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Resume - Geologia, observacoes petrograficas e aualises geoquirnicas em rocha total mostram a nitida
separacao entre duas seqtiencias vulcanicas paleoproteroz6icas na regiao de Sao Felix do Xingu (PA), Provincia
Mineral de Carajas. A suite basal c intermediaria e formada predominantemente pOI' derrames de andesitos cuja
evolucao foi governada pelo fracionamento de clinopiroxenio, anfibolio, plagioclasio e magnetita. as vulcanitos
fissurais sobrepostos e rochas associadas sao de composicao riolitica, diferenciados pelo fracionamento de feldspatos. A
primeira suite tern assinatura geoquimica de granit6ides de arco-vulcanico, carater calcio-a lcalino de alto-K e
metaluminosa. .Ia a associacao posterior e seus associados sao anorogenicos, tern afinidade geoqulmica intraplaca, bern
como sao predominantemente peraluminosos e transicionais entre subalcalino e alealino. A transicao entre 0 fim de uma
orogenese e inicio de rlf ] intraplaca poderia explicar a evolucao de tais unidades.

Palavrns-Chave: Estratigrafia, vulcanismo fissural, geoquimica, Craton Arnazonico

Abstract - Geology, petrographic observations, and whole rock geochemical analyses shown a clear
separation between two paleproterozoic volcanic sequences in the Sao Felix de Xingu (PA) region, Carajas Mineral
Province. The basal suite is intermediate and formed mainly of andesites flows, characterized by clinopyroxene,
amphibole, plagioclase, and magnetite fractionation. The upper fissure-controlled volcanic sequence and related rocks
show rhyolitic composition, and featured by feldspar fractionation process. The first has a geochemical signature of
volcanic-arc granitoids, high-K calc-alkaline character and metaluminous type. Already the upper association and theirs
related rocks arc anorogenic. with intraplate geochemical affi nity, also these are mainly per aluminous with transition
between subalkaline-alkaline. The transition between end of orogenic process and primeval intraplate rift could explain
the evolution of the cited units.

Keywords: Stratigraphy, fissure-controlled volcanism, geochemistry, Amazonian Craton
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1. l ntrod ucao

Na regiao centro-sui do estado do Para, em area circunvizinha ao municipio de Sao Felix do Xingu, ocorre
ample vulcanismo efusivo e explosivo paleoproterozoico nao metamorfisado e multo pouco deformado (Fig. I).
materializado par urna sequencia basal intermediaria depositada em forma de derrames, bem como pOI' outra felsica
sobreposta fissural, com distribuicao espacial semelhantes. As rochas dessas unidades sao petrografica- e quimicamente
distintas e se enco ntrarn reunidas nas forrnacoes Sobreiro (FS) e Santa Rosa (FSR). respectivamente, A primeira ostenta
facies coerente predominantemente andesitica, com subordinados andesito basaltico, lati-andesito e riodacito: bern
como uma facies vulcanoclastica de tufos de cinzas, vitreo e de cristais, alern de lapilli-tufo e brecha polirnitica macica
subordinados. Riolitos e riodacitos subordinados constituem a facies coerente da unidade superior; a facies
vulcanoclastica c formada pOI' tufos de cristais, ignimbrites (tufos de cinzas), lapilli-tufo e brechas polimiticas macicas.
Associados as duas unidades ocorrem ainda stocks e diques de porfiros graniticos (PG) e leucogranitos equigranulares.
com assinaturas geoquimicas semelhantes a dos vulcanitos felsicos. Datacoes Pb-Pb pOI' evaporacao em zircao apontam
idade de - 1880 Ma para ambas as suites, mas em campo pode-se observar que a FSR esta posicionada sobre a FS
(Fernandes & Juliani em preparacao, Pinho et al. 2006 ). As duas unidades sao truncadas pOI' macicos graniticos
estaniferos do tipo-A, que formam a Suite Intrusiva Yelho Guilherme e apresentam idade Pb-Pb em zircao pOI'
evaporacao de - 1860 Ma (Pinho et al. 2006, Teixeira et al. 2002) .

As sequencias vulciinicas em estudo fazem parte da Provincia Mineral de Carajas, situada no contexte do
Craton A rnazonico, no dominic geocronologico da Provincia Amazonia Central (Tassinari & Macambira 1( 99) ou
Carajas (Santos et al. 2000) ,

Esta associacao e correlacionada ao evento vulcano- plutonico paleoproterozoico conhecido sensu lato como
Uatuma (Pessoa et al. 1( 77), que resultou em IlI11 grande volume de granit6ides de composicoes e naturezas diversas,
bern como em extensos derrames e fluxos vulcanoclasticos felsicos e, subordinadamente, de composicao intermediaria
(Dall'Agnol et al. I999b. Juliani et al. 2005, l.amarao et al. 2002. Teixeira et al. 2002) . Contudo, 0 desenvolvimento de
estudos sistematicos de mapeamento, estratigrafia, geoquimica e geocronologia tern revelado que este mega-evento foi
formado em, pelo menos, dois periodos, necessitando ser reavaliado em praticarnente todo 0 Craton (Dall'Agnol et al.
I999a, Lamarao et al. 2002) .
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Fig. I Mapa geologico preliminar da regiao de Sao Felix do Xingu (Fernandes & Juliani em preparacao).
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2. Petrografia

Os litotipos coerentes da FS sao mesoscopicamente macicos, porfiriticos ou afaniticos e mostram cor preto­
csverdeado, cinza-escuro e purpura-escuro. A maioria das rochas lem fenocristais (ate 20 % modal) e microfenocristais
de anfibolio, clinopiroxenio e, subordinadamente de plagioclasio, imersos em matriz criptocristalina ou microlilica
formada pOI' microlitos de plagioclasio de granulacao fina, cornumente orientados pOI' fluxo magmatico. Vulcanitos
afl ricos, sobretudo os tipos mais evoluidos, exibern esferulitos dispersos na matriz do tipo "esferico", "lcque" e "no de
gravata", formados provavelmente pelo intercrescimento de fibras de feldspato potassico e quartzo. Sericita, c1orita.
epidote. carbonatos e minerals opacos sao as fases secundarias. Localmente alguns litotipos mostram amigdalas
csfericas a subesfcricas prcenchidas pOI' clorita, quartzo, epidoto, carbonatos e opacos, Apatita, oxides de Fe e Ti (ate
:V% modal) c. muito subordinadamente zircao, ocorrem como principais acess6rios primaries. Os terrnos
vulcanoclasticos sao pretos, cinza-escuros ou purpura-escuros e exibem grande quantidadc de fragmentos vitreos e
liticos de composicao intermediaria, bern como fragmentos de cristais de clinopiroxenio, plagioclasio e.
subordinadamcnte anfibolio, suportados par matriz vitroflrica. 0 conteudo modal destes constituintes atinge ate 75%
em volume em algumas amostras. Minerais opacos, clorita, epidoto e carbonalos fi guram como as principais Iases de
altcracao.

Os riolitos c riodacitos da FSR sao mesoscopicamente isotropicos, porfiriticos ou afaniticos e exibem cor
variando desdc purpura-escuro, rosa-escuro ate rosa-claro. Content teorcs modais variaveis (ate 30% vol.) de quartzo,
plagioclasio e feldspato potassico, os quais ocorrem como fenocristais ou microfenocristais com millmctros a
centimetres de comprimemo, disperso numa matriz quartzo-f eldspatica poiquilitica a criptocristalina. localmente
csferulitica, Minerals rnaficos ocorrern subordinadamente. sobretudo biotita e opacos, variando de 0,5 a I% em volume.
Zircao e oxides de Fe e Ti sao os principais acessorios primaries. As rochas desse conjunto mostram caracteristicas
petrograficas muito semelhantes entre si, apontando para uma unidade relativamente homogenea quando comparada
com os litotipos coerentcs da FS. Tufos de cristais e lapilli-tufos desta unidade sao texturalmente semelhantes aos da
unidade basal. implicando na separacao feita com base na natureza mais evoluida dos fragmentos Iiticos e de cristais,
bern como pela distribuicao no campo 0 posicionamento topografico. Os ignimbrites (tufos de cinza) mostram cor rosa­
claro a rosa-escuro, sao comumente laminados e tem cristais e fragmentos de quartzo, feldspato potassico e.
subordinadamcnte, plagioclasio, envoltos pOI' finos leitos de cinzas, corn umente apresentando "amarrotamento" e
dobras convolutes, em virtude do fluxo. Ocorrem ainda brechas polimiticas macicas suportadas pOI' matriz quartzo­
feldspatica rosa-claro a purpura-escuro, com blocos de ate 50 em de comprimento de riolito, dacite e de porfi ros
granilicos.

Os PG associados apresentam textura porfiritica a glomeroporfiritica isotropica, formada pOI' fenocristais bern
desenvolvidos de plagioclasio, quartzo e feldspato potassico, envoltos pOI' matriz afanltica de cor variando desde rosa­
escura, vermelho-escuro a preto. 0 conteudo modal alcanca ate 40% em algumas amostras e algumas rochas possucm
megacristais de plagioclasio e quartzo com ate 3 em de comprimcnto e matriz com textura tendendo microgranitica,
sobretudo nos nucleos de diques e stocks . A biotita ca principal fase varietal. zircao, titanita e oxides de Fe e Ti sao os
principals accssorios primaries e fluorita ocorre associada a desestabilizacao da biotita ou dispersa na matriz.

3. Ge oq uimica

A classificacao composicional dos vulcanitos coerentes cbaseada nas analises geoquimicas em rocha tOlal. cm
virtude da impossibilidade da rea l i za~ao de amilise modal. facc as caracteristicas texlurais dos mesmos. Tais dados
quando l an~ados no diagrama multi-cati6nico RI x R2 (De la Roche el al. 1980) permitem separar dois grupos dc
rochas (Fig. 2). A FS, formada prcdominantcmcntc pOI' andcsitos. com andesito basaltico, lati-andesito e riodacilo
subordinados: c a FSR. com riolito e riodacito, bem como porfiros granfticos, ignimbritos e tufos de cristais associados.
Ambos os grupos plotam no campo supersaturado em silica. A assoc ia~ao andcsilica tem carateI' calcio- alcalino tipico c
suite fclsica c rochas correlata sao transicionais cntre subalcalinas e alcalinas. No diagrama da Fig. 3. a FS revela
tendcncia predominantemente calcio-alcalina de alto-K.

lOS diagramas de corrcla~ao de oxidos, utilizando-se a silica como indice de difcrencia~ao . os dois grupos
revelam llll1 nitido gap composicional entre os seus litotipos. representado pOl' Irellds descontinuos dos elementos
maiorcs. Embora haja dispersao de pontos cm alguns diagramas. verifica-sc que com 0 aumcnto progressivo deste
indice ha uma d i mi n u i ~ao nos contelldos de CaO, rVlgO, FeO* e ivlnO nos litotipos intermediarios da FS. 0 que pode ser
cxplicado pelo n'acionamento de clinopiroxcnio, anfibolio ± magnetita. Ja os vulcanitos da FSR e afins mostram uma
correla~ao negativa com 0 CaO. MgO, A1 ~0.1 . P ~O; . FeO* e MnO, onde a evo l u~ao foi muito provavelmente governada
pelo fracionamento dc feldspatos ± magnetita ± biotita. com os dois (Illimos apresentando conte(ldo modal muito
reduzido. Nitida correlal,:ao positiva c observada com Na~O, K~O. P~O; nos vulcanitos da FS. ao passo que na
assoc ia~ao fe lsica e rochas associadas tendem a se agrupar. em virtude de seu carateI' extremamente evoluido e silicoso.
o A I~01 moslra uma correla~ao positiva nas roehas da FS ate aproximadamente 57 % de S iO~. quando exibe uma forte
inflexao. iniciando entao uma correla~ao negativa no Irelld evolutivo atc 0 riodacito. explicada pela entrada de
feldspatos na scqUcncia de fj·acionamento.

Com relal,:ao ao indice de Satura~ao em Alumina (ISA). as rochas das FS sao exclusivamente metaluminosas
com valores de A/CNK variando aproximadamente de 0,75 a 0,95 (Fig. J). POl' sua vez, os litotipos da FSR sao



!, ' Simposio de Vulcanisnto e .i mhientes Associatlos

dominantemente peraluminosos, com A/CNK variando aproximadamente de 1 a 1.3, muito embora a amostra de
riodacito, que representa 0 termo menos evoluido deste grupo (CaO > de 2%), incida no campo rnetaluminoso, com
valores de A/CNK pr6ximos de 0.9, Os porfiros graniticos, ignimbrites e tufos de cristais tambem mostram carater
predominantemente peraluminoso, semelhante ados vulcanitos coerentes da suite felsica.
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Fig. 3 Diagrama SiO~ X K~O (Peccerillo & Taylor
1976) para a FS. Sao apresentados tambem os limites
composicionais com base em SiO~ de Lc Maitre
(2002), Slmbolos conforme Fig. 2.

o diagrama da Fig. 4. proposto par Frost et al. (200 I) para determinacao do indice de alcalinidade, mostra 0

dominic definido para granit6ides calcio-alcalinos (serie Tuolumne. oeste dos Estados Unidos), bem como para a
intrusao alcalina de Bjerkreim- Sokndal (sudeste da Noruega), campos ern cinza e azul. respectivamcnte. Quando
plotados no mesmo, os vulcanitos da FS mostram tll11 carater predominaniemente calcio-alcalino, embora tres amostras
incidam no campo alcali-calcico, tendencia essa provavelmente originada pela remobilizacao de alcalis. POl' sua vez, os
litotipos da FSR e associados revelarn-se predominantemente alcali-calcicos, bem como sugerindo intima relacao com
os granit6ides da Suite Intrusiva Velho Guilherme, campo em verde (Dall'Agnol et al. 2005).
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Quando lancadas no diagrama Rb X (Y+Nb) de Pearce et al. ( 1984), as rochas da FS rcvelam afinidade
geoqulmica de granites de area vulcanico (VAG) e as da FSR predominantemente de granitos intraplaca (WPG). com
os termos menos evoluidos deste ultimo incidindo na divisa entre os dois campos, Os porfiros grauiticos, ignimbritos e
tufos de cristais mostram t1l11 carater transicional entre os dois campos. Este metoda de determinacao de ambientes
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tectonicos nao e par si so decisive . Varies autores demonstraram que ha correlacoes, bern como ambigiiidades, entre
assinatura geoqulmica e ambiente tectonico, Estc comportamento deve ser acompanhado por outros tipos dc
informacoes que possam auxiliar na caracterizacao da paleo-ambiencia tectonica nas quais as rochas foram formadas,

Os vulcanitos da FSR exibem razoes RbISI' (0,48 - 15,00) e teores de Y (30 - 70 ppm), Zr (250 - 550 ppm) e
Rb ( 11 0 - 210 ppm) superiores aos da FS. POl' sua vez, a FS possui razoes Ba/Rb comparativamente mais elevadas (15
- 30). No diagrama Rb versus Sr sao plotados vetores que indicarn as modificacoes na cornposicao do liquido residual
ern funcao do Iracionamento das fases minerals indicadas (anfibolio, biotita, plagioclasio, feldspato potassico e
clinopiroxenio). Na FS, 0 aumento de Rb, com 0 Sr se mantendo praticamente constante, pode ser explicado pcla
influencia simulranca de anfib61io e clinoplroxenio na sequencia de evolucao dos vulcanitos, ate aproximadamente 60
ppm de Rb, onde 0 trend evolutivo inicia uma diminuicao no teoI' de Sr, sugerindo a entrada dos feldspatos na
sequencia evolutiva. Par outro lado, a FI mostra lima nitida correlacao negativa entre os dois elementos, a partir dos
representantes menos evoluldos com rnaiores conteudos de Sr (250 ppm), 0 que sugere urna participacao acentuada dc
fcldspatos na evolucao desta unidade. Os litotipos associados tambem mostram 11111 comportamento semclhante,
sobretudo os ignimbrites. Tais caractcristicas acompanham as observacoes petrograficas e comportamcnto dos
elementos maiores.

Em rclacao aos elementos terras raras (ETR), bern como de seus padroes de distribuicao normalizados para 0

condrito C I de Sun & Mcdonough (1989), os vulcanitos da FS exibem tcor medic de ETR situado entre 78 e 183 ppm.
cnquanto os da FSR situam-se entre 257 e 1236 ppm, com os litotipos associados revelando conteudos entre estc
intervale, Em todas as rochas os elementos terras raras leves (ETRL) mostrarn-se enriquecidos em relacao aos
elementos terras raras pesados (ETRP), desenhando urna inclinacao dos padroes para a direita. A FS possui maior
incliuacao nos ETRP, com razao media (La/Ybj, situando-se entre 6.79 e 25,70. ao passe que na FSR, bern como nos
correlates, essa inclinacao e menos pronunciada, com razao media (La/Ybj-, mostrando valores entre 9,25 e 15,65. Em
relacao ao Eu, os litotipos da FSR mostrarn anomalias negativas acentuadas, represcntadas por razoes
0,07<Eu/Eu*<0,84. Tal fato demonstra a participacao importante dos feldspatos, no caso da FSR, no fracionamento de
Eu, 0 qual se comportou como cornpatlvel durante a fusao/diferenciacao que originou os vulcanitos em estudo, visto
que esses minerals tem maier afinidade pelo Eu~+ se comparado aos outros ETR trivalentes. As rochas da FS. por outro
lado, nao apresentam anomalias de Eu significativas, justificado por razoes Eu/Eu* situando-se entre 0,95 e 1,11.

Nos diagramas de multi-elementos normalizados para 0 EMORB de Sun & Mcdonough (1989) a FS exibe
importantes anomalias negativas em Nb e Ti e anomalias positivas de Ba, Sr e Pb, vinculadas apresenca exprcssiva de
plagioclasio, urn dos constituintes fundamentals dessas rochas. POl' Dutro lado, os litotipos da FSR apresentam fortes
anomalias negativas de Ba, Nb, Sr. P e Ti. Tais anomalias na sequencia felsica, bern como nas roehas associadas, sao
atribuidas ao fracionamento de feldspatos, provocando 0 empobrecimento de Ba e Sr; bem como ao de 6xidos de Fe-Ti,
contribuindo para a diminuicao de 1'1. A anomalia negativa de P e vinculada ao fracionamento de apatita,

4. Conclusoes

Com base nos dados petrograficos, geoquimicos e de campo, conclui-se que a associacao vulcano-plutouica
que ocorre na regiao de Sao Felix do Xingu e bimodal, forrnada por uma suite andesitica calcio-alcalina de alto-K c
governada pclo fracionamento de anfib6lio, clinopiroxenio e plagioclasio; bem como por uma associacao riolitica
transicional entre subalcalina e alcalina farmada pela cristalizacao fracionada de feldspatos e biotita. P6rfiros graniticos,
ignimbritos e tufos de cristais felsicos vinculados a esta ultima mostram hist6ria evolutiva semclhante. Tais unidades
vulcanicas sao oriundas de fontes independentes, porem com idades de formacao multo proximas de 1880 Ma. Urn
modclo direto e plausfvcl que explicaria a evolu<;ao da area e uma transi<;ao entre 0 final de uma orogenese continental,
rcsponsavel pcla gerac;ao do vuleanislllo intcrmediario da Formac;ao Sobreiro e inieio de lIIn r (j i intra-placa respons,lve!
pela asccnsao dos vulcanitos da Forma<;ao Santa Rosa e litotipos associados. 0 quadro evolutivo completou-se cm
- 1860 Ma com a coloca<;ao dos maci<;os graniticos anorogenicos da Sufte Intrusiva Velho Guilherme. Este modelo tem
sido defencl ido pOl' outros autorcs na Provincia Aurifera do Tapaj6s, onde foram identificados dois periodos de atividade
magmatica distintos (Lamarao et al. 2002), separados no espa<;o e no tempo, antes genericamente aglutinados como
evento Uatuma. Contudo, as fissuras (Ouxo igneo) orientadas predominantemente NE-SW na regina de Sao Felix do
Xingu, predominantemente na seqiiencia felsica, padrao muito semelhante aqucles da Suite Intrusiva Velho Guilhenne
(Fig. I); a ocorrencia de magmatismo de assinaturas contrastantes no mesmo espac;o e tempo; a abundancia dc rochas
vulcanoclasticas e dados isot6picos sugerindo fontes dominantemente crustais para todo 0 conjunto (Teixeira et al.
2002); a ausencia ate 0 momenta de dep6sitos de ouro mesotermais semelhantes aquelcs descritos na regina da
Provincia Aurifera do Tapaj6s, tambem poderiam se vinculados ao evento c1i stensivo de 1,88 Ga registrado em
praticamente todo Craton Amaz6nico, 0 qual se estendeu ate 0 Mesoproteroz6ico. Dados isot6picos de Sr, Pb e Nd sao
necessarios para uma conelusao definitiva com rela<;ao ao paleoambiente tect6nico.

5. Agradccimcntos

Os autores c1este trabalho agradccem aos seguintes projetos pelo apoio financeiro nas etapas d~ eampo e
realiza<;ao de amllises litoquimicas e geocronol6gicas: I) : /V:lUA(':lO pO I'OTEN__CI:lL J/P>I L.oG/~NETlCO /)E
() URO I~' COIJRI'; /)() 1'UI.C:lNO-I'U ITONISMO /)0 GIW/,O UA Tl MA NA REG I:/O IJE .)~. /O FEUX IJO XISGU •



I" Siniposlo de Vulcanismo e Ambientes Associados

/INRI (11../) (C'J-M ineral 555066/~006- 1) ; ~) PUROGR.,IFIA. !:'.\'TRATIGRAFI: I E A1ET,II. 0Gr:·:VES/~· IJ.. I.\'
S/~'Q (j/~NCI../S ' 'UI.C iNIC/.\' P..II./~·OJ>l?mDWZO/CIS' N..I RECJ..iO DE .)'1/0 F1~'UX DO XINGU (I'ROI'j ,w'1:1
JIINU ?A I. D/~' C /RA.f.. i.<.,') E DO T·I! '..I.JOS (PA) (PROCAD/CAPES 0096/05-9) e 3) PRONEX (Magmatismo,
Evolucao Crustal e Metalogenese da Provincia Mineral de Carajas e Provincias Adjacentes - Projeto 103/98) do
CG/UFPA. Ja concluido.

6. Rcfe rencias

DALL'AGNOL R., COSTI H.T., DA S. LEITE A.A., DE IvIAGALHAES M.S., TEIXEIRA N.P. Rapakivi granites
from Brazil and adjace nt areas. Precambrian Research, v. 95, p 9-39, I999a.
DAL L'ACi NOL R.. SILVA C.M.G.D.. SCIIELLE R T. 199%. Faya litc- hcdembcrgitc rhyolites of Iriri Formation, Tapaj6s Gold
Province, Amazonian Craton: implications for the Uatuma Volcanism. 111: SBG, Simp. Vulc. Amb. Assoc., I, Boletim
de Resum os, p. 3 I .
DALL'AGNOL R., TEIXEIRA N.P., RAMO OT ., rvl0U RA CA V., MACAMBIRA IvU. B.. DE OLIVEIRA D.e.
Pctrogcncsis of the Paleoproterozoic rapakivi A-type granites of the Archean Carajas metallogenic province, Brazil.
Lithos, v. 80, P 10 I-I ~9, ~005 .

DE LA ROCHE H., LETERRIER r, GRANDCLAUDE 1'., ivtARCI-IA L iv!. A classification of volcanic and plutonic
rocksnext term using RIR2-diagram and major-element analyses - Its relationships with current nomenclature.
Chemical Geology v. 29, p 1 8 3 - ~ I0, 1980.
FERNANDES CJv!.D. & JULI ANI e. Ancient volcanic field of the Sao Felix do Xingu region, SSE of Para state,
Carajas Mineral Province, Brazil. Journal of Volcanology and Geothermal Research, v. p em preparacao.
FROST B.R., BARNES c.o., COLLINS W.J., ARCULUS R.J., ELLIS D.1 ., FROST c.o. A Geochemical
Classification for Granitic Rocks. J. Petrology, v. 42, p 2033-2048, 200 I.
JULIANI c., RYE R.O., NUNES e.M.D., SNEE L.W., CORREA SILVA R.H.. MONTEIRO L.V.S.,
BETTENCOURT J.S., NEUMANN R., NETO A.A. Paleoproterozoic high-sulfidation mineralization in the Tapaj6s
gold province, Amazonian Craton, Brazil: geology, mineralogy, alunite argon age, and stable-isotope
constraints.Chemical Geology, v. 215, p 95- 125, 2005.
LAMARAO c.n, DALL'AGNOL R., LAFON J.-M., LIMA E.F. Geology, geochemistry, and Pb-Pb zircon
geochronology of the Paleoproterozoic magmatism of Vila Riozinho, Tapajos Gold Province, Amazonian craton,
Brazil. Precambrian Research, v. 119, p 189-223, 2002.
LE MAITRE R.W. 2002. A classification of' igneous rocks 111/(1 glossary I!f terms. London, 193 pp. MANIAR P.D. &
PI CCOLI P.i\'1. Tectonic Discrimination of granitoids. Geol. Soc. Amer, Bull., v. 101, P 635-643, 1989.
PAGEL M. & LETERRIER J. The subalkaline potassic magmatism of the Ballons massif (Southern Vosges, France):
shoshonitic affinity. Lithos, v. 13, P 1-1 0, 1980.
PEARCE .l.A., HARRIS N.B.W., TINDLE A.e. Trace Elements discrimination diagrams for the tectonic interpretation
of granitic rocks. .I. Petrol., v. 25, P 956-983, 1984.
PECCERILLO A. & TAYLOR S.R. Geochemistry of Eoceno Calc-Alkaline Volcanic Rocks from the Kastamonu Area,
Northern Turkey. Contrib. Mineral. Petrol., v. 58, p 63-81, 1976.
PESSOA IvI.R., ANDRADE A.F.D., NASCIMENTO J.O.D., SANTOS lO.S., OLIVEIRA .l.RD ., LOPES R.D.C.,
PRAZERES W.V. Projeto Jamanxim. DNPlvI /CPRlvl , 8, Manaus, p.. 1977,
PINHO s.c.c, FERNANDES e.M.D., TEIXEIRA N.P., PAIVA JR. A.L., CRUZ V.L., LAMARAO C.N., MOURA,
C.A.V. 0 magmatismo palcoproteroz6ico da regiao de Sao Felix do Xingu, Provincia Estanifera do Sui do Para:
Petrografia e Geocronologia. Rev. Bras, Geoc.. v. 36. P 793-802.2006.
SANTOS .l.O.S.. HARTMANN L.A., GAUDETTE '·I.E., GROVES D.I., MCNAUGHTON N.J., FLETCHER I.R. A.
New Understanding of the Provinces of the Amazon Craton Based on Integration of Field Mapping and U-Pb and Sm­
Nd Geochronology. Gondwana Research, v. 3, p 453-488, 2000.
SUN S.S. & MCDONOUGH W.F. 1989. Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts: implications for mantic
composition and processes, 111: A.D. Saunders & IvU. Norry (Editors), Magmatism ill the Ocean Basins. Geological
Society of London, pp. 3 13-345.
TASSINARI c.e.G. & MACAMBIRA M.1 .B. Geochronological Provinces of the Amazonian Craton. Episodes, v. 22,
p 174-182, 1999.
TEIXEIRA N.P., BETTENCOURT J.S.. MOURA C.A.\'. , DALL'AGNOL R., MACAMBIRA E.M,B. Archean crustal
sources for Paleoproterozoic tin-mineralized granites in thc Carajas Province, SSE Para, Brazil: Pb-Pb geochronology
and Nd isotope geochemistry. Precambrian Research, v. 119, p 257-275,2002.


