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RESUMO

A Suite Sanukitoide Rio Maria, inclusa no Dominio Rio Maria, por¢do sul da Provincia
Carajas, ¢ composta por granodioritos e rochas maficas e intermedidrias associadas. Possui
grandes exposi¢oes a norte da cidade de Redencao, a sul de Rio Maria, a leste da localidade
de Bannach e nordeste de Xinguara, por¢do SE do Craton Amazdnico, sendo intrusiva em
greenstones do Supergrupo Andorinhas, no Tonalito Arco Verde e no Complexo Tonalitico
Caracol. Outras rochas granodioriticas correlacionaveis aos sanukitoides Rio Maria foram
descritas nas regides de Agua Azul do Norte, Ourilandia do Norte, Serra do Inajé e regido do
Xingu, todas inseridas nos dominios da Provincia Carajds. Os sanukitoides Rio Maria sdo
rochas metaluminosas, de afinidade célcio-alcalina e enriquecidas em Mg, Cr e Ni em relagdo
a outras rochas granodioriticas. Apresentam epidoto primario, zircdo, allanita, titanita, apatita
e magnetita como principais fases acessorias. Datagdes U-Pb e Pb-Pb em zircdo definiram
idades de cristalizagdo de 2,87 Ga para essas rochas. A apatita ¢ um mineral geralmente
precoce na ordem de cristalizagdo de rochas granitoides. Devido sua capacidade de incorporar
em sua estrutura conteudos variaveis de ETR e outros elementos-traco, como Na, K, Mn, F,
Cl, Sr, Y, Pb, Ba, Th, U, V e As, tem sido utilizada como um bom indicador petrologico e
metalogenético de sua rocha hospedeira. O principal objetivo desta dissertagdo foi o estudo
morfoldgico e composicional, por microssonda eletronica, de cristais de apatita de rochas
granodioriticas da Suite Sanukitoide Rio Maria, aflorantes nas regides de Rio Maria,
Ourilandia do Norte e Bannach, Dominio Rio Maria, Provincia Carajds. Para fins
comparativos foram estudadas apatitas dos Leucogranodioritos ricos em Ba-Sr de Agua Azul
do Norte e do Trondhjemito Mogno da regido de Bannach, ambos arqueanos. Foram
comparadas, ainda, apatitas dos granitos paleoproterozoicos tipo A Seringa e Antonio
Vicente, o primeiro fracamente oxidado e estéril, e o segundo, reduzido e mineralizado a Sn.
As apatitas dos sanukitoides de Ourildndia do Norte possuem zoneamentos composicionais
concéntricos a oscilatérios mais evidentes e complexos, com zonas claro-escuras bem
definidas. Por outro lado, as apatitas dos sanukitoides de Rio Maria ¢ Bannach formam
cristais mais homogéneos, com zoneamento pouco evidente a inexistente. As apatitas do
leucogranodiorito rico em Ba-Sr e do Trondhjemito Mogno sdo igualmente bem
desenvolvidas (>150 pum), porém com raros zoneamentos restritos as bordas de alguns
cristais. Inclusdes de zircdo sdo comuns apenas nas apatitas do Trondhjemito Mogno. No
Granito Seringa, as apatitas sdo de granulagdo fina (<100 um), subédricas a euédricas ¢ com

zoneamentos bem definidos, enquanto as do granito estanifero Antonio Vicente sdo pouco
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desenvolvidas (<30 um), subarredondadas e isentas de zoneamentos composicionais. As
principais variagdes composicionais entre as apatitas das rochas sanukitoides do Dominio Rio
Maria estao, além de CaO, P,Os ¢ F, no contetdo mais elevado de ETRL (La, Ce, Pr, Sm, Eu)
encontradas nas apatitas de Ourilandia do Norte e Rio Maria em relagdo as de Bannach, as
quais mostram concentragdes mais baixas e trend sub-horizontal no diagrama
(La+Ce+Pr+Sm) vs (Gd+Yb+Y). Este enriquecimento em ETR fica mais evidente no
diagrama XETR+Y vs (La+Ce+Pr+Sm+Eu), onde as apatitas estudadas formam um trend de
enriquecimento no sentido dos sanukitoides de Bannach — Rio Maria — Ourilandia do Norte.
Com base nessa assinatura geoquimica sdo sugeridas fontes magmaticas similares e mais
enriquecidas em ETRL para as apatitas de Ourilandia do Norte e Rio Maria. Por outro lado, as
apatitas dos sanukitoides de Bannach apresentaram concentragdes mais elevadas e variaveis
de CaO, P,Os e F e mais baixas de ETRL, sugerindo origem a partir de um magma
composicionalmente diferente e mais empobrecido em ETRL. As apatitas do Trondhjemito
Mogno e do leucogranodiorito rico em Ba-Sr sdo igualmente mais empobrecidas em ETRL e
tendem a acompanhar nos diagramas as apatitas dos sanukitoides de Bannach, porém as
apatitas dos leucogranodioritos mostram maior enriquecimento em Sr. O Granito Seringa
possui apatitas mais enriquecidas em F e ETR+Y quando comparadas as apatitas das rochas
arqueanas, ¢ se destacam em todos os diagramas geoquimicos. Tal fato demonstra que
composigoes de apatita podem ser utilizadas também para registrar processos petrogenéticos e
diferenciar composi¢des magmaticas que marcaram mudangas durante a evolucao crustal de
uma regido, por exemplo, distinguindo entre granitoides arqueanos e paleoproterozoicos,
sendo, desta forma, uteis em estudos de proveniéncia. Apatitas do granito paleoproterozoico
Antdnio Vicente, mineralizado em Sn, mostram concentragdes elevadas de F, Mn, Fe, Y ¢
ETR (exceto Eu), em relacdo aos demais granitoides, caracteristica que pode ser utilizada

como um bom indicador metalogenético.

Palavras-chave: Provincia Carajas, Sanukitoides, Dominio Rio Maria, Arqueano, Apatita,
Indicador metalogenético.
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ABSTRACT

The Rio Maria Sanukitoid Suite, included in the Rio Maria Domain, southern portion of the
Carajas Province, is composed of granodiorites and associated mafic and intermediary rocks.
It has large exposures in the north of Redencao city, south of Rio Maria, east of Bannach and
northeast of Xinguara, SE portion of the Amazonian Craton, being intrusive in greenstones of
the Andorinhas Supergroup, Arco Verde Tonalite and Complex Caracol Tonalitic. Other
granodioritic rocks correlated to the Rio Maria sanukitoids were described in the regions of
Agua Azul do Norte, Ourilandia do Norte, Serra do Inaja and Xingu region, all of them
included in the Carajas Province. The Rio Maria Sanukitoids are metaluminous rocks, calcic-
alkaline affinity and enriched with Mg, Cr and Ni in relation to other granodiorite rocks. They
present primary epidote, zircon, allanite, titanite, apatite and magnetite as main accessory
phases. U-Pb and Pb-Pb zircon dates defined crystallization ages of 2,87 Ga for these rocks.
Apatite is a generally early mineral in the order of crystallization of granitoid rocks. Because
of its properties, it can incorporate variable contents of REE and other trace elements, such as
Na, K, Mn, F, CI, Sr, Y, Pb, Ba, Th, U, V, and has been used as a good petrological and
metallogenetic indicator of its host rock. The objective of this dissertation was the
morphological and compositional study, by electron microprobe, of apatite crystals of
granodioritic rocks from Rio Maria Sanukitoid Suite in Rio Maria, Ourilandia do Norte and
Bannach regions, Rio Maria Domain, Carajas Province. For comparative purposes apatites of
Leucogranodiorite with high Ba-Sr from Agua Azul do Norte and of the Trondhjemite Mogno
from Bannach region, both archaeans, have been studied. It was also compared to the apatites
of the Seringa and Antdnio Vicente paleoproterozoic type A granites, the first weakly
oxidized and sterile, and the second, reduced and mineralized to Sn. The apatites of the
Ourilandia do Norte sanukitoids have compositional zonations concentric to oscillatory more
evident and complex, with well defined light-dark zones. On the other hand, the apatites of
the Rio Maria and Bannach sanukitoids form more homogeneous crystals, with not evident or
non-existent zones. The apatites of high Ba-Sr Leucogranodiorite and Mogno Trondhjemite
are equally developed (> 150 pum), but with rare zoning restricted to the edges of some
crystals. Inclusions of zircon are common only in apatites of Mogno Trondhjemite. In the
Seringa granite, the apatites are comparatively smaller (<100 pm), subhedral to euhedral and
with well defined zonations, while those of the Antonio Vicente granite are poorly developed
(<30 um), subrounded and free of compositional zonations. The main compositional

variations among the apatite of the Rio Maria Domain, in addition to CaO, P>Os and F, are in



the highest content of LREE (La, Ce, Pr, Sm, Eu) found in the apatite of Ourildndia do Norte
and Rio Maria in relation to those of Bannach, which show lower concentrations and sub-
horizontal trend in the diagram (La + Ce + Pr + Sm) vs. (Gd + Yb + Y). This enrichment in
REE is more evident in the diagram XREE + Y vs (La + Ce + Pr + Sm + Eu), where the
studied apatite form an enrichment trend towards the Bannach - Rio Maria - Ourilandia do
Norte sanukitoid. Based on this geochemical signature, similar and more enriched magmatic
sources in LREE are suggested for the apatites of Ourilandia do Norte and Rio Maria. On the
other hand, the apatites of Bannach sanukitoids presented higher and more variable
concentrations of CaO, P>Os and F and lower LREE, suggesting origin from a
compositionally different and more LREE depleted magma. The apatites of the Mogno
Trondhjemite and the leucogranodiorite high Ba-Sr are also more impoverished in LREE and
tend to follow the apatite of the Bannach sanukitoides in the diagrams, but the apatite of the
leucogranodiorites show greater enrichment in Sr. The Seringa granite has apatites more
enriched in F and REE + Y when compared to the apatite of the archaean rocks, and they
stand out in all the geochemical diagrams. This fact demonstrated that apatite compositions
can also be used to record petrogenetic processes and to differentiate magmatic compositions
that marked changes during the crustal evolution of a region, for example, distinguishing
between Archaean and Paleoproterozoic granitoids, and are, therefore, useful in studies of
provenance. Apatites of Antonio Vicente paleoproterozoic granite, mineralized in Sn, show
high concentrations of F, Mn, Fe, Y and REE (except Eu), in comparison to other granitoids

and can be used as a good metallogenetic indicator.

Keyword (s): Carajas Province, Sanukitoid, Rio Maria Domain, Apatite, Metalogenetic
indicator.



