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Renato Dantas Neder 
"Depósitos de sulfeto maciço associados a rochas vulcânicas: 0 caso do depósito Zn-
Pb do Expedito, AripuanA, MT, Brasil" 
Os depósitos de sulfeto maciço de filiação vulcânica constituem importantes fontes de 
chumbo, zinco, cobre e metais preciosos em vários países do mundo. Este estudo é 
uma contribuição para um melhor entendimento da origem dos depósitos de sulfeto 
maciço a Zn-Pb da Serra do Expedito, município de Aripuanã, Mato Grosso, Brasil. 
Esses depósitos localizam-se na porção SW do Craton Amazônico e são associados As 
rochas vulcânicas e plutônicas félsicas, de idade Paleoproterozóica, relacionadas ao 
Magmatismo Teles Pires. Os trabalhos compreenderam mapeamento geológico, 
descrição de testemunhos de sondagem, estudos litogeoquimicos e geocronológicos, 
análises petrograficas e de microssonda eletrônica de minerais de minério, encaixantes 
e zona de alteração hidrotermal, bem como, aplicações de geoquimica isotópica de Sr 
e Pb no estuda da gênese do depósito do Expedito. Os estudos litogeoquimicos 
indicaram o enquadramento das rochas ácidas no tipo A, origem anorogênica ou Os-
orogênica, possivelmente resultante de ativação mantélica durante um evento 
extensional de grande duração, em ambiente ensialico. Foram obtidas idades Shrimp 
U-Pb em zircões de 1762 ± 6 Ma para as rochas extrusivas e de 1755 ± 5 Ma para as 
rochas plutônicas. As rochas vulcânicas encaixantes do depósito incluem tufos de 
cristal e lapilli que são interpretados como registros distais subaquáticos de um centro 
vulcânico de localização desconhecida. Evidências de campo sugerem que os corpos 
de minério conformam um cinturão mineralizado ao longo de um sistema de falhas 
que canalizaram os fluidos hidrotermais e a deposição de sulfetos. Esses corpos 
apresentam uma paragênese metálica constituida de pirita, pirrotita, esfalerita, galena, 
calcopirita e arsenopirita subordinada. Por outro lado, apresentam uma alteração 
hidrotermal atípica com abundante clorita localmente associada a actinolita e 
magnetita. Estudos de química mineral indicaram um evento principal de formação do 
depósito no intervalo 300-350°C em condições de pressões parciais de 02 e S2 
elevadas. Porções do minério foram submetidas a aquecimento e interação de fluido 
que deram origem A formação da assembléia de alteração cálcio-silicatica e magnetita. 
Foram obtidas idades modelo de chumbo em galena em torno de 1.75 Ga que indicam 
contemporaneidade entre o evento vulcânico-plutônico e a deposição do sulfeto 
maciço. A ocorrência de um episódio pós-mineralização a 1.1 Ga foi demonstrado pela 
composição isotópica de chumbo e K-feldspato e uma isócrona Rb-Sr em lixiviados de 
esfalerita. As composições isot6picas de estrôncio e carbonato são claramente 
indicativas de sua origem hidrotermal e confirmam, em combinação com as elevadas 
razões isotópicas de chumbo em galena, a origem dos fluidos hidrotermais em 
reservatórios da Crosta Superior. Esses dados em conjunto conduzem à conclusão de 
que a deposição das rochas encaixantes ocorreu em ambiente sub-aquático e o depósito 
de sulfeto maciço se formou em níveis crustais epizonais, ao longo de zonas de falhas 
sin-vulcânicas que funcionaram como canais para os fluidos mineralizantes de origem 
plutônica e supra-crustal. Esses processos são coerentes com o enquadramento do 
depósito do Expedito no modelo VHMS - Volcanic Hosted Massive Sulfide. 
Prof. Dr. Bernardino Ribeiro de Figueiredo 
24. 05. 2002 
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CAMBRIANOS BRASILEIROS COM BASE EM NOVOS DADOS U-Pb 

SHRIMP, PARTE III: PROVÍNCIAS BORBOREMA, MANTIQUEIRA 
MERIDIONAL E RIO NEGRO-JURUENA(*)
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ANDRÉA SANDER' & ANA LÚCIA ZUCATTI DE ROSA5

Abstract REASSESSMENT OF THE GEOLOGIC EVOLUTION OF SELECTED PRECAMBRIAN TERRANES IN BRAZIL, 
BASED ON NEW SHRIMP U-136 DATA, PART III: BORBOREMA , SOUTHERN MANTIQUEIRA AND RIO NEGRO-JURUENA 
PROVINCES This paper discusses new SHRIMP li-Pb data for 17 key-exposures (mostly granites and orthogneisses) from 
the Borborema, Southern Mantiqueira (Pelotas Orogen) and Rio Negro-Juruena provinces. In the Borborema Province (Ceará 
state) two samples from the Cruzeta Complex TIG orthogneisses, ascribed to the Paleoproterozoic basement, were studied. One 
revealed Paleoarchean crystallization minimum age of ca. 3270 Ma. Accordingly, the gneiss is interpreted as the oldest continen-
tal crustal remnant already recognised in Ceará. The other sample, from the Saboeiro-Aivaba Granite gave a crystallization ageof 
ca. 625 Ma, suggesting the correlation of this syn-orogenic pluton with the Brasiliano II orogenic system (climax at 630 Ma). In 
the Paraiba state the granodioritic gneiss pluton ascribed to the Mesopro eitaoic Sumé Complex showed a crystallization age of 
ca. 640 Ma, also indicating that its evolution is associated with the Brasiliano II orogenic system. In the Pernambuco state one 
widespread orthogneissic unit within the Pernambuco-Alagoas Massif (Belem do São Francisco Complex), mapped as a compo-
nent of the Mesoproterozoic Cariris Velho Orogen, yielded a crystallization age of ca. 2079 Ma and metamorphic overprinting 
at ca. 655 Ma (la), without evidence of a Mesoriroterozoic (Cariris Velhos) reworking. In the southern part of the province, near 
the northern margin of the São Francisco Craton, the Santa Maria da Boa Vista (S-type) orthogneiss yielded a crystallisation age 
of ca. 3070 Ma. In the southern Mantiqueira Province/PeIotas Orogen a foliated granitic pIuton (mylonitic) from the Florianópolis 
Batholith showed Paleopmterozoic protolithic age of ca. 2175 Ma and imprecise Brasiliano age on reprecipitated overgroths. 
Both results match previous ages obtained on the orthogneisses protoliths from the Aguas Mornas complex, the main exposure 
of reworked basement within the batholith. The large, zoned calc-alkaline pluton of the Maruim Suite, confirmed its complex 
post-collisional history relatively to the ca. 650-630 Ma Pelotas Orogen. Two tonalitid rocks yielded crystallization ages of ca. 
611 Ma and ca. 608 Ma, whereas a granitic end member a crystallisation age of ca. 580 Ma. An attempt to determine the age of 
rifting that originatedthe post-colisional foreland Haifa Basin, a reseditnented volcaniclastic felsic layer was investigated. The CL 
imagery revealed a very heterogeneous zircon population with a dominant detrital group ranging in age between ca. 1730-1800 
Ma. One euhedral volcanic crystal, yielded an apparent age of ca. 608 Ma, interpreted as the best estimate age for the onset of 
the Itajai volcanic-sedimentary basin, and a minimum age for the volcanogenic episode. In the SW domain of the Rio Negro-
Juruena Province in Mato Grosso state, a pluton related to the Aripuanã Granitic Suite, revealed a crystallization age of ca. 1540 
Ma. As the granite is related to Au and Cu-Zn hydrothermal mineralization, this precise geochronologic constraint on its 
emplacement age is also an important clue for exploratory purposes. In the central domain ofthe province, in Rondônia state, two 
orthogneissic units exposed in the vicinities of Ariquemes and Mutum-Paraná were dated at ca. 1660 Ma and ca. 1728 Ma 
respectively, and attributed to the Jamari Complex. In the same domain, two mylonitic leucogranites exposed close to Cacoal and 
Espigão do Oeste, belonging to the Serra da Providencia Intrusive Suite yielded crystallisation ages of ca. 1522 Ma and ca. 1545 
Ma, respectively. The former, showed also solid-state external overgrowths dated at ca. 1400 Ma, owing to recrystallizing 
processes at the roots of deep seated mylonitic shear zones. Finally, two orthogneissic units with crystallization ages of ca. 1555 
Ma and ca. 1545 Ma - coeval with the crytallization age of the Serra da Providencia Intrusive Suite - showed metamorphic 
overgrowths aged at ca. 1325 Ma, suggestive of overprinting by a regional metamorphic event, not reported in previous works 
on the suite, but already recognised in other associations in the region. 

Keywords: SHRIMP U-Pb, Borborema Province, Rio Negro-Juruena Province 

Resumo Esse artigo apresenta os resultados de 17 análises U-Pb SHRIMP em zircão de afloramentos-chaves de plutons 
graníticos e ortognaisses das províncias Borborema, Mantiqueira meridional (Orogeno Pelotas) e Rio Negro-Juruena. Na Provin-

(*) Os seguintes documentos citados no texto: Tabela 1 - lomitimcião geográfica das amostras; Tabelas 3 a 21 - resultados analíticos completos; descrição 
dos métodos e procedimentos analíticos podem ser acessados como anexos do artigo no no site www.sbgeo.org.br ou obtidos com o Autor Senior. 
1 - CPRIWIG-UnB (Pesquisador Associado)/Pesquisador do CNN; 2- Research School of Earth Sciences — ftSES, Australian National University - ANU, 
Canberra, Australia; 3 - IG/UnB/Pcsquisadores CNPq; 4 - CPRM 
Autor correspondente: luizcarlos@aneel.gov.br , 
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Tabela - 2 Síntese dos resultados obtidos 

Amostra Localidade Classificacio 
petrogrsifica 

Designacilo 
litoestratigrifica 

Idade aproximada 
previamente 

admitida 

Idade de 
Cristalizacio 

SHRIMP (Ma) 

Idade 
metamárfica 

SHRIMP 
(Ma) 

PROV1NCIA BORBOREMA 
Inners do embasamento paleoar ueno retrabalhado CE 

REFO 09 NW de Boa 
Viagem 

HB-131- tonalito 
gneissic° 

Complexo Cruzeta 2150 Ma 32701 5 

Sistema orogênico Brasiliano II CE 
REFO 19 Proximidades de 

Saboeiro 
HB-BT 

granodiorito 
foliado 

Granodiorito Saboeiro ? 624+9 

fullers do embasamento mesoarqueano retrabalhado/Crfiton do Sao Francisco PE/BA 
LA 21 ESE de Santa 

Maria da Boa 
Vista 

CN-BT 
Gnaisse granítico 

(tipo S) 

Ortognaisse Santa 
Maria da Boa Vista 

? 30'721 5 870+310 ii 

Jailers do embasamento paleoproterozóico retrabalhado PE 
LA 13 Proximidades de 

Floresta 
BT granodiorito 

gneissic° 
Complexo Belem do 

Sao Francisco 
1070 Ma 2079*34 576+96 ii 

655+27 (la) 
Sistema orogenico Brasiliano II PB 

LA 04 Proximidades de 
Supra 

HB granodiorito 
foliado 

Complexo Sume mosoproterozdica 64016 

PROVINCIA MANTIQUEIRA MERIDIONAL (OROGENO PELOTAS)/SISTEMA OROGENICO BRASILIANO II 
Inners do embasamento paleoproterozóico retrabalhado SC 

LC 07 Ponta do Corre 
Mar ou do Cabeço 

LIT granito 
foliado 

Complexo Aguas 
Mornas 

neoproteroztlica? 2174+22? 868+330 is

Granitaides pós-collisionais SC 
LC 05 Vargem Grande 11B-BT tonalito Tonalito 

Forquilha 
neoproterozdica 611+3 

LC 04 Estrada Rancho 
Queimado- 
Forquilha 

Hornblenda 
inicrotonalito 

alterado 

Tonalito Forquilha neoproterozdica 608+7 

LC 06 Alto Varginha HB-BT 
granodiorito 

alterado 

Graniro Alto Varginha nooproterozeica 579+8 

Vulcanismo felsico da bacia (tardi a 6s-tectenica) do Itajai SC 
LC 63 Gaspar 'junco Grupo halal neoproteroztlica/ 

cambriana 
606+8 (la) 

zircao vulanico 
(Idade Maxima de 

abertura) 

ca.1790 (Idade 
maxima de 

fonte) 

CRATON AMAZÔNIA C1DENTAL/PROV CIA RIO NEGRO-JURUENA 
Granito Arnmani MT 

MQ 33 Proximidades de 
Aripuana 

Granito foliado Granito Aripuana 1270 Ma 1537+8 

Embasamento mesoproterozdico RO 
IS 15 N-NE Ariquemes liB-BT gnaisse 

granítico 
Complexo lamari 1750 Ma 1661+11 443+20 ii 

IS 26 Mutum-Parani Gnaisse 
quart2o-
dioritico 

Complexo Iamari 1728 *15 913 1 67 ii 

Magmatismo pôs-Jamari (< 1600 Ma) RO 
IS 32 SE de Cacoal Leuco granito 

milonitico 
Suite Intrusiva Serra 

da Providência 
1550 Ma 1522+10 1394+5 

• 
IS 19 NE de Espigao do 

Oeste 
Let= granito 

milonitico 
Suite Intusiva Serra da 

Providência 
1550 Ma 1545+8 

JS 16 N-NE Ariquemes BT gnaisse 
gran.odioritico 

Gnaisse 
Granodioritico do 

None de Ariquemes 

1550 Ma 1555+19 (la) 1321+27 
7742+11 (10) 

IS 01 N-NE Ariquemes GD-RB- 
BTgnaisse 
granítico 

Gnaisse Granítico do 
Norte de Ariquemes 

1550 Ma 1535/27 1332111 

= Intercepto inferior; BB= homblenda; BT—biotita, GD = granada; CN= cianita; PE/CE/PB/BA/RO/MT/SC = estados de 
Pernambuco, Ceara, Paraiba, Bahia, Rondênia, Mato Grosso, Santa Catarina 

te dada pela orientação de homblenda e biotita. 
Os resultados analíticos de 9 spots em 9 cristais de zircão cons-

tant da Tabela 3 e do diagrama da Figura 2a. A maioria dos dados 
são fortemente discordantes. A razão média 207Pb/2°6Pb obtida em 
4 spots provenientes de uma mesma população de zirclies 
maginiticos (MSWD= 0.75) fomneeu uma idade aparente de 3270 

5 Ma, interpretada como a idade minima de cristalização do 
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protólito. 
As imagens de CL mostram cristais zonados, com margens 

metamórficas de alta luminescência (baixo U) que substituem 
parte dc núcleos magmáticos. Uma delas (spot 1.1) forneceu 
idade 207Pb/2°6Pb discordante de 2084 ± 14 Ma de significado 
incerto. 

A existência de remanescentes de crosta paleoarqueana no 
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evidências de retrabalhamento, apresentou idade 206Pb/23tU apa-
rente de 606 ±8 Ma (la) (Fig. 10b). Apesar de moderadamente 
discordante (8%), esse resultado pode ser interpretado como a 
idade maxima de abertura da bacia e do evento vulcânico. 0 spot 
6.1, obtido em zircão igneo (vuleAnico?) fraturado (detritico) for-
neceu resultado concordante de 642 ± 10 Ma (la). 

A idade de ca. 606 Ma situa-se no intervalo de 570-610 Ma 
obtido em rochas plutânicas alcalinas da Suite Granítica Serra do 
Mar, em Santa Catarina e no Parana, relacionada ao colapso do 
Onigeno Pelotas (e.g. Silva et aL 2002). A presença de uma popu-
lação detritica dominante, com idades entre 1800-1730 Ma, sugere 
que a rocha é misssstura de produtos juvenis e detritos 
sedimentares, mesmo na ausência de estruturas primarias. Como 
não se conhecem exposições de rochas magmáticas com essas 
idades na região, fontes Innis remotas devem ser investigadas. 

PROVÍNCIA RIO NEGROJURUENA MT/RO A província 
situa-se na porção meridional do CrAton Amazonas (Tassinari Zt 
Macambira 1999, Santos et aL2000). Seis amostras do domínio 
central da mesma, em Rondônia, e uma do domínio oriental, em 
Mato Grosso, foram selecionadas para este estudo (Fig. 5). 

Granito Aripuant (Amostra MQ 33) MT 0 Granito Aripuani, 
localmente designado Como Granito Rio Branco, 6 um stock com 
cerca de 20 km de diâmetro (Fig. 5). Outros corpos da borda N da 
Bacia dos Caiabis/Dardanelos podem a ele se relacionar, devido 
as semelhanças composicionais, geofisicas e de modo de ocor-
rencia. Sic) plútons com incipiente textura de fluxo magmático, 
intrusivos na associação metavulcano-sedimentar deformada do 
Grupo Roosevelt, onde uma datação U-Pb (SHRIMP) forneceu 
idade de cristalização de 1740 ± 8 Ma (Santos et aL 2000). 

Ao microscópio, a amostra é de uma fácies sienogranitica 
porfirítica de granulação grossa, com fenocristais euéexicos de 
feldspato potássico pertitico imersos em matriz grossa de quartzo, 
plagioclisio, biotita e titanita. A ocorrência de fácies 
microporfiriticas a porfiriticas sugere que o posicionamento do 
phiton ocorreu em nível crustal raso. 

Os dados analiticos deli spots de II cristais constam da Tabela 
12 e do diagrama concórdia da figura 6a. Os dados obtidos em 9 
spots, pertencentes à mesma população de cristais magmaticos 
(MSWD 0.81) formam um agrupamento concordante com idade 
2°7Pb/2°6Pb de 1538 ± 7 Ma, interpretada como a de cristalização 
magmitica. Outra tentativa de aproximação da idade consta da 
figura 6a, na qual os resultados de 12 spots, pertencentes àmesma 
população de cristais magmaticos (MSWD = 0.86) formam um 
agrupamento alinhado em uma discórdia com intercepto superior 
de 1537 ± 8 Ma, interpretado como a idade de cristalização, e inter-
cepto inferior impreciso de 92±290 Ma, que sugere perda de Pb em 
tempo recente. 

O magmatismo e as mineralizações associadas ao Granito 
Aripuani têm sido atribuidas à evolução da seqüência 
metavulcano-sedimentar do Grupo Roosevelt, encaixante do 
phiton. Um metamonzogranito associado a esse grupo forneceu a 
idade de 1755 +5 Ma (U-Pb SHRIMP), e um metadacito da seqüência 
vulcânica a idade de 1762 ± 6 Ma (Neder et aL 2000). 0 resultado 
de ca. 1540 Ma aqui obtido permite, pela primeira vez, a correta 
hierarquização estratigrifica dessa associação granítica e sugere 
seu vinculo com fases tardias da evolução do Orógeno 
Cachoeirinha (ca. 1570-1537 Ma) de Teixeira etal. (2000). Além 
das implicações estratigrificas, essa idade 6 importante também 
do ponto de vista exploratório, devido à possível associação des-
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se phiton com depósitos auríferos e de sulfetos de Cu-Zn 
hidrotermais tardios. A idade de ca. 1540 Ma do granito, cerca de 
200 ma. mais jovem que o vulcanismo do Grupo Roosevelt, abre a 
possibilidade damineralização da serra do Expedito ser hidrotemial, 
com fluidos advindos do Granito Aripuani, e não do tipo VMS, 
como sugerido na literatura. Do ponto de vista exploratório, esta 
descoberta favorece o investimento em outros batólitos do noro-
este do Mato Grosso, comagmaticos cora o Granito Aripuanã. 

Eembasamento Estateriano da Província Rio Negro-Jurnena em 
RO Em Rondônia, o embasamento da Província Rio Negro-
Juruena compreende o Complexo Jamari, o qual consiste princi-
palmente de gnaisses policíclicos félsicos a intermediários, 
metamorfisados e migmatizados na fácies anfibolito, localmente 
granulito. Também ocorrem cinturões vulcano-sedimentares, com-
plexos máfico-ultramdficos e repetidas intrusões de granito do 
tipo-A (Fig. 5). A província encerra prolongada história 
acrescional, dada por sucessivos episódios no intervalo entre 1800 
a 1550 Ma (Santos eL al. 2000), com idades-modelo de 2200 a 1990 
Ma (Payolla et al. 2002), representadas por protólitos manrelicos 
e por misturas de material juvenil e reciclado. 

0 Complexo tamari tem ampla distribuição na porção centro-
oriental de Rondônia e compreende ortognaisses graníticos, 
granodioriticos, tonaliticos e quartzo-dioríticos, com intercalações 
lenticulares subordinadas de enderbitos, gnaisses 
granada-biotita-sillimanita gnaisses, mica xistos e raros anfibolitos. 
Dados isotópicos em zircões detriticos de paragnaisses permitem 
estimar a idade maxima da deposição em ca. 1673 Ma (Payolla et al. 
2002).A idade minima da abertura da bacia é dada por granitos da 
Suite Intrusiva Serra da Providência, datados de ca. 1570 Ma. Os 
gnaisses tonaliticos são cálcio-alcalinos de médio a alto potássio, 
semelhantes aos granitos de arco (Pay olla et al. 2002) e 
metamorfizados na fácies anfibolito superior. Dois ortognaisses 
foram escolhidos para dataç.ão neste projeto (amostras JS 15 E JS 
26). 

Virias suites graníticas do tipo A, com textura rapakivi 
(Bettencourt et aL 1999) e diferentes idades, características 
petrológicas e composição geoquímica intrudiram as rochas do 
embasamento durante o Mesoproterozóico. Dentre essas, desta-
ca-se a Suite Intrusiva Serra da Providência, da qual amostrou-se 
2 plútons (amostras IS 19 e JS 32) cartografados por Bizzi etal. 
(2002), e 2 outros a ela relacionados (amostras IS 16 e JS 01) para 
investigar a idade do plutonismo granítico pós-Jamari (<1600 Ma). 

GRAMIDA-77T1MT4-HORNBLENDA-BI077TA GNAI,SSW (COM-
PLEKO JAMAR0 (AMOSTRAS JS 15) É um ortognaisse de 
granulação grossa, composicionahnente bandado e parcialmente 
migmatitizado. Ao microscópio á um gnaisse granítico, foliado, 
com granada, titanita, homblenda e biotita acessórias. 

Os resultados analíticos de 10 cristais constam da Tabela 13 e 
do diagrama concórdia da figura 6b. Os dados obtidos em 9 spots, 
pertencentes à mesma população de cristais magmáricos (MSWD 
= 0.92) formam um agrupamento discordante que se alinha cm 
discórdia com intercepto superior de 1661 ± 11 Ma, interpretado 
como a idade de cristalização magmatica. 0 intercepto inferior muito 
impreciso de 443±240 Ma, sugere perda de Pb em evento Os-
magmatic° (alteração hidrotermal?). 

QUAR7ZO-DIOR1TO GNILSSICO/COMPLEXO JAMARI (AMOS-
772A JS 26) Amostra de granulação grossa e com foliação 
milimetricamente espaçada. Ao microscópio 6 um gnaisse quart-
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Figura 5 - Mapa tectono-geológico simplfficado da Província Rio Negro—Juruena, com a localização das amostras 

zo-dioritico com texturarecuperada granoblistica-poligonal. gnaisse quartzo-dioritico (amostra JS 26) se situa no intervalo de 
Os resultados analiticos de 10 cristais constam da Tabela 14 e idade dos demais ortognaisses da região (1750-1730 Ma), com 

do diagrama concórdia da Figura 6c. Os dados de 10 spots perten- Inetamorfismo em 913 ± 67 Ma. 
centes à mesma população de cristais magmaticos (MSWD = 0,31) 
formam um agrupamento discordante alinhado segundo uma dis- BI077TA GRANITO GNAISSF DE CACOAL/SUITE INTRUSIVA 
cordia com intercept° superics de 1728+ 15 Ma, interiretado Como SERRA DA PROVIDÊNCIA (AMOSTRA JS 32) A amostra é do 
a idade de cristalização magmática. 0 intercepto inferior de 913 ± leucogranito de granulação grossa, homogêneo, foliado, 
67 Ma, sugere perda de Pb pormetamccfismo em ca. 1000 Ma. porfiroclástico. Ao microscópio a composição é sienogranitica, 

O episódio magmático mais antigo de Rondônia esta registrado com textura protomilonftica a porfiroclastica e consiste de uma 
em ortognaisses tonaliticos, quartzo-dioriticos e enderbíticos, que matriz quarzo-felsdpática granoblastica, recuperada com 
forneceram idades de cristalização U-Pb de 1750±24 Ma, 1761±3 porfroclastos orientados de ortoclásio pertítico. 
Mae 1730±22 Ma, respectivamente (Payolla et al. 2002, Santos et Os resultados de 10 spots em 10 cristais constam da Tabela 15 e 
al. 2002). Dados isotópicos Sm-Nd, relativamente uniformes, for- do diagrama concórdia da Figura 6d. Quatro spots obtidos em 
neceram idades-modelo entre 2060 e 2200 Ma, com Emor -1,51 a núcleos magmiticos de uma mesma população (MSWD = 0.97) 
+0,18 (Payolla etal. 2002). A idade de 1728 Ma aqui obtida no formam um agrupamento concordante Com idade concórdia 
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(concordia age) 207Pb/2°6Pb de 1522 ± 4 Ma, interpretada como a 
idade de cristalização magmática. Cinco spots obtidos em sobre-
crescimentos metamárficos de uma mesma população (MSWD = 
1.5) extremamente rica em U (até 3889 ppm) e muito pobre em Th 
formam um agrupamento concordante com idade 207Pb/2mPb apa-
rente de 1349 ± 5 Ma. Apesar dos teores de Umuito elevados, que 
tornam parte das análises suspeita, a reprodutibilidade do resulta-
do de ca. 1350 Ma permite interpretá-lo como a idade do 
metamorfismo. 

LEUCOGRANITO GNÁISSICODE ESPIGIODO 0E87E/SUITE 
IN7RUSIVA SERRA DA PROVIDENCIA (AMOSTRA JS 19) A 
amostra é de leucogranito estrutural, textural e composicionalmente 
idêntico ao da amostra anterior (JS 32). Os resultados analfticos de 
10 spots em 10 cristais constam da Tabela 16 e do diagrama con-
córdia da figura 6e. Os dados de 7 spots, pertencentes A mesma 
população magmática (MSWD = 1.4), formam um agrupamento 
concordante com idade concórdia (concordia age) 207Pb/mPb de 
1545 ± 8 Ma, interpretada como a melhor aproximação da idade de 
cristalização. Outra tentativa de aproximação da idade consta da 
figura 6e, na qual resultados de 10 spots, pertencentes à mesma 
população de cristais magmAticos (MSWD = 1.4) formam um agru-
pamento alinhado em uma discórdia com intercepto superior de 
1543 ± 8 Ma, interpretado como a idade de cristalização do magma, 
e intercepto inferior impreciso sugestivo de um perda de Pb pós-
magmática, em tempo diferente do recente. 

BIOTTTA GNA1SSF GRANÍTICO (AMOSTRAJS 16) Trata-se de 
gnaisse leucogranitico, granobIdstico, grosso e foliado. Ao mi-
croscópio exibe textura recuperada granoblástica, com pronuncia-
da orientação de quartzo, feldspatos e micas. 

Os resultados analíticos de 10 spots em 10 cristais constam da 
Tabela 17e do diagrama concórdia da figura 6f. Um grupo principal 
de 5 análises, obtidas em cristais metamórficos de população rala-
livamente uniforme (MSWD = 2.5) fotneceu o resultado de 1321 ± 
27 Ma, interpretado como a idade do metamorfismo regional. 0 
spot 7.1, obtido em domínio magmático forneceu a idade 207Pb/ 
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Figura 7-Diagrama concórdia da amostra JS 01, Província Rio 
Negro-Juruena. 
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206Pb de 1555 ± 19 Ma (Ia), cujo valor pode ser interpretado como 
a idade aproximada da cristalização do protólito. Idades aparentes 
de ate ca. 2170 Ma obtidas em núcleos herdados e xenocristais 
sugerem contaminação do magma por crosta mais antiga. 0 spot 
6.1, de idade agareute 742 Ma (la), obtido em dominiometamórfico 
de alta razão U/Th, tem significado duvidoso. 

GRANADA-BIOTITA-ANFIBOLIO GRANITO GNÁISSICO 
(AMOSAAJS 01) Trata-sede granada-biotita anfibolio gnaisse 
granítico bandado. Bandas claras com quartzo, feldspato-K e pro-
vavelmente albita com espessura em torno de meio a 1 cm alter-
nando com bandas rnáficas finas que não ultrapassam de 0,5 cm 
de largura, compostas por biotita e principalmente anfibólio que 
conferem A rocha um bandamento milimétrico regular, indicando 
deformação e recristalização em condições de strain moderado a 
alto. As bandas quartzo-feidspfiticas invariavelmente contém cris-
tais tardicinemáticos de granada de até 1 cm de diâmetro. 

Os resultados analíticos de 20 spots em 14 cristais constam da 
Tabela 18 e do diagrama concórdia da figural. Quatro análises 
obtidas em domínios magmáticos de uma população uniforme 
(MSWD = 1.7) forneceu um agrupamento com idade 207PbPsPb 
de 1535 ±27 Ma. Nove análises obtidas em solaria.] tacimentos 
metamárficos de uma população uniforme (MSWD = 1.7) forne-
ceu a idade 207Ph/"Pb de 1332± 11 Ma, interpretada com a idade 
do metamorfismo. Quatro spots situados em núcleos magmaticos 
herdados forneceram resultado aproximado de 1650 Ma, interpre-
tado como uma aproximação da idade da crosta continental 
intrudida pelo magma e equivale a idades de ortognaisses do Com-
plexo Jamari 

Os quatro phitons forneceram idades de cristalização entre ca. 
1520 e ca. 1550 Ma o que os discrimina dos metagranitóides e 
ortognaisses do Complexo Jamari. As amostras JS 32 e JS 19 têm 
sido cartografadas como pertencentes A Suite Intrusiva Serra da 
Providencia. São ortoclásio leuco-sienogranitos protomiloníticos, 
cujas características petrogenéticas somadas à presença de 
fenocristais icutanescentes de ortoclásio pertítico e o caráter 
leucocfatico, sugerem tratar-se de granitos do tipo A. As idades 
de cristalização entre ca. 1522 Ma e ca. 1545 Ma situam-se no 
intervalo de ca. 1606 Ma e ca. 1532 Ma obtido em outros phitons 
da suite (Bettencourt et a/. 1999) o que confirms a sua correlação. 
A idade doca. 1350 Ma obtida em sobrecrescimento metamórfico 
em zircão da amostra JS 32, indica recristalização da intrusão sob 
condições ctustais profundas, possivelmente associada a urn even-
to deformacional/metamórfico regional. A idade de ca. 1522 Ma 
obtida na amostra JS 16, apesar de resultante de apenas um único 
spot em cristalmagmfitico, pode serconsiderada como a idade de 
cristalização, por ter reprodutibilidade em outros platons da suite. 
A idade de ca. 1320 Ma em sobrecrescimentos sugere a 
recristalização do granitbide protomilonftico nas raizes de uma 
zona de cisalhamento. 

As amostras IS 16 e 3S 01 são de ortognaisses da Scies anfibolito, 
cuja te2dura granoblktica-alongada recuperada é característica de 
médio a alto grau metamórfico. Assim, apesar das idades de crista-
lização (ca. 1555-1535 Ma), equivalentes comas obtidas nas amos-
tras da Suite Intrusiva Serra da Providência, sua correlação com 
esta suite merece confinnação por meio de dados litogeoquinaicos, 
face As distintas composições petrograficas. Ademais, as idades 
de sobrecrescirnento metamórfico em ambas (ca. 1330 Ma) indi-
cam que o evento metamórfico regional impresso nesses gnaisses 
ocorreu cercado 70 m.a. após a milonitização e recristalização da 
suite, datada em ca. 1350 Ma, na amostra JS-32. 
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CONCLUSÕES As principais interpretações e conclusões 
decorrentes deste trabalho podem ser assim sintetizadas: 

Na Província Borborema: 
1 - identificação de remanescentes de ortognaisses TTG 
paleoarqueanos (ca. 3270 Ma) relacionados ao Complexo Cruzeta 
no Ceará, anteriormente datados em ca. 2150 Ma; 
2- identificação de magmatismo orogênico ligado ao sistema de 
orógenos Brasiliano II, datado em ca. 625 Ma no Granodiorito 
Saboeiro no Ceara e em 640 Ma no Complexo Sumé na Paraiba, 
anteriormente cartografados, respectivamente, como unidades 
paleo- e mesoproterozóicas; 
3 - definição da idade de ca. 2100 Ma de um ortognaisse do Com-
plexo Belém do Sio Francisco, no Maciço Pernambuco-Alagoas 
em Pernambuco, anteriormente interpretado como parte de um 
arco mesoproterozóico do Orógeno Cariris Velho; 
4 - identificação de uma unidade mesoarqueana, com ca. 3070 Ma 
(Ortognaisse Santa Maria da Boa Vista) na extremidade sul da 
Província Borborema. 

Na Província Mantiqueira Meridional/Orógeno Pelotas: 
5 - identificação de inliers retrabalhados do embasamento com ca. 
2170 Ma/600 Ma na extremidade NE do Batólito Florianópolis, 

correlacionivel ao Complexo Aguas Mornas; 
6 - identificação de duas fases graníticas (ca. 610-580 Ma) no 
pltikm zonado cálcio-alcalino Maruim, relacionado ao magniatismo 
tardi a pós-colisional do orógeno; 
7 - estabelecimento da idade minima (ca. 606 Ma) do vulcanismo 
piroclástico da bacia pós-colisional do Itajai, e da idade máxima 
(ca. 643 Ma) da abertura da bacia. 

Na Província Rio Negro-Juruena 
8- identificação da idade de cristalização em ca. 1540 Ma do grani-
to  (MT) e de dois granitos miloniticos em ca. 1545-1522 
Ma da Suite Serra da Providência (R0). 
9 - reconhecimento de ortognaisses cronocorrelatos (ca. 1555-
1535 Ma) com a Suite Serra da Providência, mas que registram 
recristalização" metamórfica em ca. 1330 Ma. 
10 - reconhecimento de dois ortognaisses do embasamento da 
província em Rondônia, datados em ca. 1728 Ma e 1661 Ma e que 
se correlacionam com o Complexo Jamari. 

Agradecimentos Ao Dr. Luiz Augusto Bizzi, Diretor de Geologia 
e Recursos Minerais da CPRM pelo apoio à execução destes estu-
dos, materializados nos artigos que constam deste fascículo. Aos 
revisores da RBG pelas sugestões ao manuscrito. 
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1.0 Contexto Geotectônico 

As rochas da área em estudo encontram-se inseridas na porção sudoeste 

do Cráton Amazônico, dentro da Província geocronológica Rio-Negro — Juruena 

segundo Tassinari et aL (1996), ou Rondônia — Juruena segundo Santos et a/. 

(2000), a idéia mais aceitável para a origem do Cráton Amazônico é a adição 

sucessiva de províncias tectônicas a um núcleo arqueano. 

A província Rio Negro — Juruena possui a idade média de 1.8 — 1.55 Ga e é 

composta na sua porção mais basal por gnaisses-graníticos e granit6ides de 

composições granodioriticas e tonaliticas. Foram observadas Seqüências 

supracrustais de composições daciticas, rioliticas a andesitos, tufos, brechas 

vulcânicas, argilitos, arenitos e Formações ferríferas bandadas. (Tassinari et al., 

1996 in Uchoa & Gomes, 2004). 

As rochas da região apresentam em grande parte idades Proterozóicas e 

foram basicamente definidas como: Suite Intrusiva Roosevelt, Granito Aripuaná, 

Suite Intrusiva Serra da Providência, Grupo Caiabis (Formação Dardanelos, 

Formação Arinos.e Alcalinas Canam5). Sao Roma° e São Pedro. 

2.0 Geologia Regional 

2.1 Suite Vulcânica Roosevelt 

A Suite Vulcânica Roosevelt constitui um importante c9pjtíhto de rochas 

que têm distribuição confinada à bacia hidrográfica do ri que lhe empresta o 

nome, na porção nordeste do estado de Rondônia. A primeir referência 
bibliográfica da existência de rochas vulcânicas Acidas na região do médio/alto rio 
Roosevelt é atribuida a Leal et al. ), que as correlacionam ao vulcanismo 

do Grupo Uaturn5 e a denomin m de Formação Roosevelt. Liberatore et 
descrevem, sob a designaça informal de Efusivas Acidas, rochas 
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rioliticas no baixo rio Roosevelt correlacionando- as àquelas descritas por Almeida 

& Nogueira Filho(1959) como Quartzo-Pórfiro do Aripuand. 

Este terreno é constituído por uma seqüência metavulcano-sedimentar 
2 r) 9 

incluindo grande/  quantidade de corpos granitáides e rochas vulcânicas com 

composições que variam desde termos ácidos até intermediários, alem de 
f? 2 

coberturas sedimentares meso/neoproterozóicas. 0 conjunto, executándo-se as 

coberturas terrigenas neoproteroz6icas, foi afetado por um evento compressional 

que culminou com a instalação de transcorrências sinistrais E-W/SW — NE, em 

condições de baixo grau metamárfico.
17(' '' i • 

As vulcânicas do Domínio Roosevelt incluem piroclásticas, riolito 

andesitos, dacitos e ignimbritos. Dados Rb/Sr registram o intervalo 1.5 — 

Ga. A utilização da metodologia U/Pb (Shrimp) fornece uma idade de 1. 

enquanto a técnica Sm/Nd apresenta resultados TDm 1.70 Ga. 

Sob a designação de Suite Vulcânica Roosevelt: incluem-se rochas de 

derrame e piroclásticas de composição ácida dominante, variando de riolitos a 

dacitos, com rochas intermediárias extremamente subordinadas. Os dacitos são, 

aparentemente, de ocorrência predominante, exibindo cores cinza a marrom e 

textura porfiritica característica. Os riolitos mostram cores rosadas, até cinza-

escuro, com textura párfira a microporfiritica. Os andesitos, de ocorrência muito 

restrita, possuem coloração cinza com tonalidades esverdeadas, textura afanitica 

ou microporfiritica e, devido A sua composição mineralógica, refletem bastante 

bem as transformações metamórficas de baixo grau, que se desenvolveram sobre 

esta suite. 

Dentre as rochas piroclásticas predominam os lapilli tufos e os tufos à cinza, 

com ignimbritos associados, apresentando-se, normalmente bandados, com 

texturas pórfiras a microporfiriticas e cores que variam de tons acastanhados até 

acinzentados, raramente rosados. 

Com relação 6 composição química/mineralógica, nas rochas piroclásticas 

os termos daciticos são mais abrangentes, secundariamente acompanhados pelos 

rioliticos. Amostras . r-. i .ade litoestratigráfica datadas pelo método Rb/Sr 

mostram valor justados a um intervalo entre 1,50Ga e 1,60Ga. 



o -) 

Uma isócrona de referência em rocha total, elaborada com os seis pontos 

constantes em tabela anexa, forneceu ao conjunto litológico uma idade em torno 

de 1,60Ga. As evidências de campo sugerem uma possível relação de parentesco 

petrológico entre a Suite Vulcânica Roosevelt e a Suite Intrusiva Serra da 

Providência (co-genéticas e contemporâneas), e ambas se constituem, juntamente 

com vestígios do Complexo Jamari, no embasamento da seqüência epiplataformal 

conhecida como Grupo Beneficente. 

2.2 Granito Rio Branco 

0 Granito Rio Branco constitui um corpo de forma circular, com dimensões 

batoliticas (> 150 Km2) e ocorrendo principalmente, na forma de lajeados de 

dimensões variadas e secundariamente como matacões arredondados com 

diâmetros de até 3m. a esfoaliação esferoidal é comumente encontrada neste 

Granito. 

Segundo Paula & Paulo, 2003, o caráter intrusivo deste Granito é identificado 

em duas situações. Na primeira, é identificado diques de espessuras centimétricas 

intrudindo uma seqüência de tufos bandados, e na segunda situação há 

presença comum de xenálitos vulcânicos imersos na fácies porfirítica do granito. 
........----- - 

Adicionalmente, percebe-se o desenvolvimento de porfiroblastos em xenálitos, 

possivelmente relacionados ao metamorfismo de contato. 

2.3 Suite intrusive Serra da Providência 

A denominação de Suite Intrusiva Serra da Providência foi proposta para 

identificar um expressivo conjunto de corpos granitóides que ocupa uma 

importante porção na parte sul-sudoeste do Domínio Roosevelt, sendo 

representada principalmente pelo Batólito Serra da Providência no estado de 

Rondônia e vários stocks que se estendem aos estados de Mato Grosso e 
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Amazonas. Rochas básicas, mangeriticas e charnockiticas foram recentemente 

incluídas na suite por Bettencourt etal. (1995) e Rizzotto etal. (1996). 

Os granitos, charnockitos e as rochas básicas associadas são 

predominantemente maciços, embora ocorram corpos com foliação ignea 

superimposta por foliação milonitica. Assim sendo, essa foliação ignea indica que 

as rochas cristalizaram ainda sob um campo tensional, por tanto, caracterizando-

as como corpos tardios pós-tectônicos. 

As condições da temperatura de metamorfismo nestas zonas são 

compatíveis com a fácies xisto-verde superioi• a anfibolito superior. 1.1 er 

Dentro do contexto dos corpos fracamente deformados, no Batólito Serra da 

Providência, foram caracterizadas quatro fácies, que mostram variações nos seus 

aspectos texturais, mineralógicos e composicionais, apresentando como principal 

característica a textura rapakivi. Os tipos mais freqüentes são os biotita granitos 

porfiriticos cinza-rosados, seguidos dos anfibólio-biotita granitos (piterlitos), 

granitos pórfiros e sienogranitos gráficos eqüigranulares. 

A fácies mais restrita em área é representada por matacões de viborgitos 

que exibem feições diagnosticas de mistura (mingling e mixing) de magmas 

coexistentes (Acido/básico). Os anfibólio-biotita granitos (piterlitos) são claramente 

identificáveis, tanto em campo como em imagem de satélite, constituindo um 

relevo arrasado onde destacam-se apenas alguns matacões. Possuem 

fenocristais euédricos de microclinio, ocorrendo freqüentemente manteados por 

uma fina auréola de plagioclásio. A presença de enclaves máficos quartzo-

dioriticos é bastante freqüente nesta fácies. 

Os granitos pórfiros são restritos, ocorrendo como stocks e maciços 

isolados que constituem relevo bastante elevado. Texturalmente são muito 

homogêneos, de composição monzogranitica a sienogranitica, transicionando 

para granitos de textura gráfica/granofirica. Possui a idade mais jovem obtida na 

suite, através do método U/Pb em zircão (1.554Ma). 

No contexto dos granitos deformados ocorre uma ampla variação nas 

características estruturais e texturais das rochas, desde tipos fracamente foliados 

até protomilonitos e milonitos bandados. 
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Os protomilonitos são mais freqüentes na borda oeste do Batólito Serra da 

Providência e em largas zonas da associação charnockito-granito. As rochas 

protomiloniticas foram originadas por uma estrutura transpressiva de direção nor-

noroeste e cinemática sinistral (Scandolara, 1998). 

A leste do batólito, estreitas faixas de cisalhamento originaram 

protomilonitos e milonitos. Apesar da intensa deformação que marcam estas 

rochas, a textura rapakivi ainda encontra-se preservada localmente. 

0 posicionamento estratigráfico da Suite Intrusiva Serra da Providência foi 

sugerido com base em dados geocronológicos obtidos pelo método Rb/Sr em 

rocha total, que forneceu uma idade média de 1.400 ± 57Ma. 

Os dados geoquimicos mostram que os granitos da suite são subalcalinos, 

metaluminosos a fracamente peraluminosos. Essa suite granítica não apresenta 

somente analogia textural com os granitos rapakivi, mas também uma assinatura 

geoquimica perfeitamente compatível. São classificados como tardi-orogênicos, 

com algumas amostras (fácies sienogranito) plotando no campo dos granitos Os-

tectônicos. 

2.4 Grupo Caiabis 

As rochas dessa unidade foram descritas pela primeira vez por Lima et al. 

(1975) como sendo um espesso pacote vulcano-sedimentar distribuído no âmbito 

do Projeto Apiacás — Caiabis. 

Silva at al. (1980) denominaram de Grupo Caiabis a esse pacote vulcano-

sedimentar que ocupa o interior do graben do Caiabis. Nesta unidade são 

incluidas as Formações Dardanelos e Arinos, onde os vulcanitos básicos da última 

intercalam-se aos sedimentos clasticos da primeira. 

2.4.1 Formação Dardanelos 
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Almeida & Nogueira Filho (1959) in Silva et al. (1980), denominam 

Formação Dardanelos As camadas vulcano-clásticas levemente metamoifisadas 

leque ocorrem ao long da Serra do Caiabis. São sedimentos e metassedimentos 

representados por quartzitos tufáceos conglomeráticos, tufos e, em parte, 

ignimbritos, tendo como fonte o complexo cristalino e os derrames rioliticos e 

piroclásticos associados, depositados em ambiente de rápida erosão e transporte 

de materiais. 

Segundo Silva et al. (1974), a Formação Dardanelos está posicionada 

estratigraficamente acima do Sienito Canamd• e abaixo dos diques de diabásio tipo 

Cururu, ocupando as grandes feições geomorfológicas da Chapada dos 

Dardanelos e Serra dos Caiabis. 

Estes mesmos autores, discordando dos conceitos propostos por Almeida & 

Nogueira (1959) defendem que essa unidade não corresponde a uma seqüência 

vulcano-sedimentar, mas a um espesso pacote contendo conglomerados 

polimiticos, arcoseanos e que repousam sobre os derrames rioliticos da Formação 

Iriri do Grupo Uaturn5. 

Saes et al. (2001), descreve a megassequência Dardanelos — Palmeiral, 

aflorante nas bacias Caiabis — Aripuana como depósitos de cascalhos aluviais 

grossos e areias de sistemas de rios entrelaçados com dunas eólicas espalhadas, 

intercalações de shabkas litorâneas e areias marinhas rasas (tempestitos). Dados 

de paleocorrentes indicam a existência contemporânea de uma margem 

continental A oeste. Esta megassequência é afetada na borda sul da bacia do 

Caiabis por intenso cisalhamento de cavalgamento e, provavelmente falhas 

transcorrênciais com trend WNW, indicando transporte de massa para o norte, 

sendo que sua expressão mais marcante é a falha do Rio dos Peixes. 

Segundo Leite & Saes (2003), no Graben do Caiabis, a Formação 

Dardanelos está recobrindo lavas riodaciticas ou faz contato por falhas com 

rochas do embasamento ou fácies plutônicas do evento Teles Pires/Roosevelt. 

Esta unidade é composta por conglomerados polimiticos na base e arenitos 

seixosos em direção ao topo, sugerindo um contexto deposicional costeiro com 

face praial e dunas eólicas costeiras. 
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Segundo Filho et al (2001), a Formação Dardanelos é a parte basal do 

Grupo Caiabis, constituindo uma seqüência de arenitos vermelhos As vezes 

arcoseanos, com estratificações cruzadas e plano paralelas, siltitos e argilitos 

avermelhados, e conglomerados polimiticos basais e intraformacionais. 

2.4.2 Formação Arinos 

Leal etal. (1978) in Silva etal. (1980), descreve essa unidade como sendo 

correspondente As efusivas básicas intercaladas nos arenitos da Formação 

Dardanelos que ocorrem na Serra do Caiabis, porém, é mais jovem que o Grupo 

Caiabis. 

A Formação Arinos foi mencionada pela primeira vez por Teixeira (1978) in 

Silva et al, (1980) que, por meio de análises radiométricas K/Ar e Rb/Sr, define 

para esse magmatismo básico-alcalino, quatro conjunto de rochas básicas de 

idade pré-cambriana. Esses conjuntos são significativos de eventos terminais de 

cinturões móveis regionais e/ou magmatismo reflexo de sua atuação em áreas já 

cratonizadas. Os litotipos desta unidade formam dois patamares separados entre 

si por camadas areniticas da Formação Dardanelos, estratigraficamente situa-se 

acima do Granito Serra da Providência e abaixo do Arenito Fazenda Casa Branca. 

2.7 Alcalinas Canamd 

Segundo Silva et al. (1974) essa unidade é composta por rochas alcalinas 

que ocorrem como um complexo anelar localizado no município de Aripuand, 

noroeste do estado de Mato Grosso. 

São os processos de ativação plataformal do tipo autônoma os 

responsáveis pela intrusão desses corpos álcali-sieniticos, manifestação que se 

estabeleceu concomitantemente e/ou logo após As efusões básicas-alcalinas que 

representam a Formação Arinos. Shcheglov, (1968, 1970) in Silva et al, (1980). 



Ocorre como uma intrusão álcali-sienitica afetando as rochas do Grupo /9691;:q 
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Beneficente e representam os termos plutônicos do Grupo Caiabis, estando 

estratigraficamente acima da Formação Dardanelos e dos Basaltos da Formação 

Arinos e abaixo do Arenito Fazenda Casa Branca. 

Z8 Granito Novo Horizonte 

Segundo Uch6a & Gomes (2004) são rochas de textura equigranular fina, 

média a porfiritica e coloração cinza-esbranquiçada, constituido principalmente por 

quartzo, plagioclásio e biotita, apresentando raramente xenálitos de rochas 

máficas ricas em biotita com bordas arredondadas indicando corrosão magmática. 

0 quartzo é azulado, subarredondido, ocorrendo tanto na matriz como em 

fenocristais, o plagioclásio ocorre também tanto na matriz como em fenocristais 

que variam de 1 a 4 cm, em prismas curtos e tabulares, por vezes zonados 

formando núcleos bordejados por feldspato alcalino. Uma intensa epidotização é 

perceptivel nos cristais nos ocai onde as rochas estão mais alteradas. A biotita é 

abundante e forma aglomerados máficos associados A pirita, outras vezes essa 

pirita é lixiviada caracterizando "Box Works", quando em cristais isolados, a biotita 

apresenta-se fortemente cloritizada. 

Os granitos desta unidade são dominantemente isotr6picos, apresentando 

raramente efeitos de deformação dúctil, localizadas na porção sul do batólito. 

Neste caso, são rochas que apresentam uma leve orientação expressa pela 

alternância de níveis máficos e constituídos por biotita e níveis quartzo-

feldspáticos. As feições de deformação rúptil que são persistentes nesta unidade, 

estão representadas por sistemas de fraturamento, alguns deles preenchidos por 

quartzo leitoso, que sustentam morros alinhados com direção preferencial NW. As 

relações de contato desta unidade não são claramente observadas em campo, 

porém, a sua isotropia em comparação aos granitos deformados, sugere que são 

as rochas intrusivas mais jovens da litoestratigrafia de Castanheira. 



2.9 Granito São Romfio 

Granito fino, deformado, caracterizado por metabiotita monzogranito 

porfiritico, metamicrogranito com magnetita e metagranada-biotita granito. Mostra 

idade modelo Sm-Nd de 2,10 Ga. (Filho et al (2001). 

2.10 Granito São Pedro 

Segundo Filho et a/ (2001), o Granito São Pedro é um granito deformado 

alongado na direção NW-SE a EW. Inclui metabiotita-granada granito porfiritico, 

metahornblenda-biotita granito e metagranada granito, geralmente com enclaves 

de metaquartzo diorito, metamicroquartzo monzonito e hornblendito. A idade U-Pb 

SHRIMP é de 1,78 Ga e as idades modelo Sm-Nd estão entre 2,06 e 2,14 Ga. 
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ouro, tanto aluvionares quanto primárias, são amplamente rencia de Serrinha do Guaranta ha mineralizações em forma distribuídas na província, por mais de 500 km, em especial de veios encaixadas em talco-clorita-xistos que constituem ao longo da borda sul do Graben do Cachimbo, com dire- megaenclaves de natureza ultramáfica. cão WNW. A maipria dessas mineralizações é ainda pouco Depósitos vinculados a apófises e stocks graníticos, fre-estudada. A explotação iniciou-se em 1966, com a desco- qiientemente relacionados ao magmatismo Teles Pires, ocor-berta de ouro, por garimpeiros, no Rio Juruena. As produ- rem como veios, venulações e stackworks, como nos garim-ções oficial e estimada de garimpos em depósitos aluvio- pos de Pé Quente, Trairão, Aluizio, Naiuram, dentre outros. nares, entre 1982 e 1995 (DNPM), foram de 112 te 148 t de A area de Teles Pires (Paes de Barros etal. 1999) distribui-se ouro, respectivamente (Areas de Peixoto de Azevedo, Coli- em uma faixa de direção EW a NW-SE desde Paranaita. pas-der, Matupá, Terra Nova do Norte, Guarantd do Norte, Alta sando por Apiacas, até o Rio Juruena, por mais de 200 km Floresta, Apiacds, Paranaita e Aripuand). de extensão. De forma geral, as mineralizações nessa região Paes de Barros et a/. (1999) dividiram as ocorrências relacionam-se a uma assembléia granítica pré-magmatismo de mineralizações de ouro em quatro diferentes distritos: Teles Pires, configurando corpos batolíticos representados por Peixoto de Azevedo, Teles Pires, Cabeça e Aripuan5. biotita monzogranitos equigranulares cinza-claros. Nas pro-Segundo esses autores, na area de Peixoto de Azevedo, ximidades das zonas mineralizadas ocorrem, nas fácies mais que se estende da região do entorno dessa cidade até a alteradas, grandes cristais de quartzo azulado associado a urna região de Alta Floresta, importantes mineralizações de ouro paragênese de epidoto, clorita e pirita. As mineralizações aurf-estdo alojadas em bandas de cisalhamento e em estruturas feras conhecidas aparecem na forma de veios de quartzo sul-extensionais de direção NNW e WNW. As zonas de cisa- fetados e de disseminações alojadas em bandas de cisalha-lhamento dúcteis podem ser caracterizadas como persis- mento múltiplas e pouco espaçadas. Um outro contexto das tentes lineamentos 'sustentados principalmente por quartzo- mineralizações ocorre na região garimpeira do Planeta, onde milonitos com desenvolvimento de ampla alteração pervasiva as mineralizações d ouro estão posicionadas na zona de con-do tipo silicifica0o, cloritização, sericitização, epidotização e tato de biotita granito Teles Pires com granitos do embasa-propilitização. Dezenas de mineralizações estão alojadas em mento. Constatou-se também mineralização associada a sub-fraturas ecisalhamento, como nas ocorrências de Paraiba, vulcânicas ácidas com bolsões e disseminações de pirita com Cubu, Pezdq, Edu, Edson Goiano, Mineiro e outros. Na ocor- teores superiores a 10 g/t. 
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1.2.4.2 Mineralização Au do tipo Pórfiro 
(disseminado) 0 ouro aparece na forma nativa, incluso e preenchendo 

as fraturas das duas primeiras gerações de pirita. O Depósito de Ouro de Serrinha encontra-se associado ao Os valores dos isótopos de enxofre obtidos para as pin -Granito Serrinha do Matupd, situado no extremo norte do tas de Serrinha variam de +1,3%0 a +3,5%0, sendo compati-Mato Grosso. veis com um fluido mineralizante oriundo do próprio granito. Esse granito, datado em 1872 ± 12Ma por Pb-Pb em 0 estudo das inclusões fluidas colocou em evidencia zircão, apresenta-se como um corpo de biotita monzogranito, circulação de fluidos pertencentes inicialmente ao sistema equigranular a porfiritico, com rara hornblenda e magnetita, H20-NaCl-0O2-(CH4), CO2 e H2O-NaCl com temperatura ilmenita, titanita, zircdo, fluorapatita, allanita e monazita como de 330°C e pressão variando de 0,5 a 1,3 kb, resultando minerais acessórios (Moura, 1998; Botelho e Moura, 1998). provavelmente de processos de imiscibilidade (Moura, O Granito Matupá é calcialcalino, metaluminoso a pera- 1988). A evolução final do sistema hidrotermal (Fig. 48) luminoso, semelhante aos granitos do tipo I oxidado, gera- foi dominada por mistura de fluidos salinos e meteóricos 

Na região do Cabeça, as mineralizações auríferas ocor- dos em ambiente de arco vulcânico ou pós-colisional (Fig. 
rem em ambiente de uma provável seqüência vulcano-sedi- 47). Geoquimicamente é caracterizado por SiO, = 68-75%, 
mentar em variados estágios de cataclase, localmente intru- MgO/TiO2 = 2,56, K,O/Na20 > 1, A1203 = 13-14%. CaO = 
dida por granit6ides pré-Teles Pires. Essa seqüência está 1-2%, apresentando Conteúdo elevado de Ba e Sr. quanti-
condicionada a uma zona de cisalhamento dúctil N70-80W. dades moderadas de Zr e Rb e baixos teores de Nb. Y. Ta, 
Corpos fi loneanos auríferos de pequena largura e alto teor Ga, Zn, F, Cs e Li. 0 estado de oxidação dos magmas cons-
estão alojados ao longo das direções N20-30E e N5-15W. titui um caráter fundamental em relação ao potencial mine-

A mineralização primária de ouro na Província Alta ralizante das rochas graníticas, as mineralizações Cu-Au 
Floresta pode ser dividida em três tipos: (1) veios de sendo associadas aos tipos mais oxidados. Nesse sentido, 
quartzo hospedados em zonas de cisalhamento, (2) tipo a Província Au de Alta Floresta possui muitas semelhan-
porfiro ou disseminado e (3) stockwork. Esses tipos são ças com a Província Au de Tapajós (Coutinho et al. 1998). 
exemplificados nas ocorrências do Paraiba, Matupá e Novo Segundo Botelho e Moura (1998), os granitos calcialcali-
Planeta, respectivamente. Mineralizações de ouro e metais nos da província apresentam elevadas razões MgO/TiO, 
básicos são descritas na região de Aripuan5, Moreru e (2,6), concentrações moderadas de Zr (100-249 ppm) e 
Pedra Preta (Fig. 45). baixos teores de Nb (15 ppm) e de Y (9 ppm), além de 

mostrar importante fracionamento das terras raras (La/Yb = 
30) e fracas anomalias de Eu. 

1.2.4.1 Mineralização Au do tipo Veio de Quartzo 0 Granito Matupá foi afetado por intensa alteração 
hospedado em zona de cisalhamento hidrotermal, a qual se manifesta inicialmente por intensa 

microclinização. A fase de alteração hidrotermal inicial, 
relacionada a uma zona de cisalhamento dúctil de dire- sucederam-se fases de albitização, cloritização, sericitiza-

ção regional NW-SE que corta toda a província. Essa zona ção, piritização e carbonatação (Moura, 1998). A minera-
de cisalhamento tem largura de vários quilômetros, envol- lização de ouro no Depósito Serrinha é disseminada e res-
vendo algumas dezenas de filões importantes de ouro e tringe-se As áreas de mais intensa alteração hidrotermal do 
centenas de veios menores. Esse tipo de mineralização é Granito Matupá. Os teores de ouro aumentam com a piri-
exemplificado na mina subterrânea do Paraiba, que tem tização. Magnetita hidrotermal e rutilo acompanham nor-
sido considerada a mais importante área de veios hospeda- malmente a pirita. O minério possui baixos teores de Ag. 
dos em zona de cisalhamento, com reserva de 4,3 t de Cu, Pt, Pd, Te, Se, Mo, Bi e Sn. 
ouro (Paes de Barros, 1994). As zonas de filões e vênulas Duas gerações de ouro e tits de pirita foram identifica-de quartzo têm direções preferenciais de N20-60E, NNE, das por Moura (1998): 
N30-60W e E-W. 0 filão (lode) Paraiba apresenta uma i) Ouro associado à pirita precoce, com elevada razão Au/Ag; rede de veios de quartzo portadores de ouro e cobre, os ii) Ouro associado A segunda geração de pirita, com enri-quais exibem bandas paralelas com diferentes quantidades quecimento relativo em Ag e ocorrência de minerais de de sulfetos (Jica/MMAJ, 1999). Te, Bi, Ag e Pb, como tetradimita, hessita, tsumoita. 

altaita e ailcinita; 
iii) Terceira geração de pirita desprovida de ouro. 
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1.2.4.4 Depósitos Pb-Zn-Cu-Au de Aripuan6 

* Contexto geológico 
Na Area da Serra do. Expedito, cerca de 14 km ao norte de 
Aripuanã, mineralizações de metais básicos e ouro ocorrem 
associadas a uma seqüência vulcano-sedimentar, com predo- As vulcânicas félsicas ocupam principal mente as partes mínio de rochas vulcânicas e, secundariamente, sedimentos sul e sudeste da Area de pesquisa e, subordinadamente, detrfticos e químicos, de certa forma também relacionados ao o setor noroeste, onde aparecem em lentes descontinuas processo vulcânico (Fig. 49 e Fig. 50). Essa seqüência apre- intercaladas no pacote de rochas sedimentares. senta-se deformada, metamorfizada em fácies xisto-verde e As vulcânicas fasicas basais são representadas por lavas intrudida por granitos de tendência alasquftica (Granito Ari- de composição riodacitica a dacitica, e por tufos porfiriticos. puma). Tanto a seqüência vulcano-sedimentar, como o Ora- Intercalam-se camadas de lapilli-tufos e de tufos de cristal, nito Aripuand, estão estruturados segundo a direção NW-SE além de cinzas vulcânicas foliadas, as quais podem gradar e acompanhados de zonas de cisalhamento também segundo para os sedimentos do pacote. A petrografia dessas rochas é essa direção. 0 nome dessa seqüência vulcano-sedimentar, complicada por causa da semelhança delas com rochas sedi-Roosevelt-Aripuand,

I 
foi em parte proposto (J. Scandolara, mentares, possibilitando a inclusão de siltitos, de argilitos e

informação verbal) mediante a utilização de denominação mesmo de grauvacas finas nas unidades vulcânicas. Os tufos anterior dada por Leal et al. (1978). Esses autores reconhece- de maneira geral têm matriz sericitizada. As feições mais ram nessa região as Vulcânicas Roosevelt, que se estendem notáveis nessas litologias são uma epidotizagdo do compo-

e de fluidos ricos em cálcio. 0 transporte do ouro ocorreu para oeste, no vale do Rio Roosevelt. Em trabalho de prospec-provavelmente na forma de complexos cloretados, em flui- ção realizado pela Empresa de Mineração Rio Aripuand Ltda., dos oxidados, altamente salinos e ácidos, a precipitação do na Serra do Expedito (Costa, 1999), a Seqüência Roosevelt-ouro acontecendo em decorrência da diminuição da tem- Aripuand é correlacionada ao Supergrupo Uatumd e posicio-peratura, imiscibilidade e/ou do aumento do pH. nada sobre o Complexo Xingu (granitóides, dioritos, xistos). A Segundo Moura (1998), e Botelho e Moura (1998), as Seqüência Vulcano-Sedimentar Roosevelt-Aripuand encontra-se características da mineralização de ouro do Depósito Seth- recoberta por rochas sedimentares, principalmente psamiticas, da nha sugerem a classificação dele como do tipo ouro pórfiro Formação Dardanelos. Neder et al. (2000) obtiveram duas data-(Sillitoe, 1991). ções geocronológicas (U-Pb, SHRIMP) para as rochas da Area 
da Serra do Expedito: uma amostra de um dacito intercalado 
na Seqüência Roosevelt-Aripuand foi datado em 1762 ± 6Ma 1.2.4.3 Mineralização Au de Tipo Stockwork e uma amostra do Granito Aripuanã em 1755 ± 5Ma. Em Area 
contígua, a oeste da Serra do Expedito, datações obtidas por M. E relacionada a Stite Intrusiva Teles Pires e controlada por Pimentel, da Universidade de Brasilia, indicam idade U-Pb con-lineamentos regionais ou zonas de cisalhamento. Esse tipo vencional de 1770Ma tanto para as vulcânicas Roosevelt como de mineralização é visto na area de Novo Planeta, na borda para o Granito Aripuand (informação verbal de J. Marques da de um monzogranito do tipo Teles Pires, alongado E-W, Empresa AngloAmerican). Esses resultados sugerem um caráter que coincide com marcante zona de cisalhamento segundo cogen6tico para essas rochas e, por outro lado, permitem estabe-essa mesma direção. Esse monzogranito 6 intrudido em lecer uma correlação com o magmatismo Teles Pires, aflorante granitóides do embasamento e em vulcânicas Teles Pires, na borda sul da Serra do Cachimbo, e comumente incluído por evidenciado pela presença de diques e apófises do corpo diversos autores no Supergrupo Uatumã. A oeste de Aripuand intrusivo (Jica/MMAJ, 1999; Veiga, 1988). Segundo Bote- ainda ocorre um granito alcalino de forma circular em tomo do lho e Moura (1998), Botelho et al. (1997), esses granitos qual as unidades da Seqüência Roosevelt-Aripuand estão amol-mostram um caráter alcalino oxidado acentuado e podem, dadas, o que sugere uma idade menor para essa intrusão. a exemplo dos granitos calcialcalinos, também ser carac- Na Area da Serra do Expedito, Costa (1999) relata uma terizados como granitos de arcos vulcânicos, o que per- predominância de rochas vulcânicas Acidas e intermediá-mite explicar as relações deles com numerosos depósitos e rias sobre as sedimentares na Seqüência Roosevelt-Ari-ocorrências de ouro associados. puanã. Três unidades litológicas principais foram reconhe-

cidas da base para o topo: 
a) Uma seqüência vulcânica basal de natureza ácida a interme-

diária, incluindo derrames de lavas e camadas tufAceas; 
b) Uma seqüência intermediária transicional; 
c) Uma seqüência sedimentar superior de metargilitos, meta-

tufos e metacherts interestratificados. 
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Fig. 50 — (A) Mapa geológico da Seqüência Vulcano-Sedimentar da Serra do Expedito, mineralizada com sulfetos 
de Zn, Pb, Ag, Cu e Au (segundo Costa, 1999). Ver localização na Fig. 49. (B) Seção tranversal na 
Valley Zone com indicação dos teores das mineralizações em diversos níveis. 
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nente microcristalino feldspático e um grande número de trabalharam mineralizações sulfetadas associadas com veios bandas de material carbonático amorfo. Dacitos e riodaci- de quartzo em zona de cisalhamento de 6 m de largura. tos têm textura porfirftica com matriz microcristalina geral- orientação NW-SE e mergulho para NE, em associação com
mente sericitizada. 

rochas aparentemente de origem sedimentar. Dessa escavação A seqüência sedimentar de topo, com —500 m de espes- estima-se que a extração de 2650 Moz de Au (75 kg), a partir sura, é formada por sedimentos de granulação fina a média, de um minério com teores máximos de 160 g/t Au. sendo composta de argilitos arcosianos avermelhados, por Um programa de cerca de dezesseis mil metros de vezes bastante endurecidos por cimento silicoso, siltitos, sondagens demonstrou que a mineralização sulfetada arcósios, grauvacas, sedimentos químicos e leitos vulcâni- normalmente ocorre na unidade intermediária félsica ou cos intercalados. Os sedimentos químicos são cherts fina- na base da unidade sedimentar. A mineralização 6, no mente laminados, criptocristalinos, provavelmente repre- geral, concordante com a estratigrafia, porém podem sentando exalitos que ocorrem em lentes descontinuas. ocorrer remobilizações em estruturas que a cortam. Os Também ocorrem metacalcáreos e brechas escarníticas. sulfetos ocorrem em zonas com forte alteração clori-Essa assembléia litológica tem estruturação geral N50°- tica, sericitica e calcissilicática, biotitização e magnetita 60°W, com mergulhos na superfície entre 350 e 70° NE. disseminada com intensidade variável. Segundo Costa Em escala de afloramento ocorrem com freqüência dobras (1999), as evidências disponiveis permitem a i nterpre-isoclinais com variações bruscas de atitude. A magnetome- tação de que a mineralização foi originalmente estra-tria terrestre indica a existência de uma grande falha E-W, tiforme (stratabound). Compressão dirigida para SW imediatamente ao norte de Gossan Hill, coincidente com levou ao dobramento com formação de um anticlinal proeminente feição topográfica. HA evidências de que o nas vizinhanças de Gossan Hill. Uma foliação regular e. dobramento antecede os falhamentos de orientação E-W. possivelmente, efeitos de cisalhamento, desenvolveram-se 
* Mineralizagd es subparalelamente, cortando transversalmente a direção do

acamamento. Como resultado ocorreu então a remobilizagdo Os trabalhos de pesquisa revelaram uma faixa de rochas da mineralização em estruturas paralelas A foliação. A vulcânicas e sedimentares, orientada NW-SE, hospedeira mineralização continua aberta para leste e em profundi-de mineralização sulfetada de Zn, Pb, Ag, Cu e Au de dade. Ocorrem, ainda, zonas de brechação e stringers sili-extensão superiora 10 km, ultrapassando os limites pesqui- cificados sugerindo zonas alimentadoras do sistema gera-sados. Nessa faixa foram identificadas quatro zonas mine- dor da mineralização (feeders ou stockworks). Ainda segundo ralizadas denominadas West Structure, Valley Zone, Mas- Costa (1999), a predominância da pirrotita e da magnetita saranduba e Babaçu. Essas mineralizagões, que ocorrem na indicam ambiente genético e deposicional relativamente pobre forma de lentes de sulfetos maciços ou semimaciços, têm em enxofre, o que, associado A ocorrência de sedimentos qui-normalmente expressão superficial na zona oxidada sob micos e de uma assembléia calcissilicática dentro da seqii-a forma de gossans. A mineralização econômica, porém, encia mineralizada, sugere afinidades com depósitos do tipo restringe-se ao minério sulfetado (não-oxidado e não-afio- VMS. Entretanto, a morfologia dos depósitos de Aripuand rante). Os corpos sulfetados subaflorantes foram muito e a geologia dos sedimentos hospedeiros também apresen-bem delineados por intensa campanha de sondagens. tam características comuns aos depósitos Sedex. A campanha de prospecção da Mineração Aripuand Conclui-se, portanto, que a gênese do Deposito de Sul-deve ser creditado o mérito da descoberta de um novo fetos Polimetálicos de Aripuand é ainda objeto de discus-ambiente metalogenético altamente prospectivo para metais são, uma vez que, no âmbito atual dos conhecimentos, básicos, no âmbito de uma seqüência vulcano-sedimentar exibe dupla característica: de um lado, analogia com os

datada em —1,75Ga. 
depósitos do tipo Sedex (sedimentar-exalativo) e, de outro, Trincheiras em alguns gossans resultaram em valores de semelhança com os depósitos de sulfetos maciços vulca-1,3% Pb; 0,3-0,4% Zn; e 0,4-3,4 Wt Au. Gossan Hill é reco- nogênicos do tipo VMS. A presença de horizontes minera-nhecida como a expressão superficial da mineralização sulfe- lizados empilhados, associados a zonas de cisalhamento, tada da Valley Zone,' que compreende pirita e pirrotita dis- com veios de quartzo, stockworks e mineralização de Au seminadas a macigas com mineralização de sulfetos de Pb e Cu, sugere adicionalmente um modelo de mineralização 

e Zn, contidos em um envelope de intensa alteração, com cíclica, alimentada a partir de vents ricos em Cu e Au. clorita, biotita e magnetita. As pesquisas da Mineração Ari- com potencial para a extensão da mineralização conhe-puanã iniciaram-se na cava do Expedito, onde garimpeiros cida, e mesmo para a identificação de outros horizontes 
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1 1 
mineralizados (Costa; 1999). Segundo J. Nigel Grant da de rochas vulcanoclásticas félsicas com intercalações de 
AngloAmerican (Press Release, Karmin Exploration Inc. andesitos, rochas mdficas e com finas camadas de rochas 
ng 2000-03), o condicionamento do Depósito de Aripuand sedimentares. Alterações hidrotermais representadas prin-
tem similaridades com o do Distrito de Flin Hon, no'Canadd. cipalmente por epidotização, feldspatização e sericitização 

Neder et al. (2000) admitem que a intima associação são comuns. Em geral essas alterações estão associadas a 
das lentes de minério com as rochas vulcânicas sugere uma zonas de falhas subverticais que apresentam alta concen-
origem exalativa. No entanto, e segundo também esses tração de veios de carbonato. Os sulfetos (principalmente a 
autores, a ausência de típicas texturas exalativas, a intensa pinta com alguma arsenopirita, calcopirita e galena) podem 
alteração calcissilicática e o caráter sindeformacional do representar até 40% do volume da rocha. Em alguns inter-
depósito não coadunam com o clássico modelo VMS. Por valos, os resultados de análises químicas indicam enrique-
isso eles propõem um modelo de substituição hidrotermal cimento em ouro. Os teores mais elevados de Cu ocorrem 
epizonal relacionado a uma intrusão. entre 174 e 190 m com 2136 ppm Cu, e os teores mais 

A reserva total (medida + inferida) para um teor de altos de Pb e Zn entre 138 e 142 m com 2219 ppm Pb e até 
corte de 3% de Zn é da ordem de 12,7 milhões de toneladas 1513 ppm Zn. Os teores de sulfetos e ouro aumentam com 
com teores de 1,60% Pb; 7,89% Zn; 0,08% Cu; 54,21 g/t Ag a profundidade, e é possivel que os furos somente tenham 
e 0,22 g/t Au. As reservas estimadas são da ordem de 40 cortado a zona de stockwork de um depósito vulcanoga-
milhões de toneladas;com teores de 7,5 a 8,5% Zn (Mário nico maior (Coutinho et al. 1998b). 
Costa, informação verbal). Três diferentes tipos de mineralização de ouro são iden-

tificados na regido de Moreru: 
i) 0 tipo fi loneano com veios de quartzo ricos em sulfetos 

1.2.4.5 Depósito Au de Moreru e em ouro, geralmente encaixados em rochas vulcâni-
cas félsicas, hidrotermalmente alteradas. Essa minera-

Na Area Cedro Bom, vale do Rio Morem, situada a cerca lização é bem caracterizada no garimpo abandonado de 250 km a NNW da cidade de Aripuand, Pinho e Che- "Filão", localizado a cerca de 5 km ao sul de Cedro Bom; 
male (1998) e Pinho et al. (1999) descrevem vulcânicas ii) 0 segundo tipo é observado na Zona de Baixa Pressão. 
Acidas (1,81Ga) e rochas piroclásticas com mineralização onde o ouro se associa a sulfetos em rochas vulcânicas 
de Au associada A pirita, calcopirita, galena e ilmenita. félsicas com pouca deformação mas elevada alteração, Os sulfetos ocorrem na forma disseminada ou em bandas e apresenta, de acordo com Coutinho eral. (1998b), poten-
maciças em corpos subvulcânicos e em veios de quartzo- cial para grandes depósitos de ouro (tipo disseminado?); 
carbonato-clorita que cortam os riolitos. Coutinho et al. iii) 0 terceiro tipo 6 aluvial e coluvial. 
(1998b), por outro lado, relatam a existência de uma zona 
rica em sulfetos e ouro nas Areas denominadas Zona de Baixa 
Pressão e Danuza (Fig, 51), próximo à Area de Cedro Bom. 1.2.4.6 Depósitos Cu de Terra Preta 

A maior parte da região é representada por rochas vul-
cânicas do Grupo Teles Pires, o qual é coberto a NE por Na Area de Terra Preta, cabeceira do Rio Sucunduri, (Fig. arenitos e conglomerado basal do Grupo Beneficente. Um 45), Carvalho e Figueiredo, (1982) descrevem uma seqüên-ignimbrito do Grupo Teles Pires foi datado em 1,81Ga cia marinha do Grupo Beneficente contituida das seguintes (U-Pb) por Pinho et al. (1999). Segundo Coutinho et al. unidades litoestratigráficas (Fig. 52): 
(1998b), o Grupo Teles Pires, na região do Rio Morem, é 1) Unidade I, detn'tica basal, com mais ou menos 220 m composto, nas suas partes mediana e superior, de lavas rio- de espessura, e formada por conglomerados e arenitos. Micas e andesfticas, e de rochas vulcanoclasticas. Na sua Os conglomerados basais (E = 13 a 60 m) mostram porção basal ocorrem mais comumente vulcânicas bási- seixos arredondados, de 5 a 45 cm de diâmetros, de no-cas. Ocorrem também intercalações de rochas epiclásticas litos, tufos e quartzo, numa matriz arcosiana cinza-claro representadas principalmente por debris-flows, arenitos e a cinza-médio, e acamadamento gradacional. Gradam siltitos. A Area é cortada por diversas falhas orientadas para quartzo arenitos e arcósios com estratificações cru-principalmente NS e NE-SW. zadas e marcas de ondas. Apresentam níveis métricos Na Area da Zona de Baixa Pressão foram realizados ricos em glauconita. 
dois furos de sonda, de aproximadamente 240 metros cada 2) Unidade 11 (215 m), clastoquimica, em contato abrupto um, cujo perfil típico é representado por uma seqüência com a unidade anterior, é constituída por intercalações 
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Quartzi tos, arenitos 

Conglomerados 

Vulcânicas 

calcários oolfticos, brechas intraformacionais e silexi-
tos, intercalados com níveis de arenitos e siltitos. 

A mineralização de cobre situa-se no topo da unidade 
I clástica basal, e na base da unidade II clastoquirnica infe-
rior. Ocorre na forma de calcopirita e bornita, acompanhadas 
por pirita, galena, esfalerita e magnetita. É direta ou indireta-
mente associada A presença de magnesita, barita e colofana. 

Essa mineralização encontra-se em arenitos compactos 
escuros, em arenitos calcíferos e argilitos, em calcarenitos e 
em camadas maciças de calcários magnesianos com barita 
e estromatólitos. Os teores encontrados são muito variá-
veis, entre 0,1 e 3% Cu, chegando a constituir horizontes 
mineralizados de 7 m de espessura com 0,35% Cu. As mine-
ralizações mais importantes parecem se concentrar perto dos 
paleoaltos e nas paleobacias fechadas. Essas características 
levaram os geólogos da Mineração Morro Vermelho a compa-
rar as mineralizações de Terra Preta com os depósitos da Copper 
Belt da lambia (Roan Inferior do Supergrupo Katanga). 

1.2.5 Distrito Aurífero do Alto Jauru 

0 Distrito do Alto Jauru, incluído na Provincfa Rio Negro-
Juruena (1,8-1,5Ga), situa-se no Mato Grosso, porção 
sudoeste do Cráton Amazônico (Fig. 53). Esse distrito está 
estruturado em três faixas vulcano-sedimentares orienta-
das N25W, separadas por granito-gnaisses e denominadas, 
de leste para oeste, Cabagal, Araputanga, Jauru ou Quatro Fig. 52 — Coluna litoestratigráfica do Grupo Benefi- Meninas (Fig. 54), constituindo o Greenstone Belt do Alto cente na região de Terra Preta (Cu), (segundo Jauru (Monteiro et al. 1988). A seqüência vulcano-sedi-Carvalho e Figueiredo, 1982). mentar é dividida em tits unidades: 
1) Unidade basal vulcânica máfico-ultramdfica da Fm. 

Mata Preta; 
2) Unidade intermediária vulcânica ácida da Fm. Manoel Leme; de calcarenitos, arenitos róseos e argilitos escuros na 3) Unidade superior sedimentar da Fm. Rancho Grande. zona de transição, passa a calcarenitos e dolarenitos 

maciços com intercalações de argilitos carbonosos e Essa seqüência é intrudida por rochas plutônicas gnais-camadas com estruturas estromatolfticas, na zona inter- sificadas de composição tonalftica. A sua idade situa-se entre medidria, e termina, na zona superior, com intercala- 2,0 e 1,7Ga (Geraides et al. 1996; Pinho, 1996). 0 Depósito ções de argilito cinza, calcarenitos, dolarenitos, dolo- Au de Cabagal, associado a uma faixa vulcano-sedimeniar mitos estromatoliticos e arenitos finos, formada em ambiente de arco de ilha (Pinho et al. 1997), 3) Unidade III (390 m), clástica intermediária, é carac- está hospedado em urna seqüência de tufos e rochas virl-terizada por arenitos róseos a avermelhados, finos a canoclásticas intercalados com níveis de chert da FIrn. médios, quartzosos a feldspdticos, com marcas ondula- Manoel Leme (Monteiro etal. 1988). Três principais tipos das e estratificações cruzadas, passando para siltitos e de mineralização têm sido reconhecidos: argilitos e, finalmente, para arenitos cinza a róseos. i) Associada à zona de cisalhamento; 4) Unidade IV (90 m), clastoquirnica intermediária, é ii) Tipo sulfeto vulcanogênico maciço (VMS); dominada por dolarenitos, dolomitos estromatolfticos, iii) Disseminada em corpos de tonalito (Pinho etal. 1997). 
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A mineralização, que se apresenta disseminada, bandada, por basaltos toleifticos com estruturas envpillow: 

venulada, brecháide e maciça, é composta por sulfetos, como c) A Faixa Cabaçal mostra um caráter bimodal com a 
calcopirita, pinta, pirrotita, marcassita, esfalerita, cubanita, seqüência vulcânica máfica basal sendo composta de 
galena e molibdenita em associação com selenetos, teluretos basaltos toleifticos, e a seqüência vulcânica félsica inter-

e ligas Au-Ag e Au-Bi (Pinho, 1996; Pinho et al. 1997). As medidria apresentando um caráter calcialcalino.. Essas 

reservas totais do Depósito de Cabagal foram estimadas em características evidenciam, para o Deposito de Caba-
1,8 Moz Au; 0,6 Moz Ag; e em 43 mil t Cu (Souza, 1988). çal, um ambiente de arco de ilha bem definido. 
Os dados petroquimicos (Fig. 55a) apresentados por Pinho et 
al. (1997) permitem evidenciar uma zonagão geotectônica das 
faixas vulcano-sedimentares (Fig. 55b): 1.2.6 Província Aurifera do Alto Guapore 
a) A Faixa Quatro Meninas (ou Jauru) representa basaltos 

toleifticos de fundo oceânico; Na porção sudoeste do Cráton Amazônico (Fig. 53). 
b) A Faixa Araputanga, para a qual não há ainda dados observa-se, entre 1,2 e 1,0Ga, a individualização da margem 

geoquimicos consistentes, é constituída essencialmente passiva Sunsás, a qual representa uma zona de expansão 

Ti/100 

Ei Coberturas proterozóicas e fanerozóicas El Tonal ito 
1=1 Granito (Alvorada) EJ Greenstone Belt Alto hunt 

Granodiorito Gnaisse e migmatito 

Gabro IIIM 

Fig. 54 — Mapa geológico esquemático do Distrito Alto Jauru (segundo Monteiro et 
al., 1988). Ver situação na Fig. 53. 
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Fig. 55a — Diagramas geoquimicos característicos das rochas vulcânicas do Alto Jauru (segundo Pinho et al., 1997). 
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Oeste Faixa 
Faixa A raputanga 

Caba gal 
Faixa Jau ru 
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< X X X X X 

X X X X X X 

Fig. 55b — Modelo geotectônico para o Distrito do Alto Jauru (segundo Pinho eral., 1997) 

oceânica entre Amazônia e Laurentia, e o desenvolvimento de 2 a 50 cm, preenchem fraturas de tensão com padrão do aulacógeno Aguapef por rifteamento intracontinental ramificado ou anastomosado, as quais são envolvidas por (Sdes e Fragoso Cesar, 1994; Sdes, 1999). 0 fechamento halos de alteração hidrotermal, compostos por cubos de dessa bacia, decorrente da colisão dos crátons Amazônico pirita, turmalina, magnetita e sericita. e Grenvillia, provocou a formação do cinturão colisional Na Area da Lavrinha, a mineralização 6 condicionada Grenville-Sunsás, a inversão do rifte Aguapef e a amalga- por um espesso pacote de milonitos hidrotermalizados com mação do Supercontinente Rodfnia em 1,0Ga (Fig. 56). veios de quartzo sulfetados e auríferos, situados na super-A deformação tectônica relacionada ao Evento Sunsás fície de descolamento cobertura sedimentar/granit6ides do reflete-se no desenvolvimento de um extenso cinturão de embasamento. 0 ouro está associado A pirita e A mag.ne-cisalhamento orientado N2OW, de caráter dextral, que afeta tita, acompanhadas por sericitização pervasiva, além de particularmente a zona central do rifte Aguapef, e ao qual são epidoto, rutilo, clorita e carbonato subordinados. A mine-associados os' principais depósitos e ocorrências de ouro. ralização, com temperatura entre 300 e 330°C, foi datada por A Província Aurífera do Alto Guaporé (Sdes et al. 1991; K-Ar no intervalo de 918 a 964Ma (Geraldes eral. 1996). Silva e Rizzotto, 1994; Geraldes et al. 1996; Saes, 1999), explo- Na Mina de São Vicente, explorada a céu aberto, os rada inicialmente pelos bandeirantes, no século XVIII, conhe- veios de quartzo sulfetados e auríferos são encaixados ceu a partir da década de 1980 um novo período de prospecção numa zona de cisalhamento de alto ângulo que afeta are-e exploração por garimpeiros e empresas de mineração. Os nitos e conglomerados do Grupo Aguapef. Duas fases de depósitos de ouro distribuem-se em três áreas mais representati- mineralização (Fig. 58) foram evidenciadas: vas, caracterizadas pela Mina de São Vicente e o Depósito i) Uma primeira fase sindeformacional, corn ouro fi no de Sao Francisco Xavier, ao norte; pelo Complexo Lavrinha, associado a zonas clorfticas, cujos teores giram em no centro; e pelo Depósito Pau-a-Pique, ao sul (Fig. 57). torno de 0,6 g/t Au; As mineralizações auríferas são associadas a veios de ii) Uma segunda fase, extensional, com ouro mais grosso quartzo que se encontram hospedados em zonas de cisalha- associado A silica e aos sulfetos, com teores médios da ordem mento, situadas no contato dos metassedimentos do Grupo de 1,0 Wt Au. Nos sulfetos, a pirita 6 predominante, enquanto Aguapef com os granito-gnaisses do embasamento, ou calcopirita, galena e arsenopirita são subordinadas. encaixadas na própria Seqüência Aguapef. Os veios de 
quartzo mineralizados apresentam texturas comb, substi-
tuição e sacaroidal. 1.2.7 Província Estanifera de Rondônia A Mina de Pau-a-Pique, que produziu, de 1987 a 1991 
cerca de 1 t Au com minério apresentando teores médios de Descoberta em 1952, no então Território de Rondônia (Fig. 4 g/t Au (atingindo localmente até 20 g/t Au), localiza-se 59), a cassiterita tem sido explorada até hoje por garim-numa zona de cisalhamento orientada N10W/70SW afe- peiros e por companhias de mineração. A produção total tando igualmente as rochas tonalfticas do embasamento, estimada até 1995 foi de aproximadamente 220 mil t de bem como os arenitos e os conglomerados do Grupo Agua- estanho. A produção anual foi da ordem de 7.500t de esta-pef, os quais se encontram intensamente milonitizados nho, a partir dos distritos mineiros de Born Futuro e Santa (Sães, 1999). Os veios de quartzo aurífero, com espessuras Barbara. ainda em operação (Bettencourt et al. 1997). 
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1,1 - 1,0 Ga. Faixa Grenville 
Amazônico Colisão + D2 Cráton Superior 

1,2 - 1,1 Ga. 
Orogénese Elzeviriana 

Fig. 56— Modelo de evolução durante o Mesoprotero-
zóico indicando a relação entre Grenvillia e 
Amazônia (segundo Sadowski e Bettencourt, 
1996; Saes e Fragoso Cesar, 1994). 

Os primeiros estudos dos granitos e das minerali-
zações estaniferas associadas foram feitos por Kloos-
terman (1968) que os denominou Younger Granites of 
Rondônia (YGR). A esses estudos seguiram-se os tra-
balhos de Leal et al. (1976), Litherland et al. (1986), 
Priem et qt. (1989), Teixeira et al. (1989), Sadowski e 
Bettencouit (1996) e as sucessivas sínteses elaboradas 
por Bettencourt et al. (1987, 1998, 1995, 1997, 1999). 

Utilizando critérios geológicos, mineralógicos, geoqui-
micos, isotópicos e geocronológicos, Bettencourt et al. 

(1997) distinguiram sete suites de granitos Rapakivi deno-
minadas: Serra da Providência (1,6Ga), Santo Antônio 
(1,4Ga), Teotônio (1,38Ga), Alto Candeias ,34Ga). São 
Lourenço-Caripunas (1;3Ga), Santa Clara (1,08Ga) e Older 
Granites of Rondônia (0,99Ga). 

A maior parte dos granitos Rapakivi consiste de sieno5.r.ra-
nitos e monzogranitos com biotita e anfibólio. São geralmente 
subalcalinos, possuem caráter metaluminoso a ligeiramente 
peraluminoso e mostram características geoquimicas próprias 
de granitos anorogênicos de tipo A e de granitos intraplacas. 

' 
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Fig. 57 — Mapa de localização das principais ocorrências auríferas da Província Guapor6 (segundo 
Sdes, 1999). 
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Fig. 58 — Tipologia da Mineralização Aurífera do Morro de São Vicente, município de 
Vila Bela da Santíssima Trindade (segundo SA-es, 1999). 

Os YGR ocorrem principalmente nos maciços de Massan-
gana, Ariquemes, São Carlos, Caritianas, Pedra Branca, 
Santa Bárbara e Jacundá que se concentram na porção cen-

1.2.7.1 Depósitos Sn da Suite São-Lourenço- trai da província (Fig. 59). 
Caripunas (SLC) Três exemplos de depósitos Sn da Suite YGR foram 

escolhidos para ilustrar os principais tipos de minera-
As rochas plutônicas e vulcânicas dessa suite (Priem et al. 1989; lizações aparecendo na província: Maciço Massangana, 
Bettencourt et al. 1995, 1997) são representadas essencial- Maciço Santa Bárbara e Distrito Bom Futuro. 
mente por sienogranOs e alcali-feldspato granitos com bio-
tita predominante e hornblenda, augita e fayalita subordina-
das. Os minerais acessórios são principalmente zircão, apatita, 1.2.7.2.1 Maciço Massangana 
ilmenita, fluorita e, mais raramente, magnetita, esfeno e allanita. 

A mineralização 6 espacialmente associada a biotita sie- Quatro fases intrusivas foram diferenciadas por Betten-
nogranitos e alcali-feldspato granitos equigranulares, finos court et al. (1997) no Maciço de Massangana (Fig. 60): 
a médios, na forma de greisens com cassiterita e veios de • Fase Massangana, precoce e dominante, constituída por 
quartzo com cassiterita, wolframita subordinada e sulfetos biotita granitos grossos, porfiriticos com megacristais 
de Cu-Pb-Zn-Fe. tabulares e ovóides de K-feldspato; 

Os depósitos Sn e metais associados (W, Sn, Ta, Cu, 1.2.7.2 Depósitos Sn da Suite Younger Granites 
Zn, Pb) são especialmente ligados às últimas fases graniti- de Rondônia (YGR) 
cas das suites Sao Lourenço-Caripunas (SLC) e Younger 
Granites de Rondônia (YGR). 
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A mineralização primaria esta associada aos granitos Bom 
Jardim e Sao Domingos, e é encontrada essencialmente na forma 
de veios de quartzo com cassiterita dominante e wolframita 
subordinada, de greisens com cassiterita, pegmatitos com 
berilo, topázio, cassiterita e columbo-tantalita subordinada. 

A cassiterita foi explorada em placeres aluvionares por 
trinta anos, junto com grandes cristais de topázio azul. 

62' 

Fig. 59a — Mapa geológico da Província Estanifera de Rondônia (simplificado de Scandolara et al.. 1987) 

12 

• Fases Bom Jardim e Sao Domingos, compostas por 1.2.7.2.2 Maciço Santa Bárbara 
biotita granitos equigranulares, grossos, médios e finos, 
com raros fenocristais de K-feldspato; Com uma forma subcircular de mais ou menos 5 km de did-

• Fase Tabocal tardia, representada essencialmente por metro, o Maciço de Santa Barbara (Fig. 61) é constituído por 
hornblenda sienitos e quartzo sienitos que cortam os três unidades graníticas principais (Bettencourt etal. 1997): 
granitos Bom Jardim. • Biotita-alcalifeldspato granito equigranular. grosso a 

médio (Serra Azul): 
• Biotita-alcalifeldspato granito porfirítico (Serra do Cicero): 
• Biotita-alcalifeldspato granito, médio a fino (Santa Barbara). 

Diversos tipos de alteração tardia a pós-magmatica. 
como microclinização. albitização. greisenização. silicifi-
cação e argilização foram reconhecidos, principalmente no 
Granito Santa Barbara, ao qual a mineralização é espacial-
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CENOZÓICO (Sedimentos) 

• • • 4 MESOZÓICO (Sedimentos + vulcânicas básicas) 

-4,- • 

.44. .44.
PALEOZÓICO (Sedimentos) 

- - Formação Prosperanga (Prainha) (Sedimentos) 

Granitos: Younger Granites de Rondônia (1080-990Ma), Costa Marques (1018Ma), 
Rio Pardo (995Ma), Santa Clara 

:::::•:•:•:•:' Formação Palmeiral (sedimentos) (1,0 - 9,5Ga) 

Sequência lova Brasilândia (metavulcânicas + metassedimentos)(1,2 - 1,0Ga) 

Granitos: São Lourenço - Caripunas (1,3 - 1,25Ga) 

Granitos: Alto Candeias, Teotônio, Santo Antônio (1,4 - 1,35Ga) 

Grupo Beneficente - Formação Mutum - Parana (metassedimentos + metavulcânicas) 

Granito: Serra da Providência (— 1,57 - 1,53Ga) 

Complexo Comemoração (metassedimentos + metavulcânicas)(— 1,69Ga) 

> X > 

Seqüência Vulcano-Sedimentar Roosevelt (— 1,76Ga) 

Complexos Jamari (1,8 - 1,55Ga), Jaru (1,75 - 1,57Ga) e Santa Luzia 
(ortognaisses, paragnaisses, charnockitos, granulitos e granitáides) (>1,75Ga) 

- Ocorrência de estanho (Cassiterita) 

• - Ocorrência de ouro 

Minas de estanho selecionadas (*= em atividade): 

1- Igarapé Preto 

2 - Sao Francisco 

3- 14 de Abril (Jamari) 

4 - Santa Barbara*, Novo Mundo, Potosi e Caneco (Jamari) 

5 - Jacundá (Jamari) 

6 - Bom Futuro* (Ariquemes) 

7 - Cachoeirinha (Jamari) 

8 - Primavera (ArilElluemes) 

9 - Oriente Novo (Ariquemes) 

10 - Oriente Novo (Machadinho d'Oeste) 

11 - Primavera (Machadinho d'Oeste) 

12 - Igarapé Moisés (Ariquemes) 

13 - Massangana* (Montenegro) 

14 - Campo Novo (Campo Novo de Rondônia) 

15 - São Domingos (Campo Novo de Rondônia) 

16 - Liberdade (Campo Novo de Rondônia) 

17 - Sao Lourenço - Macisa* (Porto Velho) 

18- Rio Branco* (Alta Floresta d'Oeste) 

Fig. 59b — Legenda do mapa geológico da Província Estanifera de Rondônia. 
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Fase São Domingos/ Fase Born Jardim 

111111111111 Granitos róseos. grosseiros. mechos ou tinos 

Fase Massa ngana 

131o1ita Granitos grosseiros. portiriticos + 

Complexo Jamari 
  Ortognaisses. eharnoekitos. grantilitos. 
  migmat itos e an fihol itos 

- Falha,fratura 

••......-•• Estrada 

Fig. 60 — Mapa geológico de parte do Maciço Massangana e área adjacente ( segundo Bettencourt et al., 1997). 

mente relacionada. Ocorre na forma de corpo de greisens 
com cassiterita. Li-micas e topázio, e em forma de veios 
de quartzo corn cassiterita e wolframita subordinada orien-
tados preferencialmente NE. Na Serra da Onça. corpos de 
greisens e veios de quartzo semelhantes aos conhecidos 
no Granito Santa Bárbara são encaixados nos gnaisses do 
embasamento. Nessa área a cassiterita foi explorada em 
placeres aluvionares. 

1.2.7.2.3 Distrito Bom Futuro 

0 Distrito Born Futuro é formado por duas colinas isoladas 
numa regido plana, denominadas Bom Futuro (Fig. 62a) e 
Palanqueta (Fig. 62b). 
a) Bom Futuro — Constitui um relevo residual com 100 

m de desnível em forma de bumerangue. onde a cassi-
terita é intensamente explorada desde 1987. A estrutura 
compreende dois centros subvulcânicos encaixados em 
gnaisses e em anfibolitos, que definem um sistema de 
dois pipes interligados por um conduto de mais ou 
menos 25 m de largura (Villanova e Franke, 1995). 
Um corpo em forma de dique, composto por topázio-
quartzo-feldspato pórfiro (riolito) ocorre sobretudo no 
pipe oriental. A cassiterita é encontrada em associação 
com veios e vênulas de quartzo dispostos geralmente 

em forma anelar, os quais mergulham para fora, e com 
uma estrutura em stockwork. Nessa colina. destacam-se 
as fácies de hrechas subvulcâmcas suportadas pelos 
elastos e/ou pela matriz. Os clastos sfto compostos por 
fragmentos angulosos de gnaisses. anhholitos, grani-
tos e rochas ácidas subvulciinicas, cujo tamanho varia 
de alguns centímetros a vários metros, envolvidos por 
uma matriz de topázio-quartzo-feldspato pórfiro. 

b) Palanqueta — Com uma forma semicircular, essa colina 
é composta de três fácies graníticas: granito porfiri-
tico, granito fi no e albita granito, aos quais são asso-
ciados corpos de greisens (Silva et al. 1995). A fácies 
predominante é o albita granito de cor rósea. corn 
textura porfiritica e fenocristais subédricos a euc'-
dricos de quartzo, microclinio, topázio, mica verde 
a marrom, fl uorita, minerais opacos e cassiterita. Os 
greisens são constituídos principalmente por quartz°. 

topázio. fluorita e menores proporções de sul -
fetos (galena. esfalerita, calcopirita), cassiterita e. local-
mente, wolframita. 

Numa tentativa de síntese, Bettencourt et al. (1997) 
concluem que a suite subalcalina dos YGR apresenta três 
fácies graníticas distintas: 
a) Fase precoce. somente identificada no Maciço de Mas-

sangana. formada por biotita sienogranitos grossos. com 

,13". .,.4•;4,1 
, 
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Fig 61 — Mapa e seções geológicos do Maciço Santa Bárbara (segundo 
Bettencourt et al., 1997). (A) Mapa geológico: (B) Seção ilus-
trativa das mineralizações primárias e secundárias de cassiterita: 
(C) Seção do deposito de Serra da Onça. 
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hornblenda subordinada e minerais acessórios tais como 
zircão, apatitm ilmenita, magnetita e fluorita. 

h) Fase intermediária, composta essencialmente de sieno-
granitos e alcali-feldspato granitos m6dios a finos, equi-
granulares, com biotita e, localmente, hornblenda. cujos 
minerais acessórios mais comuns são zircão, monazita, 
ilmenita e fluorita. 

c) Fase tardia, compreendendo principalmente topázio-Li 
mica-albita granitos e topázio-quartzo-feldspato pórfiros. 

As principais mineralizações de estanho e metais asso-
ciados são espacialmente relacionadas a essas duas últi-
mas fases, sobretudo na forma Li-mica-albita granitos com 
cassiterita disseminada e columbo-tantalita menor; pegma-
titos com topázio, berilo, cassiterita e columbo-tantalita 
subordinada; corpos de greisens com cassiterita; veios de 
quartzo com cassiterita e wolframita; veios de quartzo com 
sulfetos de Cu-Pb-Zn-Fe. 

Veios de quartzo 

Stockwork/ Topizio-quartzo-
GZJ feldspa to porfiro 

E:3 Grani to pórfiro 

r-73 Brechas / Topázio-quartzo-
fel &pat° pórfiro 

Gnaisses e anfibolitos 

Fig. 62a — Mapa geológico de Bom Futuro (segundo Bet-
tencourt etal., 1997). 
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RESUMO 

A análise estratigráfica e dados radiométricos obtidos pelo método Pb/Pb de evaporação em zircões detriticos das 
coberturas proterozOicas do sudoeste do Criton Amadmico conduziu ao reconhecimento de duas seqüências deposicionais 
principais limitadas por discordância regional através de toda a extensão deste segmento do Craton. A seqüência mais antiga 
(Grupo Beneficente) assenta sobre as vulcânicas Teles Pires na Bacia do Cachimbo através de discordância angular e erosiva. 
E constituída por urna unidade inferior de clasticos grosseiros aluviais (Unidade Terrigena) cujas principais fontes de zircões 
detriticos situam-se nas vulcânicas acidas a intermediárias paleoproterozóicas da Seqüência Teles Pires sotoposta e no núcleo 
arqueano da ProvinciaAmadmia Central a leste. Este pacotebasal foi acumulado em leques aluviais e rios arenosos de padrão 
entrelaçado. As idades Pb/Pb obtidas em zircões detriticos das facies conglomeraticas da base desta unidade indicaram a idade 
maxima de 1,74 Ga para o inicio da sua deposição. Na borda sul da Bacia do Cachimbo esta unidade inferior é recoberta 
concordantesnente por elásticos Enos e carbonatos, acumulados em ambiente marinho raso epicontinental, com ondas e 
tempestades como processos deposicionais dominantes. Neste setor, os estratos do Grupo Beneficente mergulham 35'7180 
e são recobertos por uma seqüência de rochas siliciclisticas horizontalizadas, ricas em detritos dos sedimentos sotopostos e 
correlacionada à formação Dardanelos. Contudo, a Seqüência Dardanelos aflora principalmente na Bacia Caiabis/Aripuand, a 
sul do Cachimbo e nas bacias proterozóicas de Rondônia, Mato Grosso e Bolivia (coberturas Guajara Mirim, Aguapei e 
Sunsas). Na Bacia Caiabis/Aripuana, consiste de areias e cascalhos aluviais com fontes dos clastos predominantemente 
sedimentares e depositados em sistemas de rios entrelaçados, com freqiientes intercalações de areias de dunas eólicas, sahblcas 
litorâneas e areias de mar raso (tempestitos), cujos dados de paleocorrentes indicam a existência contemporânea de uma 
margem c,ontinentalioeste da região. A idade maxima do inicio de suadeposição é indicadapelos zircões detriticos mais jovens 
dos conglomerados basais, para os quais foi obtido o valor de 1,3 Ga. 0 Grupo Aguapei aflora extensivamente no sudoeste de 
Mato Grosso, noroeste de Mato Grosso do Sul e oriente boliviano e é composto por uma seqüência transgressiva-regressiva 
que preenche um rift intracontinental de complexa história geológica. Os zircões detriticos separados de seu conglomerado 
basal apontam uma idade mais jovem de 1,35 Ga, interpretada como a idade maxima para o inicio de sua deposição. Os dados 
radiométricos e geológicos obtidos possibilitam o reconhecimento de no minim°, duas coberturas sedimentares proterozóicas 
principais, as seqüências deposicionais Beneficente e Dardanelos, que recobrem o sudoeste do Craton Amazônico, ambas 
resultando de estiramento crustal e rifteatnento nos intervalos 1,7 - 1,3 Ga e 1,3 - 1,13 Ga, respectivamente. 

Keywords: Proterozoic covers, Amazon Craton, Pb/Pb geochronology, sedimentary environments, sequence stratigraphy. 

ABSTRACT 

The stratigraphic analysis and radiometric data obtained by the Pb/Pb evaporation method on detrital zircons from 
Proterozoic sedimentary Covers of the southwestern Amazon Craton led to the recognition of two major depositional 
sequences bounded by a regional unconfonnity across this entire cratonic segment. The older one, the Beneficente Sequence, 
fills the Cachimbo Basin and comprises a basal coarse elastic alluvial unit (Terrigenous Unit), with its source areas in the 
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Archean Cen Amaze Province and the Teles Pires Paleoproterozoic Volcanics. An extensional intracontinental rift system context 
is envisaged for ep ion. This unit is conformably followed by a shallow epeiric marine incursion over the entire SW part of the 
craton, that deposit omatolitic limestones, dolomites, marls, siltstones and black shales (Clastic-Chemical Unit). The lithologies and 
sedimentary structures of this package suggest a shallow tropical sea, with waves and storms as the dominant depositional agents. The 
maximum depositional age of this sequence is constrained by the younger 1.74 Ga Pb/Pb age of detrital zircons studied from its basal 
conglomerates. At the southern border of Cachimbo Basin the Beneficente strata are inclined 35° to south and are overlain by flat-lying 
siliciclastic beds of Dardanelos Sequence, containing pebles of silicified carbonates, derived from the erosion of the topmost beds of 
Beneficente Sequence. Nevertheless, the Dardanelos Sequence fills mainly the Caiabis/Aripuaiia Basin and the proterozoic basins of 
Rondonia, Mato Grossd, and Bolivia (Guajari Mirim, Aguapei and Sunsas covers). In the Caiabis/Aripuand basin, the sequence consists 
of coarse alluvial gravels and sands derived predominantly from sedimentary sources and deposited in braided river systems with 
associated widespread dolian sand dunes and shallow marine (sandy tempestites) incursions. The WSW dominant fluvial palaeocurrent 
direction, indicate the existence of a westward continental margin at the time of deposition. Pb/Pb ages derived from detrital zircons in 
basal conglomerates coustrain the maximum age of deposition to ta. 1.4 Ga. The Aguapei Group crops out extensively in southwestern 
Mato Grosso, northwe4tern Mato Grosso do Sul and eastern Bolivia and consists of a transgressive-regressive sequence filling an 
intracontinental rift of eomplex geologic evolution. Detrital zircons separated from basal conglomerates yield an age younger than 
1.35 Ga, as the maximum age for the beginning of deposition. Radiometric and geologic data point to at least two major Proterozoic 
sedimentary covers, thJ Beneficente and Dardanelos depositional sequences, overlaying the southwestern Amazon Craton, resulting 
from crustal stretching and rifling between 1.7-1.3 Ga and 1.3-1.0 Ga. 

INTRODUÇÃO 

A análise das coberturas sedimentares proterozóicas do 
Cráton Amazônico tem sido marcada pelo enfoque 
estratigráfico clássico, com o estabelecimento de colunas 
locais, apoiadas na descrição litológica das unidades em 
detrimento dos processos e ambientes deposicionais que 
registram. Estas colunas, balizadas cronologicamente por 
datações radiométricas obti.a.s em rochas vulcânicas con-
temporâneas (vulcanismo Iriri-Uatumd) e no seu 
embasamento, configuram um quadro tectono-estratigráfico 
regional coerente, com as coberturas mais antigas assen-
tando sobre um núcleo central arqueano (Província Amazô-
nia Central de Teixeira et al., 1989) e as idades diminuindo 
em direção is faixas móveis desenvolvidas marginalmente 
àquele núcleo. Contudo, a quase completa ausência de es-
tudos sedimentológicos, paleogeográficos, de facies e am-
bientes deposicionais, de padrão de paleocorrentes e pro-
veniência dos sedimentos, tam-se refletido na dificuldade 
de estabelecimento de correlações regionais, bem como na 
generalidade dos terms parareferir-se a estas bacias, como 
por exemplo, coberturas de plataforma. Montalvão et al. 
(1984) discriminaram tectonicamente estas bacias em dois 
grupos. 0 primeiro, formado no intervalo de 1,9 - 1,6 Ga, 
teria se desenvolvido em dois ou três estágios: 

1. um estágio de rift ou aulacógeno, com adelgaçamento 
crustal, falhamentos de altos mergulhos, abatimento de blo-
cos e manifestações inagnifitieas associadas. Os grupos 
Surumu/Iricourn6, Uatumd e Iriri representam a evolução 
acima, sendo constituídos por vulcânicas Acidas a interme-
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diárias, extravasadas em 1,9 - 1,8 Ga sobre os núcleos 
arqueanos daAmaziinia Central (Pakaraima e Xingu de Brito 
Neves, 1993); 

2. estágio de sinéclise, com subsidência lenta, afetando 
o domínio do rift e vastas Areas adjacentes; 

3. estágio de subsidencia lenta, restrito a algumas ba-
cias e marcado por coberturas tabulares horizontais ou 
subhorizontais. A sedimentação desenvolvida nestes está-
gios está representada pelos grupos Roraima, Gorotire, Be-
neficente, Prosperança, Acari e Cubencranquém, compos-
tos por sedimentos continentais fluviais e marinho rasos, 
acumulados em bacias assimétricas e localmente grabens 
simétricos, como o do Cachimbo (Costa & Hasui, 1992). Q 
segundo grupo corresponde a grabens preenchidos por red 
beds desenvolvidos no intervalo 1,6 -1,4 Ga, representado 
pelas formações Dardanelos, Prainha e Palmeiral. 

METODOS DE ESTUDO 

Este trabalho apresenta os resultados preliminares de 
um programa de pesquisa enfocando as coberturas 
proterozóicas do sudoeste do Craton Amazônico. Foram 
examinadas as exposições do Grupo Beneficente na borda 
sul da Bacia do Cachimbo, a norte de Alta Floresta e na 
Serra Formosa, da Formação Dardanelos na Bacia Caiabis/ 
Aripuana e do Grupo Aguapei na regido sudoeste de Mato 
Grosso (Figura 1), enfatizando-se a análise estratigráfica 
(facies, seqüências, ambientes, paleocorrentes e prove-
niência), e a coleta de amostras para obtenção de idades 
Pb/Pb em zircões detriticos extraídos dos conglomerados 
basais de cada seqüência estudada. 
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O conceito de seqüências adotado para a análise das 
coberturas foi expresso em diversas publicações nas três 
últimas décadas como "uma unidade estratigrafica compos-
ta por uma sucessão de estratos geneticamente relaciona-
dos e truncados em seu topo e sua base por discordâncias 
ou suas concordâncias relativas" (Payton, 1977). As 
seqüências Beneficente e Dardanelos conforme adotadas 
neste trabalho, correspondem a ciclos de la ordem de mag-
nitude (>50 Ma), ou As seqüências de Sloss (1963), e estio 
limitadas por discordância regional produzida por movimen-
tos tectônicos (Vail etal., 1992; Della Favera, 2001). 

As populações de zircões foram extraídas dos conglo-
merados basais por peneiramento, separação com líquidos 
pesados e hand picking. As análises isotópicas foram rea-
lizadas em espectrômetro de massa Thermo Finningan no 
Laboratório Isotópico da Universidade Federal do Para 
(PARA-ISO). A técnica analítica utiliza dois filamentos 
posicionados frente a frente, sendo um filamento de evapo-
ração, o qual contem o zircão e um filamento de ionização, a 
partir do qual o Pb é analisado. Normalmente são realizadas 
três etapas de evaporação. A primeira, a 1450°C, a segunda 
a 1500°C e a terceira, a 1550°C. Mais raramente, dependendo 
da quantidade de Pb que o zircão contém, podem ser realiza-
das até cinco etapas de evaporação. 

Nas idades obtidas em diferentes etapas de evaporação, 
observa-se um aumento no sentido das etapas de mais alta 
temperatura. Quando isso ocorre, são consideradas apenas 
as idades obtidas em temperaturas mais altas, pois o Pb 
analisado é proveniente das porções mais retentivas do cris-
tal de zircão e, portanto, mais representativas da idade de 
cristalização do mineral. Os resultados são apresentados 
com desvios a 2cr1j as correções do Pb comum são feitas 
mediante uso do modelo de evolução do Pb em estágio 
duplo proposto por Stacey & Kramers (1975), utilizando a 
razão maPbP°613b. Os dados obtidos são tratados estatisti-
camente segundo critérios metodológicos estabelecidos no 
PARA-ISO. Entre eles destacam-se os seguintes: 

1. os blocos com razões isotópicas 204Pb/"6Pb superio-
res a 0,0004 sio desprezados, para tornar minima a correção 
de Pb de contaminação ou inicial; 

2. são eliminados blocos com desvios superiores a 2a 
em relação à média das idades dos zircões; 

3. faz-se, além disso, a eliminação subjetiva, onde são 
desprezados blocos, etapas de evaporação, ou zircões que 
apresentem idades discordantes da média das idades obti-
das nas temperaturas mais altas da maioria dos zircões. 

Os resultados geocronológicos obtidos pelo método de 
evaporação de Pb em monocristais de zircão (Pb/Pb em 
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zircao) apresentam, em geral, valores similares as idades 
fornecidas pelo método U/Pb em zircão (Kober, 1987; 
Andsdell & Kyser, 1991). Dessa forma, as idades Pb/Pb em 
zircão podem ser interpretadas como indicativas da idade 
de cristalização do zircão. Porém, como se tratam de idades 
aparentes 207Pb/2°6Pb, é importante ressaltar que o resulta-
do geocronológico pode ser menos exato quando compara-
do ao método U/Pb por não se ter uma referência como a 
curva concórdia. Portanto, a rigor, essas idades devem ser 
consideradas corno idades "mínimas" de cristalização dos 
zircões analisados (Gaudette et ai., 1998). A integração dos 
dados obtidos pela análise estratigrafica e geocronológica 
permitiu configurar um novo cenário para a origem e evolu-
ção das bacias proterozóicas da Amazônia Ocidental a sul 
da sinéclise paleozóica, com repercussões sobre os mode-
los da história evolutiva do embasamento sobre o qual 
assentam. 

A SEQÜENCIA BENEFICENTE 

Estratigrafia 

Almeida & Nogueira Filho (1959) denominaram de Gru-
po Beneficente os sedimentos observados nos vales dos 
rios Aripuan5 e Dardanelos, preenchendo principalmente o 
denominado Graben do Cachimbo (Costa & Hasui, 1987), 
constituido por um conjunto de sedimentos marinhos de 
Aguas rasas, representado por duas litofacies, urna inferior 
de natureza psamitica e outra superior predominantemente 
pelitica. Na região do alto Rio Sucunduri, no sul do Amazo-
nas Carvalho e Figueiredo (1982) caracterizaram o Grupo 
Beneficente como uma seqüência tmnsgressiva-regressiva 
com cerca de 1000m de espessura. O Grupo Beneficente 
assenta solve riolitos, rioclacitos, ignimbritos e piroclisticas 
da Seqüência Vulcânica Teles Pires. Estas vulcânicas pro-
duziram uma isócrona Rb-Sr em rocha total de —1,65 Ga e de 
acordo com Tassinari etal. (1996), estão relacionadas a um 
ambiente de nift continental, recobrindo a Província Amazô-
nia Central como uma bacia deforeland do Cinturão Móvel 
Rio Negro-Juruena. Idades convencionais U/Pb obtidas re-
centemente para igninbritos na borda sul do Cachimbo (Pi-
nho etal., 2001), apontam o intervalo de 1,77 - 1,78 Ga para 
o evento vulcânico Teles Pires. 

Neste estudo, a Seqüência Beneficente foi examinada na 
borda sul da Bacia do Cachimbo e está constituída por duas 
unidades litoestratigraficas principais, denominadas infor-
malmente de Unidade Terrígena (com seção tipo na Serra 
Formosa) e Unidade Clasto-quimica, aflorando extensiva-
mente a norte de Alta Floresta no vale do Teles Pires e na 
Serra dos Apiacas, a norte da cidade homônima (Figural). A 
Unidade Terrigena assenta em discordância angular e erosiva 
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sobre as vulcânicas daciticashiodaciticas Teles Pires. Ini-
cia-se por espessas (>5m) camadas de conglomerados ma-
ciços com os clastos variando de 5mm até lm. Estes são 
predominantemente de rochas vulcânicas da pilha 
subjacente (85%), seguido por clastos de quartzo-arenitos 
(10%) e quartzo leitoso (5%), não se observando rochas do 
embasamento granito-gniissico. Os conglomerados mos-
tram gradação normal e granodecrescência ascendente, 
acompanhada pela redução dos seixos em relação a matriz 
para o topo da sucessão (Figura 2). A matriz é composta por 
areia litica grossa/muito grossa avermelhada, fiável. Níveis 
de arenitos líticos, passando a quartzo-arenitos grossos, 
avermelhados, com laminação plano-paralela e cruzada, in-
tercalam-se e terminam porrecobrir o pacote conglomeratic°, 
dominando a parte superior da unidade, juntamente com 
espessos pacotes de lamitos vermelhos maciços. As fei-
ções acima sugerem que a Unidade Terrígena tem sua ori-
gem ligada à acumulação de clastos grossos em sistemas de 
leques aluviais, desenvolvidos no sopé de escarpas na bor-
da de bacias tafrogênicas, temporalmente sucessoras do 
evento distensivo responsável pelo extravasamento das 
lavas Teles Pires. A sua parte supelior (quartzo-arenitos e 
lamitos) pode estar relacionada as facies desenvolvidas nas 
planícies aluviais associadas à porção distal dos leques. 

A norte de Alta Floresta o Grupo Beneficente é compos-
to por lamitos avermelhados com intercalações de rochas 
carbonaticas e arenitos finos micaceos, em estratos mergu-
lhando em tomo de 35° para sul. As rochas carbondticas 
são maciças, em leitos decirnétricos com topo ondulado e 
os lamitos e arenitos associados apresentam estratificações 
cruzadas por fluxo oscilatório em diversas escalas. A seção 
do Rio Ximari, a norte de Apiacas é composta por calcários 
estromatolíticos na base, passando a calcários maciços, 
escuros, com intercalações ritmicas de folhelhos negros e 
cinza no topo (Barros 8c Silva, 2001). Este conjunto essen-
cialmente peito-carbonatioo atesta a incursão de mares 
epicontinentais, reflexo da atenuação dos esforços 
distensivos do estágio tafrogênico anterior e a instalação 
de um regime de subsidencia flexural sobre grandes areas 
da crosta continental do sudoeste da Amazônia durante o 
Mesoproterozóico (Calaminiano/Ectasiano: 1,6 - 1,2 Ga). 

Geocronotogia Pb-Pb 

Amostra PXT3 - Grupo Beneficente/Unidade 
Terrfgena 

Foram examinados cerca de 120 grãos de zircdo detrítico, 
separados tanto de seixos como da matriz dos conglomera-
dos da base da seção de Serra Formosa (coordenadas: 

10°17'42"S-54°11'46"W). Os cristais de zircão variam de 
euédricos, zonados com terminações piramidais bem defini-
das a arredondadas, isentos de estruturação interna e maci-
ços, sugerindo diferenças significativas em termos de trans-
porte. Seis cristais de zircão foram analisados e seus resul-
tados são apresentados na Tabelal e plotados na Figura 3. 
Os resultados obtidos sugerem uma proveniência híbrida 
dos clastos dentro do intervalo de idade entre 2,6 Ga e 
1,71 Ga. Os resultados são indicações de idades mínimas, 
especialmente aqueles em que a razão 2°4Pb/2°6Pb é maior do 
que 0,0009, posto que acarreta em grande correção da razão 
20711b/2"Pb. Este 6 ocaso dos zirdiesPXT3/03, 07 e 09. Des-
ta forma, os dados permitem sugerir a existência de pelo 
menos três fontes distintas para a unidade estudada. A pri-
meira, de idade Arqueana (2646 Ma), é sugestiva de fontes 
situadas a leste-nordeste, nos domínios da Província Ama-
zônia Central; a segunda, em tomo de 1887 Ma, deve ser 
relacionada aos granitóides da Província Ventuari-Tapajós 
no sul do Para e a terceira, comiade de 1729 + 48 Ma, esta, 
dentro do erro, muito próxima da idade de 1790 Ma para as 
rochas vulcânicas da base da Serra Formosa (Leite et ai., 
2001), as quais representam as principais fornecedoras de 
clastos para a construção da unidade. Os dados em tomo 
de 1960 e 1920 Ma têm sua interpretação prejudicada, em 
função dos altos valores da razão 204Pb/2"Pb. No entanto, 
idades semelhantes estão descritas dentro dos domínios da 
província Ventuari-Tapajós na porção sul do Pará, o que 
sugeriria a existência de uma fonte adicional para o Grupo 
Beneficente. A idade mais jovem, em torno de 1730 Ma, é 
sugerida como representativa da idade maxima para o inicio 
da sedimentação do Grupo Beneficente. Não obstante o 
niimero restrito de dados esta hipótese esta de acordo com 
a sobreposição do Grupo Beneficente aos vulcanitos Teles 
Pires, bem como, com sua sotoposição emrelação à Forma-
ção Dardanelos. 

A SEQÜENCIA DARDANELOS 

Estratigrafia 

Os dados litológicos e geocronológicos, as relações 
estratigraficas, e o condicionamento estrutural das cober-
turas proterozóicas disponíveis no momento, levaram os 
autores do presente estudo a propor a crono-correlação e 
agrupamento de várias unidades regionalmente distribui-
das no sudoeste do Craton, sob a denominação de Seqüência 
Dardanelos, abrigando os depósitos relacionados aos gru-
pos Caiabis, Guajard Mirim, Aguapei e Sunsas (Figura 1). 
Neste trabalho a Seqüência Dardanelos foi estudada na area 
clássica do Graben de Caiabis, na Serra Morena a sul de 
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Figura 2. Seção colunar composta da Seqüência Beneficente na borda sul da Bacia do 
Cachimbo destacando a posição estratigráfica da amostra datada. 
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Tabela 1. Resultados analíticos dos zircões da amostra PXT3 (Sequência Beneficente). 

Zirctio Temperatura de Razões 2"Pla/2"Pb 208 p h t/06pb 207 pb1206p b (207p b/208pb)c Idade 
Evaporação (SC) Útil/Total ± 2a ± 2a ±2a ± 2a (Ma) 

PXT3/03 1450 32/32 0,006294±319 0,44119±471 0,20364±135 0,12010±366 1958±54 
PXT3/05 1500 32/50 0,000567±193 0,19133±87 0,11365±32 0,10584±278 1729±48 
PXT3/06 1450 18/18 0,000548±60 0,20681±167 0,18592±140 0,17919±159 2646±15 
PXT3/07 #1500 0/18 0,001060±146 0,18691±175 0,11943±93 0,10495±224 1714±39 
PXT3/08 1450 84/84 0,000921±37 ,20137±223 0,12701±84 0,11461±62 1874±10 

1500 70/70 0,000211±11 0,17967±63 0,11786±59 0,11497±68 1880±11 
PXT3/09 #1450 0/34 0,009130±255 0,57315±862 0,24025±166 0,11751±318 1919±49 

g - Etapa eliminada por apresentar razão 204Pb/208Pb superior a 0,0004; c - Razão 207Pb1205Pt3 oorrigida pars Pb comum. 
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Figura 3. Diagrama idade (em Y) versus etapas de evaporação (em X) dos 
cristais de zircão da amostra PXT3. • - bloco valido de razões isotõpicas; 
X - bloco eliminado por apresentar ratan 204Pb/2c€Pb superior a 0,0004. 
Desvio analítico a 2a. 

Aripuand e na Bacia Aguapei, em suas exposições nas ser-
ras quartziticas do sudoeste de Mato Grosso. 

0 Grupo Caiabis (Silva, 1980) é constituído pelas forma-
ções Arhias e Dardanelos, estando condicionado à estrutu-
ra denominada Graben do Caiabis, ao sul do Graben do Ca-
chimbo. A Formação Arinos é composta por basaltos alcali-
nos e calei-alcalinos intercalados aos arcóseos da base da 
Formação Dardanelos e sua idade é balizada por datações 
K/Ar ante 1,4 e 1,2 Ga (Montalvão et al., 1984). A Formação 
Dardanelos (Almeida &Nogueira Filho, 1959) foi definida 
no Rio Aripuand, nas cachoeiras de Dardanelos e Andori-
nhas, e é composta por arenitos feldspaticos e arcéseos, 

conglomerados polimiticos e grauvacas vulcânicas, repre-
sentantes de uma sedimentação eminentemente continen-
tal (Bezerra, 1984). Na Serra Morena, a Seqüência Dardanelos 
consiste de uma cobertura tabular horizontalizada, predo-
minantemente siliciclastica, recobrindo em discordância 
angular a Seqüência Vulcano-sedimentar Roosevelt (Leal et 
al., 1978; Scandolara eta!, 1999), sucessão de vulcânicas 
riodaciticas, vulcanoclasticas e sedimentos quimico-
exalativos (bifs) metamorfisados em grau baixo e dobrados 
segundo a direção geral E-W, para a qual foram obtidas 
idades SHRIMP de 1,74 Ga (Santos et al., 2000) e 1,76 Ga 
(Nader et aL, 2000). 
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No Griben do Caiabis e na Serra Morena (Bacia Caiabis/ 
Aripuan5), esta seqüência assenta sobre lavas riodaciticas 
ou faz contato por falhas com rochas do embasamento ou 
facies plutônicas do Evento Teles Pires/Roosevelt. Neste 
perfil (Figura 4), a Seqüência Dardanelos inicia-se por um 
horizonte de ortoconglomerados, com seixos arredondados 
de até 50cm, exclusivamente de rochas sedimentares, com 
absoluto predomínio de quartzo-arenitos silicificados. A 
matriz é composta por areia média a grossa, quartzosa. Este 
pacote é capeado por um conjunto de arenitos seixosos 
com cruzadas tabulares e arenitos médios a finos apresen-
tando ora estratificação hummocky, ora cruzadas de baixo 
ângulo, lâminas com linhas de grabs (queda de grabs) e 
gradação inversa (fluxo de grãos). Esta associação sugere 
um contexto deposicional costeiro com a preservação das 
facies fluviais, face de praia e de dunas eólicas costeiras, 
atestando a repetição de diversos pulsos de subida relativa 
do nível do mar durante a acumulação do pacote. 

t Íe 
TOM eveit 

As primeiras referencias aos metassedimentos 
proterozóicos do sudoeste de Mato Grosso devem-se a 
LASA S/A (1968) que correlacionou estas rochas ao Grupo 
Cubencranquém de Barbosa et al. (1966). Figueiredo & 
Olivatti (1974) denominaram de Unidade Aguapei uma 
seqüência tripartite, constituída pelas subunidades: infe-
rior (metaconglomerados oligomíticos e quartzitos); média 
(ardósias, metasiltitos e filitos) e superior (metarenitos 
feldspdticos, metassiltitos e ardósias). Atribuíram ao con-
junto uma espessura de cerca de 800m e deposição em am-
biente marinho de plataforma transgressiva-regressiva. 
Souza & Hildred (1980) elevam a sucessão à categoria de 
grupo, composto pelas formações Fortuna, Vale da Promis-
são e Morro Cristalina (Figura 5). Litherland et aL (1986) 
mapearam a porção boliviana desta bacia, identificando seus 
principais elementos tectônicos e estratigraficos, denomi-
nando os grupos Sunsas, Huanchaca e Vibosi. Estudos 
realizados durante a última década no sudoeste de Mato 

9e:assz. 
. a 

• -L-.4:rai4.,-trin,n 
 ' 

Figura 4. Sege° colunar composta da SegOencia Dardanelos na Bacia CalabisiAripuane, 
destacando a posição estratigrefica da amostra datada. 
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Série Cleniffica 

Grosso (Saes & Leite, 1993, Saes & Fragoso Cesar, 1994; 
Saes, 1999) admitem que a evolução destas coberturas se 
deu por rifteamento no Mesoproterozóico tardio, com o 
desenvolvimento de duas bacias intimamente relacionadas: 

I. a Margem Passiva Sunsas, instalada na borda sul do 
Cráton; 

2. o Aulacógeno Aguapel, compartimentado em uma 
Zona Central e zonas marginais. 

O Aulacógeno evoluiu através de três estágios 
deposicionais, que refletem no interior continental as fases 
do Ciclo de Wilson. 0 estágio nft (Fm. Fortuna) é marcado 
pela acumulação de fanglomerados e areias imaturas, depo-
sitados principalmente ao longo da Zona Central do 
aulacógeno e configurando um padrão de preenchimento 
longitudinal, com a dispersão dos sedimentos se dando de 

NNW para SSE. Ao final do estágio rtft, a sedimentação 
migra em direção as zonas marginais do aulacógeno, como 
resultado da transição do regime de estiramento crustal e 
subsidencia mecânica, para subsidencia flexural. No está-
gio sinéclise subseqüente (Fm. Vale da Promissão), a bacia 
subside e acomoda espessa seção de sedimentos marinhos 
rasos (tempestitos), passando distalmente a marinho pro-
fundo na regido de Santo Corazón (turbiditos), marcando 
provavelmente a regido onde o rift intercepta a margem con-
tinental e se abre em uma bacia oceânica em expansão. 
final do Mesoproterozóico (— 1,0 Ga), é marcado pela coli-
são do sul da Amazônia com a Laurentia (Sadowski & 
Bettencourt, 1996), resultando na amalgamação final do 
Supercontinente de Rodinia. Esta colisão se reflete no inte-
rior do antepais, deformando, metamorfizando e afetando 
por intenso hidrotermalismo os depósitos da Zona Central 
do Aulacógeno Aguapei. Nas zonas marginais este evento 
(Estágio de Inversão) é marcado pela deposição de areias e 
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Figura 5. Segao colunar composta da SegOencia Dardanelos na Bacia Aguapef, sudoeste 
de Mato Grosso, destacando a posigao estratigráfica da amostra datada. 
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cascalhos em sistemas aluviais e eólicos (Fm. Morro Cristo-
lino), com paleocorrentes dirigidas para WNW e proveniên-
cia dos soerguimentos da porção central do aulacógeno, 
constituindo assim típicas cunhas elásticas pós-colisionais 
(Sengor etal., 1978). 

Geocronologia Pb-Pb 

Amostra - TBP10 - Grupo Catiabis/Formação 
Dardanelos 

Cerca de 90 zircões detriticos foram separados de uma 
amostra do conglomerado basal da Formação Dardanelos 
que aflora na margem do Rio dos Peixes, 70 km a norte de 
Juara (coordenadas: 10'57'27"S-54°04'55"W). Apopulação 
de zircões apresenta-se como prismas longos e curtos com 
terminações piramidais e zonacões bem definidas. Outros 
grãos são bem arredondados sem estruturação interna. 

Treze grãos foram submetidos à metodologia de evapo-
ração e os resultados (Tabela 2 e Figura 6) também sugerem 
a existência de fontes híbridas para a Formação Dardanelos, 
cujas idades variam entre 1,98 Ga 1,38 Ga. Os resultados da 
primeira etapa de evaporação para os grãos TBP10/ e 
TBP10/10 e de todas etapas do grão TBP/13 não são utiliza-
dos nesta interpretação, por apresentarem altas razões 
2041-.v..°6Pb. 0 restante dos dados permite a sugestão de 
pelo menos cinco grupos de idades distintas para as possí-
veis fontes. Os dois grupos de idades mais antigas, 1,98 Ga 
e o intervalo de 1,81 Ga a 1,75 Ga sugerem ser representati-
vos do retrabalhamento do Grupo Beneficente, o que é cor-
roborado pela existência dos clastos desta unidade nos con-
glomerados da Formação Dardanelos. Das ties idades mais 
jovens, 1,50 Ga, 1,44 Ga e 1,38 Ga, apenas a mais jovem 
encontra uma provável rocha fonte reconhecida, as Alcali-
nas Canaml Silva (1980) apresenta duas idades K/Ar obti-
das em soleiras basálticas (Formação Arinos) intercaladas 
Formação Dardanelos, uma de 1,4 Ga e outra mais jovem em 
torno de 1,2 Ga. Estes dados impõem necessariamente 
idade Pb-Pb mais jovem, um certo grau de discordância, o 
que é impossível de verificação nesta metodologia. Assim, 
sugere-se a idade de 1,44 Ga, supostamente concordante, 
posto que é repetida em três grãos analisados (TBP10/2, 
10/9 e 10/12), como representativa da idade máxima para o 
inicio da sedimentação da Formação Dardanelos. Esta ida-
de sugere também uma provável correlação com as cobertu-
ras depositadas no oeste da Rondônia (Pacafis Novos e 
Uopianes) (Bahia, 1997) e no sudoeste de Mato Grosso e 
oriente boliviano (Aguapei, Huanchaca e Sunsas) (Litherland 
etal., 1986; Saes & Leite, 1993; Saes & Fragoso Cesar, 1994; 
Saes, 1999; Santos et al., 2001). 
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Amostra CL1 - Grupo Aguapef-Formação 
Fortuna 

Um total de 70 grãos de zircões detriticos foi separado 
de uma amostra dos conglomerados basais da Formação 
Fortuna, que ocorrem na parte norte da Serra de São Vicente, 
na cava sul da mina de ouro da Mineração Santa Elina (co-
ordenadas: 14°30'45"S-59°47'50"W) e no Garimpo da 
Lavrinha, a sul de Pontes e Lacerda (coordenadas: 
15°20'08"S-59°20'08"W). Esta população de zircões está 
representada por cristais prismáticos longos com faces pi-
ramidais bem definidas e zonação euedral. Alguns cristais 
são muito arredondados e não exibem qualquer estruturação 
interna. Nove cristais de zircão foram analisados e os resul-
tados estão apresentados na Tabela 3 e plotados no diagra-
ma da Figura 7. 

Os dados da primeira etapa de evaporação dos zircões 
CL1/01, CL1/03, CL1/04, CL1/06, CL1/08 e CL1/09 jtmtamen-
te com aqueles de todas as etapas do zircão CL1/05 não 
foram utilizados nesta interpretação por apresentarem altas 
razões 244Pb/N6Pb. 0 restante dos dados permite a sugestão 
de fontes híbridas para esta unidade, cobrindo o intervalo 
de tempo entre 1,50 Ga e 1,34 Ga. Cinco grupos de idade 
foram individualizados, os quais indicam um amplo espec-
tro de possíveis fontes. A idade mais antiga de 1,50 Ga em-
bora obtida em um único cristal tem como fontes possíveis 
as rochas pertencentes ao arco magmático Cachoeirinha de 
Geraldes etal. (2001), no SW de Mato Grosso, rochas per-
tencentes a Suite Alto Candeias (Bettencourt et al., 1999) 
na região central da Rondônia e também rochas associadas 
ao Ciclo San Ignicio no oriente boliviano (Litherland et al., 
1986). As idades entre 1,46 Ga e 1,40 Ga sugerem a participa-
ção do Granito Santa Helena em Mato Grosso, granitóides 
do Complexo Pensamiento na Bolivia e de suites granitóides 
da Rondônia. A mais jovem, em torno de 1,34 Ga marca a 
idade maxima para o inicio da sedimentação Aguapei, próxi-
ma daquela apresentada por Santos et al. (2000 e 2001), 
reforçando a possibilidade de correlação com as coberturas 
depositadas a oeste na Rondônia (Pacaás Novos e 
Uopianes) (Bahia, 1997) e no norte de Mato Grosso 
(Dardanelos, este trabalho). 

CONCLUSÕES 

A metodologia Pb-Pb de evaporação é uma ferramenta 
rápida e de baixo custo, disponível em laboratório nacional 
e que foi apresentada neste trabalho como forma de identi-
ficação da idade máxima para o início da sedimentação das 
coberturas proterozóicas do SW do Cráton Amazônico. A 
representatividade das idades obtidas foi discutida tanto 
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Tabela 2. Resultados analíticos dos zircões da amostra TBP10 (Sequência Dardanelos). 

 Ge219gtlp 

Zircão Temperatura de Razões viaptempb 2°8Pb/2"Pb 207pb/206 p b 

Evaporação (SC) On/Total ± 2a ± 2a ± 2a 
TBP1OM #1450 0/36 0,001271±36 0,257843441 0,12779353 

#1500 49 0,000447350 0,212143629 0,11713399 
#1550 0/46 0,000606332 0,249223386 0,11873106 
#1580 0/88 0,000521355 0,256713477 0,118713108 

TBP10/2 1500 90/90 0,00014636 0,140743183 0,09294318 
TBP10/3 1450 16/16 0,000052328 0,13624380 0,08846345 

1500 88/88 0,00004534 0,13106332 0,08863319 
TBP10/4 #1450 0/20 0,001101363 0,216193338 0,126783224 

1500 36/86 0,000349311 0,258163182 0,11506337 
1550 82/82 0,000125311 0,28775365 0,11218317 

TBP10/5 1450 18/18 0,000180330 0,281263200 0,12339361 

1500 48148 0,00003739 0,300653270 0,12144344 

1550 86/86 0,00000030 0,326703254 0,12207327 
TBP10/6 1550 86/86 0,000036±4 0,09675330 0,10875317 

TBP10/7 1500 88/88 0,00001835 0,20146384 0,10929323 
1550 88/88 0,00001935 0,21230352 0,10922326 

TBP10/8 1450 36/52 0,000331365 0,196993216 0,11422332 
TBP10/9 1450 18/18 0,000103330 0,157633120 0,09179351 

1500 86/86 0,00003935 0,14961366 0,09134318 

TBP10/10 #1450 0/18 0,0007673472 0,124803213 0,097993115 

1500 86/86 0,000093310 0,13009380 0,09518327 
TBP10/11 1500 88/88 0,00004635 0,11791348 0,10800317 

TBP10/12 1450 16/16 0,00005738 0,12327387 0,09163370 
1500 36/36 0,00002832 0,14258390 0,09143324 

TBP10/13 #1450 0/18 0,000495350 0,685173523 0,093183100 
#1500 0/84 0,000565120 0,654563190 0,09450326 

(207Pb/26Pb)c 
± 2a 

Idade 

(Ma) 
0,11036347 
0,11075326 
0,11077365 
0,11070334 
0,09090320 
0,08774345 
0,08800318 
0,11013358 
0,11028334 
0,11042320 

0,12099373 
0,12095343 
0,12207327 
0,10827318 
0,10906323 
0,10896332 
0,10966357 
0,09035366 
0,09084315 

0,087293677 
0,09386329 
0,10734319 
0,09084371 
0,09104±24 
0,086253123 
0,08655330 

180638 
181234 
1812311 
181136 
144534 
1377313 
138334 
180239 
180436 
180733 
1971311 
197136 
198734 
1771±3 
178434 
1782±5 
179439 
1433314 
144433 

13673149 
150636 
175533 
1443315 
144835 
1344328 
135137 

# - Etapa eliminada por apresentar razão 204Pb/206Pb superior a 0,0004; c - Razão 207Pb/2°6Pb corrigida para Pb comum_ 

2000 

Figura 6. Diagrama idade (em 
Y) versus etapas de evaporação 
(ern X) dos cristais de zircão da 
amostra TBP10. • - bloco váli-

do de razões isot6picas; X - blo-
co eliminado por apresentar ra-
zão mapbizospb superior a 
0,0004. Desvio analítico a 25. 

t 

h 

- 7 9
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Tabela 3. Resultados analíticos dos zircões da amostra CL1 (Grupo Aguapef). 

Zircão Temperatura de 

Evaporação (CC) 

Razões 

OM/Total 

204/3006pb 

2cr 

208pw206pb 

±20 

207pb/206pb 

2cr 
(207Pb/206Pb)c 

±2a 

Idade 

(Ma) 

CL1/01 #1450 0/88 0,000663±52 0,20658±406 0,09814±57 0,08867±26 1397i6 

1500 82/82 0,000054±3 0,16450±38 0,09131±16 0,09053±16 1437±3 

1550 86/86 0,000085±5 0,16918±39 0,09199±12 0,09078±13 1442±3 

CL1/02 1500 18/18 0,000248±62 0,16623±179 0,09374±155 0,09029±178 1432±38 

CL1/03 #1500 0/88 0.001027±19 0,15193±52 0,10599±18 0,09176±34 1463±7 

1550 86/86 0,000101±12 0,11874±43 0,09310±25 0,09166±32 1461±7 

CL1/04 #1450 0/18 0,000874±80 0,15100±160 0,10514±219 0,09304±249 1489±51 

1500 36/36 0,000078±10 0,12961±48 0,09463±29 0,09354±32 1499±7 

CL1/05 #1500 0/68 0,001084±46 0,10105±98 0,10660±49 0,09115±72 1450±15 

#1550 0/90 0,001012±25 0,12687±112 0,10508±23 0,09115±36 1450±8 

CL 1/06 #1450 0/90 0,003528±25 0,26077±97 0,13689±28 0,08831±43 1389±9 

1500 82/82 0,000257±17 0,17061±67 0,09726±23 0,09336±21 1496±4 

1550 90/90 0,000058±3 0,17556±111 0,09475±19 0,09394±21 1507±4 

CL1/07 1500 50/50 0,000051±19 0,21893±147 0,08718±39 0,08652±27 1350±6 

CL1/08 #1450 0/50 0,003177±189 0,33961±444 0,12980±251 0,08514±158 1319±36 

1500 34/86 0,000375±82 0,28917±342 0,09056±135 0,08623±30 1344t7 

CL1/09 #1450 0/32 0,002647±52 0,20270±643 0,12266±163 0,08599±89 1338±20 

1500 70/88 0,000345±26 0,10688±125 0,09100±61 0,08632±22 1346±5 

1550 88/88 0,000031±8 0,10888±56 0,08705±17 0,08662±20 1352±4 

# - Etapa eliminada por apresentar razão 2°4Pb/2°6Pb superior a 0,0004; c- Razão 207PbM6Pb cerrigidapara Pb comum. 

o 
orfl.
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Figura 7. Diagrama idade (em Y) versus etapas de evaporação (em X) dos cristais de 
zircão da amostra CL1. - bloco válido de razões isotápicas; X - bloco eliminado por 
apresentar razão 204Pb/206Pb superior a 0,0004. Desvio analítico a 26. 
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p

em base As razões 204F '206 Pb quanto na precisão, de tal 
forma, que os dados utilizados são considerados como re-
presentativos da idade minima do seu protólito (Gaudette et 
al., 1998). Além disto, quando possível, os dados obtidos 
foram comparados com outros existentes na literatura e quan-
do coincidentes, permitem calibrar a época do inicio de cada 
ciclo sedimentar. 

Do ponto de vista interpretativo, os resultados obtidos, 
mesmo levando-se em consideração o número reduzido de 
análises, sugerem que as coberturas proterozóicas evolui-
ram através de pelo menos, dois distintos pulsos 
tafrogênicos (conforme preconizado por Montalvão et al., 
1984), superpostos e separados temporalmente por cerca 
de 400 Ma. As bacias tafrogênicas precoces, evoluídas logo 
após a erupção das lavas Teles Pires, estão representadas 
pela Seqüência Beneficente na Serra Formosa. Estes sedi-
mentos foram afetados por um ou mais eventos 
transpressivos regionais no intervalo 1,72 - 1,36 Ga,respon-
s fiv e is por zonas de cisalhamento WNW, dobras 
descontinuas e basculamento das camadas. Após 1,36 Ga a 
região foi submetida a novo pulso tafrogênico, com a insta-
lação de rifts tardios, provavelmente durante o Ciclo Sunsas 
(Litherland etal., 1986), no qual foi acumulada a Seqüência 
Dardanelos, incluindo as unidades litoestratigráficas conhe-
cidas como grupos Caiabis, Guajará Mirim, Aguapei, 
Huanchaca e Sunsas. A implantação deste sistema de nfts 
mais jovens foi acompanhada por extensivo retrabalhamento 
dos depósitos mais antigos, não raro propiciando o desen-
volvimento de superficies regionais de discordância que 
estabeleceram importantes markers da evolução tectônica 
e estratigráfica deste setor do Cráton Amazônico. 
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TANTALUM 

Tantalum ores are found primarily in Australia, Canada, Brazil, and central Africa, with some additional quantities 
originating in southeast Asia. The average yearly growth rate of about 8 to 12% in tantalum demand since about 1995 
has caused a significant increase in exploration for this element. Tantalum minerals with over 70 different chemical 
compositions have been identified. Those of greatest economic importance are tantalite, microlite, and wodginite; 
however, it is common practice to name any tantalum-containing mineral concentrate as 'tantalite' primarily betause it 
will be processed for the tantalum values and is sold on that basis. Tantalum mineral concentrates may contain from 
two to more than five different tantalum-bearing minerals from the same mining area. The sale of tantalum mineral 
concentrates is based on a certified analysis for the tantalum oxide they contain, with a range from 10 or 15 to over 
60% depending onr the mine source. 

The single largest source of tantalum mineral concentrates is the production by Sons of Gwalia Ltd. from its 
Greenbushes and Wodgina mines in Western Australia. These two mines combined produce between 25 and 35% of the 
world's supply, with production in 2001 reported at approximately 1.8 million pounds. Additional operating mines are 
the Tanco Mine (Cabot) in Manitoba, Canada, the Kenticha Mine (Ethiopia Minerals Development Authority) in Ethiopia, 
the Yichun Mine in China, and the Pitinga Mine (Paranapanema) and Mibra Mine (Metallurg) in Brazil. Additional 
quantities are available from Brazil through the processing of small alluvial deposits by prospectors and in numerous 
countries in Africa, such as Rwanda, Namibia, Uganda, DRC-Kinshasa, Zaire, Gabon, Nigeria, South Africa, and Burundi. 
Mining investment in Africa has been curtailed due to political instability and associated risk. 

The central African countries of Democratic Republic of the Congo (DRC-Kinshasa) and Rwanda and their neighbours • 
used to be the source of significant tonnages. But civil war, plundering of national parks and exporting of minerals, 
diamonds and other natural resources to provide funding of militias has caused the Tantalum-Niobium International 
Study Center to call on its members to take care to obtain their raw materiais from lawful sources. Members should 
refrain from purchasing materials from regions where either human welfare or wildlifeare threatened. 

The downsizing of the tin industry in „southeast Asia and elsewhere over the period of 1980 through about 1990 has led 
to the reduction of tantalum oxide units available from tin slags, a by-product of the smelting of cassiterite ore 
concentrates for tin production. Although some tin slags are available from new tin production, the primary source 
today is from the digging up of old dump areas containing 1.5 to about 4.0% tantalum oxide. It should be noted that 
struverite concentrates have been available from this general area containing 9-12% tantalum oxide. 

Scrap recycling generated within the various segments of the tantalum industry accounts for about 20 to 25% of the 
total input each year. 

Extraction /refining 

The extraction and refining of tantalum, including the separation from niobium in these various tantalum-containing 
mineral concentrates, is generally accomplished by reacting the ores with a mixture of hydrofluoric and sulfuric acids at 
elevated temperatures. This causes the tantalum and niobium values to dissolve as complex fluorides, and numerous 
impurities that were present also dissolve. Other elements such as silicon, iron, manganese, titanium, zirconium, 
uranium, thorium, rare earths, etc. are generally present. The filtration of the digestion slurry, and further processing 
via solvent extraction using methyl isobutyl ketone (MIBK) or liquid ion exchange using an amine extractant in 
kerosene, will produce highly purified solutions of tantalum and niobium. Generally, the tantalum values in solution are 

converted into potassium tantalum fluoride (K2TaF7) or tantalum oxide (Ta205). The niobium is recovered as niobium 

oxide (Nb2O5) via neutralization of the niobium fluoride complex with ammonia, forming the hydroxide, followed by 

calcination to the oxide. 

The primary tantalum chemicals of industrial significance, in addition to K2TaF7 and Ta205 are tantalum carbide (TaC), 

tantalum chloride (TaC15), and lithium tantalate (LiTa03). 

Tantalum metal powder is generally produced by the sodium reduction of the potassium tantalum fluoride in a molten 
salt system at high temperature. The metal can also be produced by the carbon or aluminum reduction of the oxide or 
the hydrogen or alkaline earth reduction of tantalum chloride. Capacitor grade powder is produced by ,the sodium 
reduction of potassium tantalum fluoride. The choice of process is based on the specific application and whether the 
resultant tantalum will be further consolidated by processing into ingot, sheet, rod, tubing, wire, and other fabricated 
articles. 

Capacitor grade tantalum powder provides about 60% of the market use of all tantalum shipments. Additional 
quantities are consumed by tantalum wire for the anode lead as well as for heating elements, shielding, and sintering 
tray assemblies in anode sintering furnaces, 

file://A: \tantalo_ arquivokantalo.htin 14/07/04 
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The consolidation of metal powder for ingot and processing into various metallurgical products begins with either 
vacuum arc melting or electron beam melting of metal feedstocks, comprised of powder or high purity scrap where the 
elements with boiling points greater than tantalum are not present. Double and triple melt ingots achieve a very high 
level of purification with regard to metallics and interstitials. Ingots are used to produce the various metallurgical 
products named earlier. Ingot stock is also used for the production of such alloys as tantalum-10% tungsten. Ingot and 
pure scrap are used in the production of land and air-based turbine alloys. 

file://kAtantalo_arquivos\tantalo.htin 14/07/04 
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THE EXPEDITO MASSIVE SULFIDE DEPOSIT, MATO GROSSO 

RENATO DANTAS NEDERI, BERNARDINO RIBEIRO FIGUEIRED02, CHARLES BEAUDRY3, CHRIS COLLINS3 AND 
JAY ME ALFREDO DEXHEIMERLFITE4

ABSTRACT The Expedite massive sulfide Pb-Zn deposit is located 14 Km north of the Aripuand town, in the northwestern portion of the 
State of Mato Grosso, western Brazil The deposit occurs within a thick pile of acid to intermediate volcanic rocks and. co-genetic intrusions 
of the Uatuml Group. These rocks are believed to be related to Mesoproterozoic intracontinental rift, supported by U-Pb zircon age of dacitic 
volcanics (1,762 rt 6 M.y.) and of a granite (1,755 ± 5 M.y.). The deposit is hosted by a horizon of dacitic lapitli and crystal tuff interlayered 
with massive dacitic porphyritic flows and carbonate and chcrt layers. The deposit consists of several &c.a.dant and discontinuous lenses of 
massive to semi-massive pyrrhotite, pyrite, splialerite, galena, clialcopyrite, and arsenopyrite. Sulfides also occur disseminated or in veins. There 
are two types of ores: sphalerite-rich, mare prominent, and chaleopyrite-rich with high Cu-Au grades. These depositkare enveloped by a 
hydrothermal alteration halo consisting of chlorite, biotite, and a peculiar assemblage of cale-silicate minerals associaled with carbonate. 
Magaetito-rich zones overprint le massive sulfides and suggest post-depositional  sulfide replacement The ore lenses are intimately associated 
with the volcanic rocks, suggesting an mhalative origin. However, the absence of typical eachalative textures, intense cale-silicate alteration, and 
syn-deformational character of the deposits do not fit the classical VMS model. Therefore, an intrusion-related, épizonal hydrothermal 
replacement model is proposed. 
Keptorck 

INTRODUCTION The Expedito Deposit is located in the 
Aripuanft District, western Mato Grosso State, Brazil, approximately 
700 km northwest of Cuiaba (Fig. 1). The deposit vias discovered 
through the drilling of a gold quarry worked since the early '80s by 
garimpeiros. It includes three orebodies named Valley , Massaranduba 
e Babagu, set along a 4 Ion long NW-SE trending sigmoidal fold belt, 
plunging northwestwards. The orebodies crop out as gossans formed 
by oxidation of the priniary sulfide lenses (Fig. 2). Total resources of 
the Valley Deposit are 11.65 million metric tons @ 6.29% Zn, 2.25 
wt% Pb, 0.07 wt% Cu, 65 g/t Ag, 0.25 gít Au. (Ambrex, Public News 
Release 1998). 

The deposit occurs at the western portion of the Guapore Shield, 
and is related to plutonic and volcanic rocks of the Uaturcit Group, 
which possibly accumulated in an intra-continental rift (Almeida 

1974):  Volcanic activity was accompanied and followed by the 
deposition of a thick shallow marine to fluvial sedimentary sequence. 

U-Pb Shrimp dating of zircon from volcanic and intnisive rocks, 
both related to the mineralization, yield ages of 1,762± 6Ma and 1,755 
a.- 5Ma respectively. 

The Expedito deposit consists of an unique economic concentration 
of Zn-Pb-(Cu-Ag-Au) hosted by the acid volcanic rocks of the Uatumã 
Group. The purpose of this study is to describe the geologic 
environment and mainframes of lhe Valley Deposit arebody. 
LOCAL GEOLOGY The,Expeclito deposit is hosted by 
unmetamorphosed acid volcanic.rocks and minor chemical and 
epiclastic sediments of the kin Formation, which belongs to a part of 
the Uatuma- Group. The volcanic successien is dominantly pyroclastic, 
and includes locks of rhyolitic, dacitic and rhyodacitic composition. 

Figurei. Location map and regime! I geology ((the Aripuanif Region 
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Figure 2. Sitnplh7ed Geology tithe Area of the Expedito Deposit ( niad$ed 
from Collins etui 1998) 

Table 1-Average chemical composition (flew altered rooks, (n) = number 
gesamplec 

Basalt 
(5) 

Dacite 
(25) 

Rhyolite 
(30) 

SiO2 48.68 68.71 73.40 

TiO2 0.80 0.43 0.19 
A120 3 15.29 13.77 11.10 

Fe20 3T 12.94 4.03 2.05 
MnO 0.24 0.21 0.08 

MgO 8.50 1.44 1.14 
CaO 11.26 1.32 0.86 

Na2O 2.01 1.92 2.23 
K20 0.81 4.45 3.81 

P20 3 0.08 0.10 0.04 
LO1 1.52 1.28 1.08 

Total 100.22 99.26 99.53 
Ba 273 1057 890 

Rb 55 135 97 

Sr 205 72 31 

Nb 1.3 14.5 11.4 
Zr 40 264 169 
Y 23 39 35 

Th 1.14 4.54 5.19 
Cr 267 2 I 
Ni 1 2 0 
V 5 19 I 

Cu 12 3 4 
Pb 15 2 3 
Zn 10 11 3 
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Towards the northwest of the deposit, the host sequence strikes 
N55W, inflecting to N15W in the southeastern portion, and dips 
usually moderate to steep to southwest Minor folds have an axial pla-
ne trending EW and dipping moderately to the north, with axis 
plunging moderately to northwest Only one phase of deformation is 
evident in the area and its intensity increases towards the proximity of 
the major faults that host the deposit Although orebodies and host 
rock have similar strike, the former dip crosscutting the host rocks. 
This discordant relation is better observed at the contact between ore 
and less deformed laminated rocks. 

The dominant hest-rock of the orebodies is a fine to coarse-grained 
ash, lapilli, and crystal tuffs with minor intercalation of sericitized 
feldspatic siltstone. All rock types are grayish-green to brownish-red 
and are composed mainly of quartz and. feldspar with rare Ethic 
fragments, ranging from fine grained to lapilli Rounded quartz are 
fiequent may have formed by filling vesicles of pumice fragments. 
Crystal tuffs are porphytitic, with millimetrie ettcdral feldspar crystals 
and centimetric rounded quartz set in an ash size and sericitized 
groundmass, occasionally with microspherulites. 

A chemical sedimentary unit occurs along the shire of the Expedito 
deposit The horizon consists of chest and carbonate with subordinate 
silty and clayey laminae suggesting subaqueous deposition. The 
extension of this unit outside the prospect area is still unknown. 

The felsic massive volcanic rocks are silicified and their 
composition falls within the range of rhyolite and dacite. They are 
characteristically yellow and porphyritic. Phenocrystals include 
corroded and etthedrul quartz, scricitized orthoclase, plagioclase and 
dilatitized biotite within a sericitized and recrystallized quanz-feldspar 
groundmass. 

Sub-alkaline (tholefitic) basalts occur regionally in close 
association with (wiz and feldspar porphyry and rhyolitic volcanics, 
suggesting a bimodal vokanism. 

Geochemical data of local and regional rocks indicate the 
immobility of TI, Zr, Nb and Y as predicted in literature (e.g. Pearce 
and Cann 1973, Floyd and Winchester 1975). Chemical classification 
of wealdy altered rocks (L01 <2%) based on the relationships between 
these elements (Table 1, Fig.3), corroborates the presence of a bimodal 
volcanic pile. Figure 4 indicates that these rocks are not only sub-
alkaline but also co-magmatic. 

THE VALLEY DEPOSIT The Gossan Hill is an exposure of 
oxidized ore more than 40rn thick. The soil anomalies have more than 
500 ppb Au and (15% of Pb. Underground, deisosit consists of several 
discordant tabular bodies enveloped by shear and breccia zones. In 
general, the most significant ore zones are rimmed by a breccia, 
suggesting that a fault controlled the mineralizaticui Unlike banen and 
unaltered country-rocks, the orebodies and the alteration zone are 
intensely deformed. 

The massive sulfide bodies consist of pyrite, sphalerite, pyrrhotite, 
and galena, disseminated or in bands, together with minor amounts of 
chalcopyrite. Semi-massive bodies have a compositional banding 
given by the alternation of zones rich in pyrite or pyrrhotite and 
sphalerite-rich levels. Although resembling a syngenetic feature, no 
primary sedimentary textures or structures were observed within the 
sulphide zones. Disseminated sulfides occur as veinlets, stringers, and 
open-space filling, including boxwork and crustifornaveins. 

Selected ore samples with Zn >3% and Cu> 03°4 show that there 
is a high positive correlation between Pb and Ag, a moderate positive 
correlation between Zn and Pb and Au and Cu, and a negative 
correlation between Cu-Zn, Cu-Pb and Cu-Ag. This suggests a 
met allogenetic relationship common to Archean VMS deposit 
(Knuckey dai 1982, Piche and Gaba 1991) (Table 2). 

In decreasing order of abundance, the ore minerals are pyrite, 
pyrrhotite, sphalerite, galena, chalcopyrite, carbonates, magnetite, 
aisenopyrite, and cassiterite. Fine-grained sphalerite presents a distinct 
met allic luster, while less frequent coarse-grained crystals are brown 
with a glassy luster and suggest two generations. Galena occurs in 
veins, segregation, or inclusion in sphalerite. The majority of the 
galena crystals are fine-grained, but coarse crystals also occur in 
veinlets or in cavity-fillings. Electron microprobe analysis indicated 
that galena contains trace amounts of Over. Chalcopyrite is rare in the 
Zn-rich ore. In the Cu-rich zones, chakopyrite occurs associated with 
pyrrhotite, filling dilatational fractures and rimming pyrite. Pyrite is 
fine-grained and subhedral, and when euhedral, displays corroded 
boundaries. Pyrrhotite occurs either as granular crystals or as linear 
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blebs in sphalerite. Magnetite is subhedral and replaces sulfides in a 
charactilristic "porphyroblastic" texture. Carbonates fill fractures and 
post-ore veins. Cassiterite is rare and occurs as microaystalline grains 
recognized only in SEM analyses. 

A widespread alteration zone, rumhiug up to 200 in, resulted from 
the channeling of hydrothermal fluids through the shear and fault 
zones (Fig.5). The zones are concordant with the sulfide lenses, and 
consist of chlorite with variable proportions of biotite, tremolite-
actinolite, magnetite, and carbonates. Alteration is zoned and consist 
of 

1)-An outer shell with porphyroblastic biotite in a fine grained 
chlorite-biotite groundmass; 

2)-Calc-silicate alteration (tremalite-actinolite) coupled with 
carbonatization and silicification. In hand specimens, this zone is 
mottled, occasionally brecciated, and contains granoblastic and 
acicular amphibole. Rocks from this zone have locally a talk-like 
appearanc 

3)-A distinctive chlorite-magnetite halo with porphyroblastic 
magnetite, partially replacing sulfides; 

4)-A core of breccia hosting the major Zn-(Pb) lenses. 
Lead isotopes of galena from the Valley deposit (Table 3), when 

interpreted under the Stacey and Kramers two-stage model, yield 
model ages of 1.76, 1.82 and 1.99 M.y. The first two agree with the 
ages of zircon from banal igneous country rocks. These data adhere to 
the upper crust evolution curve of Zartman and Doe (Version II) 
(1981) (Fig.6). 

DISCUSSION The general lack of detrital sedimentary structures 
and the widespread occurrence of cherts suggest that the host rock 
accumulated in a sub-aqueous environment The intercalation of thinly 
and rhythmically laminated tuffs within thick homogeneous intervals • 
of pymclastic rocks may have resulted from oscillating intensity of the. 
volcanic activity. Laminated intervals may represent reworked tuffs 
andexhahres. 

The clear association of the orebodies with a brittle deformation 
zone ant the lack of consistent evidence of sea-floor discharge of 
sulfides, preclude the syngenetic models. The filling of the breccia 
matrix by hydrothermal minerals is characteristic of hydraulic 
explosion breccias, formed during fluid expansion triggered by 
underground phase separation (Hedenquist et al 1985). Likewise, 
crustiform veins and veinlets are typical of the same conditions. This 
evidence suggests that the mineralization took place at shallow mist] 
levels, possibly connecting to the surface. 
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Satellite image interpretation together with regional mapping and 
field and petrographic observation show that the circular structure (Fig. 
1) represents a multiphase granitic intrusion emplaced in epizonal 
conditions. The deposition and preservation of a thick tuffaceous 
sequence requires topographic depressions, which could represent 
subsidence struCtirres resulting from magmatic evacuation. The 
structure could possibly represent a caldera intruded by shallow 
pinion(s) during the resurgent stages, as suggested by the intimate 
spatial and chronological association of the volcanic pile with granites. 

The orebodies are associated with zones of hydrothermal alteration 
controlled by syn -deformational faults, which, together with the 
isotopic data, indicates that aernmnlation of the host volcanic sequence 
deformation, granite emplacement, mineralization, alteration, and the 
fault system was contemporaneous. The overprinting of distinct 
alteration assemblages could be explained by successive reactivation 
of the synvolcanic faults, which in their turns would control the 
variable intensity of the hydrothermal alteration indicated by different 
styles of metassomatic replacement 

Under this interpretation, one single volcanic episode could, during 
early stages, chloritize and develop carbonate open-space filling during 
faulting, in a typical propylitic process. Later stages would be 
represented by a more intense reactivation and high temperature 
reactions, resulting in a cole-silicate assemblage, typically stable at 
temperatures above than 350°C (Winkler 1974). High-temperature 
alteration could also explain the magnetite-chlorite association that 
replaces the sulfides. 

The calc-sllicate alteration assemblage is intimately associated with 
the orebodies, as indicated by their simultaneous occurrence at the 
intersection of syn-volcanic faults with a carbonate-rich chemical-
sedimentary unit. In spite of being vokanie-related deposits, they are 
probably not exhalative. They may have fanned by reaction of acid 
magmatic-hydrothermal fluids released from a coeval granite and 
flushed along faults formed by accommodation of the country rocks 
during the final stage of emplacement of the intrusion. Even not being 
exhalative, the Valley Deposit, the synchronism between volcanism, 
sedimentation, granite emplacement, faulting, alteration, and 
mineralization in a sub-aqueous environment favors the occurrence of 
syngenetic volcanic-associated deposits in this region. 

Acknowledgentenif To Noranda Exploracao Mineral Ltda for 
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Ltda, esptkially to geologist Mario Jorge Costa To CNPQ and the 
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Table 2- Correlation matrix of ore samples (288 Sampler) 

Cu Pb Zn Ag 

Au 0.42 -0.07 -0.12 -0.03 
Ag -0.14 0.92 0.41 
Zn -0.29 0.53 
Pb -0.24 
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Table 3 - Isotopk composition qfgakma crystals 

Sample 246Pb/2°113b 2°7Pb/204Pb 2°8Pb/204Pb 

F16/219 15.861 15.414 35.575 
F19/2$7 15.83.5 15.440 35.685 
F251207 16.004 15.652 36.302 

Felsic tuffs 

Chloritic zones 

Chloritic Magnetite 
zones 

Calc-Silicate 
alteration zones 

Figure 5- Sketch of relationship of mineralization and alteration zone 
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Figura 2.3 - Mapa geológico da SubprovIncia Madeira (modificado de Amaral, 
1974; Leal et al., 1978; Santos etal., 1979). 

definidos, não coincidindo com grandes desconti-
nuidades geológicas claramente identificadas, o 
que permite classificá-los apenas como convenci-
onais. 

A análise integrada dos dados petrológicos, pe-
trográficos, geocronológicos, geoffsicos e estrutu-
rais disponíveis, permitiu a elaboração de um esbo-

ço tectono-estratigráfico aplicável ao estado de 
Rondónia (figura 2.4), de onde depreende-se que 
ainda há limitações para o estabelecimento de 
compartimentações tectônicas como as propostas 
pelos diversos autores que discorrem sobre a geo-
logia da região, embora o contexto regional seja ni-
tidamente compatível com o de um mobile belt ou 

- 7 - 
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"faixa móvel". Contudo, 6 importante ressaltar que sua extensão real e conexões), os autores propõem 
a complexidade geométrica e cinemática, além para a identificação da região objeto, e no âmbito 
dos produtos de retrabalhamento, 6 fator complica- desta nota explicativa, a aplicação da denomina-
dor quando se trata de modelar faixas móveis pro- gão "Faixa Orogenica Policfclica Guapore", consi-
terozóicas e, no caso da região em questão, 6 de derando o sentido genérico do termo (extensa zona 
aceitação quase unânime pelos geocientistas que tectônica que envolve um amplo segmento litosféri-
sobre ela se debruçam, que o quadro geotectOnico co, palco de deformações policiclicas, relações 
do sudoeste do Cráton Amazônico 6 retrato de su- metamórficas complexas, granitização significati-
cessivas reativações relacionadas a episódios oro- va, migmatização sin-tectônica e retrabalhamento 
genéticos de atuação paulatinamente mais ociden- crustal, produto tie uma uma evolução segundo 
tal â medida que o Período Pré-Cambriano vai che- processos superimpostos no curso de um ou mais 
gando ao seu final, ciclos orogenicos). 

Em razão de tais limitações (parco conhecimen- A estruturação da coluna litoestratigráfica pre-
to geográfico-geológico das faixas com relação â cambriana (figura 2.5) foi estabelecida com base 
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ASPECTOS TECTÔNICOS FUNDAMENTAIS DO PROTEROZOIC° 
MÉDIO NA AMAZÔNIA BRASILEIRA 

ABSTRACT FUNDAMENTAL MIDDLE PROTEROZOICTBCRONIC FEATURES AT THE BRAZILIAN 
AMAZONREGION. The varied volcank, plutonic na sedimentary rocks of middle Proterozoic age are related 
to an extensional termo-tectonic event which affected all the Brazifiaa Amazon region.. The geometry and cinematics 
of the structural features and the basin fillings allowed to recognize two major extensional compartments. Several sets of 
NW-SE to WNW-ESE-trending normal faults with dips towards NE in the Eastern Compartment Are observed, which 
formed traniyhatf-grabenfi; some normal fiatoaseincUned to SW and form local symmetric grabens, like that of the 
Cachimbo. The transfer faults have consisted NE-SW direction, parallel to the extension axis. The K-Ar and Rb-Sr 
radiometric data point out younger ages from NE to SW, what is seen as due to the propagation of the normal faults by 
footwall coolapse in that sense. The Western Compartment normal faults sets with E-W direction, mostly Dipping to 
N. The transfer faults have N-S trend, parallel to the direction of the extension axis. As die Udwtogk units present 
younging firam S to N, one may infer the development of the fault system by hanging-wall coUapte is that sense. The 
Eastern and Western Compartments and western compartments are separated by the Boa Vista- Caracaraf Transfer zone. The normal Faults of 
both compartments and the Boa Vista-Caracaraf Transfer zone have concincident trends with the direction of earlier basament anisotropies. 
Such observation supports a reactivation of pre-existent structures as na important factor for the extensionalmovements and lithosphreic 
stretching factor was higher than 2, but tower dum S, and ft did not reach die value 
necessary for generation of oceanic crust The extensional event inverted toacompressiveoneatthebeggmingofthe 
Upper Proterozok, more noticeable in die Woman Compartment The normal faults were reactivated as upthrusts and 
die transfer zones as lateral ramps. 

Keywords: Middle Proterozoic, Amazon, sedimentary basin, extensional tectomcs, Boa Vista-Caracaraf transfer zone, 
western compartmentm, eastrn compartimemt 
RESUMO As variadas rochas vulcinicass, plutônicasaicas e sedimentares do Proterozóico Médio da Amazonia 
brasileira relacionam-se cora on evento termo-tecteeico distensfvo de abrangência regional A geometria e a 
cinemática dos clemente estruturais e a natureza das unidades sedimentares permitem individualizar dois 
compartimentos extesionais principais. 0 Compartimento Oriental compreende vários feixes de falhas normais de 
direções NW-ESE emergulhos para NE, que compõem a arquiterura das baicas de tipo hemigráben; falhas 
normais de direções inclinadas para SW definem, localmente, estruturas simétricas, como o Grabén do cachimbo. 
As falhas de tranferencia orientam-se sistematicamente na direção NE-SW. OS dados Geocronológicos 
disponíveis disponíveis sugerem idades dos litotipos cada vez mais jovens de NE para SW, inidcando que a 
movimenta* extensional progrediu de NE pata SW, pro colapso da lapa (piso). O Compartimento Ocidental inclui feixes de 
falhas normais E-W inclinadas preferencialmenete para N e falhas de transferência orientadas na dire* N-S. Como as 
unidades litológicas tomam-se mais jovensá medida que se caminha para norte, pode-se deduzir por colapso da lapa (piso). 
Compartimento Ocidental inclui feixes de falhas normais Nos dois compartimentos, bem como a Zona de Transferência Boa 
Vista- Caracaraf, têm direções coincidentes com as das anisotropias preexistentes do embasamento das bacias, indicando a 
reativação de estruturas antigas como um aspecto importante da tectêmica distensiva bacias, conclui-se que o fator de 
estiramento foi superior a 2, mas não alcançou 5, esperado era estágios de forma* de crosta oceânica. Esse evento 
extensional do Proterozóico Médio mverteu para compressão no limiar do Proterozóico Superior, em 
particular no compartimento ocidental. As falahas normais foram reativadas em cavalgamentos e as zonas de transferência 
fimcionaram como lanços laterais. 

Palavras-chaves: Proterozóico Médio, Amazônia, bacias sedimentares, tectânica distensiva, Zona de Transferência 
Boa Vista-Caracarai, Compartimento ocidental, Compartimento oriental 

INTRODUÇÃO As unidades Utoló gicasmesoproterozó i-
cas da Amazônia brasileira, a oeste da area dos Cinturões 
Orogênicos Paraguai e Araguaia, são represehtadas essencial-
mente por um conjunto de vulcanites ácidos a intermediários, 
plutonitps ácidos a básicos e alcalinos, e rochas sedimentares 
de ambientes continentais e marinhos, formados no intervalo 
1,9-0,9 Ga, essencialmente no Proterozóico Médio. 

Tais unidades foram descritas em muitos trabalhos, que se 
dispensa aqui relacionar, e algumas sinteses foram já apresen-
tadas (p. ex., Gibbs & Barron 1983, Hasui & Almeida 1985). 0 
exame do acervo de informações mostra a existência de desig-
nações variadas apresentadas para unidades de áreas diversas, 
bem como correlações distintas, em geral com base em compa-
rações de litotipos e/ou levando em conta dados radiométricos, 
na maior parte preliminares, apresentados pelo Projeto Radam, 

e alguns trabalhos posteriores. Essa situação reflete o nível ge-
ral ainda de reconhecimento de aborda,gem de tais unidades 
dispersas ao longo de vastíssima extensao territorial de dificil 
acesso e a elaboração de um quadro estratigráfico regional que 
necessariamente requer ainda a introdução de critérios subjeti-
vos; as discussões nesse sentido já foram levadas até a exaustão 
em numerosos trabalhos publicados, sem alcançarem consenso, 
por falta de dados mais acurados, lido cabendo aqui retomá-la. 
Independentemente das controvérsias e dispensando-se a 
apresentação de mais uma proposta estratigafica, todos os 
familiarizados corn a realidade do terreno reconhecem que a 
geração de tais unidades envolveu movimentação de falhas, 
formação de bacias por abatimentos de blocos e ascensão de 
matenms magmiticos, sob a égide de um tectonismo de abran-
gência regional. 

4: Dopietnicaso deCiadoil4UnineddidePidend do Rad, Cain Peed 1611, IMP 66039-970,11eiles, PA, Basil 
datoologkelleMenia. Indus* de CincilaciaseCidocin Unto, Uidriddedo estatkid Psalm, Comps de Moan*, Cidn 

• M ilir5 .111°00470, Rio CiacoAP. 
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Por meio dessas manifestações, pode-se caracterizar esse 
tectonismo que atuou durante o Proterozóico Médio na Amazô-
nia brasileira, A luz dos modernos conceitos. Este trabalho 
tem por objetivo abordar algumas feições reconhecidas mais 
recentemente em trabalhos de campo, em termos da evolução 
tectono-magmatica-sedimentar regional. 

0 QUADRO TECTôNICO DELINEADO EM TRABA-
LHOS ANTERIORES Os falhamentos,os embaciamen-
tos com preenchimentos sedimentares ou vulcanossedimen-
tares, o vulcanismo kido/interrmedidrio, o plutonismo ácido! 
básico e alcalino do Proterozóico Médio são vistos como mani-
festações de processos tectônicos que, em trabalhos anteriores, 
foram apenas esboçados em seus traços mais gerais e de modos 
diferentes. As varias propostas cis interpretação giram em tomo 
de duas concepções básicas. 

Numa primeira visão, o proterozóico médio da Amazônia 
brasileira foi considerado em termos de um tipo novo de 
manifestação tectônica na história do planeta, referido como de 
reativação de plataforma, afetando o megacontinente meso-
proterozóico: a plataforma, que se consolidara antes, teria sido 
afetada por um evento ha 1,7 - 1,4 Ga e outro análogo teria 
ocorrido na região de Rondônia, em tomo de 1,0 Ga (Almeida 
1974). Em seguida, com novos dados geocronológicos, os 
referidos processos foram interpretados em termos de três 
eventos: Paraense (1,7-1,5 Ga), Madeirense (1,4 - 1,2 Ga) e 
Rondoniense (1 ,0 - 0,9 Ga), separados por intervalos de estabi-
lidade tectônica e incidindo em faixas largas e longas de 
direção NW-SE, com migração dos processos de NE para SW 
(Amaral 1974). Posteriormente, esses três eventos tectônicos 
foram considerados como marcos de épocas de recrudescimen-
to de um único evento distensivo intraplaca de longa duração 
(Issler& Lima 1987). 

Os processos atribuidos à reativação de plataforma 
são aqueles que se relacionam com a primeira metade do Ciclo 
de Wilson (soerguimento e rifteamento que progridem até 
abertura de oceano), envolvendo elevação de isotennas, criação 
de relevo, instabilizaçdo tectônica, deslocamentos horizontais 
de massas crustais e mobilização magmatica; como tais, eles 
devem ser vinculados a efeitos de plumas do manto. Com base 
nessa visão, Bridgwater et al. (1974) consideraram uma mega-
pluma mantélica para explicar os processos ocorridos no 
Hemisfério Norte durante o Proterozóico Médio, análogos aos 
da mesma era na Amazônia, como já observara Almeida 
(1974), sem chegar ao estagio de abertura oceânica, Esse 
modelo foi evocado para explicar o quadro regional aqui em 
pauta (Hasui et al. 1984) e nessa concepção a tectônica 6 do tipo 
distensivo. 

Uma interpretação diferente foi aventada em termos de 
cinturões moveis (Cordani et al. 1979, Cordani & Neves 
1982), admitindo a possível existência de um núcleo arqueano 
(Província da Amazônia Central), em tomo do qual se 
teriam desenvolvido o Cinturão Maroni-Itacaiunas a nordeste 
e norte (2,2 -13 Ga), o Cinturão Rio Negro-Jumena a sudo-
este (1,7 -1,4 Ga) e o Cinturão Rondoniano mais a sudoeste 
(1,4 - 1,0 Ga). A Província da Amazônia Central teria tido 
comportamento pamplatafbrmal em eventos de reativação re-
flexa ligados ao desenvolvimento dos cinturões móveis entre 
1,9 e 1,3 Ga. 0 Cinturão' Rondoniano seria ensidlico, represen-
tado por supra-crustais mesoproterozóicas e um embasamento 
retrabalhado, bem como intrusões sin a pós-tectônicas e grani-
tos cratônicos. O Cinturão Rio Negro-Juruena seria formado 
por rochas grani-tóides, talvez de um arco magmatico. Nessa 
interpretação, os produtos litoestruturais do Proterozóico Mé-
dio teriam resultado de eventos sucessivos marcados por regi-
mes clistensivos, compressivos e transcorrentes, com os quais 
os dados de campo não se coadunam. 

Especificamente em relação As bacias mesoproterozóicas, 
foi apresentada uma tentativa de caracterizá-las tectonicamente 
(Montalvão et al. 1984). As bacias formadas no intervalo 

1,9 - 1,6 Gá teriam se desenvolvido em dois ou três estágios 
tectônicos: (1) um estagio de rifle ou aulacógeno, com adelga-
çamentos cmstais, abatimentos de blocos controlados por fa-
lhas de altos mergulhos e manifestações magmáticas associa-
das, seguido de (2) um estágio de sinéclise, com arqueamento 
lento, para baixo, afetando o domínio do rifle ou aulacógeno e 
vastas Areas adjacentes e, por fim, (3)umestrigiodesubsidéncia 
muito lenta, ocorrendo em algumas bacias, marcado por cober-
turas tabulares horizontais ou suborizontais. Por sua vez, as 
bacias desenvolvidas no intervalo 1,6 -1,4 Ga corresponderiam 
a grabens preenchidos por red beds, Essa interpretação assume 
uma serie de premissas e correlações ainda por comprovar. 

ESTRUTURAS E TECTôNICA A análise geométrica 
e cinemática dos elementos estruturais e as características e 
distribuição geográfica das unidades litológicas permitem di vi-
ciir a região da Amazônia brasileira em dois grandes comparti-
mentos estruturalmente distintos (Fig. 1), referidos aqui como 
Oriental e Ocidental. 

Compartimento Oriental 0 Compartimento Oriental 
foi descrito por Costa et al. (1991a). E limitado pelo Cinturão 
Araguaia, a leste, pelos sedimentos da ilha do Bananal, a 
sudeste e pela Zona de Transferência Boa Vista-Caracarai, a 
noroeste. A Bacia do Amazonas superimp6s-se a esse compar-
timento, dividindo-o em dois setores. 

Sua constituição litotógica inclui vulcânicas ácidas/interme-
diárias enfeixadas no Grupo Uatumã e sedimentos continentais 
e marinhos reunidos nas Formações Beneficente, Prosperança, 
Acari, Gorotire e Cubencranquém. Tais unidades encontram-
se depositadas em bacias assimétricas, mas localmente reco-
nhecem-se grabens simétricos, como o do Cachimbo. Corpos 
graníticos dos tipos Velho Guilherme, Cara*, Teles Pires etc. 
associam-se a esse contexto. 

A arquitetura geral das bacias é dada por 
Lvários feixes de falhas nonnais de direções NW-SE e WNW-
ESE e mergulhos voltados para o lado norte, com exceção do 
feixe da borda nordeste do Graben do Cachimbo, que mergulha 
para SW (Fig. 2). As informações obtidas no canto sudeste ao 
Compartimento indicam que as falhas normais têm perfis 
listricps e afetam tanto o embasamento como as coberturas, 
sugerindo vários pulsos de movimentação na progressão da 
distensão. Com base nessa informação, foi admitido o modelo 
lístrico para os demais feixes de falhas; 
2.transcorrências dextrais e sinistrais orientadas preferencial-
mente nas direções NE-SW e ENE-WSW, que seccionam as 
falhas normais e as diferentes unidades litológicas. 

Indicadores de deslocamentos ao longo das falhas normais 
estão orientados sistematicamente na direção NE-SW, com va-
riações para ENE-WSW, marcando a direção NE-SW do eixo 
extensional. 0 padrão de fraturas de cisalhamento associadas
sugere a atuação de um binário sinistrai de direção em tomo de 
N-S ou, alternativamente, dextral de direção E-W, qualquer dos 
casos implicando distensão na direção  NE-SW. Nesse contex-
to, as falhas transcorrentes NE-SW devem representar acomo-
dações na direção de estiramento máximo e podem ser classifi-
cadas como falhas de transferência (Gibbs 1984). 

As datações existentes indicam que as unidades litológicas 
desse Compartimento, no geral, são mais jovens de NE para 
S W. Como a direção do eixo extensional 6 aproximadamente 
NE-SW, deduz-se que as bacias evoluiram de NE para S W, 
obviamente através do modelo de colapso da lapa (ou piso) e 
pode-se falar em adelgaçamento litosférico progredindo em 
direção a SW. 

Na região do Cachimbo, há registros de empurrões e de 
amplas dobras associadas (Lima 1986), que, ao invés de serem 
atectônicas, como sugerido por Montalvão et al. (1984), indi-
cam que o Compartimento Oriental experimentou inversão 
positiva fraca a moderada (Fig. 3). 
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Figura 1 -Mapa geológico simplificado do Proterozóico Médio da Amazônia brasileira. As setas indicam a direções de distensão 
nos dois compartimentos separados pela Zona de Transferência Boa Vista-Caracarai 
Figurei- Simplifield geologic map of die Middle Proterozoic of the Brazilian Amazon. The arrows indicate extension trends in both compartments which are 
separated by the Boa Vista-Camcarai 

Compartimento Ocidental 0 Compartimento Oci-
dental foi descrito por Costa etal. (1991 lb). E limitado a sudeste 
pela Zona de Transferência Boa Vista-Caracaral, tendo conti-
nuidade nosyaises vizinhos a norte e nordeste. Suas unidades 
litológicas sao granites e rochas vulcânicas do Grupo Surumu 
e sedimentos do. Supergrupo Roraima. 

Os elementos estruturais que definem a geometria interna 
desse compartimento, presentes tanto nas unidades formadas 
durante a movimentaçao extensional quanto no embasamen-
to são feixes de lineamentos orientados nas direções E-W e 
WNW-ESE, que correspondem a falhas normais e cavalga-
mentos nIptil-dúcteis. Nesse caso, as depressões que acolheram 
ps produtos litológicos desse compartimento encontram-se 
invertidas. 

Nos locais onde a inversão não foi acentuada, em particular 
na parte norte do compartimento, reconhecem-se falhas nor-
mais inclinadas sistematicamente para N, mas hi falhas meno-
res mergulhando para S. Verifica-se também Tie outras feições 
ligadas a distensão ainda podem ser caracterizadas, como a 

discordância entre os sedimentos Roraima e as rochas vulcâni-
cas Surumu, bem como as direções de paleocorrentes dos 
sedimentos marinhos da Formação Verde. 0 exercício de res-
tauração das relações geométricas entre as unidades litológicas 
durante a distensão e 'la arquitetura das bacias é ilustrado na 
figura 4. 0 modelo que melhor se ajusta As observações de 
campo envolve colapso da capa (ou teto), isto 6, individua-
lização progressiva do graben de S para N. Nesse quadro, as 
falhas transcorrentes N-S representam zonas de transferência. 

A ausência de rochas vulcânicas Surumu na região centro-
norte da Venezuela e a simetria dos sistemas fluviais do 
Supergrupo Roraima sugerem a implantação de bacias inicial-
mente assimétricas que, depois, evoluiram para grabens na 
progressão da deformação para N (Fig. 5). 

As estruturas de inversão são representadas por cavalgamen-
tos niptil-dúcteis, presentes em particular nas interfaces dos 
conjuntos embasamento/Surumu e Surumu/Roraima. A movi-
mentação associada aos planos de deformação concentrada 
impôs dobramentos e deslocamentos de N para S nos pacotes 
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vulcânicos e sedimentarcs (Fig. 6). Dentro das zonas de 
cavalgamento, as rochas sofreram transformações mineralógi-
cas em fácies xisto-verde e ganharam uma foliaedo incipiente. 
As mesmas características mineralógicas e estruturais são 
vistas nas rochas ao longo das falhas transcorrentes N-S, 
indicando que as falhas de transferencia funcionaram como 
rampas (ou lanços) laterais durante a inversão positiva fraca a 
moderada. 

sabssentis;iikaAraiisi • • 
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Figura 2 - Seção esquemática ilustrando a arquitetura crusted 
da fase extensional mesoproterozóica do Compartimento 
Oriental Modificado de Costa et al. (1991a). Sem escala 
Figure 2 - Schematic section showing the crustal architecture of the Middle 
Proterozok extensions phase of the eastern compartiment Modified fiom Costa 
«a/. (1991 a). Without scale 

Nos locais onde os cavalgamentos são numerosos e pouco 
espaçados, como nas adjacências da Vila Mutum, a deformação-
é acomodada através de dobras que variam de abertas, com 
topo chato ou não, a isocUnais. 

Figura 3- Mapa geológico simplificado da região da Chapa-
da do Cachimbo. A seção AB esquematiza a geometria da 
bacia invertida. Modificado de Lima (1986) 
Figure 3 - Simplified geologic map of the Cachimbo region. The AB section 
shows the geometry of the inverted basin. Modified from Lima (1986) 

Relações entre os compartimentos As diferenças 
estruturais entre os dois compartimentos silo, resumidamente: 
1.No Compartimento Oriental, as falhas normais evoluiram 
por colapso do piso, com um eixo extensional de orientação 
NE-SW. No Compartimento Ocidental, o eixo extensional foi 
submeridiano e as falhas normais desenvolveram-se de S para 
N, seguindo o modelo de colapso do teto; 
2.as estruturas extensionais do Compartimento Ocidental 
foram reativadas em cavalgamentos no final do Proterozóico 
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Médio, enquanto a movimentação extensional avançava para 
SW no Compartimento (Mental, mas, neste, em seguida, tam-
bém ocorreu inversão positiva; 

• 
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Figura 4- Seção esquemática ilustrando a geometria da bacia 
que acolheu as rochas vulcânicas Surumu e os sedimentos 
Roraima no Compartimento Ocidental em Roraima. Modifica-
do de Costa et al. (799/6) 
Figure 4 - Schematic section showing the geometry of the basin where the 
Summu volcanic rocks were extruded and the Roraima sediments were depo-
sited in the western compartment of Roraima. Modified from Costa et aL 
(1991b) 

3. em termos litológicos, há diferenças importantes entre os 
produtos sedimentares aos dois compartimentos. 0 Grupo 
Beneficente e a Formação Acari incluem registros de platafor-
ma carbondtica que parece ter ocupado a parte oeste do Com-
partimento Oriental; o Supergrupo Roraima tem na sua consti-
tuição expressivos produtos de um sistema marinho caracteri-
zando vários ciclos de tansgressdo-regressão. 

0 limite entre os sistema estruturais e deposicionais men-
cionados é marcado pelo feixe de lineamentos NE-SW ao 
longo da Faixa Boa Vista-Caracarai, que funcionou como um 
anteparo natural na evolução litoestrutural dos dois comparti-
mentos. Esse feixe, nesse contexto, é entendido como uma zona 
de transferência. 

FUSÀO PARCIAL x ADELGAÇAMENTO LITOSFÉ-
RICO Nos últimos anos, tem sido mostrado que a produ-
ção de rochas ígneas em regimes extensionais depende do fator 
de estiramento B ou da taxa de adelgaçamento da litosfera 1/B 
(Bosworth 1985, Keen 1985,1987). 

0 processo de adelgaçamento litosférico implica subida da 
astenosfera e conseqüente elevação de isotermas. Na progres-
são da deformação, com valor 1,56 para B, a base da litosfera 
alcança profundidades da ordem de 75 km e magmas são 
gerados a partir da fusão parcial da astenosfera, em decorrência 
da diminuição da pressão e manutenção de altas temperaturas. 
Valores de B superiores a cinco implicam desenvolvimento de 
crosta oceânica com espessura da ordem de 5 km (Fig. 3, 
de Keen 1987). 

Sabe-se, também, que as falhas normais dos níveis crustais 
superiores passam para zonas de cisalhamento dúctil em pro-
fundidade, impondo estruturação anastomosada A crosta inferi-
or (p. ex., Wemicke 1985, Coward 1986, Reston 1988). 0 calor 
de cisalhamento (shear heating) gerado durante a implantação 
do feixe de zonas de cisalhamento e o alto gradiente térmico 
associado A. elevação das isotermas, podem também induzir 
fusão parcial de material crustal. Se a crosta adelgaçada for 
fortemente anisotrôpica, os fundidos produzidos no nível da 
crosta inferior e do manto podem migrar e facilmente alcançar 
a superficie. Tais produtos, juntamente com os sistemas depo-
sicionais implantados, compõem o enchimento das bacias. 

Nos compartimentos extensionais da Amazônia brasileira, 
há expressivos volumes de rochas vulcânicas e plutônicas 
intimamente associadas ao processo de adelgaçamento da litos-
fera no Proterozóico Médio. As seqüências vulcânicas são 
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dominantemente acidas/intennedidnas e os corpos plutônicos mentos, a exemplo dos granites tipo Serrra dos Carajás (Cen-
são essencialmente granitó ides; corpos mificos também exis- trai), Cigano, Antonio "Vicente etc., que se instilaram ao longo 
tem, bem como alcalinos e ultramdficos. Grande parte dessas de sistemas transcorrentes antigos e defmem um cordão de 
unidades é interpretada como de derivação mantélica, mas ha corpos com orientação E-W. 
conjuntos que devem ter evoluído a partir de fusão de material As informações atuais não permitem ainda calcular o fator 
crustal. de estiramento e, conseqüentemente, a taxa de adelgaçamento 

litosférico. No entanto, a natureza do material igneo presente 
nos dois compartimentos indica que a magnitude de B não 
alcançou os valores correspondentes a estágios de formação de 
crosta oceânica (>5) e, considerando-se o volume de material 
ígneo produzido, deduz-se que foi superiora 2. 
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Figura 5— Esquema de desenvolvimento da Bacia Surumu-
Roraima por colapso da capa. Etapa a: individualização da 
bacia e acumulação das rochas vulcânicas Surumu. Etapa b: 
progressão da deformação para norte, deposi0o dos sedimen-
tos Roraima e rotação das falhas anteriores. Etapa c: amplia-
ção da Bacia Roraima com desenvolvimento de falhas 
antitéticas mais ao norte. Sem escala 
Figure 5 - Sketch of Surumu - Roraima basin evolution through hanging wall 
collapse. Phase a: individualization of the basin and deposition of the Surumu 
volcanic rocks. Phase b: progression of die deformation towards the north, 
deposition of the Roraima sediments and rotation of the older faults. Phase c: 
expansion of the Roraima basin accompanied by the development of inc 
antithetic faults further north. Without scale 
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Figura 6- Seção esquemática ilustrando fase de inversão das 
Bacias Surumu e Roraima. Modificado de Costa et al. (1991b). 
Sem escala 
Figure 6- Skematic section showing the invertion phase of the Surumu and 
Roraima basins. Modified from Costa efoi. (1991b). Without scale 

ESTRUTURAS ANTIGAS x ESTRUTURAS 
EXTEN-
SIONAIS A defmição dos principais trends estruturais 
impressos nas rochas do embasamento dos compartimentos 
extensionais foi conseguida principalmente por meio dos 
levantamentos geológicos realizados pelas equipes do Projeto 
Radam na década de 70 e por analises de produtos de sensores 
remotos. Também, a partir da integração de informações geoló-
gicas é geoffsicas, foi delineada a megae,stnituracão da Amazô-
nia em termos de blocos crustais justapostos através de suturas 
(Basin et al. 1984). No interior dos blocos, comparecem terre-
nos gmnito-greenstone e suas bordas são marcadas por 
cinturões de cisalhamento que incluem faixas de rochas de alto 
grau (ver Fig. 5 de Hasui et al. 1984). 

As investigações de campo tam mostrado que os cinturões 
de cisalhamento referidos são de tipo essencialmente 
caracterizados por faixas de deformação concentrada e por 
transformações mineralógicas sintectômcas de fficies anfibolito 
a xisto-verde. Nos terrenos grarãto-greenstone também come-
çou a ser verificado que as relaçoes geométricas entre as 
principais unidades litológicas são dadas por zonas de cisa-
lhamento 

Quando são comparadas as orientações das estruturas 
extensionais do Proterozóico Médio com as zonas e cinturões 
de cisalhamento dúctil mais antigos, constata-se perfeita coin-
cidência entre os dois conjuntos. As estruturas do Comparti-
mento Oriental ajustam-se ao trend das faixas granuliticas 
NW-SE a WNW-ESE; no Compartimento Ocidental, o quadro 
parece ser semelhante, com falhas E-W e N-S inseriveis no 
contexto de passagens de estruturas NW-SE (Cinturões Parima 
e Uaupés) para NE-SW (Cinturão Guiana Central). 

A zona que separa os dois compartimentos, como dito 
Durante a deformação extensional, a reativação de aniso- acima, corresponde a um feixe de zonas de cisalhamento dúctil, 

tropias preexistentes, representadas mormente por zonas de com orientação NE-SW, fortemente afetada por processos 
cisalhamento dúctii impressas nas rochas do embasamento, catachisticos. 
facilitou a migração dos produtos igneos através da crosta. A Constata-se que as linhas extensionais devem ter evoluído 
última relação dos corpos granitóides com os sistemas estrutu- a partir da reativaçâo dos feixes de zonas de cisalhamento 
mis antigos pode ser facilmente observada nos dois comparti- dúctil e a organizaçao estrutural dos compartimentos, com seus 

eixos extensionais próprios, foi controlada pela geometria 
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das estruturas do embasamento. Nessa análise, ainda é previsí-
vel que a Bacia do Amazonas tenha sido edificada sobre um 
feixe de zonas de cisalhamento dúctil antigo, como apontaram 
Hasui etal. (1984), o qual pode ter funcionado como uma zona 
de transferencia no Proterozóico Médio, dividindo o Comparti-
mento Oriental em dois setores, mas faltam ainda dados para 
distingui-los. 

Essa interpretação dos movimentos condicionados por 
estruturas preexistentes 6 coerente com os estudos experimen-
tais que demonstraram ser as zonas miloniticas de fácil reati-
vação por causa da baixa resistência mecânica decorrente da 
penetratividade das estruturas planares e da forte cominuição 
associada a sua formação (White 1976, White et al. 1986, 
Etheridge 1986). 

CONCLUSÕES Conquanto as informações sejam ainda 
poucas em relação a vastidão da Amazônia brasileira, aquelas 
existentes já permitem tecer algumas considerações sobre 
o modelo tectônico do Proterozóico Médio. 

As diferenças geométricas e cinematicas entre os comparti-
mentos extensionais devem-se em parte A presença da Zona 
de Transferência Boa Vista-Caracarai, que funcionou como 
um anteparo natural de partição da deformação. Feição seme-
lhante pode ter existido na regido onde se implantou a Bacia 
do Amazonas, mas faltam dados (rara defini-la e caracterizar 
o setor a norte dela. Numerosas falhas menores devem repre-
sentar feições de acomodação a deslocamentos de blocos 
no inte-rior dos compartimentos. 

0 modelo cinematic° explica a distribução geográfica 
das unidades litológicas e envolve o colapso progressivo do 
piso e do teto, respectivamente nos Compatimentos Oriental 
e Ocidental. 

Os dados geocronológicos existentes sugerem que esse even-
t° extensional iniciou ao redor de 1,9 Ga e prosseguiu até 1,4 
Ga no Compartimento Ocidental e até 0,9 Ga no Comparti-
mento Oriental da Amazônia brasileira. No final do Protero-
zóico Médio, o Compartimento Ocidental experimentou 
compressão, enquanto o movimento extensional ainda progre-
dia para SW no Compartimento Oriental e, provavelmente, 
já no limiar do Proterozóico Superior, neste último ocorreu 
inversão. 

Os produtos litológicos indicam que as isotennas subiram 
abaixo da Area que sofreu subsidência tectônica e o adelgaça-
mento litosférico não alcançou taxas compatíveis com os está-
gios de oceanizac,,ão, mas B foi superior a 2. 

Algumas particularidades sustentam o modelo que conside-
ra o adelgaçamento da crosta e do manto litosférico imediata-
mente abaixo da Area que sofreu a subsidência tectônica, como: 
1. há fortes evidências a favor de que a geometria das estrutu-
ras extensionais foi muito controlada por anisotropias antigas 
impressas no embasamento; 
2. as Areas onde se implantaram as bacias extensionais coin-
cidem com as regiões intensamente percoladas por produtos 
ígneos; 
3. não há registros de unidades sedimentares tabulares isentas 
de deformação e de produtos vulcânicos associados fora das
areas que sofreram subsidência tectônica, isto 6, não há evidên-
cia de subsidência termal ou rebaixamento de isotermas em 
direção ao N e NE nos compartimentos Ocidental e Oriental, 
respectivamente. 

Nesse modelo de adelgaçamento, as estruturas extensionais 
devem passar em profundidade para zonas de cisalhamento im-
pondo um padrão lenticularizado A crosta inferior, semelhante 
ao descrito por Réston (1988) para o nororeste da Europa. 
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ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA DO PROTEROZÓICO MÉDIO E SUPERIOR 
DA REGIÃO SUDESTE DO CRATON AMAZÔNICO 

CARLOS J.S. ALVARENGA* & GERSON S. SAES** 

ABSTRACT STRATIGRAPHY A>TOSEDIMENTOLOGY OF THE MIDDLE AND LATE PROTEROZOIC 
IN THE SOUTHEAST OF THE AMAZONIAN CRATON. The southeastern part of the Amazonian Craton is 
made up of Archean and Lower Proterozoic sequences including gneiss, g,reenstone belts and a huge granitic suite. 
During the Middle Proterozoic this craton was affected by an exteasional regime, during which fiilt zones of the 
cratomc basement were reactivated. Basins formed during this episode were filJeol byte sediments of the Aguapei, 
Sunsis and Huanchaca groups. These sedimente are interpreted as the product of deposition as a platform cover, with 
extensive shallow marine by-passing to deeper marine 'deposition ends with fluvial sediments. In the Sunsis and 
Aguapef belt these middle Proterozoic sediments were affected by the Sonsas Orogeny, whereas in the Huanchaca, 
Santa Barbara and Rio Branco regions, they are spared of the deformation. Late Proterozoic sediments and 
metasediments are present along the trasition zone between the Amazonian Craton ande the Paraguay Belt.Three Major 
Glaciomarine sediments deposited on shelf domain (Puga Formation) and slope environments (Cuiabá Group). In this 
Last enviroment the glaciomarine sediments were strongly reworked by turbidites currents. The midle unit inclues 
Carbonate (Araras Formation) deposited directly on top of glaciomarine sediment, which the changes laterally towards 
the border of the Craton to muddy limestones (Guia Formation). The upper unit consists of siliciclastic sediments 
(Raizama and Diamantino formations). 

Keywords: Stratigraphy, Mid-Late Proterozok, Paraguay Belt, Aguapef Group, Mato Grosso. 

RESUMO 0 sudeste do Craton Amazônico é formado por seqüências do Arqueano ao Proteroz6 ico Inferior, que 
apresentam gnaisses, rochas verdes (greenstone belts) e suites greniticas. Durante o Proterozó ico Médio, a ruptura 
deste criton se deu ao longo de zonas de fraquezas preexistentes originamk) bacias rojos "bites são formados por falhas 
reativadas do embasamento. Essas bacias foram preenchidas petos sedimentos dos Grupos Aguapei Sunsis e 
Huanchaca. A reconstrução paleogeogrifica desses sedinentos, no Brasil, foi estabelecida como uma cobertura de 
plataforma iniciada por extensa sedimentação marinha rasa que passa a um anbiente marinho mais profundo, cuja 
sedimentação de caráter progradacional termin com a presença de depo6 ito sfluviais. Essas uniades Ala compostas 
principalmente por rochas não-metamôrticas nas regiô es de Huanchaca, Santa Bárbara e Rio Branco. Nas Faixas 
do Proterozóico Superior estão presentes ao longo da zona de transmição) entre o Crayon Amazônico e a Faixa Para 
Tres unidades litoestratigificas principais foram individualizadas, uma unidade cup sedimentação foi interpretada 
como glicio-marinha no dominioda plataforma (Formação e Puga) e no domínio do talude foi caracterizada pelo forte 
retrabalamento de sedimentosglicio-marinhos por correntes de tirbidez (Grupo Cuiabá); uma unidade carbonatada 
Os-glacial, com calcários e dolomitos (Formação Araras), sobre a plataforma cratônica, que passa lateralmente para 
calcários mais argilosos (Formaçao Guia) em direção a zona mtema da faixa; a unidade superior (Formações Raizama 
e Diamantino) e formada por sedimentos siliciclisticos. 

Palavras-chaves: Estratigrafia, Meso-Neoproterozõ ico, Faixa Paraguai, Grupo Aguapei, Mato Grosso. 

INTRODUÇÃO Neste trabalho é apresentada uma sínte-
se geológica das unidades sedimentares e metassedimentares 
do Proterozoico Médio é Superior que afloram na parte sudeste 
do Cráton Amazônico. Estas unidades têm sido descritas em 
várias áreas com diferentes denominações. 

As coberturas sedimentares do Proterozoico Médio estão 
localizadas em várias sub-bacias espalhadas pelo embasamento 
cratônico consolidado hi 1300 Ma (Litherand et al. 1,986) 
(Fig. 1). No Brasil, essas unidades foram denominadas de Agua-
pei (Figueiredo & Olivatti 1974), enquanto em território bolivi-
ano são conhecidas pelo Chupo Huanchaca (Litherland & 
Power 1989)naSerraHuanchaca e, na região de Santo Corazon, 
pelo Grupo Sunsis (Litherland et aL 1986). 0 Ciclo Oroge-
nético  1.000 Ma) é o responsável pela deformação 
dessas rochas em duas faixas: Faixa Sunsis, na Bolivia, e Faixa 
Aguapef, no Brasil. Fora dessas duas faixas estreitas e alon-
gadas, suas rochas apresentam-se como coberturas de platafor-
ma não-deformadas nas Serras Huanchaca, Santa Bárbara e 
Monte Cristo, esta última na região de Rio Branco (Fig. 1). 

No Proterozoico Superior, a Faixa Paraguai engloba os 
sedimentos e metassedimentos deformados pela tectônica bra-

siliana (-600 Ma), individualizados em uma zona externa e 
outra interna, e os sedimentos suborizontalizados que se esten-
dem para a zona de cobertura de plataforma crat6nica (Fig. 1). 
Na primeira subdivisão estratigráfica para as rochas da Faixa 
Paraguai, foram individualizadas as Ardósias (filitos) Cuiabá, 
Calcários Araras e Arenitos Raizama (Evans 1894). Maciel 
(1959), Almeida (1964a, 1965) e Vieira (1965) estabeleceram 
novas unidades estrailgráficas (Formação Pug; Grupo Janga-
da, Formação Bauxi, Formação Diamantino) cujos dados pro-
porcionaram algumas hipóteses de correlações estratigráncas 
para o conjunto da Faixa Paraguai. As mais recentes sinteses 
estratigrificas e tectônicas englobando a faixa foram propostas 
por Almeida (1984) e Alvarenga (1990). 

Neste trabalho é feita uma revisão e discussão das correla-
ções litoestratigráficas das unidades do Proterozoico Médio e 
Superior locali7adas na borda sudeste do Cráton Amazônico, 
no Brasil e na Bolivia. 

EMBASAMENTO 0 embasamento das coberturas sedi-
mentares das Bacias Aguapei-Sunsds, existentes na poção me-
ridional do Craton Amazônico, é formado por rochas cujas 

* Departamento (k Geologia Geral, Umversidade Federal de Mato Grosso, CEP 78060-900, Cuiabá, MT, Brasil, Endereço atual: Departamento De Geologia 
Geral e Aplicada, Instituto de Geociências, Universidade de Brasilia, CEP 70910-900, Brasffia, DF, Brasil 
** Depattamento de Recutsos Minetais, Instituto de Ciências Exatas e da Teria Universidade Federal de Mato Grosso, Cep78060-900, Cuiabá, MT, Brasil 
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idades vão do Arqueano ao Protezóico Médio (1300 Ma). Ao 
Arqueano estão reladonadc» o Complexo Gnaissico (Rio Ver-
melho) e os cinturões de rochas verdes (Rio Alegre, Quatro 
Meninas, Araputanga e Cabaçal) (Saes eta! 1984, Monteiro et 
al 1986, Leite et al 1986, Leite 1987). 0 retrabalhamento 
parcial dessas unidades no Proterozóico Inferior deu origem a 
urna associação gnaisse-migmatftica denominada de Briga-
deirinho (Saes etal. 1984). No Proterozóico Médio, processos 
metamorficos e deformacionais estão registrados no Complexo 
Granítico Santa Helena, seguidos por um magmatismo tarcii a 
pós-cinematico representado pelos Crranitóides Agua Clara e 
Alvorada (1.500 Ma) (Monteiro et al 1986). Ao final do 
Proterozóico Médio (1.300 Ma), são alcançadas condições de 
estabilidade que propiciaram 2) desenvolvimento de corpos 
máficos diferenciados (Suite Intrusivd Rio Branco) e a indivi-
dualização das Bacias Intracratônicas Aguapei-Sunsds (Leite 
etal. 1985). Os lineamentos orientados N25-35W deste emba-
sarnento parecem ter exercido forte influência na estruturaçãr'o 

das bacias do final do Proterozóico Médio, o mesmo aconte-
cendo com a orientação das deformações das Faixas Sunsas 
e Aguapei, que apresentam deformações coaxiais da orogênese 
precedente. 

BACIA DO PROTEROZÓICO MÉDIO As cobertu-
ras sedimentares e metassedimentares predominantemente 
quartzfticas com alternâncias de fácies heteroliticas e cortadas 
por diques de rochas básicas, que ocorrem no Sudoeste de Mato 
Grosso e na Bolivia Oriental, foram pela primeira vez mencio-
nadas em relatório da LASA (1968). Essas rochas foram 
posteriormente denominadas de Unidade Aguapei por Figuei-
redo & Olivatti (1974). Souza & Hildred (1980) dividiram o 
Grupo Aguapei nas Formações Fortuna, Vale da Promissão e 
Morro Cristalina, reconhecendo o desenvolvimento de uma 
seqüência marinha transgressivo-regressiva de cobertura de 
plataforma, Saes et al (1987) e Takahashi et al (1990) do-
cumentaram as fácies sedimentares do Grupo Aguapei nas 
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regiões de Rio Branco e Pontes e Lacerda, respectivamente, 
detalhando e estabelecendo modelos de fades para as forma-
ções propostas por Souza & Hildred (1980). Na parte oriental 
da Bolivia, os trabalhos de mapeamento regional levaram 
ao estabelecimento de uma area cratônica (Ciáton Paraguá) 
circunscrita pelas Faixas Móveis Suns e Aguapei (Lithenand 
et al 1956). 

Formação Fortuna A Formação Fortuna é a unidade 
basal formada por arenitos e conglomerados ortoquartziticos. 
A figura 2 mostra as correlações litoestratigráficas entre a 
unidade basal tanto no Brasil como na Bolivia. No oriente 
boliviano, a Formação Fortuna corresponde à Lower Psamitic 
Unit (Litheriand & Bloomfield 1981) e A Formação Arco iris 
(Litheriand & Power 1989) sendo formada por um pacote de 
arenitos e conglomerados ortoquartziticos, com notável au-
mento de espessura e do contendo de feldspatos de noroeste 
para sudeste em direção a Santo Corazón (Fig. 2). A natureza 
areno-conglomerática, com abundantes estratificapões cruzadas 

revela deposição em sistemas fluviais entrelaçados nas áreas 
das Serras de Huanchaca e São Vicente, passando a plataforma 
marinha rasa corn influência de marés, leques costeiros (fan-
deltas) e tempestitos em Pontes e Lacerda e Rio Branco. As 
áreas mais a sul, na região de Santo Coraz6n, podem incorpo-
rar espessos sistemas de leques aluviais ou costeiros, como 
resultado da expressiva atuação de falhas sin-sedimentares. A 
bipolaridade das paleocorrcntes (NW-SE), na região de Pontes 
e Lacerda e Rio Branco, refoiça a hipótese de sedimentação por 
ação de marés, bem como sugere o preenchimento longitudinal 
de uma bacia alongada nesta direção desde os primórdios de 
sua instalação (Litheriand et al 1986, Saes et al 1987, 
Litheriand & Power 1989, Saes & Leite no prelo). 

Formação Vale da Promissão A Formação Vale da 
Promissáo representa uma cunha de sedimentos marinhos 
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progradante, espessando-se para SE. Nas regiões de Rio Bran-
coe Pontes e Lacerda, ela é compôs ti for pelitos com intercala-
ções arenosas depositadas por ação e tempestades em uma 
plataforma marinha rasa (Saes et al 19117). Em direção a Santo 
Coraz6n, a Formação Vale da Promissão passa a seqüências 
turbiditicas (Litheriand et aL 1986). Ela corresponde a 
Argillaceous Unit de Litheriand & Bloomfield (1981 e even-
tualmente A Formação Cuatro Carpas (Litheriand Power 
1989) da Serra de Huanchaca, onde a interestratificação de 
lobos arenosos e pelitos sugere a existência de construções 
deltaicas. Essa unidade sedimentar intermediária dos Grupos 
Agua ei/Sunsás foi sedimentada após o climax da transgressão 
marinha regional que marca este intervalo, representando uma 
progradação com alto nível do mar. 

Formação Morro Cristalina A Formação Morro Cris-
talina e formada de quartzo-arenitos e mais raramente con-
glomerados, cujos principais atributos sedimentológicos são a 
maturidade elevada e o caráter exclusivamente continental 
(fluvial e eólico) de seus depósitos (Saes et al. 1987, Litheriand 
& Power 1989). Dip) de nota é o fato desta unidade ocorrer 
apenas nos setores nao-deformados dessas bacias, o que, con u-
gado ao predominio de pale000rrentes fluindo de SE para NW, 
parece indicar que a sua deposição ocorreu após a principal f ase 
deformacional que afetou estas coberturas e a inversão do 
paleodeclive regional para NW, o que sugere um caráter molas-
sóide para a sua sedimentação. Essa coluna arenosa superior 
recebe a denominação de Upper Psamitic Unit em Santo 
Coraz6n (Litheriand et al 1986), sendo duvidosamente cor-
relacionada A Formação Buena 'Vista na Serra de Huanchaca 
(Litheriand & Power 1989). 

BACIA DO PROTEROZÓICO SUPERIOR As uni-
dades litoestratigráficas do Proterozóico Superior que se desen-
volveram na borda sudeste do Craton Amazônico se 
apresentam dentro de domínios tectono-estratigrificos que 
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Figura 2 - Correlações litoestratignificas entre as bacias sedunentares do Proteroz6ico Médio da borda sudeste do 
Creiton Amazônico 
Figure 2- Lithoestratigraphic relationships between Middle Proterozoic sediinentaly basins on the border of the Aniazoniancn^ 
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gradam lateralmente de coberturas suborizontais de platafor-
ma, para rochas dobradas e parcialmente metamorfizadas para 
o interior da Faixa Paraguai (Almeida1984, Alvarenga 1990). 
0 reconhecimento da influência da última glaciação do Prote-
rozóico Superior em diferentes unidades litoestratigráficas des-
sa região permitiu a sua correlação estratigráfica em diferentes 
domínios dentro da bacia de sedimentação. 

As diferentes colunas estratigráficas propostas para a Faixa 
Paraguai apresentam controvérsias na passagem entre as zonas 
estruturais interna e externa da faixa (Alvarenga 1984). Por 
causa dessa discordância, duas interpretações estratigráficas 
foram propostas para esta zona de transição: 
1. Presença de duas grandes unidades estruturais e estrati-
gráficas, onde as rochas da zona interna (Grupo Cuiabá), mais 
fortemente metamorfizadas e dobradas, são consideradas como 
mais antigas que aquelas das Formações Diamantino, Raiza-
ma, Araras, Puga e Bauxi que formam a zona externa da faixa 
e a cobertura cratônica (Figueiredo & Olivatti 1974, Ribeiro & 
Figueiredo 1974, Ribeiro et aL 1975, Luz etal. 1978, 1980, 
Schobbenhaus et al 1981,1984, Barros etal. 1982, Del'Arco 
eta! 1982, Almeida 1984). 
2. Depósitos parcialmente contemporâneos entre as rochas 
sedimentares que formam a parte inferior da cobertura de 
plataforma e da zona externa da faixa (Formações Puga e 
Bauxi) e os metassedimentos da zona interna da faixa de 
dobramentos (Chupo Cuiabá) (Almeida 1964a,b, 1965,1974, 
Alvarenga 1985,1988, Alvarenga & Trompette 1988,1992). 
As rochas sedimentares, levemente dobradas na borda externa 
da Faixa Paraguai, passam lateralmente As coberturas de plata-
forma do Craton Amazônico. A maioria das unidades iitoes-
tratigráficas se distribui através de diferentes faties, nos Ires 
domínios estruturais individualizados. Assim, por exemplo, a 
unidade estratigráfica que inclui as Formações Puga e Bawd é 
pouco espessa e subonzontal na zona de cobertura cratônica, 
passando a uma unidade litoestratigrafica um pouco mais 
espessa e dobrada, dentro da zona externa da faixa. No domínio 
interno da faixa, esta unidade inclui o Grupo Cuiabá, espesso, 
tectonizado e metamorfizado (Alvarenga 1988, Alvarenga & 
Trompette 1988,1992). 

As unidades estratigráficas utilizadas neste trabalho, de 
acordo com a tese de contemporaneidade entre as rochas da 
cobertura de plataforma e das faixas dobradas, foram reunidas 
em quatro grandes grupos, formados por diferentes faties 
(Alvarenga 1988,1990): 1. unidade inferior, de caráter local e 
situada a NW da Cidade de Poconé no núcleo da Anticlinal de 
Bento Gomes, é composta por filitos, filitos grafitosos, quartzi-
tos e dolomites; 2. extensa unidade glatio-marinha/turbiditica 
foi formada durante a ultima glaciação do Proterozóico Supe-
rior, 3. espessa unidade carbonatada; 4. unidade superior 
detritica (Fig. 3). 

Unidade Inferior A unidade inferior está representada 
apenas por parte das rochas do Grupo Cuiabá (zona interna da 
faixa), situada no niicleo da Anticlinal de Bento Gomes a 
noroeste de Poconé (Fig.1). Nesta unidade, está incluída a 
maioria das rochas grafitosas (filitos e quartzitos) do Grupo 
Cuiabá, que localmente estão associadas a dolomites. Esta 
unidade foi estratigraficamente individualizada por Luz et al 
(1980), nas subunidades le 2 do Chupo Cuiabá. 

Unidade glacio-marinha-turbiditica Esta unidade 
foi estudada para a região entre Cuiabá-Província Serrana-
Mirassol d'Oeste, entretanto, correlações estratigráficas foram 
feitas com as regiões de Corumbá e da Bolivia. 

REGIÃO DE CUL4BÁ-PROVINCLI SERRANA-MIRASSOL 
D'OESTE Esta unidade inclui todas as rochas formadas 
durante o último periodo glacial dp Proterozóico Superior, 
incluindo as rochas formadas pela influência direta de uma 
sedimentação glátio-marinha e também as formadas em 

ambience marinho mais distai, originadas de materiais glacio-
genicos retrabalhados por correntes turbiditicas. 

As rochas das Formações Puga, Bauxi e da maioria do 
Grupo Cuiabá formam a unidade glatio-marinha e turbiditica 
do Proterozóico Superior da região. As variações de faties 
laterais e verticais entre diamictitos, argilitos, siltitos, quartzitos 
e conglomerados sugerem a passagem de um ambiente glácio-
marinho de plataforma, a oeste, para uma batia turbiditica, a 
teste (Fig. 3). 

Na zona de cobertura cratônica, os afloramentos da unidade 
glatio-marinha se reúnem na Formação Puga. Eles são com-
postos de diamictitos, com intercalações de arenitos finos e 
siltitos depositados em discordância angular sobre o emba-
samento do Craton Amazônico. 

Na zona externa da faixa, diamictitos maciços e estrati-
ficados formam a litologia predominante da Formação Puga 
que constitui a unidade glácio-marinha dessa zona (Alvarenga 
1988, Alvarenga & Trompette 1988,1992). Importantes inter-
calações de arenitos, contendo ocasionalmente seixos e blocos 
isolados (Formação Bauxi), são conhecidas nas regiões entre 
Bauxi e Nobres (Fig. 1 e 3). Essas intercalações arenosas, 
inicialmente denominadas de Formação Bawd, são na realida-
de uma faties arenosa da Formação Puga. 

Na zona interna da faixa, os metassedimentos dobrados e 
metamorfizados, denominados de "Brasilides metamórficas" 
por Almeida (1984,1985), são principalmente compostos pelas 
rochas do Grupo Cuiabá. Estas rochas foram depositadas du-
rante um period° glacial, incluindo ambiente glácio-marinho 
sobre a plataforma cratônica e turbiditico no domínio do talude 
e no talude distai (Alvarenga 1988,1990, Alvarenga & Trom-
pette 1988,1992) que caracterizam a zona interna da faixa. 

Tres grandes grupos de faties sedimentares, com base nas 
suas caracteristicas de sedimentação turbiditica proximal, in-
termediária e distai, configuram a sedimentação no talude da 
bacia (Fig. 3). 

Na parte superior do talude (fácies proximal), são encontra-
dos diamictitos intercalados a conglomerados e arenitos. Esta 
Area é parcialmente coincidente com a região considerada por 
Almeida (1974) como pertencente ao Grupo Jangada e com as 
dress mapeadas como subunidades 4,5 e 7 do Grupo Cuiabá 
descritas por Luz etal. (1980). 

Em direção As partes mais externas do talude, os filitos 
apresentam espessas intercalações de quanzitos, quartzitos con-
g.lomeraticos e metaconglomerados, de até 100 m de espessura, 
que são internamente organizados em ciclos de granodecres-
cência para o topo. Estas intercalações (quartzitos e conglome-
rados) foram interpretadas por Alvarenga (1985) como leques 
de alimentação de uma fácies turbiditica grossa. Os afloramen-
tos dessa fácies estão incluídos na área mapeada por Luz eta! 
(1980) como subunidades 3 e pane da 5 do Grupo Cuiabá. 

Nas porções externas do talude e em direção ao extremo 
teste da bacia, uma faties mais distai é composta quase que 
exclusivamente por filitos, podendo apresentar intercalações 
mais grossas formadas internamente por vários ciclos gra-
dacionais de quartzitos e metassiltitos. Os filitos desta fácies 
são pouco conhecidos, por se encontrarem quase que totalmen-
te capeados por formações superficiais ou por se apresentarem 
bastante alterados. 

Seixos e blocos de natureza diversa sap encontrados de 
forma isolada e cortando a estratificação dos metassedimentos. 
Estes são provavelmente transportados por icebergs e são a 
única indicação direta da presença da glaciação. 

REGIÃO DE CORUMBÁ E DA BOLIVIA ORIENTAL 
As coberturas de plataforma cratônica da região 
de Corumbá estendem-se para oeste, em território boliviano 
(Fig. 1). Has foram depositadas sob domínio cratônico, que foi 
afetado por uma tectônica rígida de falhas isolando blocos mais 
ou menos elevados, como é o caso do Morro de Urucum, 
próximo a Corumbá. 
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Figura 3- Esquema das relações estratigráficas dá Pwteroz6ico Médio e Superior na borda sudeste do Creiton Amazônico (sem 
escala) 
Figure 3 - Middle Proterozoic and Late Proterozoic schematic stratigraphic relationships on the border of the Amazonian craton (not to scale) 

A unidade inferior aflorando ao sul da Faixa Sunsds até as 
proximidades de Corumbá é formada pelos Grupos Boqui e 
Jacadigo e pela Fonnação Puga. 

O Grupo Boqui engloba arcósios, conglomerados, arenitos, 
siltitos, calcários e diamictitos e apresenta importantes varia-
ções laterais de fácies (Litherland et ql. 1986). 

0 Grupo Jacadigo, considerado como depositado dentro 
de uma bacia marginal cratonica (Almeida 1984), foi subdivi-
dido em duas formações: Formação Urucum, basal, composta 
de arcósios e conglomerados com blocos e seixos do 
embasamento, e Formação Santa Cruz, composta de finas 
alternâncias de jaspilitos é arcósios e incluindo camadas 
manganesiféras 'clue localmente podem atingir 5,4 m na porção 
inferior da formação. Gastos caídos (dropstones) de granito 
foram identificados nesta formação. 

A Formação Puga 6 composta de diamictitos com inter-
calações arenosas e reconhecida como uma fácies glacial 
(Maciel 1959). 

Unidade carbonatada A unidade carbonatada 6 for-
mada na região de Cuiabá pela Formação Araras e em Coram-
bá e Bolivia Oriental pelos Grupos Corumbá e Muciélago, 
respectivamente. 

REGIÃO DE CUIABÁ Os calcários e dolomites da For-
mação Araras têm suas melhores exposições na zona de cober-
tura cratonica e na zona externa da faixa. Nessa última eles 
atingem uma espessura de até 1.300 m (Luz et al. 1978). 
Um membro inferior de 200 m 6 formado de calcários e 
calcários margosos cin7n-escuros. Os 1.100 m restantes do 
membro superior, são formados por dolomitos bem cristaliza-
dos cinzas e brancos. Nos dolomitos da zona de cobertura 
cratonica, foi descrito por Zaine (1991) um nível estratiforme e 
colunar de estromatólito limitado na base e no topo por cama* 
das de evaporitos (pseudomorfos), indicando evidências de 
salinidade variável durante a deposição. Estromatólitos colu-
nares, intraclastos e níveis de calcarenitos com laminação 
cruzada são encontradas em direção ao topo da Formação 

Araras, sugerindo um aumento da energia do ambiente. Inter-
calações arenosas são também encontradas no topo da forma-
ção que termina com o inicio da sedimentação detritica da 
Formação Raizama. 

Na zona interna, esta unidade é correlacionada à parte 
superior da seqüência metassedimentar do Grupo Cuiabá, for-
mada por uma fácies pelito-carbonatada denominada de For-
mação Guia (Fig. 3) (Alvarenga 1988) ou subunidade 8 (Luz 
etal. 1980). Na Sinclinal da Guia, essa fácies é composta de 
calcários, calcários margosos e lentes dolomificas que passam a 
metassiltitos e metargilitos laminados (Alvarenga 1990). 

REGIÃO DE CORUMBÃ E BOLÍVIA ORIENTAL A uni-
dade carbonatada 6 formada pelas rochas que foram reagru-
padas no Grupo Corumbá (Formações Bocaina e Tamego) em 
território brasileiro e no Grupo Muciélago na Bolivia. 

Unidade superior A unidade superior 6 composta por 
uma espessa seqüência de rochas détriticas, compreendendo os 
arenitos feldspdilcos da Formação Raizama e os argilitos, 
siltitos e arcósios da Formação Diamantino, todas as duas 
reunidas no Grupo Alto Paraguai (Fig. 3). Essa unidade tem 
suas exposições na zona de cobertura cratonica e na zona 
externa da faixa. A Unidade Superior não foi encontrada na 
região de Corumbá. Arenitos (Formação Mandioré) deposita-
dos sobre os calcários (Grupo Muciélago) são descritos em 
território boliviano (Litherland et al. 1986) e podem ser o 
equivalente boliviano da Formação Raizama. 

CONCLUSÕES As rochas détriticas do Proterozóico 
Médio da borda sudeste do Craton Amazônico se depositaram 
em bacias moldadas por grandes falhas do embasamento. 0 seu 
preenchimento está relacionado a período de prolongada esta-
bilidade tectônica, não se descartando a possibilidade de atua-
ção de falhas sinsedimentares. As diferentes fácies associadas 
As variações na sua espessura e ao padrão de paleocorrentes das 
rochas do Grupo Aguapei sugerem que a sedimentação iniciou-
se por uma invasão marinha rasa (Formação Fortuna), passan-
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do a uma sedimentação progradante com nível de mar alto 
(Formação Vale da Promissão) e, finalmente, a uma sedimenta-
ção fluvial de domínio continental '(Formação Morro Cris-
talina). Uma espessa coluna estratigráfica, com a presença de 
arcôsios e uma significativa importância de conglomerados, ao 
longo das duas faixas dobradas (Sunsas e Águapei), sugere 
serem elas duas sub-bacias 10ca1172da5 em zonas de fraquezas 
crustais do embasamento com falhas que atuaram também 
durante a sedimentação, causando a sua maior subsidencia 
quando comparadas com as colunas estratigraficas menos es-
pessas das sub-bacias adjacentes (Fig. 2). Essas duas bacias 
mais profundas coincidentemente são as ¡micas que foram 
posteriormente dobradas pela Orogenese Sunsas (-1 .000 Ma). 
No Proterozôico Superior, ties unidades litoestratigraficas 
principais foram individualizadas sobre as coberturas cm-
tônicas da borda SE do Craton Amazônico e no interior da 
Faixa Paraguai. Uma unidade basal restrita a faixa dobrada 6 
observada na região ao Anticlinôrio de Bento Gomes à noroes-
te de Poconé. A unidade glacio-marinha/turbidflica é contem-
porânea a glaciação do final do Proterozôico Superior que 
mfluenciou mais de perto os sedimentos glacio-marinhos da 
plataforma continental, que foram a fonte do material transpor-
tado como fluxo de débitos (debris-flow) e tuNditos deposita-
dos do talude em dire,* ao interior da bacia. A influencia do 
período glacial 6 mais facilmente detectada nos sedimentos de 
cobertura de plataforma (glacio-marinhos) e parcialmente re-
trabalhados por fluxos de gravidade. Na zona interna da faixa, 
os sedimentos foram originalmente depositados em uma bacia 
marginal desenvolvida na quebra da plataforma continental 
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