido significativamente para o entendimento da estratigrafia e da
evolugdo tectonica regional. Nesse contexto, a Provincia Mineral de Carajas destaca-se
no quadro regional como a area que contem o maior acervo de dados geologicos e
geocronoldgicos. Por outro lado, é notério que algumas regides ainda encontram-se
carentes de estudos geocronoldgicos mais aprofundados. Entre essas, tem-se a regifo de
Redengdo, que esta localizada a sul do limite da Provincia Mineral de Carajas, no sudeste
do Estado do Para )

A regido de Redengio foi mapeada inicialmente pelo Projeto Radambrasil (SILVA
et al., 1974 ¢ CUNHA et al., 1981), juntamente com a Folha SC.22 Tocantins, que
agrupou grande parte das informagdes geocronologicas, petrologicas e geoquimicas
disponiveis para as rochas desta area.

Atualmente a Companhia de Pesquisa € Recursos Minerais (CPRM/SUREG-
Belém) esta finalizando um projeto de mapeamento desta area, dentro do Programa de
Levantamento Geoldgico Basico, visando um melhor detalhamento da geologia regional e
uma integragdo da mesma com a Provincia Mineral de Carajas.

Quanto ao quadro geocronologico desta regido, poucas foram as unidades datadas,
sendo os estudos geocronologicos realizados essencialmente a partir dos métodos Rb-Sr e
K-Ar. E importante ressaltar que estes métodos forneceram dados referentes as principais
épocas que marcaram a evolugdo da regido de Redengdo. Contudo, sdo métodos muito
sensiveis aos efeitos de eventos geoldgicos superimpostos, mesmo que estes sejam de
baixa intensidade, fato este que limita a aplicagdo dos mesmos e a interpretagdo dos
resultados geocronologicos.

A metodologia Pb-Pb em rocha total tem sido utilizada em rochas da Provincia

Mineral de Carajas, fornecendo informagdes cronologicas importantes para o



entendimento da evolugdo geologica regional (RODRIGUES, 1992; RODRIGUES et al.,
1992; LAFON & SCHELLER, 1994) Sendo assim, esta metodologia juntamente com o
método Rb-Sr em rocha total e minerais, foram aplicados sistematicamente em diversas
unidades da regido de Redengdo.

Este trabalho deu enfoque especial as unidades arqueanas, que predominam na area
estudada, e ao Granito Redengdo nelas intrusivo. Os dados apresentados visam trazer
algumas referéncias cronolégicas para a evolugéo geotectonica da regido de Redengéo,
tanto no Arqueano quanto no Proterozéico, e colaborar com as tentativas de integragdo

que vem sendo realizadas para as regies adjacentes a Provincia Mineral de Carajas.

1.2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO |

A regido estudada localiza-se a SSE do Estado do Para, representando a
continuidade a sul da Provincia Mineral de Carajas DOCEGEO 1988),as proximidades
das cidades de Redengdo e Conceigdo do Araguaia. A regido estudada engloba a Folha
SC.22-X-A Araguacema (ou Redeng#o) e a porgédo norte da Folha SC.22-X-C Araguagui,
ambas pertencentes a Folha SC.22 Tocantins. Os limites geograficos tem como
coordenadas: 49°30°00”W, 51° 00°W, 8° 00”S e 9° 00”S. De modo geral ndo ha
pfoblemas de acesso a area, em razdo da existéncia da rodovia PA-111 que se estende até
a Cidade de Redengdo, além de ramais e trilhas que levam até os pontos de coleta (Figura
01).
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Figura Ol -Mapa de localizacdo da drea de estudo (Regido de Redengdo).



2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O contexto geoldgico regional enfocado neste capitulo refere-se as areas das folhas
SC.22.X-A Araguacema e parte das folhas SC.22.V-B Cubencranquém, SC.22.V-D
Ribeirdo da Paz e SC.22.X-C Araguagui (CUNHA et al., 1981) (Figura 02). Os trabalhos
de ARAUJO & COSTA (1994) e COSTA et al. (1994) referem-se a Folha SC.22.X-A
como Folha Redengdo, que sera também o termo adotado neste trabalho.

A area estudada constitui o limite sul-oriental da Plataforma Amazonica
(SUSZCYNSKI, 1969) ou Craton Amazonico (ALMEIDA 1967, 1978, ALMEIDA et al.,
1976), que é formado por um embasamento composto de rochas magmaticas e
metamorficas e de uma cobertura vulcano-sedimentar formada em diferentes etapas de
evolugdo precambriana (AMARAL, 1974). )

2.1. ESTRATIGRAFIA

A estratigrafia da regido de Redencdo foi inicialmente estabelecida através do
mapeamento regional realizado pelo Projeto Radambrasil (SILVA et al.,1974; CUNHA et
al., 1981), com contribui¢io de IANHEZ et al. (1980, 1982); BEZERRA et al.(1982) e
‘MONTALVAO et al. (1982). O Complexo Xingu corresponde ao embasamento regional
arqueano e constitui, junto com as sequéncias tipo greenstone belts do Supergrupo Serra
do Inaja, as unidades mais antigas da regido. O Proterozodico ¢ representado na area pelas
rochas vulcﬁniéas da Formagdo Iriri e plutonicas da Suite Intrusiva Rio Dourado, que
juntas formam o Supergrupo Uatumi, pela Suite Intrusiva Tarumd, pelo Granito Redeng¢io
e pelas formagdes sedimentares Cubencranquém e Gorotire (SILVA et al., 1974 e
CUNHA et al,, 1981). A regido estudada ¢ limitada a leste pelas unidades do Cinturdo

Araguaia (Figura 02).
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FIGURAQ2:. MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO
Fonte : BEZERRA etal.,(1982)
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2.1.1. Unidades Arqueanas

A designagdo Complexo Xingu para as rochas do embasamento da area da Folha
SC.22 coube a SILVA et al. (1974) sendo suas litologias descritas por CUNHA et al.
(1981) com base em critérios petrograficos como granitos, granodioritos, gnaisses,
migmatitos, anatexitos, chamockitos, ocorrendo anfibolitos como porg¢des
paleossomaticas nos migmatitos.

E a unidade com maior extensdo dentro da area, despontando-se com destaque na
por¢do centro-norte e noroeste. No centro e a sudoeste desta folha, sua area de
distribui¢do encontra-se em grande parte, recoberta pela associagdo vulcano-pluténica do
Supergrupo Uatumd e pelas coberturas sedimentares das formagdes Gorotire e
Cubencranquém (CUNHA et al., 1981). )

ARAUJO & COSTA (1994) apresentaram um trabatho de integragdo dos dados de
mapeamento geoldgico realizado pela CPRM-SUREG/Belém nas folhas Serra dos
Carajas, Sdo Félix do Xingu, Xinguara ¢ Redengdo. Na regido de Redengdo, os autores
individualizaram o Complexo Xingu em duas unidades distintas: os gnaisses tonaliticos
migmatizados denominados de Tonalito Arco Verde e o Granitéide Mata Surrdo (Figura
03), correlacionando tais unidades aos corpos homdnimos que ocorrem na regido de Rio
Maria. De acordo com estes autores estas unidades, incluidas no contexto do Cinturdo
Pau D’Arco, caracterizam-se por uma foliagdo milonitica, marcada pela orientagdo
preferencial de minerais e agregados de minerais, paralelos ao bandamento composicional
desenvolvido nas porgdes de granitoides e gnaisses de granulagdo fina.

De acordo com COSTA et al. (1994), a ocorréncia dos granitéides como faixas e
lentes em meio aos gnaisses, define o acamadamento orientado preferencialmente na
diregdo E-W, tratando-se de uma geometria resultante de forte deformagdo por
milonitiza¢do, cuja movimentagdo relacionada se concentra nas regides de contato e gera
as principais zonas de cisalhamento. A xistosidade acha-se bem impressa nas fragSes de

granulagdo fina nos gnaisses e granitdides.
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O Grupo Serra do Inaja ocupa a porgdo central do quadrante SO da Folha
Redengdo (Figura 02), configurando uma faixa continua da ordem de 70 Km, com largura
maxima de 10 Km na parte oeste adelgagando-se para leste até encontrar as rochas
arrasadas do Complexo Xingu. SILVA et al. (1974) correlacionaram as sequéncias do
Grupo Serra do Inaja ao Grupo Gréo-Para que ocorre na Serra do Carajas, sugerindo que
as mesmas poderiam ser greenstone belts. CUNHA et al. (1981) também destacaram as
similaridades entre o Grupo Serra do Inaja e os greenstone belts descritos na literatura
internacional. Segundo IANHEZ et al. (1980), o Grupo Serra do Inaja, caracteriza-se por
uma diversificada sequéncia litologica de natureza vulcano-sedimentar, metamorfisada na
facies xisto verde, e localmente na facies epidoto-anfibolito. De acordo com os referidos
autores, essa unidade pode ser subdividida em quatro associagdes litolégicas, arrumadas
hipoteticamente da base para o topo como se segue: metaultramaficas, metamafitos,
metavulcanicas acidas, e rochas sedimentares.

CORDEIRO & SAUARESSIG (1980) correlacionaram o Grupo Serra do Inaja aos
greenstone belts do Supergrupo Andorinhas da regido de Rio Maria. DOCEGEO (1988) e
ARAUJO & COSTA (1994) caracterizaram definitivamente este grupo como uma
sequéncia do tipo greenstone belt e estenderam seu limite leste até o sul da Folha

Redengdo (Figura 03).

~ 2.1.2. Unidades Proterozéicas

Varias tentativas foram feitas para agrupar as sequéncias vulcénicas e intrusdes
associadas do Proterozodico, bem como estabelecer os principais periodos de atividade
magmatica. No geral, estes eventos magmaticos tém sido atribuidos a intensa
movimentagdo de blocos ligadas com a formagdo de bacias que se processou durante o
Proterozoico (BASEL 1977; IANHEZ et al., 1982).

De acordo com COSTA et al. (1991) os produtos litologicos relacionados a

evolugdo das estruturas extensionais que caracterizam o Proterozoico da area em questéo,
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compreendem unidades vulcdnicas (Supergrupo Uatumd), sedimentares (Formagdo
Gorotire e Cubencranquém) e plutonicas (Suites Tarum#, Rio Dourado e Redengdo).

O Supergrupo Uatumi ¢ definido por um extenso vulcano-plutonismo acido a
intermediario com alguns componentes basicos, ¢ por rochas intrusivas plutonicas e
subvulcanicas associadas que, segundo MONTALVAO & BEZERRA (1985), eclodiu
sobre extensa area da Plataforma Amazdnica, no intervalo compreendido entre o fim do
Proterozoico Inferior e o inicio do Médio.

O carater cogenético de granitos pos-tectonicos e vulcanicas 4cidas e
intermediarias (genericamente denominado de Supergrupo Uatumd), foi admitido por
TEIXEIRA et al., (1989) considerando a semelhanga de idades obtidas para as diferentes
suites, as relagdes estratigraficas entre granitos-vulcanicas e diques de composigdo variada
relacionados a esse vulcanismo e ainda, as suas afinidades quimicas, com carater calcico-
alcalino e alcalino. Algumas consideragdes foram efetuadas por DALL’AGNOL (1982),
colocando em duvida esse intimo relacionamento granito/vulcanicas, uma vez que,
embora ambos ocorram em geral nas mesmas regides, ndo sdo frequentes associagdes
entre granitos e vulcdnicas num complexo, como ¢ o caso dominante na Nigéria. A
questio da cogeneticidade e/ou contemporaneidade desses dois eventos magmaticos
principais, vulcanismo 4acido e intermedidrio e intrusivas graniticas, ¢ assunto ainda
controvertido na bibliografia (GASTAL, 1987, DALL’AGNOL et al., 1994).

CUNHA et al. (1981) subdividiram o Supergrupo Uatumi na Formagdo Iriri
representada por rochas vulcénicas, € na Suite Intrusiva Rio Dourado representando a fase
plut6nica do referido supergrupo e caracterizada essencialmente por granitos porfiriticos.

A Formacio Iriri consiste de rochas vulcanicas de carater acido a intermediario, e
muito raramente basico, que ocorrem na forma de riolitos, riodacitos, dacitos, tufos, €
ignimbritos, com andesitos subordinados, assim como intercalagdes locais de sedimentos.
Tal vulcanismo tem caracteristicas essencialmente continentais, notando-se a quase
auséncia de diferenciagdo magmatica (IANHEZ et al., 1982).
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No dominio da Folha Redengdo, esta unidade é a mais densamente distribuida, na
por¢do ocidental, em permeio a terrenos do embasamento, € em parte recoberta por
sedimentos de cobertura de plataforma (IANHEZ et al., 1982).

A Suite Intrusiva Rio Dourade representa a fase pluténica do Supergrupo Uatumi
na Folha Redengdo sendo representada petrograficamente por granitos, granodioritos,
dioritos, microgranitos ¢ adamelitos (CUNHA et al.,1981).

Os corpos intrusivos da Suite Intrusiva Rio Dourado tém sua principal distribuigdo
nos dominios da faixa de vulcdnicas acidas a intermedidrias da Formagdo Iriri sendo
representados basicamente por trés corpos, situados a sul e a sudeste da Folha Redengéo,
nas proximidades da Serra do Inaja e em contato com as rochas do Complexo Xingu
(CUNHA et al., 1981). Esta suite apresenta variagdes texturais marcantes, classificando-
se em granitos porfiros, granitos granulares granofiricos ou ndo granofiricos. De acordo
com CUNHA et al. (1981), essas rochas formam uma associagdo comagmatica com as
vulcdnicas da Formagdo Iriri. Vale & Neves (informagdo oral), levantaram duvidas
quanto a ocorréncia de um corpo representativo desta suite no sul da Serra do Inaja
(Figura 02).

A Formacdo Gorotire consiste de um pacote de arenitos grosseiros a
conglomeraticos com horizontes subordinados de granulometria mais fina e
conglomerados com seixos variaveis entre 5 a 10 cm de cor predominantemente branca
(CUNHA et al., 1981).

A CPRM/CVRD apud BEZERRA et al. (1982) apresentaram uma sintese
descritiva das unidades litoestratigraficas que constituem a Serra dos Carajas, admitindo
que as rochas sedimentares clasticas sobrepostas em discorddncia a0 Grupo Gréo-Para sdo
correlacionaveis a Formagdo Gorotire posicionada no Pré-Cambriano.

CUNHA et al. (1981), citaram, com base em observagdes de campo, que os
sedimentos em questdio estio sobrepostos discordantemente ao Supergrupo Uatumd e

sotopostos a Formagdo Cubencranquém descrita posteriormente.
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Esta unidade n3o ocorre dentro da area de trabalho aqui referida, contudo nos
dominios das folhas Redengio e Cubencranquém, a Formagdo Gorotire apresenta-se como
restos isolados.

A Suite Intrusiva Tarumd inclui sete corpos graniticos subvulcdnicos a
hipoabissais, relacionados a episédios de recorréncia magmatica acida pos Formagdo
Gorotire, representados no extremo noroeste da Serra do Inaja onde se instalou o corpo
paradigma desta suite (CUNHA et al. 1981).

CUNHA et al. (1981) justificaram a individualizagio desta unidade
litoestratigrafica, com base em dois pontos. O primeiro ¢ que o Granito Taruma em sua
se¢do tipo, desenvolve auréola de contato nos sedimentos da Formagdo Gorotire, sendo
portanto posterior a esta cobertura; e o segundo refere-se a dados geocronolégicos Rb-Sr
fornecendo uma idade mais nova (1,48 Ga) para os granitos dessa suite em relagdo ao
magmatismo do Supergrupo Uatuma.

A Suite Intrusiva Tarum3 apresenta poucas variagdes texturais, apresentando
caracteristicas mineraldgicas especificas. As rochas foram agrupadas por CUNHA et al.
(1981) principalmente por suas caracteristicas petrograficas e mineraldgicas

individualizando-se biotita granitos, hornblenda-biotita-quartzo monzonitos, alcali
| granito, granodioritos e tonalitos.

Os corpos graniticos pertencentes a Suite Intrusiva Tarumd tém distribuigdo
aleatéria dentro da Folha Redencgdo.

A Formacio Cubencranquém foi definida por Barbosa et al. apud BEZERRA et
al. (1982) como uma sequéncia de clastos, constituida de baixo para cima de arcoseos
finos, arenitos finos, jaspelitos, cherts e siltitos.

Segundo CUNHA et al. (1981), as litologias caracteristicas dessa formagdo
constam de arenitos arcoseanos e liticos sendo descritos também nesta unidade tufos
vitreos e/ou caulinicos, chert, siltito, brechas, vulcinicas e conglomerados com

ocorréncias localizadas.
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Esta formagdo foi correlacionada estratigraficamente por CUNHA et al. (1981) a
Formagdo Prainha de Almeida & Nogueira Filho apud CUNHA et al. (1981), em vista da
homotaxilidade aparentemente existente entre eles.

A Formagdo Cubencranquém tem sua segdo tipo na serra do mesmo nome. De
acordo com os dados de CUNHA et al. (1981) ndo ha ocorréncia desta formagéo na Folha
Redengéo.

A Suite Intrusiva Redencdo foi denominada por BEZERRA et al. (1982), com
base em feigdes topograficas de imagem de radar e tragos tectdnicos marcantes, que
possibilitaram uma boa individualizagdo em relagdo as rochas encaixantes. De acordo
com estes autores, esta suite engloba corpos graniticos relacionados ao evento plutdnico
4cido considerado até o momento como o mais novo evento registrado na Plataforma
Amazbnica. Petrograficamente esta suite inclui granitos porfiros tipicos, granitos
granofiricos com texturas porfiriticas.

No geral possuem tonalidades rosadas, composi¢do quartzo-feldspatica, ricos em
alcali-feldspato e portadores de quartzo azulado (BEZERRA et al.,, 1982) com textura
rapakivi ndo tipica (IANHEZ et al., 1982).

De acordo com IANHEZ et al. (1982), a origem intrusiva destes granitos tem
respaldo na textura porfira, viborgitica e granofirica, na forma elipsoidal e circular dos
corpos, na composigio mineralogica, nos cristais de quartzo azulados e de habito
bipiramidal além da presenga de fluorita.

Na Folha Redengdo ocorrem dois corpos batoliticos que representam a Suite
Intrusiva Redengdio. O corpo granitico paradigma desta suite, localizado no extremo
nordeste da area que abrange este trabalho, encontra-se encaixado em rochas do Tonalito
Arco Verde a W-SW da Cidade de Redengdo. O outro corpo inerente a esta unidade acha-

se no contato nordeste da Folha SC.22-V-B, fora dos limites da area de estudo.
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2.2. GEOCRONOLOGIA

Os dados geocronolégicos existentes para a regido de Redengdo devem-se na sua
maior parte aos trabalhos de SILVA et al. (1974) e CUNHA et al. (1981) realizados
dentro do quadro do Projeto Radambrasil (Tabela 01).

Através de doze determinagdes pelo método Rb-Sr em rocha total do Complexo
Xingu na regido de Redengdo (Figura 04) por CUNHA et al. (1981), foram definidas
idades de 2696 + 79 Ma, com razdo isotopica inicial de 0,701 + 0,002 e de 2,0 Ga, com
raz3o isotopica inicial de 0,705. A ultima idade foi interpretada pelos autores como um
produto de rejuvenescimento isotopico ocorrido durante o Evento Transamazénico. O
baixo valor obtido para a razdo isotopica inicial da isocrona que forneceu a idade maior,
levou os autores a concluir que a idade de aproximadamente 2,7 Ga reflete a época de
formagdo dessas rochas.

Rochas do Complexo Xingu foram também datadas por BEZERRA et al. (1982)
pelo método K-Ar em rocha total e em minerais. Os resultados mostraram idades
variando de 2,2 a 1,7 Ga. Por sua vez, IANHEZ et al. (1980) obtiveram uma idade Rb-
Sr (onde nao foi esclarecido pelos aoutores se ¢ uma idade em rocha total ou minerais) de
2,75 Ga para rochas do Complexo Xingu na area da Serra do Inaja a qual foi interpretada
como sendo a idade de cristaliza¢gdo das mesmas.

Quanto ao Grupo Serra do Inaja, IANHEZ et al. (1980) enquadraram a formagédo
ferrifera da sequéncia no intervalo de 3,0 a 2,6 Ga, e sua deposigdo proxima a 2,7 Ga,
baseados em suas caracteristicas deposicionais e a associagdo com rochas vulcanicas.
Entretanto ndo ha nenhum dado geocronologico confirmando essa proposta.

A Formag3o Iriri, pertencente ao Supergrupo Uatumi, teve dez amostras de rochas
vulcanicas datadas por CUNHA et al. (1981) pelo método Rb-Sr. Os dados analiticos
obtidos, quando langados em diagrama isocronico Rb-Sr, forneceram uma isécrona com
idade de 1856 + 29 Ma, com razio isotdpica inicial de 0,704 + 0,002. De acordo com os
autores citados, o valor dessa idade ¢ indicativo da época de formagio desta unidade, ¢ a

razio isotdpica inicial sugere que o magma evoluiu a partir de material proveniente



Tabela 01-Principais dados geocronologicos existentes para as regides de Redengdo,
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Rio Maria e

Cumaru (RT- rocha total, Zr. - zircdo, Min. - minerais, Anf. - anfibolio; Tit. - titanita).

Unidade Idade Método Fonte
REGIAO DE REDENCAO
Granito Redengiio 685 1+ 30 Ma (1o) Rb-Sr (RT) CUNHA et al. (1981)
1350 £+ 80 Ma Rb-Sr (RT) TASSINARI et al. (1984)
Formagiio 1611 £ 26 Ma Correlagdo Estratigrafica | Pessoa et al.( apud CUNHA et al. 1981)
Cubencranquém 1,2-1,4 Ga Correlago Estratigrafica | BEZERRA et al. (1982)
Suite Intrusiva Tarumi | 1641 + 22 Ma Rb-Sr (RT) TANHEZ et al. (1982)
Formacio Gorotire > 1,48 Ga Correlacdo Estratigrafica | AMARAL (1974)
Suite Rio Dourado 1737 £ 50 Ma Rb-Sr (RT) IANHEZ et al. (1980)
Formacgdo Iriri 1856 + 29 Ma Rb-Sr (RT) IANHEZ et al. (1982)
Grupo Serra do Inajd [ 2,6-3,0 Ga Correlagdo Estratigrifica | IANHEZ et al. (1980)
Complexo Xingu 1,7-2,2 Ga K-Ar (RT e Min.) BEZERRA et al.(1982)
2750 Ma Rb-Sr (RT) TANHEZ et al. (1980)
2,7¢2,0Ga Rb-Sr (RT) CUNHA et al (1981)
REGIAO DE RIO MARIA
Granito Musa 1706 + 14 Ma Rb-Sr (RT) GASTAL et.al. (1987)
1883 +5/-2 Ma U-Pb (Zr.) MACHADO et al. (1988)
Granito Marajoara 1724 + 50 (20) Rb-Sr (RT) MACAMBIRA et al. (1993)
Granito Xinguara 2528 £ 35 Ma (lo) Rb-Sr (RT) MACAMBIRA et al. (1991)
Granodiorito Cumaru | 2543 £+ 53 Ma (1o) Rb-Sr (RT) LAFON & MACAMBIRA (1990)
2577 + 27 Ma (lo) Rb-Sr (Min.) LAFON et al. (1990)
2817 £ 4 Ma (20) Pb-Pb (Zir.) LAFON & SCHELLER (1994)
Granito Mata Surrio 2541 + 74 Ma (lo) Rb-Sr (RT) DUARTE et al. (1991)
2875 + 20 Ma (20) Pb-Pb (RT) LAFON et al. (1994)
Tonalito Parazonia 2858 Ma Pb-Pb (Zr.) PIMENTEL & MACHADO (1994)
Trondhjemito Mogno | 2680 + 65 Ma (1o) Rb-Sr (RT) MONTALVAO et al. (1988)
2614 + 120 Ma (1o) Rb-Sr (RT) MACAMBIRA et al. (1988)
Granodiorito Rio 2564 + 68 Ma (lo) Rb-Sr (RT) GASTAL et al. (1987)
Maria 2675 + 65 Ma (1o) Rb-Sr (RT) MONTALVAO et al.(1988)
1798 + 8 Ma Rb-Sr (Min.) MACAMBIRA et al. (1988)
2638 + 91 Ma (lo) K-Ar (Anf) MACAMBIRA et al. (1988)
1958 + 54 Ma K-Ar (Biot.) MACAMBIRA et al. (1988)
2834 + 13 Ma (20) Pb-Pb (Zr.) MACAMBIRA & SCHELLER (1994)
2872 + 5 Ma (20) U-Pb (Zr.) PIMENTEL & MACHADO (1994)
2874 +9/-10 Ma (26) U-Pb (Zr.) MACAMBIRA & LANCELOT (1991a)
Complexo Xingu 1881 + 54 Ma Rb-Sr (Biot.) MACAMBIRA et al. (1993)
2798 Ma Pb-Pb (Tit.) PIMENTEL & MACHADO (1994)
Supergrupo Andorinhas | 2904 +29/-22 Ma U-Pb (Zr.) MACAMBIRA & LANCELOT (1992)
2979 + 5 Ma U-Pb (Zr.) PIMENTEL & MACHADO (1994)
Tonalito Arco Verde 2971 +30/-28 Ma (26) |U-Pb (Zr.) MACAMBIRA & LANCELOT (1991a)
2605 + 32 Ma (16) Rb-Sr (RT) MACAMBIRA et al. (1993)
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niveis mais elevados do manto superior, com possivel fusdo parcial de material com baixa
razdo Rb/Sr.

Quinze amostras de granitos, tipicamente intrusivos, supostamente pertencente a
Suite Intrusiva Rio Dourado, foram analisadas pelo método Rb-Sr (Figura 04). Os valores
obtidos quando plotados em diagrama isocrOnico, alinharam-se segundo duas retas
preferenciais, com razdes isotOpicas iniciais bem diferentes, sugerindo que houve pelo
menos dois eventos plutdnicos na area. As rochas graniticas que foram consideradas
como Suite Intrusiva Rio Dourado forneceram idade Rb-Sr de 1737 + 50 Ma, com razdo
isotdpica inicial de 0,719 + 0,08 Ma (IANHEZ et al.,1980). Quanto as rochas que
compdem a segunda isdcrona, as mesmas passaram a ser consideradas como pertencentes
a Suite Taruma que sera posteriormente discutida.

Para a Formagdo Gorotire, CUNHA et al. (1981) admitiram uma idade pré-
cambriana, baseando-se no fato da mesma ser cortada por diques basicos que forneceram
na area-tipo uma idade de 1475 + 28 Ma (AMARAL 1974).

Os resultados analiticos de amostras pertencentes aos granitos da Suite Tarumd
(Figura 04) quando plotados em diagrama isocronico Rb-Sr, alinharam-se segundo uma
reta com idade de 1641 + 22 Ma, e razio isotopica inicial de 0,703 + 0,003. O fato das
razdes iniciais do estroncio dessa suite e das vulcdnicas da Formagdo Iriri serem
semelhantes sugere uma cogeneticidade, caracterizando assim um periodo compreendido
entre 1,9 Ga e 1,6 Ga, para uma intensa atividade pluto-vulcénica na regido de Redengdo
(IANHEZ et al., 1982).

BEZERRA et al. (1982) através de correlagdes estratigraficas assumiram para a
Formagdo Cubencranquém uma idade entre 1,2 Ga a 1,4 Ga.

Para a Suite Intrusiva Redengdo, uma amostra do corpo granitico de Redengéo, foi
datada pelo método Rb-Sr, obtendo-se uma idade convencional de 685 + 30 Ma utilizando
uma razdo isotdpica inicial de 0,705 (CUNHA et al., 1981). Em seguida, TASSINARI et
al. (1984) obtiveram, a partir de cinco amostras do Granito Redengdio, uma idade
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isocrénica de 1350 + 80 Ma com uma razio isotOpica inicial de 0,7458 + 0,0064
interpretada como idade de cristalizagdo do mesmo.

Se na regido de Redengdo os dados geocronoldgicos ainda se encontram em
numero bastante reduzido, na Provincia Mineral de Carajas ja se dispde de um acervo de
dados mais completo, particularmente na regido de Rio Maria, continuidade ao norte da
regido de Redengdo, na qual ja existem trabalhos de detalhe em algumas umidades
geoldgicas que ocorrem na area.

Durante 0 Arqueano, a regido de Rio Maria foi caracterizada por um intenso
magmatismo que deu origem a corpos de composi¢do tonalitica, granodioritica,
trondhjemitica e monzogranitica, onde as rochas mais antigas, com base em dados
geocronoldgicos, sio denominadas de Tonalito Arco Verde que tem idade U-Pb em
zircdes de 2971 +30/-28 Ma (MACAMBIRA & LANCELOT, 1991a). Além deste,
granitéides com idades em torno de 2,87 Ga, como o Granodiorito Rio Maria (2874 +9/-
10 Ma - MACAMBIRA & LANCELOT, 1991a; 2872 £+ 5 Ma - PIMENTEL &

MACHADO, 1994), e o Granito Mata Surrdo (2872 + 10 Ma - LAFON et al., 1994)
‘(Tabela 01), também sdo encontrados na area.

Na regido de Cumaru, a oeste de Rio Maria, LAFON & SCHELLER, (1994) com
base na idade Pb-Pb em zircdo obtida de 2817 + 4 Ma para o Granodiorito Cumaru,
sugeriram que esta poderia ser a idade de cristalizagdo deste corpo. Entretanto, os autores
ndo descartaram a possibilidade desta idade representar apenas uma idade minima para a
cristaliza¢@o do referido corpo, podendo o mesmo ser contemporaneo ao Granodiorito Rio
Maria.

O metariodacito do Grupo Lagoa Seca (Supergrupo Andorinhas), pertencente aos
greenstone belts da regifo de Rio Maria foneceu uma idade U/Pb em zircdo de 2904 +29/-
22 Ma (MACAMBIRA & LANCELOT, 1992). PIMENTEL & MACHADO (1994)
obtiveram para as metavulcanicas deste mesmo grupo uma idade de 2979 = 5 Ma pelo
método U-Pb em zircdes que foi interpretada como idade de cristalizagdo do magma

original. Estes mesmos autores através de estudos geocronologicos U-Pb e Pb-Pb em
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titanitas, na regido de Rio Maria, sugeriram que os terrenos granito-greenstones desta area
evoluiram entre 2979 e 2860 Ma e que as idades de cristalizagdo por eles obtidas para
rochas do Supergrupo Andorinhas s3o semelhantes aquela de 2,97 Ga obtida por
MACAMBIRA & LANCELOT (1991a) para o Tonalito Arco Verde. Sendo assim,
sugeriram que esses resultados indicam que as rochas do greenstone belt séo
contemporaneas com pelo menos algumas litologias do Complexo Xingu.

De acordo com MACAMBIRA & LAFON (1994), a Provincia Mineral de Carajas
foi atingida por eventos tectono-metamérficos (TASSINARI et al., 1992; ARAUJO et al.,
1988; OLSZEWSKI et al., 1989; MACHADO et al., 1991) que se refletem nas diversas
datagdes de rochas arqueanas obtidas pelo método Rb-Sr em rocha total, que variam em
um intervalo entre 2,7 - 2,5 Ga e Rb-Sr em minerais entre 2,0 - 1,7 Ga. MONTALVAO
et al. (1988) através de dados geocronologicos Rb-Sr em rocha total obtiveram uma idade
de 3,1 Ga para o Granodiorito Rio Maria, sugerindo a possibilidade da existéncia de uma
crosta mais antiga (Mais velha que 3,0 Ga) na regido de Rio Maria.

Varias prdpostas foram feitas para individualizar as diferentes fases do
‘magmatismo proterozoico da Provincia Mineral de Carajas em suites graniticas distintas,
com base em critérios petrologicos, nas relagdes com o vulcanismo, nas mineralizagdes
associadas e na idade das diferentes intrusGes, porém nenhuma conclusio satisfatoria foi
até agora obtida (HIRATA et al., 1982; SANTOS & REIS NETO, 1982; TASSINARI et
al., 1984; DALL’AGNOL et al., 1986). Os dados geocronoldgicos Rb-Sr disponiveis
definiram um intervalo entre 1,85 Ga e 1,35 Ga para formacg@o desses granitos, porém
com maior concentra¢gdo de dados entre 1,85 e¢ 1,60 Ga (GOMES et al., 1975;
TASSINARI et al, 1984; DALL'AGNOL et al, 1984; GASTAL et al., 1987,
GONCALEZ et al., 1988, MACAMBIRA et al., 1993a). Os primeiros dados U-Pb em
zircdo e Pb-Pb em rocha total forneceram idades em torno de 1,87-1,88 Ga (MACHADO
et al., 1991; RODRIGUES et al., 1992), sugerindo um curto intervalo de tempo para esse

magmatismo.
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2.3. CONTEXTO GEOTECTONICO

Os trabalhos de sintese realizados sobre a regido Amazonica ao longo das ultimas
décadas permitem que se divida o quadro geotectonico da mesma em duas linhas
principais refletindo enfoques e nivel de detalhe diferente. Uma corrente defende que a
Amazdnia compreende Provincias Estruturais com constitui¢do e organizagdio estrutural
préprias (CORDANI et al., 1979; CORDANI & BRITO NEVES, 1982, TEIXEIRA et al.,
1989). A outra corrente defende a presenga de Cinturdes Moveis envolvendo nucleos
cratonicos (HASUI et al., 1984; ARAUJO et al., 1988; DOCEGEO, 1988; HUHN et al.,
1988; COSTA et al., 1990).

TEIXEIRA et al. (1989) e CORDANI e BRITO NEVES (1982) elaboraram, com
base em dados geocronolégicos, uma subdivisdo do Craton Amazdnico em provincias
geotectonicas. [Estes autores distinguiram a Provincia Amazonia Central, de idade
arqueana circundada pelas provincias Proterozoéicas Maroni-Itacaiinas (2,5-1,9 Ga) e Rio
Negro-Juruena (1,75-1,5 Ga), que seria um arco magmatico; Rondoniana (1,45-1,25 Ga);
Sunsas (1,1-0,9 Gé); e a Faixa Araguaia. A area estudada esta inserida na por¢éo oriental
da Provincia Amazdnica Central dos referidos autores, no limite com a Faixa Araguaia.

LIMA (1984) propds um modelo de provincias geotectonicas para a Amazonia,
distinguindo em sua porgdo oriental-sul trés provincias: 1) Cinturio Mdvel Maroni-
Itacaitinas;, 2) Provincia Amazonia Oriental constando de um mnucleo antigo, cujo
embasamento seria 0 Complexo Pau D'Arco e na qual situa-se aregido de Redengédo; 3)
Cinturdo Mdvel Juruena, correlacionado ao Cinturdo Modvel Parima. Segundo HASUI et
al. (1984), a regido de Redengio € inserida no Bloco Araguacema, que representa rochas
de alto grau metamorfico envolvendo nicleos granito-greenstones, tendo seus limites
definidos pelos cinturdes de alto grau.

Alguns autores como ARAUJO et al. (1988); DOCEGEO (1988); HUHN et al.
(1988) e COSTA et al. (1990) definiram a existéncia de um nucleo granito-greenstone na
regido de Xinguara - Rio Maria, limitado a norte pelos Cinturdes de Cisalhamento
Itacaiunas e Alto Tapajos (COSTA et al., 1990).
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ALTHOFF et al. (1991) a partir de dados petrograficos e estruturais nos
granitoides da regido de Marajoara, consideraram que se trata de um prolongamento do
bloco crustal arqueano de Rio Maria e descartaram a hipétese de ocorrer na area um
cinturdo de cisalhamento, que limitaria aquele bloco crustal. Mais recentemente, COSTA
et al. (1994), caracterizaram os eventos termotecténicos que edificaram o segmento
crustal da regido sudeste do Estado do Par4 incluindo a regido de Redengdo. Subdividiram
o evento mais antigo, do final do Arqueano, para fins de descrigdo, em trés
compartimentos tectdnicos, denominados Sul, Central e Norte. Segundo estes autores o
desenvolvimento desses compartimentos ¢ entendido através de um evento termo-
tectdnico que iniciou com movimentos tangenciais, transmitidos de sul para norte, e
evoluem para movimentos essencialmente direcionais. O COmp}irtimento Sul compreende
a éarea situada imediatamente a sul da Cidade de Rio Maria, incluindo a regido de
Redengdo e estendendo-se pelo menos até a Serra do Inaja (Figura 05).

Segundo ARAUIJO et al. ( 1994), a é4rea de estudo estd inserida no contexto do
Cinturdo Pau D’Arco (compartimento sul), que esta situado a sul dos terrenos granito
- greenstones de Rio Maria. E caracterizado essencialmente por gnaisses, granodioritos e
granitos. Sua estruturagdo compreende uma foliagio milonitica orientada na dire¢do E-W
e inclinada fortemente para N ou S, e uma lineagdo de estiramento sub-horizontal
sugerindo a domindncia de movimento direcional. Segundo estes autores, no Cinturdo
Pau D’Arco ocorrem faixas de supracrustais (Grupo Serra do Inaja) em meio aos gnaisses
tonaliticos € com registros de estruturas tangenciais modificadas por zonas de
cisalhamento transcorrentes.

De acordo com COSTA et al. (1994) durante o Proterozoéico a regido de Redengio
foi afetada por movimentos extensionais que geraram falhas normais e de transferéncia
orientadas respectivamente, nas diregdes NE-SE e NE-SW. As coberturas vulcinicas e
sedimentares, ¢ os granitos anorogénicos estio intimamente relacionados a este evento

termo-tecténico.
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3. OBJETIVOS

Desde o mapeamento geologico efetuado pelo projeto Radambrasil em 1979,
poucos trabalhos adicionais foram realizados na regido de Redengdo. Ao contrario, na
Provincia Mineral de Carajas, muitos foram os trabalhos desenvolvidos, permitindo
alcangar um bom entendimento do quadro evolutivo com base em um namero
significativo de dados geocronoldgicos.

Recentemente, houve um avango significativo no conhecimento do quadro
geologico da Folha Redengdo, através do mapeamento mais detalhado realizado no
programa de levantamento basico da CPRM (Projeto Folha Redengdo), particularmente no
que diz respeito a individualizagdo das principais unidades geoldgicas arqueanas
anteriormente agrupadas no Complexo Xingu, a elaboragdo de um quadro estratigrafico e
geotectdnico e, finalmente, a realizagdo de uma integragdo com a Provincia Mineral de
Carajas estabelecendo as relages estruturais e estratigraficas com a regido de Rio Maria.

Entretanto, a caréncia de dados geocronoldgicos na regido de Redengéo prejudica
as cronocorrelagdes com a regido de Rio Maria deixando em aberto muitas questSes
‘como, por exemplo, a existéncia de uma crosta continental mais antiga que 3,0 Ga; a
idade das rochas que constituem o Complexo Xingu, e a definigdo de um embasamento
regional para os greenstone belis; a idade dos principais eventos termo-tectonicos que
ocorreram na regido, responsaveis pela formagdo do Cinturdo Pau D’Arco; e as relagdes
temporais entre os eventos magmaticos e tectonicos (MACAMBIRA & LAFON 1994).

Diante da situagdo apresentada, o presente trabalho buscou em primeiro lugar
alcangar os seguintes objetivos:

-Fornecer referéncias cronoldgicas para a evolugfio da regido de Redengéo durante
o Arqueano e o proterozdico através da datagdio dos principais eventos magmaticos
reconhecidos na regido; _

~ -Em seguida procurou-se definir as relagdes temporais entre os principais eventos
tectonicos e magmaticos da area estudada e confirmar as crono-correlagdes estabelecidas

com as principais unidades da regido de Rio Maria.
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Para alcangar essas metas foram desenvolvidos estudos geocronoldgicos visando
obter uma idade Pb-Pb em rocha total das unidades arqueanas Tonalito Arco Verde e
Monzogranito tipo Mata Surrdo, tentando evidenciar se estas unidades representam
produtos de eventos magmaticos distintos, assim como em Rio Maria. A datagdo pelo
método Pb-Pb do Monzogranito tipo Mata Surrdo a sul da Serra do Inaja devera permitir
concluir quanto a idade de cristalizagdo do mesmo, considerado alternativamente como de
idade Proterozoica ou, mais recentemente como de idade arqueana;

- Finalmente a idade Pb-Pb em rocha total do Granito Redengdo devera permitir
esclarecer as relagdes desse corpo com o magmatismo anorogénico ja bem documentado
na Provincia Mineral_ de Carajas entre 1,87 Ga e 1,89 Ga e acrescentar novas referéncias
para a evolugdo proterozoica da regido de Redengéo.

- Quanto as idades Rb-Sr, em rocha total e minerais, as mesmas foram
determinadas para evidenciar os efeitos dos eventos termo-tecténicos do final do
Arqueano e térmico do Proterozdico sobre o sistema isotopico Rb-Sr das rochas da regido
de Redengdo. |
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4. DESCRICAO DAS UNIDADES ESTUDADAS

A partir de mapeamento geolégico, ARAUJO et al. (1994) sugeriram uma
continuidade das principais unidades da regido de Rio Maria na regido de Redengdo
(ortognaisses, granitéides) tratando-se porém de areas com diferentes contextos
geologicos, j4 que a regido de Rio Maria ¢ interpretada como um terreno granito-
greenstone preservado, enquanto que na regido de Redengdo as rochas sdo envolvidas no
Cinturdo de Cisalhamento Pau D’Arco. Segundo ALTHOFF et al. (1991,1994) os
terrenos granito-greenstones se estendem mais a sul de Rio Maria, contudo esses autores
ndo chegaram a estudar a regido de Redengéo.

Neste capitulo sera dado é€nfase aos corpos aqui datados, Gnaisse Arco Verde,
Monzogranitos tipo Mata Surrdo e Granito Redengdo, levando-se em consideragdo a
divisio litoestratigrafica proposta por ARAUJO et al. (1994) (Figura 03).
Consequentemente, os Monzogranitos tipo Mata Surrdo a norte e a sul, serdo descritos
como uma mesma unidade, ja que se tratam de corpos com caracteristicas quimicas e
petrograficas semelhantes. A localizagdo geografica das amostras estudadas é mostrada
na Tabela 02 e Figura 06.

4.1. TONALITO ARCO VERDE
4.1.1, Aspectos Gerais
As amostras desta unidade foram coletadas em trés pontos (AVR10; AVROS ¢
AVR15), em afloramentos sob forma de extensos lajedos nos ramais de estrada a leste da
Cidade de Redengdo (Figura 06). Para o estudo geocronoldgico desta unidade, foram
selecionadas apenas as amostras referentes as porgdes isotropicas da mesma.
Mesoscopicamente estas rochas caracterizam-se por uma coloragdo acinzentada e
uma granulagio média. S3o gnaisses que apresentam um bandamento definido pela

alternidncia de leitos continuos, félsicos, quartzo feldspaticos e maficos constituidos



Tabela 02-Coordenadas geograficas das amostras datadas, de acordo com o mapa de

pontos da Figura 06.
Amostras Datadas Coordenadas Unidade
Geolégica

ABO03A,A1 50° 05°44"E / 08°02°23"N Granito Redengdo
ABO8 A 50° 01°38”E / 08°07°52"N Granito Redengdo
AVRSI1B,F 50° 10°14"E / 08°03°55"N Granito Redengdo
AVRS3A 50° 08°11”E / 08°02°58"N Granito Redengdo
AVR21A,B,D 50° 00°24"E / 08°09°36"N Mata Surrdo (norte)
AVR22A,B,C 50° 33°25"E / 08°11°21"N Mata Surrdo (norte)
ANO1B,H 50° 31°42" E / 09°00"00°N Mata Surrdo (sul)
AB17A,B,C 50° 31°30"E / 09°04°54"N Mata Surrdo (sul)
AVRO08A,B 50° 24°29"E / 08°08°45"N Tonalito Arco Verde
AVR10B,F 50°23°35"E / 08°07°26" N Tonalito Arco verde
AVR15B,D 50°26°03"E / 08°10°52" N Tonalito Arco Verde
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principalmente por biotita, com espessuras milimétricas a centimétricas (Figura 07). Em
outras areas o tonalito mostra por¢des isotropicas conforme mostra a Figura 08.

A principal estrutura planar consiste de um bandamento composicional associado a
umé foliagio milonitica, de dire¢do geral NE-SW com mergulhos subverticais. Sdo
observadas localmente dobras intrafoliais, centimétricas desenhadas pelo bandamento
(Figura 08).

Associado a este litotipo, sio comuns mobilizados quartzo-feldspaticos e
quartzosos, que ocorrem como leitos concordantes ou discordantes a foliagdo, por vezes,
deslocados por fraturas e bandas de cisalhamento centimétricas. E comum também,
observar a presenga de enclaves maficos (anfibolito) centimétricos, englobados por estas

rochas, microboudinagens e dobras pitgmaticas.

4.1.2. Aspectos Petrogrificos
Microscopiéamente as rochas estudadas provenientes das porgdes isotropicas desta
unidade, apresentam uma textura granular hipidiomoérfica com uma sutil orientagdo dos
gr?iés maiores de plagioclasio, e das biotitas com habito lamelar.

A mineralogia essencial constitui-se de plagioclasio, alcali-feldspato e quartzo,
com proporgdes médias de 41%, 9% e 29%, respectivamente (Tabela 03) que no
diagrama de STRECKEISEN (1976) definem uma composigdo tonalitica a granodioritica
(Figura 09). Anfibdlio e biotita sdio varietais. As fases acessOrias sdo formadas por
epidoto, alanita, apatita, opacos e zircdo. Como minerais secundarios, tem-se epidoto,

sericita e argilo-minerais.
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Figura 07-Feigdo isotropica do Tonalito Arco Verde, com
auséncia de bandamento, destacando-se na porgdo
superior, veio de quartzo deslocado (ponto AVRS).

porgdes
deformadas onde se destaca um bandamento
composicional dobrado (ponto AVR15).

Figura 08-Tonalito Arco Verde caracterizado por

32
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GRANITO

A
Figura 09-Diagrama triangular Quartzo (QZ) - Feldspato Alcalino
(K e Na) - Plagioclasio (PL), mostrando a composigdo
modal das amostras do Tonalito Arco Verde (9),
Monzogranitos tipo Mata Surrdo (J) e Granito

Redengdo (¢). Campos definidos segundo
STRECKEISEN (1976).
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O plagioclasio ocorre como grios subédricos a anédricos com extingdo fraca a
moderadamente ondulante. O maclamento é simples em forma de cunha e os contatos sdo
retos entre si e retos ou denteados com os demais minerais. Localmente observa-se
intercrescimento pertitico. Os grdos menores encontram-se intensamente substituidos por
sericita, epidoto e argilo-mineral.

O alcali-feldspato é do tipo microclina pertitica caracterizado por maclamento
xadrez. Os cristais apresentam formas subédricas a euédricas, sendo os contatos retos ¢
denteados na maioria das vezes. Alguns grdos apresentam incluses de plagioclasio e
quartzo microcristalino definindo textura antipertitica e mimerquitica localmente.
Observa-se alteragdes para argilo-mineral e sericita nas bordas.

O quartzo apresenta-se sob forma de cristais anédricos com extingdo ondulante
iniciando a individualizagio de subgrdos com contatos denteados entre si.

O anfibolio é a hornblenda, que se apresenta sob forma de grios subédricos,
moderadamente a pouco fraturados. Localmente, observa-se maclamento simples e
inclusdes de pequénos grios de quartzo, opaco, biotita ¢ epidoto, definindo uma feigéo
poiquilitica. O anfibolio apresenta-se alterado para clorita (Figura 10).

A biotita é lamelar com terminag¢des denteadas, normalmente associada ao
anfibolio. Apresenta-se bastante alterada para epidoto. Observa-se inclusdes de epidoto,

opaco, quartzo e apatita com habito granular sob forma de inclus3es nas biotitas.

4.1.3. Aspectos Geoquimicos

Os resultados quimicos e a norma CIPW das amostras analisadas desta unidade
estdo relacionados na Tabela 04. Destaca-se que todas estas analises quimicas, bem como
das demais unidades estudadas, foram cedidas gentilmente pela CPRM/SUREG-Belém, as
quais fazem parte de relatérios internos referentes ao projeto da Folha Redengdo, em fase

de conclusio.
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Figura 10- Cristal de anfibolio do Tonalito Arco Verde alterado
para clorita com inclusdes de quartzo, opaco,biotita e
epidoto, definindo uma feigdo poiquilitica (Amostra
AVRSA).
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De modo geral as amostras apresentam teores de silica em uma faixa de 58% a
76% . Os teores de alumina encontram-se entre 11% a 16%.

Os teores dos alcalis Na,O e K;O variam de 3,0% a 5,4% e 0,8% a 4,8%
respectivamente. Os teores de K,O sdo inferiores aos de CaO, os quais concentram-se em
um intervalo de 1,1% a 5,4%. A razdo K,O/Na,O apresentam uma média de 0,43, a qual
¢ comparavel com gnaisses de associagdo tonalito-trondhjemito-granodiorito (BARKER
& ARTHUR, 1976, BARKER, 1979).

A maioria das amostras do Tonalito Arco Verde podem ser classificadas com base
nos teores de albita, anortita e ortoclasio normativos segundo a classificagdo de BARKER
(1979) como tonalitos e granodioritos (Figura 11). As diferengas encontradas podem ser
resultado de uma variagdo composicional existente nos gnaisses da regio de Redengéo.

As amostras analisadas possuem caracteristicas metaluminosas e peraluminosas,
sendo a maioria metaluminosa (Figura 12). O carater meta e peraluminoso destas rochas
pode ser observado também através de suas composi¢des normativas onde o carater
peraluminoso é dado pela presen¢a de corindon e o peraluminoso pela presenga de
diopisidio e auséncia de corindon (Tabela 04).

No diagrama AFM (K,0) + (NayO x Fe total x MgO) o Tonalito Arco Verde ndo
apresenta um trend composicional bem definido em fungdo de seus baixos teores de ferro,

assim como as demais unidades estudadas (Figura 13)

4.2. MONZOGRANITO TIPO MATA SURRAO
4.2.1. Aspectos Gerais

No presente trabalho foram estudadas duas areas distintas de ocorréncia de
monzogranitos correlacionados por ARAUJO & COSTA (1994) ao Granito Mata Surrdo

da regido de Rio Maria: uma localizada a norte e a outra a sul, préximo a Serra do Inaja,
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Figura 11-Diagrama Ternario An-Ab-Or normativo para o Tonalito
Arco Verde (0), Monzogranitos tipo Mata Surrdo (0) e
Granito Redengdo (¢). Campos conforme BARKER (1979).
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Figura 12-Diagrama de alumino-saturagdo para as rochas
estudadas, segundo proporgdes moleculares de
Al Os, alcalis e CaO. Fonte: SHAND (1969).
Simbolos conforme a Figura 11.
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Figura 13-Diagrama triangular AFM para as amostras analisadas.
Fonte: BARKER (1979). Simbologia conforme a Figura
11. '
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sendo esta ultima ocorréncia anteriormente correlacionada a Suite granitica proterozoica
Rio Dourado (Figuras 02 e 03). Estes corpos apresentam caracteristicas petrograficas e
geoquimicas semelhantes, sendo as diferengas observadas neste trabalho apenas no que
diz respeito as idades de formagdo obtidas para os mesmos.

O Granito Mata Surrdo foi definido por DUARTE et al. (1991) na regido de Rio
Maria como sendo um granito de coloragdo creme esbranquigada, granulagdo grossa, e
carater geralmente isotropico, encaixado no Tonalito Arco Verde. Este corpo apresenta
idades Pb-Pb em rocha total de 2875 + 20 Ma (20) (LAFON et al., 1994) ¢ Rb-Sr de
2541 + 74 Ma (DUARTE et al., 1991, DUARTE, 1992) interpretadas respectivamente
como idade de cristalizagdo e idade rejuvenescida do corpo.

As amostras do Monzogranito tipo Mata Surrdo foram coletadas em dois pontos
(AVR21 e AVR22) na porgdo norte da area, e dois na porgdo sul (ANO1 e AB17B)
(Figura 06), em afloramentos sob a forma de lajedos, e blocos métricos, em ramais de
estrada na PA-150.

Mesoscopicamente estas amostras se caracterizam por uma coloragdo cinza com
tonalidade rosada, de granulagdo média a fina com carater isotropico (Figura 14).
Associados a este litotipo, sio comuns mobilizados quartzo-feldspaticos e quartzosos, em

formas de lentes e dobras.

4.2.2. Aspectos Petrogrificos
Microscopicamente, estas rochas exibem textura granular hipidiomoérfica com
variagdes porfiriticas, onde se destacam porfiros de alcali-feldspato e quartzo (Tabela 03).
Os componentes essenciais destas rochas sdo plagioclasio, alcali-feldspato e
quartzo, com teores modais de 18,7-44,1%, 18,0-50,7%, 29,6-38,9% respectivamente. A
biotita é o mineral mafico mais abundante e representa a fase varietal. Os minerais
acessérios sdo representados por alanita, opaco, titanita, zircio e apatita. Como

secundarios tem-se a clorita, substituindo a biotita; o epidoto e carbonatos como produto
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Figura 14-Forma de ocorréncia do Monzogranito tipo Mata

Surrdo da porgao sul da Folha Redengdo (ponto

ANO1), destacando seu carater essencialmente
isotropico.
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de saussuritizagdo do plagioclasio.

O plagioclasio ocorre como cristais hipidiomoérficos com contornos
aproximadamente regulares. Mostra maclamento albita e albita periclina e apresenta
zoneamento do tipo normal. (Figura 15). InclusGes de biotita, quartzo e opacos sdo
comuns. |

O élcali-feldspato é do tipo microclina pertitica, caraterizada por maclamento
xadrez. Ocorre como cristais hipidiomorficos a xenomorficos de tamanhos variados.
Localmente s3o poiquiliticos englobando inclusdes de quartzo, plagioclasio, biotita,
apatita e opacos distribuidos por todo o cristal (Figura 16).

O quartzo apresenta-se sob a forma de cristais xenomérficos moderadamente
fraturados com exting@o ondulante moderada a fraca. Seus contatos com os feldspatos sio
retos. Por vezes, sdo encontrados como inclusdes nos feldspatos ou fazem parte do
intercrescimento mimerquitico sob forma de quartzo vermicular (Figura 16).

A biotita comparece geralmente sob a forma de cristais hipidiomérficos e acha-se
parcialmente subsﬁtuida por clorita. Seus contatos com os feldspatos sdo geralmente
retilineos ou denteados.

Os opacos formam cristais idiomoérficos a hipidiomoérficos associando-se
normalmente a biotita e alanita. A alanita ocorre como cristais prismaticos e exibem
moderado processo de metamictizagdo. A titanita desenvolve em geral pequenos cristais
hipidiomoérficos normalmente associados aos opacos ou inclusos nas biotitas. O zircéo,
ocorre como pequenos cristais idiomoérficos inclusos ou ndo na biotita. A apatita ocorre
como pequenos cristais bem formados, geralmente como inclusdes nos alcali-feldspatos.

As composi¢bes modais de plagioclasio, feldspatq potassico e quartzo sdo
predominantemente monzograniticas segundo a classificagdo modal de STRECKEISEN
(1976) mostrada na Figura 09.



e

Figura 15-Aspecto textural do Monzogranito tipo Mata Surrdo da
por¢do sul da Folha Redengdo, destacando
plagioclasio com zoneamento normal alterado por
processo de sericitizagdo (Amostra ANO1B).

Figura 16-Maclamento xadrez nos cristais de alcali-feldspato do
Monzogranito tipo Mata Surrdo da porgdo norte da
Folha Redengdo. Quartzo sob forma de cristais
xenomorficos e vermicular, caracterizando
intercrescimento mimerquitico (Amostra AVR21F).
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4.2.3. Aspectos Geoquimicos

Os resultados das analises quimicas ¢ a norma CIPW das amostras dos
Monzogranitos tipo Mata Surrdo estdo relacionados na Tabela 05. As amostras
apresentam teores de silica que variam de 68,10% a 75,9%, com valor médio de 73,25%.
Os teores de alumina variam entre 13% e 15%.

A variagdo dos teores de alcalis fica em entre 3 e 5% para o Na;O ¢ 1,8 e 5,8%
para o K;O. Esses ultimos sdo inferiores aos de CaO, que variam em um intervalo de
- 0,4% a 1,8%.

A maioria das amostras do Monzogranito tipo Mata Surrdo plotam no campo dos
Granitos no diagrama de BARKER (1979), contudo duas amostras caem no campo dos
trondhjemitos e apresentam teores de albita normativa mais elevados (Figurall). Este
fato reflete variagdes composicionais das amostras estudadas, o que condiz com a
composi¢do modal.

As amostras do Monzogranito Mata Surrdo apresentam carater essencialmente
peraluminoso, com algumas amostras apresentando carater metaluminoso (Figura 12),
confirmado respectivamente pela presenga de corindon e diopsidio normativos.

Com o aumento do teor de silica, a qual funciona como indicador durante o
processo de diferenciagdo magmatica, observa-se um aumento dos teores de K,O com os
de Si0,. Ndo ha variagdes significativas dos teores de Na,O, ao passo que os de CaO

decrescem com o aumento da silica (Tabela 05).
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4.3. GRANITO REDENCAO
4.3.1. Aspectos Gerais

O Granito Redengdo, segundo VALE & NEVES (1994), ¢ intrusivo no Tonalito
Arco Verde, mantendo contato estrutural discordante, a leste, com as rochas
metassedimentares da Faixa Araguaia (Figura 03).

Este granito apresenta dimensdes de stock com forma circular, e didmetro em torno
de 10 Km, e aflora na forma de um serrote, no extremo norte da Folha Redengédo (Figura
17).

Mesoscopicamente as amostras estudadas neste trabalho sdo hololeucocraticas, de
coloragdo rosada. Possuem granulagdo média a grossa e sdo equi a inequigranulares, e
por vezes porfiriticas (Figura 18), com porfiros de feldspatos caracterizados por texturas
rapakivi.

As amostras estudadas foram coletadas em quatro pontos (AVR51; AVRS53; ABO3;
ABO08), em pedreiras e blocos localizados em ramais de estrada.

As duas amostras analisadas neste trabalho sdo de composigdo monzogranitica
(Tabela 03, Figura 09).

4.3.2. Aspectos Petrograficos

A paragénese mineral das amostras estudadas consiste essencialmente de quartzo,
plagioclasio e microclina (Tabela 03) com pouca biotita (inferior a 1%). Os minerais
acessérios estdo representados por titanita, zircdo, alanita e opacos. Como minerais
secundérios tem-se sericita, clorita, epidoto e argilo-mineral.

O plagioclasio (An;s) ocorre de forma euédrica a subédrica. Alguns cristais
apresentam-se por vezes zonados sendo este zoneamento ressaltado por alteragdes
(saussuritizagdo e epidotiza¢do). Apresentam maclamento simples com terminagdes em
cunha (Figura 19a).
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Figura 18-Amostra do Granito Redengdo, destacando sua
textura porfiritica (ponto AVRS3).
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Figura 19-Fotomicrografia do Granito Redengdo, destacando
plagiocasio zonado e saussuritizado; feldspato
potassico com inclusdes de plagioclasio, quartzo e
opaco definindo fei¢do poiquilitica. (a) Luz natural,
(b) Nicois cruzados (Amostra AVR51F).
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Os cristais de quartzo sdo anédricos a subédricos com extingdo reta ou levemente
ondulante. Os contatos ocorrem de formas regulares, suturados e retos entre si. Em
algumas amostras observa-se grdos bastante fraturados ou preenchendo espagos
intersticiais entre os cristais maiores.

Os cristais de microclina sdo subédricos, seriados apresentando intercrescimento
pertitico. Os contatos sdo predominantemente suturados com os demais minerais e
curvos entre si. Alguns cristais contém inclusdes de plagioclasio, quartzo e biotita
definindo uma textura poiquilitica. Localmente apresentam maclamento albita periclina.
Alteram-se intensamente para argilo-mineral (Figura 19b).

A biotita apresenta-se sob forma de palhetas subédricas com terminagdes
denteadas. Ocorre de maneira dispersa, principalmente inclusa nos cristais de feldspato
potassico e plagioclasio, normalmente associada a opacos. Altera-se nas clivagens e
fraturas para clorita, chegando muitas vezes a alteragéo total do cristal.

Titanita, zircdo e opacos mostram-se em quantidades acessOrias, dispersos nas

rochas e inclusos nos minerais principais.

4.3.3. Aspectos Geoquimicos

Os resultados quimicos € a norma CIPW das amostras analisadas do Granito
Redencdo estdo relacionados na Tabela 06. De modo geral estas amostras apresentam
teores de SiO,, oscilando numa faixa de 70,4% a 75,0% . Os teores de Al,O3; e K;O
demonstram uma pequena faixa de variagdo de 12% a 14% e de 3% a 5% respectivamente
enquanto que para o Na,O o intervalo de variagdo ¢ mais reduzido ficando entre 4% e
4,9%. Quanto ao CaO, sua concentragdo varia de 0,6% a 3,6%.

De acordo com as variagSes dos teores de alcalis e CaO; em relagéio aos teores de
silica, observa-se que ha um aumento dos teores de K,O com os de SiO,, enquanto que
nos de Na,O ndo se nota nenhuma variagdo. Os teores de CaO decrescem com o aumento
da silica (Tabela 06).



Tabela 06-Resultados das analises quimicas para o Granito Redengdo cedidos pela

PRM/SUREG Belém.
(Continua)

AN12 AVR26B AVR52 AVR107A AVR110 AVR111 AVR113 AVR119 MEDIA
SiO; 71,50 73,30 73,50 73,20 75,50 73,30 70,40 75,10 73,22
TiO, 0,52 0,21 0,31 0,21 0,10 0,42 0,52 0,21 0,31
ALLO; 13,20 14,20 13,20 14,20 12,30 13,20 14,20 12,80 13,41
Fe, O, 1,90 0,84 1,33 1,20 0,54 1,30 1,70 0,99 1,22
FeO 0,95 0,14 0,53 0,33 0,28 0,37 0,53 0,14 0,40
MgO 0,37 0,17 0,25 0,17 0,05 0,12 0,21 0,08 0,71
CaoO 1,70 1,40 1,10 1,10 0,63 1,40 1,80 0,77 1,23
NaO 4,30 4,60 4,30 4,30 4,60 4,20 4,20 4,20 4,33
KO 4,60 510 5,30 5,30 4,60 510 5,10 4,60 4,96
P,05 0,21 0,06 0,07 0,08 0,03 0,08 0,14 0,05 0,09
PFGO 0,60 1,10 0,92 0,77 0,86 0,77 1,10 0,85 0,87
TOTAL 99,8 101,1 100,8 100,8 99,4 100,2 99,5 99,7 100,15
Or 27,91 30,37 31,76 31,66 27,7 30,68 31,03 27,74 29,85
Ab 37,36 39,23 36,9 36,78 38,38 36,18 36,58 36,27 37,24
An 3,22 3,07 1,09 3,84 0,00 2,15 4,98 2,55 2,67
Di 3,30 0,82 2,06 0,93 0,99 0,66 1,2 0,44 1,37
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Tabela 06-Resultado das analises quimicas para o Granito

de

Redengdo(analise realizada no Laboratdrio
Fluorescéncia de Raios-X da UFPa).
(Conclusdo)

AMOSTRA| Rb Sr Y Zr Nb
AVRSIF 267,7 192,3 33,4 329,12 224
AVRSI1B 300,7 184,3 41,4 259,12 254
AVRS1G 291,7 204,3 46,4 394,12 294
AVRSIA 274,7 168,2 44 4 383,13 27,4
AVRS3A 250,7 152,2 79,4 801,13 38,4
ABO3A1 341,7 171,2 684 410,13 354
ABO3A2 296,7 168,2 294 341,13 25,4
ABOSB 154,6 130,2 78,4 635,14 344
ABOSA 201,6 161,2 42.4 292,12 20,4
ABO7B 207,6 147,2 46,4 314,12 23,4
AVRO3C 275,6 168,2 36,4 374,12 30,4
AVRS3C 209,6 129,2 294 306,12 21,4
AVRS3D 247,7 137,2 60,4 497,13 294
MEDIA 225,12 162,50 489 410,51 27,95
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O diagrama da Figura 11 confirma uma composi¢do granitica para essas rochas,
que tém carater metaluminoso (Figura 12).

Os valores obtidos para Y e Nb (Tabela 06-continuagdo), estdo dentro dos valores
normais para granitos. O ambiente tectonico intraplaca para colocagdo deste corpo esta
bem definido tanto nos diagramas Nb vs. Y e Rb vs. (Y+Nb) de PEARCE et al. (1984)
(Figura 20 ae b).
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Figura 20-Diagrama de caracterizagéo do ambiente tecténico de
PEARCE et al. (1984), para as amostras do Granito
Redengdo, onde: a= (Y+Nb) x Rb e b= Y x Nb.
ORG- Granitos de Cordilheira Oceadnica; WPG-
Granitos Intraplaca, VAG- Granitos de Arcos
Vulcanicos; SYN-COLG- Granitos Sin-Colisionais.
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5. TECNICAS ANALITICAS

As andlises isotopicas Rb-Sr e Pb-Pb em rochas totais ¢ minerais apresentadas
neste trabalho foram realizadas no Laboratério de Geologia Isotépica do Centro de
Geociéncias da Universidade Federal do Para (LGI).

Como se trata de datagdo a partir de iscronas, procurou-se assegurar o carater
cogenético das amostras selecionadas para cada unidade. Levou-se também em
consideragdo suas caracteristicas petrograficas e estruturais, o grau de alteragdo dos
minerais.

As amostras coletadas foram trituradas, pulverizadas (80 mesh), homogeneizadas e
quarteadas. Em seguida, foram determinados os teores de Rb e Sr por Fluorescéncia de
Raios-X, com a finalidade de auxiliar na selegdo daquelas a serem datadas pelo método
Rb-Sr em rocha total. A separagdo das fragSes minerais foi realizada com o auxilio do

separador magnético tipo Frantz, de chapa vibratéria e de liquido pesado (bromof6rmio).

5.1. METODOLOGIA Rb-Sr

O elemento Rb possui dois isétopos *Rb e *'Rb com abundincia isotopica de
72,17% e 27,83%, respectivamente (Catanzaro et al. apud FAURE (1986). O ¥Rb &
radioativo e desintegra-se por emissdo de uma particula B~ para Sr (FAURE, 1986).
Para o ®’Rb considera-se A (constante de desintegragdo) igual a 1,42 x 10 1 anos !
(STEIGER & JAGER, 1977).

O Sr tem quatro isotopos que ocorrem naturalmente 88Sr, ¥'Sr, %%Sr e ¥Sr, todos
estaveis. Suas abundincias isotdpicas sdo de 82,53%, 7,04%, 9,.87% e 0,56%,
respectivamente (FAURE, 1986).

Através do método Rb-Sr podem ser obtidas: idades convencionais (idades
modelo), e idades isocronicas.

Para o calculo de uma idade convencional, o valor da raz3o isotopica inicial

(*’S1/**Sr) é arbitrariamente escolhido. Isto permite o calculo da idade a partir de uma



tinica amostra. Cada mineral apresenta uma determinada temperatura de fechamento do
sistema isotopico Rb-Sr a qual ¢ inferior a temperatura de cristalizagéo da rocha total. As
idades sdo interpretadas geralmente como idades de resfriamento (cooling age) ou de
reaquecimento (overprinting age) provocado por um evento termo tectdonico pds-
cristalizagdo.

A idade é obtida a partir da incliﬁag:ﬁo de uma reta em diagrama isocrénico
8Rb/2Sr Vs. ¥St/*°Sr, definida por um conjunto de pontos experimentais de amostras
cogenéticas. A ordenada na origem (*’Rb/*°Sr=0) determina a razio isotopica inicial.
Neste caso pode-se calcular a idade (t) a partir da equagdo (*'St/*Sr)y=(*'Sr/**Sr); +
('Rb/*Sr), (e * -1) (Nicolaysen apud FAURE (1986), onde h corresponde as razdes
isotopicas atuais, i a razdo isotopica inicial e A € a constante de desintegragdo (A = 1,42
10 " anos ™).

A aceitabilidade, confiabilidade e precisdo de uma isocrona depende do nimero de
pontos experimentais e do grau de espalhamento desses pontos. A MSWD (Mean Square
Weighted Deviates) é um pardmetro estatistico padrdo, que reflete o alinhamento dos
pontos experimentais na reta. Em geral as iscronas sdo obtidas a partir de um conjunto
de amostras de rocha total ou de minerais separados de uma mesma amostra de rocha
total.

Para o método Rb-Sr, 50 a 100 mg de rocha total ou de minerais separados foram
submetidos ao processo de abertura quimica mediante ataque acido de HF (48%) e HNO;
+ HCIO4 (1:1) (concentrados) a quente, apds a introdugdo de um tragador misto,
enriquecido em ¥Rb e *'Sr para a determinagdo dos teores de Rb e Sr por diluigéo
isotopica. Os elementos Rb e Sr foram separados e purificados por cromatografia
utilizando-se resinas trocadoras de ions DOWEX AG 50 x 8. Os concentrados finais de
Rb e Sr foram depositados em filamentos de tungsténio, com adigdo de um ativador de
tantalo para posterior andlise isotopica no espectrometro de massa. Os brancos de

quimica ficaram abaixo de 5Sng para o Rb ¢ o Sr.
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5.2. METODOLOGIA Pb-Pb

A metodologia Pb-Pb em rocha total se baseia na desintegragdo radioativa em
cadeia de dois isétopos do U, 2°U e 2*U, em dois is6topos radiogénico do Pb, 2'Pb e
206ph, respectivamente. Existe também um terceiro isétopo radiogénico, o **Pb, que ¢
proveniente da desintegragdo do Z2Th. O 2pb ¢ considerado como estavel, sendo o
mesmo utilizado como isétopo de referéncia para o calculo das razdes isotopicas.

A evolugdo da composigdo isotopica do Pb presente em minerais que contém U e
Th pode ser expressa na forma de trés equagdes:

) (**Pb/2*Pby, = (*Pb/2*Pb); + (25U *Pb), (¢ ™ - 1)
I (Pb2Pb), = (P"Pb/2Pb), + (PSUAPb), (62 -1)
) **Pb/ 2 Pby, = (**Pb/2Pb), + (P*Th/2Pb), (¢ M -1)

Onde, h ¢é a razio isotopica do Pb no mineral hoje; i € a razdo isotopica inicial do
Pb no mineral; t é a idade de cristalizagdo do mineral; Ag,As,A, sdo as constantes de
desintegragdo dos is6topos 22U (0,155125 x 10° anos ), Z°U (0,98485 x 10® anos™) e
22Th (0,049475 x 10”° anos™) (STEIGER & JAGER, 1977).

As equagdes I, II e III sdo equagdes isocronicas similares a do método Rb-Sr.
Entretanto, a mobilidade do urdnio em condig¢des de superficie faz com que o sistema U-
Pb se comporte em sistema aberto impedindo a obtengdo de uma isocrona. Por outro
lado, a jungdo das equacgles I e II, permite definir em um diagrama 27pp/?%'Ph vs.
206pp/2%Ph um alinhamento dos pontos experimentais de amostras cogenéticas cuja
inclinagdo define uma idade. Nesse caso perdas crescentes de urdnio ndo afetam o
alinhamento dos pontos experimentais.

As raz8es isotdpicas iniciais sdo desconhecidas, mas as razdes atuais podem ser
medidas. Alids sdio as razdes isotopicas atuais de um conjunto de amostras cogenéticas
que, quando colocadas no diagrama 2°Pb/**Pb Vs. 27pp/2"Pb podem definir um
alinhamento, cuja inclinagdo corresponde a razdio isotopica radiogénica determinada
mediante a divisdo da equagdo II pela I:

(TP 2%Pby* = BSUAY (M -1)
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A razdo isotépica radiogénica (**”Pb/**°Pb)* corresponde a inclinagdo da reta, e é
correlacionada com a idade da rocha analisada

Outro diagrama utilizado é o que envolve o isétopo torogénico (*®*pb),
particularmente adequado para a detecgdo das modificagdes no sitema U-Th do ambiente
geoquimico estudado (GULSON, 1986)

Através das razdes Z8U/2**Pb (), é possivel inferir a origem dos magmas devido o
fato desta razdo apresentar valores relativamente definidos nos diferentes niveis da
litosfera. Para a evolugdo do Pb na Terra existem varios modelos.

O Modelo de Estagio Simples elaborado por Homes & Houtermans apud FAURE
(1986) se baseia no principio de que a Terra tenha evoluido como um sistema fechado em
relagdo ao geocronémetro U-Pb, ou seja, que todo o Pb comum da fonte de um magma é
resultante da evolugdio do Pb em regides com diferentes valores de p. Nesse caso, um

valor de p entre 7,5 e 8,2 indica evolugdo no Manto Superior, se 8,2< p >12 indica

evolugdo na Crosta Superior enquanto que p menor que 7,5 indicaria evolugdo na Crosta
Inferior (Oversby apud MOORBATH & TAYLOR, 1980).

O Modelo de dois Estagios desenvolvido por STACEY & KRAMERS (1975)
postula que o valor médio do Pb terrestre seja decorrente de uma evolugdo em dois
estagios distintos. A referéncia deste modelo, para os valores do Pb inicial ¢ a
composigdo isotopica do Pb da Troilita do Canyon Diablo, que infere & Terra uma idade
de 4,57 Ga. O modelo foi construido admitindo-se que a média das razbes Z¥U/2%Ph e
B2Th/**Pb no primeiro estagio teria sido de 7,19 e 32,11 respectivamente. Dessa forma
teria ocorrido a evolugdo isotépica desde a formagdio da Terra, até que ha
aproximadamente 3,7 Ga atras houve um processo de diferenciagdo que deu origem as
condigBes para o segundo estigio com novas razdes médias de “*U/*Pb = 9,74
22Th/2*Pb = 37,19 nas porgdes da Terra que tomaram parte dos eventos de mistura que

originaram o Pb médio Terrestre.
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Os modelos de Multiplos Estagios sugerem que o Pb deve ter sido associado a
vérios sistemas com diferentes razdes U/Pb e Th/Pb com tempo de resisténcia bastante
distintos.

Doe & Zartman Apud ZARTMAN & DOE (1981) introduziram o modelo da
Plumbotectonica a fim de explicar a variagdo das composi¢Bes médias dos diferentes
reservatorios geoquimicos da Terra (Manto, Crosta Inferior, Crosta Superior).
Verificando que as diferengas isotopicas dos reservatorios eram provenientes do
fracionamento quimico e o decaimento radioativo, durante os periodos de isolamento,
definiram um dominio suplementar, denominado dominio orogénico, que corresponde a
uma mistura desses diferentes reservatorios, devido a agdo de processos geodindmicos
atuantes nos mesmos. )

O procedimento experimental utilizado para o método Pb-Pb segue aquele
desenvolvido por MANHES (1982), adaptado as condigdes do LGI por RODRIGUES
(1992).

A abertura quimica dos feldspatos potassicos (200mg), e rocha total (500 mg) é
feita com HF (1N) sendo que os feldspatos, sofrem um processo de lixiviagdo (leaching),
antes de iniciar a abertura. A lixiviagdo visa eliminar um eventual chumbo radiogénico
proveniente da desintegragdo do urdnio presente no feldspato associado a fraturas ou
inclusdes, ou um chumbo de origem exotico, introduzido nestes minerais apds a
cristalizacéo.

Ap0s a abertura quimica, o Pb é solubilizado com HBr (8N e 0,5N) e submetido a
separagdo quimica, que ¢ realizada por cromatografia de resina de troca i6nica DOWEX
AG 1x8, 200-400 mesh, condicionada com HBr (0,5N). O concentrado final ¢ depositado
em um filamento de rénio com a adi¢do de silica gel e H;PO, (0,125 M) para analise
isotopica no espectrémetro de massa.

A contaminagdo € o principal problema a ser superado em todas as etapas da
separagdo do Pb das amostras analisadas. A fim de se reduzir a contaminagdo, sdo

utilizadas pequenas quantidades de amostra de modo que o volume dos reagentes também
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diminua. Entretanto, a pequena quantidade de amostra, faz com que a mesma seja mais
sensivel a outras fontes de contaminagdo que ndo os reagentes (RODRIGUES, 1992). Os
brancos de quimica realizados durante o periodo de analise situaram-se abaixo de de 5 ng
de Pb considerado desprezivel diante das quantidades de Pb de amostra analisada (em
torno de 5 ug de Pb).

As analises isot(’)picas dos elementos Pb, Rb e Sr foram realizadas com um
Espectrometro de Massa VG ISOMASS 54E com monocoletor. As composi¢des
isotopicas do Pb foram corrigidas do efeito de discriminagdo de massa utilizando um fator
de 0,015 * 0,003 por unidade de massa. As razdes isotopicas do Sr foram normalizadas a
partir da razio **Sr/**Sr igual a 0,1194. O célculo da idade no diagrama *’Pb/***Pb versus
26pp/ 2P foi feito segundo YORK (1969) e LUDWIG (1980) énquanto que a idade Rb-
Sr foi determinada com base em YORK (1967,1969) e o algoritmo de WILLIANSON
(1968) modificado. Os resultados apresentados foram calculados com o desvio padrdo de

lo.
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6. RESULTADOS ANALITICOS Rb-Sr
6.1. TONALITO ARCO VERDE

Duas amostras do Tonalito Arco Verde foram selecionadas para o estudo
geocronoldgico pelo método Rb-Sr. Para cada uma dessas amostras, além da rocha total,
foram também analisadas as fragGes minerais de biotita e de feldspato (+ quartzo). Os
resultados analiticos estdo apresentados na Tabela 07.

Para cada amostra do Tonalito Arco Verde foi calculada uma is6crona elaborada
com os pontos experimentais de rocha total (RT), biotita (Bt) e feldspato (+ quartzo)
(FQ). A amostra AVR8B forneceu uma idade de 2095 + 142 Ma (1o) e razdo isotopica
inicial (Is,) igual a 0,7022 + 0,0010 com uma MSWD de 15,99 (Figura 21).

A amostra AVR10F forneceu uma idade de 2384 + 523 ~Ma (16) com uma I, de
0,7029 £ 0,0024 e uma MSWD igual a 136 (Figura 22).

Diante destes resultados € possivel observar que ndo ha alinhamento entre as
fragbes FQ, Bt e RT, particularmente no caso da amostra AVR10F, onde a fragdo de Bt
esta bem abaixo do alinhamento definido pela fragdo de FQ e RT. N&o ha portanto um
equilibrio isotdpico entre os minerais das amostras analisadas, com a biotita refletindo um
comportamento aberto do sistema Rb-Sr. Porém, como o objetivo principal da aplicagdo
do método Rb-Sr, neste trabalho, é evidenciar possiveis reaberturas do sistema Rb-Sr
durante o Proterozoico, optou-se pelo estudo das biotitas, que sdo mais sensiveis aos
efeitos térmicos ou termo-tectonicos.

As biotitas referentes as amostras AVRIOF e AVRO08B, forneceram idades
aparentes de 1849 + 48 Ma e 2143 + 50 Ma (Tabela 08), respectivamente, calculadas a
partir de uma I, de 0,710, que é um valor considerado representativo da razdo 87Sr/8Sr
dos minerais de uma rocha arqueana que teria sofrido uma rehomogeneizagdo isotépica
ocorrida no Proterozdico Inferior (1,8-2,1 Ga). A escolha deste valor esta de acordo com
os resultados obtidos por MACAMBIRA et al. (1988) a partir de uma isécrona em

minerais do Granodiorito Rio Maria.



Tabela 07-Resultados analiticos obtidos pelo método Rb-Sr para as amostras do Tonalito

Arco Verde.

Amostra Rb,pm Srppm "Rb/* Sr 1o ¥Sr/oSr 1c
AVRSB-FQ 23,21 389,6 0,172 0,002 0,70768 0,00020
AVRSB 118,05 463.,6 0,738 0,011 0, 72315 0,00030
AVRSB-Bt 336,41 113,9 8,770 0,197 0,98096 0,00039
AVR10F-FQ 2231 305,0 0,212 0,003 0,70987 0,00008
ARR10F 87,72 381,9 0,666 0,009 0,72821 0,00020
AVRI10F-Bt 378,19 50,9 22,758 0,526 1,31542 0,00182
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Figura 21-Diagrama isocronico Rb-Sr para as fragSes minerais
da amostra AVR8B do Tonalito Arco Verde.
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Figura 22-Diagrama isocrdnico Rb-Sr para as fragdes minerais da
amostra AVR10F do Tonalito Arco Verde

Tabela 08-Idades convencionais obtidas para as biotitas das unidades estudadas.
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Unidade Amostra Is, Idade (1o)

Tonalito Arco Verde AVRO08B 0,710 1849 + 48 Ma
AVRIOF 0,710 2143 + 50 Ma

Monzogranito tipo Mata AVR21B 0,710 2055 + 58 Ma

Surrio (por¢iio norte da AVR22A 0,710 2112 + 40 Ma

Folha Redenciio)

Monzogranito tipo Mata AB17B 0,710 2041 £ 92 Ma

Surriio (porcio sul da Folha ANO1B 0,710 2175 + 62 Ma

Redencio)

Granito Redenciio AVRS53A 0,710 1777 + 63 Ma
AVR51B 0,710 1913 £+ 77 Ma
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6.2. MONZOGRANITO TIPO MATA SURRAO

Para esta unidade, foram selecionadas duas amostras de monzogranitos que
afloram a norte e duas de monzogranitos que afloram na porgdo sul da area. Além da RT,
foram também analisadas as fragGes minerais de biotita (Bt) e feldspato + quartzo (FQ).

As duas amostras analisadas pelo método Rb-Sr (Tabela 09) do Monzogranito
tipo Mata Surrdo (por¢do norte) alinharam-se segundo duas isdcronas. A primeira
(AVR21B) forneceu uma idade de 1978 + 84 Ma (1), Is, igual a 0,71013 = 0,00059 ¢
MSWD de 4,57 (Figura 23), com valores de *’Rb/**Sr entre 0,3 ¢ 16,6 enquanto que a
segunda amostra (AVR22A), definiu uma idade de 2541 + 83 Ma (1o) I, de 0,70209 +
0,00058 ¢ MSWD de 2,05 (Figura 24), com valores de *’Rb/**Sr entre 0,3 ¢ 1,2 (Tabela
09). '

Estes resultados apesar de serem relativos as amostras de um mesmo corpo,
forneceram idades bastante diferentes, notando-se também a diferenga existente entre os
valores de *’Rb/*’Sr, das fragSes de biotita das amostras datadas (Tabela 09).

A partir do calculo de idades aparentes em biotitas, utilizando-se I, igual a 0,710,
obeve-se uma idade de 2055 + 58 Ma para a amostra AVR21B, e uma idade de 2112 +
40 Ma para a amostra AVR22A (Tabela 08).

As duas amostras do Monzogranito tipo Mata Surrdo da por¢do sul da Folha
Redengdo, datadas pelo método Rb-Sr em minerais, forneceram duas is6cronas, cujos
resultados analiticos dessas amostras encontram-se na Tabela 10.

A amostra ANO1B forneceu mha idade de 1786 +340 Ma (lo) Is igual 0,888
+ 0,089 e MSWD de 11,3 (Figura 25). A amostra AB17B foreceu idade de 2063 + 369
(1o), Is igual a 0,734 + 0,023 e MSWD de 14,2 (Figura 26).

A posigdo dos pontos experimentais afastados da origem da reta (’"Rb/**Sr > 4 para
a amostra AB17B e ®’"Rb/*°Sr > 15 para a amostra AN01B), implicou em ambos os casos,
em um alto valor do desvio para a razdo isotopica inicial dessas amostras. optou-se nos

dois casos, usar idade aparente em biotitas, que a partir de uma razio isotopica inicial de



Tabela 09-Resultados analiticos obtidos pelo método Rb-Sr para as amostras do
Monzogranito tipo Mata Surrdo da porgdo norte da Folha Redengéo.
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Amostras | Rbym | Stym | CRbSST | 1 | CSK/oSr 1o
AVR21B-FQ 450 | 4428 | 0308 | 0,004 | 0,71904 | 0.00013
AVR21B 121,1 | 487,7 | 0720 | 0010 | 073023 | 0,00003
AVR21B-Bt 686,0 | 1255 | 16,583 | 0456 | 1,20099 | 0,00055
AVR22A-FQ 33,7 | 2783 | 0315 | 0,004 | 0,71510 | 0,00009
AVR22A 869 | 4591 | 0543 | 0,007 | 072171 | 0,00007
AVR22A-Bt 1948 | 4786 | 1182 | 0020 | 074599 | 0,00009
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Figura 23-Diagrama isocronico Rb-Sr para as fragdes minerais da
amostra AVR21B do Monzogranito tipo Mata Surrdo da
porgdo norte da Folha Redengéo.
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Figura 24-Diagrama isocronico Rb-Sr para as fra¢Ges minerais da
amostra AVR22A do monzogranito tipo Mata Surrdo
da porgdo norte da Folha Redeng3o.
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Tabela 10-Resultados analiticos obtidos pelo método Rb-Sr para as amostras do
Monzogranito tipo Mata Surrdo da porgdo sul da Folha Redengdo.

Amostra Rbypm Srppm YRb/ St 1o ¥Sr/Sr 1o
AB17B 216,0 148,1 4,28 0,08 0,85526 0,00012
AB17B-FQ 149,6 105,6 4,16 0,07 0,86292 0,00011
AB17B-Bt 1040,0 45,6 81,61 3,67 3,10947 0,00206
ANO1B 2845 55,7 15,65 0,30 1,30603 0,00019
ANO1B-FQ 2487 423 18,03 0,37 1,32647 0,00019
ANO1B-Bt 587,6 57,4 32,62 0,91 1,73342 0,00092
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Figura 25-Diagrama isocronico Rb-Sr para as fragdes minerais da
amostra ANO1B do Monzogranito tipo Mata Surrdo da
porgdo sul da Folha Redengéo.
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Figura 26-Diagrama isocronico Rb-Sr para as fragSes minerais da
amostra AB17B do Monzogranito tipo Mata Surrdo da
porgéo sul da Folha Redengéo.
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0,710 forneceram idades de 2041 + 92 Ma e 2175 + 62 Ma para as amostras AB17B e
ANO1B, respectivamente (Tabela 08). Tratam-se de amostras com valores bastante
elevados das razdes Rb/Sr, o que provavelmente fez com que as biotitas apresentassem

idades mais novas, do que aquelas da porgdo norte da Folha Redengdo.

6.3. GRANITO REDENCAO

Cinco amostras de rocha total e quatro de fragdes minerais (biotita, feldspato +
quartzo) pertencentes ao Granito Redengdo foram analisadas pelo método Rb-Sr. Os
resultados analiticos acham-se na Tabela 11. '

No diagrama isocrénico (Figura 27), os pontos experinfentais referentes a rocha

total forneceram uma idade de 1801 + 126 Ma (1o) e razdo isotopica inicial (Is;) de

0,7064 + 0,0025 para uma MSWD igual a 1,46. As amostras apresentaram uma variagéo
reduzida das razbes Rb/Sr (1,73 < Rb/Sr < 1,88), e consequentemente nas razdes
3Rb/Sr, o que provocou um desvio elevado sobre a idade obtida, apesar do bom
alinhamento dos pontos, comprovado pelo MSWD préximo a 1 (1,46). A falta de pontos
com baixas razdes SRb/*°Sr resultou em elevado valor no desvio sobre a Ig,
inviabilizando qualquer interpretagdo genética com a utilizagdo da mesma.

As amostras AVR51B e AVRS3A tiveram suas fragdes minerais de biotita e
feldspato (+ quartzo) analisadas. Em diagramas isocronicos, estas amostras forneceram

idades de 1938 + 85 Ma (10) e I, igual 0,6938 £ 0,0058 e MSWD de 0,57 (Figura 28), e
1836 + 166 Ma (10), e I5 igual a 0,700 + 0,012 e MSWD de 4,44 respectivamente (Figura -

29). Isto mostra que ndo ha grande diferenga entre as idades obtidas em rocha total e em
minerais. Contudo, os valores de I, obtidos para estes minerais sdo baixos e mal
definidos, provavelmente devido as altas razSes 8"Rb/2Sr, invalidando as idades obtidas.
GERSTENBERGER (1989), propés um mod€lo petrogenético para explicar casos
semelhantes em granitos altamente evoluidos. Esse autor atribui tal comportamento a um

enriquecimento das amostras em Rb a partir de liquidos residuais, tendo como efeito um
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Tabela 11-Resultados analiticos obtidos pelo método Rb-Sr para as amostras do Granito

Redengio.

Amostra | Rb,o | Stym | VRbST | 1o BTSr/PoSr 1o
ABOSB 167 142 3,425 0,056 0,79488 0,00010
ABOSA 191 155 3,613 0,065 0,79979 0,00012
AVRSIF 280 196 4171 0,092 0,81773 0,00011
AVRS3A 213 129 4,861 0,102 0,83339 0,00007
AVRS1B 279 161 5,073 0,112 0,83350 0,00007
AVRS1B-FQ 169 125 3,933 0,081 0,80442 0,00014
AVRS1B-Bt 546 67 25,050 0,989 1,40080 0,00078
AVRS3A-FQ 155 103 4,409 0,082 0,81439 0,00022
AVRS3A-Bt 444 57 23,759 0,836 1,31704 0,00045

. 84 L § | L ] ) L | L L] L ] L
~ AVR53A '@
%! GRANITO REDENCAO AVR51B
o] o o
Y | Idade: 1801 + 126 Ma (10)
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.76 -
72 -
0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
8 7R b /86‘ Sy

Figura 27-Diagrama isocronico Rb-Sr de rocha total para as
amostras do Granito Redengdo.
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Figura 28-Diagrama isocronico Rb-Sr para as fragdes minerais da
amostra AVRS1B do Granito Redengédo




1.4

87Sr/86Sr

1.01

GRANITO REDENCAO

Idade: 1836 + 166 Ma (10)
I, : 0.700 + 0.012
MSWD: 4.44

AVR534
AVR53A—-FQ

AL

AVR53A—Bt

Figura 29-Diagrama Isocrénico Rb-Sr para as fragdes minerais da

amostra AVRS53A do Granito Redengdo.

12 16 20 24

8ﬁq@/@ﬁgr

76



77

deslocamento da reta isocrénica para a direita no diagrama isocronico e
consequentemente, uma diminuigdo da razfio inicial calculada. As caracteristicas
petrologicas do Granito Redengdo parecem favoraveis a um processo similar, porém a
falta de estudos petrogenéticos detalhados ndo permite aprofundar mais a discussdo deste

ponto.

7. RESULTADOS ANALITICOS Pb-Pb
7.1. TONALITO ARCO VERDE

Para esta unidade, foi analisado pelo método Pb-Pb um conjunto de cinco amostras
de rocha total e duas fragdes de feldspatos lixiviados (Tabela 12).

No diagrama isocronico 2”’Pb/*®Pb Vs. 2°Pb/**Pb (Figura 30), a reta isocronica
obtida a partir dos pontos experimentais de rocha total e feldspatos lixiviados forneceu
uma idade de 2852 + 10 Ma (1o) com p; igual a 8,3 + 0,08 (onde p; ¢ a razdo =*U/**Pb
atual da fonte, cujo valor é calculado a partir do Modelo de Estagio Simples) e uma
MSWD de 1,03. Diante destes resultados nota-se a boa qualidade do alinhamento dos
pontos experimentais na reta isocrénica, € o erro baixo sobre a idade. Percebe-se o
afastamento dos pontos analiticos de FQ em relagdo aos demais, influenciando na
inclina¢do da reta. Diante disto, foi feito o calculo da isdcrona eliminando os feldspatos
lixiviados, onde obteve-se uma i1dade de 2872 + 25 Ma (1o) com p, igual a 8,3 £ 0,21 ¢
uma MSWD de 1,24 (Figura 31). A isdcrona ¢ de boa qualidade, o que se confirma pelo
valor da MSWD.

A eliminagdo dos feldspatos no calculo da idade para o Tonalito Arco Verde
provocou um ligeiro umento na idade obtida, porém dentro do intervalo de erros a partir
das amostras de RT e FQ. O aumento do desvio sobre a idade ocorre devido a redugédo do
intervalo da razdes Pb/Pb, com a eliminagdo dos FQ.
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Tabela 12-Resultados analiticos obtidos pelo método Pb-Pb para as amostras do Tonalito
Arco Verde.

Amostra | 2°PbAPb | 1c | X PbAPb | 1o | ZPbAPb| 1o
AVRSB-FQ 14309 | 0,000 | 14,845 | 0,013 | 33,581 0,402
AVRIOF-FQ | 14423 | 0009 | 14,880 | 0013 | 33,539 | 0,040

AVRSB 19,272 0,012 15,837 0,015 36,203 0,044
AVR10B 20,465 0,014 16,095 0,016 38,173 0,050
AVRI10F 21,845 0,015 16,390 0,016 37,182 0,045
AVRI1SB 22,565 0,014 16538 0,015 41,637 0,050
AVR15D 25,754 0,019 17,168 0,019 47,526 0,067

AVR15D

TONALITO ARCO VERDE

207Pb/204pb
J
D

Idade: 2852 + 10 Ma (10)
U 8.3 £ 0.08
MSWD: 1.03

16.01
15.01 AVR10F-F@Q l
AVR8B-FQ
14 16 18 20 22 24 26

206‘Pb/204pb

Figura 30-Diagrama isocrénico Pb-Pb para as amostras do
Tonalito Arco Verde, incluindo os feldspatos
lixiviados (ABR10-FQ e AVR8B-FQ).
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Figura 31-Diagrama isocronico Pb-Pb para as amostras do
Tonalito Arco Verde, excluindo os feldspatos

lixiviados (¢).
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7.2. MONZOGRANITO TIPO MATA SURRAO

A metodologia Pb-Pb também foi aplicada aos Monzogranitos tipo Mata Surrdo
que afloram nas porgdes norte e sul da area.

Na porgéo norte da area, seis amostras de rocha total e duas fragdes de feldspatos
lixiviados foram analisados. Na Tabela 13 sdo mostrados os resultados analiticos obtidos.

No diagrama *’Pb/**Pb Vs. 2°Pb/**Pb (Figura 32), os pontos analiticos
representativos das amostras de rocha total e feldspatos lixiviados alinharam-se numa reta
que forneceu uma idade de 2791 + 74 Ma (1c), com valores de p; de 8,5 + 0,36 Ma e
uma MSWD de 38,05. Os pontos experimentais desta reta ndo mostram um bom
alinhamento, o que se reflete no alto valor da MSWD.

Um novo célculo em diagrama *’Pb/***Pb Vs. 206pp,20%py, para a idade foi
realizado eliminando-se os pontos experimentais dos feldspatos lixiviados, que forneceu
uma idade de 2894 =+ 19 Ma (lo) com L, igual a 8,21 + 0,17 e uma MSWD de 3,54
(Figura 33).

De acordo com a segunda isdcrona, a eliminagdo dos pontos experimentais de
feldspatos lixiviados, resultou em mudangas nos resultados com aumento significativo da
a idade obtida, diminui¢do do valor de p, e diminui¢do dos desvios € da MSWD,
refletindo um melhor alinhamento dos pontos experimentais.

Para os monzogranitos da porgdo sul, cinco amostras de rocha total foram
selecionadas e analisadas, além de duas fragSes separadas de feldspatos lixiviados. Os
resultados analiticos encontram-se na Tabela 14.

No diagrama *"Pb/***Pb Vs. **°Pb/**'Pb (Figura 34), as amostras de rocha total e
de feldspatos lixiviados alinharam-se segundo uma reta que forneceu uma idade
isocronica de 2696 = 105 Ma (16) com um valor de , igual a 8,5 + 0,7 € uma MSWD de

104. De acordo com estes resultados, observa-se que ndo ha um bom alinhamento dos

pontos experimentais, 0 que se reflete no valor da MSWD bastante elevado, provocando

assim o alto desvio sobre a idade e o alto valor de p;.
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Tabela 13-Resultados analiticos obtidos pelo método Pb-Pb para as amostras do
Monzogranito tipo Mata Surrdo da porgéo norte da Folha Redengéo.

Amostra | °Pb/Pb | 1c | D PbAPb | 1o | OPb/Pb| 1o
AVR22A-FQ 15,019 0,009 15,101 0,014 34,212 0,042
AVR21B-FQ 15,631 0,010 15,313 0,014 34,631 0,042
AVR22B 17,382 0,018 15,439 0,014 38,116 0,046
AVR22A 22,021 0,016 16,388 0,018 43,910 0,059
AVR21A 22,513 0,014 16,513 0,015 39,899 0,048
AVR21B 23,832 0,015 16,800 0,015 43,303 0,053
AVR21D 25,767 0,024 17,135 0,021 42,063 0,059
AVR22C 30,681 0,019 18,220 0,017 49,389 0,059

i ’8.5 | L] L ] L ] L] o L} L | | L | L L] L )
§ MONZOGRANITO TIPO MATA SURRAO AVR22
} (Porgdo Norte da Folha Redengdo)
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MSWD: 38.05 AVR21D
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15.5F ® AVRZ22ZB b
®_~4vr21B-FqQ
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Figura 32-Diagrama isocrénico Pb-Pb para as amostras do Monzo
granito tipo Mata Surrdo da por¢do norte da Folha
Redengdo, incluindo os feldspatos lixiviados.
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Figura 33-Diagrama isocronico Pb-Pb para as amostras do
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Tabela 14-Resultados analiticos obtidos pelo método Pb-Pb para as amostras do
Monzogranito tipo Mata Surrdo da porgdo sul da Folha Redengdo.

83

Amostra | 2°Pb/Pb| 1c | OPb°Pb| 1o | 2°Pb/Pb 1o
AB17B-FQ 14312 | 0,009 14,960 | 0,014 34,129 0,041
ANO1B-FQ 16,183 0,011 15,602 | 0,015 35,779 0,044
AB17C 16,690 | 0,014 15366 | 0,017 47,321 0,070
AB17A 18,185 0,012 15,646 | 0,015 48,670 0,064
AB17B 18,373 0,012 15,671 0,015 46,297 0,057
ANO1B 25,093 0,015 17,044 | 0,016 45,510 0,057
ANO1H 27447 | 0,024 17,433 0,019 50,040 0,071

"o L | | L L ] L | L] L] L] L] L | L ) L )
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Figura 34-Diagrama isocronico Pb-Pb para as amostras do
Monzogranito tipo Mata Surrdo da por¢do sul da
Folha Redengdo, incluindo os feldspatos lixiviados.
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De acordo com o diagrama isocronico da Figura 35, onde utilizou-se apenas as fragGes de
rocha total, a idade obtida ¢ de 2797 + 28 Ma (lo) para p, igual a 8,4 + 0,22 ¢ uma
MSWD igual a 5,49.

A eliminagdo dos pontos experimentais de feldspatos lixiviados do calculo da
idade para o Granito Mata Surrio na porgdo sul da area, influenciaram
significativamente na inclinagdo da reta, que mostra um melhor alinhamento dos
pontos experimentais refletindo-se na diminui¢io da MSWD. Além disso, a idade
aumentou, diminuindo o seu desvio e o valor de L, juntamente com o desvio. E
importante assinalar ainda que esta
idade é estatisticamente menor (a 2c) que a idade obtida para o Monzogranito tipo Mata

Surrdo da porgdo norte da Folha Redengdo.

7.3. GRANITO REDENCAO

Cinco amostras de rocha total, duas de feldspatos lixiviados e duas de feldspatos
nio lixiviados, pertencentes a0 Granito Redengdo foram analisadas pelo método Pb-Pb.
Os resultados analiticos obtidos para estas amostras sdo mostrados na Tabela 15.

No diagrama *’Pb/**'Pb Vs. °Pb/***Pb (Figura 36), o alinhamento a partir dos
resultados de rocha total e feldspatos lixiviados forneceu uma idade de 1870 + 68 Ma (1o)

com L, igual a 8,1 + 0,22 e uma MSWD de 6,03. A inclusdo dos pontos experimentais
das fragdes de feldspato lixiviado permitiu a obten¢do de uma variagdo importante das
razdes isotépicas de Pb ( 15,02 < 2*Pb/2™Pb < 22,61 e 15,10 < *’Pb/**Pb < 15,94). Por
outro lado, a dispersdo dos pontos experimentais de rocha total ¢ responsavel pelo alto
valor da MSWD além de ter provocado um desvio elevado sobre a idade calculada.

O célculo da is6crona incluindo os resultados de rocha total, feldspatos lixiviados
e feldspatos ndo lixiviados forneceu uma idade de 1890 + 63 Ma com p, igual a 8,1 *
0,20 ¢ MSWD igual a 7,0 (Figura 37). As fragdes de feldspato ndo lixiviado mostraram

uma composigdo isotopica mais elevada que as de feldspato lixiviado (Tabela 15). ¢
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Figura 35-Diagrama isocrOnico Pb-Pb para as amostras do
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Tabela 15-Resultados analiticos obtidos pelo método Pb-Pb para as amostras do Granito
Redengio.

Amostra | 2Pb/%Pb | 1c | 2 PbAPb| 1o | °PbPb| 1o
AVR51B-FQ | 15,026 |0,0104| 15,103 | 0,0150 | 35,425 | 0,0450
AVR53A-FQ | 15109 |0,0095| 15,146 | 0,0140 | 35510 | 0,0433
AVRS1B-FQ* | 16303 |0,0099 | 15269 | 00139 | 37,378 | 0,0452
AVRS3A-FQ* | 16677 [00103| 15296 | 00142 | 38,086 | 0,0480

ABOSA 17,983 0,0109 15,471 0,0140 40,165 0,0491
AVRSIF 20,847 0,0109 15,853 0,0182 43,312 0,0573
AVRS1B 21,394 0,0203 15,864 0,0189 45,717 0,0640
AVRS3A 21,924 0,0189 15,936 0,0177 48,047 0,0613
ABO03A1 22,610 0,0151 15,949 0,0152 49,277 0,0609
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Figura 36-Diagrama isocronico Pb-Pb para as amostras do Granito
Redengdo incluindo os feldspatos lixiviados (FQ-
feldspatos lixiviados, FQ* - feldspatos nédo lixiviados,
no incluidos no calculo).
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Figura 37-Diagrama isocronico Pb-Pb para as amostras do Granito

Redengdo, incluindo os feldspatos lixiviados e nédo
lixiviados.
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Entretanto, os mesmos alinharam-se na reta isocronica definida pelos pontos
experimentais de feldspatos lixiviados e rocha total mostrando que o Pb radiogénico do
feldspato provavelmente originado pela desintegrag@o in situ de uranio incorporado pelo

mineral no momento da cristalizagdo.

8. DISCUSSAO E INTERPRETACOES

Os resultados geocronolégicos obtidos neste trabalho e que foram utilizados para
sustentar as discussdes e interpretagdes geologicas sdo sintetizados na Tabela 16.

Os dados geocronoldgicos Pb-Pb em rochas igneas arqueanas deformadas tém sido
interpretados alternativamente como idades de cristalizagio ou de rehomogeneizagdo
isotopica durante o metamorfismo e a deformagdio, sendo muitas vezes dificil de
diferenciar os eventos (magmaticos/metamorficos) devido ao pequeno intervalo de tempo
ocorrido entre a formagdo dos granitdides e seu retrabalhamento (TAYLOR et al. 1980,
BICKLE et al., 1983; KALSBEEK et al.,, 1984). No caso do Tonalito Arco Verde, a
interpretagdo da idade Pb-Pb torna-se bastante dependente do contexto geoldgico regional,
e em particular, da correlagio estabelecida com o tonalito homénimo da regido de Rio
Maria bem como da avaliagio das fei¢des petrologicas e estruturais das amostras datadas.

Com efeito, uma interpretagio da idade de 2872 * 25 Ma como idade de
cristalizagdo implica que o Tonalito Arco Verde seja contempordneo do magmatismo
arqueano associado aos greenstones belts da regido de Rio Mana - Gradads
(Granodioritos Rio Maria ¢ Cumaru, Trondhjemito Mogno, Monzogranitos Xinguara e
Mata Surrdo). Diante disto, a denominag¢do de Tonalito Arco Verde, sugerida por
ARAUIJO et al. (1994) para as rochas tonaliticas anteriormente englobadas no Complexo
Xingu da regido de Redengdo, deve ser revista ja que este resultado geocronoldgico ndo
estd de acordo com a prolongagio do Tonalito Arco Verde até a regido de Redengdo. E
importante ressaltar que néo existe continuidade, no campo, entre as ocorréncias de
tonalitos nas regides de Rio Maria e Redengdio sendo as mesmas separadas pelos
granitéides Guarantd e Rio Maria a sul da vila de Marajoara (ALTHOFF et al., 1991,
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1994). Nesse caso, o Tonalito Arco Verde, no sentido de ALTHOFF et al. (1991, 1994),
representaria uma ocorréncia restrita a regido de Rio Maria, nfo sendo representada na
regido de Redengdo.

Por outro lado, se o Tonalito Arco Verde da regido de Redengéo for correlacionado
ao corpo homdnimo da regido de Rio Maria, conforme sugerido por ARAUIJO & COSTA
(1994), a idade aqui obtida ndo pode ser interpretada como idade de cristalizagdo, ja que
este tonalito na regido de Rio Maria tem uma idade de cristalizagdo de 2971 +30/-28 Ma
(U-Pb em zircdes - MACAMBIRA & LANCELOT, 1991a). Nesse caso, a hipotese de
reabertura do sistema Pb-Pb do tonalito poderia ser justificada pela intrusdo do
Monzogranito tipo Mata Surrdo, afetando o Tonalito ou pela deformagéo regional imposta
a essas rochas. As amostras datadas néio apresentam feigSes marcantes de deformagéo, o
que poderia ser justificado por processos de refusdo (migmatizagdo) e reestruturagio do
tonalito ha 2,87 Ga. Estas amostras referem-se as porgdes menos deformadas da unidade
com discretas feigdes de milonitizagdo e textura ignea preservada podendo representar
uma deformagdo heterogénea do corpo, ou ainda processos de migmatizagdo que
rehomogeneizaria a rocha. Caso esta fusio tenha realmente ocorrido, a mesma seria
associada a0 magmatismo de 2,87 Ga que ocorreu na regido de Rio Maria.

O alinhamento na reta isocronica dos pontos experimentais das amostras estudadas
ndo favorece que se interprete a idade de 2872 + 25 Ma como uma idade rejuvenescida,
pois seria necessario também uma completa rehomogeneizagéio do sistema Pb-Pb da rocha
em escala kilométrica, haja visto a distancia entre os pontos analisados. Este processo
necessita da atuagéo de altos gradientes de pressdo e temperatura o que ndo esta de acordo
com as condigdes de implantagdo do Cinturdo Pau D’Arco na area. Diante disto ¢ mais
coerente interpretar a idade de 2872 + 25 Ma como idade de cristalizagdo do Tonalito
Arco Verde, ja que o crondmetro Pb-Pb tende a se manter fechado diante de rochas pouco
deformadas.

A idade de 2894 + 19 Ma obtida pelo método Pb-Pb para o Monzogranito tipo
Mata Surrdo da porgdio norte da Folha Redengdo € similar as idades U-Pb ¢ Pb-Pb em
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torno de 2,87 Ga encontradas para o Granito Mata Surrdo e os granitdides tonalitico-
trondhjemitico-granodioriticos (TTG) associado aos greenstone belts da regido de Rio
Maria (MACAMBIRA, 1992, LAFON et al., 1994; PIMENTEL & MACHADO, 1994).

As amostras datadas deste monzogranito sdo caracterizadas por uma textura ignea
preservada com caracteristicas petroldgicas, estruturais e idade similares aos demais
granitos arqueanos da regido de Rio Maria, em especial o Granito Mata Surrdo
(DUARTE, 1992), que permitem interpretar a idade obtida como referente a cristalizagio
do corpo.

De acordo com a literatura existente para a regido de Rio Maria, duas hipdteses sdo
levantadas para esta area. Segundo uma delas, o gnaisse (Tonalito Arco Verde) representa
o embasamento regional (MEDEIROS et al., 1987, SOUZA et al., 1990), e na outra, os
gnaisses sdo produtos do retrabalhamento dos granitéides (DOCEGEOQ, 1988; HUHN et
al., 1988; COSTA et al., 1990). ALTHOFF et al. (1991) consideraram que a regido de
Marajoara (norte de Redengdo), ¢ um prolongamento dos terrenos granito-greenstone de
Rio Maria, discordando da atuagdo de um cinturdo de cisalhamento nesta area (Cinturdo
Pau D'Arco - ARAUIJO et al., 1988). COSTA et al. (1994) admitiram que o cinturio Pau
D’Arco foi originado a partir do retrabalhamento de rochas crustais, relacionando o
Monzogranito tipo Mata Surrdo ao desenvolvimento deste cinturdo.

As idades obtidas para o tonalito e o monzogranito (por¢do norte da Folha
Redengio) sdo semelhantes dentro do erro analitico, caracterizando portanto a ocorréncia
de granitbides arqueanos na regido de Redengdo, sugerindo que o magmatismo gerador
dessas rochas se estendeu desde a regido de Rio Maria até pelo menos a porgéo norte da
regido de Redengdo.

A idade de 2797 + 28 Ma, obtida pelo método Pb-Pb em rocha total para o
Monzogranito tipo Mata Surrdo na porgéo sul da Folha Redengéo € superior aquela obtida
por CUNHA et al. (1981) pelo método Rb-Sr (1,73 Ga) para a Suite Rio Dourado. Estas
rochas, a exemplo do que acontece na porgdo norte da Folha Redengédo, sdo isotropicas

com textura ignea bastante preservada. Diante destes fatos, a idade aqui obtida é
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interpretada como idade de formagdo desta unidade, confirmando que este corpo ndo
pertence ao magmatismo proterozdico da Suite Intrusiva Rio Dourado. Contudo a idade
mais baixa obtida para o monzogranito da porgdo sul, sugere a ocorréncia de pelo menos
dois eventos magmaticos arqueanos distintos dentro do contexto da Folha Redengio.

A defini¢do de um embasamento mais antigo para a regido estudada nio pode ser
claramente evidenciada neste estudo. As idades obtidas pelo método Pb-Pb sugerem uma
idade minima para o Complexo Xingu de 2,89 Ga, individualizando neste complexo o
Monzogranito tipo Mata Surrdo ¢ o Tonalito Arco Verde. Os resultados aqui alcangados
mostram que na regido de Redengdo o periodo entre 2,8 Ga a 2,89 Ga foi marcante na
evolugdio geoldgica regional, constituindo um importante registro cronoldgico em toda a
Provincia Mineral de Carajas, ja que idades semelhantes também sdo encontradas na
Serra dos Carajais (MACHADO et al., 1991), em Rio Maria (MACAMBIRA &
LANCELOT, 1991a,b; PIMENTEL & MACHADO, 1994; LAFON et al., 1994) e em
Gradaiis (LAFON & SCHELLER, 1994). Até o momento ndo foram registradas idades
mais antigas que 3,0 Ga na regido de Redengdo, nem em torno de 2,97 Ga, como em Rio
Maria ou Gradais (MACAMBIRA & LANCELOT, 1991a, PIMENTEL & MACHADO,
1994).  Porém ndo se deve esquecer as limitages do método Pb-Pb em areas
metamorficas e deformadas, que pode registrar os eventos termo-tecténicos em lugar da
idade de cristalizagdo.

As idades Rb-Sr em rocha total de 2,7 Ga e 2,75 Ga (IANHEZ et al., 1980;
CUNHA et al., 1981; ) anteriormente admitida como idade de formagdo do Complexo
Xingu na regido de Redengdo passam agora a serem aceitas como idade de reabertura do
sistema Rb-Sr das rochas granitoides investigadas. Uma situagdo comparvel ja foi
observada nas regides de Rio Maria e Gradais onde o crondmetro Rb-Sr foi
sistematicamente perturbado ap6s a cristalizagdo, fornecendo idades entre 2,75 - 2,50 Ga
para rochas formadas entre 2,87 e 2,97 Ga (Tabela 01). A reabertura do sistema Rb-Sr foi
interpretada como o efeito dos eventos termo-tecténicos que afetaram as rochas da
Provincia Mineral de Carajas no final do Arqueano (MACAMBIRA & LAFON 1994). Na
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regido de Rendencgdo, as idades Rb-Sr de 2,70- 2,75 Ga devem também representar
provavelmente um limite superior para a idade dos eventos tectono-metamorficos que
conduziram a estruturagdo da regido no final do Arqueano (implantagdo do Cinturdo Pau
D’Arco de ARAUJO et al., 1994 e COSTA et al, 1994). Além disso, ndo se deve
descartar a possibilidade dos efeitos térmicos ligados as intrusdes dos granitos
anorogénicos terem contribuido para a reabertura do sistema Rb-Sr das rochas arqueanas
da Provincia de Carajas ¢ da regido de Redengdo. Sendo assim, como acontece em toda a
Provincia Mineral de Carajas, o método Rb-Sr em rocha total, deve ser visto apenas como
um “marcador” dos eventos termo-tectonicos que afetaram a area no final do Arqueano,
limitando-se a proporcionar uma idade minima para a formagéo das rochas. -

As idades convencionais obtidas pelo método Rb-Sr em biotitas, mostradas na
tabela 08, estdo dentro dos intervalos de idades anteriormente obtidos pelo método K-Ar
em minerais (2,2 - 1,71 Ga) para as rochas do Complexo Xingu na Folha SC.22 Tocantins
(BEZERRA et al. 1982). Idades similares foram também obtidos pelo método Rb-Sr e K-
Ar (MACAMBIRA et al. 1988; MACAMBIRA et al., 1990) em minerais das rochas
arqueanas da regido de Rio Maria. Esses resultados sdo interpretados como o resultado
dos efeitos térmicos do magmatismo proterozéico, mostrando que temperaturas superiores
a 300-350°C (temperatura de fechamento do sistema Rb-Sr da biotita, JAGER (1977)
foram alcangadas. Outra possibilidade para explicar este tipo de comportamento das
biotitas seria o fato das mesmas encontrarem-se cloritizadas. Para a amostra AVR22A do
Monzogranito Mata Surrdo na por¢do norte da regido de Redengdo, uma idade isocrénica
em minerais de 2541 *+ 83 Ma foi obtida enquanto que todas as outras isdcronas em
minerais ndo apresentaram alinhamentos satisfatérios. Esse resultado mostra que os
efeitos térmicos do magmatismo proterozdico ndo afetaram uniformamente toda a regido
de Redengdo, ou mais provavelmente que o sistema Rb-Sr teve um comportamento
diferenciado durante o reaquecimento proterozoico. No caso da biotita pertencente a
amostra AVR22A, a razdo *Rb/®°Sr de 1,18, portanto bastante inferior as outras razdes
das biotitas analisadas ( 8,77 < ¥Rb/*°Sr < 81,61) explica que o sistema Rb-Sr tenha
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melhor resistido e forneceu uma idade em minerais similar aquela de 2541 + 74 Ma
(DUARTE et al. 1991) obtida pelo mesmo método em rocha total do Monzogranito Mata
Surrdio na regido de Rio Maria, uma outra possibilidade seria um resultado da cloritizagdo
sofrida por este mineral. Na regido de Gradaas, LAFON et al. (1990) também obtiveram
uma idade isocrénica Rb-Sr em minerais de 2,58 Ga similar a idade Rb-Sr em rocha total
da mesma rocha.

Os valores obtidos para p; através do Modelo de Estagio Simples segundo
OVERSBY (1976) para as rochas arqueanas aqui estudadas (Tonalito Arco Verde: 8,3 +
0,21, Monzogranito tipo Mata Surrdo da porgdo norte da Folha Redengdo: 8,2 + 0,17 ¢
Monzogranito tipo Mata Surrfio da por¢éo sul da Folha Redengéo: 8,2 + 0,17), podem ser

considerados similares entre si, ¢ indicam uma possivel fonte comum para as mesmas.
Estes valores se encontram na faixa limite entre os intervalos admitidos para evolugéo
segundo manto superior e crosta. Particularmente, estes resultados sdo ainda similares ao
valor de 8,2 + 0,11 obtido para o y; do Monzogranito tipo Mata Surrdo da regido de Rio
Maria (, = 8,2 + 0,11) por RODRIGUES (1992).

Os valores isotopicos dos feldspatos lixiviados, principalmente no caso dos
monzogranitos tipo Mata Surréo, refletem-se no posicionamento dos pontos experimentais
acima da reta isocronica, o que sugere uma modificagdo nas composig¢Ses 1sotopicas de Pb
deste mineral. Estas modificagdes podem ser atribuidas a incorporagdo de Pb (Pb exotico)
durante processos pos-cristalizagdo, tais como alteragéio hidrotermal ou metamorfismo
(ROSHOLT et al., 1973; GULSON, 1986). Com base nestes fatos a interpretagdo
genética dos feldspatos torna-se duvidosa. Estes minerais mostram-se bastante alterados
em segOes delgadas (saussuritizagdo) o que pode ter favorecido possiveis migragSes de
Pb, implicando em uma pertubagdo do sistema isotopico do mesmo (LUDWIG &
SILVER, 1977).

No diagrama *®*Pb/***Pb x 2*°Pb/**'Pb (Figura 38) elaborado com as amostras das
unidades arqueanas estudadas, incluindo as fragdes de rocha total e feldspatos lixiviados,

os pontos analiticos plotados ndo apresentaram alinhamento, o que indica ter havido um
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fracionamento da razio Th/U. Este processo pode ter ocorrido durante a cristalizagédo,
onde um dos elementos teria sido remobilizado. O mais provavel no entanto, ¢ uma
diminuig¢do do U (urinio) e consequente aumento da razio Th/U. O U ¢ um elemento
relativamente moével, podendo ter sido lixiviado com o intemperismo recente ou por
processos hidrotermais afetando a rocha logo apds sua cristalizagdo. [Este ultimo
provocaria uma perturbagio nas isocronas Pb-Pb, o que ndo ¢ observavel.

Os valores das raz8es isotopicas iniciais de estroncio (Is;), obtidos para estas rochas
ndo favorecem uma interpretagdo genética, pois retratam minerais que se comportam em
sistema aberto para o crondmetro Rb-Sr (HRADETZKY & LIPPOLT, 1993).

Para o Granito Redengdo a idade de 1801 + 126 Ma determinada pelo método Rb-
Sr, apesar de apresentar um erro bastante elevado, é similar aquela anteriormente obtida
pelo mesmo método para a a maioria dos granitos anorogénicos da Amazo6nia Oriental
(DALL’AGNOL et al., 1984; GASTAL et al., 1987, GONCALEZ et al., 1988; PEREIRA,
1992; MACAMBIRA et al., 1993a). Por outro lado, esse resultado ¢ significativamente
superior 4 idade isocronica de 1350 + 80 Ma obtida por TASSINARI et al (1984) ¢
considerada até agora como a idade de cristalizagdo deste corpo. Variagdes importantes
de idade num mesmo corpo ja foram observadas no Granito Musa (GASTAL et al., 1987,
MACAMBIRA 1992) e no Granito Jamon (DALL’AGNOL et al, 1984; VLACK &
CORDANI, 1986) que ocorrem na regido de Rio Maria. No caso do Granito Musa, as
idades das facies, abrangendo um intervalo de 160 Ma, estdio de acordo com a ordem de
colocagdo das mesmas. Entretanto, um resfriamento lento ndo poderia explicar uma
diferenga de idade dessa amplitude. Nao ha sinais de deformagdo e/ou metamorfismo
impressos nesses granitos que poderiam ter influenciado o sistema Rb-Sr. Ainda ndo esta
bem esclarecida a razdo das grandes diferengas de idades Rb-Sr observadas entre
diferentes corpos ou dentro de um mesmo corpo. Porém as altas razes Rb/Sr
apresentadas geralmente por essas rochas, associadas as transformagdes tardi-magmaticas
que as afetam, favoreceram provavelmente os processos de difusdo de Sr radiogénico pos-

cristalizagdo, provocando as rotagdes das isdcronas Rb-Sr. No caso do Granito Redengdo,
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a falta de informagdes sobre as amostras utilizadas para elaborar a isécrona de 1350 * 80
Ma, ndo permite uma discussdo aprofundada sobre as variagdes de idade observadas.
Entretanto, o fato de se ter encontrado idades muito diferentes, confirma as limitagdes do
método Rb-Sr para a datagdo desse tipo de granito, como ja havia sido sugerido nos
trabalhos anteriores (GASTAL et al., 1987, GONCALEZ et al., 1988; MACAMBIRA et
al., 1990; MACAMBIRA, 1992). Quanto a idade Rb-Sr convencional de 685 + 30 Ma
(CUNHA et al.,, 1981), a mesma deve ser considerada como resultado de uma reabertura
do sistema Rb-Sr, provavelmente ligada a evolugdo do Cinturdio Araguaia no Proterozoico
Superior.

A idade Pb-Pb de 1870 + 68 Ma pode ser considerada como sendo a idade de
cristalizagdo do Granito Redengdo. Com efeito, esta idade, Apesar de apresentar um
desvio elevado, é similar as idades U-Pb em zircdo e Pb-Pb em rocha total obtidas para os
granitos anorogénicos da Provincia Mineral de Carajas (MACHADO et al., 1991) e da
regido de Tucumi - S3o Félix do Xingu (RODRIGUES et al., 1992).

No caso de rochas graniticas analisadas pelo método Rb-Sr que mostram um
comportamento em sistema fechado, sendo a idade obtida referente a cristalizagdo, pode-
se utilizar a razdo isotopica inicial de Sr obtida para conhecer a fonte do mesmo.
Portanto, o valor de 0,706 para a Is, do Granito Redengdo sugere uma fonte crustal para o
magma gerador deste corpo. Entretanto, o erro elevado (+ 0,07) sobre essa razdo isotopica
inicial invalida qualquer interpretagio genética da mesma. Os resultados isotopicos de Pb
permitem algumas consideragSes petrogenéticas para o Granito Redengdo. O valor de 8,1
+ 0,17 obtido para , ¢ superior ao valor de 7,9-7,95 geralmente admitido para o manto
superior (ver por exemplo DUPRE & ARNDT, 1990). Por outro lado a composi¢do
isotépica dos feldspatos lixiviados do granito localiza-se abaixo do valor médio do
chumbo crustal estimado a partir da curva de evolugdo do chumbo de STACEY &
KRAMERS (1975). Em rela§5o as curvas de evolugdo do Pb, segundo o modelo de
“plumbotectonica”de ZARTMAN & DOE (1981), os pontos experimentais dos feldspatos

lixiviados  localizam-se entre  as curvas de evolugdo do Pb do manto e do ambiente



98

orogénico, no diagrama 2"Pb/**pb x *Pb/***Pb, mostrando pouca influéncia de material
da crosta superior, na génese do granito (Figura 39a). No diagrama 2°*Pb/*'Pb x
206pp/2ph, os pontos experimentais dos feldspatos lixiviados posicionam-se proximo a
curva de evolugdo do Pb da crosta inferior na fonte do magma gerador do Granito
Redengdo (Figura 39b). Uma origem a partir da fusdo de material de nivel crustal
profundo (crosta inferior granulitica) ja foi sugerida anteriormente (DALL’AGNOL et al.,
1987, 1994).

Na década de 70 e inicio de 80, os estudos geocronoldgicos realizados pelo Projeto
Radam foram fundamentais para estabelecer as referéncias cronoldgicas dos principais
eventos magamaticos ¢ metamoérficos que marcaram a evolugdo da Amazonia Oriental e,
em particular a regido de Redengdo. Entretanto, se estes estudos permitiram identificar e
individualizar as grandes unidades geoldgicas do Arqueano e Proterozébico, o fato das
ferramentas radiométricas estdo desponiveis, limitarem-se aos métodos Rb-Sr e K-Ar,
dificultou a elaboragdo de uma cronologia mais detalhada.

Os resultados geocronologicos Pb-Pb, junto com os dados Rb-Sr apresentados para
o Granito Redengdo neste trabalho levam a questionar a crono-estratigrafia estabelecida
para o Proterozoico da regido de Redengdo (CUNHA et al., 1981; BEZERRA et al., 1982;
IANHEZ et al., 1982). A proposta do Granito Redengdo representar o evento magmatico
mais jovem dessa por¢do da Amazdnia Oriental ndo ¢ mais sustentada pelos dados
geocronoldgicos. Além disso, a cronologia da sucessdo dos eventos magmaticos
(vulcinicos e plutdnicos) nessa regido deve ser reconsiderada, ja que a mesma foi
estabelecida com base em dados geocronoldgicos obtidos pelo método Rb-Sr.

A distingdo em Suite Intrusiva Tarumi e Suite Intrusiva Rio Dourado sugerida por
IANHEZ et al. (1982), deve ser considerada com cautela. Com efeito, essa distingdo
apoia-se essencialmente sobre dados geocronologicos Rb-Sr que definiram duas isdcronas
distintas, porém com alguns pontos em posigdo intermedidria entre as mesmas.

Levando em conta as observagdes feitas a respeito do sistema Rb-Sr em rochas

félsicas e com alta razdo Rb/Sr e os resultados obtidos com o método Pb-Pb, a idade
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isocrOnica da Suite Tarumd pode ndo ter significado geoldgico e representar apenas
sistema isotopico aberto. As mesmas observagdes podem ser feitas para discutir as
diferencas de idades entre Formagdo Iriri e Suite Intrusiva  Rio Dourado.
Consequentemente, a interpretagdo das razdes isotOpicas iniciais do Sr em termos
genéticos também ndo teria mais sentido. As relagbes de campo entre as diferentes
unidades magmaticas e sedimentares (Formagdo Iriri / Formagdo Gorotire; Suite Rio
Dourado / Formagéo Gorotire e Suite Tarumd / Formag¢do Cubencranquém) constituem
no momento, os Unicos critérios confiaveis para a determinagdo da sucessdo dos eventos
magmaticos e da sedimentagdo.

A utilizagdo de métodos mais poderosos € mais precisos como o método U-Pb em
monocristais de zirc3o seria necessdria para estabelecer de forma definitiva a cronologia

detalhada desse magmatismo, bem como a sua duragéo.
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9. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho junto com os dados geocronoldgicos ja
existentes, permitem inserir algumas referéncias cronoldgicas para a evolugdo arqueana e
proterozodica para a regido de Redengdo, e levantaram algumas questdes a serem ainda
esclarecidas.

A idade obtida pelo método Pb-Pb em rocha total de 2872 + 25 Ma para o Tonalito
Arco Verde ¢é interpretada como idade de cristalizagdo, ndo sendo descartada a
possibilidade de se tratar de uma idade rejuvenescida, correspondente a remobilizagdo da
rocha conmo produto da migmatizagio regional.

As idades obtidas pelo método Pb-Pb para os Monzogranitos tipo Mata Surrdo de
2894 + 28 Ma (porgdo norte da Folha Redengdo) e 2797 + 28 Ma (porgdo sul da Folha
Redengdo) sdo interpretadas como idades de cristalizagdo para estas unidades.

Estes resultados possibilitam evidenciar pelo menos dois eventos magmaticos
distintos no arqueano para a regido de Redengdo: o primeiro em um intervalo entre 2,89-
2,87 Ga, similar ao intervalo estabelecido pela metodologia U-Pb em zircdes e Pb-Pb em
rocha total, para os granitdides dos terrenos granito-greenstone de Rio Maria; e o segundo
evento a 2,8 Ga que é caracterizado na area ao sul da Serra do Inaja.

Os resultados obtidos pelo método Pb-Pb em rocha total ndo evidenciaram, até
agora idades de 2,97 Ga, obtida para a formagéo do Tonalito Arco Verde na regido de Rio
Maria, na regido de Redengdo, ndo sendo também encontrados indicios de rochas mais
velhas que 3,0 Ga. Porém, o evento magmatico a 2,87 Ga foi fundamental na historia
geologica da regido sul do Para.

As idades obtidas pelo método Rb-Sr em minerais de 2,5 Ga (isocronica) e 1,7-2,8
Ga (biotitas) sdo bem mais baixas que aquelas obtidas pelo método Pb-Pb ¢ sugerem
reaberturas destas rochas a nivel do sistema Rb-Sr, provavelmente ligadas a eventos
termo-tectdnicos arqueanos associados a implantagio do Cinturio Pau D’Arco, e
proterozoéicos relacionados ao magmatismo anorogénico associado aos movimentos

distensivos que atuaram nesta area.
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Os valores de p;, obtidos para as rochas arqueanas estudadas sugerem uma
evolugdo a partir de uma fonte provavelmente comum para o Tonalito Arco Verde e os
Monzogranitos Tipo Mata Surrio, estando estes valores na faixa limite entre os intervalos
admitidos para evolugdo segundo Manto Superior ¢ Crosta, e ndo favorecem uma
derivagdo a partir de uma crosta continental diferenciada e bem mais antiga.

As idades Rb-Sr de 1801+ 126 Ma e Pb-Pb de 1892 + 89 Ma obtidas para o
Granito Redengdo sdo tidas como representativas da idade de cristalizagdo deste corpo,
sendo similares as idades U-Pb em zircdes e Pb-Pb em rocha total obtidas para os demais
granitos anorogénicos da Provincia Mineral de Carajas ¢ da Regido de Sdo Félix do
Xingu. Consequentemente a existéncia de um magmatismo granitico durante o
Proterozéico médio (1,42-1,35 Ga) nessa parte da Amazénia Oriental deve ser
reconsiderada.

Finalmente, esses novos dados geocronologicos devem implicar em uma revisdo da
cronologia detalhada dos eventos magmaticos e de sedimentagdo durante o Proterozdico

na regidio de Redengdo, anteriormente estabelecida a partir de dados Rb-Sr.
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