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RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizacdo petrografica, estrutural e geoquimica
do Complexo Querari, no Dominio Uaupés, Provincia Rio Negro. A area de estudo esta
localizada no extremo NW do estado do Amazonas, Brasil. A partir da integracdo dos
dados de campo, petrograficos e litogeoquimicos, foi possivel a identificacdo de duas
facies: Matupi e Pand-Pand. O facies Pand-Pand tem composicdo  sieno a
monzogranitica com textura de grossa a porfiritica, com titanita, epidoto e allanita. S&o
rochas calcialcalina, metaluminosas, com comportamento incompativel para MgO,
Fe,O31 e TiO, e compativel para o Al,O; e Nay,O. Para os elementos traco, foi
observado um padrdo de fracionado de ETRL em relagdo aos pesados [(La/Yb)y =
21,48 a 5,42; (La/Sm)y = 6,34 a 3,48 e (Gd/Yb)y = 1,63 a 1,06] e anomalia de negativa
de [(Euny/Eu*) = 0,21 a 0,45]. Em spidergrams foram observadas anomalias negativas
de Ba, Sr, Eu P e Ti. A Facies Matupi tem composic¢do sienogranitica a duas micas com
textura grossa a porfiritica. Sdo rochas alcalinas, peraluminosas, com comportamento
incompativel para Al,O3, Rb e Sr e compativel para e MgO, CaO e TiO, Apresentam
variagfes no padrdo de fracionamento de ETR. As amostras mais enriquecidas
apresentam padrdo mais fracionado [(La/Yb)y = 12,16 e 10,87], enquanto as demais
mostram um padrdo mais horizontalizados [(La/Yb)n = 3,25 a 1, 56]. Entretanto, ndo ha
variacdo significativa na anomalia negativa de Eu [(Eu(n)/Eu* =0,37 a 0,15)]. Foram
observados trés eventos tectonometamorficos de alto grau nestas rochas. O evento
metamorfico M; no Estateriano foi responsavel pela fusdo dos magmas Querari em
ambiente de arco magmatico continental. O resfriamento sintectdnicos destes magmas
gerou a foliacdo S1//Sy. O evento Metamérfico My, gerou a foliagdo S,, plana axial da
crenulacdo da foliagdo S;. As texturas de deformacdo no estado sélido, associadas a
paragénese mineral formada por titanita, epidoto, magnetita e plagioclasio com teor de
(An>17%) indicam facies anfibolito superior, em torno de 700°C. Este evento €
associado ao alojamento dos granitos tipo | e S na Provincia Rio Negro durante o
Calimiano. Zonas de cisalhamento ddcteis com cinematica sinistral retrabalham as
rochas do Complexo Querari, gerando uma foliacdo milonitica S3 que gerou em ambos
os Facies a foliagdo S3//S;, desenvolvendo texturas de deformacdo no estado sélido e
paragénese mineral composta por titanita, biotita, magnetita e oligoclasio (An>17%),
indicando também condicdes de facies anfibolito superior. Este evento M; esta
relacionado, ao reflexo intracratdnico da colisdo continental Grenviliana-Sunsas, na
parte noroeste do Craton Amazonico, evento K'Mudku. As comparacles entre as
rochas do Complexo Cauaburi e Querari indicam que fontes distintas e/ou processos
evolutivos distintos. Entretanto os dados estruturais e metamorficos sugerem uma
evolucdo similar para estas rochas. Propem-se que as rochas dos Complexos Cauaburi
e Querari foram formadas em um ambiente de arco magmatico continental
aproximadamente entre (1,81 a 1,74 Ga) com a fuséo de fontes distintas em diferentes
momentos.
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ABSTRACT

The goal of this study was petrographic, structural and geochemistry
characterization of the Querari Complex, into Uaupés Domain, Rio Negro Province.
The studied area is located of the extreme NW of the Amazonas state, Brazil.
Integrating field, petrographic and whole rock geochemistry, data it was possible to
identified two different facies, Matupi and Pand-Pand. The last have a syeno to
monzogranite composition, with a course to porphyritic texture, with titanite, epidote,
allanite. Are calcio-alkaline, metaluminous, exhibit incompatible trend for MgO,
Fe,03¢) and TiO,, and compatible trend for Al,O5; e Na,O. For the trace elements, it was
observed a fractional pattern for the LREE, for the ratio (La/Yb)y = 21.48-5.42,
(La/Sm)y = 6.34-3.48) ((Gd/Yb)n = 1.63-1.06 and negative anomalies of the Ba, Sr and
Eu, (Eu(n)/Eu* = 0.45-0.21 a), in spidergrams. The Matupi facies, has syenogranitic
composition, with coarse to porphyritic texture, with two micas and epidote. They are
alkaline rocks, peraluminous, with incompatible trend for Al,O3;, Rb and Sr, and
compatible trend for MgO, CaO and TiO. In spidergrams, there is variation in the REE
fractionation, the two more enriched samples show more fractional pattern (La/Yb)y =
12.16-10.87 and, while others show a flat fractional pattern more horizontalized
(La/Yb)n 3.25-1.56. However, don’t have significant variation in the negative anomaly
of Eu (Eu(n)/Eu* = 0.37-0.15). Both facies show the same structural pattern, with
foliation S; // Sy with directions NE-SW, foliation S, with direction E-W and foliation
S; parallel to S;. The metamorphic event M; in the Staterian was responsible for the
merge of the Querari magmas in continental magmatic arc environment. The
syntectonic cooling of these magmas generated the foliation Sy // So. The Metamorphic
event My, who is associated with the accommodation of type | and S granites in the Rio
Negro Province during Calymmian, generated in both Pana-Pan&d and Matupi facies, the
foliation S, with tendency E-W, having caused in the light crenulation in foliation S;.
The deformation textures in the solid state, associated with the generation in the Pana-
Pana facies of mineral paragenesis formed by titanite, epidote, magnetite and oligoclase
(An> 17%) that allowed to conclude, have reached this event amphibolite facies, of 700
° C. The M3 metamorphic associated at ductile shear zones with sinistral kinematics,
generated in both the Facies S3//S; foliation and deformation textures in the solid state,
and also in the Pana-Pand facies, mineral paragenesis formed by titanite, biotite,
magnetite and plagioclase (An> 17%). In the metamorphic event M3 the temperature
increased enough to begin the process of anatexia. This event is related at intracratonic
reflection of the Grenviliana-Sunsés continental collision, event K'Mudku (1317 to 1198
Ma). The comparison of the rocks of the Cauaburi and Querari Complexes indicates
different sources and / or different evolutionary processes. However, the structural and
metamorphic data suggest a similar evolution. It is proposed that the rocks of the
Cauaburi and Querari Complexes were formed in a continental magmatic arc (1.81 to
1.74 Ga) with the fusion of distinct sources at different times.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1. Apresentacgéo e Justificativa

O extremo noroeste do estado do Amazonas € uma regido cujo conhecimento
geoldgico é escasso devido as dificuldades inerentes da regido Amazbnia. Tais
dificuldades se acentuam em virtude de se tratar de uma regido de fronteira (Brasil,
Colémbia e Venezuela) sem infraestrutura que facilite o desenvolvimento de pesquisas
geoldgicas. Com isso, 0 conhecimento geoldgico da regido é restrito a levantamentos
geoldgicos regionais realizados nas décadas de 70 (1Pinheiro at al 1974, escala
1:1.000.000) e (Norte da Amazonia: CPRM 1974, escala 1:1.000.000) e 90 (Rio Negro
e Serra Imeri: CPRM 1993, escala 1:500.000; Integracdo Rio Negro-Imeri: CPRM
1995, escala 1:500.000). Destes levantamentos regionais resultaram os projetos SIG do
Brasil (CPRM 2003, escala 1:2.500.000; CPRM 2004, escala 1:1.000.000) e SIG do
Amazonas (CPRM 2006, escala 1:1.000.000). Auxiliaram aos levantamentos de campo
os dados geofisicos adquiridos pela CPRM (Projeto Aerogeofisico Extremo Noroeste
1987).

Trabalhos desenvolvidos pelo Grupo de Estudos Geoldgicos da Amazonia
Ocidental na Provincia Rio Negro, como Souza (2009) e Veras (2012), que estudaram
rochas granitoides na regido de Sao Gabriel da Cachoeira e Missdo Tunui,
respectivamente, e Carneiro (2016) e Rodrigues (2016), que estudaram as rochas do
embasamento da Provincia Rio Negro, vem ampliando o conhecimento existente sobre
os litotipos existentes no Dominio Imeri e Igana.

Rochas do embasamento pela caracteristica intrinseca de registrarem todos 0s
eventos tectono-metamorficos de uma regido, sdo o principal alvo de estudo nas
reconstrucfes geotectbnicas. As propostas de evolucdo da Provincia Rio Negro
fundamentam-se basicamente em dados geocronoldgicos, com alguma contribuicdo
geoquimica. Trabalhos de maior detalhe nas rochas compreendendo estudos estruturais
e metamorficos foram desenvolvidos por Rodrigues (2016), Carneiro et al (2017) e
Veras et al (2018, no prelo). A identificacdo de rochas do Compelxo Cauaburi no
Dominio I¢ana (Veras et al. 2018) remete a uma revisao dos limites do Dominio Imeri
e/ou da existéncia do Dominio Igana. Nos levantamentos realizados no extremo NW da
Provincia Rio Negro (Dominio Uaupés) had auséncia de dados estruturais e

1



metamorficos, o que impossibilita a compara¢do com as demais rochas do embasamento
da Provincia Rio Negro. Neste contexto, este trabalho propde estudar as rochas do
embasamento do Dominio Uaupés, ao longo de um perfil no alto curso do Rio I¢ana,
regido de fronteira Brasil-Colombia, com intuito de caracterizar a sua evolugao tectono-
metamarfica e comparar os dados obtidos nas pesquisas anteriores de Carneiro et al
(2017) e Veras et al (2018, no prelo). Esta comparacdo permitira estabelecer se as
rochas ortoderivadas do embasamento da provincia Rio Negro passaram por uma
evolucdo comum conforme sugerido por Cordani et al (2016) ou alternativamente
representam episddios evolutivos distintos (Almeida et al 2013).

1.2.  Objetivos

Este estudo tem como objetivo a caracterizagdo petrografica, estrutural e
geoquimica do Complexo Querari, embasamento do Dominio Uaupés, a fim de

correlaciona-los com os embasamentos dos demais dominios da Provincia Rio Negro.

1.3.  Localizacdo e acesso a area de estudo

A érea de estudo esté localizada no extremo noroeste do estado do Amazonas,
regido conhecida como “cabega do cachorro”, no municipio de S8o Gabriel da
Cachoeira (limitrofe com a Colémbia), nos arredores do 3° Pelotdo Especial de
Fronteira do Exército Brasileiro (3° PEF S&o Joaquim) (Figura 1). O deslocamento de
Manaus até a area teve apoio do Projeto Pré-Amazbdnia do Comando Militar da
Amazbnia (CMA) e foi feito por avido militar até o municipio supracitado e
posteriormente até o 3° PEF S8o Joaquim. Na area, o deslocamento nos rios Icana e
Igarapé Jauareté (afluente da margem direita) foi feito por voadeira, com apoio do

Exército Brasileiro.

1.4. Meétodos utilizados

Para o desenvolvimento dessa pesquisa de mestrado foi necessario estabelecer
etapas hierdrquicas e sistematizadas. A realizacdo deste estudo envolveu revisdo
bibliogréfica, trabalho de campo, estudo petrografico, quimica mineral e rocha total,

descritos a seguir:
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Figura 3: Localizagdo geografica da area de estudo (A) Estado do Amazonas com a localizacdo das cidades de Manaus (MAO) e Sdo Gabriel da Cachoeira (SGC). (B)
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a) Revisdo bibliografica

A revisdo bibliogradfica é uma ferramenta indispensavel durante o
desenvolvimento da dissertacdo, com consultas a literatura sobre os métodos a serem
utilizados. Essa etapa consistiu no levantamento das informacdes bibliograficas
disponiveis acerca do atual estadgio de conhecimento geoldgico regional e local. Além
disso, foram adquiridos os dados geofisicos do Projeto Aerogeofisico Extremo Noroeste
da CPRM (1987) e imagens de satélite, que auxiliaram na identificacdo de feigcdes

geoldgicas, drenagens e acessos para facilitar o desenvolvimento da etapa de campo.

b) Trabalho de campo

O levantamento geoldgico, dentro do territorio brasileiro, foi realizado ao longo
do Rio Icana e Igarapé Jauareté (um dos seus afluentes da margem direita), localizados
no extremo noroeste do estado do Amazonas (Figura 1) utilizando bases cartograficas e
geoldgicas, imagens de satélite, radar etc. A etapa de campo teve duragdo de 10 dias no
més de julho 2016 e consistiu da descri¢do detalhada de 14 afloramentos, incluindo as
principais feicdes geoldgicas, identificacdo dos litotipos e suas relagcBes de contatos
(quando possivel), obtencdo de dados de estruturais, registro fotografico, confeccdo de

secdes esquematicas e coleta sistematica de amostras, algumas orientadas.

c) Estudos Petrogréficos

Com base nas principais feicdes observadas em campo foram selecionadas 15
amostras para confeccao de secdes delgadas polidas junto ao Laboratdrio de Laminagédo
da CPRM-Manaus. As analises petrograficas foram realizadas nas dependéncias do
Laboratério de Microscopia da Pdés-Graduagdo no DEGEO, utilizando microscopio
petrografico de luz transmitida da marca OLYMPUS, modelo BX41l. As
fotomicrografias foram capturadas com camera Olympus, modelo X-775, acoplada ao
microscoépio.

A quantificacdo das fases minerais de cada secéo foi feita a partir da mesonorma
(com base na litogeoquimica), calculada segundo Mielke e Winkler (1979) e a
classificacdo foi feita com base no diagrama de Le Maitre e Streckeisen (1976),
utilizando-se do programa GCDKkit (Geochemical Data Toolkit) versdo 4.1. O estudo
petrografico permitiu a identificacdo das fases minerais, estabelecimento de relagdes

microtexturais, fornecendo indicacbes sobre os eventos deformacionais do grau
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metamorfico e temperatura de metamorfismo utilizando os critérios texturais e

mineralogicos.
d) Quimica mineral

Com base nos estudos petrograficos foram selecionadas 18 secdes polidas
representativas das rochas estudadas, que foram analisadas em Laboratério de
Universidade de Brasilia com uso de Microssonda Eletronica, modelo CAMECA SX-
50, em condigbes analiticas de 20 kV (tensdo de aceleracdo) e 20 nA (corrente). O
estudo foi realizado nos dias 29, 30 e 31 de marc¢o de 2017, com analise de plagioclasio,
feldspato potassico, biotita, muscovita, titanita e alguns opacos. Estas analises foram

utilizadas para determinar a composi¢ao precisa dos minerais.
e) Estudos geoquimicos

Nesta etapa foram selecionadas 14 amostras de rocha, incluidas aquelas
utilizadas na microssonda, para a quantificacdo dos Oxidos maiores, elementos terras
raras e alguns tracos (Y, Sr, Rb, Zr, Nb, La, Sr, Ce, Th, Ba, Hf, Th, Ta, Nd, Tm e Sm)
no Laboratorio da ALS Brasil Limitada em Goiéania-GO, Brasil. Os Oxidos maiores
foram analisados por ICP-AES e os elementos terras raras e os tracos por ICP-MS. Tais
andlises foram a base para os estudos petrogenéticos, que envolveram a identificacéo de
elementos compativeis e incompativeis através dos diagramas de Harker, caracterizacao
do tipo de série magmatica, inferéncia do ambiente tecténico, e processos envolvidos na
geragdo das rochas protolitos. A preparagdo mecénica das amostras foi feita no
Laboratério de Laminagdo da CPRM-Manaus e envolveu as seguintes etapas: (1)
britagem em britador de mandibula de Aco, (2) seguido do quarteamento da brita, (3)
moagem deste material em moinho de &gata até obter fracdo de 200 mesh, (4)
posteriormente, 30g do pd resultante da moagem foi enviado ao laboratério para

analises, quimicas.



CAPITULO 2 - SINTESE DO CONHECIMENTO GEOLOGICO

2.1. Créaton Amazonico

O Créaton Amazonico possui diferentes propostas de evolucdo e estruturacdo
sendo as mais difundidas na literatura aquelas apresentadas por Hasui (1984), Tassinari
e Macambira (1999) e Santos et al. (2000 e 2006).

Essencialmente em dados geofisicos (gravimetria e magnetometria Costa e
Hasui (1987) dividiram o Craton Amazo6nico em 19 blocos crustais com evolugéo
associada a processos colisionais. As margens dos blocos hipotéticos marcariam as
zonas de sutura de eventos colisionais, ou cinturbes de cisalhamento, de idade
Arqueana/Paleoproterozdica com reativagdes posteriores, e 0s nucleos seriam
constituidos por terreno granitico-gnaissico com sequéncias tipo greenstone belts. Os
dados isotdpicos obtidos a partir da década de 90 (Tassinari e Macambira 1999, Santos
et al. 2000, entre outros) evidenciam que a grande maioria dos 19 blocos crustais sdo
mais jovens que Arqueano-Paleoproterozoico e que o processo colisional € dominante
apenas em duas provincias.

A partir de estudos isotopicos de Sm-Nd, Rb-Sr e U-Pb surgem propostas de
compartimentacdo do Craton Amazonico em provincias geocronologicas cujos limites e
correlagdes tém sofrido modificacbes de acordo com o aumento de datagbes U-Pb
realizados nas ultimas décadas. Tassinari e Macambira (1999) dividiram o Craton
Amaz06nico em seis provincias, incluindo quatro cinturbes moveis acrescidos ao nucleo
do proto-craton arqueano (Figura 2A). Santos et al. (2000, 2006), dividiram o Craton
Amazonico em sete provincias tectdnicas, sendo as provincias Carajas e Amazobnia
Central, as mais antigas, de idade arqueana, e a Provincia Sunsés, a mais nova, com
idade mesoproterozoica (Figura 2B). Estes autores também acrescentam a Faixa
K’Mudku, um cinturdo de cisalhamentos com disposi¢do geral NE-SW e idade
mesoproterozoica entre 1,470-1,117 Ga, que retrabalha as rochas das provincias Rio
Negro, Transamazonica e Tapajos-Parima. Embora haja variacdo no nimero de, limites
e nomes das provincias ambas baseiam-se em um modelo mobilista acrescionarios para

estruturacdo do Craton Amazonico.
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Figura 4: Modelos de compartimentacdo do Craton Amazonico. (A) Segundo Tassinari e Macambira
(1999, 2004). (B) Santos et al. (2000, 2006).

2.2. Provincia Rio Negro

A Provincia Rio Negro-Juruena (Tassinari e Macambira 1999) ou Provincia Rio
Negro (Santos et al. 2000), localiza-se na porcdo NW do Craton Amazodnico e
compreende parte dos paises da Colémbia e Venezuela. No lado brasileiro a CPRM
(2006) subdivide a Provincia Rio Negro, em dois dominios tectono-estratigraficos,
Imeri (a leste) e Alto Rio Negro (a oeste). Almeida et al. (2013) a partir da integragéo de
dados de campo, geoquimicos e geocronoldgicos redefine os limites do Dominio Imeri e
subdivide o Dominio Alto Rio Negro em dominios Icana e Uaupés (Figura 3). A seguir
segue uma descricdo sumarizada dos dominios e suas principais unidades segundo
Almeida et al. (2013).
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Figura 3: Mapa geoldgico da Provincia Rio Negro, modificado por CPRM (2006). Divisdo em dominios tectonicos de acordo com Almeida et al. (2013) e adigdo ao
Complexo Cauaburi das facies Sdo Jorge (Carneiro et al 2017), facies Cumati (Almeida et al., 2013; Carneiro et al., 2017) e facies Santa Izabel do Rio Negro aflorando no
Dominio Igana (Veras et al., 2015).



Dominio Imeri

O Dominio Imeri é caracterizado por estruturas regionais NE-SW relacionadas a
zonas de cisalhamento destrais. O embasamento é representado pelo Complexo
Cauaburi (1,81 a 1,78 Ga), composto por ortognaisses e metagranitdides célcio-
alcalinos de composicdo monzogranitica a granodioritica, localmente tonalitica
englobados na Facies Santa lzabel do Rio Negro e por augen gnaisses monzograniticos
da Facies Tarsira. Também pertencem ao embasamento ortognaisses tonaliticos e
granodioriticos localmente migmatizados e polidobrados, designados por Almeida et al.
(2013) como Facies Cumati. O Complexo Cauaburi é cortado por inimeras intrusdes de
granitéides mesoproterozdicos de natureza diversas: (i) granitos tipo A das suites
Tiquié, Marié-Mirim e Marauia (1,76 a 1,75 Ga; CPRM, 2006); (ii) granit6ides tipo S
das suites lgarapé Reilau e Igana (1,54 Ga a 1,52 Ga; Almeida et al. 1997; CPRM,
2006) e (iii) granitos tipo | do Granito Jauari (1,48 Ga; CPRM, 2003) e das suites Rio
Uaupés e Inhamoin (1,52 Ga; Santos et al. 2000). Ocorrem rochas supracrustais
representadas por sucessdes metavulcanossedimentares das Formacg6es Neblina, Daraa e
Aracd, além de intrusbes maficas-ultraméaficas da Suite Tapuruquara (1,17 Ga; Santos
et. al. 2006).

Carneiro et. al. (2017) faz uma revisdo litoestratigrafica no Complexo Cauaburi,
baseada em dados estruturais, petrograficos e geoquimicos, de rochas aflorantes no Rio
Negro entre as cidades de S&o Gabriel da Cachoeira e Santa Izabel do Rio Negro e
adiciona a0 Complexo Cauaburi a Facies Cumati, constituidas por ortognaisses
tonaliticos e granodioriticos localmente migmatizados e polidobrados de afinidade
calcio-alcalina e a Facies Sdo Jorge, constituida por leucognaisses monzograniticos

finos bandado de afinidade alcalina.

Dominio Igana

O Dominio Igana segundo (Almeida et al. 2013) é marcado pela presenca de
restos de sucessdes metavulcanossedimentares pertencentes ao Grupo Tunui, que possui
zircOes detriticos com idade méxima de 1,72 Ga (CPRM 2003). Estas rochas estdo
deformadas, apresentando metamorfismo progressivo de norte para sul, onde o grau
metamorfico varia de xisto verde baixo a anfibolito (Serra Tunui) até alcangar a

isograda da anatexia (regido Taiuacu-Cauera). Associados a esta sucessdo ocorrem
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granitos tipo S da Suite Icana de idade 1,54-1,52 Ga (Almeida et al. 1997; CPRM, 2006;
Almeida et al. 2013). Entretanto, Veras et al (no prelo) identificaram na regido do
Dominio Igana rochas ortoderivadas com idade de 1,80 Ga (Veras 2012)
correlacionadas em termos geocronoldgicos e geoquimicos a Fécies Santa Izabel do Rio

Negro do Complexo Cauaburi.

Dominio Uaupés

O Dominio Uaupes (Almeida et al. 2013) compreende a por¢do extremo oeste da
Provincia Rio Negro, na fronteira com a Colémbia (Figura 03). Segundo Almeida et al.
(2013) o embasamento do dominio é representado pelo Complexo Querari, constituido
por ortognaisses e metagranitoides célcio-alcalinos de composicdo variando de
monzogranitica a dioritica e idades entre 1,75 Ga e 1,70 Ga. A foliacdo regional
observada nas rochas do embasamento possui direcdo NE-SW, e € associada a
megazonas de cisalhamento sinistrais. Segundo Almeida et al. (2013) o embasamento

do Dominio é interpretado como arco magmatico juvenil (arco de ilha?).

2.3.  Evolucao da Provincia Rio Negro

Almeida et al. (2013) considera que as rochas do embasamento do Complexo
Cauaburi (Dominio Imeri) foram geradas por trés orogenia distintas. A orogenia
Cauaburi (1,78 a 1,81 Ga), responsavel pela geracdo das rochas calcio-alcalinas do
Complexo Cauaburi em um sistema de arco magmatico continental com vergéncia de
oeste para leste mergulhando sob a Provincia Tapajos Parima. Orogenia Querari (1,75-
1,70 Ga) responsavel pela geracdo das rochas calcio-alcalinas do Complexo Querari em
um sistema de arco de ilha primitivo (Orogenia Querari), e por fim a orogenia Igana
(1,54 a 1,48 Ga) responséavel pela amalgamacdo dos arcos Cauaburi e Querari que
culminou com a geracdo dos granitos tipo S e | intrusivos nas rochas do embasamento.
Posteriormente estas rochas teriam sido retrabalhadas por um evento colisional mais
jovem, atribuido ao evento K"Mudku (1,38-1,20 Ga) de natureza intracrat6nica, similar
em idade a orogenia Sunsas (Almeida et al. 2013). Cordani et al. (2016) discorda um
pouco desta proposta, e relaciona a evolu¢do da Provincia Rio Negro a dois eventos

orogénicos. O primeiro evento, com idade entre 1,80 a 1,74 Ga (Faixa Atapabo) seria
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responsavel pela geracdo das rochas do embasamento em um ambiente de arco onde a
subduccao ocorre sob a area cratbnica formada pelo continente Venturar-Tapajos. O
segundo evento, com idade de 1,58 a 1,50 Ga (Faixa Vaupeés) seria responsavel pela
geracdo de granitos sin-tectdnicos também num ambiente de arco com subducgdo sob a
area ja cratonizada no primeiro evento. Finalmente, aquecimento intraplaca (evento

Nikerie-K"Mudku) entre 1,2 a 1,3 Ga teria afetado toda a regido.
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CAPITULO 3- ARTIGO

GEOLOGIA DO EMBASAMENTO DO DOMINIO UAUPES, PROVINCIA RIO
NEGRO, CRATON AMAZONICO

Paulo Jerry Bentes Gomes", Rielva Solimairy Campelo do Nascimento®, Marcelo
Esteves Almeida’, Renata da Silva Veras®, Marcia Caroline Rodrigues Carneiro®,
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*corresponding author

RESUMO: O objetivo do trabalho foi caracterizacdo petrografica, estrutural e
geoquimica do Complexo Querari, no Dominio Uaupes, Provincia Rio Negro. Foram
identificados duas facieis. A Facies Pana-Pand tem composicdo de sieno a
monzogranitica com textura de grossa a porfiritica, com titanita, epidoto e allanita, sdo
rochas calcio-alcalina e metaluminosas. A Facies Matupi tem composicdo
sienogranitica, textura grossa a porfiritica com duas micas e epidoto, sdo rochas
alcalinas, peraluminosas. Os protélitos igneos das Facies Pand-Pana e Matupi foram
gerados a partir de fonte e/ou os processos evolutivos distintos num ambiente de arco
magmatico continental, no intervalo de 1,78 a 1,74 Ga. Durante o seu alojamento na
crosta foi desenvolvida a foliacdo Si1//Sp com direcdo NE-SE. Um segundo evento
tectdnico foi responsavel pelo dobramento da foliacdo S;, gerando a foliacdo plano axial
S, com direcdo aproximada E-W. As texturas de deformacdo, bem como, as
paragéneses minerais de ambas as facies evidenciam um evento metamorfico em facies
anfibolito superior, em torno de 700°C. Zonas de cisalhamento ddcteis com cinematica
sinistral retrabalham as rochas do Complexo Querari, gerando uma foliacdo milonitica
S3//S;. No evento metamorfico M3 a temperatura aumentou o suficiente para iniciar o
processo de anatexia, Este evento M3 esta relacionado ao reflexo intracratbnico da
colisdo continental Grenviliana-Sunsas, na parte noroeste do Craton Amazdnico, evento
K'Mudku (1,317 a 1,198 Ga).

PALAVRAS-CHAVE: Complexo Querari, Dominio Uaupés, Provincia Rio Negro,
evolucdo tectono-metamorfica.
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INTRODUCAO

A Provincia Rio Negro-Juruena (Tassinari e Macambira 1999 — Figura 1A) ou
Provincia Rio Negro (Santos et al. 2006 — Figura 1B), localiza-se na por¢do NW do
Craton Amazonico e compreende parte dos paises da Coldmbia e Venezuela. CPRM
(2006) subdividiu a Provincia Rio Negro em dois dominios tectono-estratigraficos,
Imeri (a leste) e Alto Rio Negro (a oeste). Almeida et al. (2013) tendo como base a
integracdo entre os dados de campo, dados geoquimicos e geocronolégicos de rochas do
embasamento faz uma revisdo dos dominios até os limites do Dominio Imeri e
subdivide o antigo Dominio Alto Rio Negro em dois novos dominios 0 Dominio Icana e

Uaupés (Figura 2).
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Figura 1 - Modelos de compartimentacdo do Craton Amazonico em provincias geocronoldgicas segundo
(A) Tassinari e Macambira (1999 e 2004) e (B) Santos et al. (2000 e 2006).

O Dominio Imeri tem como embasamento as rochas do Complexo Cauaburi com
idade entre 1,81 a 1,78 Ga (Almeida et al. 2013) constituido por ortognaisses e
metagranitdides célcio-alcalinos de composicdo monzogranitica a granodioritica,

localmente tonalitica (Facies Santa lzabel do Rio Negro) e por augen gnaisses

13



monzograniticos (Facies Tarsira). Carneiro et. al. (2017) acrescenta ao Complexo
Cauaburi a Facies Cumati, constituidas por ortognaisses tonaliticos e granodioriticos
localmente migmatizados e polidobrados de afinidade calcio-alcalina e a Facies Sdo
Jorge, constituida por leucognaisses monzograniticos finos bandado de afinidade
alcalina. No Dominio Igana restos de sucessdes metavulcanossedimentares do Grupo
Tunui, com zircbes detriticos com idade méxima de 1,72 Ga (CPRM 2003)
representariam o embasamento deste dominio (Almeida et al. 2013). Estas rochas
mostram variagéo no grau de metamorfismo, sendo observado um aumento progressivo,
de norte para sul, variando de xisto verde baixo a anfibolito (Serra Tunui) até alcancar a
isbgrada da anatexia (regido Taiuagu-Cauera - Almeida 2006 — Figura 2). Entretanto,
Veras et al (no prelo) identificaram na regido do Dominio I¢ana rochas ortoderivadas
com idade de 1,80 Ga (Veras 2012) correlacionadas em termos geocronolégicos e
geoquimicos a Facies Santa lzabel do Rio Negro do Complexo Cauburi. Ortognaisses e
metagranitdides calcialcalinos de composi¢do monzogranitica a dioritica de idades entre
1,75 Ga e 1,70 Ga, englobados no Complexo Querari, representam o embasamento do
Dominio Uaupés (Almeida et al. 2013).
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I:I Cenozoic sedimentary cover Cauaburi Complex (1.79 Ga)

- Seis Lagos Carbonatite Complex (66-203 Ma): foid-syenites

- Tapuruquara Suite (1.17 Ga): banded mafic-ultramafic association

Supracrustal rocks: (metapquartz sandstones and minor quartzites; phyllites and
metatuffs; quartzites and (sillymanite)-muscovite schists

- I-type granite (1.48 Ga): biotite granites and minor granodiorites

S-type granite (~1.51-1.52 Ga): equigranular to porphyrytic muscovite-bictite granite
facies (local cordierite, gamet, sillymanite and tourmaline)

Tunui Group:( < 1.72 Ga) guarizites with minor schist and BIF
l:l Querari Complex (~1.70-1.74 Ga): calc-alkaline orthogneisses and (meta)granitoid

- Actype granite (~1.75 Ga): alkali-feldspar graniles to granile.

EI Cumati facies: banded gneisses (granodiorites)
Tarsira facies: augen gneisses (monzogranites to granodiorites)

IZI Sédo Jorge facies: lsucogneisses (monzogranites)

Santa Izabel do Rio Negro facies: orthogneisses and metagranitoids
{monzogranites to granodiorites)
Taiagu-Caueira Group ( 1.80 Ga)

|:| Taiagu-Caugira Paragneiss: augen gneisses, locally migmatite

Tapajos Parima Province ( 1.9 Ga)

Parima Domain: Urariguera Complex : gneisses,
migmatites, amphibolites and granitoid rocks

Figura 2 -: Mapa geologico da Provincia Rio Negro, modificado de CPRM (2006). Divisdo em dominios

tectonicos de acordo com Almeida et al. (2013)
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Intrusivos nas rochas do embasamento ocorrem granitoides de natureza diversas
(Figura 2): (i) granitos tipo A com idade de 1,76 a 1,75 Ga (CPRM, 2006); (ii)
granitoides tipo S com idades entre 1,54 Ga a 1,52 Ga (Almeida et al. 1997; CPRM,
2006; Veras 2010) e (iii) granitos tipo | do Granito com idades entre 1,48 Ga a 1,52
(CPRM 2003, Santos et al. 2000).

Almeida et al (2013) propdem para a Provincia Rio Negro uma evolucao a partir
da amalgamacéao de arcos magmaticos com posterior retrabalhamento intracontinental.
O primeiro arco com idade entre 1,81 a 1,78 Ga estaria relacionado a formacéo das
rochas célcio-alcalinas do Complexo Cauburi num ambiente continental com vergéncia
de oeste para leste mergulhando sob a Provincia Tapajos Parima (Orogenia Cauburi). O
segundo evento, entre 1,75-1,70 Ga, teria gerado o Complexo Querari em um sistema de
arco de ilha primitivo (Orogenia Querari). O terceiro evento, a 1,51 a 1,48Ga resultou
na amalgamacao dos arcos Cauaburi e Querari (Orogenia Igana) que culminou com a
geracdo dos granitos tipo S e | intrusivos nas rochas do embasamento. Posteriormente
estas rochas teriam sido retrabalhadas por um evento mais jovem com idade de 1,38-
1,20 Ga (evento K'Mudku) de natureza intracratonica, similar em idade a orogenia
Sunsas. Cordani et al. (2016) discorda um pouco desta proposta, e relaciona a evolugdo
da Provincia Rio Negro a dois eventos orogénicos. O primeiro evento, com idade entre
1,80 a 1,74 Ga (Faixa Atapabo) seria responsavel pela geracdo das rochas do
embasamento em um ambiente de arco onde a subducgdo ocorre sob a area cratonica
formada pelo continente Venturar-Tapajés. O segundo evento, com idade de 1,58 a
1,50 Ga (Faixa Vaupés) seria responsdvel pela geracdo de granitos sin-tecténicos
também num ambiente de arco com subducgdo sob a &rea ja cratonizada no primeiro
evento. Finalmente, aquecimento intraplaca (evento Nikerie-K"Mudku) entre 1,2 a 1,3

Ga teria afetado toda a regido.

Rochas do embasamento pela caracteristica intrinseca de registrarem todos 0s
eventos tectono-metamorfica de uma regido sdo o principal alvo de estudo nas
reconstrucfes geotectbnicas. As propostas de evolucdo da Provincia Rio Negro
fundamentam-se basicamente em dados geocronoldgicos, com alguma contribui¢do
geoquimica. Trabalhos de maior detalhe nas rochas compreendendo estudos estruturais
e metamorficos foram desenvolvidos por Rodrigues (2016), Carneiro et al (2017) e
Veras et al (2018, no prelo). A identificacdo de rochas do Compelxo Cauaburi no
Dominio Icana (Veras et al. 2018) remete a uma revisao dos limites do Dominio Imeri
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e/ou da existéncia do Dominio Igana. Nos levantamentos realizados no extremo NW da
Provincia Rio Negro (Dominio Uaupés), ha auséncia de dados estruturais e
metamaorficos, o que impossibilita a comparagdo com as demais rochas do embasamento
da Provincia Rio Negro. Neste contexto, este trabalho se propde a estudar as rochas do
embasamento do Dominio Uaupés, ao longo de um perfil no alto curso do Rio Igana,
regido de fronteira Brasil-Colémbia, com intuito de caracterizar a sua evolugédo tectono-
metamarfica e comparar os dados obtidos nas pesquisas de Carneiro et al (2017) e Veras
et al (2018, no prelo). Esta comparacdo permitira estabelecer se as rochas ortoderivadas
do embamento da provincia Rio Negro passaram por uma evolu¢do comum conforme
sugerido por Cordani et al (2016) ou alternativamente representam episodios evolutivos
distintos (Almeida et al 2013).

O COMPLEXO QUERARI E A SUITE INTRUSIVA TIQUIE

O Dominio Alto Rio Negro tinha como embasamento o Complexo Cumati,
subdivido em litofacies Tonu e Querari (Santos et al. 2000, CPRM 2006). Estes litotipos
foram diferenciados do Complexo Cauaburi por Lima e Pires (1985) por apresentarem
padrdo estrutural e deformacional contrastantes. Com a reformulacdo dos dominios
tectono-estratigraficos para a Provincia Rio Negro (Almeida et al. 2013), a litofacies
Tonu passou a ser designada Complexo Cumati, representando parte do embasamento
do Dominio Imeri juntamente com o Complexo Cauburi, e a litofacies Querari recebeu a
designacdo de Complexo e passou a representar o embasamento do Dominio Uaupés.
Carneiro et al. (2017) em revisdo lito-estratigrafica do Dominio Imeri, englobou no
Complexo Cauburi duas novas facies: a Facies Cumati (equivalente do Complexo

Cumati) e a Facies Sao Jorge (unidade até entdo ndo mapeada).

O Complexo Querari, segundo CPRM (2006), compreende ortognaisses e
metagranitdides de composicdo monzogranitica a granodioritica, constituido por
feldspatos, quartzo, biotita, titanita, hornblenda e eventualmente epidoto, sulfeto e
magnetita (CPRM 2006). Apresenta coloragdo cinza, granulometria média a grossa,
variando de inequigranular a porfiritica com porfiros de alcali-feldspato tabulares com
até 1,5 com. A foliacdo é definida pelo alinhamento dos minerais maficos e por
aglomerados de enclaves maficos lenticurares, e varia de N30°E a N10°W e quase
sempre apresenta uma foliagdo milonitica subparalela. Zonas de cisalhamento com

direcdo N70°E a E-W seccionam por vezes a foliagdo principal.
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Dados geocronoldgicos para as rochas aflorantes ao longo do Rio Uaupés
(fronteira Brasil-Colémbia), principal area de afloramento do Complexo Querari,
indicam idades de cristalizacdo dos protélitos dominantemente na faixa de 1,74 Ga
(Almeida et al 2013, Cordani et al. 2016). Valores anémalo foram obtidos por Tassinari
et al (1996) em um quartzo diorito com idade de cristalizacdo de 1,70 Ga (U-Pb TIMS)
e por Cordani et al. (2016) em um monzogranito com idade de 1,78Ga (U-Pb SHRIMP),
ambos provenientes do Rio Uaupés. As idades modelo para as rochas desta unidade

estdo na faixa de 2,1 Ga com gng préximo a 0 (Cordani et al. 2016).

No Dominio Uaupés ainda sdo descritos granitos tipo A, agrupados por Almeida
(1996) na Suite Intrusiva Tiquié. Composicionalmente variam de monzogranitos a
sienogranitos, coloragcdo cinza roseo, equigranular a porfiriticos constituidos por
microclinio, ortoclasio micropertitico, plagioclasio, quartzo, biotita, titanita, opacos,
hornblenda, apatita, allanita, fluorita e zircdo, e epidoto, titanita e sericita como minerais
secundarios (CPRM 2006). Estudos geoquimicos sobre estas rochas sdo restritos a
Almeida (1996 e 1997) e sdo baseados em geoquimica de elementos maiores, onde
foram caracterizados com rochas subalcalinas, metaluminosas e similar aos granitos tipo
A, de Eby (1992). Estudos isotopicos U-Pb (SHIMP) e Pb-Pb (evaporacao), realizados
pela CPRM (2006) uma amostra proveniente da area tipo (igarapé do Castanho, afluente
do rio Tiquié) forneceram idade de cristalizacdo 1,75 Ga (7 zircdes) e heranca de 2,03

Ga (1 zirgéo).
MATERIAIS E METODOS

Foram estudados 14 afloramentos localizados ao longo dos rios I¢ana, e Jauareté
e na Serra do Caranguejo nos arredores da vila Sdo Joaquim, (Figura 3). Foi realizado
um estudo sistematico dos afloramentos com coletas de amostras orientadas e aquisicao
de dados estruturais. De todos os pontos amostrados foram confeccionadas secOes
delgadas orientadas para estudos petrograficos e metamdrficos e foram realizadas
analises quimicas de minerais e litogeoquimicas. As analises quimica de minerais foram
realizadas no Laboratério de Microssonda Eletrénica da Universidade de Brasilia
usando Microssonda Eletrdnica, modelo CAMECA SX-50 e as anélises litogeoquimica
realizadas no Laboratorio da ALS Brasil Limitada, os 6xidos maiores foram analisados
por ICP-AES e os elementos terras raras e os tracos (Y, Sr, Rb, Zr, Nb, La, Sr, Ce, Tb,
Ba, Hf, Th, Ta, Nd, Tm e Sm) por ICP-MS. Os resultados das analises litogeoquimicas
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foram tratadas usando Microsoft Excel e GCDkit 4.1 e plotadas em diagramas de

interpretacdes petrogenéticas.
RESULTADOS

Dados petrograficos e geoquimicos permitiram a individualizacdo em dois
grupos de rochas distintos (Figura 3). Entretanto, os dados estruturais/metamorficos
mostram que estas rochas foram submetidas aos mesmos eventos tectonometamorficos,
motivo pelo qual o Complexo Querari foi subdividido em duas facies, aqui

denominadas de Facies Pand-Pana e Facies Matupi.
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Figura 3: Mapa geoldgico simplificado da &rea de estudo, extremo NW do estado do Amazonas.

Aspectos de campo e petrogréaficos do Complexo Querari

Os gnaisses e metagranitos estudados neste trabalho afloram as margens do Rio
Icana, Igarapé Jauareté e na Serra do Carangueijo (Figura 5A), esta Gltima préximo ao
pelotdo de fronteira de S&o Joaquim, extremo NW do estado do Amazonas (Figura 3).
Na Facies Pand-Pand predominam gnaisses e metagranitos de composi¢do

sienogranitcas a monzograniticas enquanto na Facies Matupi predominam sienogranitos
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e subordinadamente alcali-feldspato granitico (Figura 4). No total foram descritos 14

afloramentos dos quais 9 da Facies Pand-Pana e 05 da Facies Matupi (Figura 3).

A Facies Pana-Pana é constituida por biotita gnaisse (Figura 5A e B) a
metagranitos (Figura 5C) de coloracdo cinza claro a levemente rosada, textura
inequigranulara a porfiroclastica com porfiroclastos de feldspato, tabulares a
ripoformes, com tamanho de até 5 cm (Figura C). Os porfiroclastos sdo de microclinio,
plagioclasio (Anggo2960%) € quartzo, imersos em uma matriz média, composta
essencialmente por quartzo, feldspato potéssico, plagioclasio (Ansss.is0s%); titanita,
epidoto, allanita, fluorita, zircdo e opacos representam a mineralogia acessoria. Quando
predominam texturas inequigranulares a levemente porfiritica a foliacdo é definida tanto
pelos maficos como os porfiroclastos (Figuar 5A), mas nas rochas com percentagens de
porfiroclastos maiores o desenvolvimento da foliagio metamorfica € incipiente e

predomina a orientacdo do fluxo magmatico (Figura 5C).
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Figura 4: Classificacdo dos gnaisses do Dominio Uaupés segundo Streckeisen e Le Maitre (1976).
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Figura 5: Aspectos macroscopicos dos gnaisses e matagranitos do Complexo Querari. VariagGes texturais
dos Gnaisses Pand-Pand de acordo com a percentagem de porfiroclastos variando desde: (A) augen
gnaisse (PJ14); (B) gnaisse equigranular (PJO3A); e (C) metagranitos com preservagdo da orientacéo do
fluxo magmatico (PJO7). VariagBes texturais dos gnaisses Matupi. (D) Gnaisse com textura
inequigranular grossa a porfiroclastica com enclave mafico alongado paralelo a foliagdo da rocha
(PJO1A); (E) metagranito com cristais tabulares de feldspato alcalino definindo a orientagdo do fluxo
magmatico (PJO1B); (F) Variacdo do grau de deformacdo do gnaisse Matupi mostrando textura miloninita
(PJ02) e (G) Xendlito de quartzito no gnaisse Matupi (PJO5).
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A Facies Matupi ocorre como dois pequenos corpos com formas inferidas a
partir dos dados de campo (Figura 3), que afloram na forma de lajedos nas margens e
em cachoeira no rio Icana. Sdo gnaisse e metagranitos de coloracdo acinzentada a
rosada, leucocratico com textura inequigranular media a porfiritica (Figuras 5D a F). Os
porfiroclastos sdo predominantemente de microclima e subordinadamente plagioclasio
(Ani011-1870%),, cOM tamanhos variando de 1 a 3cm com formas variando de tabulares,
quando definem a orientacdo do fluxo magmatico (Figura 5F), a sigmoidais quando
retrabalhados por zonas de cisalhamento (Figura F). A matriz da rocha é constituida por
feldspato potéssico, plagioclasio (Anesr-12.479), quartzo, biotita e muscovita primaria
como minerais essenciais, além de epidoto, apatita, allanita, zircdo e opacos como
acessorios. No afloramento PJ-05 (Figura 3) foi encontrado xenolito de

aproximadamente 30 cm de quartzito.

Apesar das diferencas petrograficas o padrdo deformacional das duas facies sdo
similares, portanto as fei¢des aqui descritas foram observadas tanto na Facies Pand-Pana
como Matupi. A foliacdo S, € marcada pela orientacdo preferencial de porfiroclastos
tabulares de feldspato com orientacdo dominantemente NE-SW (Figura 5C e E).
Paralela a esta foliagdo foi observada deformacdo no estado solido S; marcada pelos
minerais maficos da matriz (Foto 5A e C e Figura 6A). Veios de quartzo e diques de
pegmatiticos paralelos & subparalelo foliagdo S;, exibem dobras assimetricas com plano
axial segundo N70°E/75° SE (Figura 6A, Figura 7A a C), paralelo a foliacdo do
metagranito (Figura 7D). Nos diques de pegmatito também é observada uma foliacédo
interna concordante com a foliacdo do granito encaixante com direcdo aproximada E-W
(Figura 7C). A foliacdo S; é do tipo milonitica com alto &ngulo de mergulho, podendo
variar de milonitos a ultramilonitos (Figura 7E e F), gerada por zonas de cisalhamento
com cinematica sinistral e orientacdo NE, paralela a foliagdo S;. Também foram
observadas zonas de falha raptil com cinematica destral deslocando veios de quartzo

centimetricos (Figura 7E).

Figura 6: Rede de
projecéo das foliagBes nas
rochas do Complexo
Querari.
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Figura 7: Aspectos macroscopicos dos gnaisses e matagranitos do Complexo Querari. (A) Veio de
quartzo, paralelo a foliagdo S1, com dobras apertadas assimétricas, e foliagdo plano axial S, (PJ01B); (B)
Foliacdo S, paralela ao plano axial das dobras de diques sin-S; (PJ01B); (C) Dique de pegmatito paralelo
a Sy, dobrado e com foliagéo interna S, (PJO1B). (D) Detalhe da foliacdo S, ressaltada pelos cristais de
quartzo estirados (PJO1B); (E) Foliacdo S; associada a zonas de cisalhamento gerando milonito com
cinemdtica sinistral (PJ02); (F) Faixas de ultramilonitos com cinemética sinistral — foliagdo S; (PJO1B),
(G) Dique de leucogranitos com orientagcdo NE indicando cinematica sinistral (PJ06); (H) Veio de quartzo
rompido por falhas raptil com cinemaética destral (PJO1B).
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Evolucdo dos eventos e condi¢bes de metamorfismo

As condi¢des metamorficas dos gnaisses e metagranitos do Complexo Querari
foram estabelecidas com base na identificacdo das paragéneses minerais e microtexturas

desenvolvidas ao longo das foliacdes identificadas nas se¢bes delgadas orientadas.

O evento metamérfico My foi responsavel pela fusdo dos protélitos igneos
resultando num alojamento sin-tecténicos dos graniticos Pand-Pand e Matupi. Em Sec¢éo
delgada é possivel observar um paralelismo entre a orientacdo dos porfiroclastos
tabulares de feldspatos e feicdes deformacionais desenvolvidas no estado sélido
caracterizando So//S;. No facies Pana-Pand a foliacdo S; € definida por porfiroclastos
de feldspato (K-feldspato e plagioclasio) e blastos de titanita (Tnt-S;), epidoto
magmatico, magnetita e ilmenita (Figura 8A). Os porfiroclastos de feldspato potéssico
(KF-S;) e plagioclasio (PL-S;) mostram-se tabulares (Figura 8A e 8B), por vezes
recurvados, fraturados, alterados para sericita e por vezes com bordas recristalizadas.
Internamente exibem deformacdo na macla, extingdo ondulante, desenvolvimento de
subgrdos e migracdo do limite de gréos e contato com quartzo do tipo interlobado
(Figura 8C). A titanita apresenta forma sigmoidal com extin¢do ondulante (Figura 8B)
indicando cinematica sinistral, bem como a biotita (Figura 8A). Na Facies Matupi a
foliagdo S; é marcada pelo porfiroclastos de feldspato (essencialmente feldspato
potassico), muscovita e biotita que ocorrem isoladas ou em agregados maéficos
associadas a epidoto, allanita, magnetita e ilmenita (Figura 8D). A muscovita e biotita
exibem extin¢do ondulante, formam kink bands e comumente estdo crenuladas (Figura
8D). Os porfiroclastos de feldspato potassico (Figura 8E) tem pertitas na forma de
chama, apresentam extingdo ondulante e por vezes desenvolvem subgrdos. Os
Porfiroclastos de plagioclasio sdo raros, mostram-se com maclas recurvadas e contato

interlobado com quartzo (Figura 8F).

O Evento metmorfico My, gerou a foliacdo S, que crenula suavemente a foliagédo
S1. No facies Pand-Pand, esta foliacdo € marcada pelo desenvolvimento restrito de
titanita metamérfica (Tnt-S,) e biotitas retorcidas (Bt-S;) orientadas segundo o plano
axial da foliacdo S; (Figuras 9A, B e C). A titanita (Tnt-S,) apresenta habito losangular,
bordas corroidas, inclusdes de opacos e epidoto (Figura 9A e 9C). Também ocorre
como diminutos cristais alongados segundo o plano de clivagem da biotita S, (Figuras

9B). Alguns porfiroclastos de plagioclasio e K-feldpsato (KF-S;) foram suavemente
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dobrados pela a foliagdo S, (Figura 8B), podendo este Gltimo apresentar forma
sigmoidal indicando cinematica sinistral (Figura 9C). No litofacies Matupi, 0 evento
metamorfico M, gera biotita e muscovita plano axial da foliagdo S; (Figura 9D) e
deformacdo nos porfiroclastos de feldspato (KF-S; - Figura 9C, 9E e 9F). Os
porfiroclastos de K-feldspato (KF-S;) mostram-se curvados e com textura pertita em
chama (Figura 9D) e os porfiroclastos de plagioclasio com maclas curvadas (Figura 9E),
ambos apresentam contato lobado com quartzo.

As microtexturas encontradas nos gnaisses das Facies Pand-Pand e Matupi séo
relacionadas a deformacgdo no estado sélido de alta temperatura, alcangando o facies
anfibolito superior com temperatura superiores a 700°C. Texturas como a deformagado
da macla do plagioclasio e a presenca de pertita denotam rescristalizacdo na ordem de
650 °C (Yung and Tullis, 1991), contatos lobados entre grdos de quartzo e feldspato
sugerem temperaturas de 650-750°C (Gower & Simpson 1992). Na Facies Pana-Pan3,
além das microtexturas listas a presenca de blastos de titanita e a associacdo magnetita,
epidoto, biotita e plagioclasio com teor de anortita (An s179,), caracterizam uma

paragénese de facies anfibolito superior.

O evento metamorfico M3, na Facies Pana-Pand é marcado pelo crescimento de
titanita (Tnt-S3) euhedral sem deformacdo (Figura 10A, 10B), que evidencia um
paralelismo entre a foliacdo S3 e S;. Essa foliacdo também & composta por biotita,
epidoto, magnetita, ilmenita e porfiroblastos de feldspato potassico (FK-S3) e
plagioclasio (Figura 10C). Cristais menores de feldspato que compfe a matriz
apresentam textura granoblastica, sem extincdo ondulante, indicando recristalizacdo
estatica. Porfiroclastos de quartzo apresentam textura de subgrdo do tipo tabuleiro de
xadrez e nas rochas mais deformadas ocorrem na forma ribbon alongados segundo a
foliacdo Sz A foliagdo Sz na Facies Matupi é composta por biotita, muscovita, feldspato
potassico, plagioclasio e quartzo (Figuras 10D). O porfiroclastos de plagioclasio (PL-
S1) desenvolvem em contato com o quartzo fei¢cGes tipo cuspidi (Figura 10E), enquanto
0s cristais menores que compdem a matriz localmente desenvolvem contatos poligonais.
O quartzo apresenta cristais anhedrais, com contatos interlobados a serrilhados, exibem

textura de subgréo e tabuleiro de xadrez (Figura 10F).
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Figura 8: Feicfes microtexturais da foliagdo S; nos gnaisses e metagranitos Pand-Pand (A, B e C) e
Matupi (C, D e E). (A) Aspecto geral da foliacdo S1 suavemente crenulada (PJO3); (B) Plagioclasio e
titanita levemente dobrados e titanita sigmoidal definindo cinematica sinistral (PJ03); (C) Feldspato
potassico contatos interlobados, extin¢do ondulante e desenvolvimento de subgrdo.(PJ03) (D) Muscovita
e biotita com textura de kink bands associadas aos minerais maficos; (PJO1B) (E) Porfiroblasto de
feldspato potassico com presenga de recristalizagdo e desenvolvimento de subgdo (PJ1B). (F)
Plagioclasio com a macla de geminagdo deformada (PJ01B).
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Figura 9: Feicdes microtexturais da foliagdo S, nos gnaisses e metagranitos Querari. (A) Titanita S,, sem
deformacdo, plano axial a S;, Facies Pana-Pand. (PJO3)(B) Biotita em S,, com trilha de inclusdo de
titanita orientada segundo S,, facies Pand-Pand. (PJ03) (C) Feldspato em S; sigmoidal, deformado pelo
evento metamorfico M,, facies Pand-Pand. (PJO3) (D) Muscovita em S, plano axial a biotitas em S,
facies Matupi. (PJ02) (E) Porfiroblasto de feldspato potassico em S;, deformado pelo evento metamoérfico
M, facies Matupi. (PJ02) (F) Porfiroclasto de plagioclasio em S;, deformado pelo evento metamoérfico
M,, facies Matupi (PJO1B).

26



B iy

Fié

dtl )

|

Figura 10 — FeigBes microtexturais da foliacdo S; nos gnaisses e metagranitos Querari. (A) - Titanita
(Tnt-S3) euedral sem deformacdo paralela a titanita (TnT-S;) deformada indicando que S3//S; - Facies
Pana-Pana (PJ03). (B) Outro cristal de Titanita (Tnt-S3) sem deformacdo - Facies Pand-Pana (PJ03). (C)
Porfiroblasto de feldspato potéssico (FK-S3) paralelo a porfiroclasto de feldspato portéssico (FK-S;) com
bordas dissolvidas e textura pertita em chama - Facies Pand-Pand (PJ03). (D) Diferentes geracfes de
biotita (Bt-S, e Bt-S;) da Facies Matupi (PJ01B). (E) Porfiroclasto de plagioclasio em S; com contatos
lobados e em cuspidi com quatzo - Facies Matupi. (PJO1B) (F) Quartzo em Sz, com desenvolvimento de
textura de tabuleiro de xadrez - Facies Matupi (PJ02).
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Blastos de titanita euhedral (Tnt-S3), sem deformacdo, paralelo S; associado a
magnetita, epidoto, biotita e plagioclasio (An s174), caracterizam uma paragénese de
facies anfibolito superior. Textura de subgréo e tabuleiro de xadrez em quartzo indicam
temperatura de recristalizacdo entre 680-700 °C (Kruhl, 1996), textura granobléstica da
matriz quartzo feldspatica denotam rescristalizacdo na ordem de 650 °C (Yung and
Tullis, 1991) e contatos lobados entre grdos de quartzo e feldspato sugerem
temperaturas de 650-750°C (Gower & Simpson 1992). No evento metamdrfico Ms a
temperatura aumentou o suficiente para iniciar o processo de anatexia, dados o0s
contatos em cuspati do plagioclasio com o feldspato potassico, quartzo em gota incluso

no feldspato além da presenca de feldspato potassico recristalizado compondo a matriz.

As microtexturas encontradas nos gnaisses das Facies Pand-Pand e Matupi sdo
relacionadas a deformacgdo no estado sélido de alta temperatura, alcancando o facies
anfibolito superior, atingindo temperatura superior a 700°C. Na facies Pani-Pan3,
vemos a presenca de blastos de titanita euhedral, sem deformacdo, paralelo S; que
associada a magnetita, epidoto, biotita e plagioclasio com teor de anortita (An >179),

caracterizam uma paragénese de facies anfibolito superior.

Superimposto a texturas de alta temperatura, marcadoras dos eventos
metamorficos M, e Mg, foram identificadas, em ambas as féacies, texturas de baixa
temperatura. Posteriormente ao evento metamorfico M3, marcado por quartzo com

extincdo ondulante (Figura 11A) e porfiroclastos de feldspato potassico fraturados

podendo ter as fraturas preenchidas com quartzo oriundos de retrabalhamento (Figura
11B).

Figura 11: Microtexturas de baixa temperatura das rochas do Complexo Querari. (A) Quartzo com
extincdo ondulante, facies Pana-Pand. (B) Feldspato potassico deformado, fraturas preenchidas por
quartzo, Facies Matupi, Facies Matupi (PJ01B).
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Geoquimica de rocha total

As discussdes geoquimicas sdo baseadas em 14 amostras de elementos maiores,
menores e tracos, sendo 09 da Fécies Pana-Pand e 05 da Facies Matupi (Tabela 5.1). Os
teores de SiO; na Facies Matupi variam entre 71,1 a 73% enquanto na Facies Pand-Pand
entre 67,5 a 70,1%. Em diagramas de variacdo do tipo Harker é possivel observar
comportamento geoquimico distinto para as diferentes facies do Complexo Querari
(Figura 12). As rochas da Facies Pand-Pand mostram comportamento incompativel para
0 Fe;03q, KO e TiO, e compativel para Al,O3 NayO, ja o MgO, CaO, Sr e Rb
inicialmente mostram um comportamento incompativel até 68% de SiO, e
posteriormente um comportamento compativel. Para as rochas da Facies Matupi devido
h& um intervalo restrito de silica, torna-se um pouco mais dificil a definicdo de trends,
mas é claro nos diagramas apresentados 0 comportamento geoquimico bem distinto
destas rochas quando comparadas as rochas da Facies Pana-Pana, sugerindo fontes

distintas e/ou processos evolutivos distintos para estes conjuntos de rochas.
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Figura 12 —Diagrama de variacdo do tipo Harker, tendo SiO, como indice de diferenciacdo, mostrando
comportamento geoquimicos distintos, em termos de elementos maiores e tragos das rochas da Facies
Matupi e Pand-Pand, Complexo Querari.
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Tabelal — Analises quimicas de elementos maiores, menores e tracos dos gnaisses do

Dominio Uaupés

Facies Pana-Pana

Facies Matupi

PJO3 PJO6A PJO6B PJO7

PJ10 PJ11 PJ12

PJ13B PJ14

PJO1APJO1B PJO2 PJO4 PJOS

SiO,

70,1 692 70,1 69,2

67,5 68,1 693

68,0

69,7

71,5

71,1

72,3

73

71,6

Tio,

0,36 0,47 0,64 045

032 0,39 045

0,52

0,54

0,25

0,18

0,27

0,16

0,34

Al,O3

13,55 13,95 14,35 15,05 16,85

16 14,65

14,65

14,25

15,05

15,15

14,4

15,05 14,05

Fe,05] 2,93 3,11

4,19

2,72

263 31 31

3,46

2,98

2,23

1,75

2,26

1,22

1,95

MnO| 0,07 0,1

0,1

0,08

0,05 0,08 0,09

0,1

0,07

0,08

0,06

0,06

0,03

0,04

MgO | 1,17 0,47

0,55

0,52

0,34 06 0,52

0,64

0,59

0,34

0,25

0,32

0,08

0,55

CaO | 2,17 2,31

1,94

2,07

155 195 217

2,38

2,32

1,17

0,8

1,08

0,5

1,31

Na,O| 2,4 3,03

2,93

3,43

3,29 3,67 3,07

3,35

2,79

3,04

3,43

2,95

3,55

3,15

K,O | 5,36 5,75

5,99

5,18

5,54 5,06 6,04

5,05

6,25

5,59

5,07

5,19

5,98

5,54

P,Os | 0,12 0,25

0,24

0,28

0,05 018 0.2

0,25

0,2

0,08

0,08

0,09

0,01

0,07

PF 109 1,21

0,92

1,34

1,84 1,21 1,03

1,36

0,92

0,98

1,2

1,14

1,31

1,11

Total | 99,41

99,95 101.95 100,4 100,05100,41100,72 99,84 100,75

100,37 99,12 100,12100,92 99,78

Ba | 560 703

1080

556

650 492 728

547

960

377

247

356

51,6

438

Rb | 253 463

388

432

360 378 358

404

333

350

323

307

430

289

Sr | 205 137,5

170,5

150

162,5 142 1455

153

188,5

71,5

61,3

64,8

31,7

142

Hf | 93 193

12,9

16,7

154 18,6 131

18,6

22,6

7,3

45

7,5

2,7

6,7

Nb | 14 632

54,3

56

353 479 353

53,8

36,5

20,4

26,9

22,9

44,4

23,2

Ta | 1,3 51

4,7

5

2,6 4 2,3

5

2,3

2,1

4,6

2,6

5,8

1,9

Th | 63,7 90,6

39,7

131,5

12355 127 814

125

25,4

24,9

16,45

28,5

61,8

47,7

U 1495 294

10,85

21,6

158 29 11,9

21,1

3,27

8,5

2,93

11,45

26,7

18,6

\Y 50 31

40

30

27 34 25

35

36

18

12

19

9

24

Ga | 183 24

25,1

26

27,2 27,8 24,1

25,9

23,1

21,6

20,1

21,9

20,4

20,4

Zr | 279 616

448

508

500 573 435

611

806

215

124

200

51

192

Y |618 133

137

137

74 1375 115

156

97

135,5

45

283

49,8

217

Cr | 120 140

260

100

130 130 120

140

110

130

160

140

100

130

Sn 2 10

7

10

4 6 4

11

5

6

3

6

4

5

Cs | 9,07 139

4,61

7,33

469 6,8 6,63

6,37

3,23

31

19,35

29,5

15,95

111

La | 80,5 165,5

123,5

179

253 285 206

290

128,5

66,2

22,5

286

16,8

359

Ce (1465 339

248

292

701 514 377

559

276

131

47

419

38,3

644

Pr 16,25 37,4

31,7

41

57,9 61,6 44,7

66,2

32,7

16,85

5,62

48,1

4,46

74,1

Nd | 56,6 133,5

118

140,5

1855 209 149

229

125,5

61,7

20,5

175,5

15,6

255

Sm | 9,21 24

22,3

23,9

251 32,2 24,6

34,8

22,5

14,1

4,28

34,4

3,28

40,8

Eu | 1,36 2,25

2,46

2,44

225 256 232

3,15

2,88

1,71

0,46

4,44

0,18

4,58

Gd | 921 226

22

21

1545 273 214

28,1

19,55

18,55

5,08

40,2

3,94

36,2

Th | 1,3 3,47

3,3

3,2

2,23 3,88 2,96

4,04

2,82

3,2

0,92

5,93

0,76

5,48

Dy |8,08 208

19,65

19,55

119 219 17,6

23,4

15,8

20,6

6,54

34,6

5,88

31,4

Ho | 1,92 4,69

4,41

4,31

241 4,47 3,8

4,91

3,31

4,62

1,55

6,97

1,55

6,64

Er | 568 14,1

13,75

13,65

7,26 13,15 109

15,25

9,71

13,75

4,88

19,2

5,73

19,9

Tm | 0,82 21

2,07

2,07

1,09 198 1,55

2,39

1,42

1,99

0,74

2,62

0,97

2,8

Yb | 6,09 157

15,35

15,95

7,94 14,65 10,6

18,9

10,05

13,75

5,48

17,65

7,27

19,8

Lu | 0,89 23

2,11

2,14

1,08 2,06 1,55

2,7

1,38

1,88

0,73

2,32

1,06

2,63
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As diferencas geoquimicas persistem quando utilizados outros pardmetros
quimicos. No diagrama para classificacdo de granitoides (Figura 13A) as rochas da
Facies Pand-Pand mostram carater predominantemente metaluminoso com razao molar
A/CNK entre 0,8 e 1,0; a excecdo de duas amostras que plotam no campo peraluminoso
(PJ10 e PJ11) em virtude de seu menor contetdo de titanita e epidoto. As rochas da
Facies Matupi, que possuem muscovita como mineral primario, mostram carater
dominante peraluminoso com razdo molar A/CNK entre 1,0 e 1,2. De uma forma geral
0s gnaisses e metagranitos da Facies Pand-Pana apresentam similaridade geoquimica
com as rochas da série célcio alcalina (Figura 13B a D), enquanto as rochas da Facies
Matupi mostram certa similaridade com granitos tipo A e comportamento transicional

entre as rochas da séries alcalina e célcio-alcalina (Figura 13B a D).
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Figura 13 — Diferencas geoquimicas das rochas da Facies Pana-Pand e Matupi em relagdo a: (A) indice
de alumina saturacdo (Shand 1927); (B) diagrama discriminantes para granitos tipo A (Dall’Agnoll e
Oliveira 2007; (C) Diagrama de alcalinidade vs. SiO, (Wright 1969); (D) Diagrama triangular com o
campo composicional dos granitos tipo A ( Barker e Arth 1976).
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Em termo de distribuicdo de ETR as rochas da Facies Pand-Pana mostram um
enriquecimento de ETRL em relacdo aos ETRP [(La/Yb)y = 5,42 a 21,48) — Figura
14A] com fracionamento mais acentuado nos ETRL [(La/Sm)y = 3,48 a 6,34 e
(Gd/Yb)y = 1,06 a 1,63)]. Este comportamento pode ser reflexo da presenca de fases
minerais como titanita, epidoto e allanita, e também pelo fracionamento de algumas
fases minerais ricas em ETRP como zircdo. A anomalia de Eu é negativa (Eupny/Eu* =
0,21 a 0,45) e pode estar relacionada ao fracionamento de plagioclasio. Nas rochas do
Facies Matupi ha uma heterogeneidade maior no padréo de distribuicdo de ETR (Figura
14B). As amostras mais enriquecidas em ETR (PJO2 e PJO5) apresentam padrdo mais
fracionado [(La/Yb)y = 10,87 e 12,16 respectivamente] em relacdo as demais amostras
que exibem um padrdo mais horizontalizado [(La/Yb)y = 1, 56 a 3,25], mas sem

variagéo significativa na anomalia negativa de Eu [(Euy/Eu*) = 0,15 a 0,37].
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Figura 14 — Padrdo de distribuicdo de ETR, normalizado pelo Condrito de (Boynton 1984), para as
rochas das diferentes ficies do Compelxo Querari.

Em diagramas multi-elementar os gnaisses e metagranitos da Facies Pand-Pana
apresentam anomalias negativas de Ba Nb, Ta, Sr, P e Ti e anomalias positivas de Rb,
Th, La, Ce e Nd (Figura 15A). Nas rochas da Facies Matupi as anomalias positivas sdo
de Rb, Th, Ta e La e negativas de Ba, Nb, Sr, P e Ti (Figura 5.4B). Ha diferencas, entre
as amostra PJO2 e PJO5 sdo observadas no comportamento dos elementos terras raras.

A distincdo de ambientes tectdnicos com base no comportamento de elementos tracos
ndo é tarefa facil nem inequivoca, uma vez que a assinatura de uma rocha depende
essencialmente do seu protdlito e dos processos envolvidos em sua génese. Entretanto,
determinadas fontes sdo mais susceptiveis de fundirem em determinados ambientes, o

que justificaria a principio a tentativa da utilizacdo destes diagramas. Neste intuito,
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foram utilizados alguns diagramas que, apesar de algumas discrepancias evidenciam, de
uma forma geral, que as rochas do Complexo Querari estdo associadas a um ambiente
de arco magmatico (Figura 16). A diferencga entre arco continental para as rochas da
Fécies Matupi e Oceanico para as rochas da Facies Pand-Pana (Figura 16A) pode ser
reflexo de fontes mais primitivas, maior contribuicdo mantélica nas rochas da Facies
Matupi em relacdo a Facies Pand-Pana.
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Figura 15 — Padrdo de distribuicdo multi-elementar normalizado pelo Condrito de (Thompson 1982),
para as rochas das diferentes facies do Compelxo Querari.
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de arco para as rochas do Complexo Querari. (A) Diagrama Th/Ta vs. Ta/Yb de Schandl & Gorton
(2002): ACM — margem continental ativa, WPVZ - zona de vulcanismo intraplaca, WPB - basaltos
intraplaca; (B) Diagrama Hf-Rb-Ta de Harris et al. (1986).
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DISCUSSOES

As diferencas geoquimicas entre as rochas do embasamento criou a necessidade
da subdivisdo do Complexo Querari em duas facies. O Facies Pand-Pand agrupa
gnaisses e metagranitos de composi¢ao sieno a monzogranitica, carater metaluminoso e
afinidade com as rochas calcio-alcalina, os quais sdo correlatos a litofacies Querari
(CPRM 2006) ou Compelxo Querari (Almeida et al. 2013). Entretanto, os metagranitos
e gnaisses, a duas micas, de carater peraluminoso e afinidade alcalina da Facéis Matupi
ndo possuem equivalente na literatura.

Granitos tipo A da Suite Intrusiva Tiquié (Almeida 1999), apesar de terem sido
cartografados na area estudada (CPRM 2006 — Figura 2), ndo apresentam semelhancas
petrograficas e geoquimicas com o0s metagranitos da Facies Matupi. As principais
diferencas s@o que nos granitos Tiquié: (i) mineralogia mafica com titanita, hornblenda,
allanita e fluorita; (ii) auséncia de muscovita; (iii) altos teores de SiO, (entre 70 a 76%)
e (iv) carater metaluminoso. Por outro lado, estas caracteristicas sdo compativeis com 0s
metagranitos da Facies Pand-Panad que ocorrem na Serra do Caranguejo (Figura 3).
Entretanto, a Facies Pand-Pand possui afinidade célcio-acalina. Tentativamente os
metagranitos Matupi também foram comparados a Facies Sdo Jorge do Complexo
Cauaburi, Dominio Imeri (Carneiro et al 2017). Embora os gnaisses Sdo Jorge exibam
carater peraluminoso e afinidade com rochas alcalinas, texturalmente sdo bem distintos
dos gnaisses Matupi. S&o rochas de granulometria fina com bandamento composicional
milimétrico e com granada magmatica do tipo espersatita. O padrdo estrutural e
metamarfico também difere um pouco do observado nas rochas do Complexo Querari.

Considerando as idades obtidas no extremo NW do Craton Amazénico na regido
do Brasil, Colombia e Venezuela, sumarizadas em Cordani et al (2016) é possivel
inferir que os protolitos igneos do Complexo Querari foram gerados no intervalo de
1,78 a 1,74 Ga, derivados de fontes juvenis com &eNd(t) entre -0,51 a 0,45 e idades
modelos entre 2,0 a 2,2Ga. Os dados isotopicos Sm-Nd apresentados por Cordani et al.
(2016) podem ser relacionados aos granitos Pana-Pana, apesar da descri¢do suscinta das
rochas analisadas. Os dados geoquimicos deste trabalho sugerem que 0s granitos
Querari foram alojados numa ambiente de arco magmatico. Cordani et al (2016)
inferem que as rochas do embasamento foram geradas entre 1,80 a 1,74 Ga (Faixa
Atapabo) em um ambiente de arco magmatico com a subduccao da placa oceénica sob a
area cratonica formada pelo continente Venturar-Tapajos. Almeida et al. (2013)
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atribuem aos protolitos igneos do Complexo Querari geracdo entre 1,70 a 1,74 Ga em
ambiente de arco de ilha (Orogenia Querari). Dados estruturas indicam que 0os magmas
Matupi e Pand-Pand foram gerados e alojados num contexto sintectonicos,
provavelmente de arco magmatico continental, gerando a foliagdo S; com direcdo NE-
SE paralela a S,.

Apos a geracdo e alojamento dos protolitos igneos um segundo evento tecténico
é registrado nas rochas Querari. Este evento foi responsavel pelo dobramento da
foliagdo S;, gerando a foliagdo plano axial S, com dire¢do aproximada E-W. As texturas
de deformacdo, bem como, as paragénese minerais de ambas as facies evidenciam um
evento metamorfico na facies anfibolito superior, em torno de 700°C. Este evento é
descrito por Priem et al (1982) como evento Parguaza, responsavel por um
metamorfismo de alto grau com plutonismo associado, no intervalo de 1,56 a 1,45 Ga e
registrado no Brasil, Colombia e Venezuela. Almeida et al. (2013) denominam de
Orogenia I¢ana, o evento responsavel pela geracdo dos granitos tipo | e S na Provincia
Rio Negro entre 1,54 a 1,47Ga. Cordani et al. (2016) também reconhecem um evento
orogénico entre 1,58 a 1,50 Ga responsavel pela geracdo da Faixa Uaupés. A orogenia
Icana é tida como um evento colisional continente-continente, enquanto a Faixa Uaupés
é correlacionada a um ambiente de arco magmatico continental.

Zonas de cisalhamento ducteis com cinematica sinistral retrabalham as rochas do
Complexo Querari, gerando uma foliacdo milonitica S; que varia de proto a
ultramilonitos, com direcdo NE-SW paralela a foliacdo S;. As texturas e paragéneses
associadas a foliacdo S; também sdo condizentes com um evento metamorfico de alto
grau, com temperaturas superiores a 700°C, tendo atingido a is6grada da anatexia.
Dados isotopicos Ar-Ar principalmente em micas indicam um aquecimento regional
acima de 400°C com idades variando entre 1,40 a 1,1Ga, com maior frequéncia de
idades na faixa de 1,35 a 1,25 Ga (Priem et al 1982, Tassinari 1990, Cordani et al.
2016). Este aquecimento tem sido relacionado a um evento metamorfico de baixa
temperatura (Evento Nikerie - Priem et al. 1971 ou K’Mudku — Gibbs e Barron 1993).
Entretanto, Santos et al. (2006) defendem que o evento metamdrfico K'Mudku trata-se
de um evento metamdrfico de alto grau (facies anfibolito e localmente granulito)
baseado em idades U-Pb obtidas em zircdo e titanita da Provincia Rio Negro (Dominio
Imeri) e Tapajés-Parima com idade entre 1,49Ga e 1,15Ga. Segundo Santos et al (2008)

a orogenia Sunsas é dividida em quatro pulsos: Santa Helena entre 1,47 a 1,43Ga;
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Candeias, entre 1,37 a 1,32 Ga; Santo André em torno de 1,27 Ga e Nova Brasilandia
entre 1,19 a 1,11 Ga.

A foliagdo S; apresenta direcdo NE-SW paralela a foliacdo S;, provavelmente
como consequéncia de reativagdes de estruturas mais antigas como reflexo de
retrabalhamento intracontinental da Orogenia Sunsas (pulso Santa Helena ?). Para
solucdo desta questdo é necessario a realizacdo de estudos isotdpicos na titanita Ss. Por
fim, superimpostas as texturas de alta temperatura ocorrem texturas de baixa
temperatura marcando um evento tectonometamarfico no fécies xisto verde. Este evento
pode estar associado ao final do Evento K"Mudku.

A subdivisdo entre dominios para a Provincia Rio Negro proposta por Almeida
et al. (2013) baseia-se em orogenos com evolucdo geodinamica distintas com base no
estudo das rochas do embasamento. Dados geoquimicos e isotopicos (Almeida et al.
2013, Carneiro et al. 2017) demostram caracteristicas distintas para as rochas do
embasamento destes dominios, o que poderia justificar a subdivisdo em dominios
distintos. Entretanto, o padrdo de evolucdo tectonometamorfica para as rochas do
Complexo Cauaburi proposto por Carneiro et al (2017) é similar ao observado nas
rochas do Complexo Querari. No Complexo Cauburi sdo relatados trés eventos
tectonometamorfico: o evento D,, responsavel pelo desenvolvimento da foliacdo S;
relacionada ao alojamento sintectdnico dos protdlitos igneos com direcdo NE-SW e
mergulhos suaves para SE; o evento D, responsavel pelo desenvolvimento em facies
anfibolito superior da foliagdo S, com orientagdo NW-SW, concomitante ao alojamento
dos granitos tipo | e S no Calimiano; e por fim o evento D3 responsavel pela geracéo
foliacdo milonitica NE-SW associada a zonas de cisalhamento transcorrente sob
condigdes da facies xisto verde, em consequéncia da atuacdo do evento K"Mudku. No
Complexo Querari também sdo observados trés eventos, 0s quais merecem as seguinte
consideragdes quando comparados aos eventos observados no Complexo Cauaburi: (i)
a foliacdo S; foi observada em campo sempre paralela a S; ndo sendo possivel
reconhecer 0 mergulho da mesma (baixo ou alto angulo); (ii) a foliacdo S, tem
orientacdo ENW-WSW, mas apresenta mergulhos similares ao da foliagdo S, do
Complexo Cauaburi tendo ambas sido desenvolvidas no facies anfibolito superior e; (ii)
0 ultimo evento observado no embasamento Querari também é correlacionado ao evento
K'Mudku, porem sob condi¢bes de altas temperaturas, diferindo das temperaturas
reconhecidas para o K’"Mudku, até o0 momento, no Complexo Cauaburi. Considerando

que o0 mesmo padrdo evolutivo € observado nos dois Complexos é dificil atribuir a
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geragcdo dos mesmos a eventos orogénicos distintos como proposto por Almeida et al.
(2013). Entretanto, € necessaria a realizacdo de estudos geocronoldgicos que delimitem
as idades dos eventos identificados no Complexo Querari e Cauaburi para definir de

forma conclusiva esta questéo.

CONCLUSAO:

Considerando os dados obtidos neste trabalho e a correlagio com dados
geoquimicos, isotopicos e geocronoldgicos da literatura podemos concluir que:

Os protdlitos igneos das Facies Pand-Pand e Matupi foram gerados a partir de
fonte e/ou os processos evolutivos distintos num ambiente de arco magmatico
continental, no intervalo de 1,78 a 1,74 Ga. Durante o seu alojamento na crosta foi
desenvolvida a foliagdo S;//Sp com direcdo NE-SW durante o Estateriano. Um segundo
evento tectonometamdrficono na facies anfibolito, entre 1,54 a 1,47 Ga, gerou a
foliacdo S, com direcdo E-W, plano axial a foliacdo S; e os granitos tipo | e S que
ocorrem em toda a Provincia Rio Negro durante o Calimiano. O terceiro evento esta
associado ao retrabalhanto intracontinental K"Mudku que gerou a foliagdo milonitica Sz
com direcdo NE-SW, paralela a foliagcdo S;. Ao contrario do que se observa no Dominio
nos demais dominios da Provincia Rio Negro, no Dominio Uaupes o evento K"Mudku
alcancou altas temperaturas (facies anfibolito superior). Relacionado ao final da atuagéo
do evento K'Mudku é observado um evento de baixa temperatura, facies xisto verde,
que gerou estruturas rupteis.

As comparac@es entre as rochas do Complexo Cauaburi e Querari indicam que
fontes distintas e/ou processos evolutivos distintos. Entretanto os dados estruturais e
metamorficos sugerem uma evolucdo similar para estas rochas. Propfem-se que as
rochas do Complexo Cauaburi e Querari foram formadas num ambiente de arco
magmatico continental entre (1,81 a 1,74 Ga) com a fusdo de fontes distintas em

diferentes momentos.
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CAPITULO 4 — CONCLUSOES

A partir dos dados de campo, petrograficos e geoquimicos, foi possivel a
identificacdo de dois Facies para as rochas do Compelxo Querari: Pand-Pana e Matupi.

A Facies Pand-Pand é caracterizada por rochas de composicdo de sieno a
monzogranitica, contendo titanita, epidoto e allanita, textura grossa a porfiritica com
fenocristais de feldspato potéssico orientados definindo a dire¢do de fluxo magmatico.
Apresenta afinidade com rochas calcio-alcalinas e metaluminosa, e trends positivos de
MgO, Fe;O3p) e TiO,, e negativos de Al,O; e Na,O em relagéo a SiO,. Também ¢é
observado um fracionamento dos ETRP em relagcdo aos ETRL e anomalias negativas de
Ba, Sr e Eu em diagrama multielementar. As rochas da Facies Pana-Pané séo correlatas
as rochas descritas pela literatura para 0 Complexo Querari,

A Facies Matupi apresenta composi¢do sienogranitica com apenas uma amostra
no campo alcali-feldspato granito. E representada por metagranitos e gnaisses a duas
micas com epidoto. E uma rocha peraluminosa de afinidade alcalina. Mostram variagéo
no fracionamento de ETR com as amostras mais enriquecidas em ETR (PJ02 e PJ05)
apresentam padrdo mais fracionado (La/Yb)y = 10,87 e 12,16, enquanto as demais
mostram um padrdo mais horizontalizado (La/Yb)y = 1, 56 a 3,25. Mas sem variacédo
significativa na anomalia negativa de Eu (Eu(n)/Eu* = 0,15 a 0,37). Apresenta
anomalias positivas de Rb,Th, Ta e La e negativas de Ba, Nb e Sr. Ha diferengas, entre
as amostras PJ02 e PJO5 é devido ao maior enriquecimento em ETR (La, Ce, Nd, S, Tb
e Yb).

O mesmo padrédo deformacional foi observado nas duas Facies. No facies Pana-
Pand a foliacdo S; é definida por porfiroclastos feldspato (K-feldspato e plagioclasio) e
blastos de titanita, epidoto magmatico, magnetita e ilmenita.. Na Facies Matupi a
foliacdo S; € marcada por porfiroclastos de feldspato (essencialmente feldspato
potassico), muscovita e biotita que ocorrem isoladas ou em agregados maficos
associadas a epidoto, allanita, magnetita e ilmenita. A foliacdo S, que dobra suavemente
a foliacdo S; no facies Pand-Pand, é marcada pelo desenvolvimento restrito de titanita
metamorfica e biotitas retorcidas orientadas segundo o plano axial da foliacdo S;.
Alguns porfiroclastos de plagioclasio e K-feldpsato foram suavemente dobrados pela a

foliacdo S,, com forma sigmoidal e cinematica sinistral. No litofacies Matupi, a foliagcdo
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S, gera biotita e muscovita plano axial da foliacdo S; e deformacéo nos porfiroclastos de
feldspato que desenvolvem. A foliacdo S3//S; na Facies Pand-Pand é marcada pelo
crescimento de titanita euhedral sem deformacéo paralela a titanita S; sigmoidal. Essa
foliacdo também é composta por biotita, epidoto, magnetita, ilmenita e porfiblastos de
feldspato potassico e plagioclasio. Cristais menores de feldspato que compde a matriz
apresentam textura granoblastica, sem extincdo ondulante, indicando recristalizacdo
estatica. Porfiroclastos de quartzo apresentam textura de subgrdo do tipo tabuleiro de
xadrez e nas rochas mais deformadas ocorrem na forma de ribbons alongados segundo a
foliacdo S3 A foliagdo Sz na Facies Matupi é composta por biotita, muscovita, feldspato
potassico, plagioclasio e quartzo. O porfiroclastos de plagioclasio desenvolvem em
contato com o quartzo feigdes tipo cuspidi, enquanto os cristais menores que compdem

a matriz localmente desenvolvem contatos poligonais.

Os protdlitos igneos das Facies Pand-Pand e Matupi foram gerados a partir de
fonte e/ou os processos evolutivos distintos num ambiente de arco magmatico
continental, no intervalo de 1,78 a 1,74 Ga. Durante o seu alojamento na crosta foi
desenvolvida a foliagdo S1//Sy com direcdo NE-SW. A foliacdo S, foi gerada no facies
anfibolito, entre 1,54 a 1,47 Ga, concomitante a geracdo dos granitos tipo | e S que
ocorrem em toda a Provincia Rio Negro. Consideracdes sobre o ambiente necessitam
ser investigadas. A foliagdo S; também foi desenvolvida no facies anfibolito superior e
é correlacionada ao evento K'Mudku. Ao contrério do que se observa no Dominio
Imeri, na area estudada este evento parece ter atingido temperaturas bem mais elevadas.
O paralelismo entre as foliagdes sugerem reativacdes de estruturas mais antigas como
reflexo de retrabalhamento intracontinental (Orogenia Sunséas pulso Santa Helena ?).

As comparaces entre as rochas do Complexo Cauaburi e Querari indicam que
fontes distintas e/ou processos evolutivos distintos. Entretanto os dados estruturais e
metamarficos sugerem uma evolucdo similar para estas rochas. Propdem-se que as
rochas do Complexo Cauaburi e Querari foram formadas num ambiente de arco
magmatico continental aproximadamente entre (1,81 a 1,74 Ga) com a fusdo de fontes

distintas em diferentes momentos.
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