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1 - TNTRODUçÃO

Nos últimos dez anos, vários trabalhos geocronológicos têm sido realizados

no Cráton Amazônico, muitos deles por metodologias novas ou de maior poder

interpretativo, como Sm-Nd, U-Pb e Pb-Pb, que, somados aos dados Rb-Sr e K-Ar

obtidos neste período e ès análises geocronológicas pré-existentes, têm fornecido

um considerável acervo de informações, que interpretado de forma integrada com

os trabalhos geológicos mais recentes, desenvolvidos em algumas regiões do

cráton, fornecem uma visão atual dos processos geológico-geotectôn¡cos que

atuaram durante o pré-Cambriano na regiáo amazônica.

Este progresso no volume de informações geológicas e geocronológicas foi

proporcionado, de forma sistemática, pelas pesquisas acadêmicas efetuadas

principalmente pelo Centro de Pesquisas Geocronológicas do lGc-USp e

pesquisadores associados, especialmente para o PROJETO RADAM, pelo

Laboratório de Geologia lsotópica da Universidade Federal do Pará e
pesquisadores associados, pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais

(CPRM), através de seus programas de mapeamento geológico regional, pela

Companhia Vale do Rio Doce através da DOCEGEO, por pesquisadores

estrangeiros de diversas institutçöes e também nas zonas mineralizadas, pelas

companhias de mineração privadas, que desenvolveram trabalhos geológicos de

detalhe em áreas localizadas. Deve ser mencionado que muitas das pesquisas

realizadas na região amazônica também contaram com apoio financeiro de várias

agências nacionais e internacionais de apoio a pesquisa, como por exemplo, CNPq,

FAPESP, FADESP, NSF e IGCP (UNESCO-|UGS).

Os prime¡ros trabalhos de síntese de dados geocronológicos para grandes

áreas do Cráton Amazônico visando modelagens geotectônicas foram realizados na

década de 70 por Amaral (1974), Basei (1977), enfocando o vulcanismo ácido a

¡ntermediár¡o, Teixeira (1978), para o magmatismo máfico e alcal¡no e Tassinari

(1981) para a porçäo ocidental do cráton. Além disso, vários trabalhos sobre

evoluçåo tectonica do cráton foram publicados nos anos 70 e 80. Dentre os quais



pode-se c¡tar aqueles que admitiam uma evoluçáo essencialmente fixista,
considerando o cráton como uma massa continentar estáver antiga, formada no
arqueano e afetada por diversos episódios de retrabalhamento crustal e
rejuvenescimento termar, como Amarar (1974), rssrer (1977), Armeida (1978), Gibbs
e Barron (1983) e Hasui et. ar. (i994), e aqueres que em contraste, suportados
pelos dados radiométricos disponíveis na época, consideravam uma evorução
tectônica mobilista, com o cráton evoluindo a partir de um núcleo antigo circundado
por sucessivos cinturöes móveis, ocorrendo uma acresção continental ao longo do
tempo geológico, como cordani et. ar (1979), cordani e Brito Neves (1982),
Tassinari et. al. ('19S7) e Teixeira et. al. (1989).

Atualmente, com o crescente aumento de ¡nteresse sobre a geologia e
tectônica da Amazônia, em virtude da retomada dos trabarhos de prospecção
mineral na regiäo por parte de empresas nacionais e estrangeiras, faz_se
necessária uma base de dados geocronorógicos acompanhada de uma revisäo e
reinterpretação destes à ruz dos conhecimentos georógicos atuais, para servir de
embasamento para novas modelagens tectônicas e metalogenéticas da regiåo.

Neste sentido, este trabarho apresenta uma síntese sobre o estágio atuar do
conhecimento geocronológico do cráton Amazônico, obtida através da compiração
de todos os dados geocronorógicos disponíveis na r¡teratura para a região
amazônica brasileira até junho de 1996, e da elaboraçåo de um mapa
geocronológico desta região, que em conjunto com as ¡nformacões georógicas e
geofísicas atuais do Brasil e de países limítrofes que compõem o cráton Amazônico,
permitirão o estabelecimento da evoluçåo crustal deste importante segmento de
crosta continental da plataforma Sul-Americana.

o autor dedicou praticamente toda a sua carreira científica, de 20 anos, ao
estudo geocronológico do cráton Amazônico, iniciarmente participando dos
trabalhos de mapeamento geológico regional acompanhado de estudos
geocronológicos do entäo denominado projeto RADAM e, posteriormente, projeto

RADAMBRASIL, desde 1976 atê 1984, e como professor e pesquisador do centro



de Pesquisas Geocronológicas do lnst¡tuto de Geociências da universidade de såo
Paulo, desenvolveu várias pesquisas em diversas regiões da Amazônia, pubfícando

trabalhos de sínteses sobre a evoluçåo tectônica do cráton e trabalhos especificos

de geocronolog¡a. Esta experiência prévia do autor sobre a geologia e
geocronologia deste cráton o credencia plenamente para o desenvolvimento deste

trabalho.

Para a realização deste trabalho foi elaborado um banco de dados com todos

os dados geocronológicos recuperáveis da regiåo amazônica, que inclui cerca de

3000 análises radiométricas, que possuíam uma localização geográfica aceitável,

dêntro da escala adotada para o mapa. Estes dados foram analisados criticamente,

tratados de uma forma integrada e quando necessário, foram reagrupados em novos

conjuntos conforme o conhecimento geológico atual, para permitir um

posicionamento temporal mais preciso para as unidades estratigráficas estudadas.

Posteriormente, estas análises foram lançadas em um mapa de fundo geológico,

com simbologias apropriadas, de acordo com o material e método analisado, além

da idade obtida, propiciando a elaboração do denominado Mapa Geocronológico.

Portanto, este mapa geocronológico, juntamente com o banco de dados, que ficará

disponível para a comunidade científica no CPGeo-USp, constituirão, em conjunto

com a evolução crustal do cráton Amazôníco, os produtos principais deste trabalho.



2 - METODOLOGIA DE TRABALHO

Um mapa geocronológico apresenta, em uma base geológica relativamente

s¡mples, todos os pontos relativos às localizaçöes das amostras datadas, lançados

de acordo com uma legenda que diferencia cada ponto conforme o método

radiométrico utilízado, o material analisado e a idade obtida. A partir de

¡nterpretaçöes geocronológicas pode-se atribuir cores às unidades geológicas

datadas, em função das idades de formação de rochas. A adoção de simbologias

características para as datações efetuadas pelo método K-Ar, que geralmente

indicam idades de resfriamento, também mostram os principais períodos de

estabilização tectônica regional.

A observação de mapas geocronológicos permite aos usuários uma visäo das

unidades geológicas datadas, do padrâo de idades obtido, das épocas dos

principais eventos metamórficos que atuaram no cráton e a caracterizaçáo de zonas

carentes de estudos geocronológicos, que podem ser utilizadas para planejamento

de trabalhos futuros. Mapas deste tipo já foi realizado anteriormente por

Mascarenhas et. al, (1987) para o Estado da Bahia.

Neste mapa, as rochas pré-Cambrianas do Cráton Amazônico (parte

brasileira) seråo classificadas, além das suas litologias básicas, pelas suas

respectivas idades, bem como pelos eventos metamórficos eventualmente

superpostos, através de cores e simbologias apropriadas, respectivamente. As

idades consideradas, com exceçäo daquelas obtidas pelo método K-Ar, serão

aquelas atribuídas aos episódios de formação de rochas. O periodo de formação de

uma rocha será aqui considerado como sendo a época de desenvolvimento da

paragênese mineral principal da rocha estudada, independentemente do protólito da

rocha, se mantélico ou se uma rocha crustal pré-existente. por exemplo, no caso de

um paragnaisse, a idade de formaçåo será a época de geraçåo do paragnaisse, näo

sendo considerada a idade dos sedimentos fontes, ou, no caso de um granulito,

será considerada a época de granulitização, independente se o material



granulitizado diferenciou-se do manto pouco ou muito tempo antes do evento. Já as

idades de resfriamento de eventos metamórficos de diversas naturezas seråo

detectadas através de idades K-Ar. para as unidades estratigráficas que não

contêm dataçöes radiométricas será atribuída uma idade com base nas relaçöes

estratigráficas disponíveis na literatura.

A listagem completa dos dados analíticos compilados encontra-se anexada

no final do trabalho. Nesta relaçåo são apresentados, em adição, o tipo de rocha e

material analisado, número de laboratório, unidade geológica, localidade mais

próxima e coordenadas geográficas. para informações complemeniares, o leitor

deverá recorrer às publicações originais, indicadas na coluna relativa às referências

bibliográficas.

A base geológica adotada no mapa geocronológico é o Mapa Geológico do

Brasil, na escala 1 :2 500 000, de Schobbenhaus et. al. (19g1) ligeiramente

modlficado. como o mapa geocronológico envolve uma série de parâmetros, como

simbologias e numeraçöes variadas, preferiu-se adotar uma base geológica simples,

sem muitos detalhes, para que as informações geocronológicas não se confundam

com outras simbologias geológicas.

Os termos relativos ao tempo geológico citados neste trabalho são aqueles

adotados na subdivisão do tempo geológico recomendada pela subcomissäo de

Estratigrafia do Pré-cambriano, vinculada à comissão lnternacional de Estratigrafia

da lnternational Union of Geological Sciences (IUGS), publicada por plumb (1991) e

Fuck (1991a,b), que constam da Tabela 1,



TABELA 1

SUBDIVISÃO DO TEMPO GEOLÓGICO DURANTE O PRÉ-CAMBRIANO

EON ERA PERíODO

PROTEROZÓICO

ARQUEANO

NEOPROTEROZÓICO

Neoproterozóico lll

Criogeniano

-850Ma-Toniano

MESOPROTEROZÓICO

Esteniano

-'1200Ma -

Ectasiano
-1400Ma -
Calimiano

PALEOPROTEROZÓICO

Estateriano

-1800Ma 
-

Orosiriano

-2050Ma 
-

Riaciano

-2300Ma 
-

Sideriano

NEOARQUEANO

-2800lvla 

_
MESOAROUEANO

-3200Ma -
PALEOARQUEANO

-3600Ma -
EOAROUEANO

Sem

subdivisões

em períodos



Esta subdivisão internacional do tempo geológico será aqu¡ adotada, apesar

de Brito Neves et. al. (1992) ter demonstrado que algumas das orogêneses que

ocorreram no cráton Amazônico não coincidem exatamente com os limites da

subdivisão do tempo geológico considerada acima, pr¡ncipalmente durante o
Mesoproterozóico, onde as orogenias Rio Negro - Juruena (1.80 - 1.SS Ga), que

podem ser ainda subdivididas em duas (1.8 - j.7 Ga e 1.65 - 1.S5 Ga), e as

orogenias Rondonianan - San lgnácio e Sunsás, com idades respectivas de 1.55 -

1.4 Ga e 1.3 - 1.0 Ga, possuem limites tempora¡s diferentes dos períodos

Estateriano (1.8 - 1.6 Ga), Calimiano (1.6 - 1.4 Ga), Ectasiano (1 .4 - 1.2 Ga) e

Esteniano (1.2 - 1.0 Ga). Para as orogenias mais antigas que LB Ga, os intervalos

de tempo são coincidentes. Por assim ser, no mapa geocronológico apresentado

neste trabalho, foi considerada a divisáo de tempo mais adequada para representar

os eventos tectönicos que atuaram no Cráton.

Neste sentido as simbologias adotadas para as idades representadas no

mapa seguiram a seguinte divisåo:

o >3,2 Ga;

r 3,2 Ga - 2,8 Ga;

. 2,8 Ga - 2,5 Ga

o 2,5 Ga - 2,3 Ga;

. 2,3 Ga - 2,05 Ga;

o 2,05 Ga - 1,8 Ga;

. 1,8 Ga - 1,55 Ga;

r 1,55 Ga - 1,3 Ga;

r 1,3 Ga - 1,0 Ga;

. 1,0 Ga - 0,57 Ga;

. < 0,57 Ga.



A legenda geocronológica do mapa está estruturada segundo os seguintes

paråmetros:

. I - Metodologia radiométrica (símbolos distintos e letras);

. 2- ldade (cores segundo os intervalos de idades citados acima);

. 3 - Número de Ordem (com iniciais das folhas ao milionésimo).

lnformações adicionais sobre os dados geocronológicos serão fornecidas nas

tabelas anexas, onde os dados analíticos e informaçöes complementares estão

ordenados pelo número de ordem em duas tabelas: a primeira com as informações

gerais das amostras datadas e a segunda com os dados analíticos de cada amostra,

separados pela metodologia geocronológica utilizada.

O desenvolvimento do trabalho para a elaboraçäo do mapa geocronológico e

da base de dados radiométricos constou das seguintes fases:

a - Compilaçåo dos dados geocronológicos disponíveis na literatura

Para o desenvolvimento desta fase partiu-se dos ¡evantamentos e trabalhos

efetuados pelo Projeto RADAM e posteriormente RADAMBRASIL, nas diversas

folhas ao milionésimo do cráton Amazônico, complementados com os trabalhos

publicados posteriormente.

b- Elaboração da Base de Dados

ïodos os dados ¡sotóp¡cos levantados foram lançados em uma base dados,

utilizando-se o programa para PC, "MICROSOFT ACCES,. Esta base de dados é
composta de cinco arquivos, a saber: Rb-Sr ; K-Ar ; pb-pb ; Sm-Nd e U-pb, que säo

as metodologias radiométricas utilizadas nas determinações geocronológicas.



As informações contidas na base dados såo as seguintes:

o no de campo;

. tipo litológico;

. no de ordem (para localização no mapa);

o n" de laboratório;

r coordenadas geográficas;

o precisåo das coordenadas;

. referência da folha cartográfica ao milionésimo;

o material analisado;

o unidade geológica;

. referências bibliográficas (Tabela com os Dados Gerais);

o os dados analíticos correspondentes a cada metodologia radiométrica
(Tabelas de Dados Analíticos).

c - Elaboração do Mapa Geocronológico

A partir do levantamento dos dados geocronológicos da literatura disponível,

os pontos amostrados foram lançados em um mapa, na escala 1 : 2 s00 ooo, com

fundo geológico simplificado, localizados segundo um número de ordem que inclui
letras correspondentes às iniciais da folha cartográfica ao milionésimo onde o ponto

está localizado. Além disto, estes pontos foram lançados com simbologias
relacionadas às metodologias geocronológicas pelas quais foram analisados, e as
idades obtidas, diferenciadas por cor, As coordenadas geográficas de cada ponto

foram tiradas a partir da utilizaçáo do programa para microcomputador ,,pc,,. Após o

mapa estar concluído, o mesmo foi digitalizado através do programa para pc
"AUTOCAD'.



d - lnterpretação Geocronológica

Com base no levantamento dos dados geocronológicos existentes e nas

informações geológicas e geofísicas atualmente disponíveis, os dados rsotópicos

foram reinterpretados e, quando necessário, reagrupados em diagramas

adequados, de forma a possibilitar uma visão integrada dos dados, permitindo

identificar os principais eventos geológicos que atuaram no cráton, posicionando-os

no tempo geológico. A interpretaçåo dos dados geocronológicos permitiu as

discussöes sobre evolução crustal do cráton Amazônico que consta neste texto.



3 - srcNtFtcAçÃo cEolóctcA Dos MÉToDos cEocRoNolóorcos

A grande maioria dos dados geocronológicos atualmente disponíveis para as
rochas do cráton Amazôn¡co são aqueles obtidos pelas metodologias Rb-sr e K-Ar,

embora hoje já existam também um número significativo de datações pelo método u-
Pb em zircões em algumas áreas do cráton e, de uma forma subordinada, idades
Pb-Pb e Sm-Nd em rocha total.

Visando a homogeneidade no tratamento interpretativo dos dados isotópicos,
os mesmos foram recalculados segundo as seguintes constantes:

- Sistema Rb-Sr

),aa= 1 ,42 x 1 0-r1 anos-1 "

1'uRbfTRb¡n = 2,593 + 0,002 *"

- Sistema K-Ar

Àoolç.= 4,g62 x 1o'10 anos-1 *

looK,, + ¡'aoç = 0,581 x 1o-10 anos-1 *

ooK 
= o,oo1 167 % l<ú "

looAri36Ar),t,n = 29s,5 *



- Sistema Sm - Nd

ls,n = 6,54 x 10'12 anos-1

1r4tNd/t*Nd¡ o¡,r = 0,513i 14* (totsm/tooNd) ou= 0,222*

-SistemaU-PbePb-pb

¡,238u = 1 ,ssi 25 x 1o-10 anos-t *

¡""uU = g,B4Bs x 1 o-10 anos-r *

23BlJf3slJ 
= 137,8g *

As referências das constantes utilizadas são as seguintes:

" Steiger and Jåger (1977) ; * CpGeo-USp ; *Michard et. al. (198S)

3.'l - Sistema Rb - Sr

o sistema Rb-sr é a metodologia radiométnca ma¡s utirizada no Brasil, em

razåo de poder ser empregada numa grande variedade de rochas, da sua
simplicidade analítica, do seu poder interpretativo e também por exist¡r no Brasil

desde 1972, no CPGeo - USp.

A desintegração radioativa do 87Rb em utsr permite desenvolver dois

¡mportantes parâmetros para as pesquisas no campo da geologia:



um método de datação de eventos geológicos, que normalmente data
processos formadores de rochas;

um traçador isotópico, lttsrftsr¡ inicial, utilizado em geoquímica isotópica,

que permite estabelecer a natureza das fontes magmáticas de rochas.

As idades Rb-Sr podem ser calculadas de duas formas distintas, as

chamadas idades convencionais e as idades isocrônicas (Faure, 19g6).

O cálculo de idade Rb-Sr convencional é efetuado através da equaçäo 1

(exposta abaixo), que consiste em atribuir, por convençâo, um valor a razão utsrftsr

inicial da amostra, normalmente igual a 0,705, o qual corresponde à relação

isotópica inicial média das rochas ígneas.

Equação 1

T= 1/À Log [ 1 + (8tsr/ttsr)m - (utsr/t.sr)¡ ]

lttRb/uusr¡m

onde:

m = razäo isotópica medida;

| = razão isotópica inicial

Esta prática tem como vantagem o fato de permitir o cálculo de uma idade a
partir de somente uma amostra, apresentando como principal desvantagem a

imprecisåo do cálculo da idade, uma vez que o valor atribuído à razào inicial pode

náo corresponder ao real. Entretanto, a equaçäo 1 mostra que quando o valor
utsr/uusr medido é muito maior que 0,70s, a escolha de um valor para a razão inicial

nåo é crítica para o cálculo da idade. A razâo ttsr/'usr medida é muito grande,

principalmente quando a rocha ou mineral datado possui alta razão Rb/sr ou então,

em alguns casos, quando o material é muito antigo.

A outra forma de se calcular idades Rb-Sr, mais utilizada atualmente, é

através de diagramas isocrônicos, onde pode-se evitar o ¡nconveniente de se
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atribuir arbitrariamente um valor para a razão inicial. A equação '1 pode ser
transformada na equação 2.

Equação 2:

lttsrfusr¡m = 187srf6sr¡i + 1u7Rb/6sr¡m . (eu - .1 
)

o que corresponde a uma equaçåo de uma reta do tipo y = b + xa , na condiçåo de
que t seja uma constante. (Nicolaysen, 1961).

Esta equação, portanto, permite calcular o valor correto da razåo inicial
ttsrftsr, e não mais imagináJo, quando se trabalha com um conjunto de amostras.

Neste sentido se a razåo inicial (b) é comum para todas amostras analisadas, elas

definem uma reta em um diagrama (87srfusr)m versus 187Rbf6sr¡m, cu¡o

coeficiente angular é proporcional a idade do sistema, e a origem da reta, ponto b,

que é a intersecçåo desta reta com o eixo das ordenadas, corresponderá ao valor
da razão inicial 87srf6sr do conjunto de amostras analisado. portanto, a condiçäo

básica para que se obtenha uma isócrona é que as amostras sejam cogenéticas, ou

seja, formadas ao mesmo tempo e a partir de uma mesma fonte, de forma que

tenham a mesma ídade e a mesma razåo inicial.

Quanto às interpretaçöes de idades Rb/Sr, elas podem ser distintas se as

idades forem obtidas em minera¡s separados ou em rocha total. No caso de idades

em concentrados minerais de rochas ígneas e metamórficas, estas geralmente não

correspondem à idade de formação das rochas, mas s¡m a época de resfriamento

ou do último aquecimento sofrido pela rocha. lsto ocorre porque os átomos do

elemento radiogênico 87sr såo bastante móveis, uma vez que ocupam lugares no

retÍculo cristalino onde såo incompatíveis geoquimicamente. por exemplo o 87sr

radiogênico substitui o utRb, que tem raio iônico maior, favorecendo, portanto, a
mobilidade do sr. cada mineral se comporta como um sistema fechado, com uma

temperatura de bloqueio característica, e quando o mineral se resfria a partir Jr¡

temperatura de bloqueio, ele começa a reter u7sr, fazendo com que o cronômetro

Rb-sr comece a funcionar. Portanto, neste caso, a idade obt¡da será a deste

resfriamento. No caso da rocha ser reaquecida até uma temperatura superior a de
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bloqueio, os átomos de 87sr sairão dos minerais enriquecidos em Rb, como a biotita

e entraråo nos minerais pobres em Rb como os plagioclásios, provocando a

chamada re-homogeneização isotópica dos minerais, e neste caso, a idade obtida

seria a deste último reaquecimento.

O sistema Rb-Sr em rocha total se comporta como um sistema fechado, em

relaçáo a eventos de reaquecimentos, como o citado acima, onde o .tsr se

redistribui entre os diversos minerais, mas não sai da rocha, tornando o sistema

rocha total fechado. No caso de formação de uma rocha, a temperatura em que o

sistema Rb-Sr se fecha, quando se utiliza rocha total, é superior à temperatura de

resfriamento dos minerais, portanto, em geral, as idades Rb-Sr em rocha total

tendem a fornecer idades de formação de rochas. o cronômetro Rb-sr é zerado

cada vez que o Sr, dentro de uma formação geológica, apresenta a mesma

composição isotópica, o que acontece quando ocorre o fenômeno da

homogeneização isotópica de Sr a nível de rocha total. Esta homogeneização

isotópica se produz em meío líquido, por mistura de Sr de composição isotópica

distinta, e também em meio sólido, quando a homogeneização isotópica ocorre por

processos de difusåo isotópica. Para o caso de rochas metamórficas, se o

metamorfismo atingir intensidade suficiente para provocar homogeneizações

isotópicas, a idade isocrônica Rb-sr em rocha total será representativa deste evento

metamórfico. A granulometria, mineralogia e composiçäo química da rocha original

säo fatores que condicionam a homogeneização isotópica do sr, podendo esta ser

completa ou incompleta; neste último caso os pontos analíticos nåo se alinharåo no

diagrama isocrônico, e a idade obtida não deverá ter significação geológica.

Portanto, rsócronas Rb-Sr em rocha total datam eventos de homogeneização

isotópica de Sr, que, em geral, correspondem a época de formação das mesmas.

Entretanto, quando um granitóide é afetado por fluidos tardimagmáticos, como

albitizaçoes e graisenizaçöes por exemplo, sofrem uma perda de Sr nas partes

afetadas, abrindo o sistema Rb-sr e fazendo também com que as idades obtidas

não representem nenhum evento geológico.



A razão lutsr/uusr¡ inicial de um conjunto de rochas ígneas ou metamóficas
pode ser utilizada como um parâmetro indicador da natureza das fontes destas

rochas. Os isótopos de Sr conseguem diferenciar claramente um magma que foi

produzido por fusão parcial de rochas da crosta continental superior, daquele

produzido por diferenciação do manto superior ou por fusäo parcial de crosta inferior
granulítica empobrecida, nåo podendo, entretanto, se diferenciar entre estes dois

últimos processos, porque estes dois ambientes possuem razöes Rb/sr similares,

geralmente menores que 0,04 (Moorbath e Taylor, 1981 ). Neste trabalho a

composiçäo isotópica de Sr inicial será denominada por rl.

O manto superior é empobrecido em Rb, em relaçâo a crosta continental

superior, o que implica em uma evolução da razão utsr/utsr mais retardada no manto

do que na crosta superior. Portanto, magmas provenientes do manto superior

possuem normalmente valores de r i. baixos, entre 0,700 e 0,705, sendo esta

variação funçäo do maior ou menor empobrecimento de Rb do manto , ou da época

da diferenciaçáo manté|ca. Por outro lado, magmas produzidos por processos de

fusão parcial da crosta continental superior, que possuem razões Rb/Sr mais

elevadas, tendem a apresentar valores de ri. mais altos, em geral, acima de 0,706.

O diagrama razâo 87Sr/865r versus tempo geof ógico, de Faure (19gS),

apresentado na Figura l, mostra a variação das razões isotópicas do Sr para o
manto, o campo da crosta continental e a reta de evoluçáo isotópica da Terra Global

em função do tempo, permitindo que, a partir da determinaçåo da idade e da r L de

um conjunto de rochas, seja possível estabelecer algumas características

geoquímicas da fonte destas rochas. Atualmente, o manto superior apresenta

razÕes uTSrfuSr heterogêneas, geralmente variando entre 0,702 e 0,706

principalmente. Entretanto, para alguns tipos de manto mais enriquecidos, såo

encontrados valores de até 0,708. Esta variação da composiçåo isotópica do manto

é devida a heterogeneidades mantélicas produzidas pelos sucessivos episódios de

diferencraçäo mantélica e pefa reciclagem de material continental para o manto

através das zonas de subducção,
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3.2. S¡stema Sm - Nd

como o desenvolvimento do método sm-Nd praticamente iniciou-se no meio

da década de 70, com os trabalhos de Lugmair et. al. (1g7s) e Nakamura et.al.
(1976), e no Brasil, apenas a partirde 1994, nos laboratórios do cpGeo-usp, ainda
é pequeno o número de dados por esta metodologia distribuídos pelo cráton
Amazônico.

O Sm e o Nd são dois elementos do Grupo das Terras Raras, com raios
iônicos bastante próximos, e com a mesma valência, o que os tornam praticamente

isoquímicos, e faz com que as rochas em geral possuam razões sm/Nd pouco

diferenciadas, variando em geral entre 0,1 e 0,37 entre os d¡versos tipos de rochas

e minerais. como os Elementos Terras Raras possuem uma forte densidade de

carga (3") e um número atômico elevado, estes elementos praticamente näo se

difundem no estado sólido, o que os torna pouco móveis na escala rocha total. por

outro lado, em escala de mineral, durante um processo metamórfico, ocorre uma

redistribuiçäo do Sm e do Nd entre os minerais neoformados.

A exemplo do método Rb-Sr, a sistemática Sm-Nd também fornece, além de

idades de eventos geológicos, um parâmetro bastante utilizado em petrogênese,

que permite caracterizar a natureza da fonte das rochas estudadas.

o cálculo de idades sm-Nd pode ser feito através de isócronas em rocha total

e em concentrados de minerais separados, e também através de idades modelos

em rocha total.

O princípio das isócronas Sm-Nd é o mesmo daquele empregado para o

método Rb-Sr, onde a equação de cálculo de idades é similar à equação de uma

reta, cujo coeficiente angular é proporcional a idade do conjunto de rochas

analisado, em um diagrama totNd/taNd versus ,otsm/,*Nd. Como no instante de

formação da rocha todos os seus minerais possuem a mesma composiçåo isotópica

de Nd (143Nd/1eNd¡, estando portanto homogeneizados isotopicamente, o método



Sm-Nd data eventos de homogeneizaçåo isotópica, que em geral estão

relacionados a eventos formadores de rochas ígneas ou metamórficas. Devido ao

comportamento isoquímico do sm e do Nd, é difícil obter variações significativas nas

razões sm/Nd em rochas cogenéticas, o que dificulta a obtenção de isócronas em

rocha total.

Concentrados de minerais de uma mesma rocha normalmente permitem a

obtenção de isócronas porque possuem razões sm/Nd com alguma variaçåo, com

valores dentro do intervalo 0,14 a o,sq, fornecidos respectivamente pelo feldspato
potássico e pela granada. Além destes minerais, sáo utilizados concentrados de

clinopiroxênios, plagioclásios, biotitas e anfibólios. A idade obtida geralmente é
interpretada como a época de formação da paragênese mineral datada, portanto, é
importante que os minerais datados sejam formados durante o mesmo evento
geológico. Para o caso de rochas metamórficas, Mezger et. al. (1992),

demonstraram que isócronas sm-Nd em minerais podem indicar ¡dades de

resfriamento do sistema, logo após as condiçöes de máximo metamofismo,

indicando que a temperatura de fechamento do sistema sm-Nd para o par rocha

total-granada seria da ordem de 600.C.

A outra forma de cálculo de idades do sistema Sm-Nd é a denominada idade

modelo. Este tipo de cálculo baseia-se no fato de que a razão sm/Nd na escala

rocha total não varia significativamente durante processos geológicos crustais,

como anatexias, metamorfismos, diagênese e alterações intempéricas. Esta razão

será modificada de forma importante apenas durante o processo de diferenciação

manto-crosta. Portanto, quando um magma é extraído do manto, ocorre uma

modificação na razão Sm/Nd, e, a partir da incorporaçåo do magma à crosta

continental, nenhum evento geológico que possa ocorrer irá modificar de forma

importante a razäo sm/Nd. Neste sentido, este princípio permite datar para qualquer

rocha a época em que seu protólito crustal se diferenciou do manto superior. como
exemplo, pode-se considerar uma rocha tonalítica que se difêrenciou do manto há

3,0 Ga, e que em 1,0 Ga sofreu um processo de fusão parcial originando um

granitóide, datando-se este granitóide através de isócronas sm-Nd em rocha total
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ter-se-ía uma idade próxima a 1,0 Ga,, mas calculando-se a ¡dade modelo Sm-Nd,

encontrar-se-ía um valor muíto próximo a 3,0 Ga.

O cálculo de idades modelos é feito a partir da regressão da razâo

'otNd/tooNd em função da razão totsm/t*Nd, 
até o intercepto desta regressåo com a

curva de evolução isotópica de Nd do manto superior em função do tempo

geológico, como mostrado na Figura 2. O problema se coloca justamente na

elaboraçäo desta curva de evolução isotópica do manto, uma vez que, devido às

heterogeneidades mantélicas, esta ainda nåo é bem estabelecida. Desta forma, são

criados modelos de evoluçäo isotópica de Nd, e em funçåo do modelo adotado, ter-

se-ão idades distintas.

Apesar de existirem vários tipos de manto, sob o ponto de vista geoquímico,

existem dois modelos de evolução isotópica de Nd para o manto superior. o
primeiro, baseado na evolução do condritos (cHUR - chondritic uniform Reservoir),

adotado inicialmente, e o outro adotado atualmente, que é o denominado manto

empobrecido (DM - Depleted Manfle), admite que o manto superior sofreria

sucessivos episódios de d¡ferenciação e fracionamento, envolvendo a extraçäo de

magmas basálticos, permanecendo um manto residual cada vez mais empobrecido
geoquimicamente, e,portanto, com a razão sm/Nd cada vez maior. Neste trabalho

as idades sm-Nd modelo utilizadas foram calculadas através do modelo manto

empobrecido (Te¡q), através da seguinte equaÇão:

Tou= 1/Àlog [ 1 + 0.s13114-( 143Nd/144Nd 
)"," ]

0,222 -11otsm/14Nd¡u,'

onde o símbolo am indica que as composições isotópicas såo aquelas medidas

atualmente nas amostras estudadas.
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Em alguns casos, as idades modelos calculadas podem não possuir

significação geológica; isto ocorre quando:

I uma rocha é produzida por melo de fusáo parcial de materiais

diferenciados do manto em épocas distintas;

. quando a rocha datada é enriquecida em minerais que concentram

seletivamente os elementos Terras Raras, como as monazitas e alanitas;

. quando o material é diferenciado de um manto enriquecido do tipo EMORB

ou HIMU.

Da mesma maneira que o método Rb-Sr fornece um indicador petrogenético, a r
i., o método Sm-Nd fornece também um parâmetro muito utilizado em petrogênese

denominado de e¡¿. Este parámetro consiste basicamente na comparaçã o da razäo

'4tNd/t4Nd da amostra estudada com a composição isotópica do reservatório

condrítico (CHUR), em uma mesma época. Este parâmetro é calculado através da

seguinte equação:

e*o = ¡11a3Nd/14Nd )",n / 11a.Nd/tooNd)""r¡ - 1l x 1oa

Portanto, se na época de formaçåo da rocha, por exemplo, o magma parental

tiver uma razão to"Ndlto4Nd mais elevada que o condrito, como um magma

diferenciado do manto superior, o valor de o¡ro sêrá positivo, e se a amostra tiver

composição isotóp¡ca de Nd menos radiogênica que os condritos, o valor de e¡¿ sêrá

negativo, e indicaria uma fonte claramente crustal para este magma. Conforme

De Paolo (1 9BB), os valores médios de eNd atuais para os diversos amblentes

geoquímicos e tectônicos, são os seguintes:

manto inferior = 0;

manto superior = + '10;

ilhas oceânicas = +8;

ilhas intra-placas (hot spots) = 0 a +8'

dorsais meso-oceånicas = +'1 0;

a

a

a

a
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áreas cratônicas = -5;

rifts continentais = -5 a +8; arcos em margens continentais = -20 a +g.

3.3-SistemaU-Th-Pb

Comparado com o número de idades Rb-Sr e K-Ar existentes no Cráton

Amazônico, a quantidade de datações pelas metodologias U-pb e pb-pb, ainda é
mu¡to pequena, embora várias análises tenham já sido realizadas, especialmente

nas regiões da Serra dos Carajás e na porção ocidental da área cratônica.

O sistema U-Th-Pb propicia vários métodos radiométricos, dentre os quais,

as técnicas U-Pb e Pb-Pb.

3.3.1 -MétodoU-Pb

Algumas unidades estratigráficas do Cráton Amazônico, em especial na

região da Serra dos Carajás, na região do AIto Rio Negro e em Rondonia,

encontram-se datadas através do método u - pb em zircões. Dentro de um cristal de

zircão, o Ua* entra em soluçåo sólida com o Zra* de uma maneira muito estável,

Quando o urânio se desintegra em Pbz*, este último elemento com raio iônico bem

menor que o U, nåo se liga fortemente à estrutura cristalina do zircão. portanto,

quando o zircão é afetado por eventos geológicos posteriores, o U é praticamente

imóvel, mas o Pb possui alta mobilidade, e tenderá a migrar para fora do retículo

cristalino do zircão com certa facilidade. Neste sentido, o sistema U - pb se

comporta como um sistema aberto.

Entretanto, quando se trabalha com dois geocronômetros, no caso ,.uU -

'otPb e "uU -'ouPb, pode-se obter duas equações que definem em um diagrama

'otPb/"uu versus 'otPblz3tu uma curva que representa o lugar geométrico dos pontos
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de mesma idade inicial dos dois sistemas. Esta curva é denominada "concórdia,,
(Wetherill, 1956),

Na prática, poucas amostras indicam idades concordantes, com os pontos

relativos às composições isotóp¡cas u - pb situando-se sobre a concórdia, com

exceção das monazitas. Em geral, todos os zircões apresentam alguma perda de

Pb, eo, quando ¡sso ocorre, os pontos analíticos tenderäo a se distanciar da curva

cncórdia segundo uma reta, porque a quantidade de pb diminui igualmente nos dois

eixos do diagrama. Quanto mais Pb o cristal de zircão tiver perd¡do, mais distante da

concórdia estará o seu respectivo ponto analítico. A reta que une os pontos que

tiveram perdas de Pb, e que portanto nåo indicam idades concordantes pelos dois
geocronômetros, recebe o nome de ,,Discórdia,,.

Em conseqüência, o intercepto superior da Discórdia com a Concórdia

forneceria a posiçäo de um ponto analítico relativo aos zircões estudados, que,

teoricamente, nåo teria perdido Pb, e a posição deste ponto indicaria a idade de

cristalização dos zircöes datados, o que seria o ponto onde as idades apresentariam

valores concordantes calculados pelos dois geocronômetros (Figura 3). como a

granulação e as propriedades magnéticas dos zircões são condicionantes da
quantidade de perda de Pb radiogênico sofrida por eles, para se obter uma boa

idade u - Pb, deve-se concentrar zircóes de uma mesma amostra e selecioná-los

conforme estes critérios em diversas frações para serem posteriormenie datadas.

Como a perda de Pb normalmente ocorre nas bordas dos cristais de zircáo,

pode-se submeter estes cristais a uma abrasäo (processo do "air abrasion"),

preservando o núcleo, no qual a perda de pb é sensivelmente menor que nas

bordas, e, neste caso, o ponto analítico tenderá a se situar muito próximo do

intercepto super¡or na Concórdia, fornecendo idades muito mais precisas.

Além disso, quando os zircões apresentam núcleos herdados ou bordas

recristalizadas, que em geral afetam as idades u - pb efetuadas em populações de

zircöes, pode ser utilizada a daiaçäo U - pb, realizada através do SHRIMp
(sensitive High Resolution lon MicroProbe), que é um equipamento constituído por
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um sonda iônica acoplada a um espectrômetro de massa, o que permite a execução

de medidas pontuais da composiçäo isotópica através de raio laser, obtendo-se

idades nas diversas zonas de um cristal de zircáo, fornecendo valores de grande

precisão, além de possibilitar a investigaçåo sobre as variaçöes de idades dentro

dos cristais.

Portanto, as dataçöes U-Pb em zircões obtidas através de Concórdias, em

geral, permitem determinar a idade de cristalização da populaçáo de zircões

analisada, que normalmente são um pouco mais antigas do que a idade de

formaçåo do sistema rocha total, uma vez que os zircões são os primeiros minera¡s

a se formarem.

3.3.2 - Método Pb - Pb em rocha total

A combinação das equações de desintegraçáo radioativa dos sistemas
235U - 207Pb e 238U - 2æpb permite obter a seguinte equação:

(2o7Pb/'ooPb)o - (207Pb/'*Pb), = 11137 ,BB eÀ'ró - e^'r1

1'otPbloopb¡n - 12mpb/2o4pb¡, g2, T" _ e¡" 
T1

que, para uma série de amostras cogenéticas, é uma equação de reta no sistema de

coordenadas 'o'Pbl'*Pb versus 'mpb/2oopb, no qual a inclinaçáo desta reta permite

calcular a idade de homogeneizaçåo isotópica ou de formação de um dado conjunto

de amostras da mesma maneira que o método Rb - Sr em rocha total.

A principal vantagem das isócronas obtidas pelo método Pb - Pb em relação

àquelas obtidas pelo método Rb - Sr é que, como este sistema baseia-se em um só

elemento, o Pb, a perda deste elemento por processos geológicos posteriores não

influencia a idade da isócrona, pois a composiçáo isotópica do Pb, independemente

da quantidade absoluta presente na rocha se mantem.



O método Pb - Pb possibilita também a obtenção de um parâmetro

petrogenético, denominado de ¡r1, que é um valor fictício calculável, o qual

representa a razáo "tU/'*Pb atual da fonte do conjunto de rochas estudado. Este

paråmetro é medido através da equação:

p=2*Pb/'ooPb-ao

eÀ1T" - glrt

onde:

'úPb/ooPb = intersecção da isócrona Pb-Pb com a Geócrona para 4,S Ga,

ao = 9,307;

T" = 4,5 Ga;

t = idade da isócrona Pb - Pb.

A razäo U/Pb na crosta continental superior é alta, o que torna as

composiçöes isotópicas de Pb uranogênico fortemente radiogên¡cas, ao passo que

esta razão na crosta continental inferior, é normalmente bastante baixa, cerca de 10

vezes menor que no manto superior, provocando uma composição isotópica de
26Pb e 'otPb pouco radiogênica nas rochas granulíticas da crosta inferior, e,

conseqüentemente, a evoluçåo isotópica de Pb uranogênico na crosta inferior é

severamente retardada em relaçâo à crosta superior e, até mesmo ao manto

superior, Portanto, devido a este comportamento diferencial, é possível, utilizando-

se os isótopos de Pb, diferenciar-se magmas gerados por processos de fusão da

crosta inferior daqueles gerados a partir da diferenciaçåo do manto superior, o que

não era possível utilizando-se apenas isótopos de Sr. Esta distinçäo pode ser feita

através da utilização do parâmetro ¡r1.

Magmas diferenciados diretamente do manto superior apresentam valores

atuais de p dentro do intervalo 7,5 e 8,1, e magmas gerados através de processos

de fusão parcial da crosta continental apresentam valores de ¡-r acima ou abaixo



deste intervalo (Moorbath e Taylor, 1981 ). Quando os valores calculados de p
forem menores que 7,5, significa que o magma parental do conjunto de rochas

estudado foi gerado em um ambiente que possui razão UlPb menor que o manto, ou

seja, da crosta continental inferior. Por outro lado se os valores calculados forem

maiores que 8,1 , pode indicar que o magma envolvido derivou-se a partir de

processos de fusão parcial da crosta continental superior, onde a razão U/Pb é mais

elevada que no manto superior.

3.4-S¡stemaK-Ar

O princípio básico do método K - Ar é muito simples, baseando-se na

desintegraçåo de ooK em ooAr. O sistema K - Ar é um relógio de acumulaçáo, desde

que um átomo de aoK se desintegre em ooAr, este último é retido dentro de retículo

cristalino do mineral considerado através de forças mecânicas. Em consequência,

quando este mineral é aquecido a uma determinada temperatura, o Ar escapa e o

cronômetro é zerado novamente.

A temperatura de retentividade de Ar varia de acordo com os minerais

datados, por exemplo, as hornblendas liberam o Ar à temperatura de 530 t 40.C,

conforme Harrison e Mac Dougall (f 981 ), as biotitas, a uma temperatura de 300 +

50"C (Wagner et, al. 1977), as muscovitas, a 350 + 50'C (Purdy e Jaeger, 1976), os

feldspatos potássicos de baixa temperatura a 150 + 30oC. Para os plagioclásios,

devido a sua estrutura cristalina complexa, náo é possivel determinar com precisão

a sua temperatura de retentividade, admitindo-se para esses minerais uma

temperatura próxima a dos feldspatos potássicos, conforme Berger e York (1981)

Portanto, em linhas gerais, as idades K - Ar indicam idades de resfriamento,

ou do último evento térmico que afetou a rocha estudada. Neste sentido, no caso de

rochas vulcânicas que se resfriam rapidamente, as idades seriam relativas à época



do vulcanismo. Para o caso de rochas plutônicas, as idades K - Ar indicariam a

época de resfriamento, e, para as rochas metamórficas monocíclicas, forneceriam a

época de resfr¡amento regional. Em terrenos policíclicos, estas idades poderiam

indicar ou idades de resfriamento regional do último evento metamórfico ou de

algum evento anterior em funçáo das temperaturas atingidas pelos episódios

metamórficos e das diversas temperaturas de retentividade dos minerais datados.

É importante ressaltar que, às vezes, as idades K - Ar nåo possuem

significaçäo geológica, fornecendo idades mais antigas ou mais recentes do que as

reais. Uma das premissas fundamentais deste método é que quando o material

datado se formou, ele nåo continha quafquer quantidade de a%r radiogènico, e que

qualquer átomo de aoAr presente no retículo cristalino dos minerais seria produzido

por decaimento radioativo "in situ" do aoK.

Muitas vezes, durante o processo de formaçåo de um mineral, ocorre a

incorporaçåo de aoAr que estava no magma e que foi aprisionado durante a

cr¡stalização do mineral, constituindo o denominado Ar hereditário. Como, em geral,

os minerais datados possuem uma quantidade de 40Ar radiogênico muito maior que

a quantidade de Ar hereditário, esta quantidade inicial de Ar náo modifica

significativamente a idade calculada. Entretanto, quando o mineral datado é pobre

em K, e conseqüentemente possui baixo conteúdo de'oAr, a quantia inicial de aoAr

hereditário, se presente, pode ser significativa, e o excesso de aoAr medido pode

fornecer idades mais antigas do que a real.

Por outro lado, podem ocorrer também perdas de Ar pelas fases minerais.

Esta perda de Ar pode ser parcial ou total. Se a perda for total, o geocronômetro

K - Ar será zerado, e os valores calculados de idades iråo refletir a época de

resfriamento do evento que provocou a perda total de Ar da rocha. Mas se a perda

for parcial, as idades K - Ar calculadas indicarão idades intermediárias entre o

evento que causou a perda parcial e a idade do evento que havia zerado

anteriormente o cronômetro, fornecendo então, idades sem significaçáo geológica.



Os principais eventos geológicos que causam perdas de Ar sáo

r Fusão Parcial;

. Metamorfismos de todas as naturezas;

o Alteraçôes Hidrotermal e lntempérica;

. Efeitos Tectônicos

. Reaquecimentos provocados por qualquer tipo de evento.



4 - DoMíNþs cEocRoNoLóclcos E ELEMENToS recroucos

O Cráton Amazônico é uma das maiores áreas cratônicas da América do Sul,

tendo se estabilizado tectonicamente no final do Mesoproterozóico. Dados

isotópicos provenientes de amostras do embasamento e de granitóides pós-

tectônicos, têm demonstrado que a evoluçåo crustal da Amazônia pode ser descrita

como alguns núcleos arqueanos que foram amalgamados através de cinturöes

móveis de idades relativas ao ciclo orogênico Transamazônico, e que, por sua vez,

estes grandes fragmentos neoformados foram acrescidos por uma sucessâo de

arcos magmáticos com idades variáveis desde LB Ga até 1.55 Ga. Finalmente, esta

imensa área continental sofreu a atuação em sua borda sudoeste de dois eventos

orogênicos de natureza predominantemente ensiálica, denominados de Rondoniano

- San lgnácio e Sunsás ( Cordani et. al., 1979 ; Teixeira et. al. 1989). A partir deste

trabalho e de Sato e Tassinari (1996), foi conf¡rmada, em linhas gerais, a evolução

acima, mas identificando uma diminuição das áreas arqueanas do cráton, e um

conseqüente aumento das áreas paleoproterozóicas, conforme mostrado na Figura

4, caracterizando o período de tempo 2.2 - 1.8 Ga como o mais importante período

de acresção continental na Amazônia,

Neste sentido, o cráton foi dividido em domínios geocronológicos que seguem em

linhas gerais a definição que consta em Mascarenhas et. al. (1989), no Mapa

Geocronológico do Estado da Bahia, onde estes domínios foram definidos como

áreas onde predominam certos padröes de idades radiométricas e de assinaturas

isotópicas, aliados a padröes espaço-temporais de evoluções geotectÔnicas

particulares. Cumpre ressaltar que, para maior facil¡dade de discussão, estes

grandes domínios podem ser divididos em subdomínios, por conterem algumas

diferenças geológicas e isotópicas, mas pertencendo ao mesmo sistema

geotectonico.
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Dessa forma, tem-se a seguinte divisão para o Cráton Amazônico:

. Domínio Amazônia Central, subdividido nos subdomínios Carajás

lricoumé e Roraima;

r Domínio Maroni - ltacaiúnas;

¡ Domínio Ventuari - Tapajós;

o Domínio Rio Negro - Juruena;

o Domínio Rondoniano - San lgnácio

' Domínio Sunsás.

4.1 - Domínio Amazônia Gentral

O Domínio Amazônia Cèntral constitui uma importante província tectônica do

Cráton Amazônico, que inclui fragmentos continentais com idades radiométricas

arqueanas ou com idades antigas inferidas a partir de relaçöes geológicas, que

foram preservados pela orogenia Transamazônica, mantendo-se tectonicamente

estáveis desde o arqueano, servindo de palco apenas para atividades ígneas

cratogênicas durante este período orogênico.

Este dominio foi submetido a condiçöes plataformais desde os tempos

arqueanos. Seu embasamento é constituído por terrenos granito - gnáissico -

migmatíticos e também por terrenos granito-greenstones e complexos granulíticos,

além de ocorrências menores de rochas máfica-ultramáficas e metassedimentares.

Os terrenos granito-greenstones, de idades claramente arqueanas, säo compostos

por tonalitos, trondhjemitos e granodioritos, e pelas seqüências supracrustais que

incluem unidades de rochas metavulcânicas ácidas e máfica-ultramáficas,

formações ferriferas e rochas sêdimentares clásticas.

O domÍnio em questão possui extensas coberturas de rochas vulcânicas

ácidas a intermediárias, que são recobertas por seqüências sedimentares näo

deformadas, com características típicas de plataforma estável, e idades desde 1,95



Ga até 1,70 Ga. As rochas vulcånicas ácidas-intermediárias (Vulcanismos Xingu,

lricoumé e Surumu), incluídas no Supergrupo Uatumå (Leal et. al. 1978), são

relacionadas a eventos de distensão associados com as orogenias que ocorreram

na borda dos blocos cratônicos. Mu¡tas vezes, estes episódios vulcânicos estão

geneticamente relacionados com granitóides pórfiros de natureza sub-vulcânica,

que em geral, possuem um contato gradacional com as seqüências vulcânicas.

Repousando em inconformidade sobre os conjuntos vulcano-plutônicos ocorrem

eñensos depósitos sedimentares de idades pré-cambrianas, que são relacionados

aos Grupos Roraima, Gorotire e Cubencranquém. Estas rochas sedimentares säo

afetadas por magmatismo básico de natureza fissural, com idades variáveis desde

1,88 Ga até 1,75 Ga.

A parte norte do sub-domínio CarajásJricoumé e o sub-domínio Roraima, que

encontram-se recobertos por rochas vulcano - sedimentares não metamorfisadas de

idades de pelo menos 1,95 Ga, não possuem dados radiométricos com idades

relativas ao arqueano, sendo esta idade atribuída a estes fragmentos continentais

a partir da existência de condições tectonicamente estáveis, desde pelo menos 1,95

Ga, que seria a época de formaçäo dos terrenos granulíticos da faixa orogênica que

separa estes dois sub-domínios.

Finalmente, o sub-domínio Carajáslricoumé foi afetado por uma grande

tectônica distensional que originou magmatismo granítico anorogênico de idades

entre 1 ,80 e I ,70 Ga. (Tassinari et. al, 1984 e Macambira et. al, 1 992).

4.2 - Domínio Maroni - ltacaÍúnas

O Domínio Maroni - ltacaiúnas teve a sua evolução metamórfica entre

aproximadamente 2.1 5 - 1 .95 Ga. Este domínio possui uma grande extensão,

ocorrendo no Suriname, Guiana, Guiana Francesa e partes do Brasil (Pará e

Amapá) e da Venezuela. Em grandes traços, esta provínc¡a geocronológica pode

ser dividida em terrenos gnáissico-granulíticos com protólitos arqueanos, os quais



seriam partes retrabalhadas do Domínio Amazônia Central pela orogen¡a Maroni -

Itacaiúnas, e em terrenos gran¡to{reenstone e granulíticos, diferenciados do manto

durante a orogenia Transamazônica.

Muitos destes embasamentos antigos ocorrem como núcleos ao longo

do domínio, encaixados em terrenos granito-gnáissico-migmatíticos, e são

constituídos por rochas granulíticas de diversas naturezas, remobilizadas e

metamorfizadas no ciclo Transamazônico, como, por exemplo, o Complexo de

lmataca na Venezuela, que é formado por sequências metavulcano-sedimentares,

paragnaisses, migmatitos e formações ferríferas de alto grau, que apresentam

idades da ordem 3250 Ma (Montgomery e Hurley et. al. 1978) e sofreu

metamorfismo granulítico ao redor de 2,0 Ga, e os Granulitos Cobra e Coatá, no

Amapá, compostos por piriclasitos, granulitos enderbíticos e charnoenderbitos de

idades relativas ao final do arqueano.

A principal caracterÍstica da Província Geocronológica Maroni-ltacaiúnas é a

presença de grande quantidade de sequências metavulcano-sedimentares,

metamorfisadas nos fácies xisto-verde e anfibolito e intensamente deformadas, cujo

intervalo dê tempo em que ocorreram as deformaçöes coincide com o período de

formação das rochas vulcano-sedimentares não deformadas, que ocorrem no

dominio Amazônia Central. As seqüências metavulcano-sedimentares estão

incluídas nos Grupos Carichapo-Pastora na Venezuela; Barama-Mazaruni na

Guiana; Armina-Rosabel no Suriname; Orapu-Bonidoro, na Guiana Francesa e Vila

Nova no Amapá. De uma forma geral, estas unidades geológicas foram estudadas

por diversos autores, podedo-se destacar Gibbs (1980), Gibbs e Barron (1983),

Bosma et. al. (1983), Gruau et. al. (1985), Egal et. al. (1994), Jorge João et. al.

(1979) e Ledru e Milesí (1995), que devido a natureza, composi$o e evoluçäo

destas seqüências as caracterizaram como seqüências do tipo Greenstone belts de

idade Paleoproterozóica, Estas unidades são constituídas por vulcanismos ácidos,

intermediários e máficos, de composição toleítica, aproximadamente

contemporåneos a formação de suítes tonalíticas e trondhjemíticas que ocorrem no



domínio. Muitos destes vulcanismos såo de natureza komatiítica e estão

relacionados à rochas sedimentares com características fluvio-deltáicas.

4.3 - Domlnio Ventuari - Tapajós

O Domínio Ventuari - Tapajós definido neste trabalho trunca o segmento

NE-SW do domínio Maroni{tacaiúnas, que é denominado de Cinturão Granulítico

da Guiana Central, sendo que os limites geográficos com o Cinturåo Granulítico não

são claramente definidos, pois o contato entre estas duas províncias seria

transicional com as idades das rochas se tornando mais jovens a medida que se

passa do cinturåo granulítico da Guiana Central para este domín¡o, e limita-se

também com a parte ocidental do Domínio Amazônia Central, estendendo-se desde

o sul da Venezuela até a regiáo do rio Tapajós, no sudoeste do Estado do pará.

Geologicamente, compreende rochas granito-gná¡ssicas de composiçåo

quartzodiorítica a granodiorítica, formadas entre 1,9S Ga e ,l 
,B Ga, a partir de

processos de diferenciaçäo mantélica ocorridos pouco tempo antes da formação das

rochas, caracterizando a atuação de um arco magmático. Estas rochas apresentam

frends estruturais NW-SE e N-S predominantemente e, em geral, eståo afetadas

por metamorfismos do fácies anfibolito. Associadas a estas rochas que constituem o

embasamento deste domínio, ocorrem granitóides de composição diorítica a
granodiorÍtica de caráter sin a pós-tectônicos ( Barrios, 1983; lwanuch, 1981 e Silva

et. al. 1980).

Rochas supracrustais metamorfisadas no fácies xisto - verde a anfibolito,

possuem ocorrências subordinadas ao longo deste domínio, sendo incluídas na

Formação Cinaruco na Venezuela e na parte sul, na região de Jacareacanga, são

consideradas como Suíte Jacareacanga. Vucanismos ácidos a intermediários

subseqüentes à fase sin-tectônica da orogenia, ocorrem tanto na parte norte como

sul do domínio, estando relacionados a vulcanismos com idades entre 1,8 Ga e 1,7

Ga.



Atividades cratogênicas no âmbito do domínio Ventuari - Tapajós, que, em

geral, såo manifestações reflexas da orogenia Rio Negro - Juruena que

desenvolveu-se na área adjacente, são representadas por magmatismos vulcano-

plutônicos de natureza calci-alcalina e toleítica, e também por vários corpos de

granitos circulares do tipo A, de natureza intra-placa, comumente apresentando

textura do tipo rapakivi. Na região norte do domínio destacam-se dois grandes

corpos graníticos que exibem textura do tipo rapakivi, que são os batólitos de El

Parguaza, na Venezuela, e o de Surucucu, em Roraima, com idades próximas a

1550 Ma.

Além disso aparecem também coberturas de rochas sedimentares sem

metamorfismo regional, depositadas em rifts em ambiente epinerítico, marinho de

águas rasas, em uma seqüência transgressiva, principalmente incluídas no Grupo

Beneficente a sul do domínio, recobrindo as unidades vulcânicas ácidas (silva et. al.

1980 e Almeida 1974).

4.4 - Domlnio Rio Negro - Juruena

O Domínio Rio Negro - Juruena ocorre na porção ocidental do Cráton

Amazônico, sendo também constituído predominantemente por uma zona de intensa

granitização e migmatizaçäo, desenvolvido através de uma sucessão de arcos

magmát¡cos entre 1,8 e 1,55 Ga.

Este domínio é composto basicamente por rochas de composição granítica a

granodiorítica, muitas das quais exibindo texturas gnáissicas. Normalmente, o

metamorfismo que atingiu estas rochas é do fácies anfibolito, embora

metamorfismos do fácies granulito tenham ocorrido em alguns locais. O padråo

estrutural dominante do embasamento deste domínio é NW-SE, mas, em algumas

áreas, såo observadas estruturação superimposta NE-SW, possivelmente

relacionada ao evento tectono{ermal Nickeriano (1100 Ma).



No interior da Província Rio Negro-Juruena, ocorrem pequenas exposlçöes

de rochas supracrustais, compostas por metavulcånicas e metassedimentos de

baixo grau metamórfico, que, na região norte, são incluídas no Grupo Tunuí e a sul

säo constituídas por metapelitos intercalados com formações ferríferas e

metavulcânicas ácidas a intermediárias que são denominadas de Seqüência

Metavulcano-sedimentar Roosevelt por Silva et. al. (1995).

Associados à evolução dos arcos magmáticos relacionados à Província Rio

Negro - Juruena, ocorrem vulcanismos ácidos a intermediários, associados a

granitos de natureza sub-vulcånica, com tendência alaskítica, de idades entre 1,65 e

I,55 Ga. Litologicamente este vulcanismo é muito similar aos que ocorrem no

Domínio Ventuari - Tapajós. Já os granitos sub-vulcânicos, considerados como

granitos Teles Pires, por Silva et. al. (1980), såo corpos circulares, de natureza

calcialcalina, alcalina e peralcalina, distribuÍdos preferencialmente na parte sul do

Domínio Ventuari - Tapajós, mas ocorrendo também na parte sudeste do domínio

em questão. No interior do domínio Rio Negro - Juruena, ocorrem coberturas

sedimentares não metamorfisadas, depositadas em ambiente continental em uma

bacia controlada por um sistema de graben, incluídas por Silva et. al. (1980) na

Formação Dardanelos. lntercalados no pacote de arenitos ocorrem dois derrames

de basaltos com idades de 1,4 e 1,2 Ga.

Ainda no åmbito deste domínio, ocorrem vários complexos circulares,

geralmente compostos por sienitos alcalinos gradando para granitos peralcalinos, e

também alguns corpos kimberlíticos. Várias gerações de granitos anorogênicos

ocorrem no domínio, incluindo corpos com textura rapakivi, de natureza sub-

alcalina, exibindo características de granitos do Tipo A, intra-placa. Este

magmatismo granítico compreende termos que variam de granitos alcalinos a biotita

sienogranitos leucocráticos a hololeucocráticos (Dall'Agnol et. al. 1987).



4.5 - Domlnio Rondoniano - San lgnácio

O domínio Rondoniano - San lgnácio encontra-se situado na parte sudoeste

do Cráton Amazônico, limitando-se em partê com o domínio Rio Negro - Juruena, ,

através da zona de falha Marechal Rondon, que possui direçäo NW - SE. lnclui

rochas polimetamórficas formadas princ¡palmente dentro do intervalo de tempo '1 ,4S

a 1,30 Ga, mas também contém núcleos preservados de rochas mais antigas, como

o Complexo Granulítico de Lomas Manéches, na BolÍvia, o bloco do Cabaçal, na

regiâo de Jauru no Mato Grosso e alguns núcleos menores de rochas granulíticas

bandadas na zona de Jaru em Rondônia. A presênça destes núcleos antigos, com

idades relativas ao ciclo orogênico Transamazônico, aliada aos parâmetros de

geoquímica isotópica de Sr e Nd confere ao domínio Rondoniano - San lgnácio um

caráter evolutivo principalmente ensiálico, com o evento datado em 1,50 - 1,30 Ga

retrabalhando rochas mais antigas formadas próximas a 1,9 Ga.

As rochas que constituem o embasamento deste domínio incluem diversos

tipos de migmatitos e um grande volume de rochas gnáissicas de composiçâo

granítica a granodiorítica e anfibolitos, metamorfisadas principalmente no fácies

anfibolito, embora em quantidades subordinadas ocorram granulitos bandados,

charnoquitos e rochas metassedimentares de baixo grau. Estas rochas encontram-

se intensamente dobradas e falhadas por diversos eventos deformacionais

superimpostos, apresentando lineamentos orientados preferencialmente segundo as

direçöes WNW-ESE, NNE-SSW, NW-SE e NE-SW (Leal et. at. 1978; Litherland et.

al. 1986 e Teixeira e Tassinari 1984).

Neste domínio, ocorrem em alguns locais metamorfitos de baixo e médio grau

metamórfico, que constituem uma associação metavulcano-sedimentar submarina,

agrupada estratigraficamente sob a denominação de Epimetamorfitos do

Comemoração por Leal et.al. (1928).

Relacionado a evoluçåo da orogenia Rondoniana - San lgnácio, ocorreram

atividades magmáticas no período entre 1,45 Ga a 1,30 Ga, tanto sobre o domínio
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homônimo, como no domínio Rio Negro - Juruena. Estas atividades såo

representadas essencialmente por rochas graníticas qubalcalinas e alcalinas, sendo

o Maciço granÍtico Santo Antonio (Payolla, 1994) e a Sulte lntrusiva Teotônio

(Bettencourt et. al. 1995) os corpos mais importantes. Posteriormente ocorreram

magmatismos graníticos de natureza anorogênica, constituídas por granitos do tipo

rapakivi, cujas épocas de fomação estão dentro do intervalo de tempo 1,BO a 1,25

Ga, e foram incluídas em um grupo denominado de "Younger Rapakivi Granites of

Rondonia" e uma atividade granítica cratogênica entre 1,1 e 0,99 Ga, considerada

como "Younger Granites of Rondonia" por Bettencourt et. al. ('1995).

No âmbito do domínio Rondoniano - San lgnácio ocorrem coberturas

sedimentares näo metamorfisadas, incluídas por Leal et. al. (1979) no Grupo

Guajará Mirim. Estas coberturas estão relacionadas aos "grabens" dos pacaás

Novos e Uopione, oriêntados geralmente E-W, e apresentam intercalaçöes de

rochas vulcânicas básicas, datadas em cerca de 1,0 Ga. Tais sedimentos, devido a

sua má seleçåo e a sua imaturidade, foram depositados de uma forma rápida e

durante o próprio desenvolvimento das atividades tectônicas relacionadas ao

"graben".

4.6 - Domínio Sunsás

O domínio Sunsás ocorre no extremo sudoeste do Cráton Amazônico e inclui

as rochas pré-cambrianas mais novas däste cráton. Este domínio comporta as

rochas geradas durante a orogenia Sunsás, definida por Litherland et. al. (1g86)

como compreendendo a erosåo de rochas geradas nos ciclos orogênicos anteriores,

a deposição destes sedimentos clásticos, e subseqüente deformação e
metamorfismos, acompanhados de atividades ígneas graníticas e básica-

ultrabásicas. A fase tectono-metamórfica do ciclo orogênico Sunsás está

relacionada a uma faixa móvel de direçáo WNW, que possui uma conecção NNW

ao longo da Faixa Aguapeí no Brasil. Normalmente, esta frente está marcada por

zonas miloníticas de paragnaisses intensamente retrabalhados. As deformações, em



geral, produziram dobras isoclinais que foram redobradas mediante estruturas

principais de direçáo WNW, embora em algumas regiões, como entre San Diablo e

Concepción, na Bolívia, estruturas N a NNE foram reportadas (Litherland et. al.

1e86).

Esle domínio ocorre príncipalmente na Bolívia, mas aparéce também no

Brasil, no Estado de Mato Grosso. lnclui as rochas do Grupo Sunsás e Vibosi,

chamados também de Grupo Aguapeí no Brasil. Estes metamorfitos encontram - se

metamorfisados no fácies xisto verde baixa até o fácies anfibolito alto.

A atividade granítica relacionada a orogenia Sunsás compreende vários tipos

de plutons de forma circular ou elíptica, formando batólitos ou "stocks". Embora

ocorram granitóides de caráter sincinemático, especialmente na Bolívia, onde

aparecem granitos anatéticos normalmente associados à zonas de gnaisses

porfiroblásticos com feldspatos potássicos, a grande maioria dos granitóides sáo

tipicamente cratogênicos, de natureza subvulcânica e composiçäo sub-alcalina,

alcalina e peralcalina. Os contatos destes corpos são irregulares e abruptos,

algumas vezes mostrando auréolas de contato com andaluzita e cordierita, outras

exibindo brechas e enclaves. Estes granitóides são englobados em dois grupos

cronológicos, o mais ant¡go com idades próximas a 1, 1 Ga e o mais novo com

idades ao redor de 990 Ma (Bettencourt et. al. 1995, e Priem et al. 1989).

Relacionadas à evoluçåo tectônica da Faixa móvel Sunsás, ocorrem rochas

básicas e ultrabásicas compondo uma intrusåo diferenciada denominada de

Complexo igneo Rincon del Tigre, datado em 992 Ma. (Litherland et, al. 1995).

Associadas a estas rochas aparecem também, em quantidades subordinadas, lavas

félsicas.

Avaliando - se os dados isotópicos e geoquímicos disponíveis para o Domínio

Sunsás, pode-se considerar que este domínio apresenta características de uma

evolução claramente ensiálica, onde os processos de retrabalhamento crustal entre

1,3 Ga e 1,0 Ga predominaram largamente sobre os processos de acresção de

material juvenil.
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5 .GONTEXTO GEOLÓGICO E DISCUSSOES GEOCRONOLÓGICAS

Os dados radiométricos existentes para as rochas pré-cambrianas da região

Amazônica serão discutidos segundo a divisåo do cráton em domínios

geoironológicos, conforme descrito no item anterior, uma vez que tais domínios

possuem evoluçöes geológicas distintas e desenvolveram-se em diferentes

ambientes geotectônicos. os dados isotópicos obtidos pelos diversos autores sérão

reinterpretados de uma forma integrada, levando-se em consideraçäo o atual

conhecimento geológico do Cráton Amazônico, de tal forma que eventualmente

alguns dos resultados aqui considerados poderåo náo corresponder exatamente às

idades publicadas nos trabalhos originais, e quando ¡sto acontecer as idades

originais seräo devidamente citadas.

5.f - Domínio Amazônia Central

O Domínio Amazônia Central, considerado de idade arqueana, é definido

como uma área de crosta continental arqueana, bordejada por cinturões móveis do

Paleoproterozóico, sendo que este segmento crustal foi afetado por eventos

geológicos de natureza anorogênica mais jovens. Para uma melhor descrição dos

dados geocronológicos, este domínio foi subdividido, em dois sub-domínios

denominados de Carajás - lricoumé e Roraima, que corresponderiam ao que

Cordani e Brito Neves (1982) denominaram de blocos Xingu e Pakaraima. Os dois

sub-domínios estäo separados por um cinturäo móvel de idade paleoproterozóica

pertencente ao domínio Maroni - ltacaiúnas. A parte meridional do domínio Carajás -

lricoumé, situada a sul da Bacia Sedimentar do Amazonas, possui claramente um

padräo radiométrico arqueano completo, ao passo que a parte situada a nortê da

Bacia Sedimentar Amazonica (Região de lricoumé), e o sub-domínio Roraima

tiveram as idades arqueanas inferidas a partir de evidências geológicas, tais como,

o fato de conterem coberturas vulcano-sedimentares náo metamorfisadas com
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idades de até 1,95 Ga, que correspondem às idades das rochas granulíticas do

cinturão móvel que bordeja estas áreas cratônicas. Em outras palavras teriam

servido de área estável tectonicamente para o desenvolvimento de uma orogenia

próxima a2,O Ga.

5.1.1 - Subdomlnio Carajás - lricoumé

5.1.1.1 - Consideraçöes Geológicas

A região que engloba a Serra dos Carajás tem sido uma das áreas mais bem

estudadas do Cráton Amazônico, sob todos os aspectos geológicos, uma vez que

contém a importante Provincia Mineral dos Carajás, que possui significativas

mineralizaçöes de ouro, feno, manganês e cobre.

Esta rêgiåo, situada a sul da Sinéclise do Amazonas, possui uma geologia

bastante complexa, descrita em detalhe em DOCEGEO (1988), que considera de

uma forma sintét¡ca a litoestratigrafia da área como sendo constituída por

seqüências do tipo "greenstone belts" da região de Rio Maria, que são denominadas

de Supergrupo Andorinhas, que é subdividido em Grupo Babaçu na base e Grupo

Lagoa Seca no topo. Litologicamente estes grupos sáo compostos, da base para o

topo, por lavas ultramáficas de caráter komatiítico (dunitos, peridotitos e
piroxenitos), com intercalaçöes de formações ferríferas bandadas, derrames de

basaltos intercalados com sedimentos químicos, metatufos, talco-xistos e clorita e
quartzo sericita xistos. Acima destas unidades ocorrem as rochas incluídas no

Grupo Lagoa Seca, compostas por metassedimentos clástico-químicos (grauvacas,

siltitos e formações ferriferas), intercalados com lavas básicas e ultrabásicas, com

alguma contribuição de lavas mais félsicas e um conjunto de rochas vulcânicas

ácidas a intermediárias compostâs por dacitos, riodacitos e andesitos intercalados

com grauvacas e siltitos e subordinadamente lavas máficas e ultramáficas.
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Crono-correlato ao Supergrupo Serra das Andorinhas ocorre o Supergrupo

Serra do lnajá, situado um pouco mais a sul, mas constituindo também seqüências

do tipo "greenstone belts". Esta unidade, que é subdividida em Grupo Santa Lucia e

Grupo Rio Preto, é constituída por importantes derrames de metabasaltos,

intercalados por rochas metaultramáficas, formaçöes ferríferas bandadas, cherts e

metadacitos. DOCEGEO (1988) consideraram o Complexo Xingu, que inclui

migmaiitos, granod¡oritos, trondhjemitos, gnaisses e tonalitos, como posterior aos

"greenstone belts".

As seqüências do tipo "greenstone belts" descritas acima såo intrudidas por

corpos básico-ultrabásicos, denominados de Complexos lntrusivos Luanga e Serra

Azul, compostos principalmente por dunitos, peridotitos, piroxenitos e gabros

anortosíticos, e também por granitóides que constituem os terrenos granito-

greenstone da região, e apresentam composições tonaliticas, granodioríticas e

trondhjemíticas, sendo os corpos principais denominados de Granodiorito Rio Maria,

Trondhjemito Mogno e Tonal¡to Parazônia.

Posteriormente a estas atividades magmáticas desenvolveram-se as

seqüências vulcano-sedimentares incluídas no Supergrupo ltacaiúnas, que fo¡

criado para englobar as rochas do Grupo Gråo Pará e as unidades crono-correlatas.

Estas unidades litológicas ocorrem na região da Serra dos Carajás, e estão

incluídas nos Grupos Grão Pará, lgarapé Salobo, lgarapé Pojuca, lgarapé Bahia e

Buritirama. De uma forma geral estas unidades eståo orientadas segundo a direção

NW, com mergulhos acentuados para NE, e estão metamorfisadas desde o fácies

xisto verde baixo até o fácies anfibolito. Litologicamente incluem gnaisses, lavas

básicas com intercalações de rochas vulcânicas félsicas, formações ferríferas

bandadas, quartzitos , metarcóseos, diversos tipos de xistos, arenitos, argilitos,

siltitos e rochas piroclásticas e calcissilicatadas.

Recobrindo estas seqüências vulcano-sedimentares ocorrem os sedimentos

do Grupo Rio Fresco, depositados conforme uma seqüência transgressiva, dentro



do intervalo de tempo entre 2,6 e 1,9 Ga (DOCEGEO,19BB). Litologicamente é

constituído por arenitos na basê gradando para siltitos e sedimentos químicos no

topo.

Na regiåo da Serra dos Carajás ocorrem diversas intrusöes de granitóides

anorogênicos e pós-tectônicos, com idades dentro do intervalo de tempo 1,9 - 1,6

Ga, que incluem os corpos de Serra dos Carajás, Serra da Seringa, Jamom ,

Cigano, Musa, Cachoeirinha, Serra dos Gradaús, Banach, Borrachudo, Marajoara

entre outros. Estes granitos, estudados em maior detalhe por Dall'Agnol et. al. (19g6

e 1987) e Macambira et. al. (1990), apresentam em sua maioria composições

alcalinas, sendo enquadrados em granitóides do Tipo A, mas ocorrendo também

granitóides com composiçöes similares aos granitos do Tipo I caledonianos.

Ainda a sul da Bacia Sedimentar do Amazonas, a oeste da reg¡ão da Serra

dos Carajás, ocorrem extensas coberturas de rochas vulcânicas ácidas a

intermediárias, nåo metamorfisadas, com granitos sub-vulcânicos associados. Estas

rochas foram consideradas por Cunha et. al. (1g81) como Supergrupo Uatumá,

denominando as rochas vulcânicas de Grupo lriri e as rochas granitóides de suítes

lntrusivas Rio Dourado. As rochas vulcânicas da Formação lriri assentam-se

díretamente sobre as rochas polimetamórficas do embasamento e såo recobertas

pelas seqüências sedimentares da Formação Gorotire. Litologicamente a seqüência

vulcânica é composta por dacitos, andesitos, r¡odacitos, riolitos, tufos de diversas

naturezas e rochas piroclásticas. Do ponto de vista geoquímico a maioria das

rochas possuem características calci-alcalinas.

Os granitóides da Suíte lntrusiva Rio Dourado, que geralmente mostram

feiçöes circulares, possuem contatos gradacionais com as rochas vulcânicas, o que

confere a estes granitóides, segundo Cunha et. al. (1981), um tempo de colocação

concomitante ou logo posterior às atividades efusivas. Petrograf icamente estas

rochas são constituídas por granitos pórfiros e granulares granofíricos e não

granofÍricos e granitos equigranulares cataclásticos. Geoquimicamente estas rochas

possuem , em sua maioria, características de rochas alcalinas e calci-alcalinas.
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Recobrindo discordantemente as rochas vulcânicas descritas acima,

ocorrem, ainda no subdomínio carajás - lricoumé, coberturas sedimentares não

deformadas, incluídas na Formação Gorotire. Esta unidade é composta por um

pacote de sedimentos psamíticos, com intercalações de conglomerados, sendo que

os t¡pos petrográficos mais comuns são: conglomerados, arenitos, arcóseos,

grauvacas e siltitos.

A norte da Sinéclise do Amazonas, na regiäo denominada de lricoumé,

ocorrem basicamente algumas exposições de terrenos gnáissico-migmatíticos,

recobertos discordantemente por extensas coberturas de rochas vulcânicas ácidas a

intermediárias, consideradas como Formaçåo lricoumé (oliveiral et. al. 1975), cuja

constituiçåo litológica é similar aos litotipos da Formaçåo lriri, incluindo andesitos,

dacitos, riodacitos, r¡olitos, tufos e ignimbritos. euanto ao caráter geoquímico, tais

rochas foram consideradas por Araújo et. al. (i 976), como calci-alcalinas.

lntimamente relacionados a este vulcanismo ocorrem vários corpos de granitóides

de natureza sub-vulcânica, alcalinos e calci-alcalinos, denominados de Granitos

Mapuera (oliveira et. al. 1975). os litotipos mais freqüentes incluídos como Granito

Mapuera são: granitos, microgranitos, granófiros, adamelitos, granodioritos, e

monzonitos. Estes granitóides são intrudidos por sienitos e rochas básicas (Araújo

et. al. 1976).

5.1.1.2 - Discussöes Geocronológicas

No âmbito do Sub-Domínio Carajás-lricoumé a região da Serra dos Carajás,

devido a sua notável importáncia econômica, é uma das regiöes do Cráton

Amazônico melhor estudadas sob o ponto de vista geocronológico. Os estudos

destè t¡po iniciaram-se com Silva et. al. (1974) e Gomes et. al. (1975), passando por

Tassinari et. al. (1982), Montalvão et.al. (1984), Wirth et. al. (1986), Gibbs et. at.

(1986), Gastal et. al. (1987) e depois, a partir de l98B foram realizados estudos

geocronológicos de maior detalhe, que geraram importantes resultados para a



elucidaçåo da evoluçáo geológica da região. Dentre estes trabalhos deve-se citar os

de Montalvão et. al. (1988), Renne et. al. (198S), Olszewski et. al. (1989), Lafon

et.al. (1990), Machado et. al. (1991), Macambira e Lancelot (1991 a, b e 1992),

Macambira (1992), Rodrigues et. al. (1992), Lafon e Scheller (1994), pimentel e
Machado (1994), Sato e Tassinari (1996), Souza eL al, (1996).

O padrão geocronológico da região da Serra dos Carajás inclui análises

radiométricas pelos métodos K-Ar, Rb-Sr, U-pb, pb-pb e Sm-Nd, compondo um

quadro bastante completo, para definir os principais eventos geológicos que

ocorreram na área. Fora da área da Serra dos Carajás, o Sub-Domínio Carajás-

lricoumé conta com análises geocronológicas na região das Serras do lnajá e
ïapirapé, dos rios Xingu e lriri e a norte da sinéclise do Amazonas, na área entre os

rios Paru do oeste e uatumã, que foram abordadas pelos trabalhos de Montalväo

et. al. (1975), Araújo et. al. (1976), Tassinari e Basei (1980), Cunha et. at. (1981),

Barbosa et. al. (1994) e Dall'Agnot et. al. (1984).

As rochas mais antigas da ProvÍncia Amazônia Central e também do Cráton

Amazônico encontram-se na área da Serra dos Carajás, e sâo representadas por

rochas tonalíticas na região de Rio Maria (Tonalito Arco Verde), datadas por U-pb

em zircões por Macambira e Lancelot (1991a) em 2957 + 16 ou -1g Ma e pelas

rochas granulíticas do Complexo Pium, que indicaram uma idade isocrÖnica pb-pb

em rocha total de 3050 + 114 Ma, com valor de MSWD de 72 e de p1= 9,2

(Rodrigues et. al. 1992). Apesar deste dado ter sido interpretado pelos autores

acima como a idade do protólito ígneo dos granulitos, neste trabalho, dev¡do ao

elevado valor obtido para o p1, que indicaria que estes protólitos seriam originados a

partir de fontes com alta razão U/Pb, o que é muito improvável para rochas com

baixas razôes Rb/sr da crosta continental inferior, é preferível considerar esta idade

como suspeita, já que eventos metamórficos do fácies granulíticos podem causar um

empobrecimento de U e Rb nas rochas afetadas, fazendo com que idades obtidas

pelo método Pb-Pb, a exemplo do método Rb-Sr em rochas granuliticas, indiquem

valores mais antigos do que os reais, como mostrado por Morbath e Taylor (1980).



Evidências indiretas de rochas com idades entre 3,2 Ga e 3,1 Ga foram

obtidas pelo método U-Pb por Macambira e Lancelot (1991b) em zircöes detríticos

contidos nas rochas sedimentares do Grupo Rio Fresco e por Machado et. al. (1991)

em componentes herdados de zircões do Granito Musa. Além disto Montalvão et. al.

(1988) apresentaram alguns dados Rb-Sr em rocha total, para rochas incluídas

como Granodiorito Rio Maria, que apontavam para ¡dades próximas a 3,1 Ga.

As seqüências do tipo greenstone belts incluídas no Super Grupo Serra das

Andorinhas, encontram-se datadas diretamente através de dados U-Pb em zircöes

das rochas metavulcânicas e indiretamente através de idades U-Pb em zircões

detríticos das metagrauvacas intercaladas na seqüência metavulcano-sedimentar,

como também em rochas intruslvas. Neste sentido as rochas metavulcånicas do

Grupo Lagoa Seca indicaram idades de 2904 +.22 Ma (Macambira e Lancelot, 1992)

e 2979 + 5 Ma (Pimentel e Machado, 1994). Zircões separados das metagrauvacas

indicaram idade U-Pb de 2971 + 18 Ma, interpretada por Macambira e Lancelot

(1991b) como a idade do embasamento das seqüências dos greenstone belts do

Grupo Lagoa Seca. Em adiçäo, Pimentel e Machado (1994), forneceram uma idade

U-Pb em zircÕes para o Complexo Serra Azul, intrusivo nos Greenstone belts da

regiåo da Serra dos Gradaús dø 297Q + 7 Ma, o que implica em uma idade mínima

para a seqüência.

Os dados geocronológicos apresentados sugerem que as rochas

metavulcano-sedimentares dos greenstone belts da região da Serra dos Carajás

evoluíram entre 3,0 Ga e 2,9 Ga. As diferenças entre os padröes geocronológicos

obfidos pelos autores acima podem ser devidas a amosiras provenientes de

derrames distintos, embora pertencentes às mesmas unidades estratigráficas eiou a

imprecisões analíticas.

Vários estudos geocronológicos foram realizados nos granitóides

relacionados às Suítes Tonalíticas-Trondhjemíticas da regiåo da Serra dos Carajás.

lnicialmente Montalváo et. al. (1984) e (1988) , Gastal et. al. (1987) e Macambira et.

al. (1988), com base em estudos pelo método Rb-Sr em rocha total, para os



granodioritos e trondhjemitos da região de Rio Maria, estabeleceram um padrão

arqueano para estes granitó¡des, obtendo-se idades isocrônicas entre 2,7 Ga e 2,5

Ga, com valores de razões sTsrfosr iniciais entre 0,7001 e 0,7028, sendo os valores

mais altos para as idades mais jovons. Estes dados indicavam que os protólitos

crustais destas rochas näo possuíam uma vida crustal significativa.

Posteriormente, através de estudos geocronológicos mais detalhados,

utilizando-se o método U-Pb em zircões, Macambira e Lancelot (1991a) e Pimentel

e Machado (1994) apresentaram respectivamente idades de 2874 +9Â10 Ma e 2872

t 5 Ma para os zircöes do granitóide de Rio Maria. Estes últimos autores

encontraram ainda, idades U-Pb aproximadas de 2871 Ma para o trondhjemito

Mogno, e 2858 Ma para o tonalito Parazônia. Além disto, idades desta ordem foram

obtidas para o Granito Mata d.g Surråo, de composiçäo monzogranític€¡, pelo método

Pb-Pb em rocha total, indicando um valor de 2872 + 10 Ma e valor de p1= 8,2

(Rodrigues et. al. 1992). A partir deste conjunto de dados radiométricos pode-se

definir uma importante at¡vidade granítica próxima a 2,87 Ga. As idades mais jovens

obtidas para estas rochas pelo método Rb-Sr devem se referir a eventos posteriores

de remobiliza$o, ou no caso específico das idades próximas a 2,7 Ga, indicar

apenas diferenças de temperatura de fechamento de sistema relacionadas aos do¡s

métodos isotópicos utilizados.

Na regiáo da Serra dos Gradaús encontra-se datado o Granodiorito Cumarú,

que é cortado por zonas de ciåalhamento ¡mportantes, quê apresentou a idade de

2543 + 53 Ma (r i.=0,7031 t 0,0003), obtida através de isócrona Rb-Sr em rocha

total (Lafon e Macambira, 1990).

Cerca de 300 km a sul da Serra dos Carajás, os terrenos granito-gnáissicos

relacionados ao greensione belt da Sêrra do lnajá foram datados por Tassinari et.

al. (1982), através de uma isócrona Rb-Sr de referência com idade de 2700 Ma e

razão inicial de 0,7001, mostrando uma continuidade dos terrenos arqueanos até

esta área.



ldades K-Ar em anfibólios e biotitas separados de rochas gnáissicas da

região da Serra dos Carajás indicaram respectivamente os valores de 2639 + 91 Ma

e '1958 + 54 Ma (Macambira et. al. 19BB), evidenciando que a área foi afetado por

um evento térmico durante a orogenia transamazônica, que atingiu a temperatura de

250"c, mas não alcançou a temperatura de s00"c. Tal fato é também corroborado

pela isócrona Rb-Sr mineral, obtida pelos mesmos autores acima citados, que

forneceu uma idade de 1798 t 54 Ma.

As seqüências supracrustais incluídas no Supergrupo ltacaiúnas foram

datadas através das metodologias Rb-sr e sm-Nd em rocha total, u-pb em zircöes e

K-Ar em minerais separados. Tassinari et. al. (1g92) apresentaram uma isócrona

Rb-sr em rocha total para xistos do Grupo salobo, que indicou uma idade de 27oo

Ma, com razão utSrÆSr inicial de 0,717, que foi interpretada como a época do
principal evento metamórfico, que afetou estas rochas.

Olszewski et.al.(1989), incluindo dados apresentados por Wirth et. al. (1996)

e Gibbs et. al. (1986), apresenteram idades U - pb em zircões provênientes de

metariolitos da seqüência metavulcânica inferior do Grupo Grão par4 que indicou

uma idade no intercepto superior do diagrama concórdia, de275g + 3g Ma, que foi

considerada pelos autores op.cit. como a época de cristalização e conseqüente

e)drusão das lavas riolíticas do Grupo Grão pará. ldade similar foi obtida por

Machado et. al. (1991), pelo mesmo método U-pb em zircöes. Ëm adiçáo, Gibbs

et.al. (1986) apresentaram para as lavas máficas deste mesmo Grupo uma idade

isocrônica Rb-sr em rocha total de 26BZt54 Ma, com razão inicial utsrfusr de

0,7057 ! 0,0010, com o valor obtido para a razão inicial sugerindo uma certa

contaminaçåo de sr crustal em meio às lavas máficas. para as lavas ácidas os

pontos analíticos apresêntaram-se dispersos no diagrama isocrônico, indicando uma

idade 2479 + 62 Ma, com razåo inicial de Sr de 0,7152 + 0,OOS2, que refletiria a
abertura do s¡stema Rb-Sr por eventos posteriores.



Ainda Gibbs et.al. (1986) reportaram, para as rochas metavulcânicas do

Grupo Grão Pará, valores de er.r¿, calculados para 2758 Ma, entre -7,0 e +4,6, o que

confirma a afirmaçåo baseada na razäo incial de Sr, de que o magma original destas

rochas assimilaram consideráveis quantidades de materiais crustais durante a sua

ascensâo para a superfície, fato este que implica em considerar um ambiente

continental para o desenvolvimento deste vulcanismo e conseqüentemente para a

deposição do Grupo Gräo Pará.

A sul da Serra dos Carajás, na região que inclui a Serra do Tapirapé,

Tassinari e Basei (1980) apresentaram uma isócrona de referência Rb-Sr em rocha

total, para rochas granito-gnáissicas, consideradas do embasamento da área, que

indicou uma idade de 2696 t 79 Ma, com razåo inicial utSrPSr de 0,701 t O,OO2,

sendo que alguns pontos analíticos, situados abaixo desta isócrona, definiram uma

reta com inclinaçäo relativa a idade de 2000 Ma, considerando-se uma razão inicial

de Sr de 0,705. Estes dados demonstram a cont¡nuidade dos terrenos arqueanos da

Serra dos Carajás para sul.

Corpos de rochas máficas-ultramáficas estratificadas, constituídos por

gabros-noritos, piroxenitos e dunitos, não metamorfisados, como o da Serra do

Onça (Macambira et.al. 1992), datados através de isócrona Sm-Nd em rocha total,

que indicou a idade de 2375 + 56 Ma, com razão inicial de Nd de 0,50959 e valor de

MSWD de 2,74 (CPRM-dado inédito). Esta idade, interpretada como a época de

formaçåo deste complexo máf ico-ultramáfico, marca a ação de um evento distensivo

na regiäo de Carajás próximo a2,4 Ga.

Durante o final do Palêoproterozóico, principalmente dentro do intervalo de

tempo 1,95 Ga - 1,85 Ga, o sub-domínio Carajás - lricoumé foi afetado por um

importante magmatismo de natureza ácida a intermediária, que envolveu a intrusåo

de vários corpos graníticos anorogênicos, na regiåo da Serra dos Carajás, e de um

intenso vulcano-plutonismo nas áreas dos rios Xingu e lricoumé.



O magmatismo anorogênico envolveu granitóides de diversas

composições, que apresentaram um padrão geocronológico, envolvendo os

métodos Rb-Sr e Pb-Pb em rocha total, U-Pb em zircÕes e K-Ar em concentrados

minerais, situado entre'1,9 Ga e 1,6 Ga. O granito Serra dos Carajás indicou ¡dade

Rb-Sr em rocha total, obtida através de uma isócrona de referência, que incluia

pontos do granito da Serra da Seringa, de 1700 + 45 Ma e razão utSrPSr inicial de

0,701 + 0,003 (Tassinari et. al. 1982), e uma idade U-Pb em zircões de 1820 + 49

Ma, obtida no intercepto superior da concórdia por Wirth et. al. (1986). Para o
granito Serra da Seringa isoladamente foi obtida uma idade isocrônica Rb-Sr em

rocha total de 1730 t 58 Ma e ¡azão inicial de 0,708 I 0,002 (Lafon et. al. 1988,

apud Macambira et. al. 1990). Além disto este granito foi também datado pelo

método Pb-Pb por evaporação däÌz¡rcOes em '1 892 + 30 Ma por Avelar et. at. (1994).

Amostras de monzogranitos do Granito Cigano revelaram idade Rb-Sr

isocrônica em rocha total de 1731 t 28 Ma, com r i. de O,7O7O + 0,0008 (Gonçalez

et. al. 1988), e idade U-Pb em zircões de 1885 Ma. (Machado et. al. 1988). O

Granito Musa, por sua vez, foi datado por Gastal et. al. (1987), através de isócrona

Rb-Sr, obtendo a idade de 1692 + 11 Ma, com r l. de 0,7077 + 0,0005, e por

Machado et. al. (1988) pelo método U-Pb em zircöes, que obteve a idade 1883 + 5

Ma. Estes mesmos autores também apresentaram idades U-Pb em zircöes para o

Granito Pojuca de 1874 + 2Ma.

Os corpos graníticos de Redenção e Velho Guilherme foram datados pelo

método Pb-Pb em rocha total por Barbosa et. al. (1994) e Rodrigues et. al. (1992)

respectivamente sendo obtidas as idades de 1893 + 178 Ma e 1874 + 30 Ma.

Amostras relativas ao Granito Jamon foram analisadas por Dall'Agnol et. al. (1984),

através de isócrona Rb-Sr , obtendo a idade de 1601 + 41 Ma, com razão inicial de

0,711 + 0,003

Os dados geocronológicos apresentados acima mostram claramente que uma

importante atividade granítica de natureza anorogênica ocorreu na regiåo da Serra



dos Carajás, principalmente entre 1,9 Ga e 1,8 Ga. As idades Rb-Sr obtidas para os

granltóides mostraram-se sistemat¡camente mais jovens do que as idades U-Pb, o

que poderia sugerir que o resfr¡amento destes corpos foi bastante lento, tendo em

vista que o fechamento do sistema Rb-Sr ocorreu cerca de 50 a 100 Ma depois da

época de cristalizaçåo dos zircões. Os valores normalmente elevados para as

razões tTSr/6Sr iniciais dos granitóides indicam que durante os episódios de

formaçåo destes plutons, predominaram os processos de fusão parcial de crosta

continental pré-existente.

ldades K-Ar, obtidas em concentrados de biotitas, muscovitas e anfibólios,

provenientes de sete amostras dos xistos do Grupo Salobo, forneceram resultados

dentro do intervalo de tempo 2.0 Ga e 1.9 Ga (Tassinari et. al. 1982). Além disto,

idades K-Ar, oArfAr em biotitas e Rb-Sr em minerais apresentadas

respectivamente por Gomes et. al. (1975), Renne et. al. (1988) e Macambira et.al.

(1988), também indicaram idades entre 2,0 e 1,8 Ga. Estes resultados demonstram

claramente que a regiåo sofreu um aquecimento importante durante o ciclo

Transamazônico, cujas causas podem ser tanto devido às at¡vidades magmáticas

cratogênicas que afetaram a área, como a eventos de natureza metamórfica, que

aiuaram um pouco mais a norte, relacionados a atuaçåo da Orogenia Maroni-

Itacaiúnas que afetou termicamente a região da Serra dos Carajás, já estabilizada

tectonicamente neste período.

O extenso vulcanismo ácido a intermediário não deformado, que ocorre a

sudoeste da Serra dos Carajás, na região do rio Xingu, encontra-se datado em 1856

+ 29 Ma, através de isócrona Rb-Sr em rocha total, com razåo inicial sTSrfGSr de

O,704 + 0,002 (Cunha et. al., 1981 ). Os granitóides intrusivos nestas seqùências

vulcånicas, quando datados pelo método Rb-Sr em rocha total forneceram em

diagrama isocrônico duas isócronas distintas, a mais velha com idade de 1737 + 50

Ma (r i.= 0,719 r.0,008) e a mais jovem com a idade de 1641 + 22 Ma (r i= O,703 r.

0,003). Estes dois conjuntos de granitóides foram denominados pelos autores

supracitados por Suítes lntrusivas Rio Dourado e Tarumä respectivamente. A



pr¡meira suíte, que indicou um valor de razão inical bastante elevado, foi derivada

de magmas gerados por processos de fusão parcial de rochas crustais com alta

razäo Rb/Sr; já a suíte mais jovem, que apresentou uma razão inicial mais baixa, da

ordem de 0,703, deve ter se originado a partir de magmas gerados por

diferenciaçåo do manto superior ou a partir de fusåo de rochas da crosta continental

inferior.

Apesar da ausência de dados radiométr¡cos para as rochas do embasamento

da região do rio Xingu, a idede arqueana desta área é inferida a partir da idade

antiga da cobertura vulcânica nåo deformada (1850 Ma), e na ausência de

seqüências vulcånicas e sedimentares deformadas de idades paleoproterozóicas,

como aquelas que ocorrem no domínio Maroni-ltacaiúnas. Portanto, o autor näo

considera como definitiva a continuidade dos terrenos arqueanos da Serra dos

Carajás para esta parte do sub-domínio Carajáslricoumé.

A norte da Sinéclise do Amazonas, nas regiões banhadas pelas bacias

hidrográficas dos rios Uatumä, Trombetas e Parú do Oeste (Regiäo de lricoumé),

ocorrem as rochas vulcánicas ácidas a intermediárias não deformadas da Formação

lricoumé, que foram datadas através de isócrona de referência Rb-Sr em rocha total

por Basei (1977) em 1790 + 20 Ma, com razáo "SrÆSr inicial de 0,7044 t 0,0001.

Em adição, Schobbenhaus et.al. (1994) apresentaram uma idade U-Pb em zircöes

provenientes de um riodacito desta seqüência com valor no ¡ntercepto superior de

1962 t 43 Ma. A diferença de idades conseguidas pelos dois métodos pode ser

explicada pelo fato dos pontos analisados pelo método Rb-Sr serem relativos a

amostras provenientes de distintos afloramentos e não necessariamente

cogenéticas, e também pela possib¡lidade deste vulcanismo incluir vários derrames

distintos em idades. Mas, de toda a forma, estes dados demonstram a existência de

coberturas vulcånicas antigas nesta região.

Associadas a estes episódios vulcânicos ocorrem importantes atividades

granlticas, que constituem os denominados Granitos Mapuera e o Adamelito Água

Branca. Os primeiros foram analisados geocronologicamente pelo método Rb-Sr por



Basei (1977), cujos pontos analíticos situaram-se entre duas retas com inclinaçöes

relativas às idades de 1790 Ma e 1410 Ma. Santos e Reis Neto (1982)

retrabalharam dados anteriores e definiram uma idade Rb-Sr de 1807 Ma, com

razåo inicial de 0,7061. Neste trabalho foram retrabalhados os dados

geocronológicos disponíveis para os granitos do tipo Mapuera, que definiram uma

idade isocrônica Rb-Sr de 1860 + 28 Ma, com razão inicial ssrfzsr de 0,7056 t
O,OO12. Na regiäo dos granitos deste tipo, Jorge João et. al. (1985a) analisaram

geocronologicamente, de forma separada, o Granito Serra do Acari, através de uma

isócrona Rb-Sr em rocha total, que forneceu a idade de 1750 f 30 Ma e razäo
ttsrfusr inicial de 0,7150 t 0,OOo1, caractêrizando a presença de atividades

graníticas mais tardias neste sub-domínio.

Santos e Reis Neto (1982) apresentaram para o Adamel¡to Água Branca a

idade isocrônica Rb-Sr de referência de 1951 Ma com r L de 0,703. Em adiçåo,

Jorge Joåo et. al. (1985b) apresentaram para amostras deste mesmo corpo, uma

idade isocrônica Rb-Sr em rocha total de 1910 + 47 Ma, com razäo inical de 0,7023

+ 0,0006 e valor de MSWD = 1,26. Esta idade, interpretada como a época de

colocação do corpo adamelítico, indica que esta rocha poderia estar ligada ao

mesmo episódio gerador do vulcanismo lricoumé.

Ainda nesta região ocorrem os granitos estaníferos Madeira e Água Boa,

intrusivos nas vulcånicas lricoumé, que foram datados por Macambira et. al. (1987)

através de isócronas Rb-Sr em rocha total, obtendo-se respectivamente as idades

de 1691 + 60 Ma (r i=0,7062+ 0,013) e de 1679 + 60 Ma (r i.= 0,7113 r 0,002),

caracterizando uma atividade granítica mais jovem na área. Ainda dentro deste

episódio magmático está incluída a Suíte lntrusiva Abonari, que ocorre na porçåo

nordeste do Estado do Amazonas. Recalculando-se os dados analíticos Rb-Sr que

constam dos habalhos de Veiga Jr. et. al. (1979) e Santos e Reis Neto (1982),

obtêm-se a idade isocrônica de 1670 + 50 Ma com uma relação incial de 0,7052 +

0,0034, o que posiciona temporalmente a formação desta suíte no mesmo episódio

magmático gerador dos granitos Madeira e Água Boa.



A exemplo da região do Rio Xingu, a idade arqueana deste fragmento

cratônico é inferida a partir da idade antiga das coberturas vulcânicas não

deformadas, que possuem a mesma idade, por exemplo, das rochas metamórficas

granulíticas do Cinturåo Granulítico da Guiana Central, que ocorre imediatamente a

norte da região do lricoumé, mostrando que esta região estava estabilizada

tectonicamente, enquanto que na área adjacente desenvolvia-se uma importante

orogênese em torno de 1950 Ma.

As atividades magmáticas básicas sob as formas de sills, diques, derrames e

pequenos "stocks" atingiram praticamente todo o Cráton Amazônico, estando

íntimamente relacionados a fenômenos de traçåo da crosta contínental, já

estabilizada tectonicamente (Teixeira, 1978). No sub-domínio Carajáslricoumé o

magmatismo básico ocorreu principalmente em quatro épocas distintas, que seriam:

r entre 2,5 Ga e 2,4 Ga;

. 2,0 Ga e 1,9 Ga;

11,5 Ga e 1,4 Ga e

oentre 1,2 Ga e 1,'l Ga,

períodos estes onde a crosta continental arqueana teria sofrido processos de

fraturamentos, provocados, no caso dos três últimos intervalos de tempo, pelas

orogenias que ocorreram na região durante o Proterozóico; já o período situado

entre 2,5 Ga e 2,3 Ga foi caracterizado por eventos distensivos marcantes neste

bloco cratônico, que possibilitaram não somentê o surgimento de corpos máficos-

ultramáficos estratificados, como também condicionaram o início da deposiçäo do

Grupo Rio Fresco. Atividades ígneas de carácter alcalino ocorreram na região dos

rio Trombetas e Parú do Oeste, onde amostras de quartzo sienitos e nordmarkitos

provenientes dos Maciços de Erepecuru e Mapari, indicaram respectivamente as

idades Rb-Sr convencionais de 1804 + 69 Ma e próximo a 1480 Ma. (Teixeira,

1978).

Durante o Neoproterozóico atividades distensivas provocaram o

desenvolvimento de magmatismos básicos ao longo de fraturas, que afetaram



term¡camente algumas áreas da regiåo da Serra dos Carajás. Estes fatos säo

evidenciados a partir das idades K-Ar entre 530 e 500 Ma obtidas por Amaral

(1974) para diques de diabásio que ocorrem nas regiöes dos rios ltacaiúnas e

Paraopebas, e através de dados U-Pb e Pb-Pb em calcopiritas provenientes das

mineralizações de Pojuca e Serra Verde (Mougeot et. al, 1996). Esta atividade

geológica mais nova provavelmente está relacionada a atuação da orogenia

responsável pela Faixa de Dobramentos Araguaia - Tocantins, que desenvolveu-se

a leste da área em estudo, tendo o sub-domínio Carajás-lricoumé funcionado como

ante-país deste cinturåo.

Os dados isotópicos Sm-Nd obtidos nos terrenos do Sub-Domínio Carajás-

lricoumé apresentaram idades modelos Sm-Nd manto empobrecido dentro do

intervalo de tempo 3,0 Ga a 2,6 Ga (Figura 5), sendo que as idades mais antigas

encontram-se distribuídas na regiáo da serra dos carajás. os valores calculados de

er,r¿ pâr'â as respectivas idades de formaçáo das rochas arqueanas, situaram-se

entre +2,5 e -2,5, sugerindo que estes terrenos diferenciaram-se do manto superior

pouco tempo antes de sua cr¡stalizaçåo (Sato e Tassinari, 1996),

5.1.2 - Sub-Domínio Roraima

5.1.2.1 - Consideraçöes Geológicas

O sub-domínio Roraima ocorre na parte norte do Cráton Amazônico e está separado

do sub-domínio Carajáslricoumé por uma faixa móvel, desenvolvida durante a
orogenia Maroni-ltacaiúnas (2,2 Ga - 1,95Ga.), que amalgamou estes dois sub-

domínios. Esta região inclui principalmente rochas vulcano-plutônicas ácidas a
intermediárias recobertas por rochas sedimentares, intercaladas por vários

derrames e sills de lavas básicas. Todas estas unidades não såo metamorfizadas, e

se destacam no relevo, em meio ao embasamento completamente arrasado,

aflorando em forma de "mesas". As rochas vulcânicas, incluídas na Formaçåo
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Surumu por Montalvåo et. al. (1975), apresentam somente deformações locais,

devido a açôes de falhamentos. De uma forma geral esta unidade é constituída

principalmentê por tufos e lavas de composição riodacítica ou andesítica,

caracterizando uma associaçâo calcialcalina. Os mesmos autores incluíram as

rochas intrusivas granítieas sub-vulcånicas, que ocorrem associadas ao vulcanismo

Surumu, sob a dênominação de "Granodiorito Serra do Mel", que litologicamente

incluem, além de granodioritos, granitos e adamelitos.

Figura 5 - Diagrama de variação do e¡¡a êÍt função do tempo geológico, mostrando
os intervafos de tempo da diferenciaçáo manto - crosta dos protólitos crustais do
Domínio Amazônia Central

O Grupo Roraima é constituído por conglomerados basais polimíticos,

arcóseos, arenitos, aren¡tos arcoseanos, argilitos, siltitos, folhelhos e jaspes. A

formação deste conjunto é produto de uma sedimentaçáo do tipo molassóide,

fluvial, deltáica e também, possivelmente marinha ( Keats, 1976).

O Sub-domínio Roraima é coberto quase que totalmente pelas rochas

vulcânicas ácidas a intermediárias da Formação Surumu, e pelos sedimentos do

Grupo Roraima, intercalados por sills e derrames de rochas básicas. Portanto as

análises geocronológicas disponíveis estáo restritas às unidades vulcånicas.

3 T(Ga)3.5



5,1,2,2 - Discussöes Geocronológicas

Neste sentido o vulcanismo Surumu encontra-se datado através de uma

isócrona Rb-Sr de referência em rocha total, que indicou uma idade de 1860 + 28

.Ma, com uma razåo utSrPSr inical de 0,7056 e valor de MSWD = 1,70 (dados de

Basei, 1977 , recalculados). Posteriormente Schobbenhaus et. al. (1 994)

apresentaram uma idade U-Pb em zircões provenientes de um riodacito do

vulcanismo Surumu, cujo valor no intercepto superior foi de 1966 + 9 Ma. Esta

idade, considerada como a época de cristalizaçåo das rochas vulcânicas

analisadas, é bastante concordante com a idade do vulcanismo lricoumé,

demonstrando a contemporaneidade destes dois episódio vulcânicos. Associado a

este magmatismo ocorre o plutonismo Serra do Mel, cujos dados analíticos Rb-Sr

obtidos em rocha total por Basei e Teixeira (1975) e Santos e Reis Neto (1982)

foram retrabalhados nesta pesquisa, e indicaram a idade isocrônica de 1769 + 36

Ma, e razåo inicial de 0,7044 10,0031, com valor de MSWD = 1,99.

Como pode ser observado a idade Rb-Sr para os granitóides comagmáticos

ao vulcanismo lricoumé, é bastante mais jovem do que as idade obtida pelo método

U-Pb em zircöes das rochas vulcân¡cas, fato este que pode deixar em aberto a

questão da idade de cristalização dos granitóides, que poderiam eventualmente

serem mais antigos.

Em território brasileiro o Grupo Roraima encontra-se cortado por rochas

básicas, incluÍdas sob a denominação de "Diabásio Pedra Preta", que foram

datados por Basei e Teixeira (1975), através do método Rb-Sr em rocha total em

amostras de hornfels produzidos por este vulcanismo nas rochas sedimentares do

Grupo Roraima, indicando idades convencionais entre 1830 Ma e 1800 Ma. Estes

dados, quando lançados em diagrama isocrônico definem uma reta com inclinação

relativa a idade de 1800 + 70 Ma, com um valor de r l. em torno de O,702, que pode

ser interpretada como a época de formação deste magmatismo. AIém disto, outras

manifestações básicas ¡ntrusivas em rochas do embasamento do sub-Domínio



Roraima apresentam idades de formação próximas a 1,9 Ga, a 1,8 Ga e entre 1,6

Ga e 1,57 Ga (Teixeira, 1978).

Os dados geocronológicos apresentados para o vulcanismo Surumu e para o

Diabásio Pedra Preta limitam no tempo geológico, pelo menos parte da

sedimentaçåo do Grupo Roraima entre 1 ,97 Ga. e 1 ,8 Ga, uma vez que os

sedimentos repousam sobre as vulcånicas ácidas datadas e são cortados pelo

diabásio. Como ocorrem sedimenios não cortados pelo Diabásio Pedra Preta, mas

intrudidos por rochas básicas com idades de até 1,67 Ga, como o Diabásio

Avanavero no Suriname, pode-se admitir que a sedimentaçåo do Grupo Roraima

prosseguiu, pelo menos até 1,6 Ga.

As idades disponíveis para as rochas do Domínio Amazônia Central

encontram-se sumarizadas no Quadro l, onde pode-se constatar que os principais

episódios de formação de rochas ocorreram entre 3,0 Ga e 2,6 Ga e 2,0 Ga e 1,6

Ga, sendo que o primeiro intervalo de tempo encontra-se principalmente na região

entre as Serras dos Carajás e do lnajá. Durante o intervalo de tempo mais jovem

predominaram as at¡vidades magmáticas anorogênicas de carác1er intraplaca em

área cratônica. Pode ser notado ainda no Quadro 1, que durante o intervalo de

tempo entre 2,5 Ga e 2,0 Ga, praticamente não houve processos orogênicos

formadores de rochas, apenas o desenvolvimento de complexos máficos-

ultramáficos estratificados, indicando que neste período de calmaria tectônica,

ocorrêram apenas episódios distensivos e de sedimentações em bacias

continentais-

5.2 - Domínio Maroni - ltacaiúnas

O DomÍnio Maroni - ltacaiúnas inclui rochas formadas durante o período de

tempo entre 2,2 Ga e 1,95 Ga, que ocorrem na porçäo nordeste do Cráton

AmazÔnico. Este domínio é dividido claramente em uma porção simática juvenil e
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em uma parte ensiálica, onde as rochas existentes foram formadas a partir de
processos de retrabalhamento de rochas crustais pré-existentes, e como

conseqüênc¡a såo encontrados núcleos preservados de rochas de idades

arqueanas. o domínio Amazônia central neste período apresentava condiçöes

cratônicas e serviu de ante-país para o desenvolvimento da orogenia Maroni -
Itacaiúnas, que provocou intensos episódios deformacionais durante o ciclo

Transamazônico e episódios de reaquecimentos nas áreas vizinhas. A discussão

dos dados geológicos e geocronológicos será efetuada separadamente para as
porçöes ensiálica e simática respectivamente.

5.2.1 - Porção Ensiálica

A região ensiálica do Domínio Maroni - ltacaiúnas se estende desde o norte

da região da serra dos carajás, circundando o Domínio Amazônia central até o
falhamento Oíapoque, que ocorre ao longo do rio homônimo, na divisa entre o
estado do Amapá e a Guiana Francesa.

5.2.1.1 - Considerações Geológicas

A norte da região da Serra dos Carajás as rochas que constituem os terrenos
granito-gnáissico-migmatíticos do complexo Xingu foram individualizadas por

Santos et. al. (1988), separando-as em cinco unidades, assim designadas

informalmente:

. Unidade l, constituída predominantemente por rochas gnáissicas de

composição granodiorítica e tonalítica, granulitos e anfibolitos;

. Unidade ll, com rochas gnáissico-migmatíticas que incluem seqüências de

rochas vulcânicas metabásicas e metassedimentares:



o Unidade lll, que inclui rochas migmatíticas de diversas estruturas e

composiçÕes, com predomínio de estruturas acamadas, brechóides,

dobradas, do tipo scholen, schilieren e nebulíticas, com gnaisses e

granitóides subordinados;

r Unidade lV, apresentando predomínio de granitóides sintectônicos e

. Unidade V, que é composta por granitóides pouco deformados.

Em geral estas unidades atingem principalmente o fácies metamórfico xisto

vêrde alto a anfibolito alto, sendo que subordinadamente algumas rochas alcançam

o fácies granulito e outras o fácies xisto verde baixo.

Na regiäo situada a norte da Bacia Sedimentar do Amazonas, no Estado do

Amapá, os terrenos pré-cambrianos såo compostos por rochas de natureza

granulítica, consideradas como Suíte Metamórfica Ananaí e Suíte Metamórfica

Tartarugal Grande (Jorge João e Marinho, 1982), por rochas tonalíticas e

granodioríticas, que, por vezes, englobam seqüências de rochas supracrustais e por

seqüências metavulcano-sedimentares do Grupo Vila Nova. Principalmente na

reg¡ão do rio Cupixi e do lpitinga ocorre um intenso magmatismo granítico, rico em

feldspato potássico (alcali-granito), que const¡tuem a Suíte lntrusiva Cupixi

(Montalváo e Tassinari, 1984) e que intrudêm e afetam os terrenos gná¡ssico-

migmatíticos que são incluídos no denominado embasamento cristalino da regiáo.

Já na regiåo do rio Falsino ocorrem os granitóides de caráter pós-tectônico da suite

lntrusiva Falsino.

A Suíte Metamórfica Ananaí compreende duas unidades litológicas, a

primeira composta por granul¡tos básicos, onde destaca-se a variedade hiperstênio-

piroclásio-granulito, e a segunda por rochas metamórficas bastante silicificadas

(Jorge João e Marinho, 1982). A Suíte Metamórfica Tartarugal Grande é constituÍda

por rochas granulíticas charnoenderbíticas divididas em Charnoquito Cuatá e

Enderþitos Cobra (Jorge Joåo et. al. ,1978).



Ainda no âmbito do denominado embasamento do Domínio Maroni-ltacaiúnas

são encontrados restos de seqüências metavulcano-sedimentares, constituídas por

b¡otita-xistos, ortoanfibolitos e cherts, que foram fortemente afetados por um

magmatismo de composição tonalÍtica, formando o Grupo Serra da Lombarda (De

Ferran, 1988). Nesta área ocorrem ainda granitos e granodioritos intrusivos, de

cãráter pós-tectônico, com veios de pegmatitos associados.

Completando o quadro geológico da região do Amapá, ocorrem os

metamorfitos do Grupo Vila Nova (Nagel, 1962), que compreendem anfibolitos,

rochas metaultramáficas, metacherts, rochas calcissilicatadas, formações ferríferas

bandadas, xistos de diversas naturezas e formações magnesíferas. Estas

sequências encontram-se metamorfisadas no fácies xisto verde, alcançando em

alguns locais o fácies anfibolito.

Complementando a porção ensiálica do domínio Maroni-ltacaiúnas, mas fora

do território brasileiro, encontra-se o Complexo do lmataca, na Venezuela, com

idade arqueana e afetado fortemente pela orogenia Maroni - ltacaiúnas. Este núcleo

é constituído por rochas granulíticas de diversas naturezas, afetadas por uma

granitogênese durante o Paleoproterozóico.

5.2.1,2 - Discussões Geocronológicas

No segmento crustal do domínio Maroni - ltacaiúnas, a sul da sinéclise do

Amazonas, os trabalhos geocronológicos estão restritos à regiäo do médio Rio

Xingu, onde Santos et. al. (1988) estudaram uma seqùência metavulcano-

sedimentar, reportando idades isocrônicas Rb-Sr em rocha total para as unidades

compostas por rochas calcissilicatadas, paragnaisses e rochas metabásicas. As

idades obtidas foram respectivamente 1930 t 40 Ma com r i. de O,7116 + 0,0007

(MSWD=O,08); 1820 + 200 Ma com r i. de O,7197 10,001 (MSWD=0,15) e 1990 +



B0 Ma com r i. de O,7032 r 0,0002 (MSWD=3,04). Estes dados mostram a atuação

da orogenia Maroni {tacaiúnas retrabalhando rochas pré-existentes, provavelmente

associadas ao embasamento do Domínio Amazônia central. pode ser notado que a
idade obtida para os paragnaisses, interpretada como uma idade mínima para o

metamorfismo que afetou os metassedimentos, apresenta um erro alto, e

conseqüentemente é preferível, portanto, adotar um intervalo de tempo entre 2,0

Ga e 1,93 Ga para o metamorfismo principal que atuou na porção sul do domínio

Maroni - ltacaiúnas.

A norte da bacia sedimentar do Amazonas, onde a porção ensiálica dêste

domínio possui continuidade para o Estado do Amapá, os trabalhos de caráter

geocronológico foram desenvolvidos principalmente nas rochas do chamado

embasamento, que incluem terrenos gnáissico-migmatíticos, granulitos e diversos

tipos de granitóides, e também nas seqùências metavulcano-sedimentares que

constituem o grupo Vila Nova.

Montalvão e Tassinari (1984) apresentaram uma isócrona Rb-Sr em rocha

total para os terrenos granodioríticos e trondhjemíticos situados próximos à região

do rio Cupixi, com idade de 2860 + 60 Ma, com r l. de O,7O2S + 0,OOO9. O baixo

valor obtido paÊ a Êzão ttsrPsr inicial mostra que estas rochas diferenciaram-se

do manto superior pouco tempo antes de sua cristalização, provavelmente em torno

de 3,0 Ga, caracterizando um núcleo arqueano preservado em meio às rochas do

Domínio Maroni - ltacaiúnas, A atuação da orogenia transamazônica nesta área é

indicada pelas idades K-Ar realizadas em minerais separados, provenientes de

rochas pertencentes a estes terrenos, que forneceram idades dentro do intervalo de

tempo 2100 Ma - 1760 Ma.

Para os terrenos granulíticos da região a leste do Rio Falsino, que incluem os

denominados Charnoquitos Goatá e os Enderbitos Cobra, Lima et.al. (1982)

reportaram uma isócrona Rb-Sr em rocha total com a idade de 24Se + 74 Ma, com

uma relação utsrÆSr inicial um pouco elevada, de 0,706 + 0,002, o que indica que a



fonte destes granulitos possuía uma razão Rb/Sr pouco mais elevada do que a
média da crosta continental inferior. Alguns pontos analíticos situados próximos da

origem deste diagrama isocrônico sugeriram uma idade mais antiga, da ordem de

3,0 Ga, o que em conjunto com o valor da razäo inicial de 0,706 pode sugerir que a

idade de 2450 Ma obtida, reflita algum evento posterior de re-homogenização

isotópica de sr e que, portanto, estes granulitos teriam originalmente se formado

durante o arqueano.

Os metamorfitos de fácies x¡sto-verde do Grupo Vila Nova encontram-se

datados por algumas poucas idades K-Ar, e por uma isócrona Rb-sr de referência

efetuada por Hurley et. al. (1968) em amostras de xistos, provenientes da serra do

Navio, sem contudo precisar a localizaçåo das amostras datadas. Esia isócrona

indicou uma idade da ordem de 21OO Ma e uma r r. de 0,706, que por analogia com

seqüências correlatas que ocorrem na Guiana Francesa (Formação paramacá),

pode ser interpretada como a idade de metamorfismo que afetou esta seqüência

metavulcano-sedimentar. o padrão das idades K-Ar é concordante com esta

interpretação, indicando valores aparentes dentro do período de tempo entre 2100

Ma e 1970 Ma para anfibólios e entre 1920 Ma e 1760 Ma para as micas, sugerindo

respectivamente os períodos de resfriamento a 500"c e a 2s0.c (Montalvão e

Tassinari,1984).

Montalvão e Tassinari (1984) estudaram geocronologicamente, através do

método Rb-sr em rocha total os granitóides intrusivos nos terrenos tonalíticos e
trondhjemÍtcos da região do cupixi, incluídos na suíte lntrusiva cupixi, sendo

analisadas amostras de granitos avermelhados ricos em microclínio neoformado.

Estas rochas indicaram uma idade isocrônica de 22SO Ma com um valor

extremamente alto de razão ¡nicial da ordem de 0,747. Estes dados provavelmente

indicam a idade do evento de metassomatose de K que afetou o granitóide,

cons¡derando-se que estas rochas encontram-se afetadas por uma forte zona de

cizalhamento. Na região do Rio Falsino ocorre a Suite lntrusiva homônima, que

encontra-se datada através do método ¡socrôn¡co Rb-sr em rocha total, onde uma



isócrona de referência forneceu a idade de 1760 + z7 Ma com razão '7S165r inicial

de 0,716 + 0,002 (Lima et. al. 1974, valor recalculado).

As rochas básicas associadas aos lineamentos que ocorrem próximos ao

limite deste domínio com o Domínio Amazônia central indicam idades K-Ar em torno

de 1900 Ma, 1500 Ma e 980 Ma (Teixeira, 1978).

ldades modelo Sm-Nd manto empobrecido (Tey) calculadas para seqüências

de rochas metavulcánicas da região do rio ltacaiúnas, datadas em 1820 Ma,

indicaram valores próximos a 2,65 Ga (Sato e Tassinari, 1996), e os números

calculados para eNd em 1,82 Ga situam-se entre -7,9 e -7,5, sugerindo um protólito

crustal arqueano paÍa estas rochas. Da mesma forma, os terrenos metamórficos do

núcleo antigo do Cupixi, de idade próxima a 2,9 Ga, indicaram idades modelos

Sm-Nd (Îey) em torno de 3,1 Ga e valores dê s¡¡¿ entre -O,7 e -1,1, sugerindo que a

época de diferenciação mantélica do protólito destas rochas ocorreu pouco tempo

antes, conforme sugerido no diagrama da Figura 6.
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Figura 6 - Diagrama da variação do e¡6 ênì função do tempo geológico, mostrando
os intervalos de tempo da diferenciação manto - crosta para os protólitos crustais
das porçoes ensiálicas e s¡máticas do Domínio Maroni - ltacaiúnas.



Portanto, pelos dados geocronológicos expostos pode-se considerar a parte
ensiálica do domínio Maroni-ltacaiúnas, que ocorre tanto a norte como a sul da
Bacia sedimentar do Amazonas, como sendo const¡tuída por protólitos arqueanos,
que poderiam representar a continuidade do domínio Amazônia central, e que

sofreram episódios de intensa deformaçäo e de fusåo parcial, durante a orogenia
Maroni- ltacaiúnas (2,2 - 1,9s Ga), produzindo novas rochas, e em alguns locais,

onde a orogênese nåo foi táo acentuada, ocorreriam os núcleos antigos, como o de

cupixi no Amapá, que foram preservados como "inliers" em meio a esta orogenia.

5.2.2 - Porçäo Simátíca

A parte simática do Domínio Maroni - ltacaiúnas, que se diferenciou do manto

superior durante os próprios episódios de formaçåo de rochas, enlre 2,2 Ga e 1,g5

Ga, ou pouco tempo antes, ocorre a noroeste da falha do Oiapoque, na Guiana
Francesa, estendêndo-se para o Suriname, Guiana, Venezuela e para uma

ramificação, que segue o cinturão Granulítico da Guiana central, e pênetra no

Brasil em Roraima. Em território brasileiro os estudos geocronológicos para esta
parte do domínio Maroni - ltacaiúnas encontram-se localizados no Estado de

Roraima.

5.2.2.1 - Considerações Geológícas

Em geral a porção juvenil do Domínio Maroni - ltacaiúnas é constituída por

seqüências de rochas supracrustais, terrenos graníticos e migmatíticos e terrenos
granulíticos. As rochas supracrustais compreendem uma série vulcano-sedimentar

metamorfisadas desde o fácies xisto-verde baixo até o fácies anfibolito, que

constituem um cinturåo de rochas verdes. Normalmente estas seqüências såo

compostas por metabasaltos com intercalações de lavas ultrabásicas komatiíticas,



rochas piroclásticas de composiçåo predominantemente dacítica, e rochas detrÍticas

como metaconglomerados, quartzitos e siltitos. Os cinturöes de rochas verdes såo

denominados de Formação Paramacá, na Guiana Francesa, Grupo Barama-

Mazaruni na Guiana, FormaçÕes Armina e Rosebel no Suriname e Grupo pastora

na Venezuela, possuindo características químicas, petrológicas e texturais de

"greenstone belts" (Gibbs, 1980).

Os terrenos graníticos e migmatíticos compreendem rochas fortemente

metamorfisadas e migmatizadas, que incluem gnaisses leptníticos, gnaisses com

anfibólios, anfibolitos, trondhjemitos e tonalitos, constituindo o que na Guiana

Francesa se denominou de Série lle de Cayenne.

Os terrenos granulíticos estão incluídos no denominado Cinturäo Granulítico

da Guiana Central (Kroonemberg, 1976), que é constituído pelas rochas

metamórficas de alto grau do Grupos Coeroeni e Falawatra no Suriname, Complexo

Kanuku na Guiana e pelo Complexo Granulítico MucajaÍ em Roraima. Estes

complexos såo compostos, em geral, por charnoquitos bandados, silimanita e
piroxênio gnaisses metamorfisados nos fácies anfibolito alto e granulito, com

intercalaçöes de anfibolitos, quartzitos e rochas calcissilicatadas. O metamorfismo

de alto grau que afetou estas rochas produziu eventos de fusâo parcial que

propiciou uma certa migmatização das rochas granulíticas.

Os têrrenos metamórficos de alto grau que ocorrem no Estado de Roraima

sáo constituídos por gnaisses granulíticos de composição ácida, intermediária e

básica, gnaisses kinzigíticos, anfibolitos, augen-gna¡sses, e migmatitos de alto grau

(Lima et. al. 1982).



5,2.2.2 - Discussões Geocronológicas

Os estudos radiométricos na porção simática do Domínio Maroni - ltacaiúnas

säo bastante completos, principalmente fora do Brasil, onde mostram que os

terrenos granulíticos e as seqüências suprãcrustais deste domínio formaram-se no

Paleoproterozóico, a partir de materiais derivados do manto superior na própria

época de formaçåo das rochas, ou pouco tempo antes. Estes estudos incluem

análises U-Pb em zircões, Sm-Nd em rocha total, Rb-Sr e Pb-Pb em rocha total e

por evaporação de zircões e K-Ar em concentrados de minerais, sendo realizados

principalmente em rochas da Guiana Francesa (Teixeira et. al., 1985; Gruau et. al.,

1985; Ledru et.al.,1990; Egal et.a|.,1994), Suriname (Othman et.a|.,1994; Bosma

et.a|.,1984; Priem et.a|.,1978) e Guiana (Gibbs, 1980).

Na Guiana Francesa o padråo geocronológico dos terrenos metamórficos e

dos granitóides sintectônicos mostra claramentê o intervalo de tempo entre 2,1 Ga e

2,0 Ga como o principal período formador de rochas, com valores de razões iniciais
utsrfusr baixos, próximos a 0,702, e de ¡r1 em torno de 8,09, indicando que tais

terrenos derivaram-se de magmas juvenis. As seqüências supracrustais da

Formação Paramacá foram datadas através de isócrona Sm-Nd em rocha total, nas

rochas vulcânicas, com idade de 2,11 + 0,09 Ga, obtendo-se um valor de er¡¿ de

+2,1 , também indicando uma derivaçåo mantélica para estas rochas. Zircöes

detríticos das unidades sedimentares destas seqüências forneceram idades Pb-Pb

em monozircões de 2,14 Ga a 2,12 Ga, e granitóides póstectônicos, intrusivos na

sequência Paramacá, forneceram idades Pb-Pb em monozircões entre 2,09 Ga e

2,08 Ga (Egal et. al., 1994 e Ledru et.al. ,1990).

Na Guiana, os trabalhos geocronológicos efetuados na seqüência

metavulcano-sedimentar Barama - Mazaruni mostraram idades U-Pb em zircões

detríiicos provenientes de metagrauvacas e de vulcânicas félsicas ente 2,25 Ga e

2,15 Ga. Já as rochas metavulcano-sedimentares das Formações Armina e



Rosebel, no Suriname, forneceram idade isocrônica Rb-Sr em rocha total de 1950

+ 150 Ma.

O Cinturáo Granulítico da Guiana Central, que no Suriname está incluído nos

Grupos Falawatra e Coeroeni, apresenta idades U-Pb em zircões de 2,02 + 0,03

Ma, isocrônicas Rb-Sr em rocha total de 2OO1 t97 Ma (Priem et.al., 1978) e idades

Sm-Nd modelo Tou dê 2,3 Ga (Ben Othman, 1984), mostrando claramente um

padråo geocronológico do Paleoproterozóico.

A continuidade deste cinturão granulítico para o Brasil está representada

pelos granulitos que ocorrem na área dos rios Mucajaí e Apiaú em Roraima.

Amostras dos gnaisses associados aos maciços granulíticos apresentaram idades

U-Pb em zircôes de 1943 + 7 Ma, 1921 r 15 Ma e 1911 + 13 Ma e idades

isocrônicas Rb-Sr em rocha total de 2019 + 71 Ma com razão inicial sTSrPSr de

0,7059 + 0,0016 (Santos e Olszewskl, 1988) e de 1908 + 48 Ma com r L de 0,7005

+ 0,0001 (Lima ei. al. ,1986). ldades modelo Sm-Nd To¡¡ obtidas para os granulitos

de Roraima indicaram idades dentro do intervalo de tempo 2,1 Ga - 1,9 Ga (Vignol,

1987 e Olsewski et. al. 1989) (Figura 6), sendo que estes últimos autores

reportaram idades modelos variáveis até 1200 Ma. Estes dados posicionam o

evento de granulitização entre 2,0 Ga e 1,9 Ga, a partir de materiaf juvenil derivado

do manto pouco têmpo antes.

Portanto, conforme pode ser visto no diagrama de evolução isotópica do Nd

da Figura 6, o comportamento dos isótopos de Nd na porção simática do domínio

Maroni - ltacaiúnas é claramente contrastante com a assinatura isotópica de Nd

obtida para as rochas da porçåo ensiálica, onde na parte simática as idades TeÀr

indicaram valores relativos ao Paleoproterozóico e na parte ensiálica permitiram a

obtenção de idades arqueanas.

Em adição, para os terrenos gnáissicos da região de Roraima, Olsewski et.

al. (1989) apresentaram ainda idades U-Pb em z¡rcões provenientes do Gnaisse

Apiau no ¡ntercepto superior da Concórdia de 1883 + 46 Ma e do paragnaisse

Taiano portador de granadas, de 2235 + 19 Ma, sendo que esta última idade reflete



a idade de uma das fontes dos sedimentos dos paragnaisses. Retrabalhando-se os

dados isotópicos Rb-Sr de Basei e Teixeira (1975) obtém-se uma isócrona de

referência para rochas granito4náissicas do embasamento em Roraima, com a

idade de 1890 + 25 Ma e uma r i. de O,7O4O + 0,0001 .

Para os metassedimentos do Grupo Cauarane encontra-se disponível

apenas uma dataçåo pelo método K-Ar em concentrado de anfibólios provenientes

de um anfibolito intercalado na seqüência, que indicou a idade de 1920 + 40 Ma,

sugerindo a época de resfriamento regional a 500'C destas rochas. Tal resultado é

coerente com o padrão geocronológico obtido para os metamorfitos do Grupo Vila

Nova no Amapá.

Zircões detríticos da Formaçåo Araí do Grupo Roraima indicaram idades

U-Pb de 2171 t 16 Ma (Olsewski et.al.1989), sugerindo que a fonte dos sedimentos

do grupo Roraima poderia ser a cadeia de montanhas gerada na orogenia Maroni -

Itacaiúnas, que circunda a área cratônica coberta por estes sed¡mentos.

No åmbito do domínio Maroni - ltacaiúnas ocorre ainda o Granito Rapakivi

Mucajaí, que foi datado âtravés do método U-Pb em zircões, fornecendo a idade no

intercepto superior da concórdia de 1544 t 22 Ma (Olsewski et. al. 1989). Segundo

estes autores inexistem rochas arqueanas na regiåo de Roraima, reforçando a

hipótese das rochas metamórficas estudadas representarem um episódio de

acresção continental no Paleoproterozóico, mais precisamente durante o período

Orosiriano.

No Quadro 2 encontra-se sumarizada a distribuiçáo das idades de eventos

formadores de rochas, que ocorreram ao longo do domínio Maroni - ltacaiúnas.

Neste quadro pode ser observado que os eventos metamórficos da parte simática

do domínio ocorreram principalmente entre 2,1 Ga e 1,9 Ga, e as idades mais

antigas estão restritas ao núcleo antigo do Cupixi, onde as idades aparentes K-Ar

sugerem a atuaçåo da orogenia transamazônica na área.
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5.3 - Dominio Ventuari - Tapajós

O Domínio Ventuari - Tapajós é caracterizado por rochas formadas entre 1,95

Ga e 1,80 Ga, que ocorrem a oeste do Domínio Amazônia Central, estendendo-se

desde a região do rio Tapajós no Estado do Pará até a parte sul da Venezuela, na

área das bacias dos rios Ventuari e Orinoco. O padråo geocronológico deste

domínio parece ser um pouco mais jovem que o encontrado para o domínio Maroni -

Itacaiúnas e difere deste, sob o ponto de vista geológico, pela grande quantidade de

granitó¡des, a ocorrência restrita de rochas granulíticas e de seqüências

supracrustais e pelas direções estruturas preferenciais. O limite entre estes dois

domínios, devido a inexistência de um intervalo significativo de idades entre eles, é

caracterizado por uma zona de transiçåo.

5.3.1 - Consideraçöes Geológicas

Na parte sul deste Domínio ocorrem os terrenos granito-gnáissico-

migmaiíticos considerados por Silva et. al. (1974) como Complexo Xingu. Estes

terrenos incluem gnaisses de composiçöes variadas, granodioritos, quartzo-dioritos,

tonalitos, migmatitos e granitóides s¡ntectônicos. As rochas deste embasamento,

principalmente na parte oeste do domÍnio, apresentam metamorfismos que

atingiram o fácies anfibolrto e em alguns locais até mesmo o fácies granulito (Silva

et. al. 1980). Associado a este contexto, ocorre o denominado Granodiorito Parauari

(Bizinela et. al., 1980), que inclui diversos tipos litológicos como granitos, tonalitos,

granodioritos, adamelitos, monzonitos, quartzo-monzodioritos, quartzo-dioritos e

quartzo-sienitos, sendo os tipos predominantes os adamelitos e granodioriios.

Muitas das litologias incluídas como "Granodiorito Parauari são

temporalmente distintas, ocorrendo rochas com caráter sintectônico e pertencentes



ao denominado embasamento, como também granitóides claramente intrusivos

neste embasamento, que possuem características de corpos pós-tectônicos. Como

exemplo desies últimos, ocorrem os litotipos mais potássicos desta suíte magmática,

que são claramente posteriores e mais evoluídos (Santos, 1982). Redenção e Silva

(1995) caraclerizam para alguns litotipos incluídos como Granodiorito Parauari uma

composição alcalina, do tipo l, formados a partir de um protólito anfibolítico.

Mega-enclaves de anfibolitos foliados e não foliados também eståo presentes

em meio às rochas deste embasamento. O padrão estrutural destes terrenos é NW-

SE, NNE-SSW e E-W, sendo o primeiro, que marca a direção do domínio, o mais

expressivo e que foi relacionado pelos trabalhos da CPRM na região, ao evento

tectônico gerador das descontinuidades gravimétricas e magnéticas observadas na

região do Tapajós.

A norte da sinéclise do Amazonas ocorrem rochas granito-gnáissicas de

composição quartzo-diorítica a granodiorítica consideradas por Barrios (1983) como

Domínio Petrotectônico Ventuari, que incluíria as Províncias Ayacucho, Manapiare e

Alto Orinoco de Mendoza et.al. (1977).

Associadas a este terreno granito-gnáissico ocorrem rochas metabásicas que

incluem anfibolitos e metagabros, como também rochas plutônicas de composiçåo

predomrnantemente quartzo-diorítica a granodiorÍtica, levemente foliadas e

recristalizadas. Geralmente o metamorfismo que afetou estas rochas encontra-se no

fácies anfibolito. As direções estruturais das rochas gnáissicas såo

preferencialmente segundo NW-SE e N-S, e subordinadamente NE-SW (Barrios,

1983), em concordância com as direções estruturais, que ocorrem na parte sul do

domínio.

Em meio às rochas do embasamento do Domínio Ventuari - Tapajós as

seqüências supracrustais aparecem de forma esparsa. Na parte sul do domínio as

rochas metavulcano-sed¡mentares constituem a Suíte Metamórfica Jacareacanga

(Melo et. al. 1980), que compreende quartzitos, act¡nolita xistos, formaçöes ferríferas

e rochas vulcânicas de composição ácida, intermediária e até ultramáficas



(Redençåo e Silva, 1995). O metamorfismo que atingiu estas rochas foi no fácies

xisto-verde, e as direçoes estruturais säo basicamente N15W 40-70 NE, sendo

concordantes com as direções preferenciais das rochas gnáissicas do

embasamento. Na parte norte do domínio, as exposições de rochas supracrustais

são mais restritas, sendo constituidas por pacotes de metaconglomerados,

quartzitos ortoquartzíticos e subgrauváquicos e filitos localmente associados com

rochas metavulcânicas de composição ácida a intermediária (Barrios, 1983).

No interior do Domínio Ventuari - Tapajós, tanto em sua parte norte como sul,

ocorrem associaçöes vulcano-plutônicas de tendências calci-alcalinas e toleíticas

isentas de metamorfigmos, sendo na parte sul consideradas como Suíte lntrusiva

Maloquinha e Vulcånicas lriri e, mais a oeste como vulcano-plutonismo Teles pires e

na parte norte consideradas como vulcano-plutonismo Cuchivero.

Os granitos do tipo Maloquinha, compostos por granitos grosseiros e

pórfiros, incluem principalmente álcali-granitos, monzogranitos e sienogranitos de

composiçåo alcalina metaluminosa, possuindo características anorogênicas e

natureza intraplaca. Relacionados a esta manifestação granítica ocorrem derrames

de rochas vulcânicas ácidas e intermediárias, designados de Formação lriri (Silva

et. al., 1974), que é constituída por rochas com variação composicional

predominante desde riolitos até dacitos, embora termos andesíticos e basálticos

sejam também reportados (Silva et. al. 1980).

Os granitos Teles Pires apresentam em geral feições circulares, e possuem

características de rochas subvulcânicas, tendências alasquít¡cas e natureza

anorogênica. Geneticamente estes corpos graníticos estão relacionados às

vulcânicas Teles Pires, que embora mais jovens, são consideradas como

pertencentes a Formaçáo lriri por Silva et. al. (1974). Os litotipos mais comuns dos

Granitos Teles Pires são granitos pórfiros, microgranitos, granitos gráficos,

granófiros, riebeckita-granitos, granitos tipo rapakivi geralmente piterl¡tos e granitos.

Silva et. al, (1980) caracterizaram quimicamente os granitos Teles Pires como de

composiçâo principalmente calci-alcal¡na e subordinadamente como alcalina.



Na região norte do domínio Ventuari - Tapajós a ocorrência de séries

vulcano-plutônicas sáo expressivas, sendo as rochas vulcânicas compostas por

termos riolíticos, dacíticos e riodacíticos principalmente, ocorrendo

subordinadamente andesitos e rochas piroclásticas. As rochas graníticas

associadas são porfiríticas de granulação grosseira, ricas em quartzo e feldspatos

alcalinos, e säo consanguineas com as efusivas (Mendoza, 1975).

Ainda na parte norte do Domínio Ventuari - Tapajós, na região oeste do

Estado de Roraima e na Venezuela, ocorre um plutonismo claramente cratogênico,

de tendências toleíticas, representado pelos corpos graníticos dê El Parguaza, na

Venezuela e do Surucucus em Roraima. São rochas de composição granodiorítica a

granítica, que apresentam texturas do tipo rapakiv¡. Litologicamente estes corpos

são constituídos por granitos, granodioritos, adamelitos e quartzo-sienitos com

viborgitos e piterlitos associados.

Coberturas sedimentares pré-cambrianas ocorrem principalmente na parte

sul do domínio, onde aparecem as rochas relacionadas aos Grupos Gorotire e

Beneficente, este último mais jovem, com idades de sedimentação entre 1550 M e

1330 Ma (Tassinari et. al., 1978), ao passo que os sedimentos relacionados ao

Grupo Gorotire devem ter uma idade mínima de 1600 Ma (Pessoa et. al. 1977).

Estas coberturas sedimentares não deformadas recobrem as seqùênc¡as de rochas

vulcânicas, e são constiluídas por ortoquarlzitos, arenitos, metarenitos,

metarcóseos, siltitos, argilitos e calcários, depositados provavelmente em rifts
continentais. Na regiåo norte do domínio as rochas sedimentares såo raras, e as

pequenas ocorrências såo compostas por conglomerados basais, quartzo-arenitos,

arcóseos e argilitos e siltitos.

O magmatismo básico no domínio Ventuari - Tapajós restringe-se a diques e

sills de diabásios de composiçåo tipo olivinas-gabros, que secc¡onam tanto as

rochas do embasamento como também as coberturas vulcânicas e sedimentares.



5,3.2 - Discussðes Geocronológicas

Os dados geocronológicos disponíveis para o Domínio Ventuari - Tapajós em

território brasileiro situam-se em sua grande maioria na porção sul do domínio. Na

regiáo norte as principais ¡nformaçöes geocronológicas encontram-se na Venezuela

ê em menor quantidade no Brasil .

Os terrenos granito-gnáissicos do embasamento, na parte sul do domínio,

encontram-se datados na região do Domo do Sucunduri, próximo do limite com o

domínio Rio Negro - Juruena, por lwanuch (1988), onde foi obtida a idade isocrônica

Rb/Sr em rocha total de 1977 r 67 Ma e razâo inicial 873rf65r de 0]02 r 0,001

(MSWD=O,32). Este autor também adm¡tiu a possibilidade desta idade ser pouco

mais jovem, uma vez que ao incluir um ponto adicional pertencente a mesma

unidade geológica, não colinear na isócrona, a nova idade calculada foi de 1g14

+ 90 Ma, com uma relação utsltsr inicial de 0,703 + o,ooi (MSWD= 0,703g).

Retrabalhando estes dados, em conjunto com aqueles obtidos para os granito-

gnaisses que ocorrem na mesma região por Tassinari et. al. (1978), foi obtida uma

idade isocrônica Rb-Sr em rocha total de 191 O + 30 Ma com razão inicial utsrÆSr de

0,7027 !:0,0005. Estas dados sugerem que tais rochas formaram-se em uma época

próxima a 1,9 Ga a partir de processos de diferenciação mantélica e/ou

retrabalhando rochas com pouco tempo de residência crustal.

Na região do Tapajós as idades mais antigas encontradas até o momento são

aquelas relativas ao denominado "Granodiorito Parauari". Essas rochas graníticas,

cujas datações originais são reportadas em Bizinella et. al. (1980), foram publicadas

em Santos (1982), através de idades Rb-Sr convencionais e por Santos e Reis Neto

(1982) através de idade Rb-Sr isocrônica. Estes últimos autores incluíram em um

diagrama isocrônico amostras provenientes dos granodioriios Parauari, Jamanxim e

Juruena, o que possibilitou a definiçåo de uma isócrona de referência com



¡nclinação relativa a idade de 1947 Ma, definindo um valor parc a rczäo inicial de

0,7028. Conforme Silva et. al. (f 980) os granitóides do tipo Juruena sáo massas

graníticas do embasamento, e não possuem características de corpos intrusivos;

neste sentido deve-se consider a idade acima como uma idade aproximada da

época de formação destes terrenos, concordando com as idades obtidas por

lwanuch (1981) para as rochas gnáissicas da região do domo do Sucunduri.

Como a reg¡ão do Tapajós é uma das áreas de maior carência de dados

geocronológicos do Cráton Amazônico, para a elaboraçáo deste trabalho, o autor

realizou trabalhos de campo na regiäo do Rio Crepori, contando com o apoio da

Empresa Serviços para Mineração Crepory Ltda., onde, próximo à Vila do

Creporizão, amostrou através de furos de sondagem, granitóides de composições

granod¡oríticas e graníticas. Estas amostras foram analisadas pelos métodos Rb-Sr

e Sm-Nd em rocha total, cujos dados analíticos constam das Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Dados analíticos Rb - Sr para os granitóides da região de Vila Creporizão
- ltaituba.

SPR/No
CAMPO

Rb(ppm) s(ppm) ttRb/*sr
Erro utsrÆsr Erro

12282tCR-O1 281.7 200 t 4.107 o.11 0.8256( 0.00007
t2284tCR-Og 267.2 216.8 3.601 0.101 0.80377 0.0000ç
r2285/CR-10 291 2 158.2 5.40€ 0.151 0.85301 o.ooo2t
12286tCR-11 317.2 7't 4 13.30Í 0.364 1.0641 0.000'1
2287tCR-12 374.i 34.1 34 857f o 4475 1 69607C 0.00012c

12288tCR-14 3A4 t 33.! 36.857( 0 5128 1.74530C 0.0001 1

2289/CR-15 409.r 32.€ 40.2101 0.560€ 1.84872C 0.00012c
t2290tcR-16 362.I 51 21 .7O1¿ 0.3007 1 31488C 0.0001 1(

13088/MA-1 136.1 181 2.14t 0.061 0.7622( 0.0000t
13089/MA-s 170.1 159.2 311 0 087 o 7a51t 0.0001{
3090/MA€ '125 8 1BB.€ 1.94C 0.05: o.75671 0.0001(

13091tM4-7 152.7 154 € 2.87? 0.081 o 7795( 0.0001,
3092/MA-10 166 t 156.€ 3.097 0.087 o 7857i 0 00017
3093/MA-1 1 113.1 167 C 1.571 0.056 0.7581f 0,0001€

13094/MA-13 206,t 166 5 3.627 o.102 0,7997t 0.0001 1



Tabela 3 - Dados analíticos Sm
Creporizão - ltaituba.

Nd para os granitó¡des da regiäo de Vila

As amostras de composição granítica indicaram idade Rb-Sr isocrônica de

1964 + 16 Ma, com um valor de razão utsrfsr inicial de 0]037 + o,ooz4, com um

valor de MSWD de 1,19 (Figura 7). Já as amostras de composição granodiorítica,

que fazem contato por falha com o granito acima, indicaram uma idade isocrônica

Rb-Sr mais jovem, com valor de 1732 + 82 Ma e uma relação ttsrfusr inicial de

O,7OB4 + 0,0029, com valor de MSWD de 0j2 (Figura B). Estas amostras

apresentavam evidências de alteração hidrotermal produzidas por veios de quartzo

mineralizados a ouro, o que poderia ter rejuvenescido parcialmente as amostras

datadas e elevando o valor da razáo inicial obtida.

1.n :

0.s .1.

-ar'
0 70 -:- 

--..05

Williamson (1968)

T (Ma¡ = 1965 1 16 
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Ro=0.7036+0.0023
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10 40 45

'7Rbr6sr

Figura 7 - Diagrama lsocrônico Rb - Sr em rocha total para os granodioritos da
regiåo de Vila Creporizåo - Itaituba.

No.
Lab

No.
Campo

'otsm/t*Nd
tttNd/t*Nd

Sm
(ppm)

Nd
(ppm)

Ton
(Ga)

gNd

373 cR-09 0.08968 0.510801 8.366 56.761 2.60 -12.38 (r=l.zecal

374 cR-16 0.09404 0.511281 10.411 67.359 2.25 -3.95 1r=r zeoa¡

386 MA-5 0.12164 o.511773 9.020 45 121 2.10 +1.71 (r=r,soca)

386 MA-13 0.12293 0.511749 9.365 46.355 2.17 +0.91 (r=t.sooa)
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Figura 8 - Diagrama lsocrônico Rb - Sr em rocha total para os granitóides
parcialmente alterados hidrotermalmente da regiäo de Vila Creporizão - ltaituba.

As idades modelos Sm-Nd Tou, calculadas para estas rochas forneceram

resultados entre 2,1 Ga e 2,0 Ga. Em adição, Sato e Tassinari (1996) calcularam os

valores de €Nd para 2,O Ga, que situaram-se entre +2,1 e -1 ,6 (Figura 9). Tais

valores sugerem que a época de diferenciaçåo mantélica do magma parental destas

rochas ocorreu um pouco antes do período de sua formaçáo,

Retrabalhando-se em diagrama isocrônico Rb-Sr os dados da DOCEGEO,

que constam em Basei (1977), em conjunto com os da CPRM (1973), disponiveis no

Banco de Dados do CPGeo-USP, relativos a rochas gnáissicas que ocorrem nas

regiões dos rios Jamanxin e Tapajós e a leste da cidade de ltaituba, obteve-se uma

isócrona de referência com idade de 1800 + 43 Ma, com razão inicial de O,7O7B L

0,0033, sugerindo a atuaçáo de um evento mais novo de formação de rochas a

partir de retrabalhamento de rochas mais antigas,
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Figura 9 - Diagrama de variaçáo do e¡¿ ênì função do tempo geológico, mostrando
os intervalos de tempo da diferenciaçäo manto crosta para os protólitos crustais dos
Domínios Ventuari - Tapajós e Rio Negro - Juruena.

Na parte norte do Domínio Ventuari - Tapajós os estudos geocronológicos

mais detalhados foram realizados na Venezuela, na área do domínio petrotectônico

Ventuar¡ definido por Barrios (1983). Gaudette e Olszewski (1981) apresentaram

uma idade Rb-Sr isocrônica em rocha total para os gnaisses do embasamento deste

domínio, incluídos nos denominados gnaisses Minícia e Macabana, que indicou um

valor de 1826 x34 Ma e uma composiçâo isotópica inicial de Sr de 0,7027 + 0,0008.

Em adição, estes autores apresentaram idades U-Pb em zircões destas mesmas

rochas, obtidas no intercepto superior da Concórdia, com valores de 18S9 Ma para

os gnaisses Minícia e de 1823 Ma para os gnaisses Macabana, dados estes

bastante concordantes com as idades obtidas pelo método Rb-Sr.

Ïassinari et. al. (1996) dataram através do método U-Pb em monocristais de

zircões, através do SHRIMP, granitóides de composição quartzo-diorítica, que

ocorrem no l¡mite deste domínio com o Domínio Rio Negro - Juruena, obtendo a

idade de 1835 + '17 Ma



Após a formaçäo dos terrenos granito-gnáissicos, o domínio Ventuari -

Tapajós foi palco de um intenso plutonismo, muitas vezes associado com

vulcanismos ácidos a intermediários. Na região do Tapajós ocorrem os maciços

graníticos da Suíte lntrusiva Maloquinha, para a qual Santos e Reis Neto (1982)

reportaram uma idade isocrônica Rb-Sr, calculada manualmente em torno de 1770

Ma, com uma razão inicial de 0,706. Estes dados recalculados através dos

programas específicos para cálculos de idades em computador, por Tassinari et. al.

(1984), indicaram um valor de 1650 + 20 Ma, e um valor para relaçåo utSrPSr inicial

de 0,7065 + 0,001 1, com MSWD de 1,15. Nesta mesma área, o conjunto vulcânico

Tapajós - lriri, constituído de rochas vulcânicas ácidas a intermediárias não

deformadas, foi datado por Basei (1977) através de uma isócrona Rb-Sr em rocha

total em 1765 t 16 Ma, com uma ri. de 0,7050 +0,0071 .

Ainda na porçáo sul do Domínio, mais em sua parte ocidental, ocorre o

conjunto vulcano-plutônico Teles Pires. As rochas vulcânicas félsicas estäo na

região da borda sul da Chapada do Cachimbo. Para este conjunto Basei (1977)

apresentou uma idade Rb-Sr isocrônica em rocha total de 1680 + 1 3 Ma com r i. de

0,7046, ¡nterpretada como a época principal destê episódio vulcânico.

Associado aos episódios vulcânicos ocorreram as atividades plutônicas,

representadas pelos granitos do tipo Teles Pires. Estes granitóides foram

inicialmente datados por Basei (1974), que apresentou uma isócrona Rb - Sr em

rocha toial com idade de 1590 + 32 Ma. Posteriormente Silva et. al. (1980)

adicionando alguns pontos analíticos à isócrona acima definiram uma idade de 1548

t 28 Ma com r i. de 0,707 + 0,001. Retrabalhando estes dados em conjunto com

àqueles obtidos por lwanuch (1981) para os granitóides desta mesma suíte, os

pontos analiticos situaram-se próximos a isócrona de referência com idade de 1585

+ 18 Ma, e uma r L de 0,7070 t 0,0006 e com MSWD de 1,23, sugerindo uma época

próxima a '1600 Ma para os episódios de formaçäo desta suíte plutônica.



Entre 1 550 Ma e 1450 Ma aproximadamente, a parte norte do Domínio

Ventuari - Tapajós foi afetada por um episódio plutônico, de caráter claramente

cratogênico, onde predominam os granitóides subvulcânicos, com textura rapakivi.

No Brasil este plutonismo é representado pela suíte lntrusiva surucucu, que aflora

na fronteira do Estado de Roraima com a Venezuela, ao longo da Serra parima.

Tassinari (1981) apresentou uma isócrona Rb-sr de referência em rocha total para

os granitóides desta suíte, utilizando amostras datadas por Basei e Teixeira (197s),

que definiu uma idade 1431 1 35 Ma com r i. de 0,713 + 0,004 e valor de MSWD de

0,99. Uma amostra situou-se acima da isócrona traçada, o que levou aquele autor a

admitir lambém a presença de pulsos magmáticos precoces próximos a 15S0 Ma,

relacionados aos episódios plutônicos da Suíte lntrusiva Surucucu.

Na Venezuela este episódio plutônico está bem representado, através da

colocação do batólito granítico de El Parguaza, um dos maiores plutons graníticos

com textura rapakivi do mundo. Estudos geocronológicos pelo método Rb-Sr em

rocha total para este magmatismo indicaram idade isocrônica de 1531 + 3g Ma,

utilizando-se a constante de desintegraçäo do Rb de 1,39 x 10-11 anos -1, e r l. de

0,700 + 0,001 (Gaudette et. al. 1978). Recalculando-se esta idade para uma

constante de 1,42 x 10-t1 anos'l , esta isócrona indicaria uma idade próxima a 1S00

Ma. Estes mesmos autores reportaram uma idade U - pb em zircões, obtida através

do intercepto superior de 1540 + 20 Ma, que foi interpretada como a época de

cristalizaçåo dos zircões analisados.

A parte sul do domínio Ventuari - Tapajós, após a sua estabilizaçåo tectônica,

foi afetada por diversos episódios magmáticos de natureza básica, que ocorreram

principalmente dentro dos intervalos de tempo situados entre 1,5S Gae 1,4 Ga; 1,35

Ga e 1,25 Ga e entre 1,1 Ga e 1,0 Ga, associados aos lineamentos que cortam o

domínio, como os do Tapajós e Abacaxis, e seccionando os sedimentos Grupo

Beneficente, que ocorrem na borda sul da Chapada do Cachimbo, cuja depos¡çáo

também foi condicionada por falhamentos em um sistema de ,'rifts,, continentais.
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A observação do Quadro 3, que sintetiza as épocas principais dos eventos

formadores de rochas no Domínio ventuari - Tapajós, indica que os terrenos

sintectônicos formaram-se preferencialmente êntre 1,g5 Ga e 1,9 Ga, e que entre

1750 Ma e 1450 Ma, este domínio foi palco de atividades ígneas pós-tectônicas a

anorogênicas.

5.4 - Dominio Rio Negro - Juruena

O domínio Rio Negro - Juruena ocupa grandes porções da parte ocidentaf do
cráton Amazönico, ocorrendo a oeste do Domínio Ventuari - Tapajós e estendendo-

se desde o estado de Mato Grosso até as regiöes sudeste da colômbia e sul da

Venezuela. Engloba os terrenos granito-gnáissicos formados entre 1,g Ga e 1,SS

Ga.

5.4.1 - Consideraçöes Geológicas

O embasamento do domínio Rio Negro - Juruena é composto principalmente

por gna¡sses, granodioritos, tonalitos, migmatitos, granitos e anfibolitos. Estudos

realizados por Dall'Agnol e Macambira (1gg2) têm mostrado que na parte norte do

domínio predominam biotita{itanita monzogranitos. Toda a área abrangida pela

orogenia Rio Negro - Juruena é afetada por episódios de granitizações e

migmatizações, onde o metamorfismo geralmente atinge o fácies anfibolito alto,

embora rochas granulíticas sejam encontradas em algumas áreas. Este

embasamento se estende para a colômbia, onde é denominado de complexo Mitú

(Galvis et. al. 1979) e para Venezuela, onde está incluído na Associação

Petrotectônica casiquiare de Barrios (1983). As direções estruturais predominantes

såo NW - SE, cortadas em algumas áreas por estruturas NE - SW, relacionadas a

zonas de cizalhamentos posteriores, que seccionaram grandes áreas do cráton



(Lima et. al. 1986). Afetando as rochas do embasamenio ocorrem também

granitóides a duas micas, descritos em Dall'Agnol e Abreu (1976), produzidos por

eventos posteriores de anatexia.

No âmbito deste domínio as ocorrências de rochas supracrusta¡s de baixo

grau metamórfico são restritas. Na parte sul, rochas metavulcånicas félsicas, de

composiçåo riolíticas a riodacíticas ocorrem na área entre os Rios Roosevelt e

Aripuanä, constituindo o que Scandolara et. al. (1995) incluíram no Domínio lll
(Roosevelt), que consiste de uma unidade inferior metavulcano-sedimentar, formada

por metapelitos intercalados com ardósias, filitos, metarenitos, quartzitos, sericita-

xistos, cloritas-xistos, formações ferríferas bandadas, metavulcânicas ácidas a
intermediárias e metatufos, e a unidade superior que é composta por siltitos,

arenitos arcosianos e ortoquartzíticos e ardósias. Já na parte norte do domínio

aparecem remanescentês de unidades metassedimentares, constituídas quase que

exclusivamente por quartzitos, que foram denominadas por Pinheiro et. al. (1976) de

Grupo Tunuí. Estas rochas ocorrem no nordeste do Estado do Amazonas e se

estendem para o interior da Venezuela. Na fronteira do Brasil com a Colômbia

ocorrem também seqüências arenosas p pelíticas metamorfisadas no fácies xísto -

verde baixo, denominados de Formaçáo La Pedrera (Galvis et. al. 1979).

Seqüências vulcano-sedimentares cratônicas, náo metamórficas, ocorrem no

interior do Domínio Rio Negro - Juruena. Em geral são vulcanismos ácidos a

intermediários intercalados nos pacotes inferiores de espessas coberturas

sedimentares, que incluem arenitos com estratificações cruzadas, conglomerados,

folhelhos, arcóseos, calcários e dolomitos. Os componentes vulcânicos são

compostos basicamente por tufos e ignimbritos. Em geral estes episódios vulcano -

sedimentares estão associados a "rifts" continentais e na parte sul do domínio

constituem o Grupo Caiabis, que ocorre nas Chapadas dos Caiabis e dos

Dardanelos. Os pacotes sedimentares também apresentam intercalaçöes de

basaltos alcafinos, toleíticos e calci-alcalinos, principalmente na Serra dos Caiabís

(Silva et, al, 1980). Na parte norte as ocorrências destas litologias é mais rara,



ocorrendo vulcanismos apenas ao longo do Rio TraÍra, no limite entre Brasil e

Colômbia.

No interior do Domínio Rio Negro - Juruena, principalmente em sua região

sul, são comuns atividades magmáticas graníticas de natureza anorogênica, como

corpos de granitos peraluminosos ou metaluminosos (granitos com feldspatos

alcalinos, sieno-monzogranitos e monzo- granitos), alguns deles com textura tipo

rapakivi (Dall'Agnol et. al. 1987), ou ainda, como as intrusões sieniticas do

Canamã, que ocorrem muito próximo do limte deste domínio com a província

Ventuari - Tapajós. As intrusöes de granitos do tipo rapakiví que ocorrem no

embasamento da província são de diferentes idades e com características

geoquímicas e petrológicas distintas. Em geral säo acompanhadas por mangeritos,

chârnoquitos, rochas alcalinas e algumas vezes por anortositos, como os que

ocorrem na região do rio Ciriquiqui e por magmatismos básicos. Estes plutons são

epizonais e exibem características de granitos do tipo A intraplacas. Tosdal e

Bettencourt (1996), Bettencourt et. al. (1995) e Payolla (1994) dividiram estas

atividades ígneas em quatro Suítes, a saber:

o Suíte lntrusiva Serra da Providência;

r Maciço Santo Antonio e Suíte lntrusiva Teotônio,

. Granitos Rapakivi Jovens de Rondônia e

. Granitos Jovens de Rondônia.

5.4.2 - Discussöes Geocronológicas

Para facilidade das discussões geocronológicas a região situada a norte da

Bacia Sedimentar do Amazonas será denominada de Alto Rio Negro, e a área

localizada na parte sul de Porto Velho - Juruena.



Os dados geocronológicos disponíveis para os terrenos granito-gnáissicos da

Domínio Rio Negro - Juruena incluem algumas centenas de determinações Rb-Sr

em rocha total em afloramentos isolados, algumas dezenas de determinaçöes K - Ar

em minerais, algumas análises Pb - Pb e Sm - Nd em rocha total e algumas

dataçöes U -Pb em zircÕes pelo método tradicional e pelo SHIRIMP ( Sensitive High

Resolution lon Microprobe). Este quadro de datações constituído por várias

metodologias geocronológicas, embora pontual ao longo de todo o domínio,

permitiu caracterizar que praticamente toda a área foi formada predominantemente

por material juvenil, durante o intervalo de tempo siiuado entre 1,8 Ga e 1,55 Ga,

com a diferenciação mantélica de seus protólitos crustais ocorrendo pouco tempo

antes (Tassinari, 1981; 1984); Barrios (1983); Sato e Tassinari (1996) e Tassinari

ei. al. (1996).

Tassinari (1981) lançou todas as amostras relativas aos terrenos granito -

gnáissicos do embasamenrto do domínio em um d¡agrama isocrônico Rb - Sr, onde

os pontos analíticos mostraram uma dispersão, distribuindo-se em forma de leque

envolto por duas isócronas de referência, a superior indicando uma idade em torno

de 1750 Ma e a inferior com inclinaçäo relativa a idade de 1550 Ma. Este

comportamento é típico para um conjunto de amostras formadas dentro de um

mesmo evento geodinámico, com início em 1750 Ma ou pouco antes, e término em

torno de 1550 Ma. Visando uma melhor definiçåo da época sintectônica principal

deste evento, o mesmo autor apresentou uma isócrona Rb-Sr em rocha total para

amostras coletadas na região do alto curso do rio Aripuanã, que indicou a idade de

17OO + 21 Ma e rl. de 0,7048 + 0,0006, e para os granitóides a biotita - titanitas

coletados na região banhada pelos rios Papuri e Uaupés, no Alto Rio Negro, norte

do domínio, foi reportada a idade de 1698 + 27 Ma com valor de r l. de 0,703 +

0,001.

Em adição a estes resultados, Tassinari (1984) apresentou um estudo

geocronológico pelo método Pb -Pb em rocha tolal nas mesmas amostras datadas

pelo método Rb - Sr acima reportadas, que indicou para as amostras provenientes

da região do alto curso do rio Aripuanã uma idade isocrônica Pb - Pb de 1674 t 85



Ma, com um valor calculado para pr de 8,24 e para as amostras provenientes da

regiáo do alto rio Negro a idade de 1630 + 275 Ma, com um valor de pl igual a 8,16

e de MSWD de 8,2. Em adição, Tassinari et. al. (1996) apresentaram para as rochas

granito-gnáissicas que ocorrem na região de Pontês e Lacerda, no extremo sudeste

do domínio, uma idade isocrônica Pb -Pb em rocha total de 1717 + 120 Ma com um

valor de pr de 8,09 e de MSWD igual a 8,09.

Além disto, Tassinari et. al. (op.cit.), a fim de confirmarem o quadro

geocronológico disponível sobre estas rochas, apresentaram idades U - pb em

zircões provenientes dos biotita - titanita granitóides da região do Alto Rio Negro,

cujos valores no intercepto superior foram de 17Og +7 Ma e 1521 + 13 Ma. para a

região Porto Velho - Juruena estes autores reportaram idades U-Pb, realizadas

através do SHRIMP , em monocristais de zircões provenientes de rochas gnáissicas

do embasamento, nas regiöes dos rios Jamari e Machado. Para a primeira região

foram datados zircões de um metadior¡to, que indicaram uma idade média de 1750

+ 24 Ma, e para a segunda região foram datados zircões oriundos de um

blastomilonito gnaisse, que forneceram uma ¡dade média de 1S7O t 17 Ma. Ambas

as idades foram interpretadas por aqueles autores como as respectivas épocas de

cristalização dos zircões analisados, e conseqüentemente dos episódios de

formação das rochas datadas.

Para os terrenos granito - gnáissicos que afloram na Venezuela, como

continuidade natural destes ierrenos do Brasil, constituindo parte integrante do

Domínio Petrotectônico Casiquiare, Barrios (1983) apresentou um diagrama

isocrônico Rb - sr, onde os pontos analíticos relativos a estes terrenos definiram um

leque limitado por duas isócronas de referência com inclinações relativas às idades

de '1800 Ma e 1500 Ma, com razöes iniciais de 0,703 e 0,706 respect¡vamente,

bastante similar com o padrão geocronológico obtido para estes terreno gnáissicos

no Brasil. Trabalhando com amostras cogenéticas, cofetadas em afloramentos

próximos, este mesmo autor definiu uma idade isocrônica Rb-Sr em rocha total para

os tonal¡tos sintectônicos de 1782 t72 Ma com r L de 0]041 t 0,0050, coincid¡ndo,



dentro do erro analitico, com a idade conseguida por Gaudette e olszewski (1991)

de 1624 + 101 Ma para as rochas do mesmo afloramento. ldades similares foram

reportadas por Barrios (1983) para os terrenos granito - gnáissicos incluídos no

denominado Domínio Petrotectônico Siapa, com idade de ,1693 I 33 Ma e r l. de

0,7059 t 0,0007. Este padrão geocronológico é bastante parecido com aquele

observado para os terrenos do domínio Rio Negro - Juruena no Brasil, atestando a

continuidade destas rochas para o território venezuelano.

Para complemêntar estes estudos, Sato e Tassinari (1996) realizaram

dataçöes pela metodologia Sm - Nd em rocha total nas rochas do embasamento do

Domínio Rio Negro - Juruena, que indicaram idades modelos manto empobrecido

variáveis dentro do intervalo de tempo 2,'l Ga e 1,7 Ga, sugerindo a época de

diferenciaçåo manto - crosta dos protólitos das rochas estudadas, conforme

mostrado na Figura 9. Além disto, apresentaram valores pât'â e¡,¡¿, calculados para

1,7 Ga va¡üweis entre +3,6 e -3,0, confirmando uma fonte predominantemente

mantélica para os terrenos granito-gnáissicos regionais do domínio em questão.

A interpretaçåo combinada dos resultados obtidos pelos mais diversos

métodos geocronológicos e pelos parâmetros petrogenéticos dos isótopos de pb, Sr

e Nd, sugere fortemente que as rochas do embasamento da Província Rio Negro -

Juruena formaram-se entre 1,8 Ga e 1,55 Ga, predominantemente a partir de

processos de diferenciação mantélica ocorridos pouco tempo antes da cristalizaçáo

das rochas, e portanto, formando uma crosta juvenil acrescida ao então Cráton

Amazônico no final do Paleproterozóico e início do Mesoproterozóico.

As idades obtidas pelo método K - Ar em rochas do embasamento do

Domínio Rio Negro - Juruena, princ¡palmente em biotitas, situaram-se dentro de

dois intervalos de tempo, o mais antigo entre 1,4 Ga e 1,3 Ga e o mais jovem entre

1.2 Ga e 1.1 Ga. O primeiro grupo de idades foi interpretado por Tassinari et. al.

(1996) como relativo aos episódios de resfriamento e estabifização tectônica do

domínio, já os valores mais novos foram interpretados como reflexos de eventos de



re-aquecimentos e de reat¡vações tectônicas associadas aos eventos anorogênicos

que aluaram na área.

As seqüêncías de rochas supracrustais, que ocorrem na região dos rios

Roosevelt e Aripuanå (região Porto Velho - Juruena)) encontram-se datadas através

de isócrona Rb - Sr em rocha total, que indica a idade de 1560 + BO Ma e uma r r. de

0,701 10,003 (Tassinari, 1981); esta pode ser interpretada como a idade do

metamorfismo que afetou estas rochas. O baixo valor conseguido para a

composição isotópica inicial de sr é compativel com o caráter vulcånico destas

seqüências. A idade aparentê K - Ar disponível para esta unidade de 141g + 44 Ma

é coerente com o padrão de idades de resfr¡amento regional do domínio.

Na regiáo do Alto Rio Negro ocorrem os metassedimentos quartzíticos do

Grupo Tunuí, que a rigor apresentam apenas uma datação pelo método K - Ar
obtida em muscovita de um filonito que indicou a idade de 1o4s Ma (pinheiro et. al.

1976). Esta idade é interpretada como idade mínima, possivelmente relacionada ao

evento dínamo - termal Nickeriano, que reativou grande parte dos falhamentos que

seccionam o cráton.

Como são encontrados fragmentos de quartzitos atribuÍdos ao Grupo Tunuí

no interior de rochas vulcânicas, que ocorrem ao longo do rio Iraíra datadas em

1496 t 30 Ma (Fernandes et.al. 1977) pode-se admitir a época acima como uma

idade mínima para estes epimetamorfitos.

No interior do domínio Rio Negro - Juruena ocorrem diversas exposiçöes de

rochas vulcânicas ácidas a intermediárias, que possuem idades por vezes dist¡ntas,

que poderiam representar diferentes pulsos vulcânicos, que ocorreriam como

atividades reflexas dos processos orogênicos posteriores.

Neste sentido as amostras relativas às rochas que ocorrem na região entre

os rios Sucunduri e Aripuanå, estudadas isotopicamente por Basei (1977), Silva et.



al. (1980) e lwanuch (1981), quando lançadas em um d¡agrama isocrônico Rb-Sr

situam-se próximas a uma isócrona de referência com ínclinaçäo relativa a idade de

1623 t 36 Ma, para uma relaçåo utsrftsr inicial de o,7oz7 + o,oo27.

Comportamento diferente foi observado para as rochas vulcânicas que afloram na

área do médio - baixo Aripuanã, cujos pontos analíticos alinharam-se em um

diagrama isocrônico Rb-Sr segundo uma isócrona com idade de 1440 + 40 Ma e

uma r r. de 0,7050 t 0,002.

As coberturas sedimentares pré-cambrianas que ocorrem no domínio Rio

Negro - Juruena encontram-se datadas indiretamente, através de relações

estratigráficas e também por idades de rochas intrusivas. As seqüências aflorantes

na Serra dos Caiabís possuem dois derrames de basaltos intercalados, que foram

datados pelo método K - Ar, tendo o inferior uma idade de 1416 + 14 Ma e o
superior a idade de 1225 + 20 Ma (Tassinari et. al. 1978). Estes derrames limitam,

portanto, a deposição destes sedimentos, como iniciando-se antes de 1500 Ma e

prosseguindo até pelo menos 1200 Ma aproximadamente,

O Domínio Rio Negro - Juruena foi afetado por intenso plutonismo, ocorrendo

granitóides de diversos tipos e idades. Esta recorrência de eventos plutônicos deve-

se a atuaçåo de orogenias na borda oeste do domínio, que teriam provocado uma

atividade magmática reflexa nesta área.

O magmatismo anorogênico relacionado a evolução da orogenia Rio Negro -

Juruena, na parte sul do domínio, é representado pela Suíte Granítica Teles Pires,

que ocorre principalmente no Domínio Ventuari - Tapajós, que é pouco mais antigo,

e em menor proporçåo na regiåo sudeste do domínio em estudo, próximo do limite

entre estas duas províncias. Conforme comentado nas discussões inerentes ao

domínio Ventuari - Tapajós a idade deste magmatismo é 1602 + 30 Ma (Silva et. al.

1980).



A suíte lntrusiva Serra da Providência, que aflora na parte sudoeste do

domínio, é constituída por piterlitos com quantidades subordinadas de wiborgitos,

granitos porf¡ríticos, granitos pórfiros e sienogranitos (Rizzotto et. al. 199S). Estes

granitos com textura rapakivi, quando datados pelo método Rb-Sr em rocha total,

produziram idades isocrônicas variáveis entre 1,5 Ga e 1,2 Ga (Leal et. al., 1978;

Tassinari, 1981 ). Esta variação das idades pode ser devida ao fato de que as

amostras utilizadas eram provenientes de corpos não comagmáticos.

Em adição Tosdal et. al. (1996) apresentaram idades U - Pb em zircões

provenientes de duas amostras do granito Serra da Providência, obtendo, no

intercepto superior da curva Concórdia, as idades de 1606 + 24 Ma e 1SS4 + 47 Ma,

que foram ¡nterpretadas como as idades de cristalização dos zircões datados.

Tassinari et. al. (1996) complementaram este quadro geocronológico, apresentando

idade U - Pb em monocristais de zircões obtidas através do SHRIMP, com valor de

1588 + 16 Ma, concordando dentro do erro analítico com as idades obtidas pelo

método U - Pb convencional. Estes dados posicionam este granitóide em um

período pós{ectônico em relaçáo a orogenia mais antiga do domínio Rio Negro -

Juruena, que ocorreu entre 1,8 e 1, 7 Ga.

As Suites lntrus¡vas de Santo Antônio e Teotônio ocorrem na regiåo de Porto

Velho e säo compostas, segundo Payolla (1994), por granitos do tipo A intraplacas,

sendo a Suíte Santo Antônio constituída por monzogranitos, sienogranitos e

quartzo-monzonitos, de características químicas subalcalinas a peraluminosas. Já a

Suíte Intrusiva Teotônio é composta por granitóides com feldspatos alcalinos,

sienitos e sienogranitos metaluminosos. Bettencourt et. al. (1 995) consideraram

estas duas Suítes como Suíte lntrusiva Teotônio e a dividiram em Complexo Alto

Candeias e Maciço Sanio Antônio. Para o Complexo Alto Candeias Priem et. al.

(1989) apresentaram uma idade isocrônica Rb - Sr em rocha total de 1384 + 74 Ma

com r r. de 0,703 + 0,009. O Maciço Santo Antônio foi datado por Tosdal et. al.

(1996) através de idades U - Pb em zircöes, obtidas no intercepto superior, de 1406

t 32 Ma e 1387 t 16 Ma. Os charnoquitos da regiåo de Jaru (Rondônia) foram



associados ao Maciço Santo Antônio por Bettencourt et. al. (1995) e apresentaram a

idade 1351 + I Ma ( Olszewski et.al. 1989).

Dentre os granitos agrupados sob a denominação de "Granitos Rapakivi

Jovens", encontram-se os corpos do Complexo São Lourenço - Caripunas e o do

lgarapé Preto. Litologicamente säo compostos por granitóides do tipo rapakivi de

composições quartzo-sienítica e sienogranítica principalmente (Bettencourt et. al.

1995). Os gran¡tóides São Lourenço apresentaram uma idade isocrônica Rb-Sr em

rocha total de1268 + 15 Ma (Priem et. al. 1989), e idades U - Pb em zircões oriundos

deste maciço e do Maciço Caripunas, que forneceram valores no intercepto superior

da curva Concórdia de respectivamente I 312 + 3 Ma e 1 309 + 24 Ma (Tosdal et.

al. 1996). Já o batólito granítico do lgarapé Preto possui idade Rb - Sr isocrônica em

rocha total de 1195 + 50 Ma, com razåo inicial sTSrPSr de O,7O9O + 0,0026

(Tassinari et. al. 1984).

Dentro do mesmo intervalo de tempo destes episódios graníticos ocorreram

na região Porto Velho - Juruena as intrusões dos complexos alcalinos de Guariba,

do Canamã e Teotônio. Estes complexos alcalínos apresentaram respectivamente

idades isocrônicas Rb - Sr em rocha total de 1260 + 56 Ma (r / = 0,708); 1216 + g2

Ma (r l.= 0,704) e por volta de 1250 Ma. Além destas atividades alcalinas ocorreu

também a intrusão de corpos gabro - anortosíticos da Suíte Ciriquiqui - Curuquetè

em torno de 1230 Ma (Teixeira et. al. 1990).

Durante este período, na região do Alto Rio Negro, ocorreu a formação de

granitóides a duas micas, que foram gerados a partir de processos de fusões

parciais de níveis elevados da crosta continental em dois ep¡sód¡os magmáticos

distintos, datados através de isócronas Rb - Sr em rocha total, que indicaram as

idades de 1318 + 22Ma e 1225 + 23 Ma. Os valores obtidos para as relaçöes
utsrftsr iniciais foram respectivamente 0]22 + O,OO2 e O,714 + 0,002 (Fernandes

et. al. 1977).



A manifestação magmática de natureza granítica mais jovem, que ocorreu na

parte sul do Domínio Rio Negro - Juruena, encontra-se incluída como Granitos

Jovens de Rondônia. conforme Bettencourt et. al. (1995) estes corpos graníticos

possuem formas elípticas e são de natureza claramente cratogênica.

Litologicamente são compostos principalmente por monzogranitos, sienogranitos,

granitos com feldspatos alcalinos e leucogranitos. Em geral podem ser incluídos em

duas Suítes do ponto de vista químico, a primeira como subsolvus e carácter

subalcalino e a outra mais restrita, como hipersolvus e caracter alcalino a

peralcalino.

Vários maciços graníticos deste grupo apresentam determinações

geocronológicas; aquelas obtidas pelo método U-pb em zircöes foram calculadas

em diagrama Concórdia através do iniercepto superior e constam de Tosdal et. al.

(1996), e as idades obtidas pelo método Rb-Sr foram calculadas a partir de

diagramas isocrônicos em rocha total por diversos autores, conforme descrito a

seguir:

o O Maciço Oriente Novo apresenta idades U - Pb em zircöes de IOBO f 27

Ma;

. O Maciço de Santa Clara possui idade Rb-Sr de 1OS2 + 21 Ma com r l. de

0,710 + 0,0008 (Priem et al. 1989) e U - pb em zircões de 1081 + SO Ma ;

. Para o pluton de Såo Carlos - Caritianas, Bettencourt et. al. (1g95) c¡taram

uma idade isocrônica de 960 + 6 Ma, com r i. de 0,707 + 0,0004;

. O Maciço da Pedra Branca apresentou idade Rb - Sr de 9S4 t 20 Ma (r

l.= 0,709 I 0,016; Bettencourt et. al. 1995) e U-pb em zircöes de 998 r S Ma;

¡ O Complexo Granítico de Massangana apresenta idade Rb-Sr de 960 + 27

Ma com r i. de 0,714 + 0,014 (Priem et. al. 1989) e U - pb em zircÕes de 991

! 14 Ma.

No âmbito do Domínio Rio Negro - Juruena ocorreram manifestações

magmáticas þásicas em três intervalos de tempo distintos, sendo o mais antigo entre

1,4Gae 1,35 Ga, o segundo entre 1,25 Ga e 1,j5 Ga e o mais jovem entre 9BO Ma



e 950 Ma. Estes eventos ígneos, típicos de atividades distensivas, seriam

conseqüência das atividades tectônicas relacionadas às orogenias Rondoniana -

San lgnácio e Sunsás, que ocorreram também nas áreas adjacentes, mais a oeste

deste domínio.

No sumário dos dados geocronológicos disponíveis para o Domínio em

questão, representado no Quadro 4, pode ser notado que os terrenos granito-

gnáissicos do embasamento do domínio, formaram-se entre 1,75 Ga e 1,65 Ga e
entre 1,6 Ga e '1,55 Ga. Pode ser ainda observado que atividades pós-teclônicas e

anorogênicos ocorreram ao longo do domínio desde 1,65 Ga até 1,0 Ga, sugerindo

que a partir do término do primeiro evento formador de rochas a região sofreu

episódios magmáticos relacionados às orogenias subseqüentês que se sucederam

nas bordas do Domínio Rio Negro - Juruena.

5.5 - Domínio Rondoniano - San lgnácio

O Domínio Rondoniano - San lgnácio ocorre na porçäo sudoeste do Cráton

Amazônico, abrangendo partês do Brasil e Bolívia, englobando rochas formadas

dentro do intervalo de tempo 1,5 Ga - 1,3 Ga, possuindo uma correspondência

temporal com o Evento Madeirense (1300 Ma t 100 Ma), de Amaral (1974), embora

a conotação tectônica entre estes eventos seja bastante distinta. Grande parte das

rochas deste domínio possuem características ensiálicas, sendo produzidas

principalmente através de processos de retrabalhamento de rochas mais antigas,

fato este corroborado pela presença de núcleos mais antigos preservados, como

"inliers" no interior do domínio.
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5.5.1 - Gonsiderações Geológicas

Rochas metamórficas de médio e alto grau, compostas basicamente por

terrenos granito-gnáissico-migmatíticos e granulíticos, constituem o embasamento

regional do domínio Rondoniano - San lgnácio. Litologlcamente estes terrenos

incluem gna¡sses de diversas composições, granitos, tonalitos, granodioritos,

quartzodioritos, adamelitos, migmatitos, anfibolitos, granulitos bandados e maciços

e charnoquitos.

O padrão estrutural nesta área mostra direções preferenciais NW - SE e
NE -SW, sendo que este último padråo é mais jovem e transposto sobre o anterior.

Estes terrenos encontram-se individualizados em diversas unidades, como por

exemplo o Complexo Jauru (Carneiro et. a1.,1992), os granul¡tos de ltuxi - Abunã

(Teixeira e Tassinari, 1984), o terreno granulítico de Lomas Manéches e o complexo

gnáissico de Chiquitania na Bolívia (Litherland and Bloomfield, 1981 ).

Os terrenos considerados como Complexo Jauru, que consiste em um dos

núcleos ant¡gos existentes no interior do Domínio, incluem o Greenstone Belt do Alto

Jauru (Monteiro et. al. 1986), que compreende três faixas de seqúências

metavulcano-sedimentares separadas por terrenos granito-gnáissico-migmatíticos.

Estas seqüências metavulcano-sedimeniares são constituídas por uma

unidade basal de metabasaltos toleíticos com intercalaçöes de rochas vulcånicas

intermediárias e ácidas e sedimentos terrígenos, por rochas ultramáficas e por um

pacote de clorita-sericita-xistos. Sobreposto a esta unidade ocorre um conjunto de

rochas vulcânicas ácidas a intermediárias de composição predominantemente

dacítica a riodacítica e sedimentos químicos e terrígenos metamorfisados no fácies

xisto - verde a anfibolito. A unidade de topo desta sequência metavulcano-

sedimentar é formada essencialmente por rochas sedimentares de caráter detritico-

quÍmico, com algumas intercalaçôes locais de lavas basálticas.



Seqüências supracrustais ocorrem ao longo do domínio Rondoniano - San

lgnácio na região de Guajará Mirim, constituindo o que Scandolara et. al. (1995)

consideraram como Domínio lV (Comemoração), incluindo os denominados

Epimetamorfitos Comemoração de Leal et. al. (1978). Litologicamente estas

seqüências säo constituídas por uma unidade de sedimentos químico-exalativos que

incluem rochas calci-silicatadas e formações ferríferas bandadas, por uma unidade

vulcanogênica composta por anfibolitos, biotita-gnaisses, metabasaltos, metatufos

máficos e intermediários e por um pacote formado por metarenitos, metacherts,

quartzitos, biotitagnaisses, e silimanita-biotita-quartzo-xistos. Todo este conjunto

encontra-se metamorfisado no fácies anfibolito.

Rochas vulcânicas ácidas a intermediárias têm uma distribuição restrita no

interior deste domínio, quando comparado com os domínios adjacentes a leste.

Nesta região estas rochas constituem o Grupo Costa Marques (Santos et. al. lg79),

que incluem as denominadas "Efusivas Ácidas Caripunas" de Leal et. al. (1978) e

também granitos subvulcânicos de composição basicamente alcalina. Os litotipos

relativos ao Grupo Costa Marques säo bastante diferenciados, incluindo riolitos,

riodacitos, andesitos, traquitos, alcali-riolitos, granóf¡ros, granitos subvulcånicos e

tufos riodaciticos. (Santos et. al. op.cit.). Alguns granitóides, caracterizados por

Bettencourt et. al. (1995) como "Younger Rapakiv¡ Granitoids" e "Younger Granites

of Rondonia", como os Maciços de São Lourenço e Alto Candeias, são também

incluídos na denominação geral de Grupo Costa Marques.

Coberturas sedimentares pré-cambrianas nåo metamorfisadas ocorrem no

interior do Domínio Rondoniano - San lgnácio associadas a um sistema de grabens

que estão presentes na Serra dos Pacaás Novos com orientação WSW - ENE.

Estas unidades estäo incluídas no Grupo Guajará Mirim de Leal et. al. (1978), que

consiste de um pacote de rochas sedimentares, intercaladas por derrames de

basaltos na parte basal do Grupo, e constituem respectivamente as Formaçöes

Pacaás Ñovos e Nova Floresta. Basicamente a unidade sedimentar compreende

arcóseos, sub-arcóseos, conglomerados arenitos e quartzitos, Já a unidade

vulcânica é composta essencialmente por basaltos, embora ocorram também gabros
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e noritos. Quimicamente esias rochas caracterizam uma série alcalina, conforme

Leal et. al. (op.cit.).

5.5.2 - Discussões Geocronológicas

Mais de uma centena de amostras dos terrenos granito-gnáissico-

migmatítcos do embasamento do Domínio Rondoniano - San lgnácio encontram-se

datadas principalmente pelos métodos Rb-Sr e K-Ar, embora dados obtidos pelos

métodos Sm-Nd e U-Pb estejam também disponíveis.

Teixeira e Tassinari (1984) retrabalharam os dados geocronológicos Rb-Sr,

de outros autores disponíveis na literatura até entâo, interpretando estes resultados

através de isócronas em rocha total de referência. Neste sentido estes autores

definiram para os terrenos que ocorrem na regiáo de ltuxi - Abunã uma idade de

1490 Ma com r /. de 0,708, para as rochas que ocorrem na região de Ariquemes -

Vila Rondônia a idade de 1450 Ma e valor de r l. de 0,704 e para o embasamento da

região do Jauru, uma idade de 1400 Ma com rl. de 0,703. Estudos geocronológicos

adicionais foram realizados por Payolla (dados inéditos) em granulitos migmatizados

da região de Ji-Paraná, obtendo-se idade isocrônica Rb-Sr em rocha total de 1423 +

39 Ma com rl. de 0,7106 + 0,0010, que pode ser interpretada como a idade da

migmatização que afetou os granulitos mais antigos.

Para o território boliviano Litherland et. al. (1986) apresentaram idades

isocrÔnicas Rb-Sr em rocha total para o granitóide sin{ectônico La Junta de 1375

+ B0 Ma (2o) com r i. de 0,7052 + 0,0031 , para os granitóides tardi{ectônicos do

Complexo Piso Firme e do Maciço de San Javier, de respectivamente 1325 t 45 Ma

(2o) com r i. de 0,7044 r 0,0026 e 1291 + 41 Ma (2o) com r i. de 0,7033 + 0,0007.



Estes dados mostram claramente a atuaçåo da orogenia Rondoniana - San

lgnácio principalmente no intervalo de tempo entre 1 500 Ma e 1 300 Ma,

retrabalhando rochas pré-existentes, mas também ocorrendo, de uma forma

subordinada, alguma acresção de magmas juvenis, conforme sugerido pelos baixos

valores das razÕes utSrPSr iniciais, obtidos para os granitóides tardi-tectônicos da

Bolívia e para os terreno granito-gnáissicos da região do Jauru, representada em

Teixeira e Tassinari (1984).

A nível de idades K-Ar, que indicam idades de resfriamento, as amostras

provenientes da regiáo ltuxi - Abunå forneceram um padråo de idades aparentes

homogêneo entre 1350 Ma e 1250 Ma, sendo que as amostras relativas a região de

Ariquemes - Vila Rondônia indicaram resultados concentrados em dois intervalos de

tempo, o primeiro entre 1350 Ma e 1300 Ma e o segundo próximo a 1100 Ma, e as

idades aparentes obtidas para os terrenos da região do Jauru apresentaram

comportamento s¡milar, indicando idades entre 1300 Ma e 1100 Ma e também entre

1000 Ma e 900 Ma. As idades K-Ar mais antigas refletem o período de resfriamento

regional da orogenia Rondoniana - San lgnácio, e as idades mais jovens

relacionam-se aos períodos de resfriamento da orogenia Sunsás, que atuou na área

adjascente a sudoeste.

No åmbito do domínio Rondoniano - San lgnácio ocorrem núcleos de rochas

mais antigas preservados, constituídos principalmente por rochas granulíticas

retrometamorfisadas ou por terrenos do tipo granito-greenstone. Vários estudos

geocronológicos foram realizados nestes terrenos, que indicaram idades

relacionadas ao Paleoproterozóico, mais especificamente ao período Orosiriano.

Dentro deste contexto, Carneiro et. al. (1992) apresentaram uma isócrona

Rb-Sr em rocha total para os gnaisses cinzentos que ocorrem na região de São

José dos Quatro Marcos, incluída no núcleo antigo do Jauru, que forneceu a idade

de 1971 + 70 Ma e valor de r i. de 0,7017 + 0,0005 e MSWD de 0,19. Ainda dentro

deste núcleo, Tassinari e Le¡te (inédito) dataram metatonal¡tos que ocorrem na

regiåo do Rio Jauru, através de uma isócrona Rb-Sr em rocha total que indicou a
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idade de 1852 + 75 Ma e um valor de razåo sTsrfosr inicial de O,7O2B, Estes dados

indicam que o núcleo antigo do Jauru formou-se durante o Paleoproterozóico, e os

baixos valores obtidos para as composições isotópicas iniciais de Sr, sugerem que

tais rochas formaram-se a partir de magmas juvenis diferenciados diretamente do

manto supêrior, ou pouco tempo antes, descartando-se, portanto a possibilidade

deste núcleo ser arqueano, ldades K - Ar obtidas em anfibólios e biotitas

provenientes destes gna¡sses pelos autores acima referidos, forneceram resultados

entre 1580 Ma e 1500 Ma, mostrando a época de resfriamento deste núcleo antigo.

As idades Rb-Sr obtidas para os terrenos metamórficos do núcleo de Jauru

são similares àguelas apresentadas por Litherland et. al. (1986), para o Complexo

granulítico de Lomas Manéches na Bolívia, que reportaram uma isócrona Rb-Sr de

referência com inclinaçäo relativa a idade de 1961 Ma. Outro núcleo antigo no

interior do domínio Rondoniano - San lgnácio foi encontrado na região de Jaru e Ji-

Paraná, onde granulitos charno-enderbíticos forneceram idade isocrönica Rb-Sr em

rocha total de I 859 + 46 Ma e r i. de 0,7037 + 0,0001 (Payolla, dados inéditos).

Para as seqüências de rochas supracrustais do tipo Comemoração não

existem datações radiométricas disponíveis até o momento, entretanto os

metassedimentos da Formação Ascensión, do Grupo San lgnácio, que ocorre na

Bolívia, e que são correlacionados aos metamorfitos Comemoração, no Brasil,

apresentaram uma idade isocrônica Rb - Sr em rocha total, de 1344 + 18 Ma (2o)

com ri. de 0,7056 + 0,0006 e valor de MSWD de 1,9, obtidas em amostras de

gnaisses e metarcóseos (Litherland et. al. 1986). Esta idade poderia estar

relacionada ao metamorfismo que afetou estas rochas, durante a orogenia

Rondoniana - San lgnácio.

Os granitóides pós-tectônicos relacionados à evolução desta orogenia

ocorrem em grande parte no interior do Domínio Rio Negro - Juruena. No âmbito do

Domínio em estudo, esta atividade magmática está representada pelos granitos

rapak¡vi do Complexo São Lourenço - Caripunas e pelo Granito Santa Elena , sendo

o primeiro datado pelo método U - Pb em zircôes em 1312 + 3 Ma e 1309 r 24 Ma



(Tosdal et. al. 1996) e também por isócrona Rb - Sr em rocha total em 1268 t 15

Ma, com ri. deO,7O71 +O,OO24 (Priem et. al. 1989), e o segundo datado em 1308

+ 13 Ma, com r i. de 0,7144 + 0,0051 , através de diagrama isocrônico Rb-Sr em

rocha total por Menezes et. al. (1993). Além disto ocorre também o Granito

Maraboa, que apresentou idade isocrônica Rb-Sr de 1257 + 125 Ma, com r l. em

torno de 0,711 (Geraldes , 1996).

Em território boliviano ocorrem os granitóides Diamantina, Orobayaya e o
Complexo Alcalino El Tigre, datados pelo método Rb - Sr em rocha total

respectivamente em 1391 + 70 Ma, com ri. de 0,7004 + 0,0033; 1288 + 33 Ma, com r
L de 0,7058 t 0,0031 e '1286 + 46 Ma com r i. de O,7O42 r 0,0002. (Lithertand et. al.

1986). Estes dados permitem posicionar a ativ¡dade granítica pós-tectônica relativa

a orogenia Rondoniana - San lgnácio entre aproximadamente 1400 Ma e 1300 Ma.

No interior deste domínio ocorrem ainda, vários corpos graníticos de natureza

cratogênica, cuja formaçåo está associada a evolução da Orogenia Sunsás, que se

desenvolveu sobre parte do domínio em estudo, durante o intervalo de tempo 1,3

Ga - 1,0 Ga. Estas atividades magmáticas estão incluídas no Grupo Costa Marques

de Santos et. al. (1979) e foram agrupadas por Bettencourt et. al. (1995) sob a

denominaçåo de "Younger Granites of Rondonia".

Estes últimos autores dividiram estes granitóides em do¡s grupos, o mais

antigo com idades em torno de 1080 Ma e o mais jovem com idade próxima a g90

Ma. No âmbito do DomÍnio Rondoniano - San lgnácio predominam os granitóides

relacionados ao grupo mais jovem, que estäo datados através de isócrona Rb-Sr de

referência com a idade de 1018 + 76 Ma (2c), e r i. de 0,704 + 0,003, que é

interpretada como próxima da época de formação deste corpos.

Esta idade é bastante próxima daquela obtida por Leal et. al. (1978) para as

rochas vulcânicas ácidas, que ocorrem na porçäo noroeste do domínio,

denominadas como "Efusivas Ácidas do Caripunas", Estas rochas vulcânicas

apresentaram uma idade isocrônica Rb-Sr em rocha total de 114O x 44 Ma (2o) com



r i. de 0,7193 t 0,0036. O vulcanismo ácido Rio Branco, que ocorre na Serra

homônima, foi datado por Barros et. al. (1982), através de uma isócrona Rb-Sr em

rocha total, obtendo também uma idade similar aos granitóides, de 1130 + 72 Ma,

com r i. de 0,708 + 0,002, mostrando uma contemporaneidade entre atividades

vulcânicas e graníticas nesta região.

A suíte granítica mais jovem deste domínio é a Suíte lntrusiva Guapé,

definida por Barros et. al. (1982). Menezes et. al. (1993) incluindo algumas análises

geocronológicas de Barros et. al.(1982) e outras próprias, definiram uma idade

isocrônica Rb-Sr em rocha total para esta Suíte de 950 f 41 Ma com uma r l. de

0,7029 + 0,0013, posicionando esta atividade magmática no início do

Neoproterozóico.

As manifestações de magmatismo básico no Domínio Rondoniano - San

lgnácio ocorreram em torno de 1250 Ma, entre 1 ,20 Ga e I ,l 5 Ga e entre 1 ,0 Ga e

0,97 Ga. Estes episódios ígneos intrudiram tanto rochas dos terrenos granito-

gnáissicos, como também as seqüências sedimentares da Serra dos Pacaás Novos,

cuja deposiçáo, a exemplo do Grupo Eeneficente, também foi condicionada por um

sistêma de "rifts"continentais. Cabe ressaltar que as ativ¡dades magmáticas básicas

que ocorreram generalizadamente em todo o Cráton Amazônico, väo se tornando

mais jovens em direçåo aos domínios mais novos, evidenciando a atuação dos

sucessivos episódios de acresção continêntal, que se desenvolveram na regiäo

Amazônica.

As análises isotópicas pelo método Sm-Nd efetuadas por Sato e Tassinari

(1996) e Vignol (1987) indicaram idades modelo manto-empobrecido para as rochas

granulíticas da região oeste de Porto Velho, variando entre 2,08 Ga e 1,7 Ga, para

os terrenos granito-gnáissicos da porçäo sudeste do Domínio Rondoniano - San

lgnácio entre 1,95 Ga e 1,8 Ga.



Os valores calculados de e¡¡¿ para as respectivas épocas de formaçäo destas

rochas foram respectivamente entre -1,9 e -2,1 e -1 ,'1 e -2,7. Estes dados indicam

claramente que os protólitos crustais das rochas do Domínio Rondoniano - San

lgnácio formaram-se a part¡r de retrabalhamento de rochas diferenciadas do manto

durante o paleoproterozóico, principalmente dentro do intervalo de tempo 2,0 Ga -

1,8 Ga, descartando a possibilidade das rochas estudadas derivarem-se de

protólitos arqueanos (Figura l0).
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Figura 10 - Diagrama de variaçáo do e¡r¿ ênì função do tempo geológico, mostrando

os intervalos de tempo da diferenciação manto - crosta para os protólitos crustais

dos Domínios Rondoniano - San lgnácio.

As rochas anfiboliticas que ocorrem na regiåo do Alto Guaporé apresentaram

idades modelo Sm-Nd variáveis entre 1 ,5 Ga e 1 , 1 Ga, com valores de e ¡¿

calculados para as idades de formação destas rochas situados entre +0,9 e +6,2,

mostrando a adição de material mantélico durante a orogenia Rondoniana - San

lgnácio à crosta continental.
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No Quadro 5 , que mostra a distribuiçåo comparat¡va das idades dos eventos

formadores de rochas, é possível observar que as idades relativas aos terrenos

metamórficos s¡tuam-se entre 1,95 Ga e 1,8 Ga e entre 1,5 Ga e 1,4 Ga,

caracterizando os núcleos antigos preservados no interior do domínio, e a época

sintectônica da orogenia Rondoniana - San lgnácio. Com relação às atividades

graníticas pós-tectônicas e anorogênicas, pode-se notar que ocorreram de uma

forma contínua desde 1,35 Ga até 900 Ma, refletindo também as atividades

relacionadas a orogenia Sunsás.

5.6 - Domlnio Sunsás

O Domínio Sunsás constitu¡ a província geocronológica mais jovem do

Cráton Amazônico, situada no extremo sudoeste da área cratônica, e ocorrendo

principalmente na Bolívia. Neste domínio, os eventos tectönicos e magmáticos

ocorreram principalmente no intervalo de tempo entre 1,25 Ga e 1,0 Ga. Apesar

deste domínio não ter uma continuidade normal para a parte norte do Cráton

Amazônico, as rochas granulíticas do Maciço de Garzon, que afloram no sudeste da

Colômbia já nos domínios dos Andes, datadas em 1180 Ma (Alvarez e Cordani,

1981), poderiam ser a possível extensão do Domínio Sunsás pâra norte da Bacia

Sedimentar do Amazonas.

A orogenia Sunsás foi definida por Litherland et. al. ('1986) como

compreendendo a erosão de rochas continentais, a deposição de seqüências

clásticas e a subseqüente deformaçáo e metamorfismo, acompanhada por

atividades magmáticas graníticas e básicas. Portanto a orogenia Sunsás teve uma

evoluçáo claramente ensiálica.

Muitas das atividades magmáticas relacionadas a sua evoluçäo ocorreram

sobre os domínios Rio Negro - Juruena e Rondoniano - San lgnácio, que

constituíriam o Cráton Paraguá, de Litherland et. al. (1986), que teria permanecido
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estável durante o evento Sunsás. As rochas deformadas desta orogenia estariam

reslritas aos Grupos Aguapeí no Brasil e Sunsás na Bolívia.

5.6.1- Considerações Geológicas

No Brasil, o Domínio Sunsás é representado quase que exclusivamente pela

seqüência metassedimentar do Grupo Aguapeí, que encontra-se definido por Souza

e Hildred (1980). Estes autores dividiram este Grupo em três formações

denominadas de Fortuna, Vale da Promissåo e Morro Cristalino, sendo a primeira

constituída essencialmente por metarenitos ortoquartzíticos com intercalações de

metaconglomerados, a intermediária composta por metassiltitos, filitos e ardósias e

a formaçåo mais jovem inclui metarenitos com intercalações de metaconglomerados

e metassiltitos. De uma forma geral, as rochas metassedimentares encontram-se

alinhadas segundo a direção preferencial NW-SE, com mergulhos para SW,

atingindo até a verticalidade.

Menezes et. al. (1993) definiram a Seqüência Metavulcano-sedimentar

Pontes e Lacerda, que situa-se estratigraficamente por baixo do Grupo Aguapeí,

sendo composta por rochas vulcânicas de diversas naturezas, predominando os

metabasaltos, associadas com rochas sedimentares clásticas e químicas,

principalmente metapelitos. Estas rochas foram afetadas por metamorfismos do

fácies xisto-verde e em alguns locais atingindo o fácies anfibolito.

As atividades graníticas sin e pós-tectônicas do Domínio Sunsás ocorrem na

Bolívia, sendo representadas por sienogranitos com feldspatos potássicos bem

desenvolvidos, granodioritos, monzonitos e tonalitos, este último litotipo de uma

forma subordinada.



5.6.2 - Discussöes Geocronológicas

As rochas vulcânicas básicas da Seqüência Metavulcano-Sedimentar de

Pontes e Lacerda foram datadas através do método sm-Nd em rocha total por

Geraldes (1 996), que apresentou idades modelo manto-empobrecido variáveis

dentro do intervalo de tempo 1,3 Ga e 1,0 Ga, que poderia ser interpretado como a

idade do vulcanismo. Estas idades såo concordantes com aquelas obtidas por sato
e Tassinari (1996) para os diversos corpos anfibolíticos, que ocorrem associados

aos domínios sunsás e Rondoniano - san lgnácio, o que caracteriza a atuação de

um evento vulcânico em escala regional na área.

Os metassedimentos do Grupo Aguapeí encontram-se datados através de

relações geológicas, uma vez que não existem dataçöes diretamente aplicadas às

rochas deste Grupo. Neste sentido, considerando-se que estes metassedimentos

repousam sobre um embasamento com idades variáveÍs entre 1400 Ma e 1s00 Ma,

e eståo cortados pelas rochas vulcånicas do Grupo Rio Branco, datadas em 1130

Ma, e pelo Complexo fgneo Rincon del Tigre na Bolívia, com idades próximas a gg0

Ma, é sensato admitir uma época entre j400 Ma e 1,130 Ma para a deposiçâo e
metamorfismo das rochas do Grupo Aguapeí.

O único granitóide pertencênte ao Domínio Sunsás datado pelo método

Rb - Sr é o corpo pós-tectônico denominado de Granito Casa de piedra, que

indicou a idade isocrônica de 1005 + 12 Ma, com rr. de 0,7156 + 0,002 e MSWD de

1,1 (Litherland et. a|.,1986). Estes dados sugerem que tal granitóide formou-se no

final do Mesoproterozóico a part¡r de processos de refusáo de rochas da crosta

continental pré-existente. outros gran¡tóides de natureza pós e sin-tectonica

encontram-se datados através de idades K - Ar, que forneceram valores

principalmente entre 1100 Ma e 950 Ma, caracterizando uma atividade granítica

importante nesta época, que ocorreu no extremo sudoeste do cráton Amazônico,

em territór¡o boliviano.



Análises adicionais sm - Nd em rocha total foram realizadas no âmbito do

Domínio sunsás, por sato e Tassinari (1996) em rochas anfibolíticas, indicando

idades entre 1,2 Ga e 1,0 Ga, e uma amostra com idade de 1,4g Ga. Estas idades,
que indicariam a época de diferenciação mantélica do magma parental destas
rochas, mostram que o metamorfismo ocorreu pouco tempo após o vulcanismo, uma

vez que este padrão de idades é bastante similar às idades K - Ar apresentadas por

santos et.al. (1979) para estas mesmas rochas. os valores de er.¡¿, calculados para

1,0 Ga variaram entre +6,3 e +4,0, sugerindo que estas rochas derivaram-se de um

manto empobrecido geoquimicamente (Figura 1O).

6 - EVOLUçÃO CRUSTAL

O conhecimento geocronológico do Cráton Amazônico é baseado
principalmente em idades isocrônicas Rb-sr em rocha total e em idades K-Ar em

concentrados de minerais, além de um controle através de idades u-pb em zircões,

isocrönicas Pb-Pb em rocha total e também por idades modelos sm-Nd. Em

algumas áreas chaves do cráton, como a região da Serra dos Carajás, a de

Rondônia e a do Alto Rio Negro no Brasil, e na Guiana Francesa, estas técnicas

isotópicas estão aplicadas em maior detalhe.

Apesar disto, é necessário enfatizar que o quadro geocronológico disponível
para o cráton, embora suficiente para se estabelecerem modelos de evolução

crustal, ainda é carente em muitas áreas e portanto, a medida que novos dados

sejam gerados, existirá sempre a possibilidade da evolução crustal aqur

apresentada sofrer modificações e aperfeiçoamentos.

Neste sentido, considera-se que o conhecimento da história crustal pré-

cambriana a partir dos dados isotópicos disponíveis é o pré+equisito para uma boa

compreensáo de como se originou e evoluiu o Cráton Amazônico,



Segundo Hoffman (1989), o registro geológico da evolução crustal é
governado pela repetida agregação e fragmentação de continentes, modulado por

resfriamento secular do manto e pela acresçâo de crosta continental. A análise e a
interpretação dos dados isotópicos disponíveis para o cráton Amazônico realizada

para este trabalho, em especial daqueles dados obtidos através de idades Sm-Nd

modelo Manto Empobrecido (Tor¡), que índicam os perÍodos de diferenc¡ação

mantélica dos protólitos das rochas estudadas, permitiram determinar que cerca de

30o/o da área do Crálon Amazônico foi separada do manto superior durante o

arqueano e os outros 7Oo/o no Proterozóico, pr¡ncipalmente durante o intervalo de

lempo 2,2 Ga e 1 ,55 Ga, sendo o período em torno de 2,0 Ga o mais importante.

As tendências passadas de considerat que o cráton era basicamente

constituído por rochas arqueanas retrabalhadas por eventos de reativações durante

o Proterozóico, e quê neste período praticamente não ter¡am ocorrido acresções

continentais, o que implicava em admitir que o regime da tectônica de placas atuou

no arqueano mas náo no Proterozóico, não såo suportadas pelos dados isotópicos

hoje disponíveis para todo o Cráton Amazônico.

Como conseqüência da interpretaçáo integrada dos dados geocronológicos

disponíveis, pode-se considerar que o protocráton arqueano na região amazônica é

um agregado de microcontinentes, representados hoje pelos sub-Domínios Carajás -

lricoumé e Roraima e pelo fragmento que constitui o Complexo de lmataca, na

Venezuela. Estes blocos arqueanos foram soldados através de orogenias

colisionais, como a Maroni - ltacaiúnas (2,2 Ga - 1,9S Ga), que durante o seu

desenvolvimento também retrabalhou parcialmente algumas porçöes dos segmentos

crustais arqueanos, inclusive preservando alguns núcleos como " inliers" no interior

de seus domínios.

A porçåo simática do DomÍnio Maroni - ltacaiúnas preservou uma

considerável quantidade de material juvenil gerado princtpalmente entre 2,2 Ga e

1,95 Ga. As rochas granulíticas do Cinturão da Guiana Central sugerem que os

eventos que soldaram os blocos relativos aos sub-DomÍnios Rora¡ma e Carajás -



lricoumé ocorreram entre 2,0 Ga e 1,95 Ga. Os dados geocronológicos dos terrenos

que constituem o embasamento das sequências metavulcano-sedimentares do tipo

Paramacá, na Guiana Francesa, e Barama - Mazaruni na Guiana, indicam que a
amalgamaçáo entre o sub-Domínio Carajás - lricoumé e os blocos arqueanos, que

hoje situam-se no noroeste da Africa, ocorreu pouco tempo antes, entre 2,2 Ga e 2,1

Ga, aproximadamente no mesmo período de tempo em que o terreno alóctone do

Complexo de lmataca foi colado ao sub-Domínio Roraima.

Através destes processos de colagens, os atuais DomÍnios Amazônia Central

e Maroní - ltacaiúnas constituíam no final do período Orosiriano, uma massa

continental cratônica que iniciou um processo colisional com outro bloco cratônico,

de tdade paleoproterozóica, que seria o embasamento que posteriormente seria

retrabalhado pelas orogenias Rondoniana - San lgnácio (1 ,5 Ga - 1,3 Ga) e Sunsás

(1,25 - 1,0 Ga).

Este processo colisional, que está ilustrado na Figura 11, iniciou-se através

de subducções de crosta oceånica, que geraram entre 1,g Ga e 1,55 Ga sucessivos

arcos magmáticos, e conseqüentemente a produção de uma grande quantidade de

crosta continental juvenil. Por outro lado estes processos colisionais também

geraram quantidades subordinadas de magmas produzidos por fenômenos de fusão

parcial decorrentes dâ continuidade dos processos de subducçáo, que provocavam

a fusão da base da crosta dos arcos magmáticos gerados pouco tempo antes,

propiciando inclusive a formaçáo de alguns corpos graníticos de natureza

continental. Estes arcos magmáticos, que hoje constituem os Domínios Ventuari -

Tapajós e Rio Negro - Juruena, serviram como agentes amalgamadores destes dois

protocrátons paleoproterozóicos. Após este processo colisional, próximo a 1,SS Ga,

praticamente 90o/o da área do Cráton Amazônico já estava diferenciada do manto.

O fato da distribu¡çáo das idades das rochas, nas zonas abrangidas pelos

domínios Rio Negro - Juruena e Ventuari - Tapajós, possuir uma grande coerêncta

ao longo dos cinturões e variar lateralmente decrescendo em valores para oeste, é
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um argumento favorável para a hipótese de acresçåo lateral através de arcos

magmáticos.

Posteriormente, processos colisionais envolvendo predominantemente

materiais continentais ocorreram entre 1,5 Ga e 1,0 Ga na porção sudoeste do

Cráton Amazônico, retrabalhando as rochas continentais pré-existentes, através das

orogenias Rondoniana - San lgnácio e Sunsás, conforme indicado em Sadowski e

Bettencout (1996). Somente após o término do evênto colisional Sunsás, o Cráton

Amazônico atingiu a sua estabilidade tectônica, configurando as suas fê¡ções atua¡s.

Diversas atividades magmáticas de natureza pós-tectônica e anorogênica,

como também processos associados a formaçäo e evolução de bacias,

principalmente associadas a "rifts" continentais, que ocorreram entre 1,9 Ga e 1,0

Ga, constituem as manifestações geológicas sobre as áreas cratônicas, provocadas

pêlas atuaçõ6s das diversas orogenias posteriores.

O desenvolvimento e evolução do Cráton Amazönico através de sucessivos

episódios de acresção continental é demonstrado pelas idades modelo Sm-Nd,

obtidas em amostras provenientes dos diversos domínios do cráton, que eståo

representadas no diagrama de freqüência das idades Tou da Figura 12. Neste

diagrama nota-se uma distribuiçáo das idades, que indicam épocas de

diferenciaçáo manto - crosta dos protólitos crustais, entre 3,1 Ga e 1,5 Ga, com

maior freqùência nos períodos relacionados às fases orogênicas de cada domínio

aqui descrito.

Como exemplo tem-se as coberturas vulcânicas ácidas e intermediárias e as

sedimentares que repousam sobre o sub-Domínio Roraima e sobre a regiåo de

lricoumé, com idades entre 1,95 Ga e 1,8 Ga formaram-se sobre o protocráton

arqueano, enquanto que nas margens destes desenvolviam-se eventos tectönicos

acrescionais, que incluíram a formação de rochas granulíticas relacionadas a

orogenia Maroni - ltacaiúnas e de granitóides relacionados a orogenia Ventuari -
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Figura 12 - Histograma da frequência da variação das idades modelo sm - Nd
manto empobrecido para o cráton Amazônico, mostrando as variações dentro de
cada um dos domínios definidos.

Tapajós. Estas atividades cratogênicas incluem ainda granítóides do tipo A,

denatureza intraplaca, corpos granítícos com textura do tipo rapakivi, corpos
circulares de rochas alcalinas e magmatismos básicos, que se formaram sempre
após a estabilização tectônica das áreas que os contêm.

Durantê o Neoproterozóico, como atividades reflexas da orogenia brasiliana
que ocorreu na borda oriental e meridional do cráton Amazônico, vulcanismos
fissurais e episódios de reaquecimentos atuaram principalmente no sub-domínio

Carajás - lricoumé.

23211.91.71.31.10.9



6,1 - Arqueano

No âmbito do Domínio Amazônia Central a evolução arqueana encontra-se

bem representada no sub-domínio Carajás - lricoumé, onde as exposições de

rochas arqueanas estão bem preservadas. Nesta região a crosta continental mais

antiga é constituída por metonalitos e granulitos com idades próximas a 3,0 Ga.

sobre esta crosta desenvolveram-se as bacias onde depositaram e evoluÍriam em

torno de 2,9 Ga, as seqüências do tipo "greenstone belts,', que estão incluídas no

Supergrupo Andorinhas. Após a formaçåo dos cinturões de ,,greenstone belts,,, ao

redor de 2,87 Ga, a regiåo foi afetada por um forte magmatismo granítico de

composiçåo tonalítica, trondhjemítica e granodiorítica, que completou a evoluçåo

destes terrenos.

Posteriormente, estes terrenos granito-greenstone colidiram com uma crosta

continental, composta por rochas granito-gnáissicas, conforme o modelo

estabelecido por Teixeira e Eggler (i994), onde próximo da sutura entre estes dois

terrenos, como conseqüência dos processos de subducção, em 2,75 Ga

aproximadamente, ocorreram vulcanismos basálticos calci-alcalinos de médio K, e
com a continuidade destes processos, em um ambiente continental, evoluiu a Bacia

de Carajás, ocorrendo os vulcanismos básicos calci-alcalinos de alto K, e a

deposição e metamorfismo dos sedimentos relacionados aos Supergrupos

Itacaiúnas e lnajá, já entre 2,7 Ga e 2,6 Ga.

No final do Arqueano e início do Paleoproterozóico, a região foi atingida por

eventos de natureza distensionais, que propiciaram a formaçåo de complexos

máficos-ultramáficos estratificados, e a formaçáo de bacias onde depositaram-se

possivelmente as rochas relacionadas o Grupo Rio Fresco.



6.2 - Paleoproterozóico

No Cráton Amazônico o perÍodo inicial do paleoproterozóico não foi

caracterizado por processos de formação de crosta continental, praticamente

inexistindo terrenos diferenciados do manto entre 2,s Ga e 2,3 Ga. De uma forma
geral, durante este período ocorreram fenômenos distensivos originando corpos

máficos-ultramáficos e formação de rifts continentais, conforme comentado acima.

os primeiros eventos orogênicos do paleoproterozóico estão relacionados ao

desenvolvimento da orogênese Maroni - ltacaiúnas. Esta orogenia envolveu tanto
uma evoluçåo ensiálica como simática e representa zonas de colisåo entre
províncias arqueanas.

As porções ensiálicas do Domínio Maroni - ltacaiúnas possuem assinaturas

isotópicas de Nd que indicam uma origem arqueana para seus protólitos,

apresentando idades de d¡ferenciação mantélica destes similares àquelas obtidas
para o Domínio Amazônia central, sugerindo que a orogenia transamazônica

retrabalhou rochas que poderiam ser a continuidadê da crosta siálica da região da

serra dos carajás. Esta evoluçåo ensiálica desenvolveu-se principalmente entre 2,1

Ga e 1,9 Ga.

As zonas do Domínio Maroni - ltacaiúnas, que evoluíram a partir de

diferenc¡ação de material juvenil, constituem dois segmentos com idades um pouco

diferentes. o mais antigo, que constitui o embasamento das seqüências

metavulcano-sedimentares do tipo paramacá, Barama - Mazaruni e pastora, possui

uma idade entre 2,25 Ga e 2, 1 Ga, enquanto que o segmento mais novo é
composto pelo cinturão Granulítico Guiana central, que apresenta idades entre 2,0

Ga e 1,95 Ga,

A zona orogênica mais antiga parece ter amalgamado tanto o sub-domínio

carajás - lricoumé como o Roraima a um bloco arqueano que hoje estaria na África



ocidental, como por exemplo o denominado Domínio Kanema Man, e ao bloco que

inclui o complexo de lmataca na Venezuela, através de um processo colisional que

envolveria tanto crosta continental, produzindo uma reciclagem de material crustal,

como crosta oceânica, gerando uma crosta continental juvenil entre 2,25 e 2,1 Ga.
Dentro deste processo colisional teriam se originado as bacias onde evoluÍram as

seqüências metavulcano-sedimentares e um magmatismo granítico de natureza pós-

tectônica.

Por outro lado, a zona orogênica mais jovem, teria soldado os terrenos

arqueanos dos sub{omínios carajás - lricoumé com o Roraima. Este processo

colisional teria produzido uma crosta cont¡nental juvenil, com formação de granulitos

na base da crosta e sua posterior ascenção através de lascas, devido aos
pfocessos compressionais. Esta atividade orogênlca teria se desenvolvido entre 2,0

Ga e 1 ,95 Ga, conforme sugerido pelas idades das rochas granulíticas.

Em torno de 1 ,9 Ga o bloco contendo os Domínios Amazônia Central e
Maroni - ltacaiúnas inicia um processo colisional com um outro bloco de idade
paleoproterozóica, que, como dito anteriormente, constituíria o embasamento que

seria retrabalhado pelas orogenias Rondoniana - san lgnácio e sunsás. Este
processo colisional inicialmente envolveria o choque de crostas oceânicas,

conforme mostrado na Figura 1 1, que produziriam sucessivos arcos magmáticos,

que iriam originar os domínios ventuari - Tapajós e Rio Negro - Juruena, conforme

modelo sugerido em Tassinari et. al. (1996).

os dados isotópicos disponíveis atualmente reforçam as evidências de que

os Domínios ventuari - Tapajós e Rio Negro - Juruena tenham uma história
relacionada a uma evolução de um sistema de arcos magmáticos entre 1,g Ga e
1,55 Ga. A evolução tectônica do cráton Amazônico durante este intervalo de tempo
parece incluir pelo menos três sistemas de arcos magmáticos, o primeiro entre 1,9

Ga e 1,8 Ga, o segundo entre 1,8 Ga e 1,65 Ga e o mais jovem entre 1 ,65 Ga e 1 ,S5

Ga.



As atividades tectônicas compressionais produziriam sobre as áreas estáveis

movimentos dístensionais, que gerariam vulcano-plutonismo ácidos a intermediários

do tipo lriri e Teles Pires, datados em 1,7S Ga - 1,7 Ga e 1,65 Ga - 1,SS Ga. Nos

sistemas de "rifts" criados ocorreriam deposiçäo de sedimentos em ambientes

epineríticos a continentais, como o Grupo Beneficente por exemplo. portanto as

coberturas vulcånicas nåo metamorfisadas dos vulcanismos lriri e Teles pires são

interpretadas como associadas a sistemas de "rifts" produzidos pela subducçåo para

leste de uma crosta oceânica, que causar¡a uma colisåo arco - continente.

Após a estabilização tectônica de cada arco magmático, já no

Mesoproterozóico, ocorreram, desde 1,60 Ga até 1,SS Ga, intrusöes de corpos
graníticos com textura do tipo rapakivi, como os corpos da serra da providência, El

Parguaza e Surucucus.

A estabilidade tectônica do Domínio Rio Negro - Juruena é atestada pelas

intrusões graníticas anorogênicas dos complexos Teotônio e santo Antônio, ao

redor de 1,4 Ga e pelas atividades básicas e alcalinas entre 1,S Ga e 1,4 Ga.

6,3 - Mesoproterozóico

O período relativo ao Mesoproterozóico no Cráton Amazônico é

caracterizado por atividades magmáticas de caráter pós-tectônico e anorogênico e

por processos metamórficos gerados principalmente por processos colisionais

envolvendo materiais crustais.

Ao redor de 1,5 Ga, após a amalgamação das duas massas continentais
pelos arcos magmáticos Ventuari - Tapajós e Rio Negro - Juruena, este

supercontinente, conforme modelagem elaborada por sadowski e Bettencourt,

(1996), sofreria um movimento distensivo, que provocaria uma delaminaçâo e

posterior desagregaçåo da crosta continental, originando um oceano entre os
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blocos continentais, permanecendo um continente de um lado, que seria a

Laurencia (América do Norte) e do outro lado o Cráton Amazônico.

Após a desagregaçåo do supercontinente, movimentos convergentes

produziriam a orogenia Rondoniana - San lgnácio, envolvendo uma colisåo crosta

oceånica versus crosta continental, produzindo uma reciclagem de rochas crustais

pré-existentes e subordinadamente a acresção de material juvenil.

Com a continuidade deste processo, ainda seguindo o modelo de Sadowski e

Bettencourt (1996), seriam gerados sistemas de "rifts" continentais, onde

depositariam-se os sedimentos que iriam formar os Grupos Aguapeí e Sunsás, e

posteriormente estes sedimentos sofreriam deformaçöes e metamorfismos,

acompanhados por atividades magmáticas graníticas e básicas, gerando as

orogen¡as Sunsás na Amazônia e "Greenville" na América do Norte.

Portanto, a história da evolução crustal do Cráton Amazônico envolveu

inicialmente processos de acresção continental durante o arqueano, através de

choques de micro-continentes, formando os sub-Domínios Carajás - iricoumé e

talvez o Roraima, além do bloco do lmataca. Durante o período transamazônico a

orogenia Maroni - ltacaiúnas teria amalgamado este blocos arqueanos produzindo

uma massa continental considerável. Durante o final do Paleoproterozóico e início

do Mesoproterozóico um sistema de arcos magmáticos, incluídos nos Domínios

Ventuari - Tapajós e Rio Negro - Juruena, teria soldado esta massa continental com

um outro continente, que poderia ser aquele que incluía a província Superior do

Escudo Canadense, formando um supercontinente,

Por volta de 1 ,5 Ga este supercontinente sofreria processos distensivos, que

provocariam a desagregação da massa continental, e posteriormente através de

eventos colisionais, entre 1,4 Ga e 1,0 Ga, seriam gerados os Domínios

Rondoniano - San lgnácio e Sunsás do lado do Cráton Amazônico e a província

Greenville na América do Norte.



Esta evoluçåo confirma a afirmação de Hoffman (1989) de que o registro
geológico ao longo do tempo é governado pela agregação e fragmentaçáo de

cont¡nentes, e os dados isotópicos disponíveis para o cráton Amazônico sugerem

um processo evolutivo similar.

Para o Cráton Amazônico, os principais períodos orogênicos estabelecidos a

partir do padrão geocronológico disponível säo os que se seguem:

o 3,0 Ga - 2,7 Ga;

o 2,25 Ga - 1,9 Ga;

. 1,9 Ga - 1,8 Ga;

o 1,75 Ga - 1,55 Ga;

o 1,45 Ga - 1,3 Ga;

o 1,25 Ga - 1,0 Ga.

Estes períodos orogênicos säo muito sim¡lares àqueles estabelecidos para a

América do Norte, onde Hoffman (1989) define várias províncias de terrenos granito-

greenstone arqueanos, orogêneses entre 2,3 Ga e 2,1 Ga e entre 2,O Ga e 1,g Ga,

formação de crostas juvenis entre 1,9 Ga e 1,8 Ga e entre 1,8 Ga e 1,6 Ga. e
processos tectônicos envolvendo materiais crustais entre 1,3 Ga e 1,0 Ga. Estes

dados mostram que o Cráton Amazônico e o escudo Canadense possuem uma

história geológica parecida, e poderiam ter tido uma evoluçäo tectônica comum

durante o pré-Cambriano.
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APÊNDICE 1

TABELAS DOS DADOS GEOCRONOLÓGICOS

( INFoRMAçOes eenlls soBRE As AMosrRAs DATADAs)



As tabelas apresentadas neste Apêndice contém as informaçöes
gerais sobre as amostras datadas, como por exemplo, as localizaç-öes,
unjdades geológicas a que pertencem, litologias, referências geográficas,
referências bibliográficas e métodos pelos quais foram datadas.

Cabe ressaltar que, neste banco de dados não estão incluidas
amostras que não dispunham de dados analíticos completos e nem aquelas
cujas localizações nåo puderam ser resgatadas com uma confiabilidade de
até 30 km. Além disso, muitas das amostras aqui reportadas nåo estão
incluidas em unidades geológicas definidas e portanto, nesse caso, esse
ítem permaneceu em branco.

Os números de ordem das amostras datadas estão precedidos pelas
iniciais das folhas ao milionésimo onde estáo localizadas.

Para a consulta dos dados analíticos completos das amostras que
constam deste Apêndice, o leitor deverá consultar o Apêndice 2, onde as
amostras estão agrupadas conforme a metodologia geocronológica utilisada.
Cumpre assinalar que este Banco de Dados poderá também ser acessado
através de computador pelo programa para pC ACCES 2.
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5ó ¿¿töç'¿¿,

u r:4r.lJ
c 1261Ã

KÞ5¡

5É LtJätt 4

u ì zÞ.1)

('rå¡odþmo Rþ Ma¡a

:126.t6

(ilElnaþmo Rþ M€lftat

K4r

(jranæþft¡o Kþ Mar¡€t

t-l

Latltlrd€

þtanlto

|,

¡té ¿¿Jiw 4

¿¡fc¿to

>É ;¿¿tttv 4

Þ.t o5J

vEvtt v€fÞ (l¡EûE

(J)

¡(¡rl

IVEEM.E

lt¡O MANA

fvEElvr-E Ve¡D (ja.lEtfE

Longltudê

^ls¡o

sö-¿45tt'¿¿

KOCn¿t tot¿r¡

^tqo

iu.:¿tþl

þ,.JJJ

ñocm IoE

aU.Ztrr¡

IE

Prêc
(Kml

' þ, /tt5

rvEEM.D \æfp ut¡ËlÎrÞ

Ãts¡o

tvtElltt vetþ (t¡tttt

IE

- o, /öJJ

MEGlvl-G Vef¡t (¡¡fEmÊ

Äst4,

tÉ

Ref

b, /atóJ

IU

IVEEMæ VEID GIIæIIIT

/tt5j

Referêncle ceográilce

À)

urupo saro@
('ruPo ùa¡ooo

5

i Rro ltaca¡únas

l:

S Rþ lfacaiúnas

MUSCOVIT¿|

51.1t

tiera sennga

/öJJ

EIO¡IET

urupo Þaþrþ

Serl¿ Seringa

\JrùFo Þa¡ooo

rrfuPo ùaþoo

51

¡'erlil t'ennqa

þ, /tÁtJ

'ÀJ

5eí¿ Þennqa

), /öé5

nqa

51

Seni¡ liertnqa

(JUpO SaþùO

J, /ö5é

þl
51

I

ìga

rnga

T Kþ lr¿¡CAruNAS

õ,

Ã)

/È1á'

seÍa Þennga

þrJ.¿tðf

- o. /até,

¿-

Sena sennqa

:{J_z*':k

¡nga

:u.4ði*

¡nga

Sena Car¿jás

¿1)

TJ.rþlt

a uarêFs

a

Fê

ala

Fd çaralas

alas

Serrà u¿raFs

sefitr uaralas

ùerra uar¿Jas

ùetfa uaralas



Ordem Mélodo

c 126.8

tf. CaßÐo Folhq

l 13.

öö'f,¿Sç'¿2

U-Pb

Ittt -4J5V 
;¿2

sã'ãõz

lltologla

az

t\,l- tc (z)

sBzSC2.

Mafèrlål AnallEâdo

óó ia4ttç ¿¿

itö fztsç ¿¿

Ãrs10

ltö ¿ztsÇ'¿2

KOCnS ¡O¡at

éE'¿¿tsc.'¿¿

Ã¡sto

iocha totâl

ttÞ ¿¿tsç ¿2

F4

Unldede Geológlca

È'oIttã

urupo ÞatoÞo

locha tohl

sö ¿¿töÇ'¿2

NÞT /

('ruÞO Selobo

KOCfta lorat

sB?ztsc 2.

þrupo ÞaþÐo

Ræha total

(¡fuPo ùa¡o¡F

ltæna þ€¡

sgztsc2

locha lc*al

Låtltude

arcAO

¿¿.

(r,

ar@o

çranlo

locha tdâl

5g'¿¿JS(j Z2

Longltude

nú ¿t¿ttç '¿,¿

\rfupo rquca

Ann¡ÐIo

Þrupo roluca

þ, /uJJ

Ò(.)_z¡ö..*

locha tolel

tro

5þ ¿¿JSV;{¿

Paec
(Kml

-Þ,

tsmÞasamento

,locha total

/öiÁJ

. 9,9éfJ

/ölJ

uJ.2tö.*

- ]U,¿ttflJ

KOCna þtat

5U.¿tëat

Rel

- 5,ttt*i

KOCm þü

¡to

tsmþasamento

Kæm torat

Io

Referèncla Geográf,ca

- Þ,26

Lll@

Í).443

EmDasame o

ä

5eßa uaraFs

Em¡t¿ls¿trEmo

'a)

iera Caralás

Èmæsamenlo

¿J

ð,5{fr /

AJ

'â

ÈmElsamemo

iocha total

ùerTa uaralas

6,J55J

¡u æ

IL

ùe¡r¿ uafalas

:{J 4] Þ1

AFS

8

IL

tsm6arÞrÍo

51.663c

sera câf¿uás

¡/,6ðlJ

!{J.4ö:t

itJ.4öaÁ

7 58æ

]U

ìu.4öá

Sena Caiâiás

ã

50

7,75

ö

I

a

Seûa caf_¿jâs

aJas

IL

alas

Serrè Carâiás

ùeraa uaraJas

Þelfa uar¿Fs

IU

I

a

1

ãlas

I

i R¡o ltaca¡únas

S Rio ltacãiúnas

14 w Kto locafitns
ts



Oldem Método lf.Camo

,|

N.lt-Þ

K.Ar

Folha

AD¿6

2

öö 2töç ¿2

L[ologla

itú ¿¿töÇ ¿z

UEDAS{O

itö fzttl;'z¿

t56.

Matedal Analtsad{

IRM 9

157.1

locìa tc{al

sB 2JSCZ2

t(Þö¡

tf ættal totât

Unldâdê Geológlca

Ræha tolal

t(MM-t /

tsmDasâmemo

xocna IoËt¡

sBztsc2

rËqrcclaslo

EI

ulz¡nooþmo

¿râo

Èmbasame¡to

arcao

lat¡tude

5ranooþÎr¡o

G¡anodioflto R¡o Maria

1JruPo

þranooþmo

FeK¡SpÉtto

6.1333

õé ¿ztsç'¿¿

l,rupo urao rara

locha totål

Ito

Longltude

¡ rcnonlefnlo

IJSJ

r fgnonjeml¡o

5ë 4JSÇ ¿2

6

urupo l'r¿o Pala

l6i

Ll

Plec
(Km)

/,¿llfj

(iran@tomo Rto Mana

Trondhjemito

Lititnoc¡¡omo Kþ Mana

KOC{EI roElt

4' !Ë3

ci,1

3ra¡od¡orito R¡o Maria

Rel

þranæþmo

¿Jlcao

5

:{J.B3i

6

þrênoc¡tomo ltþ Mana

'I

RefeÉncle Geográflcâ

toam total

KOCnA ¡Otat

A€scc lcrì-TßfilËíù

14

Mana

14

I fofErEí¡D

W Rio Toc¿ntins

14

ZTJ,!'JI

ltns

14

As Tcn-Îrc.qEÍto

14

IL

t,zt2t

J']

t!

ZK':IJá

. /,iþô

W Rio Tocant¡ns

uraaìooþmo K¡o Manâ

/,5tÈi /

Granodionto Rio Mariâ

l'W MaraÞä

W Serra Andorinhas

,ry Sena Andorinhas

4€ì.!

- I,¿J53

31

I

/V Sen-a Andor¡nhãs

1

r¡r.!t

31

w serIa Ando¡nhas

3l

3t

vY seraa Anclonnrì¿s

W Serra Andor¡nhas

SW Marabá

5

/ì/ Serra Andorinhas

W Serra Andorinhas

52

vv Þerra Andonnhas

CE serÌaGããhga

rnqa



frern

I 163_s

; 163,6

Método

I165.r

r 1ô7ì-
iìær

N". Ca¡rpo

RÞSr

Folhe

ASJ 6823

itö ¿¿öÇ ¿¿

ltÈt/ ltç z¿

sÈ,/ ìrç;z
sBzSC2.
né ¿¿t5ç 

'¿¿

Lltologla

>ó 2ß)\; ¿¿

EB-71-lc

5ö ¿1J5ç'¿¿

1H€6f O

Materlal Anåll6ado

ltoom ¡Ot¿

c 176j

KOC¡A IOE¡I

¡ rofEnJeflÌ¡¡o

sB'¿2tsc 2.

KOCrlit lot¿lt

KOCrut IOIat

tronodemno

öö ¿¿tsç:a¿

A3

læha tcÉal

Unldadè ceolóqlca

5ð/ tiÇ :¿¿

rJf¡r¡ìætoulo Kto Mana

öó ut;v ¿2

ñocm tolat

-;1ö2.1

forÌonle¡n[o

öé-¿ztsÇ:¿,¿

I fonqn efñfo

óó z¿t5ç'¿2

fonc¡¡n Mogno

Man¿t

trondjh Mogno

r ronqnjgnßo

Kþ MANA

sB 2tsc 2.

Láftude

I ronqjn Moqno

f foa€nJqflto

(,H/

lfþ Mana

r rofroln Mogno

Lr@

r fonorïefmlo

UKEMU-14'IG

r rofrojn ¡vlogno

KOCna toÈI

r foflonJem¡lo

utftMU-1(,þ

KOCm toÈlt

¡ortrlJfl rvlc'gno

ur¿nno ÇaraÊs

l'¡¡¡nøþmo

KOCna þlilt

sö ¿¿tsÇ ¿2

Longitude

(.2.t53

uran[o çaralas

ìæha tcdal

Granito Carajás

ñæna þEù

/,1166

ìætla tdal

:fJ.2tif

¡ fonqln ¡/þgno

i{J.¿ëf

Prec
(Km)

RoctE tdal

ìrJ.ðf

AlaS

¡aln Mcìgr

:u,¿õ.f

7,15

loln Mogr

50

6,1167

uac¡to

ñocna ¡otat

Ref

raln Mogno

ronoln Mogno

6,1167

w_

iæha total

fqnc{n lvlogno

töif

Irondjh i@no

:{J;¿t

Referênclâ ceográÍca

Kæna lo¡at

r r(,loJn fvlogno

:{J.â
:rJ_4

50

SE Serr¿ Serinaa

7

xæha tanal

06ô7

Þts Þen¿l sennga

ìE Serra Seringa

tfJ

Ito Klo Manâ

/,{.¡t5J

bfån@þmo R¡o itâne

KOCIE¡ toürl

¡nga

:{J

/,utlj

SE Sena Ser¡nga

50

/,1Ë51

I

a Senngâ

5ts 5€rA Senngâ

'|

(iruÞO (jrÈO Par¿t

SE Sera Seringa

þEtfìlto MUSA

SE Sena Serinqa

Þranfto Mus¡l

IL

JJ. I'

- 7 333

þr¿mlto Musa

S R¡o Itaca¡únas

50

s

S Rio ltacaiúnas

1

1

50

66€

I

Þ,UlO/

6d

6.0í 67

i,J
s

tþ

ta Þennqa

:o
þU-LÀ

ìga

5¿

ùE ùerfa ùeflnga

50.28G

¡nga

Þtr ùerf¿I òennga

rnga

TJ.glf

rnga

S Rio Maria

iaJ.UlÞ¡

¡{

S R¡o Maria

i Rio l''laria

S Rio ¡lácaiúnas

¡t K¡o Mana

3 Rio Maria



Od€rn Método

= 
147.1

ff. canpo

t(Þ-5t

) 19.?.1

I19.3.1

Folha

s6 ¿¿JSÇ :¿,¿

ç lY.J_Z

KD-5I

ÞfTt-No

sé'¿¿tsc 2,

KOr>t

GHZ.b

Lltotogla

Gtsð

58 2t5\-t;¿2

úÐscn

i 1s2.1

l'¡eno(jran[o

Matedal Anallsada

l'Þ¡toljranno

l(o-5f

Kætì¿¡ rol;

locha toÞl

KOCna rofãt

Ç 1s¿.2

Þasalo

ìocha totel

Éesello

ñocfEt Iæt

Unldade Geológhá

ç 1U¿.4

Èt¿¡saIto

ó6 ¿,tJitç ¿¿

u Iy¿.þ

ðasello

Kæna ts¡at

óé ¿25ç 4

) 192.6

trranfiO MUsa

Èta¡salllo

ñocn¿l ¡gI;I

IJ

XÞSI

Þasaro

ìocha total

Granlto Musa

!¡asallo

KDl:T

lr¿tsEÙto

Lr¡¿ntro MUSA

KOCm tO&

óasalo

L¡tltude

Ktx5f

uranlÍo

öö ¿¿t5Ç i¿2

i{ocna ¡oGrl

nv:{4stç ¿¿

b

urupo urao rara

né ia¿J\w 2

LTIUPO L'raO Pal-¿l

>6 Z¿tttç ¿t

5

(,ruFo þrao l.altt

t,ralÐntD

Longitude

SEUSc 22

urupo (Jf¿þ l.alt¡

ufupo þrao rar¿t

Metaóaìsa&r

rrfupo (Jfao Far¿t

xocna løérl

K. rlræEstlc¿r

\rfuPo 9rao Fara

KOCrl¿l rotat

!rJ.11tÈ

Prec
lKml

\rruPo þrao l-aG¡

¡(- r¡ræÞs¡¡c€r

it

50

rrrupo (,r¿O FAra

K, FtrocEs¡tca

KOCnã totat

ltj,LIÁf

-6

\rruPo L'f¡lO Fâril

ñ, rtroctasüc¿t

Assoc Granfticå

Rèt

ñ. rfræ¡asraã

5

ñ, rtraEEtsflca

Þ¡ute no r¡cs@

5

Refe¡éncla Geográfica

.Þ

(Jrupo Kþ Èresco

41 6ì

jrupo R¡o Fresco

uruÞo Kro Fresco

"Þ

KOCna total

Þrupo Kþ rÍesco

-o

:0

urupo r(þ rresco

IU

KOCna rct¿I

4,2167

IU

rruPO Kþ FræCO

KOCm IOIa|

5J

1(.

rsruPo Kþ tresc{t

lc

rrfupo Kro l-r€aco

S Rio Merie

5J

Þ,gttJ

\rfupo Kto ifesco

2

rrrupo ¡{lo rreSco

i{J

rrfuFo Kro |-resco

S R¡o ltacã¡únas

:>4.216

b.ultj

\rruPo ñlo rfesco

S R¡o ltac¿¡únas

S Rio ltaca¡únas

o,ulu
. Þ,u5fj

S R¡o ltacaiúnas

- Þ,uJ,Á,

S R¡o ltac€¡únas

S Rio ltãcaiúnas

S Rio ltacarúnas

ìL

S Rþ ltacâiúnas

o,u.atj

S Rio ltacaiúnas

4)

ù 5eÍ¿ uaa¿las

IU

TJ.45f

1t

äJ_¿rl5

t(

c¿

ùearê uaralâs

50. 43¡(

i'J.¿l*t

IL

iu.4éÁ

Þefra uaralâs

Sena Carajás

1U

ùerra uaElâs

serÊ uaraFs

t{J

ùefra uaraFs

Þerfa uarêras

ùerr¿ uafalaS

ùetfa LaraJas

òerra uarê,as



Ordem Método N', Canpo

æ1ßæPß6X
æ187/PP/o6.C

úf ß7lPP,6.F

Folha

tió'¿¿ts(j tD

sBatsc2

DlJ8?,G¡À#Rftt lù
úl,tl,Þ.¡A+9Ût-1D

KÞ.ùT

Lltolog¡a

9fanonro

sts' t'(;;Zz

l¡JltöI/l'|. t z-é+1

ú1ß7tP?82_æ
ffiññãæ-
æ1r87tPPÉæ-

r ona¡[o

ltë ¿¿tsç:2

Mated¡l ÁnállÉd{

IE

\'n¿tsse

EP¡Oþr¡rc

EPloTOflO

ìoclle totel

\JJ1tóut'YIA.Ç

û1ß7Ñõ8-
æ1t87Ñã¡-

EPloTOmO

trPloþf¡lo

Unldade ceológlcã

Hoclla tolat

þfupo Kto Ffesco

xæBa ¡aÍrat

EU If-U ç.I ItA

KOCna ¡OË

un¿llss¡e

ÈUll-!(i\r4È

Kæna ¡o¡E

KOCtì¡r toE

Èmoasafnemo

XæNA toËI

ssztscz.

Kæni¡ to¡at

(Y-fl t B

Latlh¡de

E

uranllo uat¿lct.

KOCna to|al

¡rc

- Þ,(¡JJJ

c

L'r¿nflD UaElCI

KOCha totst¡

5ö ¿¿rsç'a¿

Longftude

MOn¿OþtAn¡IO

locha total

>ö id¿tsÇ'¿2

Io

tB 2JSC 2.

YJ.z\tf

þ,(Ë.f,

Èmlx¡samemo

ìæhâ to{al

Prec
(}(ln)

þ,uÈ/

È.mDasamenlo

KOCna ¡Otêt

4i

þ,(rttl

(Jranl¡o

Kæ¡ì¡T TI'üII

Ref

Þ,1þ

- 6,15

læha lofal

KOC¡a totat

tu

Refèrênc¡e ceográflca

locha tctal

41

fr,l5

sranr¡o ç¡geno

ÞeÍa çara¡jas

\rf¿nfro r/€€no

41

tocha toÈal

l'rén¡to urgano

41

lochâ tola¡

IL

4E).8161

alas

\rrcnrro rrrgÉlftrt

r<æna Þ€¡

Serla Car¿jás

¿Jas

1L

a

41

tr-

þ,9ì btt

5J ZJ3

aFs

þranÍo Mat¿l surÊo

a,as

41

lLr

serr¿ cara¡ás

ItÈ
c,v1cþ

alas

'ì!

4J. /A=

41

Serra Caraiás

l!

/ös

41

Serfa Caralás

IU

4l.a{

41

tu

ò€tr¿ uaraFs

4i.ði

41

:fJ.4

iena Caraiás

Çaralas

42

vJ.¿r

W Serrâ Pelada

4

¡,/ Sena Pe¡ada

4

yv ¡'errå PeEoa

4

¡l

S Rio Mariâ

44

S R¡o Mária

4

¡€t

S Rio Mãña



Ordêm

:læl

Método

KD.ÞI

N'. Câmpo

UI

t ¿_5

XÀ¡J-7E¡r/l

t ¿.4

> n1.1

Fo¡ha

u-ro

iã).1 2
l2@1

/óL

uu-

KDSI

\ìu-z

ltþ ¿ztöç ¿¿

uuJ

>n.4

;tö ¿¿t5ç ¿2.

Lltologla

ur¿¡ío

5W Stç t¿¿

KÞ.5I

>é ¿¿t5Ç'¿¿

XMV-I57D

ñ¡>r>r

Mâtedâl Ar¡alkado

J

ÃMV-r5¡/l

K(>ùt

fiv€tc

ìocha tùl

Iw 
'¿¿t;tç 

¿2

(MV€1I

Unldde Geológlcâ

¡l-

tt

KÞ-sI

>v ¿25Ç ¿2

'.m

tsmDasameno

(¿

EmDasamemo

;BztSC2,

Èm¡¡asamenrc

LlÍcåo

õö zlltç ¿2

K'AI

5é ¿¿,titç f¿

t.atltudc

ÈmDasamenlo

ìochâ tcÈål

upo

>é )f4ttÇ 4

:-Êiñ

('rupo þriìo ËaEt

rirupo utìto Par¿t

ìocha total

Grupo Grão Pará

Me@ElstCat

ìocl¡a total

Longltude

çalçRsütç.¡I¡Ca

e

læha total

>,ttJJ¿

urupo (jtao Para

(;tþtss¡Icaltlcá

çâlc¡ssÌtci¡oc¿t

5é ¿ZtsC 2

5,lV¿

uarcFs¡[ct¡trc4

Þ2.:þöt

Prcc
lKml

tsmDasamefio

b,utsj

Èmoãsareno

Èmoasamento

Ræha tota¡

Ref

44

KOCna IOtaI

Referêncla Geogránce

lti

locha total

S Rio Maria

4

ìegráo Rio lr¡ri

<eg¡ão Rjo lr¡n

4,S4o

KeqEo t(¡o ¡nn

xeqrao Kro lnn

ìegião Rio lriri

IL

ñegrao Kþ tnn

1

(JranÍo Ãnqu¿ltì¡

i R¡o Ìtacâiúrìas

1

IL

i' XtO ttacatunas

S R¡o ltacãìúnas

Emæsatl¡emo

IL

S Rio ¡tacå¡únâs

S Rio ltacãiúnâs

õ2.:44

Rærão Rio lr¡n

{eqËo t(þ lnn

s2.æ71

Þ¿.v

ìegÉo Rio lriri

ìeg¡áo R¡o lrìn

æ71

leg¡ão R¡o lr¡ri

1

ñegl?to

Keglao r

IU

49

4'

IL

trlr

I r.J

Região Rio lr¡ri

'(ro ltacarunas

tÈ,

Kþ raraupeDas



Referêncla Geográfca

/V Jacunclá

S R¡o ltãca¡únas

Ref

S Jacundá

Pfec
lKm)

l/v Jacundâ

2

IL

Longltude

IL

Kþ r.araupeDas

Xngu River

æ

IL

IL

Kto llacaruhas

UJ

IL

IL

ñto raraupeoas

Lãltude

69

IL

IU

IU

æ

1

Unldade Geológlca

50

1fl

sera catirtâs

'10

u,

ur¡iÞo (jrao Parä

S F Xingu

UJ

urupo urao Paftr

Materl.l Anâllsådo

IL

ìb Fresco

:'J.',¡

ÈmÞsâmemo

5.7Ð

TJ.þ]O,

IL

þ(J.Z.

ñngu Kfvet

NYV KeOençaO

1L

)1.¿t(

È¡¡oûa

Þ1 .zlt

s K¡o {¡acatunas

Kærl¿l ¡ol¿lt

u¡oÛÉt

. Þ,¿z\u

þ2.51

Lltologla

¡U

Kæ¡tit tol;

EmDesame o

KOCna folet

EmFsamemo

^

- Þ,an¡J

IU

. Þ,t

Kæna rcf,et

l.

ft

Rocha total

l\llrgma¡no

Kælì¿l TOtaI

f

2

IU

52.7

Þr¿n¡to (átaFs

Rocfla toial

Folha

52 71

þruIX¡ (,¡AO rAf¿

b.ur(¡J

Rochã tc*el

IL

uranrro çafalas

rjfuoo Kro iresco

7:

IL

æ

rrfuPo rfþ rresco

þtan¡¡o

ÞruPo K¡o rre9co

a¡J.zJ.a

ìocha tota¡

5é ¿¿JSÇ'Z¿

lf. Cårnpo

Kæfta ¡ot¿lt

('filn¡to

Emb6saÍrerìto

¡v¡t9fninlto

Þ,aci¡J

(inalsse

A-21-19

Método

Èmoas¿memo

trlì¡¡ìltO

uö.t 4

'ln<ESrtO

tsmDasamemo

sú ¿45\t 4

ÈmDasemènro

Ordern

Kæm 10$t

qè7-1

KOCna þl¡ll
ìocha tcÊal

ù¡Ì|-NO

AA-t:lt

FOtnetm

KOì5I

) 21 .1 .'l

öö 2Sl;2

tfD-ùf

) 21.1.2

3&A€

teßsp€¡o

KOr>t

ltö i{¿5ç-¿¿

ñocna rær

KDIS¡

UIAElsþ

) 211.1

) 211.2

KOCna ¡tfal

só ¿¿t5ç'¿2.

L:fan¡¡o

KÞ-5I

.;t-1-'¿2

) 212

riagtæelsþ

is ztsc 2.

213

)214

lttj ¿¿t5ç i{2

{-t tE5

KNf

\l t83

çztt

¡(þIto

\-1144

ñÞr>l

5ë :¿¿JftÇ ia2

) 219.1

K¡OrÍlO

öë ¿¿töç ¿2.

(f¡r¡o

lté ¿¿Jitç 4

) 2,1

K-Ar

K-Af

ç ¿21 .5

K.Af

) tr3.1 .1

c ¿5.1 .2



Ord€fn Método

æ

N". CanÞo

u-Pb

(1)

ws(r1)

Folha

>ó .a¿tnV 4
sBãscz

\¡U€(2)

nÞ ¿¿tiw 4

MJ-(¡r (J)

>é z:¿löç 2

lrJ-æ (4)

Lltologla

tíot¡to

sgzlscz

KIOTÌO

(o,

c 27.4

ur¡oçnaEse

Materlal Anallsådo

3gztsc2

unogftalss¡e

nó f4lw z¿.

(v)

unogna¡rssê

U-I'D

\Jnooîalsse

ñocna toÉ¡t

I tu,

i æ.1

(Jnoqnaìsse

¿trcao

LtÍæxt

Unldade Geológlca

Ortognaisse

>ó ¿4itv 4

u-t,D

4

urupo tjrilo Pañt

unoqn€lsse

¿lfcao

uranø¡omo

atÍc,atc,

MJL-]J (1)

EmDasamerno

Granodþnlo

Latltude

Emoas¿menro

5ö'Ã¿!Sç i2

þrdnølotÌto

rJ (4'

l'ranqt¡ofÍo

Emoasamemo

Longltude

(Þ)

¿tfc?to

ÈmDa¡samemo

¿tt€o

urano(l|ofl¡o

5é-¿¿tsÇ'¿2

:u.216,

ÈmD€FAfnenþ

ïJ.216

Prec
lKml

þranæþmo Klo Manit

agf¿tl¡v¡tclt

MeEgfau¡a@

sió ¿¿t5Ç'¿2

55J

4J.IIII

Granod¡orito Rio i¡arla

¿ßcæ

YJ L¡3:J¡

uranoqþf¡to Kþ Mana

¿Jtcato

:u {.Jtt*

Ref

1t

ur¡¡nooþmo K¡o Mana

!u_Löit

rrfaùlæþÍtÞ K¡O MârI¿l

(, r5t3

l(

Granodiorfo R¡o Madâ

RefeÉncla Geoqráncâ

vl.æ3c

(jrah{rt¡omo Hro Mana

It

4Jroa9

|,t55J

\rdnoq¡omo K¡o Manê

1(

afæo

S Rio ltacã¡únas

þu Ltt:.*

- I,Æ

¿rr€o

S Rio ltacaiúnas

JJ ('5Á

ulilnæþmo Kþ Mana

lu

¿JÍcdo

5 KtO ltâcãtunas

ÞU.L¡'Á

rrriíl@þmo Kþ M¿l¡l¿l

It

¿Jtc¿to

S Rio i¡êriâ

irupo Lag@ S€ca

It

¿Ifc30

Þ Klo i/rana

\rr u¡¡J Laqæ ùec¡t

Þ Kto Mana

eofD Lagsc ùeea

ulupo Laqoa secâ

IU

5t 016:

e¡ uI, Ldl¡uc ù€f.ã

IU

S Rio Marìa

3J_UlÞ

uruÞo uiq@ seca

t0

S Rio Mãria

e¡ut! r,cl¡r¡l ùÉcar

IU

ìU

vJ.o16l

¡U

t67

IL

,4167

5U.(J16,

74167

-l

¡t

,41 67

S RÞ Mar¡a

IL

¿Fr_öb6

¿t .ö{t

IU

3 R¡o Maria

zñr.ö€b,

It
3

rñr.ðt¡i¡

4

4

SE Rio Maria

4

SE Rio !,4ar¡a

4

4

SE R¡o M¿riâ

SÊ Rio Mariâ



Ordern Método tf. Carnpo

MJL-¡Þ (J)

M.JL-tÞ (Oì

Folha

óó ¿2t5ç 2

ssz|scz
#ùscz

Lltdogla

(s)

5é'¿¿tsÇ ta¿

5ð 2a¿t5ç ¿2

Materlal Anallsâdo

õó ¿¿sc'¿2

¿¡(¡IO

5é ¿2tSC'42

qTEUEI¡O

LtÍc.¡o

\.¿rEtftz¡to

¿Ícáo

LßCAO

Unldade ceológlcä

tlfìoflGt¡o

Gfupo Rro Fresco

sö ¿¿t5ç ¿2

(t)

Þru¡! r\¡o r fesco

(,IìtnIIO

(z','

(jrupo Kþ tresco

QlCæ

Lttì¡n¡Io

\rfuPo ltto iresco
Þrul! ñfiJ rrE¡s:oo

Llt@o

Þ5-;4t

urupo Kþ Fresco

Låtltud€

l,rupo Kto l-resco

KOCna ¡otat

fT4

Srupo Rto Fresco

unaFse

ifupo Rro Fresco

5tì¿üss¡e

rnvusaro Luanga

ANTDdNO

.4

rûúusao Luanga

Kæna toÌaf

Longitude

(snalsse

rnrfusao LuarEa

Gtlpo sena $rfiqa

K(Ena to€t

þnatsse

.4

lÞfupo Þena Sennqa

Anftoo (o

4tÌ B3G

Èèc
{Kml

ÈmÞasa¡memo

L'NAlsSE

locha total

zl9.tllf

EmoasalÌemo

AnnDq[o

Ìf æna foElt

4€]-E:ßC

,rque no EmÞãsamerno

Ref

IL

¿IJ.öt*

Ãls¡o

Èmo¿¡semenlô

TL

4

Lt¡Enlto

trmoasamenlo

83CÍ

4

Raferêncla Geográflca

ö,91tÉt

]U

1U

4

Empasamen¡o

IU

cnl¡æito

SE Rio Maria

tmDasamemo

4

ÈmDeseme ô

IU

ElI¡Etsåtlle¡¡to

iU

sE Kro Mana

Þ,ö1tt¿

brupo roluça

t0

5t

5,at-l Þ/

-€sr6t

Emoalsamemo

1

tu

Þtr Krc MATIA

10

ÈmDdsamento

4r.aa5

IU

z¡i èfö,4

ÈmDaìsafiEnto

IU

5
s f(ro ltâcâtúnas

ìU

ùvY òeffa uarajas

5,1

ùvv ùerfa uar¿jas

,qr.61ö/

ùvv ùeffa çaraJas

5,ó1ti/

IL
IL

au.lö5
Þ(

- Serrå Sereno

IL

I

NW Sere Serenô

1

IL

NW Sena Sereno

IL

SW Maràbá

5)

t!

r'V Rio ltacaiúnas

5

1U

N Sena C¡n¿ento

IU

t(
5

i Rro llacarúnas

ù ùtsrfd Èrufft¡f¿ma



Referêncla ceográf,cá

S Serr¿ Burit¡rama

ùeftil óurn¡ramâ

RefPtec
(Kml

S Marabá

S Rio ltacaiúnas

SW Serra Caraiás

Þ

Longt{ude

1C

Sena çêraÉs

i{J.151

IU

ùera Laralas

Lãtltude

ìu

ìU

Serr¿ Car¿jás

lo

Þ,ôJ.4,

IU

Unldad! Geológ¡ca

N R¡o ltacåiún¿s

t0
It

N R¡o ltacaiúnas

I50

50.15

IU

ÈmtElsameñþ

IU

S Rio Meria

5, /5

Êmoasamenrc

Jrque ,ìo EmEs¿rmenta

S Rio Maria

I

M¡ted¡l Analls.d(

S R¡o ltacâiúnas

S R¡o M¿rie

þ

5 Xþ ¡IeCE¡UNES

ð

¡L

r¡r. /è!t

ð

IL

i Rio Maria

urupo 5aþÞ

õ

IL

Maria

dJ.uaa

ð

IL

i R¡o Maria

urupo saþÒo

to

I

SR

Iu

Lltofoglâ

E[OItEl

IU

ñæna t(tE¡

óþll¡¡l

ñocna t(tEl

uranío uãraFs

ö

utì€rJsse

IU

L'r.f¡ r u qL+! q4 rdc

LlÍoarct

ö

1t

M19rEltlto

¿rcao

Foth.

4tcao

IU

né ¿,¿15ç {¿

KæiEI TOIaI

Èmoas¿me o

ttìdlJl;t

¡L

UlaDASlO

AnnDo¡to

té ¿¿rsç-¿¿

N". cdnpo

5Ë f,2;Ç'22

\r¡Lllsse

>ë ¿¿t5ç'¿2

KOCna rc¡at

tsmEsâmemo

locfia tc{al

\rranIto

ÈmEEaÍnen¡o

(,ry53

sB'¿zts(;:42

EmDasamenlo

È[F

ftlÉtodo

óll

Grupo Sa¡obo

KOC¡r¿l lotat

Èmoasamento

KOCfÉt ¡O¡¿u

OrdÈn

KOCna ¡OEI

EmÞasamefto

loche tùl

I't

SN-I

locha knal

ttö¿45c ¿¿

Granito

ùN-Z

) 6.1

linat$9e

LICæ

tAtÕ

(jnasge

I ¡tan¡I¡¡

u-ro

LttìaEs€

óë ¿znç ¿¿

u-ro

ìætìe tdãl

\JI]AISE

Çli-Z (þt'

U-PD

L,TESSE

þranffo

ìoctË tdal

) 50.1

Hl,-l I

U Þ1.1

2

(,l¡lnøþmo

c51
ç þ2.'r

só ¿,¿ljÇ f2

I Onatlro

itÞ ¿2t5c ¿¿

g

t(Þ-sr

)51

ÉG.2-Pù2.1C

ËG:.FE. ID

u-t Þ

u Ð.J

KÞ!iI

) 6.'l

KD-è'I

u b] 1



Orderrr Método N'. Carrpo Folha

itð'¿2lsc 2.

tF1

;ó ¿¿tsc'¿2

Lltologla

,A 245

Materlal Anall6ad(

YA õ1

nþ ¿45ç ¿¿

Rnoeslo

KOCnA IqAl

.rMtrÞ

KOCn¿t ¡Of¿

Unldade Geológlcâ

Kæna to¡at

/u¡cånic¿s lriri

(JÊlnIIO

sð taz.tsÇ 2.

KOCna tolal

a¡ït€s¡Io

Andesito

5é rl)lsç 2.

) 42.1

¿jtcao

5é'¿¿ts(; i4

tN-

itt, rzlöç'¿¿

l(¡t

ñDr5l

Latftude

vulcanlcas

tn¡

Yulcánicás lriri

tnt

KOCna tolal

- b,snib

tnt

KOCm rcÉù

ztsc2.

Longltude

urupo ÞaþÞo

¡¿t¡€Ù¡z¡to

ti,st*i /

çfupo ùrâtoæ

KOCna ¡Olat

sB?2tsc?2.

úulcånicas lriri

5t.ötÈi

/,u15

unalsse

ñoçm IoEü

sB21SC2

Prec
(Kml

r'urcãn¡ras tnri

b,olö/

ìþ
rl

'/ulCân¡CaS 
Inri

Rochâ lotal

Þ, fJlJ

Granno

tnt

Ref

unaFse

t0

ìocha total

1

Referêncle Geográñca

IU

uumaru

granod¡or¡to cumaru

IL

E Marabá

('fupo Ègronoo

IL

13

E MaG6â

5(J.545

Þ,i4t5t

3na¡s,se Eslrele

IL

E Marabá

TJ_Þö5

7,6

1L

1J

þnatsse ts$IeE

IL

t3

IL

Grupo salobo

(jnatsÉe Ès[e¡a

IL

1

Þna¡sse Èsueta

IL

YJ.E€

I

þ,1JlJ

Þnarlsse Egre|a

lt

ifj.6:

S Rio ltaca¡únas

6

1

1

S R¡o ltacå¡únâs

333

6, 1333

t{J.ði

I

:1J.ði

4

ts MacÞa

Þ ÞeÍa çarâÉs

ö. ì llJ

S Serr¿ Carajás

1L

s Þerra uaralas

:Ð 5ff

S Serra Carajás

5J 5áf

s Þera uaralas

IU

S Serra Cãrajás

I

SW Marabá

I

iW Marabá

IL

; Rio ltâcå¡únas

SW Mârabé



O¡dem Método ft'. carÌÐo

3178

Folha

Eßt-:¿tu

Lltologla

(.'r¡alsse

þnalsse

\,nalsse

\,nalss'e

5V ¿¿t5ç;¿Z

öasal¡o

Male¡fal Anallsado

uDatsSe

ssztscz.

ñiæ-r
)B 1062

þnaFse

Unldade Geológlca

5ö'¿zls(j:I¿

þmtsse ts$rekt

¿ltc¿ô

)B't6.6

çnarsse ts$fela

utque no Èrnþ€saÍiento

Èmçasamemo

tJ-

Latitude

Kæîa þtat

KOCna IOta|

ÞU ZI

locha tùl

urupo ùa¡oÞo

uÈnltone

KOCna rc¡at

r'atj

ìochâ tôt¿l

5U Z1

Longltude

6.1333

KOCfìa ¡O[at

6,1f67

KæNA totaj

5U Z1

+, lbti

ìocha tdal

ùu z1

49

PlEc
{Kml

. c,ðo

s66

Þu z1

4J.!,tri

M€IfE¡üTO

uo

{J.ltitt

?ochá lcÉâl

llo

YJ-6

Ref

iocha total

o,b

t6

Mana

Itt

KOCna þtstt

Refeéncla Geográñca

þ

5J.5ä

Maf¡¿t

tþ/

locha total

SW Marabá

:¡J 5J5

þ, /5té

ÞmDasâmento

Þw MaraDa

Þ, /JóJ

ÈmDasamento

SW Mar¿bá

Þ. /5fJ

Emæsame o

IU

ùVY MATADá

Þ, /JJJ

ñæm t(EU

Ser¡-¿ CàI'aiás

b, /.Á5J

W Sena Serirìqa

51.9

15.1986

¿-

I

1

15,

uet,

Æ?

EmFSamento

S R¡o ltacaiúnes

rnga

(xti

vurcãnrcas !iþ Brafìco

2

/V Serr¿ Ser¡nga

5

/v serra sennga

l.&i,

W S€na Serinaa

5a

r 5,23æ

3667

5a

5.2æ

,/V Serr¿ S€ringa

I

5ö.JOb

r Þ,:¿.a u

Serr¿ Seringa

5ð...11á

tc,lJlJ

Serrà Seringa

ra Sennqa

ierr¿ Seringa

:Ë.:

IL

ìeg¡ão Rio Aguapef

1L

leq¡ão Rro Jauru

5t:

1u

tqa

5ö

Região Rio Jauru

5ö

fÞ

5ü.4

ieg¡ão Rio Jaûru

{É!rão Rjo Jauru

xeqtao Rlo tsranco

I!

legião Rio Br¿nco

ñeg¡ao

KegEo t(þ óranco

Keg¡ao Kto ÞÊ¡nco

ñegl¿to xro trrafìco



Ordem

5B 16ã
oB 1063

Mélodo

lB 16.5

tf. csrEo

)B 1C8.3

Foltp

5U Zl

Þu z1

Lftologla

tD 21

KD.5T

Matedel Anallaâdo

Þuz
;D 2t

Meç onamo

KOCna þ¡¿I

Þu z'¡

;D 21

Me{aqñmdIorÍo

öu zl
5U Zl

Unldadc ceológlca

ìocha tohl

Gfanno

ìocha tc ãl

vutcantcals K¡o tsrãnco

I(O

ùU ZI

locha total

uranÍo

Rocha total

Þtot¡E¡ gnaese

5U Zl

Latftude

sg;Ãfr{,rREai-

Fm. Mata lrreEl

Rocha total

;D 2t

lÞ.4'ltIJ

ñocna þËlt

5U Zl

1 5.41æ

Ræha totâl

m. Ma€ Prela

Þu zl

Longttude

Fm. [/þta Pfet¿t

15,

KOCtì¿t ¡Otat

ts

EmmsarEmo

15,1eæ

(jl¡lNl1O

suz

t5

Pr€c
{Km)

tsmÞasamemo

41

6þtÍa

54.4

I

15.1W

qrl

þËnfIo

EmÈËsãmenlo

¡lnn¡ÞÍo

1

15.1S1

wl

Rel

-lo

IU

veþ

EmDasâmemo

6

5ð.4

Referêncla ceográflcå

- lÞ,Þ

5ð.4

þð.zr

tÈ

5ü4

tÞ

Anltællo

5ü.4

ìegião R¡o Branc¡

tÞ.1!ö/

1

n(o

rfeglao

5ö.rË

þö.öJJ.

t5

EmEtsamenþ

1

aö. tó

274

EmDasamemo

5.æ26

ñeqrao Rþ t,ranco

Heg¡ao K¡o 6rênco

5ö

5ð ð2¡6-.

Região Rio Branco

IL

Keg¡ao fío óranco

Região Rio Eranco

Kegtao K¡o uran@

Kegrao Kþ Éranco

Jauru

IL

¡ì4re

Reg¡áo Rio AgLrapef

5ð.5/:

Keg¡ao Kto AquaÞ€t

IU

Jauú

:ti_:ööi

tg,

15,E&5

!at_ 1ðo.

I

: Mato Grosso

Keg¡ao K¡o AguaF¡et

öE Mato Gr6so

IL

t{r.2€É

1L

ùÈ Maþ urosso

ttz

IL

NE Mato Grosso

Reg¡ão Rio Aguap€f

Þz

<egéo Rto Aguapei

{egrão Rto Aguapel

ieg¡ao Rro Aguapel

KeqËo t(ro Aquapel

ù MaIO LtTOSSO



O.defn Método

ç6 5¿

KÞ.5I

uË

UÞ .Þ

i¡". Cârrpo

J('- IU

UöS

)é2,/MR-AM/1S_1

:B 39

¡

-;B 41-1

ì('¿MK-Alw ¡ l5

Folha

KÞf'I

SrzMK-AMfl:¿tt

aB4

Lltologla

su :¿1

Ç84

K¡>->t

su ;¿1

c
l,Þ ëJ

MateÌ¡el Anallsado

.u¿4t/qlM-lJÇÍ2-,4

(,Èt

t{or>r

UÞ OO

utaDâsl{,

SD

ìocha total

K¡,.ù¡

\rranlt('

Unldede G€ológlca

SD

ÞV'{JI Þ

Uó E{J

l'ruPo

lB 6l.1

urupo xto ur¿hco

rlagtæ¡¿Lsto

urupo ¡ío t Ênco

)B 6r.3

('ruPo Kto !,ranco

ñocna rcÍat

aD¡raÞuã 1

Þu

Letltude

\rfuPo ttlo öranco

)é 4,¡AM-tt4Xrlli{+l

XÞöT

Þto¡¡t¿t

ùu zl

('ruPo

r apllôþua z

Þu¿

.l

urupo Kto Èrllmco

Þu zl

Suile lnùusi\ra Guãpé

KOCrÉl totat

5U Zl

MAç.](.fIöi'

;uite Infus r Guapé

('faìnrlo

Longttude

- lþ,t¡dÐ

Þune tnmßlvËr uuaæ

þlznlq

- 14,Þ

luite lrnnrsiva Guapé

uran[o

uu zl

uram[o

14.783É

È,¿rsal(9

58

P¡ec
(Kml

æ1

58.61

5U Z1

- tÞ,t¡lt5

KOCna ¡O¡at

ó4

un¡po uu¡aoa

Kæna þÉt

ðasât0

5ö

Ref

4,@1

læha lotal

tö4.

lu

m. sepotuba

5,5601

locha total

Referèncla Geográllca

ìocha to{al

57

Regráo R¡o Aguaæl

.9776

:ÁJ_tHtÈ

Ræna total

:jJ.:la4;

Granito Sáo Yrc€nte

s.s530

Reg¡ão R¡o Aguapef

5t . /(Þ(

62

5 3641

-l

lm. lafirapuä

Reg¡äo R¡o Aguapel

'l

Fm. r ap¡rãÞua

chapadã Parecrs

ttz

56 t 63E

l\

t91b

Keg¡ao íro AguaPer

IU

15.2714

3E Mato Grosso

62

IU

- 15,4e60

- 15Ææ

Keq¡ão l(þ AquaÞe¡

legião Rio Aguapef

ñegÉro Kto Aguapêt

xegEìo K¡o Aguapet

5ö /z\

Kegrao Klo AguaPer

I

5A

72(

IL

1 721

Keg¡ao Krc Aguape¡

62

Jhapada Parec¡s

TL

Reg¡ão Rio Aguapel

Reg¡ão R¡o Aguapef

<eg¡äo R¡o Aguapel

Reg¡ão Rio Aguapel

legráo R¡o Aguapef



Ordem Método N". Ca¡npo

úAC-1g284

KO-ùt

19286

çts

RÞSr

MAC-66 f

Folha

^)

sD 2t
5UZ

3D2

\,tAc€.'tB

t.J

'U¿

Lltologle

5U Z1

su zl

ttol qm69e

5U Zt

Granlto

Materlal Anallsadr

çö (5.2

5UZ

su zl
;'U ¿

Granl¡o

Unldade ceológlca

locha total

uö öl

Emoasamemo

J¡ol nn gnaisse

ttó ó¿

to

Èmæsameno

ìocha tota¡

ìochã lùl

ÞU ZI

uÈt ë¿¡

iuite lntrusiYa Guapé

Hn gnaissê

ìocha total

Þ¡n-No

Þurc tnfusMa u{Jape

Þror gnaFÊe

locha total

lflAM-MR/37.1

t(o-Þt

ìuite lr rusiy¿ Guapé

üor gna¡ss€

l.¡lltude

KÞöf

tsmDasamenþ

ArlTtD0[to

BíI.L¡J

ö9 Zl

iuite lr{rusi'¡¿ cuapé

Anf¡¡rot¡to

tiu{12

Longftude

Þuz

t5,5114

EtoÛt¿l

tsmÈÉsamento

-s.

AnnÞo¡ro

5E

a þuape

-54

58

Prcc
(Kml

2t

AntæIo

Met.tÞasâ¡Io

2(

2t

u¡e@þ¡Eialo

56

Ref

l0

5A

69¿

\rran¡rc gfËlsse

-58

5E

64¿

I

RefeÉncla Geográñce

58

/6

I

EmÞasamemo

67

t5,Þtul

I

rto

58

tÞ,ol

I

EmDASamen¡o

ñocm ¡olat

f\cgrcrr Kro AguaPet

i!
7S

r0,Þtul

I

5A

.¡c

ReqÉo Rro Ac¡uaDel

I

locha total

3t

Ãcgrcu nþ ¡{guaPer

96

tsmDasamento

!

Kqqlao R¡o AquaDel

I

-58

þt

15.41

it$ÞrEEturËaLæfrl

I

Keolao t(ro AquaDel

5ö.

,l4rËrE ¡rorÉac ô LaccÍE

11

Ãcs'cu ¡\,o Agudt-,er

I

Keq¡ao Rro AquaDel

74

I

5õ_.ttT

Regiáo Rio Aguape¡

5 5804

cð.sir

10

ìegÉo Rio Aguapel

tÞ,Þ

¡U

-l

¡L

ßegrdo r(¡o Aguaper

67

IL

iö-1'l

Keqrao Rro Aqua9eì

KeqËo Kto Aq¡JaDel

IU

ìegrão Rio Aguapei

Kegtao K¡o Aquapet

ì¡o Sepoluba

IU

Keg¡ao Kþ Aguapet

æ

IL

È
ø

sE Mato Grosso

SE Mato Grosso



Ordern

UÞ ðÞ

Método

uÈr ðð

KD-lif

K0-Þf

lf. Cdnpo

tfD-st

KDI>I

KD-Þf à' //AM{vt¡</1 ('J

uö:tt

Fo¡ha

uË:rt

k

iilJ 1

Lftologla

t Þt"D

Srånito gna¡sse

TI

,ìt' 'tu.z

urãnlo gnaEse

rL

3ranito gnaisse

JnF I

;? 12

SM-Nd

uranIo

Matedal Ànellsdo

ttÐ zl

]J

lr

ur lÞ

KD-sI

Þu zt

TI

FI

XÞ.ÞI

KæmtoÞt

Unldade Geológlca

lz de veio

Kæna ¡oË[

¡.,t2 qe veþ

Þ de veio

(jt' 21.2

Y lLÞz

KD1>T

Rocha total

uz oe veþ

(Jran¡Io MarE¡tEEl

þranlfol{¡e

ulomo

Latttudr

u¡oflro

Galena

uÊ¡n[o Kar¡al(M

ul:lnlo MaraÞ@

ùu:Á,,

15,5

KOCna to¡at

lÞ,Þ

Ktolto

Longltude

t EqtæErsro

ÞU ;¿lJ

(jranoffo

KOCnA þÞt

5U ZJ

KOCna ¡Olal

Prec
{Kml

ìocha totâl

ì5,$

Ref

öasallo

IL

5ð.444

t¡o

68

È¡asaIIo

Ito

Referêncta Geogránce

Grupo CGla Marques

Flagtætasþ

¡Þ,JO

,luton¡smo Vulcah¡co

5E Mato Grosso

3 S66
2,E143

t-tuonrsmo vutciìntco

SE Mato Grosso

IL

str MiÍO GroSSo

7143

SE Mato Grosso

7143

ö¿ls¿tlto Ana¡

- 62.n1

IL

Kegtao Rro Aquapet

SE Mato Grosso

68

Þ't,t¡¡v

5È Mâto Gfosso

61

1t,

æ4

1L

¿,54

ti

.t-i

,t5

62

12,4n6

.Æ)1

]U

g'z)41

f 2.ffi2

64

ol

t¿.w1

æ4

æ.61

þ1

1

,|

IU

b L4Æ

N R¡o Guaporé

N R¡o Gu¿poré

N Rio Guaporé



Ordem Método N"- ca¡po

)r 1E-42

lP4

5t- Þ.2

K-Ar

irÞ
tiY I

Fotha

5m-NO

P r [Þ {sI'}ã}xD)

K-AI

Lltologla

su.¿lJ

tl

ùm-flo

l€lsaro

l.l Ltt -l

14

þaofor¡vletaEsno

Matedal Anallsådo

F I -(rt

l-laqþCtaslo

KÞ-5I

1t

AnItDOtno

f.lagroct¿tsto

ùu ¿,
;Dæ

AnrDotllo

T t¡Ð

KG'ùf

f't€tgtoclasto

Unldade ceológlca

ÞU :ãJ

tto-ùt

r¡ag¡ocl¿Lsto

umÉse

rt-Èv-ul
õ¡ñimF¡€-

sune Rþ Aleqre

KO-ùr

Gr¿nl¡o

l(Iti>r

20.5

KD.ùf

Annþ0{ro

\,tA 19

I L5¿,

Kf>ùt

¡\nflDÖtto

qaar¡efio

Latltud(

Emoasamenlo

lM/g2Al

Èmr¡asamenro

Þ|qlta

Emrr¿Lsamemo

çrãnlto

NA 19

tmcrasafTlento

(,natssê

l(æNA TGI

EmcEFamemo

þranf(o

Longftude

40799

ÈmDasamemo

KOCnê lotat

3,2333

EmESamenrc

locha lotêl

sA 19

ÈmaËs:trÞnro

bl.sCg(

ÈmElsamenIo

þ2.sji

Prec
(Kml

tmDasamento

3,17S

rrranßo I qu¡e

Rocha total

415I

z,o4{È

Rocha tctel

tii_J1!Ì

2.Æ

Ref

ñæna fof¿t

z,t!Ë/t

Èm¡rasamemo

AOameno

Itoc¡t¿ì ¡(xa¡

2.S78

1L

Èmoasamemo

Kæna rqat

Refêrêncla Geográflce

IL

KOCfE tQitat

tiJ.:JAf

!.mÞâsamemo

J,U¡l5,

KæTEI IOÈII

+ 0,1833

Emþâsåmento

1L

N Rio Guaporé

Kæ¡ìA IOTAI

tr1.454

tsmDasame¡ì¡o

IL

L

tsmmsamemo

t-

1667

YY r(Ð væærråFrre

ttj.atl*

u,(¡ül

E.mD¿rsamemo

IL

ì Viltìena

9,if¡-IJ

EmDæar¡emo

IL

u,!È{¡J

Empasanemo

+ l.S3ct

ÈmDÉlsemenrc

N Rio Guaporé

@.5,(it,

+

Èmoas¿lmenþ

Þ vrlnena

o.gm

ÈmDas.llnemo

W Vilhena

O,E.{IJ

IL

0,atIJ
+

3W Vilhen¿

U,!ÀITJ

+ u,5lrl

þ1).2Ë

5 V nenâ

u,1sfj

l!

9

IU

SW Vilhena

o, t 333

ù K¡O ¡ rqu¡e

5 Hþ UaUpeS

IL

Krc Negro

IL

N R¡o Negro

1L

1U

N ñþ Negfo

b'l.lu:f

1U

N R,o lçãna

l0

IU

N lío çuþate

N R¡o Cubate

t9

,U

t0

10

N R¡o Negro

t0

K¡O Neqro

ìu
ìio Negro

¡U

Klo Negfo

Kro N€gro



Referêncla ceográflca

lro Uaupés

RefP¡ec
lKmt

ìU

Kro lç¿na

ìU

Longltude

liro ¡Ç¿rna

þ /.uté

IU

Frorf eira Brasil-Colômbia

N Rio Neqro

Lâtftud€

o

l!

ì¡o Uaupés

916;

t9

Þö /l þ¡

U,-i JIJ

lLi

Rio Uaupés

67

Unldade Geológlca

lronletra ðrêsll-L;olÖmDta

to

O.SIIJ3

tlr.öi

1L

itoÍl(e¡ra Þras¡t-L,olomD¡a

316;

u,!Àtt,

rtometla örast¡-uo¡omÞta

u,ëöJJ

J.

68

Èronletra t'reslFUotomotâ

tö

+ 1.3833

tir. /tt,

Èmo¿ìsamemo

IU

+'1,æ

tt

r,!öJJ

Materlal Anall6ado

L

tsmDasamenþ

rronrerfa È,f asrr-uotomo¡a

+ 1,ß7

ìio Negro

ÈmE¡.sãmenro

1U

I,'{I¡J

EmDasamenrc

66ì

r{ro tç¿na

+ U.þJJJ

lio Uaupés

tsmlxls€menro

tu

'1

,IL

U,qJJJ

o

ÈmDasamenrc

0,0167

1L

Èmo¿tsememo

o

Þ¡o¡¡Ia

1L

ìio Uaupés

+

tsmmsame o

t¡J.:(

IL

Lftologla

u,qrlJ

Ann¡rqþ

lJ

ìocàa tobl

EmDasamenþ

ai

ìochã tclâl

o.5433

locha total

ÈmDasamen¡o

11

+ 1,^tn

ìocha lotal

Èmoasar¡en¡o

ìocha tc{al

Folha

u,91b /

ìocha total

Emmsãmento

RnftF¡tto

KOC¡ìa IOtaI

È.mBs¿memo

ìæha total

þfanuo

UtaisÍÞ RqirC TrahÊ

l,fìa¡s,se

U,l LI¡J

vtEfrElþ Keg¡rEr I ra¡tit

ìoclla total

l'fant¡o

tlf. campo

ylE¡tsflÞ KælofE! I t?utzt

Kæna rotat

tlrant@

vtEE¡TÞ l(eguE I tzll?t

l'ran¡ro

o,5üI]

ljfan¡Io

U.i¡I¡J

AnrÞo o

KOCfE totaü

iÞn¡to

+ olm

(.'m¡sse

Método

anttEþtflo

1ti I

uflJpo I unut

bran¡to Kþ uauPes

+ u,'¡ 1þ/

(Jfupo I unut

+(J

ti[¿l¡l¡to

læha to'tal

?oc_trâ túl

Ordem

þranfio xþ uauÞes

t(o-,>t

\rrc¡nro ñl(, ucup$t

Kæna ¡(mI

e¡4tr¡u ñp uéutÞ

Kæfla rqat

M¡¡SOOV¡{¡|

21

M¡lscov¡ta

/ I I u/ll/ltèt

22.1

Rb-sr

'lA 19

KþIIO

KOCne toÉt

Ktot¡to

KÞr>r

ùÈ.é/r I uJ

ualcn9

KO-ùf

Leucosrefìo¡efan¡¡o

'à

K¡O¡tto

t(a'-5f

KÞsT

t-tloll¡to

9

Þ¡oa¡rflrfan(E¡ortrc

I l¿tìuEwlEricnÞ

xI'-ù¡

ìA

¡ Gt¡lE¡lvrEl¿tÞ

SA

3.'t

K-Ar

'T.264

¡(o-ùt

I K-¡tlVFl Ur , I

¡Jt

t t.LÉt

tót

r t.!Þl

KD-ùf

l<Þè'7

ñÞr>r

KO-ùr

æ2

t.Ît

KÞ5I
t42





O.dem

t63.1

I O5.Z

Mélodo

63.3

U-PD

I tr+.]

U-PÞ

I þ4.J

fif. Cðîpo

D

I

I 8.1

KÞ-5I

Folha

I 8.3

t9

KÞ.5I

I

PA.^i.tÐ

19.2

F

I 9.5

Lttologle

I 9.4

(Jmlsse

rÞFo

I 9.5

UA,ll'Y/Jl

(Jll:tlsSE

MetaOþmO

Maledal Anallsado

UA/sl/TJ'

Met¿lOþr¡Io

4t@o

tA 1.?

Atao
4tcao

D

NA

¿Jlcao

A 2.'l

¡ on¡¡¡¡to

Unldade ceokjglcâ

JA,ISP/æ (À¡L2)

LtÍæo

JA 3.1

JA/SP/æ ([¡l-l)

EmÞasamento

Kr>.>f

JRl

K-Ar

lochâ tcdal

NA 19

çuG-r-AÇ lsð/su lö

Latltude

AIUUÞ-r.AU-t ltiË/sÇlö
DCL-¿ki/

tsmÞasamenþ

Þt /5ç Iö

('naÊse

TI

Longltude

5len{O

uËrsu tð

EI

Prec
(Km'

66

LIúO

ÈmD¿rsamento

6

66

gl:lnutn0

0,45/

Ref

IL

6

ÈmDasamemo

66

KOCna ¡OErl

I,tbO/

IL

q

66

IU

t 667

ìocia total

Referêncla Geográf,ca

IU

f 667

Þt,

,M

t(eqËo È Rlo Jamêñ

IU

,m

ùtentto KePuo ca

Re€¡¿lo E Rrc Jamân

tti

t0

,2CUl

{eqÉo t Rro Jam¿n

1

,2Cm

tocha total

66

Þten¡rc RepuD cat

.æ

t0

,m
,ffi

i(eqtao E K¡o Jaman

Keglao È

2m

(¡, õJJ

EmrEsamenþ

Fronte¡ra Brasil-Col6mb¡a

:41¡J

(¡r_þöf

t¡J.Þö*

't0

Emo¿s¡¡n¡eîto

t_

(t, Þö*

Rro Uaúpés

9,tu

t0

R¡o UaoPés

66

K¡o UâUpes

0

æ

- g,ër¡t¡l

bti

to

Kro u¿¡uÞes

'lu,(tþ/

Æ.eii-É

66

t{¡o uaupês

/z Þ1s

IL

xþ uauæs

R¡o Uaupés

IU

Þelfa utvrsor

IU tÈ'

5E ÇÃ¿E¡fO CfO SUI



Ordem Método

RO-Þf

rR ræ.2

N'. Carnpo

wl-i.,-/ð

JX ]I.¡J

t(o\5¡

wl\l-at1

JK IU/

KD-57

Folha

K-Ar

IR

K-AT

10

Lltolog¡a

(jrràlsse

Matedal Anâllsedo

uft¿uss€

rt

KOCm toElt

KÞ-5¡

Li¡tasse

tR 12.2

Y t-t/

KOCna þtat

I

JÑ 'T ZU

rv-sl I

tío¡tto

,t

KDì>f

iæhã toÞl

Unldade cèo¡óglca

5-b42

ut¿uxts¡o

KO-5r

Embsâmenlo

KOCIE| ¡Ot¡¡l

lJran[o

tmÞasamerito

Kætìa tqlal

uElDa$o

u.tÈö

tsmDasamento

ÈmDasalflemo

FEqþCÉrStO

'T 19

l,âtltud€

cmoasamemo

KOCna toDal

AnÍootno

9,ST¡J1

KOCm toÎilt

Io

Lonqltude

KIOI¡fO

ANTæIIO

5U Zl

rtres

uzl

9,:rJtil

rl

Prec
(Km)

c'n

:ñ.I¿ta

f

-a

Gnalss€

Ref

KOCna totat

11

ó,d1, /

75

ljlanlo

KOCtìa rctal

Referêncla ceográñca

ìocha tctal

5r.6 /6:

vurcanlcãs I e¡es ftres

Rio Juruena

iocha lotal

:ö

õ,Þ.t¡;¿

.¡J

- æ.oTIa

{to Juruena

5ö_ïÈÁ

'tJt

E

Rio Juruena

@, /Þ

1

c

o.44ø.1

Rocha lolal

JUt

Ì¡o Jurùenâ

æ. tÀ-x.

ito Jun¡ena

5E.

ÈmDasarerìIo

lto Juruena

ä.
:Ër.(J4,Ã

ÈmDasâmemo

ìio Juruena

54 q¡il

:IJ

EmDasamenþ

ö,

T

EmDASAmenIO

ì¡o Curuá

tö

5l

lö

ì¡o Juruene

lpuanã

\,¡ R¡o Aripuanã

a I

iena alo Sucunduri

113

N Arìpuana

30

iio Juruenê

ierra clo Sucundurì

w.ã+

{ Serra do Cãchimbo

Kro Anpuana

Sera do SucLJndur

Þucunout

l!

SeÍra do Sucundurt

1

I

rPLI¿na

f

iera do Sucunduri

çuana

xeqrao Kro AnÞuana

E Rio Apiacá

Senâ do Cachimbo



Ordem

¡R1/

Mélodo

,R 14.1

JK I9

KÞ-5¡

}f. campo

Jt(;¿IJ

f

Folhâ

1

T¡

tl

ù'UZ

rl

L¡tologla

MTTO(jGtnfO

t-
f

Þ,iouFtö

u¡a@slo

-.ro9ñÞ

Mâtedal Anall6ådo

¡iU Z

Èrlgl gnaÊsê

Þç zt

f

.¡Ræ.1

þnalsse

t-¿

Uç ZI

r l-

þnalsse

JK 5I

þranfio omlsse

¿

5Uz

Granito grËissê

ìb-Sr

rl

KÞöI

Unldade ceológlca

JK ir4.t

TI

KD-5I

KIqþCnO

5U :l1

Þlt z

uaqto

Þç z¡

JK irþ lt<Þ5¡

Emoasamemo

f t-4

5U Zl

f

Lalllude

Kroo?lct¡o

E

uactto

rt

ú

¡ro

Þlqt grEltsse

SU 21

locha total

Longltude

Þuz

t(oqla rc{at

¡o

;c 21

KOCnA loEtl

54. t(I¿

Prec
(Km)

Vulcån¡cas Teles Pir€s

Þþll¡a

locha tobl

99141

¡õÞ

rtres

54.2

9,9141

- l U,tralJ

Ref

K¡GlaCIO

læìa tctal

tz

IL

ì!r.zs

10,15G

Referéncla ceoqráflcå

Þrr.zl,

10 4S6

tsmÞasamento

N Sena do Cachimbô

9,¿ttlu

Y Serra do Cach¡mbo

Tt¡

Vulcánicas Teles P¡res

Sena do Cachimbo

N SerÈ do

IU

vu¡canrcas I e€s l/l'es

læiE total

4131

IU

¡PUar

vuþ¿¡nlcãs

Cach¡rnbo

¡puar

54{

N Anpuanã

IU

- 1o,1397

tu
,f

urcanrcas

eÞs Plres

- ö,&

te€st

IU

eles Pres

rl

N Aripuanã

IL

IL

tá

5ö.!þ4È

N Aripuanã

N Aripuâná

',J Anpuaná

¡ Anpuana

t0

N Anpuan¿

N Anpuana

72

ieÍa do Sucunduri

;eße do câch¡lnbo

Kto uurua

E R¡o Jurueña



Ordêm

,tK,u
IRæ.1

Método

R 4.1

KÈ.57

)R 4.2

KÞ1>T

rR 4.3

Þ¡tÈNo

tR 4.4

fi¡", Cålnpo

ìÞSr

KÞSI

ö't-ts

Folha

D

tt

I -Þ¡-È

JK ¿Þ

rt

KNT

Ðl-u

Lltologla

lR 47

rl

JK ¿Þ

KD-SI

t r-ti.(Þ

SC

JKÞ

KNI

E rq gnalsse

ÞU

JK t{J

Þrot gn¿¡rsse

Matelal An¡¡lsadr

unalsse

KD-5I

sc 2l

Þrol gnaFse

Uö'\tt

KD-öI

ìoctE total

3¡cÉ gnais.se

s!; z1

L;ö^r/

locha total

(Jna¡sse

KOçna rc¡at

Unldâde Geológlcâ

t¿t-2

KOCna rc¡al

?

KÞ.5I

IUL

Jtf

KÈ'57

5-ltt.z
tt

ìocha toìal

Lâtttude

tc 21

KOCna toElt

F

]õffi

llat

ìæha tot¿l

r t.{}t

Longttude

vuc¿nrcås leÞs Prres

uranÍo

Mtcloþr¿nffo

þran¡¡o ¡(apeKM

tocha total

54 922*

ic 21

:þ.lljuk

Prec
fKrnl

I,CÕ.t

vutcânrc¿¡s ¡ eles ¡rtres

s

iiu zt

9.ta¡t

vu¡cånrc¡¡s I ees t/tres

4

Rel

vurcanlcas I eles r¡res

ul-¿nfio xaÞax¡vt

ìoôhe totål

æ.3{87

JJ

Èm&lsarlento

læha total

Referêncle Geoqráflcâ

:ir.J¿tö

Granrto Teles P¡rês

w.J4ö

1

ìochâ total

ììo Curuá

þ(',J4ö

- 9.æ50

/Jtt

uriìnno I eles Ptres

54. 797\

çl.anllo

IU

N AnPUana

54.ðI t:

N Anpuana

eles Ptres

]U

5ti.U!/

ÈmDasar¡en¡o

tsI

5/ !ÃrJ:

rI
f

ierra do Cachrmbo

þ /.ö5:

;err¿ do Cachimbo

ierra do Cachihbo

- 9,ðöJ/

iena do Cach¡mbo

IU

Sera cfo CachtmLÞ

¡L

E Rþ Juruena

Senâ do Cachrmbo

Þ4.¿¿1.

Serra do Cachrmbo

IL

58.

tër

1617

2

ierra do Cachimbo

t

ierra do cach¡m¡Ð

sena clo cachhbo



Ordem

Jt( tu

Mélodo tf- CanÞo

tt
tt

KD\>f

rt
tt

Folha

KO-l'I

tl

Lltologla

Gþ{-Þ1

t(Nf

sc 2t

LirafxEtoflto

¿l
sc 21

eranfo

N-1æ

.r¡

Materlal Anallsado

l'ranltg

tl

lJranlo

t\

5ç ;¿1

rt

xocna toEl

K-AT

rt

ìocha tdal

Þ€nllo

Þç zl

f,

KOqìa lqlal

K-AT

ìæha total

KOCna þIat

Unldade Geológlcâ

-l.t_J

ROCnA þç

JKð

K.AT

ùleNIIO

tR 421

t'ranno

KOCna rc¡at

FOnOlllO

('ranío ¡eles Ftres

KD.Þ¡

eþs Prres

¿l
sc 2f

tÈF

ur¿noo¡otlo

sc 2t

t5

Latllude

Þtol[a

LrnaES€

M-!Þ

Kæila totat

îæha total

ulaElsþ

Alc Cenan¡ã

ic 21

qlê canamã

-152

Longftudê

læha td¿l

ulaDAs]0

Alc uanamä

óìG¡TA

5UZ

AnIþOIO

Alc Canamã

ulaoago

ìocha total

5U ZI

Prec
lKm)

- 1c'æ72

EmDASamemo

¿1

Èmoasamemo

Gt¿n¡lo

Rocha total

Ref

¡U

Emæsamemo

ìocha total

1

tsmEsa¡neÌno

Þlenlto

1

xocn¿¡ ¡oDat

Refêrência ceog¡álTca

1

ó,\.nt t

Serra do Cachimbo

Þö-ÞlÞl

Þ Klo Hexolo oe Azevedo

I,Uó4/

Serra do Cach¡mbo

KOCIìa lotat

9,69f

lerr¿ do Sucunduri

Þ qE@ æ LJAßEíEG

3

çâcn¡mÞo

5ö.9Æ

^,/ 
Rio Juruena

f

/V R¡o Juruena

5/_tÈ/:

/V R¡o Juruena

vuþän¡cas I eþs Pres

/v Rìo JLrrueha

:t .;4¡t

10.2Æ

¡/ Rio Juruena

11,

/V Rio Juruerìa

Sen-â do Sucunduri

58

lti

ierra do sucunduÍ

&22
56 t5t

1

Rio Juruena

: Rio Juruena

Serra do Cachirnbo

ì¡o Peixoto de Azevecto

S R¡o Peixolo de Azevedo

Serra do Sucundur¡

Serra do Sucunduri

Serr¿ do Sucunduri

|-IÍES



Ordem Método

JK öti.ì

f{'. Campo

rR 47.1

WIJ€2

Folh¿

vYt-tit

;tç z

t¿

Lftotogla

o

tRs'1

uranlo

tc 2l

rl

(jÍãnoqþflto

Meledâl Ar¡âllsedo

Þuz

tt

Þu zl

rt

K-AT

KO-5t

('ranßo

unldade Gcológlca

Þu z1

qocha total

þranfto

ÞU Z1

EmDáSamen¡o

RælÉ total

Liranlto

vurcaniças tetes Prres

ð

çr¿flþ

tu 2.2

Vulcân¡cas Teles Pire6

unatsse

f

E

Granito

t.4t

rjI¡a¡sse

Latltude

Ræha tctat

FOõO¡ttO

ÈmE ¿s¿tmento

tjU Zl

JASt.1-AM

KOçna þE

E

FO{tOl¡to

;c 21

E

KOCna þÈ

Longftude

KOCm to¡at

ù{rotto

I,UÈ2

Plec
{Km)

E

Ètasafio

ìæha total

5ð 31õ;

Ref

vulc¿n¡cas I eþs Prres

ur¿nÍo

Vubenicas Teles P¡res

Referêncle Geoqráñcâ

æ, 76

KOCIìA ¡Otsrl

i¡o Juruena

I ees Htres

5ë.54Ò(

Vulcån¡cãs Teles Pires

R¡o Juruena

att.þ{tt

retosÞalo

t€

to

Rìo Juruena

KOCna IOËÙ

45, æ

1

tI

ß4

t-Egloct¿tsto

- E.se@

JUt

KIO JUruENA

I ercs Ftre6

rtres

Kto Juruena

J-

lio Juruenã

*

R¡o Juruena

45, 69, 76

IL

:lþ Juruena

4,215

IL

J,

Rio Juruena

tl

54.æ/

N Aripuaná

ur_ð52Ë

N Aripuanã

LJ

ötË

¡ú_êé
70 1

to
6&

ierra do Sucunduri

1

a

N Serr¿ do Cach¡mbo

l¡o Juruena

JI

IL

serr¿ do cachhbo

14,æ

l! æ

S Rìo Juruá

R¡o Juruá



Ordem Método

úll

l,f , Canpo

KÞÞT

K-Ar

\¿ì 15

? I-1,l,f527

Folha

;Bí9

Lltologla

KNf

Gfãnio

ùm-No

Materlal Anell6ado

(5lanutllo

NA.¡NÞ i¿z

K-Ar

u¡arts¡o

N'VNÞ ;¿

Rocha total

uBcEsto

{A/NB 22

M¿3

iocha total

UE¡ÞASþ

A 6-A<t/ t1tyl4

Kæna totat

ul¿lBsto

Unldade Geológlca

r¡¿!lrocÊsto

unaÊ9e

NAAIB 22

M ZO,J

JST-1 -PAll376

PEO|OCIâSìO

I mamo

Èmoasamenlo

ttrEfuto

Emoasamenlo

NA./NË:¿¿

l.áfltùde

u¡ao uas,s¡por€

{ocha tolal

NÂ/Nö i¿¿

- 4,S/1

u¡ao u¿lsstFþre

(Jfanlto

{ocha total

N/VNÞ i¿Z

u¡ao uasslPote

KOCna þÞt

ulao uasstpofe

ñÃñE22

uraD uasstpore

(,lìalsSE

locha total

Longllude

Emoasamemo

Èmoasamento

uran¡Ioþe

0,8a33

+ z,-töJó

Èmoasamen(o

ÞFût¡t

+ J, /ëJJ

cmDaSamento

L:ranloloe

È'IC¡TJTA

Èec
{Km}

urtxts¡¡¡

NA/Nó Z2

J,OJJJ

ÈmDasâmento

ÞtollE

Èfto rJranutllo

+ 2,21ttl

Èmoasamenrc

Ref

jrupo sena cfo Navro

IL

J,ttttj

ÈmHsamento

End Gr¿nulito

IL

u,tÈö/
+ 0,6667

tc

Kæna þtat

Referêncla ceográflca

1L

KOCm (o¡¿r¡

5r.:

IL

locha tc*al

rr Þcrùdr¡t¡r¡r uonslanl

o.6667

Emo€¡samemo

ìocia lotal

KIO JUTUA

u,tlti /

7A

ÈmE ¿tsamento

IL

N R¡o Juruá

51.1

52.216t

ÈmDal-s¿¡memo

IL

KOCna rctat

1,

Emoasamemo

KæIÉI TæTI

IL

Kto Jutaì

l@

èr¡¡d au ldrdpu¡ u

52.1:

çr¡d,r(x¡urro uuðta

IL

SW Calço€ne

t,:afrj

ÈnoetDfto çoÞra

14

IL

E Urapoque

Ènoe¡Dllo uoora

tf

: Oiapoque

u,5titJ
+ :¿,öJJ

xþ çactpore

Þz_utt

+ 2,8330

e¡Érrr¡¡utru uúctir

S Calçoene

1(j

: Rio Oiâpoque

legião de C¡ipixi

æ33

legião de Cupixi

5167

ìeg¡âo de Cup¡x¡

51ty

'leqrão cl€ CuÞ¡xi

,516./

ft

,5167

It

Região de Cupixi

5t67

tu

iera cfo Nav¡o

Þ1.JtÈl

)1

IL

to

I

N Oiâpoque

1C

llha Tamanco

Þt.Jéf

È Krc Urapoque

Iu

È Krc Ulapoque

IU

K¡O U¡APOqUe

43

IU

N Feneira Gomes

N Ferreira Gomes

N t-enerra Gomes



Ordem Método

1

KD.5T

M2T.5

tf. Csnpo

vm.1

\õscrtÌ312à¡

KD-5I

\õ1b ctD3 a4m

Folha

KD-öI

n

KN'

\P/719 A

\P,684-2

UILAJ

n

J

L¡tologla

qMIJI Z-3

n

J¡

KÞÞI

NA/Nö;¿Z

an11

NA/Nó :{¿

ui4

NNNIJ:'.¿

MeElvutcu¡nOSeOrm

Meted¿l Anallsedo

Me¡avurcãnosedrm

-131r31ö

JLK ¡1¡¿1*ÀJ

MEEìVUEANG€OIM

locha lotal

\¡A/NB 22

q6la ClD313&r

I 9.1

¡b

KOCna tolat

| -l4tu¿t

Unldede Gèológlca

NA/Nb ;¿¿

KO-st

ul-¿nlto

NFJNö ¿¿,

\¡N I

supergnipô ua¡uma

NA/NÈI;42

r,tN fi 2

ùuPefgrupo ualutna

.1

NAINV 4

ùupergruPo ualuma

KOCnat IOt¿t¡

NÂJNö i4Z

tu 4w¿

ùupergrupo uaruma

ìocha lotal

NA'N Þ :4I

ùupefgfupo uatuma

Ãrsto

locha total

trt¡tude

KD.5I

ùupergrupo uatuma

{ocha tol¿¡l

Ñ¡ffiEÞ

+ 1.5167

luite lntrusivà Cup¡xi

Metâvt¡¡câDæ€drm

+ (J.!(tlJ

sule tmn¡slY?r uuprxr

ìæha lotal

iuite lntmsiya Cupixi

Gr¿nitóiJe

U,:IJJJ

rfl-AB-1ô t

Itfillxxtþût0

Longitude

u.v5JJ

Suite lr{n¡si\¡a Cupixi

uranooþmo

sA 20

U,:Å'JJ

+ 0,6667

Arc MaÞ€t

Prec
lKlnì

+ U.ttrÞ /

5A zIJ

u¡aD u¡rss¡pore

xoqìa [ota|

(J,6tË /

3ruÞo Serr¿ do Navio

(9nalssle

Rocha lotal

u,t*trl

Rel

unã¡noqu¡to \,tl:Ita

xocna lotat

u,rÈo/

I

+ O 6667

52

îæha total

+

5:

tæha tdal

Referêncla ceográñca

o,m67
+ l.(¡ t*t

52 1:

16 24

N l-eûerra Gomes

rtagtæËrsþ

GÊtnodtono Falstno

Sera do Navio

I

Lifllroõ¡omo taþno

Sena do Nâvio

1m

ra

52.1:

1

Alc Mapari

Serr¿ do Navþ

5167

5l.lì

I

Serra do Navio

Gabtto suretaha

I

SeÍra do Navio

/167

+ 1,6[IJ
ffil

leg¡áo de Cup¡xi

ìegião de CuÞixi

51

)Z-LÞJJ

+

tsmoasamenrc

3J

.1

õ{Il

ìeqiáo de Cupixi

Þl.J5Ja

æ(E

legião de Cupñ

LtÈ{rj
+ t,ut@

leoião de Cuo¡xi

ieq¡ão de cuDtxr

ìeg¡ão de Cup¡xi

ierr¿ do kat¿puru

IU

jêûa do lratapuru

4

IU

iêûa do Navìo

I

24

IL

N lererra Gomes

ttl

24

R¡o Amâpê.i

IL

Serra Lombarda

Serr_¿ Lombarda

Sena Lombarda

t0

l4

Serra cfo lratapuru

al

jerr¿ do lrãtaÞufu

47 69

/V Rio tJãtumã

47,æ
N Hro Negto

N KtO Negro

ñlo Negro



Ordem Méfodo

MN'I4

N', caûpo

ltN I/

uA-RL-13

tl

IJ

Folhå

MI(.KLJI

.l

úN 232

Lltologla

('l:tlta,otoí¡ô

MN ;ö

(,ranlto

sA 20

ufan[o

MN 2/.1

KD-sI

uranq¡tomo

Meterlel Ânellßådo

úN28

(Jnalsse

vlNæ1

Gnalssâ

sA 20

P LUr.l

KÞ.ÞI

örout¿t

uþmo

¡N 30.t

äocna lot¿tl

Unldade Geológlca

MN JJ-J

k-Ar

r Lul.A (JA-KL-i1/)

lR-l7¿l-RL+4

$ranlo

JR-l74RL{)4

sm-Nct

öþma

K

rt¿lg¡oclasto

tt

Latltude

ìocha total

Arc granrrc

I .¿4.ö

?oche totel

Mlgma¡Ío

o,4167

o.4167

uaDoro ùureErma

Longltude

È'mÞasar€nlo

SA Z)

tþ_Þ

tsmDasamemo

toctÉ to{el

Prec
lKmì

Em¡tasaÍten¡o

ufanooþmo

64

EmDasamento

61

I,ö10/

Rèf

6i

Èlo¡¡fa

1

EmElsamento

tÈ.l 1Þ I

o

uramþ

tsmmsamenþ

1

Referêncla ceográflca

16'1

(J

ÈmDasamemo

t tol¡fa

æ

ltr/

lochâ totâl

l(ro ¡\egro

ææ

iocha total

tsmoasamemo

,.rtéJ

1U

æ

r,{egro

tsmDasamenlo

,Gm

lrc Negro

lio Neoro

Ol .tttÈt ¡

ErìDasamenlo

4

,suj

'lþ Negro

t4

5433

iþ Negro

tiJ. ] LÃ

Rio Negro

I t67

4

^/ 
R¡o Uatumã

t'J, ÃT

t€

N Rio Uatumã

1U

N R¡o Uatumã

- 0.21¿a

60

lio Negro

4

tÐ.416

t

f6;

6667

I Bæ

Negfo

I 5167

4

60

IU

l¡o Negro

lio Negro

þ1.9¿

47

lio Negro

eij.4ö5

w xto uatuma

47

ql /i

/V Rio Uatumã

IL

N Rio Uatumá

1L

N Rio L,atumã

IL
,tt E l(þ Negro



Ordern

,,lN 35

MÉtodo

\¡N 4

\¡N 4l

Rb-Sr

ff. C€flpo

nA-tcõ.t

K-Ar

Rb-Sr

f t.¿t

i,lN 6
r,tN 46

Pt.æ

Folha

rt.t¡J

SA :'!)

Lltologla

I Onalllo

uranøþf¡to

(-1l¿ÈKi_-Ur

uac¡to

SA;ÀJ

]S2AM

Melelal Anâll6¡do

r t.LÞtt.2

T'A ãJ

YUICán¡Ca

-tT&1A

Unldade Geológlcâ

þfan¡to

KOCna lotal

iocha total

tsm!asamento

Me@@sIo

{ocfl.| total

NE-UAiI'.4

Þasalto

I Þ¿¡t-tM-] I þ

MEE|DASIO

r latz-sÞ-¿t/

urque

Met¿lOagto

vurc3nrc¡s tncoume

u¡aoas¡o

Latllude

rÉr9ræErsro

1,5167

Inttusivas Mapuera

- u,5.Lu

- u,tÅ¡-u

tmrusv¿ìs Mapuera

lntrusiy¿s MaÞuera

rlagþclasKl

Longltude

çnamoqufto

lníusrvas Mapuerit

2,1M

lnm¡slvas MaPuer€t

lelostrêto

ùÞ .4J

re¡ospâto

1,¿553

Prec
(Kml

I

tsmoasamento

1685

60

76ô7

1

Adamemo

66ì

61.27t

tnlnlsvas ADonan

Ref

TW

tiJ

rlagræfasþ

2€F'1

60

Itl)

('rãnÍo

,45æ

I!

266;

Referêncla Geográñce

u,I tt J

ÈmÞasalnento

xocha total

IL

- u,a .u

W Rio Uatumá

¡/ttJJ

æ

- u,J]Þ/

N R¡o UãIUmã

N Rio uatumã

liotita

sJ 38<

1.5433

4

N R¡o Ualumá

r,8652

ÈmÞasamemo

1L

æ 066'

1

EmDASAmemo

IL

.462

Negro

lv Rro uathã

ì,ð{È2

ÈmDasamemo

llJ

w xro uatumâ

e).216t

1 .4132

^,/ 
Rio Uatumã

Emb€sâ-mento-

IU

l¡o Negro

1.ATU

€Ð.ã

,/V R¡o uetumã

47

: Rto Neoro

o.æ18

qJ

1,7826

IJZI{

14

60

47

447,

l{ro solrmóes

- 7.90m

r.{egfo

44, æ

ñ¡o Negfo

Éu.523€

9€O

d).9¿21

t,æ14

- 61 .591!

E l(ìo urubu

4¡J, @

]U

þó.41á

1

- æ 791!

a Rro Urubu

I

: f(lo Neqro

I

È Kro Neqto

: R¡o Næ'o

l0

47, @

E l{ro Jauap€ri

r\eg¡o

JO

E R¡o N€ro
N HtO Neqro

lio Negro

lE Rio Mar¡ê

iE Rio Marìã

SE Rio Maria



Ordeûl

tiñ;-

Método

'/U IJ
,úM

RLSr

N", CamÞo

-1s,

PIJ 2

PU 2.2

tt-itl

K-Ar

Folha

Rb--Sr

I -OO

f

r l -4-|

sö ¿J

L[ologla

GranÍo

r I -tþ

þran[o

PU 27

Matcrlal Anallsådo

tfto[to

rt-s

¡(ocna totat

IíO¡¡tO

ìocha total

ffitotar

Me¡a Ktct¿rcÎo

MeIaKþ(Erçtto

KOCm ¡Otat

Unldâde Geológlcâ

K¡Clto

t-ì ru

EmrEsamenlo

Ktoíto

<fJ|a total

Embasamento

Granno

PU JO

]Bæ

ÈmDasamento

ðþma (jranÍo

ólollra L'ranfio

locha totâl

rm Kooseven

Latltude

íoçfì¡¡ tot¡I

Pl 66

öË zau

m xoo€even

ñæna lqat

rm Koæ€ven

uran[o

ìocha total

ìBæ

//,(El

Rocha Iotal

7

tsmmsamento

Roôha tc{al

4

Þö aJ

Longftude

Kocna totat

5tt i¿\J

Fm t(ooseven

ñocna to[at

6,6æ

ìochå totel

bl

locha total

61 1

M9

Ptec
(Kml

,ülJ

33;

çranno Kondonrano

6t zsJ

Rochas lrtrusi\¡as

KOCna ¡Ot¿tl

Ref

Granûo Rondon¡ano

PENl(rclaSþ

áatl

- t,ötã

PEqtætaslo

æ

us¡vas

ã) 447

Rêferêncla ceográflca

uftìnIo Konctontano

rtaqrcctasto

9J.31 /f

/,öJl9

uraD PenaÉcaua

KOCna IOËÙ

it Rro Maria

1

tu.gi3l

ÈmD¿samenþ

-Eg¡oa,aslo

ILJ

SE Rio Maria

Rocbas htrusivas

AJ.6E

IU

ùiÈ t(o Mana

61.1a21

3E Rio [¡aria

59

IU

Diab Penatecaua

b2.o1a

us

EIECAUA

tii.ry.J¿t

59

IU

I

61

('ran¡rc Kofìdon¡ano

¡U

5S

IU

SE Rro Maria

õ,6(Eð

b1.613,

st Rro Mana

tlJ.i04:

60

- 7.2@

1@

æ.812¿

- 7,5667

1¿.

sts KrO MAna

' rrJ ltÁ
- -- æ€601

5s

ìE Rio Meria

o,cil¡J

IU

st. t(o Mana

1

- æ.41

IU

SE R¡o Mar¡a

60.660{

10

59

60.1G

1C

IL

:)(J

1o

at

59

lo 69

SE Rio Maria

SE R¡o Mariã

RLb Aûp"nha 

-



Ordem Método N'. campo Folha

SB 20

Lltologla

Þö:ãJ

f't -{J4

('Eìnlto

Materlel Anallsâdo

;B 20

Antmtfio

KOCnA totat

iB 20

Adamelto

ìocha total

locha totâl

Unldade Gêológlcâ

Á retospafo

m

n

1 153 CR 6í

AOar¡eno

Rocha Ual
ñocna IoE

Kþdacno

KOCm þlÊlt

Latltr¡de

KþOacl¡o

Rocha totâl

PTGA

li!; :¿U

t(lotrc

ìoN't6

Sç ;áJ

t, tttL)

locha total

iocha lotal

Longllude

4Ð

Ito

t,ö4J.)

tsmÞasãrnento

Ito

,m

EmÞasamento

t,ðu

Plec
(Km)

unatsse

xæ¡a lo¡¿tl

öJlt

VtJcá.*ræ São LÃrsÞ

,92ß
- I,öntEi

æ.1(

NOflO

VtEAfElS 5æ L¡¡¡€TXD

Rocla tcÍal

Ref

vr^EfE Þao LÃtEÍEo

60

l'fl:lS9e

vLEfE 5æ LOÚÈlreO

'ìrJ

7916

61 1ær

Referëncle ceográñce

- t o,4tijtt

^Éiræ 
Sá Ld_rerço

xocm totat

IU

Kro Anpunna

æ

vq:f E6 ùaD Lt¡tErpo

Kro (>uanoâ

60.9701

I

æ

1

ttt 01 6t

1

81

I

10

026¡

I

5S

10

1

t{ro Anpuanã

4€5

I

- æ.4371

t743

59

I

8f

9.253e

I

431

1

SE Rio Marìa

12

Íegrao

u

fo, f 8a3

1

IL

64.7

r(egrao

64847

I O l8A3

1

IO

IL

Kþ Madetra

1

õ.tEq

713

]L

Kto Maoerra

b? ösm

rtl

62 896(

12

K¡o Made,ra

97!

IU

a

Kto Mâdelra

SE Ariquernes

SE Ariquemes

t(eqËo Kto HÉnco

iE Ariquemes City

Rio Machadinho



Ordem Método N". Campo Folha

72.

SU 2\J

KÞ-ÞT

Lltologla

rt

)v 1Æ.1

RFST

ùu :4..,

K-AT

KDr>f

5U:d,J

M2

K-AT

unþâsto

\FR 214

)v 127.1

K-Ar

Malerlal Anallsådo

tc20

VI
)f î/.3

PV 1zë

Roche totel

] ]5J UMÁ'JTA

1153 AAR32

locha tota¡

I T 5J çMK;¿JI

locha total

I lJ.
,v In.z

r r:, AAi(J5

ìæha total

Unldade Geológlca

F¡agþclasKt

Þasaf¡o

PÎ î2 e1

locha total

>v 133

ìocha total

rv 1341

iocha total

KÞ5I

Kæna totat

sc 20

rt

Latifude

Hocna totat

ft

ìocha totel

Fm Nova Fforesta

ìochâ lohâl

sc 20

locha Iotal

Fm Nova Floresta

Grenulflô

ìocha lotal

Longitude

ìæha total

sc 20

10.5124

ìocha totêl

I eotorìþ AtK

ìocha total

65 305

I öZÊ

Prcc
lKml

loæ1

ìochâ total

10.5241

I

g

-1U

:m Nova Floresta

62.1

Gfìals,se

Ref

- lu,

Rocha totaì

tÞ zööt

/\!ä

71a

Fm Nov¿ F¡oresta

(È zööÈ

þna¡sse

4

Referêncla ceográfica

60

t0

trlnÞasamento

984

IJ

Rro Madeúa

æ 4461

KOCna lolal

serra dos I fês kmãos

4

ìnt

KOCnâ þEr¡

14

8632

tsmÞasamento

30

- 103r?9

I

W Rio Ciriqurrui

EmbasãíÌênto

urfrqurfur

W Regjão Rio Branco

- 9,0456

1

14

i(ro cânde,as

l0

- 10,r67s

vl,/ Rìo Jameri

14

J-

E Porto Ve¡ho

æ

N l(þ Maderra

IL

b4.52At

'ìu,ë

tt

S R-þ Made¡ra

14

IL

ð

æ.242

I o.ægl

NSêrÉfr|:#l.JoJc

14

{ udr¿ G læ ¡lo,rê

\ S€fra d(6 P# Älo\,!s

ilo Jaru

Rio Jaru

tÞ.gJzN

72,æ

N Rio Madeire

bz !iij,

,¡par¿né frvef

Rro Made¡fa

N Rio Jaro

N Rio Jeru

a

N Serra dos Três lrmãos

l¡o lluxi

ùE Anquem€s



Ordem Método N". Campo

>v 1442

Folha

ìc 20

K-Ar

,v tgl

2

ÞU ¿U

,v 151.1

KD-57

KÞÞf

PT57.1

LltoloEla

ta,

r(D-Þf

Granuno

ìÞSr

AOamelno

K¡>ÞI

n

PV 16.1

t,t:Ò

KO.5l

unamoqu[o

Malcdal Anâllsado

ìocha lotâl

Km¿tno

I 154H1-4&B

>v 1€:22

(jnalsse

PV ¡þZ.J

Unldade Geolóqlce

,v 162 4

þna¡sse

Ræha total

tsmDasamenlo

locha totãl

u{¡afEo Foflto

K-Ar

ÈmBSamemo

þna¡sse

tL; ;¿u

rt

KOCna lotat

Latltude

KÞ5I

Þç ZJ

KOCna lotat

Èmoasamemo

sc 20

ðtotna

I tgJ

Longttude

Roch¿ total

xocr¿ to¡al

11 ,6637

Ano€st10

11o

AnftÞo o

62

E

62

Lf1A'

Prec
(Km)

(f Dro

iocha total

s€s

63

KOêna þEU

4y
63

utaDasþ

2&

Ref

Èmþ€samento

I,Uæ

rl¿:lgtælasto

61

RefeÌêncla ceográflcâ

11.8885

806'

IU

KOCna Ìql¡tl

11

W R¡o Jamâri

,5215

11

I(J

KOCna ¡Olat

4ASt

t1

Rio Cândeias

ti1

IU

45õÌ

10

a:

tÈ 9¿J"

1t

E Anquemes

9¿.àA

R¡o Machadioho

60

N S€r¡'å dcÊ P# À¡0'æ6

uJ.sö

I 1

vrFdG ùæ LqrElrço

E KtO l(oosevelt

aæ2

60

vr.E¡86 ùap t-c¡¡lerfÐ

472(

ÞJ

. é,5s¿2

W Rio Candeias

tro

trËa

- 62.s4

æ2'
6

- a,gz

òÈ Ftmenla Éueno

84&

ð, ¡/t¡Jl

l-

E KrO KOOSeVe¡I

õ.Þtt,:t

IJ

tò.2_r{

q,

IJ

æ.té4

lþ À¡achadinho

tÈ.(Iljt

æ

/V Sena dos Parec¡s

tÈ_91lt

^/ 
Jac,Paråná nver

Kto Çrnqurrut

R¡o Ciriqurui

ñto urnqutÍJr

W Rro Ciriquirui
y'V Ara¡.rä river

N

xþ urnqurn¡t

a



Ordem

,v 16S

Método ¡,¡". Campo Folha

sc 20

5U :ÀJ

Lltologla

uþmo

Materlal Anellsâd(

(Jran¡to

,v 176.3

Krorlo

ìc 20

uranutrc

r¡ag¡octasþ

Þç ;¿u

RON

uran[o

5U :ã,J

çGrnfo

av 177.3

ìocha lotâl

KUN

Unldade Geológlca

Þç ;¿u

Gf¡r¡no

vu.ãrõ ùæ Lq¡enço

t't 4

'v 1783
,v r784

iocha totâl

ìocha totel

('ranßo

RÞSr

Latltude

v[ErE sä L!¡-reap

locha total

5U ;¿\J

KOCna to¡:

Þu ;¿\J

RON 116 B

¡tllr-çþ(ilintÞ caÈãE

Ltr¿¡nÍo

Kænã to¡2

ic 20

RON 116 C

RoÑ fi6 D

ìl

ÞÇ ãJ

11

fln¡sÐ Granû¡ cali¡a

læhe tolel

Longlfude

ìc zl

1070

r¡nÃæ Gfanltiu C¿¡lirE

Granno

ìocha totâl

:+r l¡trF¡',o S& Cat6

sc 20

I r.7Aæ

Prec
(Km)

9,4215

b2Jt4

Cf lrùudþ São Caic6

locha total

s,4215

a

uF ¡ruusvÞ sæ uetE

Manqemo

\.i,I¡,Tr¡

¡4ã rr[r.6¡rrtr ù€Þ çIE

Roçha total

Ref

63.757¿

9,4215

- v,421þ

Çp( lnruslo s& catÊ

¡vìangef¡ao

Manqêrito-

l'J

-6J

- 9,4215

UID( trl'r¡s¡/o öæ (:tts

lochâ tcÉel

61.E231

Referèncla Geográflca

locha lotal

tJ

locl¡a total

-õJ

l¡o Madeira

GJ

6t

.(ocha total

Serra Quatorze de Abril

lnlrusäo Gran¡t¡ca

1

antucit

tÉ]

E{

1

KOCnã þ¡Al

Rõha rúl

-63

Inrusâo Granltica

I

8{

rardo r¡ver

63

I

tnfrusåo GËnfi¡c¿t

1

/8t

6J

tmrusão uranlÙcâ

f

s

¡v Pardo nvet

11

bJ

tnrusao uranÑca

10

<to JamaÍì

9,7152

63

lo

!{

{o Jamal

9,7152

tq

10

74

l(Þ Jamar¡

6l
tg

K¡o Jamari

I!I

i(¡o Jamaat

IL

R¡o Jamâr¡

i(þ Jamar¡

62.6-H

R¡o Jamari

b2.541

7@

R¡o Jamari

iU

b2.aA1

Rio Jamar¡

Þ2.i4

ìio Jamari

62

1

62251

NE Ariquemss

'lu

1o

NE Ariquemes

Nts Afquemes

74

\E Ariquemes

l¡o Machadinho

R¡o irachadinho-



Ordem Método N'. Câmpo

ìoN'tf8E
löu

Folha

;c 20

RON 119 D

Lltologl¡

tic 2{)

RON I25 A

ljnasse

Matedal Anallsådo

ãç

uac¡þ

Itoêha total

uranlo

KOCna þtat

þranllo

ìocha totel

utanllo

iocha total

5L; ZJ

5U:¿IJ

RON 128 B

Unldade ceo¡øtca

þranno

<ocha total

Emoêsâmemo

uran[o

Emtrasâmenlô

iæha totâl

!mbasamento

ìochã total

tsmDasamento

ìocha t.Áal

B

ìocha total

tibrs,

Låtltude

uB rntsp ofen.e Noo

uranÍo

iæha total

liu :¿U

- 9,8æ6

iocha total

qx ffiLÊlo ofÞrb t¡o/o

urdn[o

ioN 140

5U AJ

JÞ( FÙrÃ¡ð OfÈfe l,¡ó,o

KOC¡a totat

toN t41 A

Ttres

if krt¡Er,oæ l.loro

- 62.536€

Longltude

8636

-Þ Ftr¡stlo OrÈte ¡¡olrÞ

ìocha lcÈa¡

9.ðþ:Ki

C1x l¡fl¡iw Orieîb ¡¡o¡o

t 1,143A

- 9,61

rn(rusao uranllrc:l

þz_5tÁ

Prec
fK¡nl

ufEn[o

62

n

- qdn

tntrusåo Granlt¡câ

f2

g,At ¿2

G¡anlto onâsse

Koclìa totÍ

Ref

qJ.373

9.61

þranfio gna¡sse

74

3ranto gna¡s.se

t<Ocna tot¿

IL

Referêncl¿ ceográlTce

411

62

IL

411

62

Rio Machad¡nho

IL

411

62

Kocha to¡at

R¡o Machadinho

411

õ2.411

lLi

62

lio Machadinho

411

äæne þÞl

t2

1U

411

62_41

þz.JlJt

]U

i Sena de Sáo Sebåsfiá(

o.Æ42

i Serra de Sáo Sebastìá(

i Serra de Sáo Sebâst¡ã(

ÈmÞasamento

- I,S21

i Serrã de São Sebasliár

b2.:tu(

7A

i Serra de Sáo Sebâst¡ã(

nJ:ò2

9,Siz1

1

i Serr¿ de São Sebasliã(

tu.:ò2

i serra de säo sêbasl¡ã(

I,S2

bJ.:ò2

I

63 æ2,

ì Sera de São Sebêsliã(

74

i Serra de São Sebâsliã.

Þì

63.51

I o,04æ

s serâ de são sebast¡ãc

öJ_þ

I ooffi

t9

s seÍa de sáo sebastiãc

63.5

635
l1

W Rio Jamari

uJ.¿luþ

t1

W Rro Jamari

63

W Rio Jameri

4Æ1

IU

ttt.-2:a

: Rrc Candeias

]L

E Rio Cande¡as

f0

Rio Massangana

74

ì¡o Mas.sangan¿

SW Ariquemes

Swinquemes.-

rqu€



Oldem Método

,v 186.4

tf, Ce¡npo

KIJN l¿l9 Þ

ìoN f4É) c

KL,N 1ÞZ

Folhâ

so :Ð

Lltologla

þfanßo gnaFse

(,ranllo

)v 18S.7

RON 162 B

þranllo
(,rðnlto

Mâterfal Anâltsado

þfan(o

5U ;ÃJ

uranlto

D

nocna lolat

uran[o

B

¡f æna rcËt

jcn

Unldade Geológlca

Ì(ærr¿ to¡at

5U 4j

uranno

KOCfÈr lotat

scæ

tmrusao Gfan¡trc€l

KOCna tofat

RON I66 D

¡nlrusáo Gran¡ticâ

tfocfta tora¡

5L; ;¿U

tmrusao Grantùca

lntrusáo GÞnlticã

5Ç ;4J

loN r66 B

vP¡ llnr usrvf, Macts¿

ìocha total

Lat¡tude

Cpx lntrusivo Mac¡sa

{ocha total

ep¡ n¡Lfusrvo fvl¿lctsil

iocha lotal

Cp{ litrlivoS

KOCnA þtat

q¡( rlREño s LlllerEÐ

nlooacrlo

i(JN 1êi A

fp( ffir¡iro sò LorErìço

locha total

Longllude

(,ÉN¡TO KAFXIV¡

jF fÛtltlo * l.¡¡l€nçÐ

t+:x ¡nn ¡stô s L-q,tefEo

bran[o ¡fapaKryt

ta¡rqEo

KOCna tot¿lt

þranflo reqra Þranc¿

KOCna torat

6J Zf

urânno xapaKvt

branío ¡-eora Þrancat

KOCm þElt

63.Æt

Prec
lKm)

\,lìlnltO ñapêKM

Þf¿ntto reora Þranc-¿¡

t;J.$ 4,

Þfdnl¡o reoGt ttrancã

ìocha total

t'J.44 /

gfanuo reora Éfitnce

locha total

6J 4Ali

þfanlo regra Ërancã

Ref

¡L

{ocha totat

tË LEG

('rên[o RaDat(!î

þfanrro reora óri¡ncã

KOCtl¿r lo¡at

IL

- 9414

branflo l.eotã t'rãtìc:r

74

ìocha tolâl

IL

Referêhcià Geográflca

æ.æG

vuEanrcas I e¡es Ptres

IL

- 9,4144

KOCna þl¿ll

u¡r¡ rnrf usivo uanounas

74

SW AÍquemes

tÞ.1tt /

KOCne roÉt

-px rnúusfvo canPuhas

IL

E Pono Velho

lpx Intrusivo Caripunas

ìochã lotãl

1!

: Porto velho

upx rnrfus¡vo u¿nPUnas

KOCna lolet

1L

tb 16/

- 9,4144

eP^ r¡n¡us¡vu ud punas

ìocha tobl

74

IL

t Pono velho

Cpr lntrusivo Caripunâs

IL

\ Rro Macfetra

Cpx lntrus¡vo Caripuhas

r u, /tÈð

,jpx lmrusfvo caripunas

IU

\ l{ìo Madeira

Çpx lmrusfvo caripuhas

N Rio Madeira

t/P rnrfuslYo uãnPUnas

62.9

,l Kto Maderra

uP¡ rnrf usrvo r/anpunas

IU

N Rio Mâdeira

62 913

IU

3É

62 913

1t

IU

: Rio Jamari

74

t0

: Rio Jamâri

ti4 9131

ìu

: Rto Jamar¡

IU

: RFC Jamar¡

IL

: Rþ Jamar¡

t'4.41tsi

IL

h Rro Jamari

b4.61ö;

t Rto Jamar¡

74

t Rio Jamâri

IU

l-lor cto Prado

1t

N Hto Made¡ra

64.761

IU

N Rio Made¡ra

IL

! R,o Madeira

1!
1U

N Rio Madeir¿

74

IU

N R¡o N4adeira

N Rro Madeira

N R¡o Mâdeira



Ordem Mélodo N". Campo

n

Rb.sr

HB

Folhâ

PV 2CE

KO-st

Lltologla

'v 21

uran¡¡o Kapaxfvl

KD.5I

una|sse

üç :ãJ

)v 213

(,fÉusse

.ÁJð

Rb-Sr

;cæ

Meterlal Anallsad<

Rb-Sr

tt

æ

uaþlÊsllrcåtrcå

äocna to€t

>v á.1

Grlaisse

Unldade Geológlcã

Kæna totât

ìalsse

lpx lnkusrvo Caripunas

Granito

KÞ.ÞI

RoctË total

uran[o

Granito

Rocha totâl

æ

þDaÊse

Lalltude

KOCha toErl

Chamoquito

,Tæ.1

5ç :4J

YI

9,\JJ52

rìres

Ræha ÎcÍal

)T-26.1

rlles

. 9,¿15{ù

tsmÞasamento

PT-66 |

Emoasâmento

KOCna totnl

Longltude

cmmsamemo

LePûnllo

ö,:.rilj

Ræha td-al

Èmoasammþ

KOCnA Þtat

sc 20

Prec
fKml

Embasâmento

{ocha total

ÈmÞasamenþ

KOCnâ totat

Ref

IU

I e€s l/tres

r u.41ðti

IU

64.93ä

. ru,Lbõ6

KOCna total

IU

Referência ceográflca

tr.J, tij

r(J

Ito

65

- I U,:ó-zb

IJ

locha total

{ Rro Made¡ra

64

uo

Kocna lolat

ìU

locha tota¡

vutcantcâs tetes Ftfes

ìæhã tcÈel

læfÉ kial

a

11

a

{E{räo llrr¡r.Abunã

m

ö
g).411

KegÉo ttulo-AÞuna

Gf:ìnlo t(ondonEno

Keg¡ao

64

ìU

-l

Kegtao t(uxì-Aouna

I

65.191

æ

Aþ Canamã

E1

81

81

KeqËo noGAÞunä

11,1 762

E,I

1

Reqião ltuxi-Abunä

8Í
Keo¡ao ltuxl-Aþunã

t'l 4¿Jõ

bl.¿¡ðtÈ

1U

Regiâo ltux¡-Abunã

t .g¿

Reg¡ão ltuxì Abunã

1

IU

1

legião ltuxr-Abuná

tij.q.2

\ Serra Ouêtotze de Abri

\ t<¡o l-lor do Prãdo

E Rio Roosevelt

IL

!nl

rnna

W Serra da Fortaleza

tnnn¿



O¡dem Método N"- CaÍpo

rT 66.1

t- ¡ -tbö

4T541

Folha Lltoloqla

Sten[o

þran[o

5Ç ãJ

5ç :¿U

Gfteßse

Materlal Anallsado

sc 20

t.t-€tu

SU ãJ

Ìocha total

sran¡ro KaFxI\4

o

KOCna lola!

o

1 154 FB-158

sfanfro Kaparcv¡

Unldadê ceológlca

l',rên¡lo ñatExM

{æha total

ROCna þtât

5U ;¿tJ

Þfanrc ñarraKvt

Alc Canamã

KOCna þtat

\rnalsse

Kæna þþt

þran¡ro KapâK¡vl

f,mbdsamento

KOCn¿ tolat

sc 20

Latltude

>T t5.t

¡r¡È6 S.rÈ da ÞoriiåËa

çrdnolro

E.7633

Longltude

ö.w;2

utanllo

Rochâ total

m

gran¡to qnaEse

EmDasamento

sc 20

úJ21

10 Gll4

Prec
(Km)

çranfio qnaEse

KOCna tolãt

(jlìlnfto qnaFse

w.\-u2

iocha totâl

tæha tota¡

Ref

IU

ìU

ti l :,tiÀ

¡U

41. ßt,

Referência Geográf¡câ

6l

W SeÍa da Fortale2a

547f

EmÞasamento

IL

W Serra da Fortalez-â

KOCnâ totat

r'V Se¡ra da Fortalê7a

tmmsamento

r'v \ierfa da l-o¡laleza

6t

4194

tocha totâl

IL

N Serra dos Três kmäos

456
æ

U¿A'I

tsmoasamên10

æ2.

,t261

63

EmDasamemo

IL

ed re *rr¿ Er tsIor'EerrcEt

ffi Ssrâ da PrûridérEà

ot 36

11

Embasâmento

61.3m8

'tti

lf¿tìio seftt cE Pïo¡d:tEt

1482

113Ær'4

þtltt¡o sena ca fio/tErcÉl

11 1

lm srnquEut

1U

tu

7æ

loontano

(J?I¡D ¡êfTA CÞ HTCÍ!ËIE

uJ.ö!ÀJi

1U

]U

r(o Koosevefi

l,lûvtlèrE¡a

: Porto Velho

l¡o Roosevelt

tij.Lr43

- 9,þ14

tö

FÌUVrææEr

-ð

IU

b2.3<

\ Serra QLratoze de Abfil

Þz.s*

- 62.6141

62

N Sena Oualoze de Abn

3a3
q' AJtÀ

ÍoITFEEI

Sena Ouatorze de Abril

Serra Quatoze de Ábril

Kro UaPflâo Cardoso

S Sena de São Sebstiã(

IL

Þ Þena Oe 5ão Sebasttão

S Serra de São Sebastiãc

S Sera de São Sebastíác

E Porto Velho

1¡o J¡Þaraná

Kþ Çrflqurrut

¡ra



Ordern Méfodo N'. Câ¡npo Folha

sc 20

Lltologla

sU ;¿IJ

LrrannO

Materlal Anatlsad(

Iru ¿,1

PTIOE

scæ

r¡agrocrasto

r,ag¡ælas¡o

sc 20

l(ocna þtal

¡vle€otorflo

KOCna IO¡at

lvlEt¡IOþíIO

Unldade Geológha

ìocha total

MeEOlofllo

PT 174

ñocna tola¡

sc 20

KOCna to&

çt1-4lJ-¿

(3iranno

lvlacrço ùao uanos

LtÍc20

fvlacrço ùant¿l ÉafDat

l.-ãtltude

MACçO ADUna

macço ù;o uanoS

uranlÌo

KOCnaþlât

SU :4J

ð,o1ö4

KOCne totat

E,6

Lrran[O

ìocha total

rt ör.1

5U ;¿U

tu
a 6ta¿

l,ranfio

lju :'J

Longilude

\,rAnl¡Oþe

ð,9/5J

('rantroloe

Uaciço Sáo Lourenço

Rocha total

bfanfioþe

MAC|çO Une ê

Kæna ro€t

6.615

9,bã

þTANITOKIE

Macrço Þama ðarÞaf

ñocna rot¿tl

æ.61:

Prec
lKml

Granlto t{ondon¡ano

tb.tb1

9.4-I.rl

ctJ.144

þrantrc Konoon¡ano

o2.945,

\rrcflro ñonoontano

Rel

]U

65.01

\r¡¿r r¡rr, ¡\orìoonltlno

ìu

granl¡o

Granfto Rondon¡ano

tc

1

4

Referêncla ceográRca

b.J lIJ5l

LtÍ@o

6J IJJÍ

ö,!Ålaj

LrraDlro Konqontano

4teto

14

63

JL

R¡o Crr¡quirui

æg
bJ Ult

ltr Þlfra (a l.t¿wtEfra

KOCIt¿t total

t¡J.(lll

Kæna rcÞt

l-

\'æaE€l-folJrEaf¡

lochâ tote¡

Klo Hfeto

62

N Rio l\4adêira

28,

Granito Rondon¡ano

N Rio lvledêirâ

IL

È Krc Jaman

- 11.1333

þranIo KonoonÊno

: Rio Jamari

lJr¿nrro Konoonlano

ts xþ Jamafr

64.421

Granno Roncþn¡ano

t"

E Rio Jâmari

64.86e

45, æ. 78

N Rio Made¡râ

þ4.ë:ãt

t 5¡3

>efra oe sâo ÞeÞêstrão

bJ. /JI

11 1

3J

oz.:t

N KIO MAdeÍa

I,7619

',1 R¡o Madeír¿

ð,ð¿RJþ

45. æ

45. 69 78

^/ 
Rrc Jac¡Flaraná

10

- u.T31a

Rio À¡adeira

ti4:{lJ

t

64

S Porto Velho

66;

Kto urupa

ìU

lio Urupá

6ti

K'O UrUÞa

æ

ll
45, æ, 78

ìio Urupá

l¡o Ur¡rpá

Rro Urupá

45, 69, 78

N R¡o Madeira

N Rio [¡adeira

W R¡o A¡a¡rã



Ordem Método N'. Campo Folhe Lftolog¡¿

n

r<uN 1(,l

sc 20

'v438

4J

5ç ¿J

ÞU :dJ

tjENlto

Meterlel Anallcádo

GÞNÊO

ñocna toÉ

ìocha total

ti(.; ãJ

locha total

ufanno

sc 20

Unldade ceológlca

ìocha total

ÞU ¿J

(Jfant(o Konoon¡ano

sc zl

xæna þtat

ÞU i4J

KF-\t

sc 20

ótou¿t

ùU ;.IJ

ù'U AJ

Latltud€

uPx ùamo Anlonto

l,Px

]T 15D

ö,lttIJ

È'lona

sranío gna¡sse

rI t)tsZ

9. ì 5¿Ð

Þtolll¿

Longftude

9,2lrttt

upx (Jnente

upx

10,

uPx uneme

È[oma

7566

rrPx L,rflenle

ic 19

6,1/ð)

Ljranfto

Þþma

64

Prêc
(Km)

9A[

ö.ëbl(J

cpx onente

À¡sIo

- 8,8670

upx oner¡te

Ref

61.0741

('nalsse

JL

cpx Onente

Referèncle ceogråflca

ÞJ.I ì 
^

åi

- v,ó5¿¿

JU

ìæha total

N Rìo Madeira

ÈmÞãsamento

locha totâl

1U

N Rio N4adeira

I,J5¿2
- qæ¿

Èmoasamento

iocha tolal

l¡o À4adeira

f(o¿ha total

upx Massan9ana

ll

! Rio Mede'ra

'(ocnâ total

! Sgla dcG Pacá No,rs

45tr

upx Massangana

v,J5¿2

- 10.6443

r/P¡ rv¡dssangana

ì¡o Madeira

ìio Jamari

ÈmÞâsãmento

t(

45, æ

6-2.45G

ro/Eeæ¡a

EmDasarpn¡o

62.45&

W 5ãra æ São Sòa#lo

45, ti,

.aJ

61.zff

rv slra de São Sèbastiåo

45, æ

- 9.3ffi

lij.Jtl

45, 6S

63 7261

6'4.9)Z

45, 69

1

W S.rre dê São Sêb¿stiåo

I.LIJS

IJ

tnr.t¡ò ¡

Rio Jâmari

66 368€

*t.,Þ42

1L

Porto Velho

,IC

tþ
16 ã)

uat

æ

'(¡o EnMra

¡/ Rio Sriquiqui

tr Rio Sinquiqui

Aiqu¡ri



Ordêm Método N". CaÍpo

u{43)

Folha

2

Lltologla

þnalsse

t(Þ

una¡sse

5U 19

Æ

tfo-l'

Malerlal Ana¡lsad(

Ãl$o

locha total

læha tc{al

Yt 14t

(Jfanllo

fi',,.Rn2t41l

Unldadê ceolóqlcâ

sc 19

tsmDasamento

MUSCOVÍa

EmÞãszrmentô

KOôna totat

EmDasamento

ìocba totaì

trmDasamemo

loctE total

tsmæsamemo

ÈmÞasamemo

KOCna ¡Ot¿ll

(,naìsse

Lãtltude

:mbasâmento

Rocha total

þnatsæ

NÈ' ¿J

EmÞâsamemo

ñocna tol¿lt

ÈmÞasamento

to

tocha total

Èmoasamenlo

HOrnDle¡ìotto

Longltude

KOCna tov

NË;4,'

a.8l

l,lilnUt¡¡O

KOCna tOlal

Nö ãj

661

11

I

Prec
(Km)

Embasamento

- 66.561

5506

uo

NI' ;¿IJ

66.12'l

¡vztt

t'þ.Of

ö,5ffjti

Ref

IL

EmDasamenlo

ö,:È(-þ

IL

<ocna lotat

J

Referêncla GeográRca

t Slt

KOCnâ totat

IL

o55

: Rio Acre

66

IJ

Rocha total

Rro A¡quiri

Þ,oéJl

ÈmEsamemo

IL

ð,slY
- 8,49

EmÉsamento

locha toial

bt.tt_r2t

l.r¿tgtoc¡ago

tiJ

Èt

ìio Aiqu¡ri

- 8.92S

IL

tlJ

tet

qt 2[*
/3

t*t.2 t&

z,ottt/

W Rio Sr¡rquiqui

2,ffi7

tÉi

+ z.ffii

Embasamento

1

æ.19t

+ 2,bË67

31:

titt

+ z,æit

W Rio Síriquiqui

ùríqurqur

1

6ti.1!b:

+ z.vltit

\J'

Ito

ìegião Rio Abunå

,94æ

¡V Rio Siriquiqu¡

b1_È(Ã{

s33

/V R¡o Sir¡quiqu¡

,9667

vv Þr¡ququt Ktver

843

¡V R¡o Si¡quiqui

to

8833

vv l(¡o SnqLlrqur

W Rrc S¡riquiqui

ttl .1:

Kro ArquI

J-

tiJ JJI

Re{iáo Rio Branco

SW Rio Negro

bl.zit

1

SW R¡o Negro

iw l(ro Negro

N R¡o Demêni

¡\eg.o

Kêqrao Kto ðranco

Região Rìo Branco

Senâ Ahaüá

S Seía do l\¡ucajaf

KegÞo Kto öranco



Oldem Metodo M. câmpo

7R 21 .2

Folha

Nö :áJ

Lltologla

uranodþftlo

{Bæ

Ap¡[o

N È' ZI.'

Þnalsse

NÉ ZTJ

Mãterlal Anallsad(

NÞ i4J

NÞ Z\J

ìocha total

Nö ¿J

eerrglo¡nefaoo

ñocna torat

NI' ¿J

KOCIÈi (OtAt

Nó :ÃJ

r/of rgpr¡efac¡o

NB 20

u{Jngrorfle¡itoo

Unldade ceológlca

xocha toE

NB 20

W(Ji' UNM I

EmDasamento

Antþot¡o

4ÍAO

\rnalsse

tsmoas¿menlo

Ltfczto

Emo¿samento

LtfcÀo

S€d¡memo d€ rio

Emoasame o

LtaaÀo

SedfiÞnto de no

EmÞasârienfo

LECÂO

Seormenlo de rio

20

Latllude

Èmæsðmento

seotmemo oe no

atÍcÀõ

(,nalsse

Lrao

NË ãJ

r ,it¡IJ
+ 3,5667

Nö i4J

Gnatsse

LIæO

Ntt;¿lJ

Longltude

ufì¡Ùss€

LICÀO

o,4æ3
+ 2.!IIIJ
+ z, ltatit

\rnatss€ I atano

Gnalsse

\rna¡sse ¡a¡ano

¿ßcdo

æ.816

4,þöéJ

Prec
(rc¡)

+ 4,þtttJ

ùs¡rEfE oo l(rÌ AFìEU

+ 4,ÞöJJ

Lil:lnutno

ù{rrrrrE cf, Rr} ¡\FErl

+ 4,:öu

seúrærÊS do Rþ Apaal

tò

+ 3.ææ

uranut[o

Ref

to

b€qrÞreE cþ t(þApãl

tt)

+ J,ZöéJ

unars,se Aprau

¿lrcao

63

+ J.¿öJJ

þranul¡¡o

7¡

aÍczto

t5

Referênclâ ceográÍlca

+ J,¿EJJ

ìocha total

3na¡ssê Apiaú

15

ñocna toÉ

N R¡o Demèn¡

I, AJJ)

\,px 
^ånuKu

Rocha totãl

IL

St Rro Urar¡quera

æ.387

locha total

IL

èvv rosro Ar¡ança

locha total

IL

N KrO Negfo

N Rio Negro

IL

tr1.ã

z,tÊit

upx KanuKu

lð

IL

tö

IL

Kro MUC¿jat

61.2

+ z.úìtit

uÞx KanuKu

18

IL

E ñro uollngo

up¡ ÁanuKu

IL

tð

E ñro r,oungo

61 .e

Cpx lcnuku

IL

h Rro Cothgo

tð

þttl

2,

(,px ÁãnuKu

ffi1

Itl

¡¡i

61 q

S Rio Uranque.a

f8

t\,

5 Krc Uraflquera

ló

S Rio Urariquerâ

18

þt. /i

]U

1a

- 236æ

IU

S Rio Mucaiaf

ta

rÐK

1(

3 Rio Mucajal

UJ å{I

z,sÍD

1a

; R¡o Mucaj¿l

bl.bzlt

- 61.3667

IL

61

IL

S R¡o Mucaial

s

18

5 KrO MUCAIAt

tö
tð

r ncgrdo Kro Þfanco

62.

]U

r ñcgtco ñlo þrãnco

1 66

E Reqiáo Rio Eranco

l8
1E

t0

È HeqÊo Kto Ërañco

ierra do Mucajaf

¡L

lerra do l\¡uc¿lal

,v ñeg¡ao Krc 6rãnco

1ë

vv Kegtao Kto öranco

Serrâ do l\¡ucajal

serra do Mucaø 

-



Ordem Método N". Ce¡rpo

l. t ôJ Mt -¿ÀJ.t

Folhã

úvo-ío 2Ml

,¡B 20

vYg-lu I M I

Lltologh

çrânutllo

uranut¡¡o

Materlâl Anallsådo

NB 20

unamoqulo

Roche lôtãl

NÞ;¿lJ

'(ocha lotal

Nõ;4J

unamoquno

tJþrfra

I'OI¡Ia

Gna¡sse

tfocftlt toÉtl

Unldade ceológlca

rL^rO

upx Kanul(u

,¡B 20

E.5-lë

UPX ÁANUK¡J

:S-18

5mÞasarnento

Cham. Gnaisse

unarn_ unalsse

ctÍczto

unarn. ('natss€

LÍl:ao

Cpx Kanuku

4lcao

tsmoasamento

Latftude

Ltrceo

fL-24

tsmoasamento

uranflo

4lcao

z,t¡1u

trE

EmÞasâmento

¿¡rGto

ÞmÞasanento

ußnutfio

MM 76

+ ¿,/é53

¿JrcAO

L'ranutlto

Longitude

+ 2,2167

l-tranut¡to

Ltrcao

+ 22161

('fanu¡¡Io

Rocha total

(lfanutlto

<ocha total

+ 2 C6tn

tfocnat totat

b2.366

+ 2.06æ

Prec
(Km)

È.m oasamento

+ 2 OSm

Emoasmenlo

trz.!f

+ 2.lm

62

Emoasamento

G

Ref

IU

z,tqrl

Ktol¡to

tsmDasamento

61 .A3g

2,

Cpx Apiaú

Ktotllo

lm

61 .&Jr

Referêncla ceográfìca

2 útt)

upxAptau

xocna toÎat

IL

ti1.E3

)px Apiaü

ÞtoflT¿I

IL

W Regrão Rio Branco

upx Aprau

IL

61.æq

2,(È{lJ
+ 2,m

çpx Aplau

KOC¡ìA þtat

Rio Mucaiaf

IL

lpx Ap¡aú

IL

1Ë

Krc MUCalAl

6

Èmc,asåmemo

I

lö

IL

Sena do Mucajal

æ<

+2ffi

cPx Ap¡aú

18

IL

jerâ do MucaJal

b] .516,

+ 1.2&æ

It,

tö

vv Kegliro xto óranco

Cpx Apiaú

1L

1

1(,

tö

,,v Reglão R¡o 8ra¡co

61.516t

2,(833

+

w Reg¡ão R¡o Branco

lö

y'uhâniçæ Surumu

IL

rv Negrao t(ro Þianco

tij ðbti

t,!rJ33

l8

vv Ìf egtdo ñto óranco

b1 'tó:f

2,(tIJ

]U

f8

rv ñegtao Kto ófanco

tlJ.4ðl

1r

1A

,ry Regrão R¡o Bfanco

trJ.4öé

1

+ o.9r67

IC

æ

{v Keçtäo xro Etanco

6

¡y' Regiáo Rio Branco

z,bljj

15

1:

/v Kegrao Kro þranco

bI Jöf

5667

ve Kegrdo Ìfþ ófanco

4,4161

N Rio Urarìquera

61.316

21

1U

N KrO Urafquera

SW Boa Vista

61

þ1 (llr

l0

21

K¡O AnaUa

,1

lio Anauá

tc

tlj.:f

ñeglao Rto t,ranco

þ1.Lþt¡¡

lc

lfeqtao K¡o öranco

21

W Região Rio Branco

1o

IL

¿1

ì R¡o Mucalal

21

,v f(eglao río ðranco

E. 
^cgrdo 

ñro õfanco

1213

Rio Anauá

rf ofteird Þr¿slFven€2ueËr

N Boa Vista



Ordem

1R46

Méiodo N". Campo

RR 56

KK 5/

Folha

NU ãJ

Nð i^J

Nö ¿J

Lltologla

uatcllo

NU ãJ

Ñtæitcf¡o

Kto IO

Nts:ÀJ

KK þÞ

Metealâl Ânallsado

Nts:ÀJ

rfonno

Kocha total

rtrcnf¡o

'lB 20

uacno

KOCna totat

Kio to

KO¿na tote¡

It¡olto

KOCna lolat

Klollto

Unldede ceológ¡c¿

Né'z.)

vurcanrcas Surumu

KOCna totat

Vulcånicas Surumu

KìOIITO

ìR721

NÞ AJ

vutcantcals ìturumu

UlaE¿tsto

Nö:¿lJ

vurc¿nrcas ùjurumu

UEæIS¡O

!B 20

Emoasamento

KOCha tdtâl

Vulcánic¿s Surumu

NB Z]

ìR t4t

Lat¡tud€

vulcanrcâs SlJRtmu

locha totâl

Vulcånicãs Surumu

vulcan¡c¿ts turumu

4.æ67
+ 45m

Vulcánicås Surumu

KOCna tolat

+ 4,5167

('ranlo

y'ulcãnicas Surulll¡r

Kæna tôli

Longltude

Rochâ lotâl

Nts ãJ

þr¿ln[o

vurudr tru¿s ùufumu

KOCne tda¡

4.:Êæ

ìoche toteì

tiJ.gJj

4.:Èæ

utao l-aeta Prela

KOCne roÞt

uJ 91 61

4.3161

Ptec
(Kml

urao rreta t.rel;t

u¡aÞasto

ìocha total

þ1 _tla

41m

Err¡oasameflto

utacr¡tsto

iæha total

4,4]43

tiJ.:

4,:ÕgJ

Ref

IL

Þ1 tJt

4,ãÈÚ

Þasa[o

utaÞ Prela Preta

br .15f

1¿,1J

öasallo

r¡agrcclasìo

Referêncla Geográflca

12,13

b'l.uJ.a

u¡aþ Prela Preta

60

1213

4,516/

IU

12.13

4,S{rJ
+ 2,æ00

iranito Surucucu

KOCna totat

N Boa Vista

KOCna IOIaj

'15

]U

KOCna ror¿t

N 8oã Vìsta

4,

+ 43833

KOCna tqat

1U

7W

Kegtao Hro Þranco

t2.13

+ 4.3833

utaÞ Pfeta Pretã

N Boa Vista

12.1316

ußo íÍefa l-teta

IU

N Boã Visla

12.13.16

4,

IU

3433

N Boâ Vista

r2,t3.16

2.4667

1t

N Boâ Vislã

2.8161

tsmDasåmemo

N Boa Vista

12,13,16

t

2,!{tlJ

tlj.1

N Boa Vistâ

12.13.16

z,ftt/

t0
1C

NE Boa Vista

tlj3

t4,16

NE Boâ Vista

3.Y.T¡J

IL

tú.t ì

,¡ Boa V¡sla

Z,JÁIJ

14,16

+ 3.2@

IL

N 8oê Vrsta

14

IL

Ácgrdo ñÍJ rrrdnco

14,15

N Boa Vtsta

IL

14,15

\i /ltt

14,15

N Boâ Visle

15.11

1t

N ÞOa VrStâ

6

t5l7

I

IU

N Boa V¡sta

316,

tit.016,

I5,r /

fc

N Boa Vlsta

ttJ. Æf
tu. al*

14

IL

,,¡ Boa V¡sta

r4.16

{ 8oa Vrsta

14,t6

N Éoâ Vrsta

15

W Bôa Visla

14

I'l 8oa Vista

14.t6

jerra do Mucaial

t4.16

\w óoa v¡sta

N Boa Vista

N Boã Vista



Ordem Método N'. Campo

RR 82.1 Rh.s'r

¿¿1

Folha

Nts 2\)

Lltologla

Þasalto

öasa[o

öasa[o

Þasalo

Materlal AnallEad(

Gna¡sse

NT';ÁJ

Þasal(o

locha totel

Rocha totâl

Rochâ total

locha total

Unfdade Geológlcâ

M IUJ

È.mÞasamento

Anftoo¡fio

læha total

ì2734

AnIrDOl¡to

L'l¡lnUtÍO

xocna total

AnlDotno

Latllude

tsmDasamento

AnltÞol¡to

locha total

iocha lotal

J,l þö /
+ 2,48æ

EmDasamento

(Jranfio

J,5i5J

lochâ tolâl

Longitude

2,

ÈmDasamento

AnÍÞo¡no

75æ

Þto¡fEt

2

EmÞasamento

2æ7

¡erc¡spaþ

uo

4,Jtþ

Granooþmo

Þm€sâlnento

Prec
(Kml

tsmÞãsamento

æ
t¡JÈ

1

3,9.8

K¡0rfio

609

+ J,¿15(IJ

Liran[o

Rêl

6

+ 3,4833

æ

UlilNÍO

Referêncla Geográf¡ca

f

6-2.K

I4.16

66i

bmoas¿mento

b2 uti

3.6@
+ 2 24?17

:mbasamento

4

60.5

I4.16

iocha total

S 8oa Visla

J,¿.J.JJ

t4.16

t6

È.mElsanenrc

<ocha total

t0

N Boa Vista

z,ðöáJ

+ 2,m

fV 8oa Vista

61.443

<æha total

1

Serra do Cakimani

61216,

Grupo Incoume

14

N Boa V¡sta

urupo tncoum€

14

IL

Rro Catr¡man¡

+ 36m

EmÞasamento

Rio Catrimaoi

62.4

tsmÞasamemo

N Boâ Visla

tb

4,

tsmesêmento

N Boa Visla

lþ

r667

60

60.13õ

16

\ tsoa Vista

1

tÐ.4{t6

u,ä.¡J

\W tsoa Vrsla

]U

NW 60A V¡SIA

tÞ

tiJ !t
60

tr1.2

1.4æ

l

Serrâ do Catrimani

1

t6,

I

tm

þ4.à

56 6Aï

¡!

a

i tsoa vrsta

!ð.4i

1(J

Þö.4.

Surumu rive¡

55 033

N Rro Urariquera

54.öö5

{ l(ro lJranquef¿

54.!i

Ftomerê öGÌsrFvene¡le{a

lio Trombet¿s

Rio Curuá

Kto JaEpu

R¡o Jalapu

W Rio Curuá

W Río Curuá

W Rio Curuá



Ordem

¡;:Ê-
Método

iA 19

N'. Campo

Rb-Sr

sAz2

RÞSr

KD-57

Rc$-

PT 27A

Folhå

ì'A 21

tt

ìA 2l

Lltologla

SA 33

Tufo

Materlal Anallsado

iA 36

Ktooaclo

læla total

Rocha tdal

KOCJì¡i tOtal

Rocñtotat-

sÂ 21

Unldade ceo¡óg¡cã

locha total

iocha totâl

HþINO

f

tsmoasamento

KOCna totat

KOCnã lotat

Crupo Ècoumé

KOCna toÌllt

:mbasamenlo

Latltude

xoçna lotat

Grupo lricoumé

þranlo

r ,ðtÈi /

KOCna ÌOEtt

u,tfjrt /

þrupo tncoume

cA 110

u,!-{lJ

\rruPo l¡lcOl¡me

KOCnA ¡Otat

Longltude

o,2433

AOar¡etl¡o

f rupo ¡ricoumé

xæha toÞt

- 1,2@

(jranoÌ¡ro

locha toial

SA 2f

upo

Srupo lricoumé

- 58 ¿7q1

!r,2btt

('rupo rncoume

Prec
(Kml

urupo rr¡coume

KOCm toþt

ìA 2l

- 55.1

Þ ¡/-öi

8167

67

\,rUpo rrlCOUme

locha tcûel

(,ruPo rncoufne

Rel

urabäslo

rel€StEro

uranÍo Mapuera

U

Referênclâ Geográflca

0

ìb

5A A3G

167

1

Flaqroçlâsro

s67

Kro uatumã

5 /.5ô6

-qi

MapueEl

37

KOCna totat

MAPUera

Ê Rio Trombetas

5t
ltt.ZJ.f

Grupo lricoumé

KOCna ¡OG

IL

W Rio Paru de Oeste

iö.1Jf

utaÞ Penatecaua

- u,ötfl

ñocn¿¡ totat

1C

èmDasamento

Cr"ì,"ap"nerna

S""ãio c*ho""

5ti.!

5i.!r{¡ti,

u,ë

UlaD l-enalecsue

-¡
-r

tþ

u¡aÞ ¡.enatec3ua

37

Kro JalaÞu

uque

r'V Rro Jêtapu

urque

58

u,þö5J

uque

Serra do Cachorro

71

u,!,JÍt

6

Serra do Cacho(o

I m

w Kro Pârù de Oesle

tfr.a3g

W Rio Trombetas

þö_Þ1b,

I 5433

Rio Jatapu

IU

- 0.6833

W Rio J"t"Þu

s4.o16l

3t

l(lo Jàlapu

1u

Kþ Mapuer¿

5Õ.trij:

IU

- 54.4æC

W R¡o Paru de Õeste

10

54.tÈ

:ô sti

Rio Jatapu

3t

¡L

Kro Jatapu

: R¡o Jalapu

37

W R¡o Jatapu

1(

W Rrb Crn á

Rrb Curuá

E Rio Curuá

37

{¡o I rombetas

E Rio Curuá



Ordern Método N". Campo

t, t-.rö

f

SAS

Folha

5A 2l

cNa4c

K-Ar

Lhologlã

1R€O

SAæ

UlaDAslO

uEoago

Melêrlål AnâllEedo

u¡aE¡sto

lu¿

PE0roclêsro

¿l

ur¡tErsto

F ¡:rgtooasìo

NOrqfnafxno

rl¿lgþcrasþ

I

GEtn[o

2

Unldede Geológlca

u¡que

6asân0

{ocha total

uque

rk¡gtælasto

2

røg¡oc¡¿tsto

Ëasatto

u¡que

uque

Èmoasamento

Ktoltto

Rochã totâl

sA 2l

Letltud€

uque

l.lag¡OdaSlO

' CR-t€

urque

Rochâ tc*al

¿1

Flagtoc¡asto

uacnoro

zl

t-t{J

ìA 21

o,4m

F¡Agrætâsto

Lonqltude

ìocha total

GranÍo

KOCm totat

þð.öttf

Grênßo

Prec
(Kml

Èmoasamemo

Kæna tolat

5ð_tÈ

1

Arìq€5ltlo

7æ7

Rochê toîâl

bð.aJf

U,ÓIJJ

urupo tncoume

Rochâ tohl

Ref

þ0_utf

(,rupo rncoume

vogesrlo

1U

Rocha total

z,3L¡J

frupo lr¡coumé

ìU

56

Rocha totâl

:fr_Jt þ

Referênc¡¿ Geográfica

8:

w.5ö*

E R¡o Jålapu

37

È Hro Jarapu

ìocha total

;erra do Cachorfo

54.&

I3167

eldspato

: Rþ Jatapu

54

,t433

54 r.t<

ru Rio Curuá

g

u,Jl ti/

ru Rio Jal¿pu

1

Kto uatuma

nDelas

1

t

162

ru Rro CuminaÞanema

Iei

14

14

ru R¡o Trombetas

14

NW Santarém

54 HJ2

14

NW Sant¿rém

:ö.1Èþ

u,5diJ

1

¡L

W R¡o Paru de Oeste

:ò_ujl z

NE Sanlarêm

5 /.JJz2

56

W R¡o Jatapu

:È (.Á*r,

12

NW Serra do Cachotro

serG cfo Cachorro

,,ì/ t(ro ltombetas

w Kro Maeculu
)aru Rio de Oeste

2Æ1

¡L

S Sena do Cachorro

ro

Rro Curùá

6S

E R¡o Curuá

æ

es

W Rio Curuá

W R¡o Trombetas



Ordem Método

sA 7/=-

N', Carnpo

tcA-l r I

Folha Lttologla

ÞA 21

rroxen¡Io

sA 21

I

5A Zl

RÞSr

Malerlal Anallsåd(

u¡aoasto

5Ç 12

(¡fanoorcfrto

u¡atEslo

Kto¡llo

KOCna IOIat

K¡æAC¡IO

FErqþclaslo

\rrl¡llss€

Unldade Geolti,glcå

t.tErgtoctasþ

ötoÛl¿l

t;Ç f2

rÊ0þctâsto

(jran(o

5ç :¿2

xocna lmt

$ranlto

'T@A

Þþma

l'rantto

¡vlrgmaüIo

tltotftâ

Lâtttude

Embasamento

þnalsse

KOCna tot¿tl

(5r¡iùsse

ìocha tclal

Embas€mento

('nalsse

3C

1.54Æ
.1,544ti

rm tnn

KUN ]4

KOCna þtal

Lohgltude

3,91

KOCna lofat

55

Cpx Goiano

Ìfocna totat

L,ran[o

54 tJ\À:

u,21tt t

upx uotano

KOCnA tot¿ü

56

Paec

lKm)

884Í

I,lllj

Mlgmano

ìocha total

Mtqmauto

ù{æ I¡ûrE¡€ KsxErF

xæna ro€t

ö,lrt'ti /

Ref

It

locha total

ìu,.r@/

Mrgmalllo

54

Referêncla ceográñca

IO

ìocha lotal

I

55

33{

ìU

KIO UIJIIJä

I a3

i u,J

uJ

IU

N Utoxrmrna

IU,JI O/

Cpx Go¡¿no

t tollla

IU

N UrOBmrne

ð,1Þ

EmDasåmento

locha total

UJ

t0

N Orox,m¡ná

Æ.216

1 1,45

IU

q.¿1rt

I U,\l'JJ

ÈmÞasamenlo

E Alenque

5

tmDasåmehtô

K¡O TATU

10.&7
- I U,ÈtJ5'

tsmÞasamento

L Rio Cuminapanemê

t{J.LI<

ÈmDêsamento

IU,ÞJJJ

Æ

S Sena Cubencraqueln

EmDasamemo

SE Conce¡çáo Aiàguaia

4ð.:iiti i

5E Çonc€ção Afagua¡a

5E Concetçao Afaguata

to.æ33

49æ

SE Conc€içáo Araguaia

IU

ùE uonc€içao Araguara

4ö ötiö

¡u,.&

SÈ Uoncerção Aragua¡a

SE ConceiÇão Araquaia

Ò

N Gurupi

5ts UnSlalano¡a

I

SE Cristalandia

èE uu¡ìæ¡9ao Ârdguat¿

Þ1 .2:

SE Cristalandia

ùÊ uístafanola

E UnslatañdÈl

)1

S Serra lnajá

S Rro Cubencrâquern

5

þ

ùÈ ùeffa uuoenc¡aqueñt

iE serra cubencfaquem

iE Serrã Cubencrêquem

Þc òefra uuoencraquem

SE Sena Cub€hcraquem



Ordefli Método N". campo

4A

Folha

öç'¿¿

GO-PN-427

5Ç ¿2

i(J1)]

Lltologle

IY¡19maurc

12+BC-

lv|rgrlaÍ¡o

sc2.

fv¡¡gm¿¡IIfo

regmaúo

Máerlâl Anâllsâdo

HS-Gl¡-20

sc2.
scz

r(ocn¡r tota

tv ¿¿

uromo

;c2

RoclE total

tw ¿2

Rb-Sr

cranilo

MUSCOV¡EI

Uhldade Gêológlcâ

43

ötoltt€r

!iç :¿

47-8C44

Rñr

sc2.

Anfìbólio

HtagþcEsto

GO-PN422

Lãtltude

Rochâ lotal

9,öbtt/

iocha total

IU

iocha total

Longftude

öÇ ¿2

ìochâ totel

6ç ¿,¿,

tu,StlJ

uÞx L;otmeEt

Mrgnamo

ìochâ totål

Þv ,2

- f 0,6

upx L;otme¡a

ìochã lotâl

Cpx Colmé¡a

ìocha total

Prec
(Kml

!;px uotmeta

Cpx Colr¡éia

ö,4

Linalsse

ìochâ totel

ð.1Þ

Cpx Colméia

Rel

liocha total

õ,uJ

Quar?o t ónlro

5

Æ.7æ1

Cpx Colméia

t(æna totat

Referência ceográfica

Cpx Colméi¿

ß

locha tdal

716

Cpx Colméia

- ó.1

upx uo¡mera

iocha total

\,rUPo ÈsIrOnOO

4.(

læha tcÍal

rcraquem

Æ.716

lb

Grupo Estrondo

aquem

ß7167

grupo Èsrrondo

tÞ

aquem

{W Santa ferezinha

¿tö

Grupo Estrondo

Æ

7167

aquem

N Rro lriri

Æ.71

þrupo tsgronoo

IÞ

aquem

:m lriri

6

ÞÞ Sera(jradâuS

4
4ö

¡u,:5

aguara

Klo Áìnqu

tu,i¡

¡o Xingu

4

o Kegron

Iþ

;erra do Eskondo

643

ierra do Eskondo

4ö.t\t*

Se¡ra do Eshondo

1 o.3

- 10"3

Serra do Eslrondo

Serra do Eshondo

Serra do Eslrondo

4ti 9L*

Serra do Estrondo

4ö_!ÀáJ.

Sera do Eskondo

4

ierra do Estrondo

45

ierra do Estrondo

Þ1.JJf

ielfê cto Estrondo

/v t(ro locant¡ns

W Rio Tocânlins

tocanl¡ns

a Rio Arãguaia

ìs

¡s

It

aquen



Ordern i,létodo

T53

N". Campo

io-MN-425

17êBC-P8-26r

Folha

sc2.

;NFD-BG.2O7,,I

5NrU-L I iu

sc22

Lltologla

KO-Þt

(jU-bN-4.t2

l,ranonro

Melerlal Analbado

sc i¿2

H ¡{,9

KOçna IOta|

:;Ç'¿¿

4¿+éÇ{È

Kæna toæ

sÇ'¿¿

ìæha total

locha tdal

Unldade ceológlcâ

xocha total

im lnr¡

KOCna toE

^ts¡o

çu-t{j

lm lnt

KOCna toÉlt

ìocha total

.m lriri

KOCna þIat

sc 22

Latftud€

:m lriri

locha total

- 10,45

.m lrir¡

G|ìlN[O

KOênã ldtãt

-AZ4

;m lna

('ranøþmo

Ëtol¡t¿l

- ro,f

Longllude

5ç'Z¿.

óv ¿¿

11,

ìocha total

sc 22

4167

o

5ç ¿¿

5ts

(ocna totai

sc2.

ö,ö

Prec
(Km)

KOChA þtat

Rocha total

9,¿\'JJ

tt

Ref

KOCna totat

5 1 .LI

L,U"¡Zrþ

- 7.S33

ùrirE rrlLs¡vã Rþ LJd-fifþ

ìocha total

Referêncla ceográffca

r r .5667

Þþna

S¡.üe lrûus¡vã Rb Dol-ab

45

j Porlo Nacional Cily

9¡e krÈus¡va Rb tbÆdo

ìocha tolal

it Conce¡ção Araguaia

51 .slf

9, /CtáJ

ùLæ tfútE¡\¡ê KÞ t/qJiÐ

j sera cub€ncfaqueFt

52.tiJf

Roch¿ tcaâl

52.utl

Ltry

legião Rio Xingu

t Þx Go¡ano

45

ùurLE llrrruslrd tPuetfas

Setta C¡lbencraquem

5Jq

ncraquem f<ange

iune lntrusùa larumé

xeQ€o llro xtnqu

52.216 t

legrao Kto Àrngu

5J.ö1bi

lm Mome do carmo

ìeo¡ão Rio Xnou

I U,!r1u

5 òerra çuÞencraquem

51

1

L5(

0,3167

ìegião Rio Xingu

.41 6i

Keglao Hro 
^lnqu

3E Conc€ição Araguaia

11 ,3167

5 Þe¡fa lnala

ìegião Rio Xingu

4ð.24i

Kegtao Klo Ãtnqu

4ö btf),

ìegiáo Rio Xíngu

4ö. (1tt t

ù \,LEffqd¡æfn M KaIF

4ö.11þ t

Æ

ì C'-drãÈ-4t-sn M Raæ

JJ !IJ*

S CtÈoEr¿q-Em M R4Ee

Þu.lrjt

S q-EÞqsn M RãEe

S Porto Nac¡onalCity

q_4,

S Porlo Nacional CttV

NW Porto Naqonal City

ùÈ \-oncetçao Araquata

iE Conce¡ção Araguaia

^/ 
R¡o Tocanlins

lnaÉ M. Ranoe

najá M. Ranqe

NE Poío Nacional Crty



Ordeln Método

r78

N". Cârnpo

lc-s.1

ðl

A¡-¿9

Folha

K-

co€oA

K-Ar

Lttologla

iNt-u-Az3't.1

Rb-Sr

88

t(ot¡¡o

89.2

RFSr

sNI-¡.JBC-I /ð

Material Anallsado

RÞSr

ut¿¡æs¡o

SNFDÁZ 2

K-Ar

unatsse

ìocha tdal

Gêbro

utaoasþ

Unldade ceológlca

SI5

Metabaslto

öç 22

MeÞÞiìstlo

m Mome oo ÇanÌo

Þç fz

=m Monte do Canno

uþmo

K-At

zrÞc

ROCha tolal

Lâtftude

unalsse

upx (Jolano

çnalsse

v¡a1æ@'frErfð

AnflDOtlIO

5Ç ¿2

|-egmarlo

ìocha tolal

õ

MEmatllo

ìochâ lotaì

Longttude

regmauþ

öç ¿2

48.1

ö,à

AnfrÞólro

Prec
(Km)

(jnaFse

I

E,

r6(

2æ1

KæDa totat

þ1.46l

Emo€samento

KOCna tolat

ö,ttl5J

Ref

Muscovlta

upx þolano

(,ÊNNO

Referêncla ceoqrállca

46

ð,ð/LJJ

ö¡ona

7

\E Pono NacionålCily

EmÞasamento

<¡o l{ro t resco

E,O/10

Necronal ÇtY

- ö,þ /:lJ

Sena do Eslrondo

45

EmÞasamento

¡/ Conce¡çáo Arêgu¿ia

5{l.Æ4

- 10.45æ

¿V Concerção Ar¿guaia

KAn0e

45

50

vv uurìueçdo Araguara

E6æ

Embasãmento

IU

w uoncerção Afaquå|a

ù¡-æ [!r.6ñEr ttlaEp¡tEt

¡çao Afaguara

I ßB
1 o,4z¿l

45

S Porto Nacronal C¡ty

I 1 .5706

1U

t{J

sE GÍadaus M. Ranoe

13

9,!{r4ij

I

- Æ.1A41

51

I

NW Araguacui

5ñ
¿tö.241

æ

4õ_öðtÈ

rçao

IL

ìçao

SE ConceiÇão Arâquaìa

'tLi

N Luctarit

NW Luciara

ìU

l¡o Fresco

ti,

\E Nat¡onal Park

upl

iW R¡o Iocant¡ns

1

uP,

SW Rio Tocantins

7o'71

Rþ Fresco



OÌdem Método N". Cùnpo

P t8

Folhâ

lõf 75

SB 21

Lltologle

;B 2t

27

iB 21

uran¡¡o

Mâterlal Anâllsado

SU2

RÞSr

Lirenûo

EOCna totat

ÞËz

Rocha total

AM.IJl

Unldade Geológlce

iocha tciêl

locha total

lntr GËnfte

I

ìocha total

sB 21

Ant¡Þol¡o

$.è krtl'ltra ¡rdqirtE

ogentco

Ktolfto

KOCna 10tat

ù(æ [Er¡s\a ¡firoq.tfÊ

reEspalo

tátltudc

LiÊnno PôS-lectônlco

locha total

<ocha total

uaclto

KOCna total

sÞ zl

læha tolàl

1('44

Longltude

¡væFll

OlI¡O

5t 21

tlEcg.üI

4 T7ß

EmÞasamenþ

KOCne tolAl

NE¡oq.fr-Þ

6,51æ

Fm lrlri

NøCq.f¡

6,51æ

ryq-6¡

Prec
fKml

tj{¡fe FlÙrE\¡a Í!4êlcEt¡tE

5t.Æ1

4.tr1gJ

vutcanrcas I eÞs Prres

KOCna total

5/.Æt

b,U

;m lriri

5tr.J

t21

:m lrlri

Ref

xoana lo¡at

5,7656

tÆ

vulcânicas Teles Pies

I

locha tdâl

Referêncla Geoqráflca

vuE€ntcas I etes F¡tes

57.2æ1

õ,trérJ

11

m

locha tc{ãl
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APÊNDICE 2

TABELAS DE DADOS ANAL|TICOS DAS AMOSTRAS
DATADAS

( SISTEMAS Rb -Sr; K -Ar; Sm - Nd; U - Pb; Pb - Pb)



Ordcm Rb
(ppm)

Sr
(ppm)

rRbftsr tTsrftsr ldade
(Ma)

Erro R¡ Erro MSWD Observeção

100. 120.õi b31.f 0.6öt o.1263?i 267 I 5t o. /u 161 o.ooo2t 5.21

101 132.08 531.3 o.721 o.728924 2677 0.70161 0.0002i
) 102 128.1ç 512.! 0.725 0.729082 2677 0 70161 0.0002i 5.21

103 137.9i 525.t 0.761 o.731928 2677 o 70161 o.ooozt
i 1u4.1 L5E 580.( 0.88€ o.72594r, 13( 0 7019t o.0006: 45.(

) 104.2 178.14 576.{ 0.8s€ rJ 12624!. 2532 13( 0.7019€ 0.0006Í 45.(

105. 137 .5i 245.1 1.631 o.752064 '13( 0.70198 0,0006: 45.(

I 106 11.2? 16t 0.193 0.710ße 2731 23 0.7028? 0.0001s 1,5¿

107 101 ,49 0.90¿ 0.739808 0.70283 0.0001t 1.5/
104. 182.83 261 2.O2( 0.784503 273\ o.70243 0.0001s
109. 144.93 24fl. i 2.18f 0.78984 2t3\ o. tuzaT 0.Ouu1s 5t
'110. 194.46 242.1 2.34 o.79317t 2t3! o 702a3 0.0001( 54
111 206.4i 252.t 2.3S( 0.79725i 2731 2î, 0.7028? 0.0001ç 5t

11 ?3rl'1 2.50Í 0.80165( 273t o.70283 0.0001! 5/.

113 230.6i 212.Í 17t 0.82834S 2731 o.7028? 0.0001[
114. 150.t 4 5?t o.47751i 273f 0.70281 0,0001É
115 255.8i '133.t 5,641 0.90550' 2735 o. /ll281 0.0001e .5¿

116. 414.5 27.1 49.: 1.880r 16bi 14 0./uazl 0.0236 71
'11 437.26 12.4 154.: 5.893( 165Í 14 0.7082i 0.0236 71

114 398.3i 187.i 6.2291 165: 1¿ o.70a2i 0.023€

114.2 501 af 9.9 223.1 6.089t 165: 14 o.7082:i o.o23e
119. 504.8: 257.t 6.651t 165: 1t 0.70821 0.023e
120. 495.8e a.t 2ð3.t 7.5661 105: 1¿ A. (OBz:t, o.o23e 71

121 494,69 6.2 5lJt.¿ 16b: 'tt o.7042 0.0236 71

122 549.51 6.€ 551.€ 13.809t 165¡ 1¿ o.7082i 0.0236 71

123 520.12 5.8 63€ '15.495S 165¡ 14 0.70821

ù70821
0.023€

: 124 600.3! 6.7 659.: 16.5891 165: o.o23e

125, 545.0', 681 16.972f 165: o.70421 o.o23t 1./
12fJ. 1{J9.3 593 5.41 o.9471 270( 15( 71t

) 126.10.1 108.t 152.2 2.Ot o taí! ztoL 1b( o.71i
) 126.11 11 32 10.8€ o.972r 270( 15( o.717
a 12F 12 1 131 31.( 12.44 1.1637 270C 15( 0.7Ii
) 126.2 198.r 1 17,96 1.282 270C 15( ß71
) 126.3 60.¿ 445 0.976: 270C 15( o 71

126.4 12b f /o.t 5.22 o 471 270C 15t OT

126.5 136.i 45.' 8.O: 1 004 2toc 15t 0.

126.6.1 127 .i 45.t 8.4 't.0f 270C 0
1?6 7 13 47( o.82 0.7 50e 270C 15( 0.

1?6 A 114 7.77 0.098Í 270C 15( o 71

126I 135. ¿ 3.O1 0.830€ 270t 15t o 7'l

127.1 83.1 354.: 0.6€ o.7268 2/5L o 7'u1

128.1 145 395.7 't.o7 o.747 275C 0.701
129.1 217.1 160.3 3.99 0.859( 2750 0.701
130 1 246 1 15.! 6.22 0.934 2750 o.701

1 315.t 150.S 6.18 0.911( 275C o 701
'135.1 197 34 I 17 12 1 164 17DC 4Í o /1rl¿ {J.0u2t

c 136.1 204.r 't416 1 060' /ol 4r 0.7'101 o.oo2(.

c 137 .1 196.4 220 o.775( 17 0C 45 0.7104 0,002t
'149.1 11 o.715791 179t 16 0 712ç 14

150 1 68. o.192 o.717 83\ 17C8 1Í o.7128 1t

/91 0 684 0.73086i 17C8 1t / 12L 1t



Ordem Rb
(pPm)

Sr
(PPm)

tRbftsr 87s¡/esr ldade
(Ma)

Ero R¡ Erro MSWD Observação

152. 126.! 450. ¡ o a1 0.73395t 179t 1? o.1129 14 1

c 153. 25.27 86.7t 0.845 0. /3411t 179t 1f o.7129 14 '1

c 154 37.78 7.18 15.84i 1 1201 1798 1( 0.712( 14 1

155 84( 15.74 253.Í 7.2844 179[ 1< o.712t l4 1

28.5t 564 I o.141 0.70915! 256¿ 12Í o 702t It
158. 43.9$ 505.t o.222 71044¿ 256¿ 12f o.702i, 1t
'159. 44.61 42t. o.113¿ 25fl¿ 12e 0. t02f 1t
160. 56.61 445.1 0.36t o.714911 2564 12( 0.702t
161 'to1.4 733.3 0.401 0.718556 2564 12( 0.702t

) 162 58.24 323.3 0.521 o.72236 2564 12( o.702¿
103 135 4 0.68S o.73264 310C 0.,

) 163.2 122.4 5E0.3 0.60t o.72402 310[ O./

I163.3 149.5 556.3 o./ o./3ìat 3101 o.7

) 163.4 15C 588.1 o.7¿ 0.7326€ 3100 0.t
ì164| 114 646.r 0.511 0.7209Ê 2675 6f U./UUT 0.000(
ì 165 I t71 517 0,435 o.71817 240C
) 161 .2 122.5 502 0.70s 0.72787 240C

) 16/.1 4b. t h21 ! 0.254 o 71191 26BC 6t 0.701i {J.OOOi

168.1 874.! 0.14e o. /fJ414 26AL 6t o.7017 0.0002

) 169,1 57.e 536.r 0.31 1 0.71467 268C 6( 0.7017 0.0002

170.1 47.a 575.1 0.238 0.7110e 268C 6( o 7011 0.000t
1 506.t 0.24e g, t 1¿48 268( 6( o.7011 0.000i

51 0.28r 0.7133€ 268( 6( o.7011 0.000i
1t2.2 40.1 b61.1 9.201 0.7094 268( 6t rJ /|.l1I 0.000i
172.3 99.7 580.,¿ 0.49€ o t21ta 264( 6( o.701i 0.0002

173.1 r05.1 544.1 0.5€ o.722E 240(
173 2 a1 I 644 0.364 0.71735 268( 6( o 7017 0.000i 2.4f
I l1 59¿ 0.55{ 0.723249 256¿ 6€ o.7028t 0.0009i
1t5 15t 42( 1 Oaf o 7431 256¿ 6[ o.702BE 0.0009: 2.4!
176. 19i 33t 16,7 o.7632 6[ o. tozït 0 0009: 2.4r

146 427 0.ggr 0 /3916' 25flt 6¡ o. /o2at 0.0009i 2.4t
178. 185 344 1.56¿ 0.76142i 256¿ 6€ 0 70288 0.00092 2.42

179 '13f 267 1.41( 0.7421 169i 11 0.70777 0.0002: lAt
ì 1A 1 7ç 13( 1 77( 0.7751! 2681 54 o.7057 0.00'1

8f 0.8f o.72914( 69t 1 0.70771 0.0002: 1.4!

l81 87 28t oa7 69' 1 0.70/71 0.0002: 1.8t
182 241 152 4.62t fJ 42099¿ 69i o.7077i 0.00023 1.8S

183 193 185 3.04f o.7825( 69i 11 o.70777 0.00023 1.85

184 16F 1.95r o.75402i 69, 1'l 0.7 0777 0.0002: 18!
145 244 14( 5.08: o.832071 69: 11 o.70777 0.0002: las
14b.2 61 8.It 0.93029t 6,94 1 0.70771 0.0002! 1.8!
186.1 20c 3 29',1 o.7487 41 fì91 l o. tof / 0.0002: 1.8S

187.1 27i 52 15.5t l0aobt 69:, o.70777 0.00023 1.8e

188.1 1.0441 69i 11 o.70777 0.00023 1.8t

189.1 345.( 1.9 14.4i 1.07! 791 0.705
'19 1 1 2( 7ç 0.733t o.7345t 268t 5r 0.7057 0.otJ 1

19.2.1 1t 0.466t o.72211 2641 5r o.7057 o.0u1

7Í 9e 0 /941 2681 ht 0.7057 0.001

c 19.4.1 3( 121 0.828( 0.73841 268i 5t 0.7057 0.00'r

19.5. 1 41 0.9204 0.75241 268i 54 0.7057 0.001

190.1 246.i 48. € 15.i 1.0t 179'l 0.70{
tì1: 20.73 107 1 3.44t 1791 0.704



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(PPm)

tRb/esr ttsr/3sr ldade
(Má}

Erro R¡ Erro MSWD ObEervação

) 192.1 40.6 10.871 1.091t 6( o.71! 0.03

) 192.10 128 46.t 8.1 1.0335 2577 7t o.70t 0.01
) 1521 83,r 4.10€ 0,852S 2577 7t Q.701 0.01

) 192.2 89.7 9.r 29.67i l6AAl 233( 6( 0.71t oo:
) 192.3 34.',] 6.10t 233t tit o.t1! 0.03
) 192.4 41.5 10.i 13.09t 1.151'1 233C 6( 0.71t 0.03
) 192.5 19.2 21.7 2.331 0.7904 233C 6( o.71r 0.0:

192.6 20.t 14.89{ 1.2393 233C 6( o.711 0,0:
192 7 /.4 25.1 2.O',! 0.789: 233C 6( g.714 0,o:
192.8 66.4 942 o.7734 2571 /t o. t0" 0.01

> 192.9 58.7 104.7 '1.63 o. í61t 2bt I o.70t 0.01
I ts3.1 270C 0.701t
) 193.2 270C 0.701r

193 3 270C 0.701t
J 193 4 270C 070ìt
] 194.1 267[ 0. /uot 0.0009
j 194.2 267C 11 0.700: 0.0009
I 194.3 267C 11 0.700í 0.000!
:, 194 4 267C 't1 0.700¡ 0.000€
I 195 1 260C o.70¿

.J 195.2 260C l) ltJt
I195.3 26UC o.70t
) 195.4 260C o.704
I 195.5 260C o.70¿

195 7 130.: 205.4 0.6Í 1.84í 1731 28 0.7069/ 0.000€
96 1 222C o 7201 0.00E1 94f
gfj2 222C o.7201 o.ou8 9.4(

96.3 0.7201 0.0081 9.4(

96.4 222U 0.7201 0.0081 9.4(

96.5 0.7201 0.0081 9.4(

97.1 86.i '1.18 0.73566r 173',1 0.70697 0.0081 ')t
97.2 9r 1Aa 1 0.7448( 1731 0.7069t o ooal

142.f l8/ ¿.¿oE 0.76402 1731 0.70697 o ooa 2.?

165.i 10t 2.865 o.77BOgt 1731 0 /069/ 0.0081 2.(

7.5 169.'1 112.1 4.41 0.E1ti19 1t3 2E 0 70697 0.0081 2.(

c 98.1 127.94 17 4.¿ 2.'13ç. 0.79104( 2541 74 0.7104( 0.0034t lonto fora dá isócrona
98.2 174.1 222.4 0.79350( 2541 74 0.7104S 0.0034i 2.Í )onto forá da isócrona
98.3 176 3Í 160.t 3.217 0.82644í 254', 4 D.71045 0.0034: )onto tora da ¡sÖcrona

944 239 11 17t 4 045 0.86645r 2541 74 rJ.71041 o.0034: 2.1 )onto fora da isócrona

985 204.0¡ 104 S 5.854 o s1844 2541 0. /1u4t 0,0034í 2 lonto fora da ¡sócrona

c 198.6 267.O4 106.( L44t o.9a t42t 254. 74 o.71048 0.0034í lonto fora da isócrona
I198.7 268.2 104.1 7.661 0.99375i 2541 74 0.7104S 0.0034í ronto fora da ¡sócrona
- loo I 98.€ 336.3 0.8€ 0.72821 182( 0( o 706i 0.00i 2.55{

I 199.2 154 11 1.43e 0.741( 142( 0t 0.706t 0 00:

I 199,3 14= 314 S 1 31E 0.7408t 182t ot O /IJ6'z 0.00, 2.55!
I 19S.4 127 3U1.S 1 221 o /3931 1A2L 0c o.706t 0.00i 2.55!
2 20.1 1 43 146 0.8604 0.7 4011 2681 54 0.7 057 0.001

I200.1 't24.? 0.7940t 182( 20( 0.719 t 0.00 0.151

:200.2 108.€ ¿.¿q¿ 0.7831r 142( 20c 0.7191 o00 0.1b1 /

) 200.3 119 : 261 2.7e 0.7911t 182(. 2DL o.719i 0.001 0.1511

2 200.4 'f 0s.i 23. 2ht1 o la lt 1A2L 20c 0.7197 0.001 0. 1 51i

I 200.5 102.2 32.5 2.251 0.7786( 1,821 20c 0.7197 o 001 0.1 51



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(PPm)

"Rb/'sr esr/osr ldade
(Ma)

Erro R¡ Erro MSWD Observação

) 201.1 0.10t o.7064 1990 8( 0.703i 0.000i 3.041
> 201.2 25.1 65( 9,121 0.7066( 199C 8( o.703i 0.000i 3.O4t
t ¿u1.ó 4t.( 526.i o.2î o,t 1021 8( o.7032 0.000i 3.04r
: 2l.l1 .4 42.1 593.1 0.206 0.708t 199C 8( g./rÙ32 0.000: 3,04.

4ð.f 534. { 0.26€ 0.7105€ 199C 8( o.703i 0.000i 3.O4¿

? 202.1 192.1 160.t 3,494 0.808/ 193C 4t 0.7116 0.000t 0.085ì
) 202.2 31.t tbl.t 0.604 0.7281 193( 4( o 711F 0.0007 0.085t
) 202.3 109,4 165.1 1.929 o,765' 193t A( 0. 1C. 0.000t o85l
) 292.4 1't41 145.6 2.295, 0.77 5t 193t 4( o 1€ 0.000i 0,065t
) 2|J2.!) 114.4 132.5 2.51 o.7821 193( 4( 0. 1ê 0.000i 0-u85/

21.1 4[ 1.48961 2457 6i 0. 52 0,005i
> 210 0.€ 2.8 241 0.736: 200( 72 o.702
c 211.1 252.ê, 75C o9t o.7321 200t 7f o.702

= 
?11 1Q7.e 81{ 0.3f 0.815! 200( 7f o.70t

8¿ 32f 0.7! o.724t 200( o. /rJ2

i 213 122.1 298.t '1.1 0.733( 200( o.70t
) 214 't /6 ¿ 109.t 0.843Í 2000 75 0.701
) 218 o4 o 7't7t 1860 21 0.70t
) 219.1 116.1 0.819S 17f]( 4r

219.2 104.2 120.? o. t71t 170( 4a o 71

) 22.1 6t 1 16.39 1.299t 2491 62 o. t 1b2 0.0051
697 1 288.94 5 092€ 106( 14 o.7'1ç

) 227 .2 / E,E 329 1 0.69 0.7302 106( 14 0.719
> 23j .1 101 '13t 2.274 0.79519 268 5r o.7057 0.001
) 24.1.1 120 o.79231 2491 61 o 715t 0.005i
) 30.1 33€ 17 .8 54.¿ 2.08f 176( o.71Í
I 31 199 38.7 14.8¿ I.06' 176( o.718
)321 44 2.6? 47t 10.41 176( o.t1¿
I 33.1 3'l ( 68.5 4 

^dí 2025 21 0.7024

- JÓ.2 1't( 115 3.0t 0.788t 202( 21 0.702r
90.I 1 fl4t 0.730i 2025 21 o.702!

I 34.1 12( 247 1 42¿ g.7 40i 202Í 21 o.702f
:34.2 56,f 26t 0.61( tJ /131 21 o.702!
4 34.3 36.¿ 17P, 1 0.( 0.714( 202( 21 o.702r
-l 35.1 60.t 186.f 0.961 0.73Í 2025 21 0.7021
I 36.1 83.t 2Af 0.8¡ o.7285 2't 0.7021
I 56.1 79.t 3.89i 0.8433( 248C 40 o.707i 0.00023 o.3342
^, 57 1 86.1 111 2.26î 0 7a! 244( 4( o.7071 0.0002í 334
158 1 56 64.7 /. tÞi o.9627i 24ta( 4( o.f o t2 0.0002i {t 334;
) ba.z 45.6 64. 6.666 0.9463f 248C 4C o.to/ 0.0002i 0.334:

58.3 55.4 63 7.32e 0.97304 248C 4C o.707t 0.0002i
c 59.1 85.9 386 S 1 397 0.7558€ 266C 4C 0,700! 0.000/ 0.33{

60.1 48.6 381.2 1131 0.7437 266C 4t 0.700€ 0.000r 0.33{
61.1 191.2t 340.2 '1 . ô3€ o. tt)421 266C 4( 0.700t 0.000r
62.1 155.2 | 504.4 0.893 0.7347i 2ti6c 4t 0 /00! 0.o00r 0.33t
63',] 1.9l 527.4 0.50€ 0.720! 266( 4( 0.700s 0 000¿ 0.33t
63.2 87 .91 570 7 o 446 0.7183i 26ô( 4( 0.7009 0.0004
63.3 88.4 615.71 o 416 266( 4( 0.700€ 0.0002
64.1 124.6t 33t 0.9794 o.979t 175( 7t 0.705€ 0 00031 I O3t

65.1 1ô8.1 23.5t 1.174 175( /'. 0 /{lbt 0.00u31 '1.03t

6ti.1 13.51 20 1.445 1.44( 175( 7i 0.7058 0.00031 03t
67.1.1 0 38i o.714i 17 56 7 0.705€ 0.00031 03t



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(ppm)

rRb/3sr ttsrfts¡ ldadê
(Me)

Erro R¡ Erro MSWD Observação

ì6al'l 2.2'l 0, /59f 17 5t /i 0 /o5¡ 0,00031 1.03t
169 1'1 7.6 0.8957 175( 7t 0.705t 0.00031 1.03t

/4 1 7( 60t 0.361 o.716421 254i 0.70311 0.00034 1.8i
) 74.2 7( 63: o.347 0.71590€ 254i. 0.70311 0.00031 1 A/

) 74.3 fi 0.54€ o.723022 2541 o 7031 0.00034 1.8t
74.4 7( 607 o.37i o.11ti573 254i. 5¡ 0,7031 0.o0034 1At

) 74.5 81 534 o.441 0.71919; 2b4i o. /031' 0.0003¡ 1.8;
)746 451 0.561 0.72395¿ 254i 0.7031'1 0.00034 1.87
> 76. 3€ 41 z. ot 0.7952í 252i 3t o.701t 0.00197

77 141 2.5i 0.2969', 2521 3¿ 0.701r 0.00197
78. 1U 8: 3.6t o,4220Í 2521 3t 0.701t 0.00197

:79 128 9C 4.21 O.871¿ 252i 3t o./01t u.0019/
lao 4C 4.8Í o.8772t 252i 3¿ 0.701t 0.00197
la1 15€ 6.3! 0.92824 252i 34 0.701t 0.0019i

= 
82. 179 7C 7.0t 0.9849t 252i 34 0,701t 0.0019
93. 9{ 3t LOi 10000'l 2521 3t 0.701t 0.00191
84. 7a 9¿ 2521 3. o./g'l 0.0019¡

la5 20t 51 12.t .1693t 2?'21 3¿ o. /lJ1t 0.0019i
la6 1 26t 5 14.32 2527 3t 0.7014 0.00191 1

72.5 630.1 0,333 0.716823 2574 0.70416 0.0005¿ 5,0(
I89. 120.1 60, 0,581 o.72432F 2574 5i o.7041e 0.0005r 5.0(

90. 9t.32 363 I o.771 0.73355S 257 4 51 o.70418 0.0005¿ 5.0t
9'l 150.1r 178.1 2.461 0.t¡9ð73t 257 4 51 o.70418 0.0005¿ b.0t
92 185.5Í '196.1 2.763. 0.8038t 2574 bt 0. /|.l41c 0.0005¿ 5.0(
93 17F. 1 125.3 4.129 0.85997{ 2574 5i o_7041ê 0.00054 5.0(
94 195.7: 124.i 4.482 0.8690: 2574 0.7041e 0,00054 5.0(
95 4a 3t 2504.f 0.056 0.70383t 2574 5ì o 70418 0.0005r 5.0(
96. 1015.1 0.18€ 0.70880¿ 2677 5( 0.70161 o.ooo22
97 86.96 918.1 o.274 o /1191 2671 5( 0.70161 o.ooo22 5.2
ca 90,59 633.1 o.41¿ o.71873( 26t b( o. /o16 o.ooo2i
99 1?1 1 581.5 0,604 0.72508i 267i 5( o.70161 o.00022 5.21

its 10 95 13C 4 't .9t 0.7 45t 141 0.70f dade convenc¡onal
lB 105.1 o.42t 0.7095( 156; 31 0.7020t 0.0000€
lB 105.2 o.z1t 0.7065: 56t 1 0.70201 0 0000€ 531
lB 105.3 .49¿ 0./3/E 56t 1 0.70201 0.0000€ 3t
lB 105.4 0.151 o.70544 56/ 3', 0 /o20i 0.{J0u{J8 3i
lB 105.5 0.064 0.7033S 567 31 o.70202 0.00008

-;ts 105.6 0.318 o.70857 567 31 0.7020 0.00008 5.37
lB 106.1 66.3: 1.7603t 1064 2( o.73447 0.01413 3.081

)B 106.2 49.697 1 53571 1064 2( o.73847 o 014 3.081

tB 106.3 31.601 1 .23544 1064 2( o.73441 0.014 3.081
tB 106 4 86.114 2.1261 1U64 2L o. /3441 u.ut41| 3.081

lts 106.5 69.991 1 .82468 1064 2( o.73847 0.014 3.081
28 'lO7 .1 o.24e 0.70894 1911 78 0.70208 0.00021 7.186t
)B 107.2 o.24t 0.70842 1917 7r o.70208 0.ooo2t 7.186Í
lB 107.3 r¿.2'li o.707 5E 191 7F o.70208 o.ooozt 7" 1E6t
18 107 4 u.'15t o. /06'18 191 0.7020f o.tJorJ2t
la 104 1 0.64( 0.71557 44( 6t 0. / 0321 0.0004s
:ts 1|J4.2 0.841 0.7201e 4( 0,00049
lB f08.3 o.37( o.7'1074 4ç 6a 0.7032t 0.0004r
)B 108.4 0.66{ o 71724 44.< 6€ o.7032t 0.0004t 3 37t
)B 11 72.8t 100.2 2.1'. 0 /49! 4A a4 0 /0t idade convencional



Ordem Rb
{ppm)

Sr
(PPm)

rRb/tsr oTsr/¡sr ldade
(Me)

Erro R¡ Erro MSWD Observação

)B 12 149.6 a.á 54.t 16.7 24 31 0.70t ¡dade convêncional
)B t3 113.4 o.t21': 43( 6! o.701 0.001

)B 14 187.( 785.ì 0.6( o.7121 43( 6ç 0.701 0.001
IU 15 1731 5A'l 0,8( 0.715t 43( 6€ 0.701 0.001

)B 16.1 293,t 25.Í 35.87t 1432¿ 143( 6g o.701 0.001

)B 29 157.t 9.Ei 0.804¿ 113t /t o.70€ 0.00e

)B 30 167.5 82.4 5.9/ o.aot 'ì 13t It u. /ot 0.00€
ìB 31 too 14Í 3.31 o.760, 't3( o.708 0.00€

lB 39 2s1.4 300.7 0.736t 101€ 7( o.70t 0.00i 1.6815
lB 40 104. t 0.858( 83t 0,70t ¡dade convencional
?B 41.1 264.1 29.Oî 28.O1 1246't 145( 0.70{ dade convencionál
)B 44 177 .2 13/.: 3.tÍ. o. /66t 444 o. t41 0.99¡
lB 45 190.4 63.8 8.71 0.802€ 481 o.74i 0.99€
)B 46 233 4 79.6 8.56 0.8019 4A4 0.74i 0.99{
)ts 4t 216 4 33.01 19.271 0.873ç 484 o.74i 0.99{
tB 48 10€ 56. € 8.7 o 741 547 o 711
)85 0.02 0.715t l43C 6! o 701 0.00
)B 50 12t tJ. t21t 541 o.t1
)B 54 291 16.71 49.9 1.06: 50c 0.70( 0.00i
oEt 55 37t 41 15.7 0.82' 50c 4 0.70( 0,00i
liB b6 38i 09.7 26.7 0,90 50c 4 0,70s 0.00i
cB 57 43t 12.48 ooc 1 42! 50c 4 0.70s 0.00i
cB6 't10.( 344 t 0.93 o.723¿ 143C 6! o.701 0 001

]B 61.1 41.4 20( 0.57 4 o. t 1a1Í. 19/1 /L o /o'l {J.OOOt U. at2
.B 61 ? 2i 130.S o.487 0.7155 1571 7(. o.701 0.000t 0. 87!
:B 61 3 32.1 172.1 0.541 0.7167t 1971 7C 0.7017 0.000t 0. 87t
-1ts 61 4 37.1 0.355 0.7117i 1971 7C o.7017 0.000r 0. a7l
-;B 61.5 1 20i 0.58( o.719t 1971 7( o.701 0.000t o a7!
lB 61.6 31.1 140 t 0.64 0.7186t 1971 7t o.701 0.000t 0 a7f
)B 62 124.ç 2 94f o.7644t 147t t{ o,7937 0.0004 o.2ai
tB 63 94.6 412.6 0.66r tJ. t1t6t 14 /i 1t o.to3t 0.0004 ñ taa

)B 64 107.4 3.20t o.7726Í 1471 lf o.7037 0.0004 o.28t
JB 65 1fl4 t 347 Ã 0.874 0.7233! 734 0.7019 0.0008 0.7 451
iu 6ti 42.1 564 0.21f 0.707c 50¡ o.7019 0.000t o 7451

lB 67 45.! t22.2 0.18¿ 0.7059( 50f t')a 0.701€ 0 000€ o 45

)B 68 142 '1 91 215( D 7 4911 7t 1! o.7031 o ooo4 o 242

lB 69 ¡Jl 5 243.2 1 .56e fJ /368t 14/ 1! 0. /03/ 0.0004 o.28t
)B 70 290.2 '1.493 7t 1( 0.7037 0.0004 0.282
lB8 1o4 584.€ 0.7134 430 þt 0.701 0,001

-;B A3 208 25.204t 1.1896i 18 o.711 0.00€ 4 67i
)B 84 ?B 1?4Í I ?3444F o 711 0.00€ 4.677
)B 85 253,31 42.52 1/ tì3t 10435t 21 1 0 008 4.67i
)B 86 257.64 1€ 51 .371 1/531¿ 1t 2: 0./1 0.008 4.677
)B B7 290.78 13.21 71.955 2.O28t 18 o.711 0.008 4.677
Its ðE 11 31.1{ 20.2043 1.10704 1257.5 125.t 0.711 0.036 152.644
lB 89 1Zt.t 21 17 744r 10401 1257.a 1?5 f o.71"1 0.03€ 152.644
lB9 t5ì. 351.1 0.729i. 143(. 6S o.701 o uo1

tB 90 220.( 30.( 21.6885 125/ a 125.t o. t1 0.036 152.644
lB 91 210.( 30.( 20.6439 1.0937 1257.5 0.711 0.03€ 152.644
)ts 92 lro '). 20.6636 1.0885 1257.5 '125.t 0.711 0.036 152.644
tB 93 2D1 30.293t 1 15C6F 't25 Í o 711 0.036 152.644
3P1 169.1 b2 o.8712 4t o 7D1 0 0009



Ordem Rb
(Ppm)

Sr
(PPm)

sTRbfts¡ tts¡/¡sr ldade
(Må)

Etro RI Erro MSWD Obsewação

ãP 11 1t0.1 94 1 5.29 0.775( 't 01f ft o /o4 0,00: 1641
14t _l 124 1 0.747t 1018 7( o.704 0.00: 1.641å

ìP '1 170.5 222.1 2.23 o 7421 1018 7( o.704 0.003 1 .6815
ìP 14 ¿u1.4 42.5 13.93 0.904: 101 7( o.704 0.003 L 681€
3P l5 45.ç 7.71 0.808r 101[ 7Í o.704 0.00: I 6415
GP 16 64 I 9.0í 0.83r 101€ tÍ 0. tÛt 0.00:
3P 17.1 212 103,1 0.7915 101€ 7( o.70t 0.003 1 6a1t
3P 17 .2 174.8 '108 4.71 0.773i 1018 7r. 0.704 0.003 1.681t
3P2 338.5 26.1 39.9t 122! Á( o.701 0.000s 1 ,050(

14.1 106,i 5.91 f 0.8432 164t 0,70f dade convencional
10 162.1 341 1,379 0.736€ 1 /6t 1t o,70i o ool o 0001
1l 245.1 234.Í. 2.995 0.7711 169t o.704 o.uu l

't76.i 34t t51 o.7 41(. 169t 0.703 0.001
l3 281.4 142.5 3 77t 0.837t 169( 27 0.703 0.001
14 204 144.4 1 0 804f 169t o.70? 0,001
15 zAE 405.f 1.631 o.7421 169t 0.70! 0.001
16 204.4 154 3.87{ o.792i 169t o,70? 0.001
17 '138.: 264.3 1.49i 0.7421 169t 2i 0.70i o.ool

t1 228.1 214 3 3.O7t 0.7878 1698 0.70i 0.001
I 19 195.r 321.2 1 76,Í 0.7 451 1698 2i o.70i 0.001
2 251.1 68.€ 10.80t 0.9507 156€ 2e 0.70f
20 1 ?5? 1 232.9 3.15f /77 1698 21 0.70i 0.001
20.2 254.i 205.1 3.66€ o.784t 169€ 21 0.70: 0.00
20,3 288.1 198.t 4.249 0.79; 1698 2i 0.704 u.oo
20.4 249.¿ 214 1 3.947 0.78f 169ú 0.70i 0.00i

120.5 268.5 222.1 3.542 O.782t 169t 0.70Í 0.001
t21 195,5 172.5 3.30? o.77 140t 0.705 dade convencional
22.1 214.4 250.6 2.4ç, o.759 126Í o 7'14 0.001f

253.1 a't I 1.424 o.7341 126t 2t o 714 o oo'l
124 30E.3 1'tc: 7.591 0.85t 126t 2¿ o t1A 0,001

340.5 100 : 10 01: 0.896r 1268 2¿ o.714 U. UUl t
26 290.r 16t L 5.06r 0.806i '1268 0.714 0.0018
27 344.f 98.r '1 0.3't ( 0.8997 1?6F 2t o.714 0.0018
28 300.( 49./ 10.31 103€ 3t o.715 idade convencional
29 659.r 168.I 11.565 0.9 126t o.714 0.001€
3.1 104 S 1.'193 o.725î 19€ 0.To! idade convencional
30 352.i ob 9.866 0.9141 1364 0.0018

303 2.! oto 0.8777 1364 o.72t 0.0018
'1 .6 06.7 3 877 0.798 t 136¿ o.721 0.001 I

33 384 189.S 5.929 0 8367 '136¿ 2a o.72i 0.001t
34 336 6 156 F 6.301 o.847 4 36¿ 27 o.722 0.001t
35 241 I 89? 7 941 0.878; 54 0.70t rdade convenc¡onal
36.1 115.51 135 É 2.4761 0.7641 49t 3C o.71
36.2 116.3t 52.8 6.465 | o.847i 49Í 3C o.71
36.3 193.71 33.I 1 107( 49t 3C o 71
364 96.9 | 130 2.1661 o.7 54t 149f 3( o 71

36.5 1121 49.9 | 6.5991 0.855: 149t 3( rJ./1

39 203.1 30s I 1 .9331 o.746736 145( 0.7063't 0.001 17 't¡

119.2t 156.21 17661 Õ 745( 176ç 0.703 t 0.001 0.00011
40 204 248.9t 2.3821 0 75586( 145S 3i 0.70631 o.o0117 11

210.8 251.21 2.441 o.7 576( 145! 3t o 70631 o 0011 11
323.31 222.51 4.24 0.793652 145€ 31 [J /Oti31 o 0u'11



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(pPm)

ttRb/tsr 87sr/tsr ldade
(Ma)

E¡ro R¡ Erro MSWD Observação

43.1 248 26ç o.76214( 145ç 0.70631 0.0011
43.2 248.1 217 3.31t o.77671 145€ 0,70631 0.001 17
44 1 197.i 290.4 1.9t 0.754t 177F 0.70t idade convencional
4b 307 116.3 7 .784 0.8710e 1502 0.70t ¡dade c!nvencional
{o 300. t 7.637 0.969 1512 0.70t dade convencional
17 281.i 1A,t 2.57¿ o.762 155S 0.705 dade convenc¡onal

112 451.C o.722' l76S 1t 0.703 0.001 0.0001
t61 153.6 275.i 1.62'l o 741 176t It o.703 0.001 0.000'
60 110.1 0.61 o 7191 162{ o.708 dade convencional
6 797 39.€ 61.62 'f .349i 731 0 /o5 dade convencional
7 624 386.I o.467 0.715( 1765 'tt o.703 0.001 0.ooo1
8.1 215.7 114.: 5.346 0.834i 1769 1 0.70i 0.001 0.0001
I 171.a 0.96t o.726! 176ç 1 0.70: 0.001 0,0001

132.3 204 1.87t 0.715t 9! o 71

98,( 3.65i o.718i '16t 5: o 71

JA'2,1 146.! 5! 7.31 0.854¿ 't424 o.Ioz dade convencional
,R1 '145 ¡ 105.r 4 l)3t 0.803€ 't72t 44 o.701 0.0007 1.2111
,R 10 55. ! 0.93t o.724r 4 0.701 0.0007 1.2't11
JR 1OO 137 .3 308.i 125 0.7382 17l)( 21 0.70:
JR 1O'1 110.'1 't.2t o.7352 170( 21 0.70f
]R 102 1 163. f 365.i 1.3 0.735€ 1to( 2' o.toa
lR 102.2 'I E6.t 15C ¡ 3.41 0.788: 170( 2' o.70Í
IR 02.3 140 e 345.€ 1.18 0.7334 70( 21 0.70€
tR 103 1 121.8 47t o.7 4 o.7241 70( 21 0.708

03.2 155.e 142.7 31t 0.785{ 170( 0.70t
04 '132.1 372.9 1.0 o. t29(. 17tJt ?1 0.701

IR {J5 204.t 177.9 0.7811 16at 0.70t
JR 106 ,] 477 0.t o.7231 180( 0./o!
,R 11 162.2 4.0: 0.8056 1728 44 0.701 0.0007 1 .211
JR 117 121 ( 110t 3?1 o.78¿ 1641 14 0.7 07( 0.0008 0.1335
JR 118 46.i 9.6: 0.933ç 1641 14 o.707s 0,0008 0.1335
,R 11C 123.4 '11 3.Oa o.774= 1641 14 0.707s 0.0008 0.1335

195.S 1.091 o.727! 1/28 44 D 701 0.000 1?11
tR 120 63 1 24.82 1.21 1441 1l o. /o51 0,001¿ o.482',
,R 13 145 ! 3.267 0.789€ 186C 9/ o.701 0.00i 0 848
rR'14 1't2.8 '1.409 o.74'Í 186C 9r 0.7 04 0.00i 0.848i

15 105.2 s9 3 10? O 7O1¿ 186( 9t o.704 0.00i 0.848i
16 354.6 77 13.7891 'l O67t 186( 9¿ 0.704 0.00; 0.848:

JR'1 212.21 166 3.7381 0.ao7( 1E6t 9t o.704 0.00i 0.848:
JR 18.1 180 338.4 1.551 o.7 45( 86( 9¿ o toq 0.00: 0.848:
,R 19 187.81 163.6 3.351 0.785( 72t 4¿ o.701 0.000t 1.211'
JR 2.1 146.6 | 2o5l 2,081 0.756Í 28 44 o.701 0.0007 1.2111
JR 20 199.3 | 48.81 12 16,1 0 996' 44 0.701 0,0007 1.21',t1
tR 21 20t 1.1041 o 724( 1728 4¿ o 7o.1 0.0007 1.2111
tR 22 161 243 1.934 0.749r 16r'it 3f o.701 0.001 1 3531
JR 23 /6.6 3.91 3.021 0.773( 1676 O.7Ot 0.001 1.353:
tR 24 383 47.91 2.31 o.7 48Í 151 0.70t ¡dãde convencional

57.9 28.3 | 5.985 0.84t 36 0.70t 0.001
26.1 156.5 31.21 4.89 I 05ç to/Ò 3€ o.70t 0.001 t 353i

tR 26.2 159 5 19.7 24.38 lfj/6| 3€ o.7g¿ 0.001 1 3531
tt< 2/ 160.7 I 47.4 1.798 1676 f 3€ O. lQ¿ {J.001 1.3b32
rR 28 444 6.897 0.866€ 1676 | 3€ 0.704 0.001 1.3532



Ordem Rb
(PPm)

Sr
(ppm )

tRb/ts¡ rTsr/ts¡ ldads
(Ma)

Erro RI Erro MSWD Observâção

JR 29 31.! 6,f 0.8601 167t o.70¿ 0.001
,R 3.1 169.1 163.3 2.83Í o.773Í 17?t 4/ 0.701 0.0007 1.2111
JR301 13? t 17.7 12t 167Í 3( o.70¿ 0,001 'I 353i
JR 30.2 't29.1 r9.1 20.594 1AA2 15tt 4i 0.70t dade convenc¡onal
JR 31 l ttg EE.( 6.58ç 0.8281 to/o 3t o.70t t).uu1 13531
JR 32 227 .4 I'l.l /.32e o.a79i 1599 54 0.705 dade convencronal
JR 33 243.4 33,638 14314 1453 3t 0.70€ ctadè convenclonal
,R 34 1 114.9 47i o.7 0.7231 167e 3f 0.704 o ool 1.3532
JR 35 141 0.7e o.7224 16/t o.704 o oo1 1 353t
,R 36 /a 634.f 0,3( 0.7108 167t 3É o./04 0,00 1.353i
lR 37 156.t 51. I 8.9 1.0292 241t 52 o.70! dade convencional
iR 38 153.1 t.6 0.889¡ 167( 0.70/ 0.001 1.353'
,R 39.1 62.1 333.1 0.6r o.715' 67Í 0.70¿ 0.001 1.353i
tR 4.1 178.Í 175 t 2.9i O.777¿ 4t o.70 0.0007 1.2111
rR 4.2 1/9 i 2.9t o.779t 72t 4t g.to 0.0007 1 2111
JR 4,3 175.1 165.2 3.0s 0.7707 70( 2' o.701
tR 4.4 193.3 176.1 3.202 o.782i 72t 4t o.701 0.0007 1.211

180.€ 172.7 3.05Í o.7a1e 't72î 44 0.701 0.0007 1.2111
JR 40 ?14 11 58.6: 2.1¿ 167r. 3( 0.70¿ o ool 1.3532
JR4 259.t 1 57.85 2.'157ç 16tE 3€ o.704 0.001
tR 42 153.S 135.i 3.322 o.7871 167Ê 3t o. to4 0.00 1.353:
,R 43 179.r 49.24 1.88¡ 167t 36 o.704 U.UO' 1.353:
,R 44 174.i 48.13 1.81 1678 JO o.704 0.001
JR 45 204.4 11 60.96 2.O4 167Ê 0.704 0.001 '1.353:

JR 46 230.t 5.2 174.( 4.761 167C JI o.704 o ool 1,353i
JR 4I 248 8.4 108.( 34t '1695 4! 0.70€ dade convenc¡onal
JR 48 260.I 74 28.951 1_231t 122i 3{ o.70r, dade convencional
JR 49 226 E 121 o,o/ I 't76( 0.705 dade convencional
,R5 5 1.98/ o.749t 172t 4¿ o.701 0.0007 1.2111
,R 50 )( 49.t 1.86( 160i J( 0.70i 0.001 1.04i
,R 51 159,8 22.1 1 fl12 1 160t 3( 0.70 t 0.001 1.044
tR 52 170 6 41.1 12.358 o.ggr 1602 3t O.7Ot 0.001 1 o,4i
¡R b3.1 357. t 1! 78.919 2.2241 'I302 3: 0.70: idade convencional
,R 53.2 366 1 r 09.f 9.854 0.9274 1602 3( o. trJ ¡ 0. tìu 1 1.04:
¡R 54 200.i 10.7 0.9552 1624 4t 0.705
rR 55 35t 6 t.i 17.4781 1.116S 1602 3( 0.001 1.043
rR 56 153.9 105.8 4.251 0.8009 1602 3( o.707 0.001 1.O42
rR 57 136.8 291.8 36t o.73 /t r6021 3( o.707 0.00 1 l}4?
JR b8 159.I 199.3 2.34t 0.761 't6021 3C o 7D7 o oo1 1043
JR 59 'I55.9 302.6 1.5 t o.7 408, 1602 | 3C 0.707 0.001 1.04í
JR6 646 9.6651 0 938 1728t 44 0.701 0.0007 1.2111
JR 60 164.'l 3881 1 't5l o 73X 16021 3C o.707t 0.001 1.O4i
,R 61 200.71 87.8t 6 721 0 8561 16021 o.7071 0.001 1 rt4?

JR 62 179.81 56.51 L421 0.931 1t)g2l JL o 707 I o oo1 104:
JR 63 161 1 4.31 34.826 t 1.491 16021 3( o.lot 0.001 1 lJ41

iR 64 289.6 | 35 1 25.238 16021 3( 0.7071 0.001 1.O44

65 27 8.7 1 44.81 18 7151 1102t 1431 4i 0.705 t idadê convencional
66.1 249.7 t 14.4 54.31 167 12161 0.7038 | 0.0011 0.637:

JR 66.2 88.4 284.3 0.9 0.7207 1216t 0 70341 o oo1 0.637
JR 66,3 102.8 149.6 1 .986 0.738 12161 3t 0. /03E1 u.0{l l u. tt3 /:
JR 66,4 95.81 1.557 0.7301 t¿to 0.70381 0.0011 0.6373
JR 66,5 100.2 '14.9 19 g2 I 04ç 11691 33 0.71 idade c'onvenc¡onai



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(ppm)

"Rbflsr ttsr/ßsr ldade
(Ma)

Erro Ri Erro MSWD Observação

JR 66.6 98.i 14 19_4t 1034 121( 0.703t o oo11 0.6373
,R 67 174,2 8.4 69.219 2.1376 121Ê 0.703t o.oo11 0.63/¡
JR 68 10.4 85.73e 2.179t 1160 3t o.71 dade convenc¡onal
JR 69 355.9 44.8 22.O2 't 14lj4 133i 2S o.71 dade convencional
,R7 172.8 43.( 14t 9.9872 17?E 4t o 70'l 0.000i 1.2111
/RE 124.t 8i 4.30¡ 0.799€ 14t ¿it o. to! dade convencional
tR 81 249.f 35.1 25.24 1.2t 159f 5( o.70i
rR 82.1 10t 51f 0.( 0.718t 97i 67 o.702 0.001
tR 42.2 39.1 19.¿ 0,9t o.724 145( 0,70€ rdade convenc¡onal
rR 83 125 1.6 o.74t 1971 67 o.70t 0.001
lR a4 1 r39 47( 0.8f 9.125¿ 197i 67 o.70t o ool
tr{a42 17( 61 8.1{ 0.84ôi 2'l( 0,70{ dade convenc¡onal
,R 84.3 128.4 441 0.84 0.725( 168( 1í 0.70t
iR 85 13€ 29e 1?a 0.7394 1977 6'; o.70t 0.001
JR 86.1 13{ 461 0.8( o.725? 1971 6t 0.701 0.001
JR 86.2 105.r 530.4 0.5t o.7202 1977 6l o.70t 0,001
iR 86.3 106.i 461 .5 067 o.721 1971 6t o.70t o ooí

183.r 109,8 4.8e o.a1al 16tE D.7051 o.ooot
JR 47.2 192.1 192 2.65 0.768¡ 167Ê o.705t o.{Joo¿

JR 87.3 1t{ l5Í o.7 80i '167Ê 19 0.705i 0.000¡
JR 88,1 108.t 364 t 0.8€ o.725t 167e 19 0.7052 0.0004
iR 88.2 138.t 22( 1.63 o.74Af 1676 1S o.705i 0.0004
iR a9 1 177 285 o. t48 '167Í '1! o.7052 0.0004
,R 89,2 178 258 2.O' O.75t ltitÍ 1I o.7052 0.0004
JR 9.1 2t'l4 4 143.: 4.1 0.8051 172t 41 o /o1 o.ooo7 1 211',1

,R 90 1a: 't .71 0.746S 167( 1( o.7052 0.0004
,R 91 124.2 al 4 0.799t 153( 0.705 ¡dade convencional
,R 92.1 271 .a '10. € 85.71 1201 1 0.705 idade convencional
tR 93 '1 21Ê 38.e 16.6€ 1 .O551 146t 0.705 idade convencional
¡R 94 44( 14 111 .2î 3 233( lbaa 1t 0.70{ idade convenc¡onal
tR 95 13! 23.Í 1.12t 168( 1l o to!
tR 96 16¡ 1 4,35 0.80( 1680 1! 0.70!
rR 97 '158.( 63i /.JÈ 0.885i 1680 1i 0.70t
JR 98 126.r 77.t 4 7,c. o.4237 t68C 1: 0.70!
JR 99 134.8 317.4 o.7 34e 17fl(. ?1 o.7Qf
lu22 334.9 62.1 16.1/ .o54 151t 0.705 dade cónvencional
,U6 177 4 10t 6.6i 0.808: 156C O lrJ!) dade convencional
r¡1 86É 91 0.928€ 2617 34 0.705 dade convencional
r¡ 16.1 54 0.36¿ o.7167 2941 0.701

16.2 52.9 449. 0 341 o 7136. 294t o.701
6.3 54.1 81 08! 0. /536 2941 o.701

\¡t 16 4 135.4 252.2 1,5r o.767t 294/ o to1
\i2 5.71 1030 0.009t 0.704(

'¡ 26.1 165.81 26.2 19.( 1.424( 245( 74 0.7063 0.001€ 7.9984

'i 26.2 79.31 268 I 08É 0.739i 245( 7 0.7063 t 0.0018 7.9984
u 26.3 102.1 255.21 11( 0.743t 245( 0.7063 | 0.001t 7.9984
u 26.4 /1.51 481.1 0.4î 245t 0.7063 | o 001t 7 .9984
vt 26.5 17O.21 39.4 13.04 1 147t 245( 0.70631 0.001t
t\¡ 26.6 166 | 1 3.91 39.41 2.107I 245( 7¿ 0.70631 0.001t 7 .99841
v 27.1 1 4Al 2164
vtz o74 o.725t 216¿

'] 938 fJ /o5É



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(ppm)

qRbfssr tts¡/tsr ldade
(Ma)

Elro Ri EÍro MSWD observaçåo

u 27.4 1.74( 0.760f 2'!.64
u 27.5 2.724 0.7897 2164
u 27.6 0.55( o.72!. 2161
v2a1 295.€ 53. € 1õ_71 1215 216( 0.70t dade convencional
vI28.2 194.2 11 4.879 0.90 t; 20öt o,7f
i/l 28.3 141.t 84. t 6.32S 0.94f 206( 0.7t
|J128.4 351.i 92.t 11 41 1.092t 206(
\Íi 28.5 211.t 81. t 7.0e 1 00f 206( 0.7e

'tt 2E.6 308.8 73.( 12.601 1.1491 206( o.7e
ø29 250.2 60.1 11.6¿ 0.935? 13Ai 4( 9.708 idade convencional

3 '130.4 61,t 6,1( 0.7907 96e 2t o. Iol ¡dade convencional
Il 32 '139.¡ a4.a 4.8S 0.942Ê 0.70{ L9SA4 dade c,onvenc¡onal

2Bt 8.55€ 197€ dade conv€nc¡onal
tr4 12t 56C 0,66i o.7701 2164 0,70t
vt6 62.1 287.3, 0.6: o,726i 2164 0.70t
vl 8.1 304.1 103.7 8.677 0.s29¿ 1EO7

út 8.2 195. t 270.! 2.104 0.769t 1AO7

vl 8.3 278.1 1t4 ( 4 671 0,834t 180t
l/l 8.4 187.4 34.i. lÞ.4 1.143! 180ì
M91 219.1 Ji '18,64 1 17',t 1735 6{ 0.70t dadè convencional
u92 1l)4 4 20.2 14.93 1.lJ4Í 1591 3{ 0,70t dade convencional
MN'IO 213.i 166.2 2.267 0.75t 153t 0.70t 1 OC3/ dade convencional
¡ilN 1 1.'l '149.4 392.4 f 105 0.731 1652 20( 0.70t I O93t dade convencional
vtN 12 113.5 341 0.96r o.7231 1377 0.706 0.001 1.093/
\rN 13 I 168.3 357 1 36t o.7321 1377 6t 0.70ê, 0 001 1 .0937
irN 14 272.1 8ô.1 9.30t 0.880€ 6i o.704 1.093i
r¡N 15 186.1 256.1 2.11 0.7502 1371 6t 0,706 0.001 1.0937
i,lN '16.1 49i 0.453 0_714'l 1377 6i o.70t 0.001 I 0937
vtN 17 26( 39.! 19.445 1 .0181 111( 3¿ o. /o?. idade convenc¡onal
l/lN 20 342.7 25.! 43.153 812( 84i 0.70¿
ilN 21.1 155.1 149.i o.779i 84í 0.704
¡tN 22 190.2 139.t 3.9€ 0.813: 55! o.704
vtN 23 1 04.2 7.31ê 0.858t 46f 4E 0.70t dade convencional
vtN 24 90 62. 8.98¿ 0.9431 84: o.704
t,lN 25 169.3 106.€ 4.64i 0.8229 | 84i o. to+
rtN 26 300 3 70ç 1? 44: 0.9168 181 JI 0.705 ldade conv€ncional
r',lN 27.1 230.8t 149.5 4 50( o 7962 24e 0.705 dade convenc¡onal
V]N 28 228. 194.4 o 776,5 55: o.704
vtN 29.1 164.8l 56.71 3.06t o. /797 184: o.704
vtN 3U- 1 i05.61 585.7 | 0.52t 0.71611 1A4i o.704l
ùlN 31 24/ 1 /9.6 | 9.16i 0.90411 1553 o.7041
l\ilN 32 149ì 22.91 30 114 1.40521 15531 0.7 041
MN 33 184.9 t 't 15.31 4 69¡ 0.8181 16751 0.705 | dade convencional
MN 34 ,| 158.6 | 3.'t4E 0.7861 18431 o.704
vrN 36 170.7 327.4 1.52 0.7496 | 20441 116 o.705l 't.54291 dade convencional
MN 37 188.2 134.2 4.094 o 7eô47 lso¡l isl nioTI 0-00077 -1 .5-42s1
r4N 41 169 5 OÞ. r/ 7 .4621 0.85121 13661 ¿.1 0.705 | dade convencional
VIN 42 190.8 56 I 10.011 0.87571 11e0 | 371 o.705l dade convencional

43 258.1 61 .8 12.361 0.9323 | 't284 381 0.7051 dade convenc¡onal
234.2 51.2 13.55 | 0.9421 1222 281 o.705l dade convencional
2O4.41 11 54 0.9894 4 421 o 705 dade convencional

vlN 46 142.91 104.1 3.ee7l 0.7638 | 1029 541 0.705 dade convencional



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(pPm)

sTRbPts¡ ttsr/tsr
ldáde
(Ma¡

Erro R¡ Erro MSWD Observação

,lN 47 156.r 95.i 4.84 0.838i 19lg 5{ 9.704 idade convencional
/lN 48 169.i 55.i 8.69€ 0.9078 157 4 4( o.70r dade convencional
\rN 54 1 204.4 10,94 0,913€ 1225 0.706
\itN 54.2 30.i 3 t.9¡ 1 .261{ 1221 o.70e
vlN 54 3 299.1 29.!. 30.89 't.216 122r o,708
r4N 6 212 E 205.: 3.01€ 0.759( tit 0.70€ 0.001 1.093t
i4N 7 291 158 : 5.377 0.8111 u. /0€ o oo1 1 093t
lilN I 168.€ 269 1,8235 o.74t 1492 0.701 1{J93/ dade convencional
ütN I 214 A 281 2.22i o.7511 1465 7ç o.701 1.093i dado convencional)u 1.2 247.t 269.1 2.677 1401 111 0.70( 0.002

PU 10 280.i 33.¿ 25.624 1.324r 1401 11 o.70f 0.002
)u 11 179.( 158,i 3.29ç 0.771? 1401 11'l 0. /ot o.go2
JU1 2U.6 71.t 9.6f 0.908r 1401 111 o.70t 0.002
JU1 137.1 89.S 4.521 o.7902 1401 111 0.706 0.00i
)u 14 193.€ 159.7 3.541 0.7€ 140 111 o.70e 0.00i
ru 15 1lO 4 60.s 8.2! 0.89f 1621 41 0.70€ dade convencional
)u 16 162.', 213.4 2.2t o.7 47i 431 E: 0.70í 0.00t idade convencional
)u 17 91 6 0.852t 1431 ai o. loi 0.00:
,u 18 197.{ 40.3 4.5i 0.992t 1431 o.701 0.00Í
JU 19 234.( 57.3 2.'l 0.984( 1601 0.71 dade convencional
¿u 2.2 310.5 1.9t o,7 45f 1401 111 o.70f o.oo2
)u 20 247 t 102.1 7 .1'l 0.851 1 1431 0.70: 0.003
)u 21 189 I 11 4,6ç 0.803i 1431 0.70: 0.00t
)u 22 27 _l 95.t 1'164 3: rJ /1 idade convenc¡onal

447 .3 41 1252 2i o.71 idade convencional
JU 24 479.7 115( 3( 0.71 dade convencional
,u 25 1 507 40.6 130/ 0.71 dad€ convencional
ru 26 476.1 42.9 't49t 51 o 71 dade conv€nctonal
PU 27 33/ ! 6t 1461 o.7 dade convencional
)u 28 151.t 50.t 1501 41 o/ dade convencional
ru 3.2 25t 137.! 5.47t 0.808( 1401 o./of o.oQ2
JU 36 ¿JO 89.¿ 1304 2( o.71 dade convencional
JU 37 170.4 60.f 825 0.89€ to¿ó JÞ 0.70i
JU 38 200.s 316,€ 't .84 o 745! l56C 8( o.701
)u 39 191.2 50.€ 1 1.15 0.949€ 153( 0.70t ¡dade convencional
)u4 121.1 4.5391 0.78 140 I o.706 0.00i
)u 41 95.i 8.43 | 0.84 o.705 ¡dade convencional
JU5 17 130 3.859 | 0.7 8 40 111 0.706 o.00i
JUtJl 277 .e o 754( 1401 111 0.706 0.00,
)u 6.2 84.€ 4.651 0 813¿ 62t 5t 0.705
PU7 1 266.1 961 0.7 48i 401 111 0.706 | 0.00i
ru8 14 t 4.6551 0.796t 401 11',ì o. /06 | 0.002
,u9 CJþ I U.l34t 401 111 0.706 | 0.002
JV 101 8( 291 .t 0. /9b I 0.7212 72t 44 0.701 0.0007 1.2111
)v 102 1 94.€ 211 1.297 0.7 47 180 48 0.71s71 0,0039 3.62
)v 102.2 '153 174.Í 2.553 0.7658 180 48 o.7197 0.0039 .J.0¿t

PV 102.3 182.8 164 7 3.235 0.7741 18¡T 4Bt - oi1e7I 0 00æT 3.6ãT
2V 102 195 

|
''142.3 3.999 0.787 | sol 4sl o.7197 0.00391 3.62 |

102.5 212.91 124 5.021 0.80881 801 481 0.7197 o.oo39l 3.621
JV '103 2251 12.37 | 0.90741 801 481 7197 0.00391 3.621
PV 104.1 771 1n4l ltsõT18I -oilsiT ooo3sT 3 6ãl
)v 105.1 236.1 120.31 5.7 44 0.81651 ¡ sol 481 Õ 7197 0.0039 | 3.621



Ordem Rb
(pPm)

Sr
(PPm)

8TRbfesr 87sr/¡sr ¡dade
(Ma)

Erro Ri Erro MSWD ObEerveçåo

08 6.52 0.831t 12th
09.1 7.171 104(

1 116.7 215.i 1 072 o.724( 172t 4¿ o.701 0.0007 't .2111
129.4 78.4 4.81f o 7441 110t

^!
0.70t dade c$nvencional

'v 122.1 112.8 102.e 3. t9t o.7641 129i 6t 0.70t
PV 122.2 .t¿. 1.57t o.7331 '124i 10t 0.70t
)v 123 163.2 45.f 10.45'1 0.861' 98: 3t o 70Í
)v 124.2 173.e 331. 15t o.7 4e 1870 0.704 dade convencional,v 127.1 4.ê 236.1 o.o5€ 0.705e 1521 56 0.7033 0.001 4.0883
¿v 1zB 167.: 272.1 1.78e o.7441 1521 5€ 0.7033 0,001 4.0883
)v 129 152 234.2 2.394 0.75i 152' 5€ 0.703i o oo1 4.088t
)v 13 128.i 45.1 7.602 0.848€ 127! 41 0.70t dade convencional
)v 130,1 199.r 17Í 3.31f 0.767e 1521 5€ 0.703Í 0.001 4.0EEi

'v 131.1 168.8 130.¡ 3.7 0.786( 521 5( 0.703i 0.001 4.088í
'v 132 117 47 7.27i 0.870' 52', 5( 0,703Í 0.001 4.088Í
JV 133 '1941 82.4 6.92f 0.857 52 0.703: 0.001 4.088Í
)v 134.1 205,€ 83.8 7.20t 0.856! 521 5t 0.703: 0.001 4.088:
,v 134.2 160.( 104.3 4.45 o.795¿ 150( 0.70f idado convenc¡onal
)v 135 335.{ 60.! 10.45t 1.01 521 5t 0.703! 000 4 0aa:
JV 136 129.¿ 9.70[ 0.9191 521 56 0.703: 0.00 4.044:
)v 137 11 ', 256.1 0.241 o 71 1521 56 0.7033 0.001 4.088
JV 138 lo( 266.4 2.16t 0.736€ 152'l 0.7033 0.001 4.088
PV I39 201. ( 82.4 7.179 0.9282 1521 5€ 0.7033 o oo1 4.088i
PV 14 183.t 107.i 4.977 0.81; 1728 4/ o,701 0.000t 1211
rv 140 122.Í 172.8 2.Oê 0.7 441 1521 5( 0.7033 0.oo1 4.OEE:
)v 144.2 219.6 81 € '.v ì 0.86( 142C 0.705 dade convencional
rv 15 461.7 60,( 22.Í. 1.099f 1 16t 3¿ 0.70{ dade convenc¡onal
JV 150 153.8 84.e, 5.3: o.444t 142( o.70! 0ade convenctonal
JV 151 ',] '190.€ 10,, 5.41 162( o.704 dad€ convencional
)v 153 304.1 86.t 10.4i 0.94 t f 57t 0.70{ dade convenc¡onai
)v 154 231. 30.t 21 5Í 1.183¡ o. to¿ dade convencional
)v 157 249 150 t 4.87 0.803i 42( 0.70t dade convencional
,v 159 71.t 163.( o.7325 1293 51 0.71 dade convenclonal
rv 16.1 49.t 448.1 0.322 I 17?A 44 o.701 0 0007 1.2111
)v 160 174.. 374 3 '1.35 o.729i 1293 5 o 71 idade convencional

'v 165 221 : 94.S 6.84 0.8286 '105 3( o.725 idade convencional
rv 166 2lJ3. / 594 10.1 0.88351 1105 3( o.725 dade convenêional
)v 167 183.4 862 6.23 0.82451 1105 3C o.725 dade convenc¡onal

245.6 49 4.6221 1.0541 17281 4 0.701 0.0007 1 .2111
261.8 136.8 5.581 o 7a461 rooo I 0.7051 ¡dade convencional
123,1 137 t 2.61 0.73861 9001 0.705 | dade convenc¡onãl

tv 174.1 4s2l 6.931 25zl 4.1ô4861 s56ì o. t1o4l 0.0056
)v 174.2 626 | 12.31 184.1 s.217s2, ssol 0.71041 0.0056 9
)v 174.3 6131 13.1 165.61 2.e823s1 es6l 0.7104 t 0.0056 9.21

7251 14.81 176.21 3 1236s1 qs6l 0.7104 0.0056 9.
rv 1/4 5 709 | 8.851 336.91 5.34561 9561 0.7104 0.0056 9.2
PV 174.6 s08l 174 95.26 2.oig4rf 9561 o.7104 0.0056 | 9.2
PV 175.1 2631 22.2 36.05 1.19383 ss6l 0 /104 {J.00b6 | LZ

510 | 2.65 18801 26.3664 956 I 0.7104 0.0056 | 9.2
75.3 2291 40.1 16I 0 94097 956 o 0.7104 0.0056 t 9.2t

210 7.31 92.99 19951 956 7't04 0.00561 o tt
rv I /5.5 10.7 89.39 2.069711 1063 o.71 dade convencional



Ordêm Rb
(ppm)

Sr
(ppm)

rRb/es¡ tzsrf¡s. ldade
(Ma)

Erro R¡ Erro MSWD Observação

75.6 30( 244 38.7 1.2374i 95( o.7104 0 005€
)v 1757 22t 24.i. 1 0?7it 956 0.7104 0.0056 s.1

32¿ 141 6.421 0.8068 1f)?! 2t o.7117 0,0026
351 12i 8.38¿ 0.436/at 102! o 711 o.oozE
20t 22e 2.6t o.75024( 1rl22 2t o. t11 0.002€ 72

PV 76.4 22( 1EI 3.482 o.76180t 1025 2t o.7'117 0.002€
)v 177.'l 20t 18( J. Jtt / 0.760607 1025 0.711i 0.0026
)v 't77.2 306 58.1 15.61 0.93977r 102t 2t 0.711 0.002Ê

t7.3 108 12.47 0.90108[ 1028 2/. o.711 0.oo2(
>v '177.4 214 1Aç 3.28€ 0.75936: 102!, o 71 o.oozf 22
tv 178.1 205 26i 2.27! 0.7 5057 140t u. /ot dade convenc¡onal
>v 178.2 175 31f o.737627 43t 0.705 dade convenc¡onal
,v 178.3 15í 2.30i 0,25365 148t 0.705 dade convenc¡onal
)v 174 4 '14{ 26¿ 1.631 o.739541 14e( 0.70€ dade convenctonal
)v 1/9.1 10.t 41i 0.o75i 0.7040t 153t 3€ 0,703t 0.001 9,t
)v 179.2 14¿ 15t 2.64i 0.76390! '153( 0.7034 0.001

PV 179.3 5.71 32[ 0.050: 0.7035Í 153( 3( tÌ. /o3t 0.001 9.:
)v 179.4 16( 181 2.54i 0.76000r Ââa 3( 0.703t 0.00 t Lt
)v 179 5 7 0'1 327 0.072i 0.7047 f 'f 53! 3( 0.703{ 0.001 9.5
rv 1a 92.8 206.4 o.732A 167e 3( o.70t 0.001 1,3532
JV 140.',] 181 5.345 0.78604! 1024 2¿ o.7 0.002(
)v 180.2 3E¡ 12C 9.472 0.856357 102f 2¿ o 7111 0.002t 22
,v 180.3 41f '108 t1 0.87610C 102Í o.711i 0,002t
PV 180.4 34( 't 3s 7.143 0.81967 1024 24 o.7117 0.oo2(
fv 1ao 5 451 /3.( 18.12 0.98124i 1024 24 0.711 0.002(
JV 180.6 128Í 5.4( 1429! 198.49t 1028 o.711 0.002(
)v 180.7 5S't 14 7 139. ( 2.7195¿ 102!. 24 0.7111 o.Dozr
PV 180.8 39i 28.¿ 42.2t 1.1672t /5t o71 dade convencional
)v 't81.1 21( 11 5.623 0.828821 147i o. ¡1 dade convencional
)v 181.2 l8t 2.361 0.755631 150t o.70! dade convencional
rv 181.3 197 18€ 3.1 01 0.76869t 1446 0.705 dade convenc¡onal
rv 141 118 310 1.104 o 776361 136: 0.704 dade convenctonal
rv 141 5 229 192 3.476 0 773A5( 1395 0.705 oaoe convencronal
)v '182.1 18€ l05 5.194 0.803851 1300 0.70€
>v 182.2 201 75.¿ 802 0.8558321 1300 0.705
)v 182.3 29( 63f 13.991 0.977194 1300 0.701
)v 182.4 24( 9.405 | 0.8815691 1300 o.701
fv 143 1 64, 9.6( 25/ I 4.16821 9561 0.7104 0.0056 9.2
JV 1E3.2 14 5.9( 640.1 I5S191 s56l 0.7104 0.005( oa
)v 183.3 361 32.441 150561 s56l o.710¿ 0.005( 9.'
)v 183.4 326 42 22.98t 1 .02631 9561 9I 71O¿ 0.005i
)v 183,5 354 10t 9.611 0.817479t 783t o.71 dade convenc¡onal
rv 184.1 5( 20.91 1.007651 956t 9t o 7104 0 0056 9.t
)v 144.2 596 7 .16 356.2 | 5.68708 | 956 | 9t o.7104 0,0056 oa
rv 145 1 298 43.8 20.54 1 .146451 53el 361 0.7035 0.00t I
PV '185.2 106 | 457 0.6717 o.71844 15397 361 o 7035 0 001 s
Þv 185.3 4.451 106 0.1201 0.70694 15391 sol -7ottl 0¡0il Lf
rv 185,4 17Ol 1451 3.409 0.779858 15391 361 0.70351 0.001 9.5
rv 186 2641 861 9.053 0.906859 1545 0.7051

86.2 2881 155 | 5.4451 o.424435 1545 o Tosl
rv'146.3 194 1531 3.711 o.785642 't545 0 7051
PV 186.4 221 38.91 16.951 1.038e61 1300 0.7051



Ordem Rþ
(ppm)

S¡
(ppml

"tRbfsr tsrÆsr ldade
(Ma)

Erio RI Erro MSWD Observaçåo

)v 147 'l 7'12 14.1 197.t 4,28655 1268 o.707 o.oozt lf
,v 18t.2 321 2.44 123! 23.4877 1268 0.7071 O.OO2t 1t
)v 187.3 36.9t 126€ o.7071 0.002/ 1(.

88.1 77t 17F 167.1 3.7266i 'tz6E o.707 o.oo2¿ 1(
25¿ ttE.€ 10 9: 0.90530i 1268 0 7ll71 o.oozt 1(

88.3 79i '19.2 154.2 3.5658( '1268 15 o.7071 0 002/ 1(
JV 1aa 4 34i 16.i 68 3: 1 C56lf 1268 1€ 0.7071 o.oo2t 1(
tv 188.5 64.t 52Í 0.354e o.71204¿ 126t 1! o.7071 o.oo24 1t
ov 189.1 471 3( 48.86 1.3766€ 95t 7104 0.0056 oa
rv 189,2 5'lt 33. t {o.o¡ '1.3463t 95Í g.7104 0.005€ 9.2
rv 189.3 471 35.€ 40.54 1.26447 956 0.7104 0,005€ s.2
)v 189.4 477 30,8 477 1.36371 956 0.7104 0.0056 Li
)v 189.5 44C 26.4 1. bt 1 396t 95€ o.7104 0.005e Li
)v 189.6 541 20.( 84.41 1.82141 95€ o.7104 0,0056 Li
rv 189.7 55( 15 124.4 2.4058 95€ o.7'tot 0.005( 9.1
)v 189.8 1 't76.1 3.1160i oß, o.710¿ 0.005f 9.,
rv 19 125.1 322.r o.7304 1.12( 167( 3f o oo1 1 353i
rv 190.1 275 45.1 8.51 1 0435f 126Í 1 o.7071 0.oo2¿ 1Í
)v 190.2 89.Í 8.304 0.86021t 126t 1a 0.7071 0.oo2t 1ê
)v 190.3 234 10: 6.ôi 0.82935i 15 o 7071 0.0024 16
)v 190.4 224 11( 0.82033¿ 126t 1t o.7071 0.0024 1€

'v 191.1 311 8.33¡ 0.881587 1492 0.70€ idade convencional,v 191.2 34 10€ 9.441 0,903954 1484 0.709 idade convencional
rv 192 1 321 34.7 28.21 2259? 1268 o.707 O.OO2¿ lf

27.8 36 2t 36831 1264 0.7071 O.OO2t 1(
rv 193.1 29i 38.6 22_84 1213t 1268 o.7071 0.002t 1C
Þv 193.2 30t 39t 23.85 1391 1268 o.707' o.002t 1(
rv 194.I 16.1 104.3 2.5041Í. 1268 o 7071 o.oQ2t 1

,v 194.2 304 31 t 29.1t 1.2370! o to71 o.oo2¿ 1(
)v?1 19€ 14. r 41 A1t 1.6197S 1525 o.70t 0 001
)v 20.1 91,6 320.7 0.727e 0.82( 167( 3( 0.704 0.001 'I J53i
rv 200 0.791t 149( 0.708
)v 201 2.O( 0.744t 149t 0.70[
)v 202 2.3S 0.7 5i 't49t 0.70€

7 .2t 0.8701 1490 o.708
,v 204 4.4 0.801s 1490 0.708
)v 205 6.9: 0.866t 1490 0.708
,v 2lJ6 7678 1450 0.704
)v 207 ó. to o 7661 r4501 o.704
PV 208 24.32 1.20ê b{J I o.70¿
rv 209 2 0.7 43t 501 o.70¿
)v2 123.7 101.i 0.78681 3.54Í 6761 36t o.70t 0.oo1 1.3532

210 1 o 86f 4501 o.704
)v 211 16.461 101 450 | o.704
>v 212 o.z4l o.71181 4501 o.704
)v 213 2.171 0.7366 ¿sol 0.704
rv 214 3.78 

| 0.7867 450 | 0.704
c 1.931 o.7483 450 | 0.7041

1 .498 | 0 73904 1450 o.zoql
PV 217 LCC/ 0.73677 | 1450 o.7041
)v 22 89.I 403.8 0.7177 o.64sl to/Þ 0.7041 0.001 1.35321
)v 23 

I
79.6 211 o_7291 1 .091 1676 36 oioil 0.001 1.35321



O¡dem Rb
(PPm)

Sr
(ppm)

tRbftsr 87sr/8Ésr ldade
(Ma)

Erro Ri Erro MSWD Observação

)v 24 464.Í 89.: 15.49t 0.993r 1255 0.70t dado convenc¡onal
)v ?5 1 176. ( 143.ç 3.56i o.770t 1231 0.70f idad€ convencionãl
,v 26 45.1 14.O4S 0.68t 88( 0.70t idade convencional

185.t 194 2.78( o.764i 144i /t o /ot idade convenc¡onal
)v281 204 1 31 19,6i 1.06i 127( 3t 0.70f dade convenc¡onal
)v 28.3 390.Í 12.f 105 7 2.89( 1444 3( 0.705 dade convencional
)v?44 80. 130.t 4Dt o 771 14Í 5. 0.70e dade convencronal
)v 24.5 33. 340.i 1.13[ o.726 18t 0.704 dade convencional
JV3 155 t 136 4.403 0.8019r 1: o.70e o ool
>v 32 '185 7 124 t 4.232 0.7981 37t 5: dade cúnvencional
,v 33 20t.E 25.2 24.848 1.1361 84 3t o.715 dade convencional
PV 34 281.8, 20.2 43.463 1.47ù 122e 3( 0.715 dade convencronal
)v 35 1 174 162.4 13i o.774f 13?( 61 o.71 dade convencional
JV 36 197.1 7a 7.72ø 0.862t 133( 4a 4.7 idade convencional

?o5 I 78,8 7 .64Í o.85At 43 o.7 dade convenc¡onal
rv 38 199 1 !40.( 4.13( 0.7951 135í 8e o.t ¡dade convêncional
rv 39 24ts S 132.1 5.51 8 0.830€ 146¿ 4g o.71t dade convencional

289.1 94. 8.69t 0.8961f 52S 1 0.706 0.001
JV 40 225.9 89.i t41 o a3'l 09t o.715 idade convencional
)v 44.1 337.9 38.( 25.2 1 236'e 7t o 71
)v 44.2 156 73.S 6.18 0.8187 2B(. 0.7'0€ dade convenc¡onal

'122.8 11 3.2 o.7771 6S o.t
tv 46 1/( 15ô.€ 0.763ì 1072 0.714
)v 47 '188.t 126.i 43t 0.3081 1588 5t 0.71
)v 48 105.1 145.i o 7471 141 4i 0.70t
JV 49 214 159.4 0.78: 1263 o.71!
JV 50 128.Ê 5.f 0.817( 1544 5¿ o.70f
)v 52 114.1 7.t 0.8451 '117Í 41 o.t1!
)v 53 248.'. 11 6.i 0.8162 31 o.71!

'v 54.1 364.t b6.1 18. t 1,0606 132C 3€ 0.70!
rv 55 225.4 49.9¿ o.887i 916 34 o.71
JV 56 757.8 12./ 224 4 3.857 96S o.71
)v 57 430.7 4( 3! 1,3125 127 t 3, o.7

298.! 27 .7 1.2161 12 tt o7
Þv 59 353. € 34.t 30,€ 1 .128t 951 2t o.71!
PV 60 383.€ 24t 47.e 1.477', 112t 0.715
rv 61 414.e 75.6 16. 0.948{ 1011 o.715

62 627.e 15.6 '138.8 1001 o.714
6 16 130.9 3.€ u t /6t 10 o.714

JV 64 202.2 138.5 4 o.792t 2/6 ht
)v 65 230 1 33.4 | 0.7a81 1020 4Í /1!,
)v 66 214.¿ 14. ti I 5 0.789t 1018 44 0.715

'v6 114 114 5{ 0 a1?t 12641 51 0.714
JV 68, 220.8 481 13.( 0.955t 12431 3S o 71
JV tì9 '136.t 54.8t 7 0.848f 12841 52 o.7
)v 70 233.5 103.91 Þ.þ 0.8307 12371 4Ê o./
tv 71 240.3 45 3l 4 o.8437 12241 42 0.71
)v 72 266.5 101 .3l 0.854: 12691 4 0.715
,v 73 305,9 34.91 26.e 1.18: 1?45t o.71

J to.Þ 32.2 29.9 1 21i 117'l 3€ 0.71
242.1 68.6 10.4 o.87e 10921 4C o. /1

PV 76 515.6 | 16.5 103.€ 2.176e 994 3C 0.715



Ordem Rb
(Ppm)

Sr
(ppm)

tRbf"sr 87sr/tsr ldade
(Ma)

Erro RI Erro MSWD Observaçåo

)v 77 289.8 21 S 40.t 1.405( 1188 ,-7 o.7'15
141.3 122.', 0.758t 915 4a 0.715

rv8 144.8 222.t .aa! o.t44t 44 o.701 0.0007 1.21't1
JV A0 zÙi 94.! 8.4 0.861 1224 31 0.71t
>v 81 20s 18. t 31.98 1.16€ 100c o /14
)v 82.1 88í af 419. 6.41É 96( 0.718

608( 24.i 13171 179 3 0.71!
JV 83.1 664 24.3 94.( 2.12 105t 0.711
rv E3,2 33t 26ê J 0.76t 95t o.71!
)v 83.3 5537 23.55 1386( 198.( 100( 71!
rv 83.4 35€ 201 0,791S 104( o. t 1!.
)v 83.5 1U2.r 15.¡ 39[ 6.755i, 107( o.71
)v 83.6 266.€ 54.( 1460¡ 96( 0.7'l
)v 43.7 1130 f 16,: 28i 4,811 'tozi o.71

185.f 113,S 4.776 0.81t 1t2E 4t o.701 0 0007 1?111
)v 97.2 18.3 0.8893 671
tB 10 306.1 5f 15.797 1.04974 1525 o.70Ê o.00
tB 11 234 1.521 o.7 405t 1529 0.706 0.001
7B 12 273.7 6.223 0.8386t 1529 0.70e 0.001
lEt 13 350.S 36,5 26.63S 1.2762i 1528 0.70ê o ool
tB 14 363.: 26.3 43.598 1.6883í 1525 0.70€ o oo1
RB 15 17( 136 t 3.81( 0.7898{ 1529 o /06 0.001
R8 2,1 368.7 75f 14 54f 1,0150i 152r 0.706 0 001

7B 2.2 220.7 184.1 3.49t o.7422! 't525 1 0.70( 0.001
<é ¿.é 282.9 130.1 6.37( o 44441 1525 1i 0.70Í 0.001
Its 4.1 268.5 7i 10 905 0.950s 152t t: o.70t 0.001
iBb 305 1 1?5 -. 7.158 0.8626r 152t 11 o.70Í 0.001
ì86 243 S E7.t 8.185 0.8865i 52! 1: o.70e 0.001
tB7 479.t 89,2 16.074 1,04691 529 o. loe 0.00'1
ì88 98.r 50.¡ 5.762 0.86196 1828 o.705 dade convencionâl
ìR 10 148 168 o.771 1853 31 0.705
tR 100 1 65.1 107.89 9.7543. 186C 1( 0 70895¡ 0.00296
tR 10u.2 88.49 337.7 0.7 o.72494'l 1E6C 1t 0.708954 0.0029(
ìR1 144 1 2.3-t 0.764? 185i 31 0.70€
ìR 12.1 1631 l5c J. tt 0.7898 185í 31 o. /o!
tR 14 3541 40.i ?7 1 1.424 85í 31 o.708
tR 16 112t 48( 0.66t o 71At 85i 31 0.70{
lR 17 73.91 671 0.31( o.710' 'lt 0.70! oade convencronal
lR 18 260l 59.r 13.1 1.0s: 0.704
1R 19.1 2221 89 7 .3i 0.88t a5: o 70!
lR 19.2 21t a6 1 7.43 0.887( o.70a
tR2 1551 14 0.78181 1677 0.70Í dadê convencional
?R ?6 1 6.2t 401.7 0.045 0.70689 201! 7'l 0.705! 0.0016 22.9
7R 27 1 28.51 436.5 0.'189 o 71 201( 0.705ç 0.00161 22.9
tR 28.1 130.6 176.3 2.157 o.77369 201 o 705! U.UU ¡OI
RR 29.1 153.7 2.5061 o.77381 201ç 0. /{Jbg 0.0016 

|
22.e1

RR 30.1 373.6 38.71 30.3251 1 .5817 5l 2019 71 0.705e 0.00161 22.91
<K J4 lUJl 426| 0.7031 0.72't3l 161€ o.705 dade convencional
ìR 35 45.4t 9.091 o 93491 176t 0.705 dade convencronal
{R 3ti 175.21 1 51 .81 3.3691 0.79351 185C 4sl o.702 0.0007 1 .351
.(t( 3 477 491 0.517 t o.7 t62l 185C 451 t02 0.000/ 1.351

ìR 38.1 10s 1 352.7 0.897 0.72541 1850 451 o.702 0.0007 1 351



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(ppm)

tRbfsr ttsr/csr ldede
(Mdl

Erro Ri Erro MSWD Observaçåo

tR 39 76.1 10( 2.09i 0.755€ 1A5t 4t o.70t 0,0007 1,3t
tR4 21i 0,E31: 145: o.701
iR 40 97.1 8t O.781 t1Í 0,i.0t 13¡ idade convencional
tR 42 13t 176, 1 2.264 0.763t 185( 48, 0_701 0.000ì 13f

RR 43 43t 30 1 1.634 140t 0.70t dade convenc¡onal
ìR 44 74 254.1 0.84f o.727< )t o.7041 0,000f o.4273
tR 45 15ç 24.03 1S.9t 1 .2Í 1924 2! 0.7041 0.000t o.427"
{R 46 153.€ 62 7.324 o.907t 192¡ o 7D41 0.000t o.427
ìR 47 175.8 57.Oi 9,09 0.9526 192a 0.7041 0,oo0t 4.427
ìR 48 168.i 9.7 E 26.1 1.435 1925 2r o.7041 0.000t o.427i
lR 49 125.! 45.55 14.7C 'l 06? 170e 0,705 0.427'l dad€ convenc¡onal
RR5 19t 11t 5.22 o.442' 1853 31 o.704
tR 50.1 426.1 17.0t öt.1 2.9 1831 0.70f o.427? dade convenc¡onal
RR 51 445 1 14.0! 116.f 3.73/ 1824 0,70f o.427i dade convenc¡onal
RR 52 0,755i 1525 2a o.7041 0.000€ 0.427r
ìR 53 5.7t 0.856: 192!. 2Í 0.7041 0.000€ o.4274
tR 54 4.6S oalat 169t 0.705 0.427i dad9 convencional
tR 55 27Í o 7411 194i 0.70! 0.4274 ldade convenctonal
lR tt 100 6.1 0.469t 185: 1 o.70f
(R 62.1 219.1 101.9 6.33 o.877t 186t a.742
1R622 21't E 5.07 0.841' 1868 o.701
tR 62.3 203.4 0.8254 1868 0.70t
tR 63 458 1542 0.70t
tR 64 334 95.1 10.i 0.93! 1542 0,708
iR 65 28( 37.t 23 1 1A€ 146e 0.70t idade convencional
tR 66 20Í 16( 3.71 0.7883 1541 o.708
tR7 16( 2.¿ o.7657 185í o.70Í
ìR 82.1 466.! 35.i 38.4 0.766t 10( 0.70! dade convencional
tR 82.2 466.S 35.' 3A 61 o.7645 0.705 rdado convenc¡onal
ìR9 183 56.4 9.5t 0.929t 1622 0.70! ¡dade conv€ncional
iR 96 106 222 139¡ o.7 41 all 0,70{
lR 97 208 4.55 18! 551 I 0.70{
sA1 137 Í 1.287 o.7404 97i /t 0.703t 0.001
sA 11.2 0.873 0.726 754 0 70¡
SA 19 117 b29. / 0.641 o.7193 75! 41 0.7031 0.001i
SA2 199.i 223.6 2.599 o.7776 1971 7t 0.703t 0.0011
SA 20 JJ().t 1.303t o 7346 175Í 41 o.7032 0.001i
JA 2'] 139 ( 457.( u.ð8b I 0. /2ta 1754 41 o 7031 o oo1
JA22 11 151 2.1021 0.75741 175¿ 41 o 7031 o oot
SA 23 157 209.1 2.1851 0.7576t 1755 41 0.703t 0 001
iA 24 185.i 65 I 8.3ô7 0.91 51 1755t 41 o 7032 0.oo12

'163. 136.S 3.494 | 0.7891 17551 41 o.7032 0.0012
203.6 39.4 15.551 't 1 081 17551 1 o 7032 0 ír0l

)A 27 169.6 74.5 6.701 o.876l lTsdl 411 o 7æ2I -o ooÐl
ìA 28 248.21 35.7 21.181 1.23681 17ssl 4i 17æ2I o-oo 12l
iA 29 2701 95.6 8.326 0.89191 15631 szl 0.7051 dade convencional

171.61 488.9 1 .019 0.73291 1977 721 o.7o3B l 0.0011
30 243.7 | 67.5 10.7 0.9425 | 542 52]l 0.7051 dade convencional

157.71 971 4.465 0.831 91 7551 41 o 70321 o oo12l
sA 32 300.6 | 321 29,115 1.4221 755 4 0.7051
SA 33 197.1 234 7 2.405 0.7692 853 104ì o Tosl dade convencional
iA 34 269.81 90.81 8.772 0.9064 1594 521 0.7051 idâde convencional



O¡dem Rb
(Ppm)

Sr
(ppm)

87Rb/"sr tts¡ftsr ldâde
(Ma)

Éûo RI Erro MSWD Obseryaçåo

sA 35 37.8 2/ .3 1?7t 146( 93 0.70t dade convenc¡onâl
iA 36 141 5 253.9 1.619 o.741( 57 0.705 rdade convencional
ìA 37 207." 146. í 4.144 0.8141 a3 74 0.70t tdade convonc¡onal
ì44 90.( 705.( o.373 0.715r 97i t2 0.703t o oo1 |
iAb 96.4 614.1 0.45{ o.7144 1977 7t 0.703€ o oo11
;A 53 7 43,f 33.t 7 4.5t 2.334t dade convencionâl
SA6 112.2 325.t 0.7321 1971 7a 0.703¡ 0.001
SA 62 21i 84.e 7.74 0.903r 177Í 0.703f 0,000( 1.06t
JA 63 164.1 6t 6.88i o.871 1t1E 0.703t 0.000( 1.06{
iA 64 151 JJb I 't 30: 0.738( 177â 0. /03I 0.000f 1.06t
iA 65 279.1 7 4.2 9,95¡ 0.968: 1775 0.703( 0,000f I O6f
ìA 66 30( 38,1 24.8ç 1 42( 200( 0.70f dade convenc¡onal
SA 67 181. i 23ô.i 2.23. 0.766t l act o.704 dade convencional
sA 68 364.1 103., 10.4€ 0.979[ 1E6t o.707 dâde convencionai
SA 69 306.r 231 ¿ 3.8l 0.804€ 141[ o.704 dade cohvencional
SA7 129.2 253.t 1 47ç 0.744i 1977 0. /03€ o oo11
iA /o 147.E 125.2 34¿ 0.792? 1770 o.70Í dade convenc¡onal
].A72 318, € 90 10 5f 0.9ô13 't70c 0.705 dadg convencional

279.'l 64.€ 12.9i 1 .0507 185( 2S 0.70t 0.00i ora da ¡sócrona
11 108.',t 206.t 1.52 0.723t 63 0.70f 0.001

110.1 267 Í 1.19 0.719S 63 1t 0.70s 0.001
13 157.5 147 3 0.734t 631 0. /0t o oo1

83.S 381.4 0.6r u. t 1,t¿ 631 1e 0.70ç o oo1
15 199.4 .3t o.72'l 631 1€ 0.709 0.001

t 1ô 212 3 1?4 ! 4.9( 753t 631 1t 0.709 0.001
't7 134.t 2.2i o.73Ai 581 o.711 0.004 '|ora da rsócrona

t 18 78.¿ 125.1 let o.724, 547 0.711 0.004 fora da ísócroñã
I 19 154.i 't76.Ê 2.51 0.734! 587 8t o.71t 0. o0r 'ora da ¡sócrona
t 20.1 191 150.2 3.81 o.7t 587 0.00/ 'ora da isócrona
120.2 151 88.3 4.9i o.754i 58 85 0.71i 0.00r ora da isócrona
't 21 18¿ o,733e 581 85 0.71 0,00¿ ora da ¡sócrona
r 22.1 265.i 150.Í 5.17 0. aai71 200( 0.70f dads convencional
123 183.3 274 1.94 0.759t 200[ 0.70€ dade convenc¡onal
124 203.2 253.Ê 0.77t 200( 0.704 oaoe convenctonal
125.1 95. € 373 o 7¿ 0.7252 2000 0. toL
126.1 172 227 .6 o 764t 200t o.704 dade convencional
I 27.1 101.( 267.t 1.1 o 7444 200c 0.705 dade convencional
r28 66.¡ 27Í 0.62 0.7251 200t o.70!
r 35.1 134.{ 367 r 1.O7 0.746( 259 64 o.70!) 0.001 'ora da isócroha

35.2 66.7 501 .i 0.3( 0.7204 259' 64 0.70f o oo1 'ora da isócrona
T 35.3 80.6 379.( 0.6i o.728! 2591 þq 0.70¡ 0 001
T 35.4 394 to o.7587 183¿ 39 o.715 0.001 lora da ¡sócrona
t 35.5 u. t532 7591 64 0.705 0.00 t
r 35.6 201.71 30t 1.91 o.7684 183¿ 3f 0.715 0.001 lora da ¡sócrona
r36 163.61 316.9 | 1 0.7609 2591 6t 0.7051 0.001
f37 r97.8t 107.71 5 3ç 0.8533t 3f 0.7151 0.001 'ora da isócrona

86.2 | 362.31 0.7608 
| 259'l 64 0.7051 0.001 bra da isócrona

09.4 94.81 3.3¡ 0.831 2591 o4 0.7051 0.00't
40 99.1 477 71 0.6 õii4rl ,5r1-T 64 o ro-57 0 001 'ora da isócrona

55.1 583 31 0.271 o]2161 18341 39 o.71 s l 0.001
42 78.4 231.21 0.e8 

| 0.71891 s74I e5l o 707 o.oo3l
363 180.5 | 5.861 0.75721 550 o.1if dade convencional



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(ppm)

tRb/tsr ttsrfssr ldade
(Me)

E¡ro RI Er¡o MSWD Observação

143 1 390.( 93.9 12.2( 0.890t 974 9t o.701 0,003 fora da isócrona
43.2 1007 0.0f o.7 57t 974 o.701 o 00:

144 108.t 145.9 3.3( o.7 461 974 9t o. to1 0.003 þra da isócrona
f45 186.f 162.f 3.3: ó¡l! 55( o.71 dade c,onvencional
r46 156.( 180.f o 771 185( 2\ 0.704 0.00,
t47 1 397.4 42.71 24.1 1 451( 185( 2t o.701 0.00i

4A 16e 218. t 2.21 0 761f 185t o.704 0.00:
ï49 13! 382.1 1.05 0.7341 '185Í 2S 0.00i
r50 290.2 90.f 9.52 0,964 85€ o.704 0.00i ora da isócrona
t51 224.7 104.3 6,34 0.871 856 0.704 0.00i

140.3 234.3 o.752i. 185€ o.704 0.001
I53 16C 135 3.46 0,790: 145€ 2S o.704 0.00i fora da ¡sócrona
r54 153.r 46.05 9.84 0.95 t 1 185( o.704 o.oo2 'ora da ¡sócrona
T55 34.0{ 13.2t 1.06ô7 't 85( 2! u. tot 0. oo: 'ora da isócrona
r56 203.( 34Í 1.1821 1731 o.71 0.00€
r57 177 .¿ 86. t 6. Or 0.870t 5C 0.71 0.008
t56 207.1 141.t 4.2i 0.814€ 173) 5C o.71 0.008 'ora da isócrona

b9.1 130.€ 198.€ 1.92 0.769i 1731 o.71 0.008
160 284,E 18.32 1.16¡ /31 5( o.7 0.00t
T61 242.8 1 6.42 0.866€ 1641 2i O.l0'! 0.00: ora da isócrona
t62 224.! 93€ 7.O7 0,888i 1737 5( o.71ç 0.00t lora da ¡sócfona
t63 279.i 101. € 8,11 0.895t 1641 2t 0.703 0.00Í

64 315 85.€ 10.9; 0.981( 1731 5( U. ¡/ 1! 0.008 fora da ¡sócrone
65.1 190.1 268 € 2.O( o.751t 1641 o.70i 0.00:

T 65.2 247 .r 569.2 1.2( o.727t 1641 22 0.20¡ 0.00: fora da isócrona
r 66.1 45t 44.2 1.468'l 1641 2i o.7r.Ji 0.oo: 'ora da ¡sócrona
t67 258.1 35.¿ ?1 9! 1.2208 1641 o.70i 0 00:
tô8 281 18.t 1.'t22 1641 2t 0.70i 0.00:

103.8 240.5 1.2a 0.7272 1641 o.70i 0.003 bra da isócrona
/0 159 ! 136.8 3.4 0.806t 1731 5( o.71 0.00{

t 5.1 385.ç 0,56 0 717( 1641 2t o.70i 0.00t
T72 35. g 457 4 0.12 0.705 '1 10t o.702 dade convencional
'l 73 120.4 2t2.E 1.2e 0.7171 '1 't 0( tJ. I 02 dade convencional

4 89.1 248 A 1.O4 0.724t 110( o.702 dade convenc¡onal
r85 83.1 354.3 0.68 o.726t 2640 3t 0.703
r86 'l 160.i 3.Se 0.859S 2640 3f 0.703
187 243.t l1 0,934t 2640 0.7031
t88 '145.: 1.07 0.7 47', 2640 o.7o3l
T 89.2 315.5 150 6.17 0.9097 23001 0.7051 dade convenctonal
t 91 186.3 275 19¿ 0.759t 18271 44 o.711
I 92.1 11 222.4 6.081 1680 t 0.705 t dade convencionál
P1 300.7 62. 14.4t 1.06s1 17601 41 o.70721

lP l0 198.51 169.€ 3.42 0.7984 | 18531 o.7os I dade convencional
lP 11 244.31 151 4.48 0.82451 18531 0.705 | dade convenc¡onal
tP 12 1221 42i 0.826 0.7255t 1407 I 3521
-P 13 6.23 0.85571 17601 41 0.7072
IP 1A 3401 37 .1 28.381 4163 | 17601 41 0.7072

277 .7 | 6l 11.581 1.0201 17601 41 0.7072
TP 16 153.1 11o.el 4.05 | 0.8 156 | 1760 | 4 0.7072
tP2 250.3 | 1 6.081 0.85531 r 760ì 41 o.7072

2131 146 | 4.261 0.8184 19001 41 0.7052
222 1 181 5.43 | o.847 1755 721 0.70581 0.0031 1038



Ordem Rb
(ppm)

Sr
(Ppm)

ttRbPsr t7sry'3sr ldade
(Mal

Erro R¡ Erro MSWD Observaçåo

P 24.1 312 42.5 t. ci 1,18t '1544 62
tP 24.2 6.1t o.847i 1015 3E o. /l.)54 0,0015 0.13
P25 a? 'l 5.6r 0.854t 1756

rP 26 I 199 11 5.15 0.837! 175F.

27 I 1U.t 1.5 1.352 14ZE 4 dade convenc¡onal
fP 28 204.4 177.5 3.3r o.7841 161f 3t o.7054 0.001t 1.1i
lP 29 2.82 o.7701 '1ô'tf 3( o 7051 0.001
IP3 274 E 1?6 1 6.404 0.858r 176( 41 0_707,

30 7.01 0,800t 161É 3Í 0.7054 0.00't €

3 6.14 o.847t 161t 0.705¿ 0.0015
tP 32 116 o.7e4i 175C 0.705€ 0.0031

5.8€ 0.836r 175C o,7058 0.0031
tP 34 148.1 30.1 1A 1.061 170i 0.7056 0.001, 1.104
tP4 20t 451.4 12.8 1.044 190( 41 o.7051
tP 45 35.1 .5058 15?t dad€ convenc¡onal
P46' 34.( 1.504f 153t dade convsncional

rP5 310 65.( '14.i 'I .0( '190( 41 o.7052
rP 50 5.70t 0.859t 18't( ldâdo convencional
tP 51 1.OOt o.72At 1502 ldade convenc¡onal
tP 52 2.34 o.762¿ 1563 ldade convencionãl
tP 53 4.57 0.81 1501 ldade convenc¡onal
IP 55 25.7 1.362', 1 ldade convenctonal
tP6 288.5 65.¡ 13.1 1.04 190( 4 o.705t
TP 63 202.3 178.'l 3 31 O.788t 168( '1i 0.20t
rP 64 157.t 335.Í I .3t o.7 4Qi 1680 g. loÍ
rP 65 8( 209.4 1.1 0.731( 1650 )1 0.70t
tP 66 7 4.i 232.5 0.92 o.727¿ 165( 2( 0.706
lP 67 164.1 2/4 4 1.7 4 o.749' 165( tf 0.706
P6a '190 124.i 44! 0.81 14 165( 2( 0.70e

rP 69 192.9 t¿E 4.4Í. 0,8101 165( o_70(
TP7 248. 48.€ 1.09 190( 4 g. tost
rP 70 493.¿ 11 168.8¿ 165( 2t o.7 a(
fP 71 174 4t.l7 1 1.24 0.73S 165( 2( o.70e
lP 76 1 232.i 1 41.0: 1.582i 149( 0.7 0e
tP / 52.5 1 .805t 't45t o.70!.
rP 78 1 99.'t 5.0€ 0.8433 140C 0.7 4
TP 79 7l]1 63 7.9€ 0.8848 140C o.7
tP8 444 111 4.85 1853 o.70a idade convencional
fP 80 5.64 0.846 140C 0.74
fP a1 46.9 83( 5.1 0.840í 140( 0.74
Pa4 24r 89.i 8.07 0.873 'f 15t o.7 4

TP9 16: 179.4 o.779Í 853 0.70Í dade convencional
tP 96 101.€ 4.3r. 0.819i 765 1 161 o 701
ru1 214.4 144 4 4.307 o 4221 854 101 o.7077 0.00021
TU 1O 118 57a 0.596 0.719ç 18541 101 0.7077 0.0002 |
U1 166.9 1e5.61 4871 o 773if 1S547 - 1¡I o.7077 o-oooã'l-

fu 162 191.1 't03.1 5.4431 0.8523 
| 1S01 361 o.7o5l

TU 18.1 102.51 161 4 1.84ef -o786-6| -1ro-iÎ- -"':=T'
Jbl t7d55l- -0¡õõ61

tu 18.2 255.11 213.6 
I 3 4ef 0.8011 1e01 I 361 ¡.705sj 0.0008

IU I9 e3.7 
|

i64 2l 0.481 
| i.r186f 1r017 36 o.?055 r o¡ooBl-

2 10r ôi 1e5l 2.8861 o ze57[ 18541 0.7077 0.0002
54.7 

|
606.1l _ i!61 

I 0.71231 rsøT s6T o ro55l- -i-o-õoBT



Ordem Rb
(ppm)

St
(ppm)

"Rb/rsr "tsrf'sr ldade
(Ma)

EIro R¡ Erro MSWD Observação

tu22 138.1 73.t 5.50 0.8¡.0! 2291 0.70t ¡dade convenc¡onãl
lu 23 104.€ 738.1 0.41 o.714 1901 O /.O55 0.000t
tu 24 0.872 1901 3€ 0.7055 0.000t
tu 25 14t. 164 S 2.53t 0.766€ 41 0.705{ 0.0008
lu 26 265., 60.f 3.10{ 1.0511 175! 41 0.70{
tu2/ 20t 49.€ 1i o.9aos 57! 51 o.70Í dade convencional
ru 28 16r 57.4 8.464 0.941t 90 3f 0.70t
TU3 87.¿ 470.8 0,53t 0.7221 85r '1( o.707i o.0002
ru 30 18Í 73.61 2.41 16lt 5i o.70! rdade convenc¡onal
tu 31 72.6 42.ç, 495 0.838i '1901 ót 0.70!
tu 32 211.4 481.6 1.27 a o 7431 lCOl 3( 0.70t
u33 454.€ 0.791 o.726t 't 901 3t 0.70f

tu 34 118.{ 13 f 25.61 1.226Ê 1531 o.Io¿ dade convencional
tu 35 209.t 229,1 3.423 o.781i 15ôC 8t 0.705 dadê csnvenc¡onal
tu 36 193.í 6.i 107.526 z.vö 1476 38 0.705 dade convencional
ru 37 229.1 174 r 3.83t 0,796; 166f 79 0.705 dade convenc¡onal
TU 38 245.1 72.Í. 9.94: o,92i 1521 51 o.704 idade convêncional
tu4 236.e 81 8.651 0.s40' 1ð54 1t o.7071 0.000i
ru5 1 t5€ 3.19f 0.791r 1854 1{ 0.70t7 0.0002
ru 50 145 | éct.t 1.18 0.735t 189C o.704 dade convenc¡onal
tu 5l 29t 215 3.9t 0.817S 189( 2! 0.704 dadê convenc¡onal
tu 52. 1 201 't 8€ 3.1 o 7471 186( 0.701
tu 53 170.5 136.( ó.oï 0,806t 146( o.70i dade convencional
u54 142.3 30i 1.35 0.7 41Í 86( 0.701 dade convencional
ub5 211 139, 4.45 86( g.701 dade convencional

tu 59 3/6 1 10 f 133.€ 3,65( 54( o.70! dade convenc¡onal
tu6 142.'l 1 .5: 0.7477 854 1( o.707i 0.0002
tu7 284.t 146.1 5.72¿ 0.861 851 1( 0.7077 0.0002
-u8 324 86.1 11.21( 1,00€ 1851 1( 0.7071 0.000i
U9 193./ 231.i 2_4t tJ / lot r654 1 o.7071 0.000;



Ordem o/o K % Ar (atm) {Ar (rad)xl o4
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

3Er o.7t 42 6.69 204
3E 10 0.2! 17.2 5.8t 510
rE 11 8.1 2.7 1.89: 509 1

)E 12 0.51 s.2 o.20i 8't1 24
BE 13 0.3871 47.99 2.13 130 6
BE2 0.73 17 6t 6.55 213 7
3E3 o.71 20.27 5.09 171
384 0.31 42 1.69 13( 6
3E5 0.5t 45.4 4.5S 18€ 6
BE6 3.1¡ 1.78 174.1 104C 4Í.

BE7 1.84 3.12 42.1 501 1t
BE8 0.55 17.4 12.7Í 50€ 1¡
BE9 0.61 35.1 7i 30c 5C

126.10.3 1.281 1.5: 8€ 1358 31
126.12.2 0.758 1.61 101 't740 27

) 126.12.3 4.92t 1.5! 646
> 126.13 1.67S 2.1 227 1903 35

126.14 7.94 1 1113 1983 4i
126.15 7.62 0.7 1101 2022 7î
126.16 6.003 917 1971 2i
126.6.2 6.704 1.88 891 1920
131.2 6.99 2.78 78Ê 1727 72
133.1 0.54 4.11 92 2230 5S

134.1 7.57 12Ê 918 1813 4C

137.2 1.0911 5.62 27.85 560 12
c 138.1 2.61 1.18 348.2 1905 5€

138.2 5.37 2.25 485.2 14At 1

I 39.1 2.14 2.36 t95l 149Ê EE

140.1 o.44 7.58 40.151 1492 1Í
141.1 0.79 14.1 71.71 1491 31
142.1 1.99 5.821 171.71 1438 3t
143.1 o.71 1 r.05l 36.51 986 47

) 144.1 3.11 2.46l| 157.81 973 34
144.2 2.67ll 5.63 | 131.s1 951 14
145.1 0.151 82.14]| 2.3 348 20
146.1 o.7l 82.e51 o.z 2101 14
147.1 o.7sl r 5.61 o. óo 2æl
14A.1 o.21 97.3 0.89 1os I 1

156.1 0.7681 1.68 177.91 26381 91
156.2 6.7668 o.2l e2s.36l 1958 5¿

192.12 1.274 3.631 125.s7]| 1587
192.13 0.6821 32.ßl 120.ßl 2274 67



Ordem %K % Ar (atm) æAr (rad)xf 0€
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

192.14 0.634 8.58 111.75 226Ê 41
c 203 o.2878 2.8 82.26 293C 8S

c 204 2.4181 2.7 452.8 2350 9C

205 0.363i 2.3t 56.0t 2100 71
206 0.607€ 11.O7 89.81 2045 58
207 o.9344 1.f 144.5 2044 61
208 6.062 0.7i 876.5 202A 57

) 209 2.74Ê 1.33 394.9 2010 4t
) 215 0.5988 2.39 85.39 2000 4S

> 216 7.4255 0.48 101.4 196C 3S

) 217 4 2462 0.99 580.4 1953 6i
220 0.6836 11.92 72.Ot 1656 21
221.1 2.65 221 1632 44
221.2 4.3€ 35f 1567 3t
221.3 1.9ç 156.i 1543 43
222 0.7264 16.8t 67.C 1523 22
223 2.142 2.4 193.€ l49s 62

)224 4.9959 2.28 417.2 142C 67
c225 1.995 5.9 157.5 135C 44
c226 4.3459 9.48 294.6 122C 4(

228 4.7104 5.12 116.2 54C 2r
229 0.15Í 83.4 2.13 33C 3i
230 o.41t 83.0€ 2.73 16C 21
33.4 1.21i 2t 27.4 495 1f
34.4 0.244 6.S 39.2 2160 14C

) 37.1 0.152 2e 33.€ 3283 113
) 38.1 0.981 10.e 209.7 2540 75
) 39.1 6.29 0.e 1223 2409 7C

40.1 o.73 2.4 123.3 2222 J¿

41.1 o.677 8.4 106.6 2130 7t
42.1 T Ô,/ o.7 1101 2022
43.1 1.093 16.6 155.2 2000 6(
44.1 0.3: 11 56.s1 1989 7i
45.1 0.16€ 10.21 22el 1961 31
46.1 7.22 8.51 9631 1920 5C

) 47.1 2.101 461 53.7 550 3C

c 48.'1 0.681 15.71 r 5.81 507 2S

c 49.1 o.2a 6el 2.661 225 25
c 50,1 7.53 2.9 11561 2oe8l õt

51.1 2.6s1 1.2 3481 1gos I 59
51.2 5.371 2.2 485 14881 1

52.1 1.241 t4 152.5 18281 52



Ordem o/o K % Ar (atm) æAr (rad¡xl 04
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

52.2 0.684 11 72.i 1663 1t
53.1 3.11 2.a 157.8 973 35
53.2 2.67 5.e r 31.8 951 14
54.1 1.744 12.2 63.5 744 ac

55.1 1.386 ÀÈ 154.9 172C 't7(
) 55.2 5.23 31 719 1960 6(
) 67 .1.2 3.331 2-O9 191.¿ 1071

68.1.2 5.11¡ 1.44 283.1 1040
69.1.2 4.85e aoÃ 150.i 651
70.1 1.978 5.24 '161.4 1403
71.1 3.152 1.7A 175.? 1045
72.1 3.207 58.7t 217.Í 1211
73.1 3.924 3.22 118 86€

c75.1 8.31 4.6 141.7 481
87.1 0.69€ 82.95 o-¿ 21

lB 16.2 6.69S 2.3 317.7 933 19
jB 17 0.50€ 3.6 31.73 I 14C 8(
lB 18 0.973 4.8 48.t 966 6€
lB 19 6.587 2.8 697.2 1104 2C

)B 20 Ê 1.rÊ 2.î 737.6 1881 2e
)B 21 3.716 1 448.1 1805 2e
2822 0.363 309.6 1430 22
jB23 5.4592 1.17 373.1 1229 2e
2826 o.12! 10.58 127 1615 öt

)827 0.54€ 17.3 384.{ 1245 .>t

)828 o.572 4.7 60r 1227 2!
)B 32 1.355 4.1 133.¡ 1450 2(
0B 33 1.716 49 909.1 1006 1

cB 35 1.O28 1.7 t 44.91 875 21
lB 36 1.55i 1.84 68.25 878t
lB 37 1.06S 5.32 50.55 9301 14
lB 38 1 007 2.14 49.51 9601 21
)B 41.2 2.5ç z.o 355.7 6981 21
)B 42 0.99r 9.58 31231 6561 1C

lB 43 8.34 1.51 370.4 875 4î
)B 58 0.371 7sl 188.71 123 1:
)B 59 o.412 41.61 2141 126 4
lB 60 0.5671 27.71 267 112
)B 71.1 5.213s1 1.081 497 1549 2ç
)871.2 1.02821 6.oel 98.43 15531 34
iB 71.3 1.300s1 4.94 113.57 1460 | 47
)B 71.4 6.5181 1.O7 603.19 r51sl 41



Ordem o/o K % Ar (atm) aoAr 
lrad)xl0a

ccSTP/g
ldade (Ma) Erro

)B 71.5 1.0485 15.97 193.93 1581 44
)871.6 6.37',t4 4.05 581.71 150t 41
?872 0.730€ 4.18 68.6i 153t 41
iB 73 0.3311 15.75 30.2 150: 42
jB74 0.7472 4.51 65.45 1463 41
lB 75.1 0.2192 21.53 18.98 1453 50
)B 75.2 0.30i 11.47 27.ç 1503 It
cB 76 1 064f 3.28 oo 2c 1527 AE

3877 0.660r 2.8 60.97 1516 4C

38 78 0.2692 73! 22.23 1404 42
lB 79 1.218 1.97 111.48 1507 37
lB 94 7.9297 16t 368.84 918 10
lB 95 8.4183 0.61 395.0¡ 924 1

lB 96 6.3022 0.34 311.54 964 4i
3P 10.1 0.011 48.8€ 1.04 1477 2e.

GP 19 o.711 79.7 4.126 140
3P 20 1.586' 1 114.4 1268 1a

3P 21.1 0.416i 17.1 ¿.oz 151 2
3P 22 0.5'164 12.1 3.8t 178
3P 23 o.1411 90.1 3.31 51€ 37
GP 24 0.2288 12.2 16.1 125C 22
GP 25 0.4766 33.8 2.9e 15C
3P 26 1.973ê 1.6 95.2¡ 936 2C

ìP 27 o.122! 44.5 4.37 732 1

3P 28 0.0313 45.7 1.739 1045 2î
3P 3.1 0.675€ 13.89 37.79 1049 1:
3P4 o.2135 42.1 17.1 1370 1€

3P 5.1 o.2131 17.1 12.65 1097 1

iP6 1.5009 4.2 119.1 't35S 18
GP7 o.7804 11 44.22 1060 14
3P8 6.3087 o.22 401.t 1161 71
3P 9.1 0.1 763 7.26 14.4Ê 1394
20.6 77¿ 1311 e(

22.2 46€ 1.25 438.4 1530 1t
3.2 't.o7 1.121 80.86 1311 1

t 32.2 1.11 3.51 91.87 14061 1

37 7.87 1.241 582.81 129ßl
38 8.37 1.841 46s.sl 10451 1

44.2 7 441 1.02 594,81 I5T ¿ 1e
48 5 s2l 1.12 471.61 1292 2C
49 4.721 3.22 293,8 1140 3S

50 0.261 3.61 31 .05 | 1815 6C



Ordem o/o K % Ar (atm) eAr 
lrad¡xl0+

ccSTP/g
ldade (Mal Erro

51 0.78 3.28 72.51 1512 ¿¿
52 4.47 1.08 306.r 1223 1

53 6.312 3.88 49.€ 1353 34
t54 8.653 105 65.4S 1314 3¿

t5s 1.201 2.Ot 9.47 1352 5(
58 0.74 4.O2 38.1 984 12

59 1.11 3.5€ 53.9 941 14
6.3 5.81 2.1 528.4 1495 21
62 s.92 0.8€ 471.6 1369 1

8.3 6.6i 1.12 489.7 1295 2C

9.4 0.€ 0.55 43.2( 14M 4t
tA 1.2 4.68 5.65 47.42 238
JA 1.4 4.6811 5.66 47.3A 245
t42.2 4.4704 14.1t 165.5 765 1

1¡'3.1 0.15 11.84 6.99 920 2C

JA 3.2 0.62'1Í 7.15 26.1 85( 33
JR 107 1.469: 3.44 83.Í '107c I
JR I08 0.9458 3.05 42.2¿ 89C 23
JR 109 2.4167 0.54 156.€ 118C

¿tÊ

JR 110 7.7228 o.7Í 616.¿ 137C 44
JR I11 2.4421 0.6i 220.3 1490 2S
tR 112 7.297¿ 0.81 678.€ 1520 2C

,R 113 0.8f 4.22 79.49 1520 4e
tR 114 7.431 0.84 798.8 1640 28
JR 115 1.0434 1.45 109.1 1650 ,5t
JR 116 o.7313 5.91 79.88 169C 2C

lR 121 0.6995 2.76 48.6¡ 1244 2t
JR 18.2 1.5224 433 124.1 1389 1t
tR2.2 7.6667 1.O7 607.¡ 1357 1(

JR 3.2 7.431 0.8¿ 79.71 1672 2i
JR 66.7 4.O52 2.0€ 260.8 1169 57
JR 70 1.15Ê 2.8 92.89 1369 1

JR 71 7.2974 o.82 677.21 15161 1

)R72 0.7313 5.94 7e.71 16sol 37
JR 73 o.3219 19.76 22.121 12251 2C

tR74 0.5s37 27.41 14.s51 56sl 6
,R 75 0.9411 6.161 6e.337 128e 1 2
JR 76 o.4461 4.94 37.51 1416 14
tR 77 1.08361 3.34 | 40.8e1 767
JR 78 2.76061 o.41 2',to.1 1321 5€
JR 79 0.8804 ,1 .lÊ 67.89 r 3331 43
JR 80 0.791 3 

| 9,19 57.24l' 1271 20



Ordem %R % Ar (atm) ÆAr (rad)x106
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

JR92.2 2.7434 1.1 175.1 1174 3i
,R 93.2 2.417 0.54 156.É 1142 .1/

,u 1.1 0.962 6.69 12.79 307 1

tu 1.2 1.0339 69 13.09 294
tu 2.1 10.786 o.7 700.8 't175 4t
JU3 0.391 71.12 3.48 216 1

tu4 o.273 57.86 1 920 6C

JU5 1.450t 1.24 95.0e 1190 27
tu7 1.96¿ 5.3€ 149.1 1321 5C

,U8 0.4s 12.2e 45.1 1519 57
vl l0 0.177 42.4 1.53! 20i 1t
ùl 11 0.5152 29.1 4.87 224 11

M12 0.4506 41.3 4.328 227 1(
vt 13 0.899i 47.1 9.68 254 27
\ll 14 0.649i 10.i 4.781 176
M15 6,851 ¿.t 9474 1968 60
ul 17 8.444 1.9: 1033 1422 4C

vl 18 5.63€ 4.8€ 817 2026 Jt
vl 19 7.563 0.8€ 114Ê 2084 2¿

vl 20 6.722 o.4'l ooc 2058 3(
\¡i 21 7.57e 10.73 181.4 521 2!
v22 7.724 0.31 941.2 1817
\¡i 23 7.721 1.42 843.8 1769 5[
vi 24 3.56¡ 74.51 504.6 1997 291
Mr 25 0.6087 28.! 12.7 463 1

M30 0.3651 56.4 0.869: 58S e

M31 6.527 4.58 75i 1761 41
MN1 ó.12 0.54 227.i 1121 1¿

\ilN 11.2 7.2 0.78 53C 1287 1S

MN 13.2 74F o.7 532.6 1257 1:
VIN I8 6.0€ 0.6s 442.3 1278 2C

vlN 19 7.Oe 0.51 492.8 1240 35
vlN 2 0.64 3.1 37.87' 1090 1

ülN 23.2 6.18 o.42 454.4 1289 6(
MN27.2 7 0.81 470.4 1024
vlN 29.2 6.821 4.16 590.91 14471 3i
VIN 3 o.741 16.8 t€37 %il
vlN 30.2 7.ssl o.271 858.1 1737 3i
vlN 34.2 6.71 1.e21 6'12.2 1 515
[¡4N 35 6.7e1 0.461 732.4 1679 34
MN4 o.42 21.21 3.68 209
MN 49 0.13 14.oel 24.1 2382 JJ



Ordem %K o/o Ar (atm) aoAr 
lrad)xl o€

ccSTP/g
ldade (Ma) Erro

vlN 5 0.61 50.9 4.2f 165
MIN 50 0.0Í 15.33 4.8 2151 14î
MN 51 0.1 7.5 23.7 270A 162
VIN 53 0.54 81.01 31.2 1079 18
VIN 57 6.14 1324 4C
vtN 58 1.5778 0.7i 403.5 2773 61
VIN 59 1.44 2.35 210.1 2032 oi
VIN 60 103 1.31 88.91 1452 71
|/lN 62 5.32e 1.45 384.S 1300 2l
PU 1.1 7.Í 0.86 678.2 1490
)u 2.1 4.42 142 405.€ 1418 44
2U 25.2 1.49 1.63 126.1 142( 22
)u 29 1.78 0.4t 151.8 1425 1e
PU 3.1 718 0.9¿ 597 1409 22
PU 30 0.6( 1.59 52-9 136€ 15
PU 31 2.51 0.85 161.6 1167 2!
¡u 32 1.6t 1.57 115.t 1241 1t
)u 33 0.4 61 .t 3.6€ 218
)u 34 0.87 20.r 8.21 222 3
)u 35 o.716 39.4i 5.36 179 3
ru 40 1.781 o.4E 151.6 143C 21
?u 42 1.16 2.8 92.8S 1374 1-t

PU 43 10.0€ 16 547.! 't035 21
)v 10.2 4.'l 0.39 186.: a77 2!)v 104.2 3.377 3.9'l 159.3 918 1

rv 105.2 4.604 0.62 211 900 24
PV 109.2 7.965 o 585.2 1257
PV 11.2 4.77 3.8[ 473.3 150¡ aÊ

PV 1IO o.276 1 13.6 95t
PV 112 0.1 75 11 1244
)v '1 13 1 65'1 3.17 112.4 1214 55)v 114 2.14 2.2 171 1366 18
rv 115 1.37 6.381 96.t 1243 1t
)v 116 2.O7 0.71 136.S 1188 1î
)v 117 0.84 2.s71 54.11 1164 23
PV 1I8 1.281 1.41 76.7 11081 25
PV 119.1 131 3.2 82.9 1132 12
rv 1 19.2 0el 1.1 551 10e51 52
)v 120.1 1.481 0.98 81.551 '1038 1

PV 121.1 1.85 0.68 96.41 991 1(
PV 121.2 1.85 0.53 95.14 982 1(
PV 124.1 4.21 o.8sl 185.e1 872



Ordem o/o K % Ar (atm) {oAr (rad)xl o{
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

PV'125.1 1.98 2.6i 1'17.4 109€ 1)v 125.2 0.88 6.13 45.72 988 ¿zrv 125.3 o.2( 7.19 13.1 982 18
PV 125.4 101 1.91 53.73 967 17
PV 130.2 6.9€ 1.29 548.5 1353 4e
PV 131.2 6.4€ 0.9¡ 399.2 1130 2¿
PV 134.3 4.1707 o.2t 263.€ 1160 44)v 141 6.31 1.11 361.5 106€ 21)v 144.1 6.94 0.5€ 550 1360 5t
)v 151.2 6.421 7.8 478.5 1310 5(
rv 158 1.417Í 0.91 107.3 1320 1e
PV 161 o.23 11.71 16.8Í 1289 2a)v 162.1 0.379 4.48 26.Oi 124( 7Ê)v 162.2 0.71 1€ 4.3É 44.1 l16C 8C)v 162.3 1 A14A 1.22 111.4 1 135 25
PV 162.4 1.0101 3.83 s6.4S 106C 2e
PV 163 2.O75! 0.68 136.€ I 195 17
PV 164 7.64 1.08 500.7 1190 25
PV 168 1.O2 2.47 54.39 1020 't?
rv 169 0.1 9.51 10.11 1019
)v 171 7.19 10.2t 36€ 985 41)v 172 4.6044 0.63 210.4 90f 29
)v 2.2 o.o¿ 0.9€ 497.8 1308 5€
?v 27.2 2.11 2.2 171.3 1366 1

PV 28.2 1.06 1450 1

)v 41 2.13 1.17 184.2 1448 5i
rv 43 0.05 17.4 3.8€ 1372 21
PV 54.2 0.7 4.4 44.i 1153 9l
PV 54.3 1.¿ 1.2 111.1 1121
PV 54.4 1 3.8 56.¡ 105C ao

PV 68.2 2-7e 112C 34
rv 82.3 7.48 6.4 367.36 958 29
)v 83. 10 6.37 1.61 327.6 992 30
rv 83.8 8.16 1.31 422.24 997 3(
)v 83.9 7.121 1.21 387.52 103ôt 31
)v 92 6.481 5.831 94( 20231 6l
PV 93 7.08 | 7.251 52( 12931 39
PV 94 5.71 13.63 386.1 1215 c/
rv 95 1.471 3.56 73.9 975 2(
)v 96 6.e81 6.1 336.2 943 2t
PV 97.1 7.1sl o.8sl 406.81 1066 J¿
RBI 3.4581 1.21 166 8l eãsT 3S



Ordem o/o K % Ar (atm) 0Ar (rad)xl0s
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

RB 16 7.06 o.75 495.€ 1244 1¡
RB 17 7.62 0.55 542.2 1257 34
ìB 18 6.2e 0.5Í 486.1 1337 1

ìB 19 7.9i 0.€ 597.7 1305 17
ìB 20 70t 0.7e 499 125r 14
ìR'l 6.16: 0.9€ 739.7 180C 3C

RR 13 o.5572 11 39s.4 1250 4(
RR 15 0.3455 2.7 361.4 1650 5(
ìR 20 0.3796 464.2 1820 4l
ìR 3.1 6.25 2.1 787 1860 3C
RR 3.2 5.82 o.i 718.9 184( 7C
RR 37.2 6.523S 0.68 678.66 164C 5C
RR 38.2 5.174Ê. 0.74 586.6i 174C 7C.,

ìR 41 4.3426 0.38 774.2 2280 7A
ìR 50.2 8.87 0.48 831.e 1530 3(
ìR 56 3.5741 3.9i 1.252 721 3€
ìR 57 3.6s41 2_1 2.127 1102 57
RR 58 o.721 4.0e 94.1 1891 69
ìR 59 0.51 26.93 57.84 1757 8l
ìR 60 0.91 8.03 94.42 1635 6(
ìR 61 0.71 5.49 69.9€ 1574 6(
RR 67 1.281 4.95 108 142A 5€
RR 68 o.7l 33.66 54.11 133t 1

RR 69 o.4el 24.12 8.1 372 22
ìR 70 0.35 5.49 0.35 35€ 52
ìR 72.1 1.79 26.28 11 .2f 152 1

7R72.2 1.7e\ 36.9 15,64 208 't4
tR 74 0.831 75.51 6.22 179 3Í
RR 76 o.421 82.04 2.78 161 1

RR 77 1371 30.r 10.1 151 38
ìR 78 0.3681 80.18 t2 '151 14
ìR 79 1.18 34.44 7 .24 148
ìR8 1.187 0.61 147.3 1840 2(
RR 81 1.O2 76.s 5.3: 127 1

RR 83 4 2.35 190.4 924 I
RR 85 5.00t o.87 358.7 12631 47
ìR 86 0.682 3.64 66.89 r57sl 64
ìR 87 0.2661 33.3'1 25.7A I s63l 58
ìR 88 o.2e4l 37 32|| 11.571 8r6l 4E
lR 89 o.171|| 6.151 21.181 1837 | 7
RR 90 o.3s7l 34.38 | 37.871 165s1 ô¿
RR 91 3 s311 1.31 379.7 1675 6€



Ordem %K % Ar (atm) æAr 
lrad)x104

ccSTP/g
ldade (Ma) Erro

ìR 92 0.16: 4.12 114.4 4402 89
ìR 93 3.94 4.72 153.4 797 l0l
RR 95 4.37 1.31 453.6 1636 7Í
RR 98 o.3317 8.Í 440.8 1920 4C
RR 99 0-462( 543.4 17AA 5C
sA 1.2 6.31 o-.: 38.9Í 1 155 4C
sA 10 4.21 7.e 311.1 1288 3f
i4 11.1 3.92 27.7 388 1584 7!
iA 12 0.15 21 17.96 1832 82
SA 13 2.O8 3.6 121.1 1083 4ç
SA 14 3.54 6.t 234.5 1193 12
iA 15 0.5¿ 1 3i 122t 5€
iA 16 3.82 4.9 236.5 1132 46
SA 17 4.53 2.2 331.7 128? 5t
SA 18 4.92 2.61 385.2 134e 1l
SA 38 3.061 sl 12.19 803 6C
iA 39 0.3e1 47.51 2.1e 135 53
iA 40 0.31 35.31 2.2i 175 'l
3A 4'1 0.381 32.3 2.9Í '18t 1t
SA 42 0.48 10.6 2.84 143
SA 43 0.451 r6l 3.72 't96
SA 44 r.8l 27.21 33.43 416
iA 45 2.661 0.81 170.î 1164 62
SA 46 0.761 6.7t 1375 37
SA 47 2.93 0.8 238.€ 138t 2C

SA 48 1.09 3.7 92.44 142C .t¿
SA 49 0.781 1.31 6.28 137e. 1S

iA 50 1.851 2.21 154 1408 5(
SA 51 0.91 2.7e| 39.44 854 12
iA 52 2.451 1.061 103.1 839 22
ìA 54 o.452 9.38 30.08 1 195 55
SA 55 4.838 2.38 249.5 986 41
SA 57 o.22 69 24.3 25ç
SA 58 0.35 645 33.5 232 1S

sA 59 0.36 40.7 20.e1 140
SA 60 0.3: 57.i 17.1 126
SA 61 3.281 1,66 193.21 1091 I 42
SA 71 2.21071 1.711 249.7 1rcol 57
SA 73 1s7451 0.661 1æ.21 13101 àa

)A 74 2.47511 1o2l 162.21 r leol 31
sA 75 2.636s1 0.731 15el 1120lj 2S
)A /b 1 70031 4.321 89.'t1 1007 25



Ordem o/o K % Ar (atm) æAr (rad)x106
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

)A 77 .1 o.0232 97.43 0.6Í 609 18i
3A77.2 0.04€ 85.09 0.87 409 7E
;A77.3 0.2768 2.87 249
SA 78 o.734 63.r: 5.44 181
3A 79 0.3512 56.54 2.5 17Í 1C
SA8 6.5; 15.6 96.29 204C 23
iA 80 0.32S 55.78 167 13C
sA9 3.32 1 192.Ê 1081 4S
T1 7.4 13.Ê 174.5 516 1

f10 6.815 2.4 170.5 551
f2 7.85 1 175.4 491 2¿
t 25.2 6.3 0.97 701.9 1714 4(
t 26.2 6.61 0.34 107e 2174 3Í
f 26.3 2.46 0.01 374.t 2082 5l
f 27.2 7.26 0.31 840.€ 1760 2

29.1 8.21 0.€ 123.2 20701 oó
29.2 7.661 1 71'l.3 1517 4e

T3 7.141 3.3 157.1 4851 26
T30 8.361 0.81 1010 1808 5t
T31 o.4sl 6¡ 531 1679 lÍ
t32 6.12 0, 780.3 1872 62

33 2.481 o.7E 308.3 1844|| 55
34 5.831 0.78 664.9 1741 21

f4 7.661 3.6 164.1 474 2!
f5 8.54 2.8 183.2 473 2!

b 7.89 2-3 168.€ 473 2!
7.1 7.e2l 11.2 156.€ 440 24
7.2 781 3.3 151.8 4341 23
75 0.761 2.58 98 18861 4C

r76 2.14 2.3e 195 14e61
t77 0.5 23 àE 168
t78 0.56 30.01 4.51 197 4
179 0.8 20.41 20.56 565 o
r8 7.65 I 145.7 426 22

80.I o.24 12.44 9.21 7AO 1

80.2 0.04 81.8s1 0.831 480
81 0.3e1 4.7e! 1e,371 963 1(
82 0.831 1o.oel 32.741 795
83 o5l 261 12.56]I 547 4C
84 0.541 4.11 92,68 223A Ãc

89.1 6 s83| 2.741 7s2.61 173Í o.i
9 0.221 r8.51 5.1 1 514



Ordem o/o K % Ar (atm) aoAr (rad)xl0€
ccSTP/g

ldade (Ma) Erro

r90 8.2 0.6i 1223 2058 17
r93 8.71 4.8 255.6 631 2e
r94 6.8149 2.42 170.3 550 4t
r95 7.88t 2.43 167.4 480 2(
r96 7.924 1 1.59 154.( 440 2!
r97 7.8 0.33 '150.7 440 24
r98 7.65 1.93 144.i 43C 22
ï99 0.5013 22.93 2ÃC 17Í 1
-r92.2 7 561 1.24 925.3 't82C
TP 17 0.492 1715 51
TP 18 3.37 1801 54
fP l9 0.33€ 1696 51
fP 20 5.58 1241 3i
tP 23 2.267 o.¿ 202.2 1475 65
rP 35 4.262 2.31 299.7 1245 52
rP 36 2,87 7.4 196.1 1218 4e
fP 37 3.022 2.8€ 186.8 1132 51
l-P 38 1.063 3.24 62.1 1085 4Í
rP 39 4.277 1.1 325.! 131 3 2(
rP 40 3.744 12.74 118.( 660 3S
TP 41 1.1'l 1 1.56 158.¡ 200c 9g
ÍP 42 '1.5i 0.s 150.5 1553 2e
rP 43 o.41 14.93 23.41 1072 1

fP 44 0.54 6.93 31.7 1043 27
rP 48 3.769 1.62 24.86 1189 4e.

rP 49 6.885 0.8f 78.66 1743 67
TP 54 6.885 0.8t 78.6€ 1743 67
rP 56 7.647 o.4 101.7 1921 3€
rP 57 1.961 5.8i 26.09 1922 65
TP 58 0.71e 39.47 0.536 179
TP 59 3.744 12.74 11 660 a(
rP 61 1.7022 3.92 189.1 1715 2t
TP 62 o.4917 21.72 54.7! 17151 6(
fP 72 r.5661 0.9 150.4 1s6o I 2Í
fP 73 1.47061 2.12 138.S 1s40l 5C
tP 74 2.4731 0.58 232.7 15361 31
tP 75 0.3178 | 91.81 29.64 1530 31
lP 76.2 5.s6231 4.68 346,1 1490 tc
rP 82 1.643s 

1
1.621 ß4.41 1400 5i

fP 83 5.57s1 1.251 186 e1 1240l¡ 4(
l-P 85 3.02161 2.8e1 1sô.81 11401 4C
TP 86 0.861s 

I 4,131 3e.551 slol 30



Ordem o/o K % Ar (atm) eAr 
lrad¡x10s

ccSTP/g
ldade (Ma) Erro

TP 87 4.6408 2.17 181.5 800 2C

rP 88 3.3925 0.99 110.3 690 1€

rP 89 3.7441 12.95 117 665 44
TP 90 0.537 27.8Ê 3.21 14t
TP 91 0.980r 27.3e 7.2ê 1A(
rP 94 0.54[ 17.4 12.7r 50€ 1

t'P 95 o.25 17.2 5.8t 51C 1

lu 12 0.2 8.2 30.22 2057 90
ïu 13 0.6 4.8 50.03 1467 3(
TU 14 7.47 0.f 752.8 1604 5¿

TU 15 1.1t 1 135.7 174'l 4e
ru l6.l 1.61 0.€ 76.2 '1687 6€
lu 17 2.41 0.2 524.5 2531 12
tu 20 3.564 2.1 212.7 1102 57
tu 29 3.574 3.97 125.2 721 3€

TU 39 I0.08 1.6 547.f 1026 2¿
TU 40 0.7s 25 6.69 201 z¿
fu 41 0.1 9.1 12.99 '1946 5i
TU 43 1.21 1.0€ o,¡ 133: 67
tu 44 0.602 56.68 5.1 201 1

TU 45 2.'194 7.99 132.(. 1113 91
u46 1.367 31.31 10.11 17i 16

TU 47 0.s331 31.521 5.6€ 146 A

fu 48 4.24e1 7.64 311 ,| 1288 3t
ru 49 0.80e61 0.761 108.7 19301 7t
tu 52.2 1.423 2.81 137.4 15601 74
ru 56 6.2s951 0.331 787.41 rssol 57
u57 0.9982 0.62 104.71 1650 49

TU 58 5.2999 10.23 534.51 1600 5e
fu 60 4.3581 o.741 3761 1448
fu 6'1 4.e1881 2.681 1350 ta



Ordem Sm
(ppm)

Nd
(ppm)

r{7sm/i4Nd tltNd/t{Nd
Tou ldade

lsoctônlca
Erro tn¿ {o)

) 163.5 3.61 22.6a 0.0964( 0.510862 286( 269t 34.(
) 163.6 3.17i 17 .81 0.10763 0.510956 304( 2860
)'168.2 3.086 23.41 0.0783€ 0.510393 303( 2870

1,994 13.896 0.08804 0.5108't 273( 2550 35;
i 18.2 2.i 11.97 0.13642 0.511781 287C 163 3.(
) 19.1.2 3.5€ 12.23 0.17551 o.51254 2876 163 4.6
) 19.2.2 11.82 0.18134 0.51206 2876 toJ 7

19.3,2 13.61 75.7 0.1086( 0,511286 2876 toi 3.8
19.4.2 2.7(. 0.13521 o.511711 287t 16:
19.5.2 2.9¿ 12.9t 0.1386S 0.511544 287( 163 1

c 193.5 5,55Í 50.242 0.0668r 0,510149 303( 2900 48.(
c 193.6 1.17t 7.519 0.0897i 0.510641 298( 2830
I '199.5 6.70i 39,935 0.10152 0.511121 zoJ( 1810 29(
I 199.6 8.651 50.908 0.1027e 0.511 1 I 267( 2420 ?9

2 3.0€ 13.58 0.13507 0.511634 2876 '16: + 1

3.24 15.81 0.12437 0.511352 2476 16: o
) 23.1.2 2 1 1.8( 0.1377e 0,51178S 2876 16i
) 24.1.2 2 12,9S 0.137 0.511483 2876 16: 1

)B 109 5.85¡ 36.314 0.09746 0.51159: '160( 204
)B 110 4.074 28,5t 0.0862 o.511547 150( 21
)B 111 25.85t 0.1195 o.5 t I841 57( 15 5

lB 80 4.3 15,1 0.17456Í o.512711 1 s21 387 0.51
lB 81 3.9 13.5 o.177144 o.51274 1.27 921 387 0.512
)B 82 4.5 14.5 0.188218 0.512881 .0t 921 387 + 0.512t
3P '10.2 0,498 1 ?9F 0.232 0.5131ø7 06( 10.7
ìP 21.2 3 93€ 14 665 0.1623 0.51263f 18( 0.0i
3P 3.2 6 2SI 21.314 0.1786 o.51283t 14( 3
ìP 5.2 3.847 11 47( 0.20266 0.51300¿ 114( 7.1

GP 9,2 17A( 4.6¡ 0.23226 0.51320ç 1480 1'1 1

142 14.68f 81.79t 0.108ss 0.51 1651 2020 1700 19.3
t43.3 14.97i 86.60r 0.1045r o.511624 1980 1674 19 t

I 43.4 17 167 93.0( 0.11151 0.511671 205C 1734 18.ç
1 7.3 2,087 9.52e 0.'1324t 0.511771 240C 205r 16.(
)R 122 5.745 30.71 0.'1131 0.511602 219( 188(
lR'123 4.767 24.521 0.1175( 0.5117571 169C 17
)R 34.2 6.305 39.099 0.09751 o.5111921 244( 2210
,R 39.2 18ç 48 418 o.1147i 0.51 16881 209( 1760
vl 16.5 141 52.17¿ o.0827E 0.5104431 306( 2920 42.t
!4 lô.6 49.6t 0.0873ç 0.5105081 310( 2950 41
u 28.7 0.461 2.O51 0.1366 0.5't1921 )))t 2020 14
\¡N 12.2 2.671 21.481 o.o7529 0.511123l. 1900 29.6
[4N 16 2 2.95i 27.89t 0.064 0.511026 206i r850 | 31 .5
\ÁN 21.2 6.28e JI o.119321 0.511758 208C 17301 1

i4N 30,3 4.441 38.277 0.070161 0.511081 2090 187 0l 30
2.837 14.454 0.11 0.512527 14701I

)v 120 2 7.53 33.982 0.133991 0.512274 890 | 71
)v '127.2 7.243 32.537 0.'13461 0.51 1964 16501
PV 16.2 8.8931 -jl ]27|| 0. 1 3012 0. s1 1e57 I 17801 15
PV 20.2 21.4781 116.521 0.11146 0.5119021 1700l| 10 14 4

12.523]¡ 62.941 o.12031 0.511898 1870I 1470 144
PV 35.2 11.8451 6e 0981 0.10366 0.511772 17601 1420 16.9



Ordem Sm
(ppm)

Nd
(ppm)

ittsm/t4Nd tttNd/r(Nd Tou ldede
isocrônice

Ero E¡¡ (o)

ìB 2,4 28.377 185.2€ 0.09261 0 1715 228( '135C '18

ìB 2.5 27.664 135.31 0.12364 1 181€ 171Ê 16.1
ìB 2t 0.17 o 51?34t 192( 1690 5€
?B 4.2 o.'l 0 176i í 3An 17
lB 4.2 0.51176i 168( + 2.6i
ìR 100.3 0.15 0.51205í 238( 190( 11
ìR 100.4 0.1 0.511541 202( 172( 21.1
ìR 12.2 6.954 37.56( 0.1116ô 0.51163i 211( 179( 19.(
ìR 26.2 1A( 0.'t525 0.511 147'l 4
7R 27 .2 38.16 0.1209 0.51114 1543 5
tR 28.2 6,'f 30.6 o.1216 0.51112 154€
ìR 29.2 755 38.79 0.1183 0.51143 1107 12.1
ìR 30.2 10.57 55.03 0.1161 o.51077 1963
f 22.2 9.27 62.O3 0.0903t 0.510938 262C 2430
r 59,2 5.834 34,05 0,10301 0.511118 269C 2480 99i
r 66.2 14.77 88.9, 0.1004í 0.51 1386 224C '1980 24.4
r 71.2 1. t55 7 61( 0.09171 0.51 t 13 240C 21øA 29.4



Ordem U
(ppm)

Pb
(ppm)

?07Pb/235u 200Pb/238u
Concórd¡a
ldade (Ma)

Erro MSWD
(u-Pb)

lntersecçåo

1.1 18f 15.54t 0.5534 285e Superior
91 l0 85Í o 473( Suoêrior

181 12i 15 o 285e Suoeriôr
1.4 16C 10( 15.6! 0.555i 285f Super¡or
1.5 2?C 15.248 0.546¿ 245 SuDer¡or
16 )1i 12( 14 931 o 5371 2e51 SuDerior
1.7 18t 11Í 4.124 0.512i 2851 4 Superior
't.8 17t lo( 14.55É o.5254 245 4 Super¡of

I to 92i 85! 1't 331 O 4g5l 255t +41-3 Suoerior
74 2i 0.336€ 88( super¡or

1'1.2 5.321 0.3356 88( Superior
)12 I 4i 1€ 5.35i o 337i Suoerior

12.2 67 i 3?2( 88í SUDêr¡ôr
13.f 2371 5.25i 0.3331 187¿ Supsr¡or
132 36( 51 0 328¡ 147¿ SUDêrior
3.3 721 4 371 0,281( 87 SUDêaiôr

) 14.1 4( 5.9ôt 0.349Í 88: +51-t Suþerior
)142 2t 5.327 o 335f laa: Suoerior

14.3 7 5 0.335¡ 188: Suoer¡ôr
) 14.4 9f 3i 5.43 0.3416 188: +51-1 Superior
I15'r 5i 8.669 0.326t SuDer¡or
415 2 13( 57 I 494 o at91 275e 3( SuDerior

15.3 15¡ 7 .82' 0.3003 2758 3t Superior
154 5( 6.98 0 266e Suoer¡or
't5 5 121 5! 10 29t 0 2751 39 SuDerior
16.1 14( A t)', 0.3121 27 5Í 39 Su¡)êriorj 16.2 20? 6.70'l 0.250( 275t 39 SuÞerior
7 149€ 19' 1 641 o 121 182( 49 SuDerior
7.2 81€ 111 0, 1351 142( 49

72A 1.70? 0.119f 1A2( 4S Suþerior
671 12t 2 64t o 17( 1821 4€ SuDerior

69 41 14 031 0.530i 275( Suoeriarr
2.2 71 4( 13.88: o.5241 275( Suþerior

7( 4t 13 93É o 5t6i 2755 Suoer¡or
2.4 67 4¿ 1414 0.534Í 2759 SuDeior
26.1 77( 5.704t 0.23175( ?971 SuÞer¡or
26.10 44(. 24t 13.95a o 47AA17 2971 +30^2t SuÕerior
26.1'l 40t 137 a )o1 0.31273t 2571 +301-2t Suo€
26.12 4At l8 9.186¡ o.342467 2971 Super¡or
26.2 0 175 5.5367 o 225041 297 +3gl-2t SuDer¡or
26.3 1114 21Ê 424 0.173152 297 SUDêíÔT
26.4 607 5.8609 0.23357 257 +3õl-2t Superior
26.5 40i 12? 6.6766 o 26771! 2971 +?î,1-)t SuDerior
26.6 46( 't 4c 0.?72392 2971 +3Ol-2¿ Suoêr'ior
26.7 103t 20' 4.00s 0.1705'1ç 297 +3Ol-2f SuÞeflor
26A a2! l5( 3 76( 0 I59 ?971 +301-28 Suþeriof
26.9 431 17( I 76.8¿ 0.341521 2971 +3Ol-28 Suoerior
27.1 53 4.7867 0.19906¿ 287 ¿ +9/-1C
27 10 4 245 12.806€ 0 46633t 247 A +91-'lc SUDêrior
27.11 211 131 14 83! at 523õ21 2874 +9¡.10 Suoerior
27 .2 90r 2't7 5.108 o.2071',t1 287 4 +91-1C Srrnêriôr
273 7€ 1 2.8809 o 12602( 247 4 +9/-14 Super¡or
27.4 44t 171 B 585€ t)3 2874 +9/-1C SuDeriór
27 .5 127 4 15t 0.101904 2874 +91-1C Suoerior
27.6 58¿ 1n 3.6782 0.1490949 247 4 +91-1C



Ordem U
(Þpm)

Pb
(ppm)

207Pbl23sl tæPb/238u Concórdia
ldade (Ma)

Erro MSWD
(u-Pb)

lntersecçåo

5.54 l1( 0.1591f 287¿ +9/-l SUDêr¡or
791 5.O79t o.21293! Suoêri.

> 27.9 20t 11t 13.'t02( o 471 2871 r9Àl t Suþ€r¡or
) 28.1 53( '181 72¿ 0.28652' 2571 1 Suoedor

49t 7 687oi o.29611 2971 Suoerior
) 28.3 50! 7.82381 o 2s94i 2971 18 SUD
) 28.4 4 125 14 )951 0.2895Í 2971 '18 Suþerior
:24 5 ?9i 't7a 13 qri 0.480358 2571 SuDerior

28.6 '1531 3.50347 o.14776t 2971 1€
97i 20e 3 6868, 0 í8ôn¿ç 2971 18 Supsrior

)29 1 178 5 o.21A9! 2971 l8 Suber¡or
) 29.2 144t 1.639ôi 0.0738S1 2971 1( Suberior
) 29.3 54t 't2, 4.8835: o 19 2971 supêriorj294 4g 6 54C o ?6|¡ã7( 2571 Suoer¡or
l?95 4S: 4t f 6nnnt 0.09846¡ 297 SUD€r¡or

7 .05471 o 24145! 318f +22J-18 Subêdôr
) 29.7 1. 40 8 3412t î )AO9A( 318f +24-1 SuÞerior

11€ 44 9.5045€ 0.31ô37¿ 3l +?? l-1 Suoêrior
29,9 5A 17.7021 o 5229t +2?,-18 SuÕêr¡ara
3.t 1 14! 13 377 ô 5lt6É Supgrior

384 26( 13.361 0.505€ 276i SuDer¡Òr
. ,r.J 20t 12.936 o 491' 276? SUDêriôr
) 4.1 10 611 13 67t 0.s254 273t Superior
)51 347 22! 15 ß4r 0.540f ?73t Suoerior

486 31Í 13.60S o 520f 285' 4
I5.3 1241 824 13 3f 0.510s Super¡or
ì61 84C 48( 't 4 ¡o4 0.53'l t ?73t SUD€rior
, o.¿ 31 10.653 o 471 257i Suoeriôr
)7.'l g€ 13 S6 0.527t Super¡or

194 t,t. ¿ó 0.51 273t SuDer¡or
8¿ 1 '1.58¡ o 486€ 2 Suoêr¡ôa

27.4 6t l't 62 0,488€ 257î Super¡or
I 8.1 44e 23t 1 1.59{ 0.4S0, ?57 Suoerior
) 8.2 70i 1't.2( o 474 2574 SUDêriôr
I 9.1 4 200t 10 s4f 0.468i 255! Superior

9.2 513 25t o.462r 255F +41- Suoêrior
) 9.3 6421 32ç 10.38¡ o 4461 +41-l SUDêr¡ôr

3251 93 43! o ?6al 1521 Superior
6.5 122t 3 304 o.252( 15?1 SuDeriór
Þ.o 410l. 2.994 o 3201 152'. 13 Suoerior
6.7 3251 q 3 43? 0 263a 1521 13

0.252( 1521
6,9 4101 1O¿ 2.994 o 230, 1521 13
63.1 561 211 3.5202' 0 1570 1

63.2 601 26t 3 5245( 0.26552 t 157(
63.3 599 ?1¿ 3.5614 1 0.264ti4t 1 1i
o,,. ¿{ 302 16¡ 3.7117i o.2447 4l 157t 1i

4 5183f 0.307471 1751 2t
64.2 't7 5l It 4.67 534 0.311281 175( )¿
64.3 2171 105 4.5698r 0 30851 17 5(
64.4 2631 164 4 6935' 0.320581 17 5( 24

3.90f 0.2744t 170i 7 SuDer¡or
9.4 6121 184 3.778 0.26ô8 7 Suoer¡or
9.5 4321 1)6 3 637 0.2575 1701 7 SUDêI

4821 390 0.2744 170i 7 Superior



Ordem U
(ppm)

Pb
(ppm)

2o7Pb/235u 20ôPb/238u Concórdia
ldade (Ma)

Erro MSWD
(u-Pb)

lntersecçåo

o7 6l 18t 3 7Ar 0.2666 1703 7 SuÞerior
98 432 12( 363 o.2574 170i 7 Suoer¡or)v 5.1 561 3.52021 o.26021 157 7 SUDêrior)v 5.2 601 4C 3.5245( ot 157C 17 Superiot

PV53 599 s 3 56141 0.26461 157C 17 Superior
í 5.4 30t 1E 3.7117i 0.2447. 157( SuöeÍor

)vô.1 27( 1! 4.5 t 83I o 3074i 'l 24 SuDeri)v62 1 1 4 6753¿ o 311)Í 175( 24 Super¡or
v 6,3 21i 1r 4 0.30851 75( 24 SuÕer¡or

rv 6.4 26i 1 4.69357 0 3205f Suoêriôr)v71 24( 3 6t141 o.26411 58r 1( Super¡or
v72 174 3 o.27246 58f 1( SUDêr¡or,v7.3 1A 3.7488. o 2675Ê 1(. Suoerior

)v7 4 1 3 603f 0 58t 1t Super¡or
7.5 11t 1 3 0.2647( 158r 1( Suoer¡or)v 7.6 26( 3.68584 0 270( 158 1e SuDerio¡

iR 21 1 279 3Sf 0.2i 2171 1ê

59t 203 5.70( 0.31 1¿ 2171 16

lR 21.3 417 l5l 6.122 0 3331 17 16
lR 21 4 103 6 63€ 036 2171 1e

22.1 1344 407 | 5i 0.295? 223! 1C 5
7R 22.2 812 1 ?a'1 0.334: 2731 1S 5.1
RR223 715 271 7 09t 03 2231 19
lR 22,4 2lJ2 1 0.376( 2231 5
lR 23.1 2'la5 ê 370 1.96f 0 15€ 't54 4( 35. r
ìR232 1443 275.7 2 40/ ol 1548 4( 35ç

23.3 309.{ 26.i 0 0.o797 1548 4(
ìR 23.4 260 4 l3 0.512i 0 0457 154r 4(. 35.I
lR 24 1 57i 148.i 36¿ o?4 188: 46

)42 .tJt). 108.f 3.50i 0.238. 188 4e SuDer¡or
tR 24.3 384.9 100 3.67 0 249( 188í 46 Suoerior
1R244 209.4 59.( 4.111 o )71 188i 46

? 251 273.3t 92.1 51 0.315( 94í 0.0{
ìR 25.2 ,Ão 88 5.2e, 0.320( 94: 0.01
ìR253 2751 80.t 4.4A1 o?7 94í 00I
7R?54 237.3t 84.C. 5 45i 0.3326 94i o
rR 31.1 2057 .41 347 2.6! 0.1805 a2i 0.02

ìR 31 2 2034 4l 3q) 2.7 4, 0 186Í 2i 1( o.o2
tR 31.3 8736.91 369. 0 605f 0.0412 827 1( 0.02

31.4 537.1 371 E 3.52t 0.2344 1421 1 0.02
ìR 32.1 1251 1 413 F 4.9621 0 308 191I 1 0.6
tR 32.2 1520.61 493.t 4 457 o '19'r 1 1 0 6l

899t 309 5. 146 0.32'l 191 1 '| 0.6 t

RR 32.4 802.5 ?46 5.344 0 33i 19'f 0.6 |

RR 33.1 /08.61 274 5 306 0 1921 15 0 s4¡
33.2 774.4t 310 4 5.4711 0.339t 1921 15 0.941

1R333 696.81 5.619 | 0.3464 192 1F 0.94
lR 33.4 543.91 210.1 5.3731 0: 1921 1E 0.94



Ordem *Pb/*Pb ttPb/*Pb ffiPb/*Pb ldade
(Ma)

Erro pi

4.2 24.'146 16.266 44.492 1632 25C 8.16:

6.2 19.37 15.722 48.688 1632 25C 8.16¡

7.2 17.302 15.54 36.033 1632 250 8.16Í

8.2 23.44e 16.09t 39.524 1632 25C 8.16Í

9.2 22.OOÊ 15.9S 39.205 1632 25C 8.16:

tB 97 17.7681 15.644t 36,7674 724 10.0t

lB 98 17.665¡ 15.5739 36.5211 66€ s.7f

)824 17.7934 15.681 36.896€ 772 10.2t

lB 99 16.81Í 15.423 36.34! 171 11t 8.09f

iB r00 18.7! 15.955 40.46: 171i 11 8.09C

38 101 21.O4( 15.858 39.27t 171i 11 8.09S

38 102 17.531 15.524 40.69Í 171 t 11 8.09S

iB 103 18.893 15.654 38.512 171 11 8.09f

lB 104 19.932 15.748 39.95 171 11 8.09ç

tR 12.2 24.103 16.25S 43.421 1672 8€ 8.241

1R21.2 18.284 15.67: 38.123 1672 8C 8.241

JR 2.3 21.2C 15.57i 40.916 1672 8f 8.241

JR 3.3 24.73Ê 16.332 46.492 1672 8: 8.241

JR 4,6 19.00i 15.718 38.97€ 1672 8¡ 8.241

lR 47 19.764 15.83 39.80€ 1672 8¡ 8.241

JR 9.2 19.922 15.846 41 145 1672 8: 8.241



NOTA

DEVIDO A GRANDE DENSID. ADE DE PONTOS DATADOS NA REGIÄO
DA,SERRA Dos CARAJÁS, A ESCALA Do MAPA Do CRÀioÑ.. 

.

AMAZôNrco roRNou-sE ñcortæÀri*ï u 
'ARA 

uMA MELH'Rnernnç.Äo DESTES 
'ONTOS, 

O MAPA npr'ÉneNrB R ¡StA nrcrÃo
FOI FEITO SEPARADO EM ESCALA ADEQUADA
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MAPA GEOCROI.IOIÓCICO DA REGIÃO DA SERRA DOS CARAJAS
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	1 ° ) P. INICIAL - 58
	2° ) 59 - 113
	3° ) 114 - TABELA(ordem 26.6)
	4° ) TABELA(ordem MN 12.12) - ultima p. de referncias
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