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"Depésitos de sulfeto macico associados a rochas vulcénicas: O caso do depésito Zn-
Pb do Expedito, Aripuand, MT, Brasil”

Os depdsitos de sulfeto macigo de filiagfio vulcdnica constituem importantes fontes de
chumbo, zinco, cobre e metais preciosos em varios pafses do mundo. Este estudo ¢
uma contribui¢io para um melhor entendimento da origem dos depositos de sulfeto
macico a Zn-Pb da Serra do Expedito, municipio de Aripuand, Mato Grosso, Brasil.
Esses depositos localizam-se na porgio SW do Craton Amazonico e sdo associados as
rochas vulcinicas e plutdnicas félsicas, de idade Paleoproterozdica, relacionadas ao
Magmatismo Teles Pires. Os trabalhos compreenderam mapeamento geol6gico,
descricio de testemunhos de sondagem, estudos litogeoquimicos e geocronoldgicos,
andlises petrograficas e de microssonda eletrOnica de minerais de minério, encaixantes
¢ zona de alteracdo hidrotermal, bem como, aplicacdes de geoquimica isotdpica de Sr
¢ Pb no estuda da génese do depdsito do Expedito. Os estudos litogeoquimicos
indicaram o enquadramento das rochas 4cidas no tipo A, origem anorogénica ou pos-
orogénica, possivelmente resultante de ativacio mantélica durante um evento
extensional de grande duragfio, em ambiente ensidlico. Foram obtidas idades Shrimp
U-Pb em zircSes de 1762 + 6 Ma para as rochas extrusivas e de 1755 + 5 Ma para as
rochas pluténicas. As rochas vulcdnicas encaixantes do depésito incluem tufos de
cristal e lapilli que sdo interpretados como registros distais subaquaticos de um centro
vulcanico de localizagdo desconhecida. Evidéncias de campo sugerem que 0s corpos
de minério conformam um cinturfo mineralizado ao longo de um sistema de falhas
que canalizaram os fluidos hidrotermais ¢ a deposigdo de sulfetos. Esses corpos
apresentam uma paragénese metélica constituida de pirita, pirrotita, esfalerita, galena,
calcopirita e arsenopirita subordinada. Por outro lado, apresentam uma alteracéo
hidrotermal atipica com abundante clorita localmente associada a actinolita e
magnetita. Estudos de quimica mineral indicaram um evento principal de formagio do
depdsito no intervalo 300-350°C em condigSes de pressdes parciais de O2 e S2
elevadas. Por¢Bes do minério foram submetidas a aquecimento e interagfio de fluido
que deram origem a formacHo da assembléia de alteracfio calcio-silicatica e magnetita.
Foram obtidas idades modelo de chumbo em galena em torno de 1.75 Ga que indicam
contemporaneidade entre o evento vulcinico-plutdnico ¢ a deposigio do sulfeto
macico. A ocorréncia de um episédio pés-mineralizagdo a 1.1 Ga foi demonstrado peia
composigdo isotépica de chumbo e K-feldspato e uma isbcrona Rb-Sr em lixiviados de
esfalerita. As composigles isotOpicas de estréncio e carbonato sdo claramente
indicativas de sua origem hidrotermal e confirmam, em combinagio com as elevadas
razBes isotopicas de chumbo em galena, a origem dos fluidos hidrotermais em
reservatérios da Crosta Superior. Esses dados em conjunto conduzem a concluséio de
que a deposi¢io das rochas encaixantes ocorreu em ambiente sub-aquético e o depdsito
de sulfeto macigo se formou em niveis crustais epizonais, ao longo de zonas de falhas
sin-vulcdnicas que funcionaram como canais para os fluidos mineralizantes de origem
plutdnica e supra-crustal. Esses processos 580 coerentes com o enquadramento do
dep6sito do Expedito no modelo VHMS - Volcanic Hosted Massive Sulfide.
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Abstract REASSESSMENT OF THE GEOLOGIC EVOLUTION OF SELECTED PRECAMBRIAN TERRANES IN BRAZIL,

BASED ON NEW SHRIMP U-Pb DATA, PART Ill: BORBOREMA , SOUTHERN MANTIQUEIRA AND RIQ NEGRO-JURUENA

PROVINCES  This paper discusses new SHRIMP U-Pb data for 17 key-exposures (mosfly granites and orthogneisses) from

the Borborema, Southern Mantiqueira (Pelotas Orogen) and Rio Negro-Juruena provinces. In the Borborema Province (Ceard

state) two samples from the Cruzeta Complex TTG 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 Ceara. The other sample, frorn the Saboeiro-Ainaba Ciranite gave a crystallization ageof
ca. 625 Ma, suggesting the correlation of this syn-orogenic pluton with the Brasiliano Il orogenic system (climax at 630 Ma). In
the Paraiba state the granodioritic gneiss pluton ascribed to the Mesoproterozoic 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 Pemambuco state onc
widespread orthogneissic unit within the Pernambuco-Alagoas Massif (Belém do Sio Francisco Complex), mapped as a compo-
nent of the Mesoproterozoic Cariris Velho Orogen, yielded a crystallization age of ea. 2079 Ma and ractanorphic overprinting
at ca. 655 Ma (10), without evidence of a Mesoprotetozoie (Cariris Velhos) reworking. In the southemn part of the province, near
the northem margin of the Séio Francisco Craton, the Santa Maria da Boa Vista (S-{ype) orthogneiss yielded a crystallisation age
of ca. 3070 Ma. In the southem Mantiqueira Province/Pelotas Orogen a foliated granitic pluton (mylonitic) from the Floriandpolis
Batholith showed Paleoproterozoic protolithic age of ca. 2175 Ma and imprecise Brasiliano age on reprecipitated overgroths.

Both resnlts match previoos ages obiained on the orthogneisses protoliths from the Agnas Mornas complex, the main exposure
of rewotked basement within the batholith. The large, zoned cale-alkaline pluton of the Mamim Sulte, confitmed its complex
post-collisional history relatively to the ca. 650-630 Ma Pelotas Orogen. Two tonalitic 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 originated the post-calisional foreland Hajai Basin, a resedimented voleaniclastic felsic layer was investigated. The CL

imagery reveated 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 Itajaf 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 Aripuand Granitic Suite, revealed a crystallization age of ca. 1540

Maz. As the granite is related to Av and Cu-Zn hydrothermal mineralization, this precise geochrosiologic constraint on jts
emplacement age is also an important clue for exploratory purposes. In the central domain of the province, in Rondania state, two
orthogneissic units exposed in the vicinities of Ariquemes and Mutum-Parand were dated at ca. 1660 Ma and ca. 1728 Ma
respectively, and atiriboted to the Jamari Complex. In the same domain, two mylonitic leucogranites exposed close to Cacoal and
Bspigdo do Qeste, belonging to the Serra da Providéncia Intrusive Suite yiclded crystatlisation ages of ca. 1522 Ma and ca. 1545

Ma, respectively. The former, showed also solid-stale external overgrowihs dated at ca. 1400 Ma, owing to recrystaliizing

processes at the roots of deep seated mylonitic shear zones. Finally, tovo orthogneissic units with crystallization ages of ca. 1555

Ma and ca. 1545 Ma - coeval with the crytallization age of the Serma da Providéncia Intrusive Suite - showed metamorphic

avergrowths aged at ca. 1325 Ma, suggestive of overprinting by a tegional metamorphic event, not reported in previous works

on the suite, but already recognised in other associations in the region.

Keywords: SHRIMP U-Ph, Borborema Province, Rio Negro-Juroena Province

Resumo  Essc artigo apresenta os resultados de 17 andlises U-Pb SHRIMP em zircio de afloramentos-chaves de plutons
graniticos ¢ ortognaisses das provincias Borborema, Mantiqueira meridional (Orégeno Pelotas) ¢ Rio Negro-Jurena. Na Provin- -
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Tabela - 2 Sintese dos resultados obtidos
Amostea | Localidade Classificaciio Designacie ldade aproximada Tdade de Idade
petrogréfics litoestratigréflea previamente Cristalizagio | metamdrfiea
admitida SHRIMP (Ms) SHRIMP
(Ma)
PROVINCIA BORBOREMA
Inliers do embessamento paleoarg balhade CE

REFO 09 NW de Boa HB-BT onalito Complexo Cruzeta 2150 Ma 32701 5

Viagem gndissico __

Sistema orogénive Brasiane I CE

REFO 19 | Proximidades de HE-BT Granodiorito Sabocire 4 62419

Sabosire granodioritg

foliada o
Inliers do embasamento mesoargueanc retrabalhade/Criton do Sio Francisco PE/BA
LA 21 ESE dc Santa CN-BT Oragnaisse Santa ? 3072 5 870330 ii
Marla da Boa | Gnaisse pranftico | Maria da Boa Vista
Vista (tipo 8)
Tuliers do embazamenso paleoproterozdico retrabaibede PE

LA 13 Proximidades de | BT granodiotito | Complexe Belém do 1070 Ma | 2079434 [ ET6496 1

Floresia godissico Si#o Francisco 655417 {1a}

Sistema orogénico Brasitiano Il PB

LA 04 Proximidades de¢ | HP granodiorite Complexo Sumé MESOPToieToZdica 64016

Sumé

foliade

PROVINCIA MANTIQUEIR A MERIDIONAL (OROGENO PELOTASYSISTEMA ORCGENICO BRASILIANO T

Inlizrs do emb ento paleoproterozéico reirsbathade 3C
LC 07 Ponta do Corre BT granito Complexe Aguas | neoproerozdica? ' 21742227 | 868+330 11
Mar ou do Cabeca foliado Mornas
Granithides pos-collisionais 8C
LC 05 Vargem Grende | HB-BT wnalito Tonalito neoprotesozrdica 61123
Forgnilha
LC 04 Estrada Rancho Homblends Tonalite Forquilha peoporotdica 60847
Queimado- microtonalite
Forquilha eherado
LC 06 Alto ¥Varginha HB-BT Grenire Alto Varginha neoproterozéica 57918
granodiorite
elierado _
Vulcanismo félsico du bacia (tardi a pds-tecidnica) do Itajal SC
LC &3 Gaspar Tufite Grupo Itajal neoproterozhical 5068 (1o} ¢a. 1790 {Jdnde
cambriana zircIo valednico méxima de
{Idade Méxima de fonte)
b )
CRATON AMAZONIA CIDENTAL/BROVINCIA RIO NEGRO-JURUENA
Granito Aripuani MT
MQ 33 Froximidades de I Granito foliado I Granito Atipuand 1270 Ma 15378
Aripuanf
- — Embasamento mesoproterozéico RO
IS 15 H-NE Ariquemes | HB.-BT gnaisae Complexs Jamari 1750 Ma 1661£11 443+20 i
grendrico
1826 Mutom-Parani Goaisse Complexo Jsmeri 1728 £ 15 013 £ 67
quarnzo-
dioritico
Magmatismo pés-Jamart (< 1600 Ea} RO
1532 EE de Cacoal Leuce granico Suite lnuusiva Serra 1550 Ma 152210 13945
milonitico da Providéncia .
s 19 NE de Espigéo do | Leuco granite | Suite Intusiva Serrada 1550 Ma 15458
Oeste milonitica Providéncia
1816 R-NE Axig BT grai Gnaisse 1550 Ma 1555£19 (1a) 1321437
granodioritico Granodiorhico do 7742411 (16)
p__ Nore de Ariquemes
1501 N-NE Ariquemes GD-HB- Gneisse Granitco do 1550 Ma 1535427 1332411
BTgnnizve HNorte de Ariquemes
granitico

ii = Intercepro inferior; HB=~ homblenda; BT-biotita, D = granada; CN= cianita; PE/CE/PB/BA/RO/MT/SC = estados de
Pernambuco, Cears, Parsiba, Behis, Ronddnia, Mate Grosso, Sante Calarina

te dada pela orientacfo de hornblenda e biotita.

Os resultados analiticos de 9 spozs em 9 cristais de zircdo cons-
tam da Tabela 3 e do diagrama da Figura 2a. A maiotia dos dados
40 fortemente discordantes. A razéio média PhvPh obtida em
4 spots provenientes de uma mesma populagio de zircles
magméticos (MSWD=0.75) foreceu uma idade aparente de 3270
+ 5 Ma, interpretada como a idade minima de cristalizagdo do
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protdlito.

As imapens de CI. mostram cristais zonados, com margens
metamorficas de alta luminescéncia (baixo U) que substituern
parie de micleos magmdticos, Uina delas (spot 1.1) forneceu
idade *¥"Pb/¥Pb discordante de 2084 £ 14 Ma de significado
incerto

A ex'isténcia de remanescentes de crosta palecarqueana no
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evidéncias de retrabalharnento, apresentou idade *Pb/2*J apa-
rente de 606 + 8 Ma (16) {Fig. 10b). Apesar de moderadamente
discordante (8%), esse resultado pode ser interpretado como a
idade méxima de abertura da bacia e do evento vulcgnico. O spot
6.1, obtido em zircio igneo (vuleinico?) fraturado (detritico) for-
necey resultado concordante de 642 £ 10 Ma (1),

A idade de ca. 606 Ma situa-se no intervale de 570-610 Ma
obtido emn rochas plutdnicas alealinas da Suite Granitica Serra do
Mar, em Santa Catarina ¢ no Parand, relacionada ao colapso do
Orbgeno Pelotas {e.g. Silva et al. 2002). A presenca de uma popu-
lacdo detritica dominante, com idades entre 1800-1730 Mz, sugere
que a rocha ¢ misssstura de produtos juvenis e detritos
sedimentares, mesmo na auséneia de estruturas primdrias. Como
ndo se conhecem expogigdes de rochas magméticas com essas
idades na regiffo, fontes mais remotas devem ser investigadas,

PROVINCIA RIDNEGRO-JURUENAMT/RO A provincia
sitva-se na porgdo meridional do Créiton Amazonas (Tassinart &
Macambira 1999, Santos et al 2000). Seis amostras do dominio
central da mesma, e Rondnia, € uma do dominio oriental, em
Mato Grosso, foram selecionadas para este estudo (Fig. 5),

Granito Aripuand (Amostra MQ 33)MT O Granito Aripuans,
localmente designado como Granito Rio Branco, € ut stock com
cerca de 20 km de difmetro (Fig, 5). Qutros corpos daborda N da
Bacia dos Caiabis/Dardaneios podem a2 ele se relacionar, devido
s semelhangas composicionais, geofisicas ¢ de modo de ocor-
réncia, Sdo plitons com incipiente textuxa de fluxo magmitico,
intrusivos na associagiio metavulcano-sedimentar deformada do
Grupo Roosevelt, onde uma datagdo U-Pb (SHRIMP) forneceu
idade de crigtalizacio de 1740+ 8 Ma (Santos er al. 2000).

Ao microschpio, a amostra é de uma ficies sienogranitica
porfiritica de granulacho grossa, com fenocristais euédricos de
feldspato potdssico pertitico imersos em matriz grossa de quartzo,
plagioclisio, biotita e titanita. A ocorréncia de ficies
microporfiriticas a porfiriticas sugere que o posicionarmento do
pliton ocorreu em nivel crustal raso.

s dados analiticos de 11 spots de 11 cristais constam da Tabela
12 ¢ do diagrama concdrdia da figura 6a. Qs dados obtidesem 9
spots, pertencentes & mesma pepulagio de cristais magmédticos
(MSWD=0.81) formam wm agrupamento concordante com idade
PHMPb de 1538 # 7 Ma, interpretada como a de cristaltzagdio
magmdtica. Quira tentativa de aproxima¢io da idade consta da
figura 6a, na qual osresultados de 12 spots, pertencentes Amesmg
populaciio de crisiais magmiticos (MSWD = 0.86) fonmam um

agrupamento alinhado e uma discérdia com intercepto superior
de 1537 £8 Ma, interpretado como a idade de eristalizagdio, ¢ inter-
cepto inferior impreciso de 924290 Ma, que sugere perda de Pbem
tempaorecente.

O magmatismo ¢ as mineralizaqﬁes associadas ao Granito
Aripuani tém sido atribuidas & evolugio da seqiidneia
metavulcano-sedimentar do Grupo Roosevelt, encaixante do
plinon, Um metamonzegranito associado a ¢sse grupo fomeccua
idade de 1755 4 5 Ma (U-Pb SHRIMP), e um metadacito da
vulednica a idade de 1762 £ 6 Ma (Neder et al. 2000). O resultado
de ca. 1540 Ma aqui obtido permite, pela primeira vez, a correta
hierarquizagio estratigrifica dessa associagio granftica e sugere
seu vinculo com fases tardias da evolugio do Ordgenc
Cachwoeirinha {ca. 1570-1537 Ma) de Teixeira et al. (2000). Além
das implicacBes estratigrificas, essa idade & importants também
do ponto de vista exploratdrio, devido & possivel associagiio des-
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se pliton com depésitos auriferos 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 da mineralizagio da serra do Expedito ser hidrotermal,
com fiuidos advindos do Granito Aripuani, e ndo do tipo VMS,
como sugerido na literatura. Do ponto de vista exploratério, esta
descoberta favorece o investimento em outros batdlitos do noco-
este do Mato Grosse, comagméticos com ¢ Granito Arpuang,

Eembasamento Estateriano da Provineia Rio Negro-Juruena
RO  Em Ronddnia, o embasamento da Provincia Rio Negro-
JmmonmpmendeoCcmplmJaman,oqualemstepunm
palmente de gnaisses policiclicos félsicos a intermedidrios,
metamorfisados e migmatizados na ficies anfibolito, localmente
granulito. Também ocorremn cinturdes vulcano-sedimentares, com-
plexos méfico-ultramaficos ¢ repetidas intrusies de granito do
tipo-A (Fig. 5). A provincia encerra prolongada histéria
acrescional, dada por sucessivos episddios no intervalo entre 1800
a 1550 Ma (Santos e, al. 2000), com idades-modelo de 2200 a 1990
Ma (Payolla et ai. 2002), representadas por protdlitos mantélicos
e por misturas de material juvenil e reciclado,

O Complexo Jamari tem ampla distribuigo na pargo centro-
oricntal de Ronddnia e compreende ortognaisses graniticos,
granodioriticos, tonaliticos e qaartzo—dwﬁtwos, com intercalagdes
lenticulares subordinadas de enderbitos, gnaisses calcissilicitices,
granada-bitita-sillimanita gnaisses, mica xistos ¢ raros anfibolitos.
Dados isotdpicos em zircdes detriticos de paragnaisses pexmitem
estitnar a idade méxima da deposicio em ca, 1673 Ma (Payolla etal.
2002). A idade minima da abertura da bacia é dada por granitos da
Suite Intrusiva Serra da Providéncia, datados de ca. 1570 Ma. Os
gnaisses tonaliticos séo célcio-alcalinos de médio a alto potdssio,
semelhantes aos granitos de arco (Payolla et al. 2002) e
metamorfizados na ficies anfibolito supericr. Dois ortognaisses
foram escolhidos para datagio neste projeto (amostras JS 15EJS
%)

Virias suftes graniticas do tipo A, com textura rapakivi
(Bettencourt ef al. 1999} ¢ diferentes idades, caracteristicas
petrolégicas e composigio geoquimica intnsdiram as rochas do
embasamento durante o Mesoproterozdico. Dentre essas, desta-
ca-se a Sufte Intrusiva Serra da Providéncis, da qual amostrou-se
2 platons (amostras JS 19 ¢ IS 32) cartografados por Bizzi et af,
(2002}, e 2 outros a ela relacionados (amostras JS 16 ¢ JS 01) para
investigar a idade do plutcnismo granitico pés-Jamari (<1600 Ma).

GRANADA-TITANITA-HORNBLEND A-BIOTITA GNAISSE (COM-
PLEXO JAMARI) (AMOSTRAS JS 15} E ym artognaisse de
granulag@o grossa, composicionalmente bandado ¢ parcialmente
migmatitizado, Ao microscipio é um gnaisse granitico, foliado,
com granada, fitanita, homblenda e biotita acessérias.

Os resultados analiticos de 10 cristais constam da Tabela 13 ¢
do diagrama concérdia da figura 6b. Os dados obtidosem 9 spots,
pettencentes 4 mestma populagio de cristais magméticos (MSWD
= 0,92) formam um agrupamento discordante que se alinha em
discérdia com intercepto superior de 1661 £ 11 Ma, interpretado
como aidade de cristalizacio magmética, O intercepto inferior muito
impreciso de 443240 Ma, sugere perda de Pb em evento pés-
magmdtico (abteragio hidrotermal?),

QUARTZO-DIORITO GNAISSICO/COMPLEXQ JAMARI (AMOS-

TRA JS 26) Amostra de granulagio grossa e com foliagio
milimetricamente espagada. Ao microscdpio é um gnaisse quart-
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Reavaliagio da evolugdo geolbgica em ferrenos pré-cambrianos brasileiros com base em novos dados U-Pb SHRIMF, Parle 1.
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Figura 5 - Mapa tectono-geoldgico simplificado da Provincia Rio Negro-Juruena, com a localizagdo das amostras

zo-diorftico com texhurarecuperada granoblistica-poligonal.

s resultados analiticos de 10 cristais constam da Tabela 14 e
do diagrama concérdia da Figura 6¢. Os dados de 10 spots perten-
centes & mesma populagio de aristais magmiticos MSWD =0,31)
formam um agrupamento discordante alinhado segundo yma dis-
cordia com intercepto superior de 1728 + 15 Ma, interpretado como
aidade de cristalizacio magmitica, O intercepto infetior de 913+
67 Ma, sugere perda de Pb por metamorfismo em ca. 1000 Ma.

0 episddio magmético mais antigo de Rondnia estd registrado
em artognaisses tonaliticos, quartzo-diariticos ¢ enderbiticos, que
formeceram idades de cristalizagio U-Pb de 1750424 Ma, 176143
Ma e 1730422 Ma, respectivamente (Payolla et af. 2002, Santos et
al. 2002). Dados isotépicos Sm-Nd, relativamente uniformes, for-
neceram idades-modelo entre 2060 € 2200 Ma, com =.1,51a
+),18 (Payolla er al. 2002). A idade de 1728 Ma aqui obtida no
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gnaisse quartzo-dioritico {amostra JS 26) se situa no intervalo de
idade dos demais ortognaisses da regifio (1750-1730 Ma), com

‘metamorfismoem 913 +£67Ma.

BIOTITA GRANITO GNAISSE DE CACOAL/SUITE INTRUSIVA
SERRA DA PROVIDENCIA (AMOSTRAJS 32) A amostraéde
leucogranito de granulag@o grossa, homogéneo, foliado,
porfiroclistico. Ao i0 a composicio é siepogranitica,
com textura protomilonitica a porfiroclistica e congiste de uma
matriz quarzo-felsdpética granobldstica, recuperada com
porfiroclastos orientados de ortocldsio pertitico.

Os resultados de 10 sporsem 10 cristais constarn da Tabela 15 ¢
do diagrama concdrdia da Figura 6d, Quatro spots obtidos em
nicleos magmiticos de vma mesma populacio (MSWD = 0.97)
formam um agrupamento concordante com idade concordia
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(concordia age) ™Pb*Pb de 1522 + 4 Ma, interpretada como a
idade de cristalizagdio magmatica. Cince spots obtidos em sobre-
crescimentos metamérficos de uma mesma populagio (MSWD =
1.5) extremamente rica em U (até 3889 ppm) e muito pobre em Th
formam um agrupamento concordante com idade P/**Pb apa-
rente de 1349 5 Ma. Apesar dos teores de U muito elevados, que
tornarn parte das andlises suspeita, a reprodutibilidade do resulta-
do de ca. 1350 Ma permite interpreti-lo como a idade do
metamorfismo.

LEUCOGRANITO GNAISSICO DE ESPIGAO DO OESTE/SUITE
INTRUSIVA SERRA DA PROVIDENCIA (AMOSTRAJS 19} A
amostraedeleuoograsntomaauemaalecmnposmmahnm
id@ntico a0 da amostra anterior (JS 32). Os resultados analiticos de
10 spots em 10 cristais constam da Tabela 16 e do diagrama con-
cordia da figura 6e. Os dados de 7 sposs, pertencentes & mesma
populagiio magmatica (MSWD = 1.4), formam um agrupamento
concordante com idade concérdia (comcordia age) *Pb/*Pb de
154548 Ma, interpretada como a melhor aproximagdio da idade de
cristalizagdo. Outra tentativa de aproximagio da idade consta da
figura 6e, na qual resultados de 10 spots, pertencentes 4 mesma
populagio de cristais magméticos (MSWD= 1 .4) formam um agru-
pamento alinhado em uma discérdia com intercepto superior de
1543 + 8 Ma, interpretado como aidade de cristalizagfio domagma,
¢ intercepto inferior impreciso sugestivo de um pexda de Pb pos-
magmatica, em tempo diferente do recents.

BIOTITA GNAISSE GRANITICO (AMOSTRAJS 16) 'Trata-se de
gmaisse leucogranitico, granobléstice, grosso e foliado. Ao mi-
croscipio exibe textura recuperada granobléstica, com propuncia-
da orientacdo de quartzo, feldspatos e micas.

Os resultados analiticos de 10 spofs em 10 cristais constam da
Tabela 17 e do diagrama concdrdia da figura 6f2 Um grupo principal
de 5 anélises, obtidas em cristais metamérficos de populacio rela-
tivamente uniforme (MSWD =2.5) fomeceu o resultadode 1321 £+
27 Ma, interpretado como a idade do metamorfismo regional, O
spot 7.1, obtido em dominio magmitico fomeceu a idade ®Pb/

Granada-biotita anfib6lio gnaisse granftico JS 01
0,325

B2 e |
ek, MEWD » 1.7] }

B RLLLLCTOTET SPTC S -
[Iluhiu wmagmdntes

20 24 28 ampuamy 40 44 4d

Figura 7 - Diagrama concordia da amostra JS 01, Provincia Rio
Negro-Juruena.
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6ph de 1555 + 19 Ma (16), cujo valor pode ser interpretadoe como
aidade i da cristalizagdo do protdlito, Idades aparentes
de até ca. 2170 Ma obtidas em nicleos herdados ¢ xenocristais
sugerem contaminagdo do magma por crosta mais antiga, O spor
6.1, de idade aparente 742 Ma (10), obtido e dominio metamdrfico
de alta razdo U/Th, tem significado duvidoso.

GRANADA-BIOTITA-ANFIBOLIO GRANITO GNAISSICO
{(AMOSTRAJS0!) Trata-sede granada-biotita anfibolio gnaisse
granitico bandade. Bandas clamas com quartzo, feldspato-K ¢ pro-
vavelmente albita com espessura em tomo de meio a 1 cm alter-
nando com bandas méficas finas que ndo ultrapassam de 0,5 e
de largura, compostas por bictita ¢ principalmente anfibdlio que
conferem 4 rocha um bandamento milimétrico regular, indicando
deformag3o e recristalizagdo em condigdes de strain moderado a
alto. As bandag quartzo-feldspéticas invariavelmente contém cris-
tais tardicineméticos de granada de até 1 cm de difimetro,

Os resultados analiticos de 20 spots em 14 cristais constam da
Tabela 18 e do diagrama concdrdia da figura 7, Quatro analises
obtidas em dominios magmaticos de uma populagio vniforme
(MSWD = 1.7) fomeceu um agrupamento com idade *Pb”A™Ph
de [535 £ 27 Ma. Nove andlises obtidas em sobrecrescimentos
metamdriicos de uma populagio uvniforme (MSWD = 1.7) forne-
ceu a idade ®Pb/*Pb de 1332 £ 11 Ma, interpretada corn a idade
do metamorfismo. Quatro sposs sitsados em niclecs magnaticos
herdados forneceram resultado aproximado de 1650 Ma, interpre-
tado como uma aproximagio da idade da crosta continental
intrudida pelo magma e equivale a idades de ortognaisses do Com-
plexo Jarnari.

Os quatro phitons forneceram idades de cristalizagio entre cz.
1520 e ca. 1550 Ma o que os discrimina dos metagranitdides ¢
ortognaisses do Complexo Jamari, Ag amostras J$ 32 JS {91ém
sido cartografadas como pertencentes & Suite Intrusiva Serra da
Providéncia. Sio ortoclisio leuco-sienogranitos protamiloniticos,
cujas caracteristicas petrogenéticas somadas 4 presenca de
fenocristais remanescentes de ortocldsio pertitico € o carfter
leucocritico, sygerem tratar-se de granitos do tipo A. As idades
de cristalizacdo entre ca. 1522 Ma e ca. 1545 Ma situam-se no
intervalo de ca. 1606 Ma ¢ ca. 1532 Ma obtido em outros plitens
da suite (Bettencourt ef al. £1999) o que confinma a sua correlagio,
A idade de ca. 1350 Ma obtida em sobrecrescimento metambrfico
em zirc#o da amostra JS 32, indica recristalizagio da intrus3o sob
cmdwﬁ&cruslmspmﬁmdas,posavelnwmeassomadaamncven-
to deformaci regional. A idade de ca. 1522 Ma
obtida na amostra JS 16, apesa:demmmhedeapenasummnco
spot em cristal magnritico, pode ser considerada como a idadede
cristalizaclio, por ter reprodutibilidade em outros plitons da suite.
A idade de ca. 1320 Ma em sobrecrescimentos sugere a
recristalizacdo do granitéide protomilonftico nas raizes de uma
zona de cisathamento,

Asamostras JS 16 ¢ JS 01 sdo de ortognaisses da Bicies anfibolito,
cujatexturs granoblistica-alangada recupearada & caracteristica de
médioa alto grau metamdsfico. Assim, apesar das idades de crista-
lizagdio{ca. 1555-1535 Ma), equivalentes com as obtidas nas amos-
tras da Suite Fntrusiva Serra da Providéncia, sua correlagdo com
esta sufte merece confirmagfio por meic de dados litogeoquimicos,
face as distintas composipes petrogrificas. Adematis, as idades
de sobrecrescimento metamérfico em ambas (ca. 1330 Ma) indi-
cam que ¢ evento metamédrfico regional impresso nesses gnaisses
ocotreu cerca de 70 m.a. apds 2 milonitizagic e recristalizacio da
sufte, datada em ca. 1350 Ma, na amostra JS-32.

Ravista Brasileira de Geocléncias, Volume 32, 2002




Luiz Carlos da Sflva ol af.

CONCLUSOES  As principais interpretagies e conclusdes
decomentes deste trabalho podem ser assim sintetizadas:

Na Provincia Borborema:
I - identificagdio de remanescentes de ortognaisses TTG
palecarqueancs {ca. 3270 Ma) relacionados ao Complexo Cruzeta
noCea.ra. anteriormente datados em ca. 2150 Ma;

2 - identificaciio de magmatismo orogénico hgado ao sistema de
ordgenos Brasiliano I, datado em ¢a. 625 Ma no Granodiorito
Saboeiro no Ceard ¢ em 640 Ma no Complexo Sumé na Paraiba,
anteriormente cartografados, respectivamente, como unidades
paleo- e mesoproterozdicas;

3 - defigdo da idade de ca. 2100 Ma de um ortognaisse do Com-
plexo Belém do S3o Franciseo, no Macigo Pernambuco-Alagoas
em Pernambuco, anteriormente interpretado como parte de um
arco mesoproterozdico do Opdgeno Cariris Velho;

4 - identificaciio de uma unidade mesoarqueana, com ca. 3070 Ma
(Ortoguaisse Santa Maria da Boa Vista) na extremidade sul da
Provincia Borhorema.

Na Provincia Mantiqueira Meridional/Ordgeno Pelotas:

5 - identificacdo de fnliers retrabathados do embasarnento com ca.
2170 Ma/600 Ms na extremidade NE do Batjlito Floriandpolis,

correlaciondvel ao Complexo Aguas Momas;

- identifica¢io de duas fases graniticas (ca. 610-580 Ma) no
pliton zonado cdlcio-alealino Matuim, relacionado ao magmatismo
tardi a pos-colisional do ordgeno;

7 - estabelecimento da idade minima (ca. 606 Ma) de vulcanismo
pirocldstico da bacia pds-colisional do Ttajai, ¢ da idade méxima
(ca. 643 Ma) da abertura da bacia.

Na Provincia Rio Negro-Juryena
§ - identificaggo da idade de cristalizagfo ern.ca. 1540 Ma do grani-
to Aripuand (MT) e de dois granites milonfticos em ca, 1545-1522
Ma da Suite Serra da Providéncia (RO).

9 - reconhecimento de ortognaisses cronocorrelatos {ca. 1555-
1535 Ma} com a Suite Serma da Providéncia, mas que registram
recristalizac3o metamdefica em ca, 1330 Ma,

10 - reconhecimento de dois ortognaisses do embasamento da
provincia em Ronddnia, datadosem cg. 1728 Ma e 1661 Maeque
se correlacionam com o Complexo Jamari,

Agradecimentos Ao Dr. Luiz Augusto Bizzi, Diretor de Geologia
€ Recursos Minerais da CPRM pelo apoio 3 execucio destes estu-
dos, materializados nos artigos que constam deste fasciculo. Aos
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1.0 Contexto Geotectonico

As rochas da area em estudo encontram-se inseridas na porgéo sudoeste
do Craton Amazdnico, dentro da Provincia geocronoldgica Rio-Negro — Juruena
segundo Tassinari et al. (1996), ou Ronddnia —~ Juruena segundo Santos ef al.
(2000), a idéia mais aceitavel para a origem do Craton Amazdnico & a adigio
sucessiva de provincias tectdnicas a um nucleo arqueano.

A provincia Rio Negro — Juruena possui a idade médiade 1.8 -1.55 Gae e
composta na sua porgéo mais basal por gnaisses-graniticos e granitdides de
composigcdes granodioriticas e tonaliticas. Foram observadas éeqﬂéncias
supracrustais de composi¢des daciticas, rioliticas a andesitos, tufos, brechas
vulcanicas, argilitos, arenitos € Formacgdes ferriferas bandadas. (Tassinari ef al.,
1996 in Uchoa & Gomes, 2004).

As rochas da regido apresentam em grande parte idades Proterozébicas e
foram basicamente definidas como: Suite Intrusiva Roosevelt, Granito Aripuané,
Suite Intrusiva Serra da Providéncia, Grupo Caiabis (Formagdo Dardanelos,
Formacéo Arinos.e Alcalinas Canama). S30 Roméo e Sao Pedro.

2.0 Geologia Regional

se
2.1 Suite Vulcédnica Roosevelt 9

A Suite Vulcanica Roosevelt constitui um importante conjinto de rochas
que tém distribuicao confinada a bacia hidrografica do rip-que lhe empresta o 27
nome, na porgdo nordeste do estado de Rondénial A W )
bibliografica da existéncia de rochas vulcanicas &cidas na regido do médio/alto rio
Roosevelt & atribuida a Leal et al. (1978), que as correlacionam ao vulcanismo
acido Jriri, do Grupo Uatuma e a denomingm de Formacado Roosevelt, Liberatore ef
5 @ descrevem, sob a designagdd informal de Efusivas Acidas, rochas
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rioliticas no baixo rio Roosevelt correlacionando- as aquelas descritas por Almeida
& Nogueira Filho(1959) como Quartzo-Pérfiro do Aripuana.

Este terreno é constituido por uma seqiiéncia metavulcano-sedimentar
incluindo grande/‘)qaa?ntidade de corpos granitdides e rochas vulcénicas com
composigﬁm desde termos acidos até intermediarios, alem de
coberturas sedimentares meso/neoproterozéicas. O conjunto, execataon?do-se as
coberturas terrigenas neoproterozéicas, foi afetado por um evento compressional
que culminou com a instalagdo de transcorréncias sinistrais E-W/SW - NE, em
condigcbes de baixo grau metamorfico. o ? /

As vulcanicas do Dominio Roosevelt incluem piroclasticas, riolito
andesitos, dacitos e ignimbritos. Dados Rb/Sr registram o intervalo 1.5 -
Ga. A utilizagdo da metodologia U/Pb (Shiimp) fornece uma idade de 1.74-Ga.,
enguanto a técnica Sm/Nd apresenta resultados Tpy 1.70 Ga.

Sob a designac@o de Suite Vulcdnica Roosevelt, incluem-se rochas de
derrame e piroclasticas de composigdc acida dominante, variando de riolitos a
dacitos, com rochas intermediarias extremamente subordinadas. Os dacitos séo,
aparentemente, de ocorréncia predominante, exibindo cores cinza a marrom e
textura porfiritica caracteristica. Os riolitos mostram cores rosadas, até cinza-
escuro, com textura pérfira a micropofrfiritica. Os andesitos, de ocorréncia muito
restrita, possuem coloragdo cinza com tonalidades esverdeadas, textura afanitica
ou microporfiritica e, devido a sua composigdo mineraldgica, refletem bastante
bem as transformagdes metamorficas de baixo grau, que se desenvolveram sobre
esta suite.

Dentre as rochas piroclasticas predominam os /apifli tufos e os tufos a cinza,
com ignimbritos associados, apresentando-se, normalmente bandados, com
texturas pérfiras a microporfiriticas e cores que variam de tons acastanhados até
acinzentados, raramente rosados.

Com relagdo a composicdo quimica/mineralégica, nas rochas piroclasticas
os termos daciticos s&o mais abrangentes, secundariamente acompanhados pelos
rioliticos. Amostras_desta. unidade litoestratigrafica datadas pelo método Rb/Sr

mostram valorgs’grosseiraments-d

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




Uma isocrona de referéncia em rocha total, elaborada com os seis pontos
constantes em tabela anexa, forneceu ao conjunto litolégico uma idade em torno
de 1,60Ga. As evidéncias de campo sugerem uma possivel relagao de parentesco
petrolégico entre a Suite Vulcanica Rooseveit e a Suite Intrusiva Serra da
Providéncia {co-genéticas e contemporaneas), e ambas se constituem, juntamente
com vestigios do Complexo Jamari, no embasamento da sequéncia epiplataformal
conhecida como Grupo Beneficente.

2.2 Granito Rio Branco

O Granito Rio Branco constitui um corpo de forma circular, com dimensées
batoliticas (> 150 Km2) e ocorrendo principalmente, na forma de lajeados de
dimensdes variadas e secundariamente como matacdes arredondados com
diametros de até 3m. a esfoaliagdo esferoidal & comumente encontrada neste
Granito.

Segundo Paula & Paulo, 2003, o carater intrusivo deste Granito ¢ identificado
em duas situac6es. Na primeira, ¢ identificado diques de espessuras centimétricas
intrudindo uma seqiiéncia de tufos bandados, e na segunda situagdo ha
presenga comum de xendlitos vulcanicos imersos na facies porfiritica do granito.
Adicionalmente, percebe-se o desenvolvimento de porfiroblastos em xendlitos,
possivelmente relacionados ao metamorfismo de contato.

2.3 Suite intrusiva Serra da Providéncia

A denominagéo de Suite Intrusiva Serra da Providéncia foi proposta para
identificar um expressivo conjunto de corpos granitdides que ocupa uma
importante porgdo na parte sul-sudoeste do Dominio Roosevelt, sendo
representada principalmente pelo Batdlito Serra da Providéncia no estado de
Rondénia e varios stocks que se estendem aos estados de Mato Grosso e



Amazonas. Rochas basicas, mangeriticas e charnockiticas foram recentemente
incluidas na suite por Bettencourt et al. (1995) e Rizzotto ef al. (1996).

Os granitos, charnockitos e as rochas basicas associadas sao
predominantemente macigos, embora occorram CcOrpos com foliagdo ignea
superimposta por foliagao milonitica. Assim sendo, essa foliagao ignea indica que
as rochas cristalizaram ainda sob um campo tensional, por tanto, caracterizando-
as como corpos tardios pos-tectonicos.

As condicdes da temperatura de metamorfismo nestas zonas sao
compativeis com a facies xisto-verde superiof a anfibolito superior. PvE )f;’,, /

Dentro do contexto dos corpos fracamente deformados, no Batélito Serrada ———
Providéncia, foram caracterizadas quatro facies, que mostram variagdes nos seus
aspectos texturais, mineralégicos e composicionais, apresentando como principal
caracteristica a textura rapakivi. Os tipos mais freqgiientes sdo os biotita granitos
porfiriticos cinza-rosados, seguidos dos anfibdlio-biotita granitos (piterlitos),
granitos pérfiros e sienogranitos graficos eqiiigranulares.

A facies mais restrita em area é representada por matacbes de viborgitos
que exibem feigdes diagndsticas de mistura (mingling e mixing) de magmas
coexistentes (acido/basico). Os anfibdlio-biotita granitos (piterlitos) sdo claramente
identificaveis, tanto em campo como em imagem de satélite, constituindo um
relevo arrasado onde destacam-se apenas alguns matacdes. Possuem
fenocristais euédricos de microclinio, ocorrendo freqlientemente manteados por
uma fina auréola de plagioclasio. A presenga de enclaves maficos quartzo-
diorfticos é bastante freqiiente nesta facies.

Os granitos porfiros s@o restritos, ocorrendo como sfocks e maci¢os
isolados que constituem relevo bastante elevado. Texturalmente sdo muito
homogéneos, de composi¢do monzogranitica a sienogranitica, transicionando
para granitos de textura grafica/granofirica. Possui a idade mais jovem obtida na
suite, através do método U/Pb em zircio (1.554Ma).

No contexto dos granitos deformados ocorre uma ampla variagdo nas
caracteristicas estruturais e texturais das rochas, desde tipos fracamente foliados
até protomilonitos e milonitos bandados.



Os protomilonitos sdo mais freqlientes na borda oeste do Batélito Serra da
Providéncia e em largas zonas da associagdo charnockito-granito. As rochas
protomiloniticas foram originadas por uma estrutura transpressiva de dire¢do nor-
noroeste e cinematica sinistral (Scandolara, 1998).

A leste do batdlito, estreitas faixas de cisalhamento originaram
protomilonitos e milonitos. Apesar da intensa deformagdo que marcam estas
rochas, a textura rapakivi ainda encontra-se preservada localmente.

O posicionamento estratigrafico da Suite Intrusiva Serra da Providéncia foi
sugerido com base em dados geocronolégicos 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 sdo subalcalinos,
metaluminosos a fracamente peraluminosos. Essa suite granitica néo apresenta
somente analogia textural com os granitos rapakivi, mas também uma assinatura
geoquimica perfeitamente compativel. Séo classificados como tardi-orogénicos,
com algumas amostras (facies sienogranito) plotando no campo dos granitos pos-
tectdnicos.

2.4 Grupo Caiabis

As rochas dessa unidade foram descritas pela primeira vez por Lima ef a/.
(1975) como sendo um espesso pacote vulcano-sedimentar distribuido no ambito
do Projeto Apiacas — Caiabis.

Silva et al. (1980) denominaram de Grupo Caiabis a esse pacote vulcano-
sedimentar que ocupa o interior do graben do Caiabis. Nesta unidade s#o

incluidas as Formagdes Dardanelos e Arinos, onde os vulcanitos basicos da dltima
intercalam-se aos sedimentos clasticos da primeira.

2.4.1 Formacao Dardanelos



Almeida & Nogueira Filho (1959) in Silva ef al. (1980), denominam
Formagéo Dardanelos as camadas vulcano-clasticas levemente metamorfisadas
que ocorrem ao longa da Serra do Caiabis. Sao sedimentos e metassedimentos
representados por quartzitos tufaceos conglomeraticos, tufos e, em parte,
ignimbritos, tendo como fonte o complexo cristalino e os derrames rioliticos e
piroclasticos associados, depositados em ambiente de rapida eroso e transporte
de materiais.

Segundo Silva et al. (1974), a Formagado Dardanelos esta posicionada
estratigraficamente acima do Sienito Canamé e abaixo dos diques de diabasio tipo
Cururu, ocupando as grandes feigbes geomorfolégicas da Chapada dos
Dardanelos e Serra dos Caiabis.

Estes mesmos autores, discordando dos conceitos propostos por Almeida &
Nogueira (1959) defendem que essa unidade ndo corresponde a uma seqiiéncia
vulcano-sedimentar, mas a um espesso pacote contendo conglomerados
polimiticos, arcoseanos e que repousam sobre os derrames rioliticos da Formagéo
Iriri do Grupo Uatuma.

Saes et al. (2001), descreve a megassequéncia Dardanelos — Palmeiral,
aflorante nas bacias Caiabis — Aripuand como depédsitos de cascalhos aluviais
grossos e areias de sistemas de rios entrelagados com dunas edlicas espalhadas, -
intercalagées de shabkas litoraneas e areias marinhas rasas (tempestitos). Dados
de paleocorrentes indicam a existéncia contemporanea de uma margem
continental a oeste. Esta megassequéncia é afetada na borda sul da bacia do
Caiabis por intenso cisalhamento de cavalgamento e, provavelmente falhas
transcorrénciais com frend WNW, indicando transporte de massa para o norte,
sendo que sua expressao mais marcante é a falha do Rio dos Peixes.

Segundo Leite & Saes (2003), no Graben do Caiabis, a Formagao
Dardanelos estad recobrindo lavas riodaciticas ou faz contato por falhas com
rochas do embasamento ou facies plutdnicas do evento Teles Pires/Roosevelt.
Esta unidade & composta por conglomerados polimiticos na base e arenitos
seixosos em diregdo ao topo, sugerindo um contexto deposicional costeiro com
face praial e dunas edlicas costeiras.



Segundo Filho et al (2001), a Formagdo Dardanelos é a parte basal do
Grupo Caiabis, constituindo uma seqiéncia de arenitos vermelhos as vezes
arcoseanos, com estratificagbes cruzadas e plano paralelas, siltitos e argilitos
avermelhados, e conglomerados polimiticos basais e intraformacionais.

2.4.2 Formagao Arinos

Leal et al. (1978) in Silva ef al. (1980), descreve essa unidade como sendo
correspondente as efusivas bdsicas intercaladas nos arenitos da Formagéo
Dardanelos que ocorrem na Serra do Caiabis, porém, € mais jovem que o Grupo
Caiabis.

A Formagao Arinos foi mencionada pela primeira vez por Teixeira (1978) in
Silva et al, (1980) que, por meio de andlises radiométricas K/Ar e Rb/Sr, define
para ésse magmatismo basico-alcalino, quatro conjunto de rochas basicas de
idade pré-cambriana. Esses conjuntos séo significativos de eventos terminais de
cinturdes moéveis regionais efou magmatismo reflexo de sua atuagdo em areas ja
cratonizadas. Os litotipos desta unidade formam dois patamares separados entre
si por camadas areniticas da Formagdo Dardanelos, estratigraficamente situa-se
acima do Granito Serra da Providéncia e abaixo do Arenito Fazenda Casa Branca.

2.7 Alcalinas Canama

Segundo Silva ef al. (1974) essa unidade é composta por rochas alcalinas
gue ocorrem como um complexo anelar localizado no municipio de Aripuana,
noroeste do estado de Mato Grosso.

S&o0 os processos de afivagao plataformal do tipo autbnoma os
responsaveis pela intrusio desses corpos alcali-sieniticos, manifestagdo que se
estabeleceu concomitantemente efou logo apds as efusdes basicas-alcalinas que
representam a Formacgéo Arinos. Shcheglov, (1968, 1970) in Silva et al, (1980).



Ocorre como uma intrusio alcali-sienitica afetando as rochas do Grupo ,4% 77
Beneficente e representam os termos plutdnicos do Grupo Caiabis, estando
estratigraficamente acima da Formagédo Dardanelos e dos Basaltos da Formacgéo
Arinos e abaixo do Arenito Fazenda Casa Branca.

2.8 Granito Novo Horizonte

Segundo Uchda & Gomes (2004) sdo rochas de textura equigranular fina,
média a porfiritica e coloragao cinza-esbranqui¢ada, constituido principatlmente por
quartzo, plagioclasio e biotita, apresentando raramente xendlitos de rochas
maficas ricas em biotita com bordas arredondadas indicando corrosdo magmatica.
O quartzo & azulado, subarredondaf{io. ocorrendo tanto na matriz como em
fenocristais, o plagioclasio ocorre também tanto na matriz como em fenocristais
que variam de 1 a 4 cm, em prismas curtos e tabulares, por vezes zonados
formando nucleos bordejados por feldspato alcalino. Uma intensa epidotizagéo é
perceptivel nos cristais nosonde as rochas estio mais alteradas. A biotita é
abundante e forma aglomerados maficos associados a pirita, outras vezes essa
pirita & lixiviada caracterizando “Box Works®, quando em cristais isolados, a biotita
apresenta-se fortemente cloritizada.

Os granitos desta unidade s@o dominantemente isotropicos, apresentando
raramente efeitos de deformagdo ductil, localizadas na porgéo sul do batolito.
Neste caso, sdo rochas que apresentam uma leve orientacdo expressa pela
aiternancia de niveis maficos e constituidos por biotita e niveis quartzo-
feldspaticos. As fei¢cdes de deformacao raptil que s&o persistentes nesta unidade,
estio representadas por sistemas de fraturamento, alguns deles preenchidos por
quartzo leitoso, que sustentam morros alinhados com diregdo preferencial NW. As
relagées de contato desta unidade nédo sdo claramente observadas em campo,
porém, a sua isotropia em comparag¢do aos granitos deformados, sugere que séo
as rochas intrusivas mais jovens da litcestratigrafia de Castanheira,



2.9 Granito Sao Romao

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 af (2001).

2.10 Granito Sao Pedro

Segundo Filho et af (2001), o Granito Sédo Pedro é um granito deformado
alongado na diregdo NW-SE a EW. Inclui metabiotita-granada granito porfiritico,
metahornblenda-biotita granito e metagranada granito, geralmente com enclaves
de metaquartzo diorito, metamicrogquartzo monzonito e homnblendito. A idade U-Pb
SHRIMP é de 1,78 Ga e as idades modelo Sm-Nd estao entre 2,06 e 2,14 Ga.
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ouro, tanto aluvionares quanto primarias, sio amplamente
distribuidas na provincia, por mais de 500 km, em especial
40 longd da borda sul do Graben do Cachimbo, com dire-
¢do WNW. A maipria dessas mineralizagdes & ainda pouco
estudada. A explotagdo iniciou-se em 1966, com a desco-
berta de ouro, por garimpeiros, no Rio Juruena. As produ-
¢des oficial e estimada de garimpos em depésitos aluvio-
nazes, entre [982 ¢ 1995 {DNPM), foram de 112t e 148 t de
ouro, respectivamente (4reas de Peixoto de Azevedo, Coli-
der, Matupd, Terra Nova do Norte, Guaranti do Norte, Alta
Floresta, Apiacds, Paranaita e Aripuand).

Paes de Barros et al. ( 1999} dividiram as ocorréncias
de mineralizagdes de ouro em quatro diferentes distritos:
Peixoto de Azevedo, Teles Pires, Cabega e Aripuana,

Segundo esses autores, na 4rea de Peixoto de Azevedo,
que se estende da regifo do entorno dessa cidade até a
regidio de Alta Floresta, importantes mineralizagdes de ouro
estio alojadas em bandas de cisalhamento e ern estru turas
extensionais de direcio NNW ¢ WNW. As zonas de cisa-
thamento dicteis podem ser caracterizadas €omo persis-
tentes lineamentos'sustentados principalmente por quartzo-
milonitos com desenvolvimento de ampla alteracio pervasiva
do tipo silicificagzo, cloritizagZo, sericitizagdo, epidotizaciio e
propilitizagio. Dezenas de mineralizacBes estio alojadas em
fraturas de cisalhamento, como nas ocorréncias de Parafba,
Cuba, Pezdo, Edu, Edson Goiano, Mineiro e outros. Na ocor-

réncia de Serrinha do Guaranta hd mineral izagdes em forma
de veios encaixadas em talco-clorita-xistos que constituem
megaenclaves de natureza ultraméfica.

Depdsitos vinculadas a apéfises e stocks graniticos, fre-
qilentemnente relacionados ao magmatismo Teles Pires, ocor-
rem como veios, venulagBes e stockworks, como nos garim-
pos de P¢ Quente, Trairdo. Aluizio, Naiuram, dentre QUITOS.
A drea de Teles Pires (Paes de Barros e7 af. 1999) distribui-se
em uma faixa de diregdo EW a NW-SE desde Paranaita, pas-
sando por Apiacis, até o Rio Juruena, por mais de 200 km
de extensdo. De forma geral, as mineralizagdes nessa regiio
relacionam-se a uma assembléia granitica pré-magmatismo
Teles Pires, configurando corpos batoliticos representados por
biotita monzogranitos equigranulares cinza-claros, Nas pro-
ximidades das zonas mineralizadas ocorrem, nas ficies mais
alteradas, grandes cristais de quartzo azulado associado a uma
paragénese de epidoto, clorita e pirita. As mineralizacGes auri-
feras conhecidas aparecem na forma de vejos de quartzo sul-
fetados e de disseminagdes alojadas em bandas de cisatha-
mento muiltiplas € pouco espagadas. Um outro contexto das
rnineralizagBes ocorre ha regido garimpeira do Planeta, onde
as mineralizagdes de ouro estio posicionadas na zoha de con-
tato de biotita granito Teles Pires com granitos do embasa-
mento. Constatou-se também mineralizagdo associada a sub-
vulcanicas 4cidas com bolsdes e dissemi nagdes de pirita com
teores superiores a 10 g/t
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Na regido do Cabega, as mineralizages auriferas ocor-
rem em arabiente de uma provave! segiténcia vulcano-sedi-
mentar em variados estdgios de cataclase, localmente intru-
dida por granitdides pré-Teles Pires. Essa seqiiéncia estd
cendicionada a uma zona de cisalhamento dictil N70-80W.
Corpos filoneanos auriferos de pequena largura e alto teor
€510 alojados ao fongo das diregSes N20-30E e NS-15W.

A mineralizagdo primaria de ouro na Provincia Alta
Floresta pode ser dividida em trés tipos: (1) veios de
quartzo hospedados em zonas de cisalhamento, (2) tipo
porfire ou disseminado e (3) stockwork. Esses tipos s#o
exemplificados nas ocorréncias do Paraiba, Matupd ¢ Novo
Planeta, respectivamente. Mineralizagdes de ouro e metais
basicos sdo descritas na regifio de Aripuand, Moreru e
Pedra Preta (Fig. 45).

1.2.4.1 Mineralizagéo Au do tipo Velo de Quartzo
hospedado em zona de cisalhamento

E relacionada a uma zona de cisalhamento dictil de dire-
¢ao regional NW-SE que corta toda a provincia. Essa zona
de cisalhamento tem largura de vérios quildmetros, envol-
vendo algumas dezenas de fildes importantes de ouro e
centenas de veios menores. Esse tipo de mineralizagsio é
exemplificado na mina subterranea do Paraiba, que tem
stdo considerada a mais importante drea de veios hospeda-
dos em zona de cisalhamento, com reserva de = 4,3 t de
ouro (Paes de Barros, 1994). As zonas de fildes e vénulas
de quartzo tém diregSes preferenciais de N20-60F, NNE,
N30-60W e E-W, O filio (lode) Paraiba apresenta uma
rede de veios de quartzo portadores de ouro e cobre, os
quais exibem bandas paralelas com diferentes quantidades
de sulfetos (Jics MMAI, 1999),

1.2.4.2 Mineraliza¢édo Au do tipo Pérfire
(disseminado}

O Depé6sito de Ouro de Serrinha encontra-se associado a0
Granito Serrinha do Matup4, situado no extremo norte do
Mato Grosso,

Esse granito, datado em 1872 + 12Ma por Pb-Pb em
zirco, apresenta-se como um corpo de biotita MONZOZranito,
equigranular a porfiritico, com rara homblenda e magnetita,
ilmenita, titanita, zircZo, fluorapatita, allanita e monazita como
minerais acessérios (Moura, 1998: Botelho e Moura, 1998),

O Granito Matup4 é caicialcalino, metaluminoso a pera-
Juminoso, semelhante aos granitos do tipo [ oxidado, gera-

dos em ambiente de arco vulcinico ou pés-colisional {Fig.
47). Geoquimicamente ¢ caracterizado por Si0, = 68-75%.
MgO/TiO, = 2,56, K,0/Na,0 > |, AlLO,=13-14%. CaO =
1-2%, apresentando conteiido elevado de Ba e Sr. quanti-
dades moderadas de Zr e Rb e baixos teores de Nb. Y. Ta,
Ga, Zn, F, Cs e Li. O estado de oxidagdo dos magmas cons-
titui um cardter fundamental em relagfio ao potencial mine-
ralizante das rochas graniticas, as mineralizacdes Cu-Au
sendo associadas aos tipos mais oxidados. Nesse sentido,
a Provincia Au de Alta Floresta possui muitas semelhan-
¢as com a Provincia Au de Tapajés (Coutinho e al. 1998).
Segundo Botelho ¢ Moura (1998), os granitos calcialcali-
nos da provincia apresentam elevadas razdes MgO/TiO,
(2,6), concentragSes moderadas de Zr (100-249 ppm} e |
baixos teores de Nb (15 ppm) e de Y (9 ppm), além de i
mostrar importante fracionamento das terras raras (La/Yb =
30) e fracas anomalias de Fu.

O Granito Matup4 foi afetado por intensa alteracio
hidrotermal, a qual se manifesta inicialmente por intensa
microclinizagio, A fase de alteragdo hidrotermal inicial,
sucederam-se fases de albitizagdo, cloritizacio, sericitiza-
¢do, piritizagdo e carbonatagio (Moura, 1998). A minera-
lizagdo de ouro no Depésito Serrinha ¢ disseminada e res-
tringe-se s dreas de mais intensa alteragdo hidrotermal do
Granito Matup4. Os teores de ouro aumentam com a piri-
tizagdo. Magnetita hidrotermal e rutilo acompanham nor-
malmente a pirita. O minério possui baixos teores de Ag,
Cu, Pt, Pd, Te, Se, Mo, Bi e Sn.

Duas geragdes de ouro e trés de pirita foram identifica-
das por Moura (1998): ‘

i} Ouro associado 2 pirita precoce, com elevada razdo Aw/Ag: !
i) Quro associado & segunda geragio de pirita, com enri-
quecimento relativo em Ag e ocorréncia de minerais de

Te, Bi, Ag ¢ Pb, como tetradimita, hessita, tsumofa.

altaita e aikinita;

i) Terceira geragdo de pirita desprovida de ouro.

O ouro aparece na forma nativa, incluso ¢ preeachendo
as fraturas das duas primeiras geragdes de pirita.

Os valores dos is6topos de enxofre obtidos para as piri-
tas de Serrinha variam de +1,3%o a +3,5%o. sendo compati-
veis com um fluido mineralizante orivndo do préprio granito.

Q estudo das inclusdes fluidas colocou em evidéncia
circulagdo de fluidos pertencentes inicialmente a0 sisiema
H,0-NaCl-CO,-(CH,), CO0, e H,0-NaCl com temperatura
de 330°C e pressio vanando de 0,5 a 1,3 kb, resultando
provavelmente de processos de imiscibilidade (Moura,
1988). A evolugdo final do sistema hidrotermal (Fig. 48)
foi dominada por mistura de fluidos salinos e metedricos
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¢ de fluidos ricos em célcio. O transporte do ouro ocorreu
provavelmente na forma de complexos cloretados, em flui-
dos oxidados, altamente salinos e 4cidos, a precipitagio do
ouro acontecendo em decorréncia da diminuigéo da tem-
peratura, imiscibilidade e/ou do aumento do pH.

Segundo Moura (1998), e Botelho ¢ Moura (1998), as
caracteristicas da mineralizacio de ouro do Depésito Serri-
nha sugerem a classificacio dele como do tipo ouro pérfiro
(Sillitoe, 1991).

1.2.4.3 Mineralizagio Au de Tipo Stockwork

E relacionada 2 Sdite Intrusiva Teles Pires e controlada por
lineamentos regionais ou zonas de cisalhamento. Esse tipo
de mineralizag#o € visto na 4rea de Novo Planeta, na borda
de um monzogranito do tipo Teles Pires, alongado E-W,
que coincide com mareante zona de cisalhamento segundo
essa mesma dire¢do. Esse monzogranito ¢ intrudido em
granitSides do embasamento e em vulcanicas Teles Pires,
evidenciado pela presenga de diques e apdfises do corpo
intrusivo (Jica/MMAJ, 1999; Veiga, 1988). Segundo Bote-
Iho e Moura (1998), Botelho e7 af. (1997), esses granitos
mostram um cardter alcalino oxidado acentuado e podem,
a exemplo dos granitos calcialcalinos, também ser carac-
terizados como granitos de arcos vulcdnicos, o que per-
mite explicar as relagdes deles com numerosos depdsitos e
ocorréncias de ouro asso¢iados.

1.2,4.4 Depésitos Pb-Zn-Cu-Au de Aripuania

* Contexto geoldgico

Na drea da Serra do-Expedito, cerca de 14 km a0 norte de
Aripuan3, mineralizagSes de metais bésicos e ouro ocorrem
associadas a uma seqiiéncia vulcano-sedimentar, com predo-
minio de rochas vulcénicas e, secundariamente, sedimentos
detriticos e qufmicos, de certa forma também reacionados ao
processo vulcanico (Fig. 49 e Fig, 50). Essa seqiiéncia apre-
senta-se deformada, metamorfizada em f4cies Xisto-verde e
intrudida por granitos de tendéncia alasquftica (Granito Ari-
puand). Tanto a seqiiéncia vulcano-sedimentar, como o Gra-
nito Aripuand, estio estruturados segundo a diregio NW-SE
& acompanhados de zonas de cisalhamento também segundo
essa dire¢io. O nome dessa seqiiéncia vulcano-sedimentar,
Roosevelt-Aripuand, foi em parte proposte (J. Scandolara,
informagZo verbal) mediante a utilizagio de denominagio
anterior dada por Leal et al, (1978). Esses autores reconhece-
ram nessa regiao as Vulcinicas Roosevel, que se estendem

para oeste, no vale do Ric Roosevelt. Em trabalhe de prospec-
¢do realizado pela Empresa de Mineragio Rio Aripuani Lida.,
na Serra do Expedito (Costa, 1999), a Segiiéncia Roosevelt-
Aripuani € correlacionada ao Supergrupo Uatuma e posicio-
nada sobre o Complexo Xingu (granitéides, dioritos, xistos), A
Seqiiéncia Vuicano-Sedimentar Roosevelt-Aripuana encontra-se
recoberta por rochas sedimentares, principalmente psamiticas, da
Formagio Dardanelos, Neder er atl. (2000) obtiveram duas data-
¢Oes geocronoldgicas (U-Pb, SHRIMP) para as rochas da drea
da Serra do Expedito: uma amostra de um dacito intercalado
na Seqtiéncia Roosevelt-Aripuana foi datado em 1762 + 6Ma
¢ uma amostra do Granito Aripuand em 1755 + 5Ma. Em 4rea
contfgua, a oeste da Setra do Expedito, datagdes obtidas por M.
Pimentel, da Universidade de Brasilia, indicam idade U-Pb con-
vencional de 1770Ma tanto para as vulcinicas Roosevelt como
para o Granito Ariptand (informagio verbal de J. Marques da
Empresa AngloAmerican). Esses resultados stugerem um cardter
cogen€tico para essas rochas e, por outro fado, permitem estabe-
lecer uma correlagio com o magmatismo Teles Pires. aflorante
na borda sul da Serra do Cachimbo, e comumente incluido por
diversos autores no Supergrupo Uauma, A oeste de Aripuani
ainda ocorre um granito alcalino de forma circular em tomo do
qual as unidades da Seqiiéncia Roosevelt-Aripuana estio amol-
dadas, o que sugere uma idade menor para essa intrusio.

Na 4rea da Serra do Expedito, Costa (1999) relata uma
predominincia de rochas vulcanicas 4cidas e intermedis-
rias sobre as sedimentares na Seqiiéncia Roosevelt-Ari-
puand. Tr€s unidades litolégicas principais foram reconhe-
cidas da base para o topo:

a} Uma seqiténcia vulcnica basal de natureza 4cida a interme-
didria, incluindo derrames de lavas e camadas tufceas;

b) Uma seqiiéncia intermedi4ria transicional;

¢y Uma seqiiéncia sedimentar superior de metargilitos, meta-
tufos e metacherts interestratificados.

As vuleanicas félsicas ocupam principalmente as partes
sul e sudeste da 4drea de pesquisa e, subordinadamente,
O setor noroeste, onde aparecem em lentes descontfnuas
intercaladas no pacote de rochas sedimentares.

As vulcanicas félsicas basais sao representadas por tavas
de composi¢do rodacitica a dacftica, e por tufos porfiriticos.
Intercalam-se camadas de lapilli-tufos e de tufos de cristat,
além de cinzas vulcanicas foliadas, as quais podem gradar
para os sedimentos do pacote, A petrografia dessas rochas €
complicada por causa da semelhanga delas com rochas sedi-
mentares, possibilitando a inclusio de siltitos, de argilitos e
mesmo de grauvacas finas nas unidades vulcdnicas. Qs tufos
de maneira geral t8m matriz sericitizada, As feigdes majs
notdveis nessas litologias sio uma epidotizagio do compo-
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nente microcristalino feldspatico e um grande niimero de
bandas de material carbondtico amorfo. Dacitos e riodaci-
tos t€m textura porfirftica com matriz microcristalina geral-
mente sericitizada,

A seqiiéncia sedimentar de topo, com ~500 m de espes-
sura, ¢ formada por sedimentos de granulagdo fina a média,
seitdo composta de argilitos arcosianos avermelhados, por
vezes bastante endurecidos por cimento silicoso, siltitos,
arcdsios, grauvacas, sedimentos quimicos e leitos vulcani-
cos intercalados. Os sedimentos quimicos sio cherts fina-
mente laminados, criptocristalinos, provavelmente repre-
sentando exalites que ocorrem em lentes descontinuas.
Também ocorrem metacalcreos e brechas escarniticas.

Essa assembléia litolégica tem estruturagio geral N5SQ°.
60°W, com mergulhos na superficie entre 35° e 70° NE,
Em escala de afloramento ocorrem com freqiiéncia dobras
isoclinais com vari agOes bruscas de atitude. A magnetome-
tria terrestre indica a existéncia de uma grande falha E-W,
imediatamente a0 norte de Gossan Hill, coincidente com
proeminente feicio topografica. H4 evidéncias de que o
dobramento antecede os falhamentos de orientagio E-W,

* Mineralizacoes

Os trabalhos de pesquisa revelaram uma faixa de rochas
vuicaricas ¢ sedimentares, orientada NW-SE, hospedeira
de mineralizagdo sulfetada de Zn, Pb, Ag, Cu e Au de
extensdo superior a 10 km, ultrapassando os limites pesqui-
sados. Nessa faixa foram identificadas quatro zonas mine-
ralizadas denominadas Wess Structure, Valley Zone, Mas-
saranduba e Babagu. Essas mineralizagdes, que ocorrem na
forma de lentes de sulfetos macigos ou semimacigos, tém
normalmente expressio superficial na zona oxidada sob
a forma de gossans. A mineralizagio econdmica, porém,
restringe-se ao minério suifetado (ndo-oxidado e ndo-aflo-
rante), Os corpos sulfetados subaflorantes foram muito
bem delineados por intensa campanha de sondagens,

A campanha de prospecgdo da Mineraglio Aripuana
deve ser creditado o mérito da descoberta de um novo
ambiente metalogenético altamente prospectivo para metais
bisicos, no 4mbito de uma seqiiéncia vulcano-sedimentar
datada em ~1,75Ga.

Trincheiras em alguns gossans resultaram em valores de
1,3% Pb; 0,3-0,4% Zn; e 04-3.4 g/t Au. Gossan Hill & reco-
nhecida como a expressio superficial da mineralizagdo sulfe-
tada da Valley Zone, \que compreende pirita ¢ pirrotita dis-
seminadas a macigas com mineralizagio de sulfetos de Pb
e Zn, contidos em um envelope de intensa alteragdo, com
clorita, biotita e magnetita, As Pesquisas da Mineragiio Ari-
puani iniciaram-se na cava do Expedito, onde garimpeiros
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trabalharam mineralizagGes sulfetadas associadas com veios
de quartzo em zona de cisalhamento de 6 m de largura.
orientagdo NW-SE e mergutho para NE, em associa¢io com
rochas aparentemente de orj gem sedimentar. Dessa escavacio
estima-se que a extragdo de 2650 Moz de Ay (75 kg), a partir
de um minério com teores maximos de 160 gt Au

Um programa de cerca de dezesseis mii metros de
sondagens demonstrou que a mineralizagio sulfetada
normalmente ocorre na unidade intermedidria félsica ou
na base da unidade sedimentar. A mineralizagio €, no
geral, concordante com a estratigrafia, porém podem
ocorrer remobilizagdes em estruturas que a cortam, Os
sulfetos ocorrem em zonas com forte alteragdo clori-
tica, sericitica e calcissilicética, biotitiza¢io e magnetita
disseminada com intensidade varidvel. Segundo Costa
(1999), as evidéncias disponiveis permitem a interpre-
tagdo de que a mineralizagio foi ocriginalmente estra-
tiforme (stratabound). Compressao dirigida para SW
levou ao dobramento com formagdo de um anticlinal
nas vizinhangas de Gossan Hill. Uma foliagao regular e,
possivelmente, efeitos de cisal hamento. desenvolveram-se
subparalelamente, cortando transversalmente a direcio do
acamamento. Como resultado ocorren entio a remobilizagdo
da mineralizagio em estruturas paralelas A foliagio. A
mineralizagdo continua aberta Para leste e em profundi-
dade. Ocorrem, ainda, zonas de brechagio e stringers sili-
cificados sugerindo zonas alimentadoras do sistema gera-
dor da mineralizagao (feeders ou stockworks). Ainda segundo
Costa (1999), a predominancia da pirrotita ¢ da magnetita
indicam ambiente genético e deposicional relativamente pobre
em enxofre, 0 que, associado 2 ocorréncia de sedimentos qui-
micos ¢ de uma assembiéia caleissilicdtica dentro da seqii-
€ncia rnineralizada, sugere afinidades com depésitos do tipo
VMS. Entretanto, a morfologia dos depésitos de Ari puana
¢ a geologia dos sedirnentos hospedeiros também apresen-
lam caracteristicas comuns aos depésitos Sedex,

Conclui-se, portanto, que a génese do Dep6sito de Sul-
fetos Polimetdlicos de Aripuani € ainda objeto de discus-
80, uma vez que, no ambito atual dos conhecimentos,
exibe dupla caracteristica: de um lado, analogia com os
depésitos do tipo Sedex (sedimen(ar—exa]ativo) e, de outro,
semelhanca com os depésitos de sulfetos macicos vulca-
nogénicos do tipo VMS. A presenga de horizontes minera-
lizados empilhados, associados a zonas de cisathamento,
com veios de quartzo, srockworks e mineralizagio de Ay
e Cu, sugere adicionalmente um modelo de mineralizagio
ciclica, alimentada a partir de vents ricos em Cy e Aun,
com potencial para a extensio da mireralizagio conhe-
cida, ¢ mesmo para a identificacio de outros horizontes
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mineralizados (Costzial, 1999). Segundo J. Nigel Grant da
AngloAmerican (Press Release, Karmin Exploration Inc.
n® 2000-03), o condicionamento do Depésito de Aripuani
tem similaridades com o do Distrito de Flin Flon, no'Canads.

Neder er al. (2000) admitem que a fntima associag¢io
das ientes de minério com as rochas vulcfinicas sugere uma
origem exalativa. No entanto, e segundo também esses
antores, a auséncia de tipicas texturas exalativas, a intensa
alterag#o calcissilicitica e o cardter sindeformacional do
depGsito ndo coadunam com o cldssico modelo VMS. Por
isso cles propSem um modelfo de substitui¢do hidrotermal
epizonal relacionado a uma intrusdo,

A reserva total (medida + inferida) para wmn teor de
corte de 3% de Zn é da ordem de 12,7 milh&es de toneladas
com teores de 1,60% Pb; 7,89% Zn; 0,08% Cu; 54,21 g/t Ag
e 0,22 g/t Au. As reservas estimadas sdo da ordem de 40
milhdes de toneladasicom teores de 7.5 a 8,5% Zn (Mirio
Costa, informagdo verbal).

1.2.4.5 Depbsito Au de Moreru

Na 4rea Cedro Bom, vale do Rio Moreru, situada a cerca
de 250 km a NNW da cidade de Aripuand, Pinho e Che-
male (1998) e Pinho er al. (1999) descrevem vulcdnicas
dcidas (1,81Ga) e rochas piroclésticas com mineralizacio
de Au associada 2 pirita, calcopirita, galena ¢ ilmenita.
Os sulfetos ocorrem na forma disseminada ou em bandas
macigas em corpos subvulcinicos e em veios de quartzo-
carbonato-clorita que cortam os riolitos. Coutinho ef al.
(1998b), por outro Jado, relatamn a existéncia de uma zona
rica em sulfetos e ouro nas dreas denominadas Zona de Baixa
Presséo e Danuza (Fig: 51), préximo 2 4rea de Cedro Bom.

A maior parte da regido é representada por rochas vul-
cinicas do Grupo Teles Pires, o qual € coberto a NE por
arenitos ¢ conglomerado basal do Grupo Beneficente. Um
ignimbrito do Grupo Teles Pires foi datado em 1,81Ga
(U-Pb) por Pinho er al. (1999). Segundo Coutinho ef al,
(1998b), o Grupo Teles Pires, na regifio do Rio Moreru, &
composto, nas suas partes mediana e superior, de lavas rio-
liticas e andesfticas, e de rochas vulcanocldsticas. Na sua
porgdo basal ocorrem mais comumente vulcanicas bdsi-
cas. Ocorrem também intercalagdes de rochas epiclédsticas
representadas principalmente por debris-flows, arenitos e
siltitos. A drea & cortada por diversas falhas orientadas
principalmente NS ¢ NE-SW.

Na drea da Zona de Baixa Pressdo foram realizados
dois furos de sonda, de aproximadamente 240 metros cada
um, cujo perfil tipico é representado por uma seqiiéncia

de rochas vulcanocidsticas félsicas com intercalagdes de
andesitos, rochas miéficas e com finas camadas de rochas
sedimentares. AlteragSes hidvotermais representadas prin-
cipalmente por epidotizagio, feldspatizagio e sericitizacio
s&0 comuns. Em geral essas alteragGes estdo associadas a
zonas de falhas subverticais que apresentam alta concen-
tragdo de veios de carbonato. Os sulfetos (principalmente a
pirita com alguma arsenopirita, caicopirita e galena) podem
representar até 40% do volume da rocha. Em alguns inter-
valos, os resultados de anglises quimicas indicam enrique-
cimento em ouro. Os teores mais elevados de Cu ccorrem
entre 174 & 190 m com 2136 ppm Cu. e os teores mais
altos de Pb e Zn entre 138 € 142 m com 2219 ppm Pb e até
1513 ppm Zn. Os teores de sulfetos e ouro aumentam com
a profundidade, ¢ & possive! que os furos somente tenham
cortado a zona de stockwork de um dep6sito vulcanogé-
nico maior (Coutinho er al. 1998b).

Trés diferentes tipos de mineralizagfio de ouro sdo iden-
tificados na regifo de Moreru:

i) O tipo filoneano com veios de quartzo ricos em sulfetos
¢ em ouro, geralmente encaixados em rochas vulcini-
cas félsicas, hidrotermalmente alteradas. Essa minera-
lizagio ¢ bem caracterizada no garimpo abandonado
“Fildo”, localizado a cerca de 5 km a0 sul de Cedro Bom:

ii) O segundo tipo € observado na Zona de Baixa Pressio.
onde 0 ouro se associa a sulfetos em rochas vulcAnicas
félsicas com pouca deformagao mas elevada alteragdo,
e apresenta, de acordo com Coutinho er al. (1998b), poten-
cial para grandes depésitos de owro (tipo disseminado?):

iti) O terceiro tipo é aluvial e coluvial.

1.2.4.6 Depbsitos Cu de Terra Prota

Na drea de Terra Preta, cabeceira do Rio Sucunduri, (Fig.

45), Carvalho e Figueiredo, (1982) descrevem uma seqtién-

cia marinha do Grupo Beneficente contitufda das segutintes

unidades litoestratigréficas (Fig. 52):

1) Unidade I, detritica basal, com mais ou menos 220 m
de espessura, e formada por conglomerados e arenitos.
Os conglomerados basais (E = 13 a 60 m) mosiram
seixos arredondados, de S a 45 cm de difimetros. de rio-
litos, tufos e quartzo, numa matriz arcosiana cinza-claro
a cinza-médio, e acamadamento gradacional, Gradam
para quartzo arenitos e arcésios com estratificagdes cru-
zadas e marcas de ondas. Apresentam niveis métricos
ricos em glauconita,

2) Unidade I (215 m), clastoquimica, em contato abrupto
com a unidade anterior, € constitufda por intercalacBes
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Fig. 52 - Coiuna litoestratigréfica do Grupo Benefi-
cente naregido de Terra Preta (Cu), (segundo
Carvalho e Figueiredo, 1982),

de calcarenitos, arenitos réseos e argilitos escuros na
zona de transicdo, passa a calcarenitos e dolarenitos
maci¢os com intercalacdes de argilitos carbonosos ¢
camadas com estruturas estromatoliticas, na zona inter-
medidria, e termina, na zona superior, com intercala-
¢des de argilito cinza, calcarenitos, dolarenitos, dolo-
mitos estromatoliticos e arenitos finos.

3) Unidade 11T (390 m), cl4stica intermedi4ria, € carac-
terizada por arenitos rdseos a avermelhados, finos a
médios, quartzosos a feldspéticos, com marcas ondula-
das e estratificagdes cruzadas, passando para siltitos e
argilitos e, finalmente, para arenitos cinza a réseos.

4) Unidade IV (90 m), clastoquimica intermedi4ria, é
dominada por dolarenitos, dolomitos estromatoliticos,

calcdrios ooliticos, brechas intraformacionais e silexi-
tos, intercalados com niveis de arenitos e siltitos,

A mineralizagio de cobre situa-se no topo da unidade
I clastica basal, e na base da unidade 11 clastoquimica infe-
rior. Ocorre na forma de calcopirita e bomita, acompanhadas
por pirita, galena, esfalerita e magnetitz, E direta ou indireta-
mente associada & presenga de magnesita, barita e colofana.

Essa mineralizagdo encontra-se em arenitos compactos
escuros, em arenitos calciferos e argilitos, em calcarenitose
em camadas macigas de calcrios magnesianos com barita
¢ estromatolitos. Os teores encontrados sio muito varid-
veis, entre 0,1 e 3% Cu, chegando a constituir horizontes
mineralizados de 7 m de espessitra com 0,35% Cu. As mine-
ralizages mais importantes parecem se concentrar perto dos
palecaltos € nas paleobacias fechadas. Essas caracterfsticas
levaram os geélogos da Mineragio Morro Vermelho a compa-
rar as mineralizagBes de Terra Preta com os depésitos da Copper
Belr da Zimbia (Roan Infetior do Supergrupo Katanga).

1.2.5 Distrito Aurifero do Alto Jauru

O Distrito do Alto Jauru, incluido na Provincia Rio Negro-
Juruena (1,8-1,5Ga), sitva-se no Mato Grosso, porgio
sudoeste do Créton Amazonico (Fig. 53). Esse distrito est§
estraturado em trés faixas vulcano-sedimentares orienta.
das N25W, separadas por granito- gnaisses e denominadas,
de leste para oeste, Cabagal, Araputanga, Jauru ou Quatro
Meninas (Fig, 54), constitvindo o Greenstone Belr do Alto
Jaure (Monteiro er al. 1988). A seqiliéncia vulcano-sedi-
mentar € dividida em trés unidades:

}) Unidade basal vulcanica mafico-ultraméfica da Fm,

Mata Prega:

2) Unidade imermedifria vulcinica dcida da Fm. Manoel Leme;
3) Unidade superior sedimentar da Fm. Rancho Grande.

Essa seqiiéncia é intrudida por rochas plutdnicas gnais-
sificadas de composigo tonalitica. A sua idade situa-se entre
20 e 1.7Ga (Geraldes e al. 1996; Pinho, 1996). O Depésito
Au de Cabagal, associado a uma faixa vulcano-sedimentar
formada em ambiente de arco de ilha (Pinho er al. 1997),
estd hospedado em uma seqiiencia de tufos e rochas vii)-
canoclésticas intercalados com niveis de cherr da Fm.
Manoel Leme (Monteiro er al. 1988). Trés principais tipos
de mineralizagio tém sido reconhecidos:

1) Associada 3 zona de cisalhamento;
i) Tipo sulfeto vulcanogénico macigo (VMS);
iii) Disseminada em corpos de tonalito (Pinho ef al. 1997).
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A mineraliza¢do, que se apresenta disseminada, bandada,
venulada, brechéide e maciga, € composta por sulfetos, como
calcopirita, jpirita, pirrotita, marcassita, esfalerita, cubanita,
galena e molibdenita ein associag@o com selenetos, teluretos
e ligas Au-Ag e Au-Bi (Pinho, 1996; Pinho er al. 1997). As
reservas totais do DepGsito de Cabagal foram estimadas em
1,8 Moz Au; 0,6 Moz Ag; e em 43 mil t Cu (Souza, 19388).
Qs dados petroquimicos (Fig. 55a) apresentados por Pinho et
al. (1997) permitem evidenciar uma zonagio geotectdnica das
faixas vulcano-sedimentares (Fig. 55b):

a) A Faixa Quatro Meninas (ou Jauru) representa basaltos
toleiiticos de fundo ocednico;

b) A Faixa Araputanga, para a qual nio hd ainda dados
geoquimicos consistentes, € constituida essencialmente

por basaltos ioleifticos com estruturas em pillow:

¢) A Faixa Cabagal mostra um carater bimodal com a
seqliéncia vulcinica méfica basal sendo composta de
basaltos toleifticos, e a seqiiéncia vulcinica félsica inter-
medi4ria apresentando um caréter calcialcalino. Essas
caracteristicas evidenciam, para o Depdésito de Caba-
¢al, um ambiente de arco de itha bemn definido.

1.2.6 Provincia Aurifera do Alto Guaporé

Na por¢io sudeeste do Criton Amazdnico (Fig. 331
observa-se, entre 1,2 e 1,0Ga, aindividualizacfic da margem
passiva Sunsds, a qual representa uma zona de expanséo

[J Coberturas proterozdicas & fanerozéicas CE] Tonatite

E—] Granito {Alvorada)
Granodiorito
ﬂ]m] Gabro

Fig. 54 — Mapa geoldgico esquemético do Distrito Alto Jauru (segundo Monteiro er

[ Greenstone Belt Alto Jauru
] Gnaisse ¢ migmatito

al., 1988). Ver situacio na Fig. 53.

1000
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| 10 104G i nnr
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Fig. 55a - Diagramas geoquimicos caracterfsticos das rochas vulcanicas do Alto Jauru (segundo Pinho et af., 1997).
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Fig. 35b ~ Modelo geotectbnico para o Distrito do Alto Jaury (segundo Pinho er al., 1997)

ocednica entre Amazonia e Laurentia, e o desenvolvimento
do aulacdgeno Aguapey por rifteamento intracontinental
{S&es e Fragoso Cesar, 1994; Saes, 1999). O fechamento
dessa bacia, decorrente da colisdo dos crétons Amazénico
e Grenvillia, provocou a formagdo do cintirso colisional
Grenville-Sunsés, a inversdo do rifte Aguapef e a amalga-
macdo do Supercontinente Rodinia em 1,0Ga (Fig. 56).

A deformagZo tectdnica relacionada ao Bvento Sunsis
reflete-se no desenvolvimento de um extenso cinturido de
cisalhamento orientado N20W, de cardter dextral, que afeta
particularmente a zona centra) do rifte Aguapel, e ao qual sdo
associados os principais depésitos & ocorréncias de ouro.

A Provincia Aurifera do Alto Guaporé (Sdes ef al. 1991;
Silva e Rizzotto, 1994; Geraldes et gi. 1996; Sges, 1999), explo-
rada inicialmente pelos bandeirantes, no século XV, conhe-
ceu 2 partir da década de 1980 um novo perfodo de prospecesio
¢ exploracdo por garimpeiros e empresas de mineragdo. Os
depdsitos de ouro distribuem-se em trés dreas mais representati-
vas, caracterizadas peta Mina de Sdo Vicente e o Depésito
de S@o Francisco Xavier, a0 norte; pelo Complexo Lavrinha,
o centro; e pelo Dep6sito Pau-a-Pique, a0 sul {Fig. 57.

As mineralizagdes auriferas sio associadas a veios de
Quanzo que se encontram hospedados em zonas de cisalha-
menta, situadas no contato dos metassedimentos do Grupo
Aguapel com os granito-gnaisses do embasamento, ou
encaixadas na prépria Seqiiéncia Aguapef. Os veios de
quartzo mineralizados apresentam texturas comb, sybsti-
wigdo e sacaroidal.

A Mina de Pau-a-Pigue, Que produziu, de 1987 a 199]
cercade | t A com minério apresentando teores médios de
4 g/t Au (atingindo localmente até 20 g/t Au), localiza-se
huma zona de cisalhamento orientada N 10W/70SW afe-
tando igualmente as rochas tonaliticas do embasamento,
bem como os arenitos e os conglomerados do Grupo Agua-
pef, os quais se encontram intensamente milonit zados
(Sdes, 1999). Os veios de quartzo aurifero, com espessuras

de 2 a 50 em, preenchem fraturas de tensdo com padrio

ramificado ou anastomosado, as quais sdo envolvidas por

halos de alteragdo hidrotermai, Ccompostos por cubos de
pitita, turmalina, magnetita e sericita,

Na drea da Lavrinha, a mineralizagio é condicionada
Por um espesso pacote de milonitos hidrotermalizados com
veios de quartzo sulfetados e auriferos, situados na super-
ficie de descolamento cobertura sedimentar/granitéides do
embasamento, O ouro estd associado 2 pirita ¢ 2 magne-
lita, acompanhadas por sericitizag3io pervasiva, além de
epidoto, rutilo, clorita e carbonato subordinados, A mine-
ralizagdo, com temperatura entre 300 & 330°C, foi datada por
K-Ar no intervalo de 918 a 964Ma (Geraldes er al., 1996),

Na Mina de S#o Vicente, explorada a céu aberto, os
veios de quartzo sulfetados e auriferos sio encaixados
huma zona de cisalhamento de alto angulo que afeta are-
nitos ¢ conglomerados do Grupo Aguapei. Duas fases de
mineralizagio (Fig. 58) foram evidenciadas:

i) Uma primeira fase sindeformacional, com ouro fina
associado a zonas clorfticas, cujos teores giram em
torno de 0,6 gt Au;

i) Uma segunda fase, extensional, com ouro mais Srosso
associado a silica e aos sulfetos, com teores médios da ordem
de 1,0 g/t Au. Nos sulfetos, a pirita € predominante, enquanio
calcopirita, galena e arsenopirita sdo subordinadas,

1.2.7 Provincia Estanifera de Rondénia

Descoberta em 1952, no entiio Territério de Rondénia (Fig.
59), a cassiterita tem sido explorada até hoje por garim-
peiros e por companhias de mineracdo. A produgio rotal
estimada até 1995 foi de aproximadamente 220 mil 1 de
estanho. A produgdo anual foi da ordem de 7.500t de esta-
nho, a partir dos distritos mineiros de Bom Futuro e Santa
Barbara. ainda em operagao (Bettencourt er af. [997),
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Fig. 56 — Modelo de evolugiio durante o Mesoprotero-
z6ico indicando a relagdo entre Grenvillia e
Amazdnia (segundo Sadowski e Bettencourt,
1996; Saes e Fragoso Cesar, 1994),

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

Utilizando critérios geoldgicos, mineral6gicos, geogqui-
micos, isotdpicos e geacronoldgicos, Bettencourt et af.

(1997) distinguiram sete suftes de granitos Rapakivi deno-
minadas: Serra da Providéncia (1,6Ga), Santo Antdnia
(1,4Ga), Teotdnio (1,38Ga), Alto Candeias {1,34Ga). Sio
Lourengo-Caripunas (1;3Ga), Santa Clara (1,08Ga) e Older
Granites of Rondb6nia (0,99Ga).

A maior parte dos granitos Rapakivi consiste de sienogra-
nitos e monzogranitos com biotita e anfibélio. Sao geralmente
subalcalinos, possuem cardter metaluminoso a ligetramente
peraluminoso e mostram caracterfsticas geoquimicas préprias
de granitos anorogénicos de tipo A e de granitos intraplacas.
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. Fig. 57 - Mapa de localizagdo das principais ocorréncias auriferas da Provincia Guaporé (segundo
: Sies, 1999),
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Fig. 58 - Tipologia da Mineralizagio Aurifera do Morro de SZo Vicente, municipio de
Vila Bela da Santissima Trindade (segundo Sdes, 1999).

Os depésitos Sn e metais associados (W, Sn, Tz, Cu,
Zn, Pb) sdo especialmente ligados is ditimas fases graniti-
cas das suites S#o Lourengo-Caripunas (SLC) e Younger
Granites de Ronddnia (YGR).

1.2.7.1 Depébsltos Sn da Suite Sdo-Lourengo-
Caripunas (SLC)

As rochas plutbnicas e vulcAnicas dessa suite (Priem et al. 1989;
Betiencourt et al. 1995, 1997) sfic representadas essencial-
menie por sienogranitos e alcali-feldspato granitos com bio-
tita predominante ¢ hornblenda, augita e fayalita subordina-
das, Os minerais acessérios so principalmente zircfio, apatita,
ilmenitz, fluorita e, mais raramente, magnetita, esfeno e alianita.
A mineralizagio € espacialmente associada a biotita sie-
nogranitos ¢ alcali-feldspato granitos equigranulares, finos
a médios, na forma de greisens com cassiterita e veios de

quartzo com cassiterita, wolframita subordinada e sulfetos
de Cu-Pb-Zn-Fe.

1.2.7.2 Depdsitos Sn da Suite Younger Granites
de Ronddnia (YGR)

Os YOR ocorrem principalmente nos macicos de Massan-
gana, Ariquemes, S0 Carlos, Caritianas, Pedra Branca.
Santa Bdrbara e Jacund4 que se concentram na porgio cen-
tral da provincia (Fig. 59),

Trés exemplos de depésitos Sn da Suite YGR foram
escolhidos para ilustrar os principais tipos de minera-
lizagdes aparecendo na provincia: Macigo Massangana,
Macigo Santa Bérbara e Distrito Bom Futuro.

1.2.7.2.1 Maci¢co Massangana

Quatro fases intrusivas foram diferenciadas por Beten-
court et al. (1997) no Macigo de Massangana (Fig. 60):
* Fase Massangana, precoce ¢ dominante, constituida por
biotita granitos grossos, porfirfticos com megacristais
tabulares ¢ ovdides de K-feldspato;

. m e e ————— &
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3 * Fases Bom Jardim e S&o Domingos, compostas por 1.2.7.2.2 Maci¢o Santa Barbara

b bictita granitos equigranulares, grossos, médios e finos,

1‘ com raros fenocristais de K-feldspato; Com uma forma subcircular de mais ou menos 5 km de di-

] + Fase Taboch' tardia, representada essencialmente por  metro, o Macigo de Santa Bérbara (Fig. 61) é constituido por
3 homblenda sienitos ¢ quartzo sienitos que cortam os  trés unidades graniticas principais (Bettencourt ef g/, 1997):
i granitos Bom Jardim, * Biotita-alcalifeldspato granito equigranular, grosso a
X médio {Serra Azul):

A mineralizagao priméria esté associada aos granitos Bom
Jardim e Sdo Domingos, e € encontrada essencialmente na forma
de veios de quartzo com cassiterita dominante e wolframita
. ; subordinada, de greisens com cassiterita, pegmatitos com
berilo, top4zio, cassiterita e columbo-tantalita subordinada,

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

* Biotita-alcalifeldspato granito porfirftico (Serva do Cicero):
* Biotita-alcalifeldspato granito, médio a fino (Santa Bérbara),

Diversos tipos de alteragio tardia a pés-magmatica.
como microclinizacdo. albitizagdo. greisenizagiio. silicifi-
cagio ¢ argilizagdo foram reconhecidos. principalmente no
Granito Santa Bérbara, ao qual a mineralizagio é espacial-




+
102

Metalogénese do Brasil

. CENOZOICO (Sedimentos)

iereted MESOZOICO (Sedimentos + vulcanicas basicas)

S
XL PALEOZOICO (Sedimentos)

Z==z==- Formagdo Prosperanga (Prainha) (Sedimentos)

Rio Pardo (995Ma), Santa Clara

_ Granitos: Younger Granites de Ronddnia (1080-990Ma}, Costa Marques (1018Ma),
: - Formagéio Palmeiral {sedimentos) (1,0 - 8,5Ga)

T sequéncia Nova Brasilandia (metavutcanicas « metassedimentos)(1,2 - 1,0Ga)
+ x + x| Granitos: S4c Lourengo - Caripunas (1,3 - 1,25Ga)

+ + + +| Oranitos: Alto Candeias, Teotdnio, Santo Antdnio (1,4 - 1,35Ga)

Ll

|

Grupo Beneficente - Formagdo Mutum - Parana (metassedimentos + metavulcénicas)

|

~ » « » Granito: Serra da Providéncia (~ 1,57 - 1,53Ga)

227/;25 Complexo Comemoragéo (metassedimentos + metavulcanicas}{~ 1,69Ga)

:ﬁ&? Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar Roosevelt {(~ 1,76Ga)
Pl

: Complexos Jamari (1,8 - 1,55Ga), Jaru (1,75 - 1,67Ga) e Santa Luzia
(ortognaisses, paragnaisses, charnockites, granulitos e granitdides) (>1,75Ga)

4 - Ocorréncia de estanho (Cassiterita)

e - Qcorréncia de ouro

Minas de estanho selecionadas {* = em atividade);

1- Igarapé Preto 10 - Oriente Nove (Machadinho d'Oeste)

2 - 580 Francisco 11 - Primavera (Machadinho d'Ceste)
3 - 14 de Abril (Jamari} 12 - lgarapé Moisas (Ariquemes)

4 - Santa Barbara®, Novo Mundo, Potosi ¢ Caneco (Jaman) 13 - Massangana* {Montanegro)

5 - Jacunds {Jamari} 14 - Campo Novo {Campo Novo de Ronddnia)
6 - Bom Futuro* {Ariquemnes) ‘ 15 - 340 Domingos (Campo Nove de Ronddnia)
7 - Cachoeirinha {Jamari} 16 - Liberdade {Campao Nove de Rondénia)

8 - Primavera (Ariftremes) 17 - S40 Lourengo - Macisa* (Porto Velho)

9 - Criente Novo (Ariquemes) 18 - Rio Branco* (Alta Floresta d'Oeste)

Fig. 59b — Legenda do mapa geolégico da Provincia Estanifera de Rondénia.
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Mesoproterozdico
Fase Taboca
w1+ Siennlos ¢ quartze sienitos finos a médios
’%a ou polirilicos,

F10 00°

2- Rochas mificos assooadas

Fase Sio Domingos/ Fase Bom Jardim

[[l]]]]]ﬂ]]] Grannos rdseos, grosseiros. medios ou fines

Fasc Massangana

iotiza Gramios grosseiros, porfiritices

Complexo Jamari
Orognaisses, chamockitos. gramilitos.
migmatites ¢ anlholitox

Fatha‘lralura

TP * Estrada

Fig. 40 - Mapa geolégico de parte do Macigo Massangana e drea adjacente (seeundo Betiencourt of ed.. 19970,

mente relacionada. Ocerre na forma de corpo de greisens
com cassiterita. Li-micas ¢ topdzio, ¢ em forma de veios
de quartzo com cassiterita e wolframita subordinada orien-
tados preferencialmente NE. Na Serra da Onga. corpos de
greisens e veios de quartzo semelhantes aos conhzcidos
70 Granito Santa Bérbara sio encaixados nos gnaisses do
embasamento. Nessa 4rea a cassiterita foi explorada em
placeres aluvionares,

1.2.7.2,3 Distrito Bom Futuro

O Distrito Bom Futuro ¢ formado por duas colinas isoladas
numa regido plana, denominadas Bom Futuro (Fig. 62a) ¢
Palanqueta {Fig. 62b).

a) Bom Futuro - Constitui um relevo residual com 100
m de desnivel em forma de bumerangue. onde a cassi-
terita € intensamente explorada desde 1987, A estrutura
compreende dois centros subvulcinicos encuaixados 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 digue, composto por topazio-
quartzo-feldspato pérfiro (riolito) ocorre sobretudo no
pipe oriental. A cassiterita € encontrada em associagdo
com veios e vénulas de quartzo dispostos geralmente

em forma anelar. es quais mergulham para fora, ¢ com
uma estrutura em stackwark, Nessa coling, destacim-se
as fdcies de brechas subvulcdmeas suportadas pelos
clastos efou pela matriz. Os elastos sdio compostos por
fragmemos angulosos de gnaisses. anfibolitos, grani-
tos e rochas dcidas subvulcénicas. cujo tamanho varia
de alguns centimetros a vdrios metros, envolvidos por
uma matriz de topdzio-quarntzo-feldspato pérfiro,
Palangueta - Com uma forma semicircular, essa calina
¢ composta de trés fdcies graniticas: granite porfiri-
tico. graniio fino e albita granito, aos quais sie asso-
ciados corpos de greisens (Silva er af. 1993). A fhcies
predominante € o albita gronito de cor résea, com
texiura porfiritica ¢ fenocristais subédricos a cud-
dricos de quartzo, micraclinio, topdzio, mica verde
a marrom. fluorita. minerais opacos e cassiterita. Os
greisens sho constituidos principalmente por quanzo.
Li-mica. topdzin. Auorita e menores proporcdes de <ul-
(etos (galena. esfalerita, calcopirita). cassiterita ¢, local-
mente, wolframita,

b

'

Numa tentativa de sintese. Bettencourt ¢ of. {1997)
concluem que a sufte subalcalina dos YGR apresenta trés
ficies graniticas distintas:

a) Fase precoce. somente identificada no Macice de Mas-
sangana. formada por biotita sienogranilos grossos, com
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(A)

COMPLEXO JAMARI

Granito fino albitizada

4.5 km
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Fig 67 - Mapa e segdes geoldgicos do Macigo Santa B4rbara {segundo
Bettencourt er al., 1997). (A) Mapa geolégico: (B) Secdo ilus-
trativa das mineralizagBes primérias e secundérias de cassiterita:
(C} Secdo do dep6sito de Serra da Onga,



%
-
-

O Craton Amazdnico 105

hornblenda subordinada e minerais acessérios tais como
zircdo, apatita® ilmenita, magnetita ¢ fluorita.

b) Fase intermedidria, composta essencialmente de sieno-
granitos e alcali-feldspato granitos médios a finos, equi-
granulares, com biotita e, localmente, hornblenda. cujos
minerais acessérios mais comuns sio zirciio, monazita,
ilmenita e fluorita.

¢) Fase 1ardia, compreendendo principalmente topazio-Li
mica-albita granitos e top4zio-quartzo-feldspato pérfiros.

(]
1 .
} As principajs mineratizagbes de estanho e metais asso- e {{\_
| ciados sio espacialmente relacionadas a essas duas dlti- !.. AN
. + - . i ) [
mas fases, sobretudo na forma Li-mica-albita granitos com BRI
Lo ) , \ .
l cassiterita disseminada e columbo-tantalita menor; pegma- ottt
) litos com topézio, berilo, cassiterita e columbo-tantalita N
. . ' . . Yeor o4 A
! subordinada; corpos de greisens com cassiterita; veios de v 3
* + + - 4 .
{ quartzo com cassiterita e wolframita; veios de quartzo com s} o acX
H i+ o+ s+, +5
l sulfetos de Cu-Pb-Zn-Fe, T
‘~,_‘_v-w..‘¢ LR
L o [ ey
l l i
E]M.“hm*m —e | rmlaas "',‘ [ATPRITOELIY
E&nnm(-mm‘ — nl e
Bhnml;ﬁmn l/ Veros Je quantro W B iy
2"‘"“ :)Ir‘:_m L2F7 Vénninde Quanzo " Ritn
IFAMTO L1 -
Gmuma. Paraguaniae ..‘,‘-r Cantalo Tranaciond == i

Fig. 626 — Mapa geol6gico da Palanqueta (segundo Betten-
court ef al., 1997).
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Fig. 62a — Mapa geolégico de Bom Futuro (segundo Bet-
tencourt er af., 1997),




Revista do Instituto de Geociéncias - USP
P Geol. USP Sér, Cient., Sdo Paula, v, 3, p. 113-127, agosto 2003

»

Geocronologia Pb/Pb de Zircoes Detriticos e Analise
Estratigrafica das Coberturas Sedimentares Proterozéicas
do Sudoeste do Craton Amazénico
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Palavras-chave: coberturas proterozdicas, Criton Amazdnico, Geocronologia Pb/Pb, ambientes deposicionais.
RESUMO

A anilise estratigrifica ¢ dados radiométricos obtidos pelo método Pb/Pb do evaporagio zircdes detriticos das
coberturas proterazdicas do sudoeste do Créton Amazdnico conduzin an recanheciraento de duas seqlidncias deposicionais
principais limitadas por discordincia regional através de toda a extensdo deste segmento do Créton. A seqiiéncia mais antiga
{(Grupo Beneficente) assenta sobre as vulefinicas Teles Pires na Bacia do Cachimbo através de discordincia angular e etosiva,
E constituida por uma unidade inferior de clasticos grosseiros aluviais (Unidade Termrigena) cujas principais fontes de zircdes
detriticos situam-se nas vulcanicas 4cidas a intermedifrias paleoproterozéicas da Seqdencia Teles Pires sotoposta ¢ no niiclea
arqueano da Provincia Amazbnia Central 2 leste. Este pacote basal foi acemulado em leques atuviais e rios arenosos de padidio
entrelagado. As idades Pb/Pb obtidas em zircfics detriticos das facies conglomeriticas da base desta unidade indicaram a idade
méxima de 1,74 Ga para o inicio da sva deposicio. Ma borda sul da Bacia do Cachimbo esta unidade infesior & recoberta
concordantemente por cldsticos finos e carbonatos, acumulados em ambiente marinho raso epicontinental, com ondas e
tempestades como processos deposicionais dominantes, Neste setor, os estratos do Gropo Beneficente mergnlham 35°/180
e sdo recobertos por uma seqiiéncia de rochas siliciclssticas horizontalizadas, ricas em detritos dos sedimentos sotopostos e
cotrelacionadad formagio Dardanelos. Contudo, a Seqiiéncia Dardanelos aflora principalmente na Bacia Caiabis/Aripuand, a
sul do Cachimbo e nas bacias proterozbicas de Rondnia, Mato Grosso ¢ Bolivia (coberturas Guajarg Mirim, Aguapei ¢
Sunsas). Na Bacia Caiabis/Aripuand, consiste de azeias ¢ cascalhos aluviais com fontes dos clastos predominantemente
sedimenmtares ¢ depositados em sistemas de rios entrelagados, com freqiienes imercalacbes de areias de dunas eblicas, sahibkas
litorineas e areias de mar mso {tempestitos), cujos dados de paleocotrentes indicam a existéncia contemporinea de uma
margem continental d oeste da regido. A idade mdxima do infeia de sua deposicio € indicada pelos zircdes detriticos mais jovens
dos conglometados basais, para os quais foi obtido o valor de 1,3 Ga. O Grupo Aguapel aflorz extensivamente no sudoeste de
Mato Grosso, noroeste de Mato Grosso do Sul ¢ oriente boliviano e é composto por uma seqiiéncia transgressiva-regressiva
que preenche um rift intracontinental de comiplexa histéria geolégica. Os zircdes detriticos separados de sen conglomerado
basal apontamn uma idade mais jovem de 1,35 Ga, interpretada como a idade mixima para o inicio de sua deposigio. Os dados
radiométricos ¢ geologicos obtidos possibititam ¢ reconhecimento de no minimo, duas coberturas sedimentares proterozdicas
principais, as seqiiéncias deposicionais Beneficcnte ¢ Dardanelos, que recobrem o sudoeste do Craton Amazénico, ambas
resultando de estiramento crustal € rifteamentto nos intervalos 1,7« 1,3 Gae 1,3 - 1,0 Ga, respectivamente,

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

The stratigraphic analysis and radiometiic data obtained by the Pb/Pb evaporation method on detrital zircons from
Proterozoic sedimentary covers of the southwestern Aroazon Craton led to the recognition of two major depositional
sequences bounded by a regional vnconformity across this entire cratonic segment. The older one, the Beneficente Sequence,
fills the Cachimbo Basin and comprises a basal coarse clastic aliuvial unit (Terrigenons Unit), with its source areas in the
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rovince and the Teles Pires Paleoproterozoic Volcanics. An extensional intracontinental rift system context
is envisaged for® ion. This tnit is conformably followed by a shallow epeiric marine incursion over the entire SW part of the
ctaton, that deposit atolitic 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 lage of this sequence is constrained by the younger 1.74 Ga Pb/Pb age of detrita] zircons studied from its basal
conglomerates. At the southern border of Cachimbo Basin the Beneficente strata are inclined 35° to sonth 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 mainy the Caiabis/Aripuaiia Basin and the proterozoic basins of
Rondonia, Mato Grossq and Bolivia {Guajar Mirim, Aguapef and Sunsas covers). In the Caiabis/Aripuani basin, the sequence consists
of coarse altuvial gravils and sands derived predominantly from sedimentary sources and deposited in braided river systems with
associated widespread colian sand dunes and shallow marine (sandy tempestites) incursions. The WSW dominant fluvial pslacocurrent
direction, indicate the existence of a westward contineptal margin at the time of deposition. Ph/Pb ages derived from detrital zircons in
basal conglomerates copstrain the maximum age of deposition to¢a. 1.4 Ga. The Agnapel Group crops out extensively in southwestern
Mato Grosso, northwestern Mato Grosso do Sul and eastern Bolivia and consists of 2 transgressive-regressive sequence filling an
intracontinental 1ift of tomplex geologic cvolution. 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, the Beneficente and Dardanelos depositional scquenees, overfaying the southwestern Amaron Craton, resulting

from crusta! stretching and rifting between 1.7-1.3 Gaand 1.3-1.0 Ga.

INTRODUGCAO

A andlise das coberturas sedimentares proterozdicas do
Criton Amazénico tem sido marcada pelo enfoque
estratigrafico cldssico, com o estabelecimento de colunag
locais, apoiadas na descrigfo litologica das unidades em
detrimento dos processos ¢ ambientes deposicionais que
registram. Estas colunas, balizadas cronologicamente por
datacdes radiométricas abtidas em rochas vulednicas con-
temporineas (vulcanismo Iriri-Uatum3) ¢ no seu
embasamento, configuram um quadro tectono-esiratiprifico
tegional coerente, com as coberturas mais antigas assen-
tando sobre um nicleo central arqueano (Provincia Amaz-
nia Central de Teixeira er al., 1989) e as idades diminuindo
em direcHo 4s faixas méveis desenvolvidas marginalmente
aquele nicleo. Contudo, a quase completa auséncia de es-
tudos sedimentoldgicos, paleogeograficos, de facies ¢ am-
bientes deposicionais, de padrio de paleocorrentes e pro-
venidncia dos sedimentos, t8m-se refletido na dificuldade
de estabelecimento de comrelagdes regionais, bem como na
generalidade dos termos para referir-se a estas bacias, como
por exemplo, coberturas de plataforma, Montatvio ef al.
(1934) discriminaram tectonicamente estas bacias em dois
grupos. O primeiro, formado no mtervalo de 1,9 - 1,6 Ga,
teria se desenvolvido em dois ou trés estdgios:

L. um estigio de rift ou aulacdgeno, com adelgacamenio
crustal, falhamentos de altos merguthos, abatimento de blo-
cos ¢ manifestagdes magmaticas associadas. Os grupos
Sutumw/Tricoumé, Uatumd e Iriri represeniam a evolugdo
acima, sendo constituidos por vulcénicas dcidas a interme-
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difrias, extravasadas em 1,9 - 1,8 Ga sobre os ndcleos
arqueanos da Amazdnia Central (Pakaraima e Xingu de Biito
Neves, 1993);

2. estagio de sinéclise, com subsidéncia lenta, afetando
o dominio do rift & vastas Areas adjacentes;

3. estégio de subsidéncia lenta, restrito a algumas ba-
cias ¢ marcado por coberturas tabulares horizontais ou
subhorizontais, A sedimentagio desenvolvida nestes esti-
gios estd representada pelos grupos Roraima, Gorotire, Be-
neficente, Prosperanga, Acad ¢ Cubencranquém, compos-
tos por sedimentos continentais fluviais ¢ marinho rasos,
acurnulados em bacias assimétricas ¢ localmente gribeng
gimétricos, como o do Cachimbo (Costa & Hasui, 1992), Q
segundo grupo corresponde 2 gribens preenchidos por red
beds desenvelvidos no intervalo 1,6 -1,4 Ga, representado
pelas formacges Dardanclos, Prainha e Palmeiral,

METODOS DE ESTUDO

Este trabalho apresenta os resultados preliminares de
um programa de pesquisz enfocando as coberturas
proterozdicas do sudoeste do Créiton Amazdnico. Foram
examinadas ag exposi¢des do Grupo Beneficente na borda
sul da Bacia do Cachimbo, a norte de Alta Floresta & na
Seira Formosa, da Formagio Dardanelos na Bacia Caiabis/
Aripuani ¢ do Grupo Aguapei na regifio sudoeste de Mato
Grosso (Figura 1), enfatizando-se a andlise estratigrifica
(facies, seqiiéncias, ambientes, paleocorrentes e prove-
niéncia), € a coleta de amostras para obtengio de idades
Pb/Ph ent ziredes deteiticos extraidos dos conglomerados
basais de cada seqiiéncia estudada,
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Figura 1. Eshogo geoldgico do sudoeste do Craton Amazénico. A - Localizacao da érea em relacao a estruturacéo
cronotectdnica do sul do Créton (Tassinari et al.1996); B - Distribuigao das baclas proterozoicas e localiza¢ao das
amostras datadas.
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O conceito de seqiidncias adotado para a andlise das
coberturas foi expresso em diversas publicagdes nas teés
ultimas décadas como “uma unidade estratigrifica compos-
ta por uma sucess@io de esiratos geneticamente relaciona-
dos ¢ truncados em seu topo e sua base por discordinecias
ou suas concordincias relativas™” (Payton, 1977). As
seqiiéncias Beneficente ¢ Dardanelos conforme adotadas
neste trabalho, comrespondem a ciclos de 1* ordern de mag-
nitude (> 50 Ma), ou is seqiiéncias de Sloss (1963), & estéio
limitadas por discordfncia regional produzida por movimen-
tos tecidmices (Vail et al., 1992; Della Févera, 2001),

As populacles de zircdes foram extraidas dos conglo-
merados basais por peneiramento, separagdo com Houidos
pesados ¢ hand picking. As andlises isotdpicas foram rea-
lizadas em espectrémetro de massa Thermo Finningan no
Laboratbrio Isotdpico da Universidade Federal do Para
(PARA-ISO). A técnica analitica utiliza dois filamentos
posicionados frente a frente, sendo um filamento de evapo-
rago, 0 qual contém o zirc3o e um filamento de ionizagio, 3
partir do qual o Ph € analisado. Normalmente sio realizadas
irés etapas de evaporagio. A primeira, a 1450°C, a segunda
a }1500°C e aterceira, a 1550°C, Mais raramente, dependendo
da quantidade de Pb que o zirciio contém, podem ser realiza-
das até cinco etapas de evaporagio.

Nas idades obtidas em diferentes etapas de evaporagio,
observa-se um aumento no sentido das etapas de mais alta
temperatura, Quando isso ccorre, sio consideradas apenas
as idades obtidas em temperaturas mais altas, pois o Pb
analisado & proveniente das porges mais retentivas do cris-
tal de zircdo ¢, portanto, mais representativas da idade de
cristalizagdo do mineral. Os resultados sdo apresentados
com desvios a 26[¢ as corregdes do Pb comum sdo feitas
ntediante uso do modelo de evolugio do Pb em estigio
duplo preposto por Stacey & Kramers (1975), utilizando &
raziie **Pb%Ph, Os dados obtidos sio tratados estatisti-
camente segundo critérios metodoldgicos estabelecidos no
PARA.ISO. Entre eles destacam-se 0s seguintes:

1. 0s bloces com razées isotépicas 2 Pb/2%Pb superio-
res 20,0004 sio desprezados, para tomar minimsa a carregio
de Pb de contaminagio ou inicial;

2. s3o eliminados blecos com desvios superiores a 206
em relagéo 4 média das idades dos zircdes;

3. faz-se, além disso, 2 eliminacio subjetiva, onde sio
desprezados blocos, etapas de evaporagiio, ou zircdes que
apresentem idades discordantes da média das idades obti-
das nas temperaturas mais altas da maioria dos zirces.

Os resultados geocronolégicos obtidos pelo método de
evaporacio de Pb em monocristais de zircio (Pb/Pb em
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zircio) apresentam, em geral, valores similares 3s idades
fornecidas pelo método U/Pb em zircdo (Kober, 1987,
Andsdell & Kyser, 1991). Dessa forma, as idades Pb/Ph em
ziredo podemn ser interpretadas como indicativas da idade
de cristaliza¢do do zircio, Porém, como se tratam de idades
aparentes *’Ph/™Pb, é importanie ressaltar que o resulta-
do geocronolbgico pode ser menos exato quando compara-
do ao métedo U/Pb por nfo se ter uma referéncia como a
curva concdrdia. Portanto, a rigor, essas idades devem ser
consideradas como idades “minimas” de cristalizagfo dos
zircdes anatisades (Gaudette er al., 1998). A integracio dos
dados obtidos pela andlise estratigrifica ¢ geocronolégica
permitiu configurar um novo cendrio para a origem € evolu-
¢iio das bacias proterozdicas da Amazénia Ocidental a sul
da sinéclise paleozdica, com repercussies sobre 05 mode-
los da histéria evolutiva do embasamento sobre o qual
assentam.

A SEQUENCIA BENEFICENTE
Estratigrafia

Almeida & Nogueira Filho (1959) denominaram de Gru-
po Beneficente os sedimentos observados nos vales dos
rios Aripuani e Dardanelos, preenchendo principalmente o
denominade Griben do Cachimbo (Costa & Hasui, 1987),
constituide por um conjunto de sedimentos marinhos de
4guas rasas, representado por duas litofacies, uma inferior
de natureza psarnitica e outra superior predominantemente
pelitica. Na regido do alio Ric Sucunduri, no sul do Amazo-
nas Carvathe & Figueiredo (1982) caracterizaram o Grupo
Beneficente como uma seqiéneia transgressiva-regressiva
com cerca de 1000m de espessura. O Grupo Beneficente
assenta sobre riolitos, ricdacitos, ignimbritos ¢ pirocldsticas
da Seqiéneia Vulognica Teles Pires. Estas vulcnicas pro-
duziram uma isécrona Rb-Srem rocha total de~1,65 Gaede
acordo com Tassinari et al. (1996), estio relacionadas a um
ambiente de riff continental, recobrindo a Provincta Amazd-
nia Central como uma bacia de foreland do Cinturdo Mével
Rio Negro-Juruena. Idades convencionais U/Pb obtidas re-
centemente para igninbritos na borda sul do Cachimbo (Pi-
ttho et al., 2001), apontam o intervalo de 1,77 - 1,78 Ga para
o evento vulcénico Teles Pires.

Neste estudo, a Seqiiéncia Beneficente foi examinadana
borda sul da Bacia do Cachitnbo e estd constituida por duas
unidades litoestratigraficas principais, denominadas infor-
malmente de Unidade Terrigena (com se¢fie tipo na Serra
Formosa) e Unidade Clasto-quimica, aflorando extensiva-
mente a norte de Alta Floresta no vale do Teles Pires ¢ na
Serra dos Apiacas, a norte da cidade homdnima (Figura 1). A
Unidade Terrigena assenta em discordincia angular ¢ erosiva
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sobre as vulcinicas daciticas/riodaciticas Teles Pires. Ini-
cia-se por espessas (>5m) camadas de conglomerados ma-
cicos com os clastos variando de 5mm até im. Estes sfio
predominantemente de rochas vulcinicas da pilha
subjacente (85%), seguido por clastog de quartzo-arenitos
(10%) e quartzo Jeitoso (5%, ndo se observando rochas do
embasamento granito-gnaissico. Os conglomerados mos-
tram grada¢do normal e granodecrescéneia ascendente,
acompanhada pela redugio dos seixos em relagiio 4 matriz
para o topo da sucessdo (Figura 2), Amatriz € composta por
areia litica grossa/mutito grossa avermelhada, fridvel. Niveis
de arenitos liticos, passando a quartzo-arenitos grossos,
avermelhados, com laminago plano-paralela ¢ cruzada, in-
tercalam-se € terninam porrecobrir o pacote conglomerético,
dominando a parte superior da unidade, juntamente com
espessos pacotes de lamitos vermelhos macicos. As fei-
¢Bes acima sugerem que a Unidade Tesrigena tem sua ori-
gem ligada 4 acumulacio de clastos grossos em sistemas de
leques aluviais, desenvolvidos no sopé de escarpas na bor-
da de bacias tafrogénicas, temporalmerte sucessoras do
evento distensivo responsdvel pelo extravasamento das
lavas Teles Pires. A sua parte superior {quartzo-arenitos ¢
lamitos) pode estar relacionada as facies desenvolvidasnas
planicies aluviais associadas 4 porgdo distal dos leques,

Anorte de Alta Floresta o Grupo Beneficente é compos-
to por lamitos avermelhados com intercalagdes de rochas
carbonaticas e arenitos finos miciceos, em estratos mergu-
thando em torno de 35° para sul. As rochas carbondticas
530 tnacigas, em leitos decimétricos com topoe ondulado
os lamitos ¢ arenitos associados apresentam estratificaqdes
cruzadas por fluxo oscilatrio em diversas escalas. A seglo
do Rio Ximari, anorte de Apiacds ¢ composta por calcérios
estromatoliticos na base, passando a calecdrios macigos,
escuros, com intercalagdes ritmicas de folbelhos negros e
cinza no topo (Barros & Silva, 2001). Este conjunto essen-
cialmente pelito-carbondtico atesta a incursio de mares
epicontinentais, reflexo da atenuagio dos esforges
distensivos do estigio taftogénico anterior ¢ a instalagdo
de um regime de subsidéncia flexural sobre grandes dreas
da crosta continental de sudoeste da Amazdaia durante o
Mesoproterozdico (Calaminiano/Eetasiano: 1,6 - 1,2 Ga).

Geocronologia Pb-Pb

Amostra PXT3 - Grupo Beneficente/Unidade
Terrigena

Foram examtinados cerea de 120 grios de zircio detritico,
separados tanto de seixos como da matriz dos conglomera-
dos da base da se¢#io de Serra Formosa (coordenadas:

Geologia
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10°17°4278-54°11"46"W). Os cristais de zircZo variam de
euédricos, zonados com terminagdes piramidais bem defini-
das a arredondadas, isentos de estruturagdo interna e maci-
¢o0s, sugerindo diferencas significativas em termos de trans-
porte, Seis cristais de zircdo foram analisados ¢ seus resul-
tados sfo apresentados na Tabelal e plotados na Figura 3.
Os resultados obtidos sugerem uma proveniéneia hibrida
dos clastos dentro do intervalo de idade entre 2,6 Ga ¢
1,71 Ga. Os resultados sdo indicacdes de idades minimas,
especialmente aqueles em que a razéio Pb/A%Pb & maior do
que 0,0009, posto que acarreta em grande corregdo da razio
07pL2%Ph. Este é o caso dos ziredes PXT3/03, 07 ¢ 09. Des-
ta forma, o8 dados permitem sugerir a existéncia de pelo
mepos rés fontes distintas para a unidade estudada, A pri-
meira, de idade Arqueana (2646 Ma), é sugestiva de fontes
situadas a leste-nordeste, nos dominios da Provincia Ama-
zdnia Central; a segunda, em tomo de 1887 Ma, deve ser
relacionada aos granitdides da Provincia Ventuari-Tapajos
10 sul do Paré e a terceira, com idade de 1729 + 48 Ma, esté,
dentro do erro, muito préxima da idade de 1790 Ma para as
rochas vulcdnicas da base da Serra Formosa (Leite ef al,,
2001), as quais representam as principais fornecedoras de
clastos para a construcio da mnidade. Os dados em torno
de 1960 e 1920 Ma tém sua interpretagio prejudicada, em
fungio dos altos valores da razdo *Pb/”*Ph, No entanto,
idades semelhantes estio descritas dentro dos dominios da
provincia Ventuari-Tapajds na porgio sul do Para, o que
sugeriria a existéncia de uma fonte adicional para o Grupo
Beneficente, A idade mais jovem, em tomo de 1730 Ma, é
sugerida como representativa da idade maxima para o inicio
da sedimentago do Grupo Beneficente. Ndo obstante o
nimeroe restrito de dados esta hipdtese esta de acordo com
a sobreposi¢do do Grupo Beneficente aos vulcanitos Teles
Pires, bern como, com sua sotoposiciio em telagdo & Forma-
¢do Dardanelos.

A SEQUENCIA DARDANELOS
Estratigrafia

Os dados litolégicos ¢ geocronoldgicos, as relagdes
estratigrificas, e o condicionamento estrutural das cober-
turas proterozdicas disponiveis no momento, levaram os
autores do prescnte estudo a propor a creno-correlagio e
agrupamento de vérias unidades regionaimente distribui-
das no sudoeste do Créten, sob a denominagio de Seqgiiéncia
Dardanelos, abrigando os depésitos relacionados aos gru-
pos Caiabis, Guajard Mirim, Aguapef e Sunsas (Figuza 1).
Neste trabatho a Seqiéncia Dardanelos foi estudada na drea
classica do Griben de Caiabis, na Serra Morena a sul de
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Figura 2. Secdo colunar composta da Seqéncia Beneficente na borda sul da Bacia do

Cachimbo destacande a posicao estratigrafica da amostra datada.
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Tabela 1. Resultados anafiticos dos zircdes da amostra PXT3 {Seqhencia Beneficente),
Zircho  Temperaturade  Razbes ™puP P PpbMPp  2RBPh  (PLP™Ph)c  Idade
Evaporacio {°C}  UtiliTotal +20 t20 +20 +20 (Ma)
PXT3/03 1450 32132 0,006294+318 0,441192471  0,20364+135 0,12010+366  1958+54
PXT3/a5 1500 32/50 0,000567£193  0,19133487 0,11365+32 0,10584+278 1720448
PXT3/06 1450 18118 0,000548+60 0,20681+167  0,18592£140 0,179194159 2646115
PXT3/07 #1500 0i18 0,001060x146  0,186914175  0,11943£93 0,10495+224  1714%39
PXT308 1450 84/84 0000921437  0,20137+£223  0,12701184 0,11461+62 1874410
1500 T0/70 0,000211¢11 0,17967+63 0,11786+50 0,11497168 1880+11
PXT3/09 #1450 0134 G,0091304255 0573154862  0,24026+166 0,11751£318  1919+49

# - Etapa efiminada por apresentar raziio ™Pb/Pb superior a 0,0004; ¢ - Razio ®’Pbi%Pb cormigida para Pb comum,
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Figura 3. Diagrama idade (em Y) versus elapas de evaporacao {em X} dos
cristais de zircio da amostra PX33. , - bloco vélido de razdes isotSpicas;
X - bloco eliminado por apresentar razdo ®Pb/?*Pb supetior a 0,0004.

Desvio analitico a 20.

Aripuand ¢ na Bacia Aguapel, em suas exposi¢@es nas ser-
ras quartziticas do sudoeste de Mato Grosso.

O Grupo Caiabis (Silva, 1930) & constituido pelas forma-
¢des Arinos e Dardanelos, estando condicionado & estrutu-
ta denominada Graben do Caiabis, 40 sul do Grében do Ca-
chimbo. A Formagdo Arinos é composta por basaltos alcali-
nos ¢ calci-alcalinos intercalados aos arcéseos da base da
FormagFo Dardanelos ¢ sua idade & balizads por datacies
K/Arentre 1,4 ¢ 1,2 Ga (Montalvdo ef al., 1984), AFommagéo
Dardanelos (Almeida & Nogueira Fitho, 1959) foi definida
no Rio Aripuand, nas cachoeiras de Dardanelos e Andori-
nhas, & & composta por arcnitos feldspaticos e arcoseos,

conglomerados polimiticos ¢ grauvacas vulcénicas, repre-
sentantes de uma sedimentagio eminentemente continen-
tal (Bezerra, 1984). Na Serra Morena, a Seqiiéncia Dardanelos
consiste de wma cobertura tabular horizontalizada, predo-
minantements siliciclastica, recobrindo em discordancia
angular a Seqii€ncia Vulcano-sedimentar Roosevelt (Leal et
al., 1978; Scandolara et al., 1999), sucessio de vulcAnicas
riodaciticas, vulcanocldsticas ¢ sedimentos quimico-
axalativos (bifs) metamorfisados em grau baixo e dobrados
segundo a dire¢io geral E-W, para a qual foram obtidas
idades SHRIMP de 1,74 Ga (Santos et ¢l., 2000) ¢ 1,76 Ga
(Nedet eral., 2000),
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Mo Grében do Caiabis ¢ na Serra Morena (Bacia Caiabis/
Aripuani), esta seqiiéncia assenta sobre lavas riodaciticas
ou faz coutato por falhas com rochas do embassmento ou
facies plutdnicas do Evento Teles Pires/Roosevelt. Neste
perfil (Figura 4), a Seqiidncia Dardanelos inicia-se por um
horizente de ortoconglomerados, com seixos arredondados
de até 50cm, exclusivamente de rochas sedimentares, com
absoluto predominio de quartzo-aremitos silicificados. A
matriz é composta por areia média a grossa, quartzosa, Este
pacote & capeado por um conjunto de arenitos seixosos
com cruzadas tabulares e arenitos médios a finos apresen-
tando ora estratifica¢do Aummocky, ora cruzadas de baixo
dngulo, lminas com linhas de grios (queda de grios) e
grada¢do inversa (fluxo de grios). Esta associagdo sugere
um contexto deposicional costeiro com a preservacio das
facies fluviais, face de praia e de dunas edlicas costeiras,
atestando a repeticdo de diversos pulsos de subida relativa
do nivel do mar durante a acumulagio do pacote,

As primeiras referdncias aos metassedimentos
proterozdicos do sudoeste de Mato Grosso devem-se a
LASA S/A (1968) que correlacionou estas rochas ao Grupo
Cubencranquém de Barbosa ef al. (1966). Figueiredo &
Olivatti (1974) denominaram de Unidade Aguapei uma
seqiiéncia tripartite, constituida pelas subunidades: infe-
rior (metaconglomerados oligomiticos e quatizitos); média
(arddsias, metasiltitos e filitos) e superior (metagenitos
feldspaticos, metassiltitos ¢ ardésias). Atribuiram ao con-
Junto wma espessura de cerca de 800m e deposi¢iio em am-
biente marinho de plataforma transgressiva-regressiva,
Souza & Hildred (1980) elevam a sucessdo 3 categoria de
grupo, composto pelas formagdes Fortuna, Vale da Promis-
sdo ¢ Morre Cristalina (Figura 5). Litherland ¢ al (1986)
mapearam a por¢do boliviana desta bacia, identificando seus
principais elementos tectdnicos e estratigrificos, denomi-
nando 0s grupos Sunsas, Huanchacs e Vibosi. Estudos
realizados durante a (ltima década no sudosste de Mato
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Figura 4. Se¢&o cofunar composta da Sequéncia Dardanelos na Bacia Caiabis/Aripuand,
destacando a posigdo estratigrafica da amostra datada.
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Grosso (Saes & Leite, 1993, Saes & Fragoso Cesar, 1994,
Saes, 1999) admitem que a evolugio destas coberturas se
deu por rifteamento no Mesoproterozdico tardio, com o
desenvolvimento de duss bacias intimamente relacionadas:

1. a Margem Passiva Sunsas, instalada na borda sul do
Créton;

2. o0 Anlacdgeno Aguapei, compariimentade em uma
Zona Central e zonas marginais.

O Aulacogeno evoluiu através de trés estigios
deposicionais, que refletem no interior continental as fases
do Ciclo de Wilson. O estigio rift (Fm. Fortuna) € marcado
pela acumulagdo de fanglomerados ¢ arcias imaturas, depo-
sitados principalmente ao longo da Zona Central do
aulacbgeno e configurando um padriio de preenchimento
longitudinal, com a dispersio dos sedimentos se dando de

Geologia

NNW para SSE. Ao final do estdgio rift, a sedimentagéio
migra em dire¢io 4s zonas marginais do aulacdgeno, comeo
resultado da transicdo do regime de estiramento crustal e
subsidéncia mecénica, para subsidéncia flexural. No esté-
gio sinéclise subseqiiente (Fm. Vale da Promissdo), a bacia
subside e aconoda espessa segiio de sedimentos marinhos
rasos {tempestitos), passando distalmente a marinho pro-
findo na regidio de Santo Corazdn (turbiditos), marcando
provavelmente a regisio onde o riff intercepta a margem con-
tinental e se abre em mma bacia ocednica em expansio. O
final do Mesoproterozdico (~ 1,0 Ga), é marcado pela coli-
sdo do sul da Amazdnia com a Laurentia (Sadowski &
Bettencourt, 1996), resultando na amalgamagio final do
Supercontinente de Rodinia. Esta colisdo se reflete no inte-
ror do antepais, deformando, metamorfizando e afetando
por intenso hidrotermalismo os depdsitos da Zona Central
do Aulacdgeno Aguapei. Nas zonas marginais este evento
(Estigio de Inversic) é marcado pela deposicio de areias e
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Figura 5. Segao colunar composta da Seqiéncia Dardanelos na Bacia Aguapel, sudoeste
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cascalhos em sistemas aluviais e edlicos (Fm. Morro Crista-
lina), com paleocorrentes dirigidas pars WNW e provenién-
cia dos soerguimentos da por¢io central do aulacigeno,
constituindo assim tipicas cunhas clasticas pés-colisionais
(Sengor et al., 1978).

Geocronologia Pb-Pb

Amostra —~ TBP10 — Grupo Caiabis/Formagao
Dardanelos

Cerca de 90 zircdes defriticos foram separados de uma
amostra do conglomerado basal da Formag#o Dardanclos
que aflora na margem do Rio dos Peixes, 70 km a notte de
Juara (coordenadas; 10°57'2778-54°04"55"W). A populacdo
de zircdes apresenta-se como prismas longos ¢ curtos com
terminagdes piramidais ¢ zonagdes bem definidas. Ouiros
grdos sdo bem arredondados sem estruturag@o interna,

Treze grdos foram submetidos 3 metodologia de evapo-
ragio e os resultados (Tabela 2 e Figura 6) também sugerem
a existéncia de fontes hibridas para a Formacio Dardanelos,
cujas idades variam entre 1,98 Ga 1,38 Ga. Os resultados da
primeira etapa de evaporagio para os grios TBP10/ ¢
TBP10/10 ¢ de todas etapas do griic TBP/13 nio sdo utiliza-
dos nesta interpretagio, por apresentarem altas razdes
23phy2%Ph. O restante dos dados permite a sugestio de
pelo menos cinco grupos de idades distintas para as possi-
veis fontes. Os dois grupos de idades mais antigas, 1,98 Ga
¢ o intervalo de 1,81 Ga a 1,75 Ga sugerem ser representati-
vos do retrabalhamento do Grupo Beneficente, o que ¢ cor-
roborado pela existéncia dos clastos desta unidade nos con-
glomerados da Formagiio Dardanelos. Das trés idades mais
Jjovens, 1,50 Ga, 1,44 Ga ¢ 1,38 Ga, apenas a mais jovem
encontra wina provivel rocha fonte reconhecida, as Alcali-
nag Canamd. Silva (1980) apresenta duas idades K/Ar obti-
das em soleiras basélticas (Formagfio Arinos) intercaladas 4
Formag3o Dardanelos, uma de 1,4 Ga € outra mais jovem em
tomo de 1,2 Ga. Estes dados impdem necessariamente 3
idade Pb-Pb mais jovem, um cetto grau de discordincia, o
que é impossivel de verificaciio nesta metodologia. Assim,
sugere-se a idade de 1,44 Ga, supostamente concordante,
posto que € repetida em s grios analisados (TBP10/2,
10/9 e 16/12), como representativa da idade méxima para o
inicio da sedimentagiio da Formacdo Dardanelos. Esta ida-
de sugere também uma provavel correlagiio com as coberiu-
ras depositadas no oeste da Roaddnia {Pacads Novos e
Uopianes) (Bahia, 1997) e no sudoeste de Mato Grosso e
oriente boliviano (Aguapei, Huanchaca ¢ Sunsas) (Litheriand
etal., 1986; Saes & Leite, 1993; Saes & Fragoso César, 1994;
Saes, 1999; Santos et al., 2001).

Amostra CL1 — Grupo Aguapei-Formagao
Fortuna

Unm total de 70 griios de zircSes detriticos foi separado
de uma amostra dos conglomerados basais da Formagio
Fortuna, que ocorrem na parte norte da Serra de Sdo Vicente,
na cava sul da mina de ouro da Minerac¢io Santa Elina (co-
ordenadas: 14°30°4578-59°47"50"W) ¢ no Garimpo da
Eavrinha, a sul de Pontes e Lacerda {coordenadas:
15°20°08"S-59°20°08"W). Esta populacio de zircBes estd
representada por cristais prisméticos longos com faces pi-
ramidais bem definidas e zonagio evedral. Alguns cristais
sdo muito arredondados ¢ ndo exibemn qualquer estruturagdo
interna. Nove cristais de zircdo foram analisados e os resul-
tados estio apreseniados na Tabela 3 e plotados no diagra-
ma da Figura 7,

Os dados da primeira etapa de evaporagdo dos ziredes
CL1/01,CL1/03, CL1/04, CL1/06, CL1/08 ¢ CL1/09 juntamen-
te com aqueles de todas as etapas do zircfio CL1/05 nio
foram utilizados nesta interpreta¢io por apresentarem altas
razdes 2MPL%Ph. O restante dos dados permite a sugestio
de fontes hibridas para esia unidade, cobrindo o intervalo
de tempo entre 1,50 Ga ¢ 1,34 Ga. Cinco grupos de idade
foram individualizados, os quais indicam um amplo espec-
tro de possiveis fontes. A idade mais antiga de 1,50 Ga em-
bora obtida em wn Yinico cristal tem como fontes possiveis
as rochas pertencentes ao arco magmitico Cachoeirinha de
Geraldes et al. (2001), no SW de Mato Grosso, rochas per-
iencentes & Suite Alto Candeias (Bettencourt &f al., 1999)
na regifio central da Rondénia e também rochas associadas
a0 Ciclo San Ignécio no otiente boliviano (Litherland et al.,
1986). As idades entre 1,46 Ga ¢ 1,40 Ga sugerem a participa-
¢io do Granito Santa Helena em Mato Grosso, granitéides
do Complexe Pensamiento na Bolivia e de suites granitides
da Ronddnia. A mais jovem, em tormo de 1,34 Ga marca a
idade méxima para ¢ inicio da sedimeniagio A guapel, proxi-
ma daquela apresentada por Santos et al. (2000 e 2001},
reforgando a possibilidade de correlagiio comn as coberturas
depositadas a oeste na Ronddnia (Pacads Noves e
Uopianes) (Bahia, 1997} e no norte de Mato Grosso
(Dardanelos, ¢ste trabatho).

CONCLUSOES

A metodologia Pb-Pb de evapora¢do € uma ferramenta
rapida ¢ de baixo custo, disponivel em Iaboratério nacional
e que foi apresentada neste trabalho como forma de identi-
ficagio da idade méxima para o inicic da sedimentacio das
coberturas proterczdicas do SW do Criton Amazdnico. A
representatividade das idades obtidas foi discutida tanto
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Tabela 2. Resultados analiticos dos zircGes da amostra TBP10 {Seqisndia Dardanelos).
Zircde  Temperaturads  Razdes  *Mph/i™pp ppfYpy Aippp é7PpPb)e Idade
Evaporagdo (°C)  UtiliTotal t 20 20 *20 t20 {Ma)
TBP10M #1450 /38 0,001271£36 0,257842441 012779153 0,11036247 180648
#1500 49 0,000447150 0,2121416290 0,11713209 0,11075+26 181224
#1550 0/46 0,000606+32 0,24922+386 0,11871106 Q,11077165 1812211
#1580 o/88 0,000521155 0,2567 12477 0,118711108 0,11070+£34 181115
TBP10/2 1500 90G/90 0.00014626 0,140741183 0,002944+18 0,00000+20 14454
TBP10/3 1450 16M86 0,000062+28 (,13624£80 0,08846145 0,08774445 1377413
1500 88/88 0,00004514 0,13106132 0,08863+19 0,08800+18 13834
TBR10/4 #1450 0/20 0,001101+63 0,21619£338 0,12678+224 0,11013158 180219
1500 35186 0,000349+1 0,258164+182 0,11506237 011028134 180416
1550 B2i82 0,000125+11 0,28775465 0,11218417 0,11042+20 180743
TBP1Q/S 1450 1818 0,000180+30 0,28126+200 0,12339161 0,12099173 1971111
1500 48148 0,00003718 0,30065£270 0,12444:44 0,120095+43 197118
1550 86/26 0,000000+0 0,32670+254 0,12207127 0,12207+27 1987+4
TBP10/6 1550 86/86 0,000036+4 0,09675+30 0,10875:17 01082718 177123
TBP1O/7 1500 B88/88 0,000018:5 0,20146:84 0,10929+33 0,10906+23 178444
1850 88/88 0,0000185 0,21230+52 0,10922+26 0,10896+32 178215
TBP1M/3 1450 36/52 0,0003311465 019699216 0,11422£32 0,10966+57 179410
TEP10IS 1450 18/18 0,000103+30 0,15763+120 0,09170+51 0,09035+66 1433114
1500 86/86 0,00003815 0,14961+66 0,09134+18 0,09084x15 144413
TBR1O/10 #1450 018 0,0007671472 0,12480£213 0,08799+115 0,08720+677 13671149
1500 86/86 0,000093210 0,13009480 0,005184£27 0,09386229 150616
TBP10M1 1500 88/88 0,00004615 011791248 0,10800217 010734119 17553
TBP1Q/12 1450 1616 000005728 0,12327187 003163170 00908471 1443415
1500 36/38 0,000028+2 0,14258190 0,00143424 0,09104£24 144815
TBP1O/13 #1450 a8 (,000495+50 {,68517+£523 0,08318+£100 0,08625+123 1344128
#1500 /84 0,000565£20 0,654562190 0,09450426 0,08655£30 135117

# - Etapa elimnada por apresantar raziio ™PPb suparior a 0,0004; ¢ - Razio *'Ph/”*Ph conigida para Pb comum.

Figura 6. Diagrama idade (em
Y} versus etapas de evaporacio
{em X} dos cristais de zircdo da
amostra TBP10. - bloco vali-
do de razdes isotdpicas; X - blo-
co eliminado por apresentar ra-
za0 204Ph/2PH superior a
0,0004, Desvio analftico a 20.
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Tabela 3. Resultados analfticos dos ziredes da amostra CL1 {Grupo Aguapet).

Zircdo  Temperaturade  Razdes WpppMpy  pp¥pp TR PR (TPLFUPh)c Mdade
Evaporacio (°C}  MilfTotal £20 +2¢ %20 +20 {Ma)
cL1/01 #1450 o/88 0,000663:52  0,206584406  0,00814157  0,08867+26 139716
1500 82/82 0,000054+3 016450438  0,00131£16  0,00053:18 143713
1550 86/86 0,000085¢5  0,16918438  0,09199¢12  0,09078:13 144223
cL1m02 1500 1818 0,000248+62  0,16623:179 0,09374+155  000020x178 1432138
CL1/03 #1500 o/88 0001027419 0,15193:52  0,10580318 000176134 146347
1550 86/86 0000101412  0,11874243  0,09310+25  0,00166£32 146147
CL1/04 #1450 T 0,000874:80  0,15100+160 0,10514+210  0,09304:248 1489351
1560 36/36 0,000078+10  0,12061148  0,08463120  0,00354132 149917
CL1/05 #1500 0/68 0001084246  0,16105498  0,10660x49  0,00115¢72 1450215
#1550 /90 0001012425  0,12687+112  0,10508+23  0,00115136 14508
CL1/06 #1450 0/20 0,003528£25  0,26077£97  0,13688228  0,08831343  1389+0
1500 82/82 0000257417  0,17061167  0,09728:23  0,09336:21 149614
1550 90/90 0,00005843  0,47556x111  0,00475x18  0,00304221 150724
CLD? 1500 50/50 0000051419  0,21893+4147  0D,08718439  0,08652:27 13506
cL{/08 #1450 0/50 0,0031774189  (,33061:444 0120801251 0085141158 131938
1500 34/86 0,000375t82 0289174342 0,090561135  0,08623230 134447
CL1/09 #1450 0/32 0002647452  0,20270:643 0,12266:x163  0,08508:80 1338220
1500 70/88 0,000345¢26  0,106884125  0,00100261  0,08632:22 134615
1550 88/88 0,000031+8  0,10888156  0.08705417  0.08662:20 135224

# - Etapa eliminada por apresentar tazio ' Pb/%Pb supetior 4 0,0004; ¢ - Razdo "Ph*Ph comigida para Ph comum.
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Figura 7. Diagrama idade (em Y) versus etapas de evaporacao (em X) dos cristais de
ziredo da amostra CL1. - bloco vdlido de razoes isotdpicas; X - bloco eliminado por
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apresentar razdo ®Pb/2%pPb superior a 0,0004. Desvio analitico a 24.
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ern base as razdes *Ph/%Pb quanto na precisiio, de tal
forma, que os dados utilizados sdo considerados come re-
presentativos da idade minima do seu protélito (Gaudette ef
al., 1998}, Além disto, quando possivel, os dados obtidos
foram comparados com ouiros existentes na literatura ¢ quan-
do coincidentes, permitem calibrar a época do inicio de cada
ciclo sedimentar.

Do ponto de vists interpretative, os resultados obtidos,
mesmo levando-se em consideragio o nimero reduzido de
anilises, sugerem que as coberturas proterozoicas evolui-
ram através de pele menocs, dois distintos pulsos
tafrogénicos (conforme preconizado por Montalviio et al.,
1984), superpostos e separados temporalmente por cerca
de 400 Ma. As bacias tafrogénicas precoces, evoluidas loge
apés a erupgio das lavas Teles Pires, estdo representadas
pela Seqiléncia Beneficente na Serra Pormosa. Estes sedi-
mentos foram afetados por em ou mais eventos
transpressivos regionais no intervato 1,72 - 1,36 Ga, respon-
sveis por zomas d¢ cisalhamento WNW, dobras
descontinuas e basculamento das camadas. Apés 1,36 Gaa
regiio foi submetida a novo pulso tafrogénico, com a insta-
lagdo de rifis tardios, provavelmente durante o Ciclo Sunsas
(Litherland et al., 1986), no qual foi acumulada a Seqiiéncia
Dardanelos, incluindo as unidades litoestratiprdficas conhe-
cidas como grupos Caiabis, Guajard Mirim, Aguapei,
Huanchaca e Sunsas. A implaniagdo deste sistema de rifts
mais jovens foi acompanhada por extensivo retrabalhamento
dos depdsitos mais antigos, ndo raro propiciando o desen-
volvimento de superficies regionais de discorddncia que
estabeleceram importantes markers da evolugiio tectOnica
¢ estratigrafica deste setor do Criton Amazdnico.
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TANTALUM

Tantalum oras ara found primarily in Australia, Canada, Brazll, and caentral Africa, with some additlonal quantities
originating in southeast Asia. The average yearly growth rate of about 8 to 12% in tantalum demand since about 1995
has taused a significani increase in exploration for this element, Tantalum minerals with over 70 different chemical
compaositions have been identified, Those of greatest aconomic importance are tantalite, microlite, and wodginite;
however, it is common practize to name any tantalum-contsining minersl contentrate as 'tantalite’ primarily betause it
will be procassed for the tantalum values and is sold on that basis. Tentalum 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 tantelum oxide they contain, with a range from 10 or 15 to over
60% depanding on the mina source.

The single largest saurce of tantalum mineral concentrates js the production by Sons of Gwalia itd. 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 oparating mines are
the Tanco Mine (Cabot) In Manitoba, Canada, the Kenticha Mine (Ethlopla Minerals Development Authority]) in Ethiopia,
the Yichun Mine in China, and the Pitinoa Mine {Paranapanema) and Mibra Mine {(#etallurg) in Brazil. Additional
quantities are available from Brazil through the processing of small alluviai 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 minarals,
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 materials from lawful saurces. Members should
refrain from purchasing materials from regions where either human welfare or wildlife.are threatened.

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

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

Extraction/rvefining

The extraction and refining of tantalum, including the separation from niobium in these various tantalurh-containing
mineral concentrates, is generally accomptished by reacting the ores with a mixture of hydroflueric and sulfuric acids at
alevated tamperatures. This causes the tantalum and niobium values to dissolve as complex fluorides, and numercus
impurities that were present also dissolve. Gther elaments such as silicon, iron, manganese, titanium, Zirconium,
uranium, thorlum, 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 splutions of tantalum and niobium. Generatly, the tantalum values in solution are

cohverted into potassium tantalum fluoride {K,TaF;) or tantalum oxide (Ta,0c). The niobium is recovered as niobium

oxide {Nb,Oc) via neutralization of the niebium flueride complex with ammonia, forming the hydrexide, followed by
calclpation to the oxide.

The primary tantalum chamicals of industrizal significance, in addition to K TaF, and Ta,0, are tantalum carbide {TaC),

tantalun: chloride (TaClg), and lithium tantalate (LiTa0,).

Tantalum metal powdet is generally producad by the sodium reduction of the patassium tantalum fluoride in a molten
salt system at high temperature. The metal can also be produced by the carbon or alurninum reduction of the oxide or
the hydrogen or akaling parth reduction of tantalum chloride. Capacitor grade powder is produced by the sodium
reduction of potassium tantalum fluoride. The chojce of process is based on the spacific application and whether the
resultant tantaium will be further consolidated by processing into ingot, sheet, rod, tubing, wire, and other fabricated
articles,

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

file.//A-Mantalo_arquivositantalo.htm 14/07/04
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The consolidation of metal powder for ingot and processing into various metaliurgicat products begins with either
vacuum arc melting or electron beam melting of metal faedstocks, comprised of powder or high purity scrap where the
elements with beiling 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 eariier. Ingot stock is also used for the production of such ailoys as tantafum-10% tungsten. Ingot and
pura scrap are used in tha production of land and air-based turbine alloys.

file://AMantalo arquivos‘tantalo.htm 14/07/04
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THE EXPEDITO MASSIVE SULFIDE DEPOSIT, MATO GROSSO

RENATO DANTAS NEDER', BERNARDINO RIBEIRO FIGUEIREDG?, CHARLES BEAUDRY?, CHRIS COLLINS® AND
JAYME AL FREDO DEXHEIMER ! EITE®

ABSTRACT The Expedito massive
Suate of Mato Grosso, mmBran The depasit aoours within & thick pile of acid 1o mmmndmx vohunmmksmd.o&gem

HT220-225, jusiho de 2000

ml.ﬁchb—anepomssIocatad 14 Km sorth of the Aripuand town, in the northwestem portion of the
intsions

cfﬂ)eUannnﬁGrmp.'Ihwerncksmhehemdhberelmodm terozoic intracontinents] rift, suppaned by U-Pb ziroon age of dacitic
WIcamcs(I‘?GZ:tGMy andofagmmc(i75515My}Thcdqnm|shostedbyahmzmnfchmuc aud inteslayered
with massive dacitic and chert layers. The depnsuomsnsts of several dnsomnnmm femses of
nossive 10 semi-nessive galenn, chalcopyrite, #od dlssanm!adarmvms.'lhm
are two types of ores: s| len inml,sndchalmp}m&nmmm Cu»Au des.'mcsedcpoms‘mmvdopedbya
fydrothermal alteration aloomsmgof orits, biotite, and a peculizy sd}ﬁ,eofealc- minerals assogidled with carbonate,
ames overprint the mossive Soifides and sggest -dm! mmmmmmm
with the volcanic rocks, an exhalative origin. However, the tpi?ucnl ifftense eale-silicate afferntion, md
s;m-dcfumuonalchmc deposits do not fit the classical VMS model. Therelore, an:ntrusmn—mlaled, ¢épizonal hydrothermal
rephacemnent modek v.spmposad.
Kaywords;

INTRODUCTION The Expeditc Deposit is located in the
Aripuand District, western Mato Grossa State, Brazil, approxinmtely
700 ko northwest of Caiaba (Fig, 1) The deposit was discovered
through the diilling of a gold quarry warked since the early *80s by
gwrinpeiros, It includes three orebodies named Valley , Massarandiba
eBabagu,selalonga4hnhngNW-SBumdmgs1g¢mﬁalfo]dbeh,
plunging northwestwards. The orebodies crop out as formed
by oxidation of the sulfide lenses (Fig. 2). Total resources of
the Valley Deposit are 11.65 million metric fons @ 6.29% Zn, 2.25

wt%Pb,O(ﬂw%Cu,ﬁgﬂAg,Ong’lM(AmmwbﬁcNm
Release 1998),

Thedcposuiocansattl:ewesiempommofﬂae&mpmeShnld,
and is related to plutonic and volcank rocks of he Ugtomé
which possibly accumulated in an intra-continental riff {Almeida

1974). Volcanic acimty was_accompanied and followed by the

deposition of a thick shallow mearine to fluvial Sequence.
U-bb Shnmdanng of ziveon froms volcanic and intrusive rocks,

both related mnmnlmyﬂdamofl?&tﬁh&aandi?ﬁ

+5Ma respectively
The Bxpedtio thposn consists of an ECOMONDIC ComCentration
of Zn-Pb-(Cu-Ag-Ar) hosted by the acid ic rocks of the Uatuma
Group. The purpose of this study is & describe the geologic
T and main featores of the Valiey Deposit arebody.
LOCAL GEOLOGY The Expedito deposit is hosted by
unmetamorphosed acid volca.mc rocks and minor chemical and
epiclastic sediments of the Lriri Fmrmhm:,wh:chbe]mgshapaﬂof
the a3 Growp. The volcanic sucoessin is dominantly
and inchides mcks of thyolitic, dacitic and shyodacitic composition.
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Figwre 1. Location map cnd regiond geology nf the Aripuar Region
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Towards the northwest of the deposit, the host sequence strikes
N55W, inflecting 1o N15W in the southeaslern portion, and dips
moderate i steep to sowdhwest Minar folds have an axia] pla-
ne trending EW and dipping moderately to the noxth, with axis
phnging to northwest Only one phase of deformation is
evident in the area and its intensity increases owards the praxjmity of
the major faults that host the deposit. AMhough orebodies and host
rock have similar strike, the former dip crosscutting the host rocks.
This disoordant relation is better observed at the contact between ore
and less deformed laminated rocks.

The dominant hostrock of the orchodies is a fine o0 coarse-grained
ash, lapilli, and arysta) tuffs with minor intercalation of sericitized
feldspatic siltstone. Adl rock types are grayish-green to brownish-red
andammmmsedmhdgﬂg{qmmfeldspa:wi&\meﬁﬂﬁc
fragsuents, ing from grained 10 lapili. Rownded quartz are
ﬁequmtrmyﬂsefomedhy ing vesicles of pumice fragments.
and centimetric ronnded guartz set in an ash size and sericitized
groundimass, occasionally with microspherulites.

A chernical it ovcars alang the strike of the Fxpedilo
deposit. The harizon consists of chert and carbonate with suboedinate
silty and clayey Jaminae suggesting subaquecus deposition. The
exiension of this unil ouiside the prospect area is st unknown,

The felsic massive volcanic rocks are silicified and their
composition falls within the range of thyolite and dacite, They are
characteristi yellow and porphyritic. Phenocrystals incinde
coiroded mnd quertz, scricttized orthoclase, plagioclase and
dﬂmiﬁmalbio&ewiﬂmasaiﬁzedandmymnizecrm-ﬁhspm
Figure 2. Stnplified Gen, the Arvea of the i 57t { 2 fomaness. |
Plgire 2 Sinpli hrodd of the Expedito Depasit( mified Sub-alialine (tholeiific) basalls ocour

- ) regionally in  close

assacistion with quartz and feldspar porphyry and thyolitic volcanics,
mmabmndalm

chemical data o;::l)cél and reﬁnal rocks indicate the

immobility of Ti, Zr, Nb predicied in fierature Pearce

Toble I- Average chentical compasition of leust aftered rocks, fu) = rumber and Cangr lm'l:l’phyd and Wmc?festa' 19751QO o tion,

of sonples of weakly aliered rocks (LOI < 29%) bsed cn the relationships betwoen
Basalt Dacite Rhvolite these elements (Table 1, Fig.3), comoborates the presence of a bimodal
Yo volcanic pile. Figurs 4 that these rocks are not only sub-

5) (25) (30) alkaline but also co-magpmatic.

: THE VALLEY DEPOSIT The Gossan Hill is an exposure of
Si0; 42.68 68.71 7340 oxidired are mase than 40m thick. The sod anamalies bave more than
TiO, 0.80 0.43 0.19 500 ppb An and 0.5% of Pb. U deposit consists of several
AlLO, | 1529 13.77 11.10 dmrdﬂﬂm ‘;De‘ﬂb“’g Wﬁ@ﬁmt op by shear mm zones. In

0o Zones are a a,
FesOip | 1294 | 4.03 205 Soggeing sl 3 i contraled the mineralization. Unlike bamren and
MnO 024 0.2 0.08 unaliered country-rocks, the orcbodies and the alteration zone are
MgO | 850 144 1.14 The massive sulfide bodies consist of pyrite, sphalerite, pyrhetite,
Ca0 11.26 132 0.86 and galena, disseminated or in bands, together with minor amomts of
Na.O 201 1.92 2.23 chalcopyrite. Semi-massive bofies have a compasitional banding
2 d - given by the alternation of zones rich in pyrite or pyrrhotile and
K,0 .81 445 3.31 sphalerile-rich Jevels, Although resembling a syngenctic feature, no
P,0s 0.08 0.10 0.04 primary sedirentary fextures or structuges were observed within the
7ol 153 138 108 ml;incme:ssunmatedmIﬁd&ewcurasvmﬂds,sMnmmd
- : openrspace filling, mchnding boxwork and crsfifm veins,
Total 100.22 | 9926 99.53 . Sﬁ;ﬁ““ samples with 7n > 3% Pa;wd a& ;g?-%%, show m;;.hnm
Ba positive comelation between a tnoderate ve
Ba 273 1057 8% cone}atian meen Zéml_and g‘z and Adu énn_d Cu, 'I%d a negative
Rb 55 135 97 cotrelation een Cu-Zn, Cu-Pb an Agp. This suggests a
Sc 208 72 N met allogenetic relationship commaon to Archean VMS deposit
- {Knuckey et al. 1982, Piche and Guha 1991) {Table 2).
Nb 1.3 14.5 11.4 In decreasing order of abundance, the ore minerals are pyrite,
Zt 40 264 169 pymhotite, sphalerite, galena, chaloopyrite, carbonates, mmgnetitc,
Y = 30 35 arsenopyrite, and cassitetile. Fine-grained sphalerite presents a distinet
et allic loster, while less frequent coarse-grained crystals are brown
Th 1.14 454 519 with a glassy Inster and suggest two generations. (alena oceurs in
G veins, segtegation, or inclusion in sphalerite. The majority of the

) 267 2 1 galena crystals are fine-grained, but coarse crystals also occur in
Ni i 3 7 veinlets or in cavity-fillings. Electron microprobe analysis indicated
v 5 19 ; that galet contaims trave amounts of silver. Chalcopyrite is rare in the
Cu 12 3 4 pymhotile, filling dilatetional fractores and rireming pyrite. Pyrite is
Pb 15 7 3 fine-grained and sabhedrai, and when euhedral, displays corroded
o 15 11 3 bomndaries. Pymrhotite occers cither as grannlar crystals or as linear
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blebs i sphalerile. Magnetite is subhedral and replaces sulfides in a
charactéristic "posphyroblastic” texture, Carbonates fill fractures and
post-cre veins. Cassiterite is rare and ocours as microcrystalline graing
rm}gmmdorﬂymsmamlyse&

A widespread alieration zome, reaching v 10 200 m, remiled from
the channeling of hydmthexma] frids throngh the shear and fanlt
zones (Fig 5). The zones are concordant with the sulfide lenses, and
consist of chiorite with vatiable proportions of biotite, tremolite-
;fact:ﬁwoﬁte,mgmﬁte,mdwbmammmﬁmismndmdmim

1)-An outer shel w:th porphyroblastic biotite in a fine grained
chlarite-biotite

2)-Cale-silicate alieration {tremolite-actinolits) coupled with
carbonatization and silicification. In hand s, this zone is
moifled, occasionally brecciated, and contains granoblastic and
acicular amphfbole. Rocks from this 2ome have Jocally a talk-like

appearance,

3¥rA distinctive dﬂome-magneme halo with porphyroblastic
magtietite, partially replacing sulfide

4}-A core of breccta hasungﬂaerm;arZh-(Pb)}am

Lead isotopes of galena from the Valley deposit (Table 3), when
interpreted under the Stacey and Kramers two-stage model, yiekd
model ages of 1.76, 1.82 and 1.99 My. The first two with the
ages of zircon from baven igneots counkry rocks, These adhere %
the ugper crust evolution curve of Zartran and Doe (Version 1)
(1981) (Fig 6).

DISCUSSION The percral Jack of defrital sedinyntary siructures
and the widespread occurrence of cherts sggest that the host rock

The clear association of the orebodies with a brittle deformation
zone ant the lack of consistent evidence of sea-floar discharge of
sulfides, preclude the syngenetic imodels. The filfing of the breccia
matrix by hydrothermal rainerals is characteristic of hydraunlic
explosion breccias, formed during fluid expansion triggered by
underground phase separation (Hedenquist et al. 1985), Likewise,
crustiform veins and veinlets arc typical of the same conditions. This
evidence that the mineratization ook place al shallow crustal
levels, possibly connecting to the surface,

225

Satellite image interpretation with mpional mapping and
field and petrographic observation that the cacular strachire (Fig,
1) represents a multiphase gramuc intresion emplaced in epizonal
conditions. The deposition and preservation of 3 thick us

SCUENCE requires ic depressions, which could Tepresent
subsldencc staéiores resulting fromm magmatic evacuation. The
structure could possibly represent a caldera intruded 1‘:}:}? shallow
p]mmis) durmgthe resurgent stages, as saggested by the intimate

chronological asociation of the volcanic piie with granites.

The orcbodies are associated with zones of hydrothermoal alleration
controlled by syn-deformational faults, which, togeﬂler with the
isotopic data, indicates that acourodation of the the host voleanic SEqUENCS
defarrnation, granite emplacement, mineralization, alleration, and the
fault system was coatemporanecus. The averprinting of distinct
alleration assemblages could be explained by successive reactivation
of the synvo]camc faults, which in their toms would control the
variable infensity of the hydrothermal alteration indicated by different
styles of mefassomatic replacement.

Under this inferpretation, one single volcanic episode conld, doring
early stages, chlodtize ad develop carbonate oper-space filling during
ﬁmllmg, in a typical propylitic process. Later stages would be
represented by a mare intense reactivation and hlgh
reactions, resulting i a cale-sticate essemb! }x7ge, ically stable at
temperatures above than 356°C (Winkler 19/4). High-temperatnre
altesation conk] also explain the magnetite-chlorite association dhat
replaces the suifides.

The calcsilicatz alteration is infimately associated with
the arebodies, as indicated by their simultaneous occurrence at the
intersection of syn-volcanic faults with a carbanate-rich chemical-
sedimentary vait. In spite of being volcanic-related deposits, they are
probably not exhatative. They nay have formed by reaction of ack]

. magmatic-hydrathermal fluids released fiom a coeval granite and
fnshed along

faolis formed by accormodation of the comntry rocks
(ﬁnmglheﬁmlstageofetmhccmﬂuofﬂwmmﬁmmlbem
exhaltive, the VaﬂeyDepcml, synchronism besween volcanism,
sedimentation, grenite emplacement, faulting, alteration, and
mm*almummamb—aqmme environment fivors the occurrence of
syngenetic vokanic-associated deposits in this region.

Acinowledgements To Norande Exploracao Mineral Lida. for
the permission to pnbhsh its private data. To Minera9ao Aripuand
Lida, to geologist Mario Jorge Costa. To CNPQ and the
Multi User SEM laboratory {(IG-UNICAMP) funded by FAPESP
(Fundaﬁt;geAmpmaPcsqumadoEstadodeSaoPanlo)ﬁxgmm
#95/06401-
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Table 2- Correlation mairix of ore samples (288 Samplesy

Cu Pb Zn Ag
Au | 042 | 007 | 002 [ 003
Ag | 0041 o082 041
Zn | -029] 053
Fb | 024
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Table 3 - kotopic composition of galena crystals

Sample | 2Pb/ VP | PP Pb | P PD
F162219 | 15.861 15414 | 35575
FI19/257 | 15835 | 15440 | 35685
F25207 | 16004 1 15652 | 36302

M QE 4 é 3 Breccia zones
.-

VERTICAL SCALE

Figure 5 - Sketch of reletionship of mineralzation cnad alteration zone
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{Zartman and Due 1981) (Version I, applied i the Expedin sulfide deposits
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Figura 2.3 - Mapa geoldgico da Subprovincia Madeira (modificado de Amaral,
1974; Leal et al., 1978; Santos et al., 1979).

definidos, nao ceincidindo com grandes desconti- ¢o tectono-estratigrafico aplicdvel ao estado de
nuidades geoldgicas claramente identificadas, o Rondonia (figura 2.4), de onde depreende-se que
que permite classifics-los apenas como convenci- ainda ha limitacdes para o estabelecimento de
onais. compartimentagoes tectdnicas como as propostas

A andlise integrada dos dados petrolégicos, pe-  pelos diversos autores que discorrem sobre a geo-
trograficos, geocronolégicos, geofisicos e estrutu-  logia da regiso, embora o contexto regional seja ni-
rais disponiveis, permitiu a elaboragao deumesbo-  tidamente compative! com o de um mobile beft ou

~7-
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“faixa moével”, Contudo, é importante ressaltar que
a complexidade geométrica e cinematica, além
dos produtos de retrabathamento, € fator complica-
dor quando se trata de modelar faixas moveis pro-
terozéicas e, no caso da regido em questio, é de
aceitacdo quase unanime pelos geocientistas que
sobre ela se debrugam, gue o quadro geotectonico
do sudoeste do Craton Amazonico € retrato de su-
cessivas reativacdes relacionadas a episé6dios oro-
genéticos de atuacio paulatinamente mais ociden-
tal & medida que o Periodo Pré-Cambriano vai che-
gando ao seu final.

Em raz&o de tais limitagcoes (parco conhecimen-
to geogréfico-geologico das faixas com relacdo a

[ a5t

I ! i

" —

12—

TETYUACLA DE RONDOHL COMPARTIM 5 PACASS HOVOS {1),
; UYOPINER

o dob A0 LOURENGO (L

Smrrm— Comtis G
FADGA, CQROTEMICA POUCTCUICA GUAPORE

FIR R R —"

55 YR TIppa—— ‘«\’L

sua extensao real e conexdes), 0s autores propoem
para a identifica¢ao da regido objeto, e no ambito
desta nota explicativa, a aplicagao da denomina-
¢ao “Faixa Orogénica Policiclica Guaporé”, consi-
derando o sentido genérico do termo (extensa zona
tectonica gque envolve um amplo segmento litosféri-
co, palco de deformacdes policiclicas, relagdes
metamorficas complexas, granitizacao significati-
va, migmatizagao sin-tectonica e retrabalhamento
crustal, produto de uma uma evolugao segundo
processos superimpostos no curso de um ou mais
ciclos orogénicos).

A estruturacao da coluna litcestratigrafica preé-
cambriana (figura 2.5) foi estabelecida com base
&1 &
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Figura 2.4 - Esboco tectono-estratigrdfico do estado de Rondonia.
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Figwa 1 - Bacias sedimentares do setor sudoeste do Craton Amazonico.,

legenda: 1 - Cenozoico: Bacia do Guaporé; 2 - Mesozéico: Bacia dos Parecis;
3 - Paleozdico: Fossa Tectodnica de Rondonia; 4 - Proterozdico: Bacia de Rondodnia
(semas dos Pacaas Novos e Uopianes) e seqiiéncias comelativas da Formacao
Palmeiral; 5 - Formacao Nova Floresta (930 Ma); 6 - Cinturdes moveis do em-
basamento; 7 - Temenos do embasamento; 8 - Limike entre temenos; 9 - Paleo-
comentes; 10 - Fronteira intemacional. Modificado de Meneses et al, 1993 e Saes,
1999. Encarte: Provincias Geocronoldgicas do Craton Amazonico: NA - Nucleo
Arqueano; M - | - Maroni - lacaiunas; V-T - Ventuar - Tapajés; RN - J - Rio Negro
-Juruena; R- 51 - Rondoniana - San Ignacio; S - Sunsas, BA - Bacia do Amazonas;
BS - Bacia do Sclimbes; BP - Bacia dos Parecis. Modificado de Tassinai & Macam-
bira, 1999,
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ASPECTOS TECTONICOS FUNDAMENTAIS DO PROTEROZOICO
MEDIO NA AMAZONIA BRASILEIRA

ABSTRACT FUNDAMENTAL MIDDLE PROTEROZOICTBCRONIC FEATURES AT THE BRAZILIAN
AMAZONREGION.  The varied volcank, plutonic na sedimentary rocks of middle Proterozoic age are related
1o an extensional termo-tectonic event which affected all the Brazifiar Arsazon region.. The geomesy and cinermatics
of the structural feahures and the basin fillings allowed to recognizs two major jonal compartments. Several sets of ]
NW-SE to WNW-ESE-trending normal faults with dips towards NE in the Eastem Compartment are observed, which
formed mumiyhatf-grabenfi; some norma RatoascincUned to SW and form loca! symmetric grabens, like that of the
Cachimba, 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, whet is seen as due to the propagation of the normal faults by
footwall coolapse in that sénse, The Western Compartment normal faults sets with E-W direction, mostly Dipping to
N. The transfer famtts have N-8 trend, paralle] to the direction of the extension axis. As die Udwiogk units present
younging firam S to N, one may infer the development of the fault system by hanging-wall coUspte is that sense. The
Bastem and Westem Compartments and western compartments are separated by the Boa Vista- Caracaraf Transfer zone, The normal Faulis of
both compartments atid the Boa Vista-Caracari Transfer zone have concincident trends with the direction of earticr basament anisotropies.
Such observation supports a reactivation of pre-existent structures as na impaortant factor for the extensionalmovements and Yithosphreic
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
more noticeable in dic Woman Compartiment The normal faults were reactivated as upthusts and
die transfer zones as lateral ramps.

Keywords: Middle Proterozoic, Amazon, sedimentary basm, extensional tectomes, Bea Vista-Caracaraf transfer 2one,
westem ¢o entm, sastm ¢o: imemt,

RESUMO As variadas rochas vulcfinicass, plutbnicasnicas e sedimentares do Proterozico Médio da Amazonia
brasileim relacionam-se cor on ¢vento termo-tectdaico distensivo de abrapgéncia regional A geomedia ¢ 8
cinemitica dos clemenie estruturnis ¢ a natwreza das unidades sedimentares permitem individualizar dois
compartimentos extesionais fnm::pals O Compartimento Oriental comnpteende virios feixes de fathas normais de
diregdes NW-ESE emergulhos pera NE, que compdem a arquiterura das baices de tipo hemigriben; falhas
normais de direges inclinadas para SW definem, localmente, estruturas simétricas, como o Grabén do cachimbo.
As falhas de tanferéncia omentam-se sistematicamente na diregio NE-SW. OS dados Geocronolégicos
disponiveis disponiveis sugerem ms dosS{i}otipos cada d\;a;pgla{;;g;\bm de NE para SW, ini_dcan‘dfg‘ que d:

progrediu pata SW, pro colapso Ocidental inchui feixes

preferencialmenets para N e fathas de nansferéncia otientadas na dirego N-3. Como as
unidades fitologicas tomam-se miaks jovensa medida que se caminha pare noite, pode-se doduzir por colapso da lapa (piso). O
Compartimento Otidental inclui feixes de falhas nommais Nos dois compartimentos, bem como a Zona de Transfesfocia Boa
Vista- Caracarai, t2m diteses coincidentes com as das anisotropias preexistentes do embasanrento das bacias, indicando a
reativagio de estruturas anfigas como um aspecio importate da tectdnica distensiva bacias, conchii-se que o fator de
estiramento foi superior a 2, mas nfo alcangou 5, esperado era ¢stigios de formagiio de crosta ocednica, Esse evento
extensional do Proterozdico Médio mverteu para compressio no limiar do Protwozdico  Superior, em
particular no compartimento ocidental, As falahas nomais foram ieativadas em cavalgamentos e as 20nas de transferéncia
fincionaram comi langos taterais.

Palavras-chaves; Proterozbico Médio, Amazdnia, bacias sedimentares, tectbnica distensiva, Zova de Transferéncia
Boa Visa-Carcarai, Cornpastimento ocidental, Compartimento oriental

INTRODUCAOQ As unidades Utoldgicasmesoproterozoi-
cas da_Amazdnia brasileira, a oeste da 4rea dos Cinturdes
Orogénicos Paraguai e Araguaia, so representadas essencial-
mente por um conjunto de vulcanites dcidos a intermedidrios,
plutonitps acidos a basicos ¢ alcalinos, ¢ rochas sedimentares

¢ alguns trabalhos riores. Essa situacio reflete o nivel ge-
ral gmlﬁa de recoanczti?nento_ de abordm;gm de tais unid; gqs
dispersas ao longo de vastissima extensio territorial de dificil
acesso e a elaboragdo de um quadro estratigrfico regional que

necessariamente requer ainda a introducio de critérios subjeti-

de ambientes continentais ¢ marinhos, formados no intervalo
1,9-0,9 Ga, essencialmente no Proterozoico Médio,
_ Tais unidades foram descritas em muitos trabalhos, que se
ensa aqui relacionar, ¢ algumas sinteses foram ji agpresen-
tadas (p. ex., Gibbs & Harron 1983, Hasui & Almeida 1983). O
exame do acervo de informacBes mostra a existéncia de desig-
nacOes variadas apresentadas para unidades de dreas diversas,
bem como comelagbes distintas, em geral com base em compa-
racdes de litotipos e/ou Jevando em conta dados radiométricos,
na maior parte preliminares, apresentados pelo Projeto Radam,

vos; as discussbes nesse senfido ja foram levadas até a exaustio
em numerosos trabalhos publicados, sem alcangarem consenso,

or falta de dados mais acurados, nig cabendo aqui retoma-la,
ndependentemente das controvérsias e dispensando-se a
apresentacdo de mais uma proposta estratigrafica, todos 0s
familiarizados com a realidade do terreno reconhecem :ﬁlle a
§era¢50 de tais unidades envolveu movimentagio de falhas,
ormagio de bactas por abatimentos de blocos e ascensio de
materiais magmaticos, sob a égide de um tectonismo de abran-
géneia regional.
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Por meio dessas manifestagBes, pode-se caracterizar esse
tectonismo que atuou durante o Proterozdico Médio na Amazd-
nia brasileira, 4 luz dos modernos_conceitos. Este trabalho
tem por objetivo abordar aﬁurnas feigbes reconhecidas mais
recentemente em trabalhos de campo, em termos da evolugdo
tectono-magmatica-sedimentar regional.

0 QUADRO TECTONICO DELINEADO EM TRABA-
LHOS ANTERIORES Os falhamentos,os embaciamen-
tos com preenchimentos sedimentares ou vulcanossedimen-
tares, o vulcanismo #cidofinterrmedidrio, o plutonismo Acido/
bésico e alcalino do Proterozbico Médio s#o vistos como mani-
festacBes de processos tectdnicos que, em trabalhos anteriores,
foram apenas esbogados em seus tragos mais gerais e de modos
diferentes. As virias propostas ds interpretacfio giram em tomo
de duas concepelies bisicas, .

Numa primeira visfio, o proterozdico médio da Amaz6nia
brasileira foi considerado em termos de um tipo novo de
manifestaciio tectdnica na historia do planeta, referido como de
reativacdo de plataforma, afetando o meggontincnte meso-
proterozdico: a plataforma, que se consolidara antes, teria sido
afetada por um evento ha 1,7 - 1,4 Ga e outro analogo teria
ocorrido na regific de Rond6nia, em torno de 1,0 Ga (Almeida
1974). Em seguida, com novos dados geocronolégicos, 0s
referidos processos foram interpretados em termos de trés
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-
eyt Y-SR, com. vigragho dos processon oo NE pags SW
-SE, com o5 e NE para
gAmaraI 1974). Posteriormente, esses irés eventos tectnicos

oram considerados como marcos de époces de imen-
to de um 1nico evento distensivo intraplaca de longa duragfio
(Issler& Lima 1987).

Os processos atribuidos a4 reativacd@o de plataforma
sdo es que se relacionam com a primeira metade do Ciclo
de Wilson ?;gerguimento e rifteamento que progridem ateé
abertura de oceano), envolvendo elevagfio de isotermias, criagio
de relevo, instabilizacfio tectdnica, deslocamentos horizontais
de massas crustais ¢ mobilizagio magmadtica; como tais, eles
devem ser vinculados a efeitos de plumas do manto. Com base
nessa visio, Bridgwater e al. {(1974) consideraram uma mega-
pluma mantélica para explicar os processos ocorridos no
Hemisfério Norte durante o Proterozdico Médio, analogos aos
da mesma era na Amazfnia, como j& observara Almeida
(1974|), sem chegar ao esté%'lio de abertura oceinica, Esse
modelo foi evocado ﬁm explicar o quadro regional aqui em
pauta {(Hasui ef ol 1934) e nessa concepcio a tectdnica é do tipo
distensivo.

Uma interpretacio diferente foi aventada em termos de
cinturdes moveis (Cordani er al. 1979, Cordani & Neves
1982), admitindo a possivel existéncia de um micleo arqueano
(Provincia da Amazbnia Central), em torno do qual se
teriam desenvolvido o Cinturfo Maroni-Itacaiunas a nordeste
¢ norte (2,2 -13 Ga), o Cinturdo Rio Negro-Juruena a sudo-
este (1,7 -1,4 Ga) e o Cinturfio Rondoniano mais a sudoeste
(14 - 1,0 Ga). A Provincia da Amazdnia Central teria tido
comportamento paraplatafbrmal em eventos de reativagio re-
flexa Iigados ao desenvolvimento dos cinturfies méveis entre
1,9 ¢ 1,3 Ga. O Cinturfio Rondoniano seria ensidlico, represen-
tado por supra-crustais mesoproterozéicas € um embasamento
refrabalhado, bem como intrusBes sin a pds-tectbnicas e grani-
tos cratbnicos. O Cinturio Rio Negro-Juruena seria formado
por rochas grani-toides, talvez de um arco magmético, Nessa,
mterpretagfo, os produtos litoestruturais do Proterozdico Mé-
dio teriam resuitado de eventos sucessivos marcados por regi-
mes distensivos, compressivos € transcorrentes, com 0§ quais
08 dados de campo nfo se coadunam.

Especificamente em relagfio 4s bacias mesoproterozoicas,
foi apresentada uma tentativa de caracterizd-las tectonicamente
(Montalviio er al. 1984). As bacias formadas no intervalo

1,9 - 1,6 G4 teriam se desenvolvido em dois ou trés estigios
tectnicos: (1) um estigio de rifte ou aulacégeno, com adelga-

entos crustais, abatimentos de blocos controlados por fa-
ﬁaw[;l de altos mergulhos e manifestagBes magmaticas associa-
das, seguido de (2) um estgio de sinéclise, com arqueamento
lento, para baixo, afetando o dominio do rifte on aulacdgeno e
vastas 4reas adjacentes e, por fim, (3)umestigiodesubsidéncia
muito lenta, ocomendo em algumas bacias, marcado por cober-
turas tabulares horizontais ou suborizontais. Por sua vez, as
bacias desenvolvidas no intervalo 1,6 -1,4 Ga comresponderiam
a grébens A:neenchidos por red beds, Essa interpretagfio assume

“uma serie de premissas e correlagBes ainda por comprovar.

ESTRUTURAS E TECTONICA A anilise geométrica
€ cinemdtica dos elcm;;stos estru’cu{lals1 6egn as caracteristig?s €
distribuicdio geografica unidades litol6gicas permitern di vi-
dir a regifio da ﬂazbnia brasileira em dois grandes comparti-
mentos estruturalmente distintos (Fig. 1), referidos aqui como
Oriental e Ocidental.

Compartimento Oriental Q Compartimento Oriental
foi descrito por Costa et al. 631 991a). E limitado pelo Cinturfio
Araguaia, a leste, pelos sedimentos da ilha do Bananal, a
sudeste e pela Zona de Transferéncia Boa Vista-Caracarai, a
noroeste. A Bacia do Amazonas superimpds-se a esse compar-
timento, dividindo-o em dois setores.

Sua constitui¢fo litotdgica inclui vulcinicas Acidasinterme-
didrias enfeixadas no Grupo Uatumi e sedimentos continentais
¢ marinhos reunidos nas F Beneficente, Prosperanca,
Acari, Gorotire ¢ Cuben uém. Tais uni encontram-
se depositadas em bacias assimétricas, mas localmente reco-
nhecem-se grabens simétricos, como o do Cachimbo. Corpos
graniticos dos tipos Velho Guilherme, Carajds, Teles Pires efc.
associam-se a esse contexto.

A itetura mdw bacias & dada por
1.vérios feixes de normais de diregBes NW-SE ¢ WNW-
ESE e mergulhos voltados para o lado norte, com excegéio do
feixedabmdanord&;tedocgﬁbendOCad]hnbo,quemergtﬂha
para SW (Fig. 2). As informagdes obtidas no canto sudeste ao
Compartimento indicam que as falhas normais tém perfis
listricps e afetam tanto o embasamento como as coberturas,
sugerindo vérios pulsos de movimentagdo na progressfic da
distensfo. Com base nessa i , fol admitido o modelo
listrico para 08 demais feixes de falhas;

2 transcorréncias dextrais e sinistrais orfentadas preferencial-
mente nas dire¢Ses NE-SW e ENE-WSW, que seccionam as
falhas normais e as diferentes unidades litologicas.

Indicadores de deslocamentos ao longo das falhas normais
estio orientados sistematicamente na diregio NE-SW, com va-
riaghes para ENE-WSW, marcando a di NE-SW do eixo
extensional, O padrio de fraturas de ci ento associadas
sugere a atuaciio de um bindrio sinistrai de dirego em tomo de
N-S ou, altemativamente, dextral de direcio E-W, qualquer dos
casos implicando distensiio na direglio NE-SW. Nesse contex-
to, as transcorrentes NE-SW devem representar acomoe-
dagBes na direclio de estimmmento méximo e ﬁ»dm ger classifi-
cadas como falhas de transferéncia (Gibbs 1984),

As datacBes existentes indicam que as unidades litologicas
desse Compartimento, no geral, sdo mais jovens de NE para
S W. Como a diregfio do eixo extensional € aproximadamente
NE-SW, deduz-se que as bacias evoluiram de NE para § W,
obviamente através do modelo de colapso da lapa (ou piso) e
pode-se falar em adelgacamento litosférico progredindo em
direcioaSW.

Na regido do Cachimbo, hd registros de empurrles ¢ de
amplas dobras associadas (Lima 1986), que, ao invés de serem
atectdnicas, como sugerido por Montalvio ef al. (1984), indi-
cam que o Compartimento Oriental experimentou inversio
positiva fraca a moderada (Fig, 3).
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Figura 1 -Mapa geolégico simplificado do Proterozéico Médio da Amazdnia brasileira, As setas indicam a diregdes de distensio
nos dois compartimentos separados pela Zona de Transferéncia Boa Vista-Caracarai
Figure 1 - Simplifield geologic map of die Middle Proterozoic of the Brazilian Amazen. The arrows indicate extension trends in both compartments which are

separated by the Boa Vista-Caracaraf

Compartimento Ocidental O it

foi deserito por Costa et al. (\1’99 limitado a sudeste
pela Zona de Transferéncia Boa Vista-Caracara, tendo conti-
nuidade no:ﬁpa.ises vizinhos a norte ¢ nordeste. Suas unidades
litokogicas s3o granites ¢ rochas vuicinicas do Grupo Surumu
e sedimentos do.Supergrupo Roraima.

Os elementos estraturais que definem a geometria interna
desse compartimento, gresentes tanto nas unidades formadas
durante a movimentagdo extensional quanto no embasamen-
to, sio feixes de lineamentos orientados nas diregdes E-W ¢
WNW-ESE ﬂue correspondem a falhas normais e cavalga-
mentos rt'lptﬁ- llicteis, Nesse caso, as depressies que acolheram
ps produtos litoldgicos desse compartimento encontram-se
invertidas. i i )

Nos locais onde a inversio nio foi acentuada, em |Eharhcular
na parte norte do compartimento, reconhecem-se falhias nor-
mais inclinadag sistematicamente para N, mas hi falhas meno-
res mergulhando Sgara.S. Verifica-se também que outras feigbes
ligadas a distensio ainda podem ser caracterizadas, como a

Compartimento Oci-
IT).E

discorddncia entre os sedimentos Roraima e as rochas vulcini-
cas Surumu, bem como as direcdes de paleocorrentes dos
sedimentos marinhos da Formagfio Verde. O exercicio de res-
tauragfio dag relacBes geométricas entre as unidades litologicas
durante a distensio e da arquitetura das bacias ¢ ilustrado na
figura 4. O modelo que melhor se ajusta as observacSes de
campo envolve colapso da capa (ou teto), isto ¢, individua-
lizac8o progressiva do griben de S para N. Nesse uadro, as
falhas transcorrentes N- re{irresenlam zonas de transteréncia,

A auséneia de rochas vulcanicas Surumu na regidio centro-
norte da Venezuela e a simetria dos sistemas fluviais do
Supergrupo Roraima sugerem a implantacio de bacias inicial-
mente agsimétricas que, depois, evoluiram para gribens na
progressio da defonjmal;éo para N (Fig. 5).

s estruturas de inversio sdo representadas por cavalgamen-
tos riptil-diicteis, presentes em particular nas interfaces dos
conjuntos embasamento/Surumu e Surumu/Roraima, A movi-
mentagio associada aps planos de deformagfio concentrada
impds dobramentos ¢ deslocamentos de N para S nos pacotes
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vulcinicos ¢ sedimentarcs (Fig, 6). Dentro das zonas de
cavalgamento, as rochas sofferam tramformafw mineralogi-
cas em fécies xisto-verde e uma foliagdo incipiente.
As mesmas caracteristicas mineralogicas e estruturais sio
vistas nas rochas ao longo das falhas transcorrentes N-S,
indicando que as falhas de transferéncia funcionaram como
Eﬁ;as gou langos) laterais durante a inversfio positiva fraca a

Figura 2 - Secfio esquemdtica Hustrando a arquitetura crusted
da fase extensional mesoproterozdica do Compartimento
Oriental Modificado de Costa et al. (1991a). Sem escala
Figure 2 - Schematfc section showing the crustal architecture of the Middle
Proterozok extensions phase of the eastemn compartiment Modified fiom Costa
aa/l. (1991 a). Without scale

Nos locais onde os cavalgamentos s50 numerosos e pouco
espagados, como nas adjacéncias da Vila Mufum, a deformagiio
& acomodada através ie dobras que variam de abertas, com
topo chato ou nfo, a isocUnais,

Figura 3 - Mapa geoligico simplificado da regiéo da Chapa-
da do Cachimbo. A secdo AB esquematiza @ geomelria da
bacia invertida. Modificado de Lima (1986)

Figure 3 - Simplified %eologlc map of the Cachimbo region. The AB section

shows the geometry of the inverted basin. Modified from Lima (1936)

Relacdes entre os compartimentos  As diferengas
estrufurais entre 0s dois sio, resurmdamente;
1.No Compartimento Oriental, as falhas normais evoluiram
por colapso do piso, com um eixo extensional de orientacio
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 Proterozoico
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Médio, enquanto a movimen

SW no Compartimento (M

bém ocorreu inversfio positiva;

extensional avangava para
, mas, neste, em seguida, tam-

Figura 4 - Seco esquemdtica ifustrando a geometria da bacia
ue acolheu as rochas vulcdnicas Surumu e os sedimenios
oraina 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

Summy voleznic rocks were extruded and the Rorsima sediments were depo-

stted in the western compartment of Roraima. Modified from Costa ef al.

(19%1b)

3. em temmos litologicos, ha diferencas importantes entre os
produtos sedimentares agos dois compartimentos, O Grupo
Beneficente e a Formag#io Acari incluem registros de platafor-
ma carbonitica que parece ter ocupado a parte oeste do Come
partimento Oriental; o Supergrupo Roraima tem na sua consti-
fuigfio expressivos produtos de um sistema marinho caracteri-
zando vérios ciclos de tansgressio-regressiio.

O limite entre os sistema estruturais e deposicionais men-
cionados é marcado pelo feixe de lineamentos NE-SW a0
longo da Faixa Boa Vista-Caracarai, que funcionou como um -
anteparo natural na evoluglio litoestrutural dos dois comparti-
mentos. Esse feixe, nesse contexto, € entendido como uma zona
de transferéncia.

FUSAO PARCIAL x ADELGACAMENTO LITOSFE-
RICO Nos altimos anos, tem sido mostrado que a produ-
¢fio de rochas igneas em regimes extensionais depende do fator
de estiramento B oun da taxa de adelgacamento da litosfera 1B
(Bogworm 1983, Ka?ic;ll 1985,1 987%. o , bida da
processo de adelgacamento litosférico implica subi
astenosfera e conseqitente elevagio de lsotermgs Na progres-
s80 da deformacfio, com valor 1,56 para B, a base da litosfera
alcanga profundidades da ordem de 75 km e magmas sio
gerados a partir da fusdo parcial da astenosfera, em decoméncia
da diminutgfio da pressfio e manutencdo de altas temperaturas.
Valores de B superiores a cinco implicam desenvolvimento de
crosta ocednica ¢com espessura da ordem de 5 km (Fig. 3,
de Keen 1987),

Sabe-se, também, que as falhas normais dos niveis crustais
superiores passam para zonas de cisalhamento dctil em pro-
fundidade, impopdo estruturagio anastomosada & crosta inferi-
gr ®. $, WemicFi 198% Cong)wa:dg;gng,dRmton 1988). 13(1)1 calor

e cisalhamento (shear heath o durante a i tagio
do feixe de zonas de cisalhamento e o alto gradiel;llgeP térmico
associado 4 elevagio das isotermas, podem também induzir
fusfio parcial de material crustal. Se a crosta adelgagada for
fortemente anisotrdpica, os fundidos produzidos no nivel da
crosta inferior e do manto podem migrar ¢ facilmente alcancar
a superficie. Tais produtos, juntamente com os sistemas depo-
sicionais implantados, compdem o enchimento das bacias.

Nos compartimentos extensionais da Amazdnia brasileira,
h& expressivos volumes de rochas vulednicas e plutdnicas
intimamente i ao processo de adelgacamento da litos-
fera no Proterozdico Médio. As seqtiéncias vulcénicas s3o
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dominantemente dcidas/intennedianas e os corpos plutbnicos
s30 essencialmente granitoides; corpos méaficos também exis-
tem, bem como alcilinos ¢ ultramaficos, Grande parte dessas
unidades ¢ interpretada como de derivag@o mantélica, mas hi
conjuntos que devem ter evoluido a partir de fusfio de material

Figwra 5 — E.w;wema de desenvolvimento da Bacia Surmy-
Roraima por colapso da capa. Etapa a: individualizacdo da
ia e acumulacdo das rochas i :

ednicas Surumu. b:
progressio da deformagio para norte, deposicdo dos sedimen-
los %oraima e rolacdo das falhas anteriores. Etapa ¢; amplia-
¢do da Bacia Roraima com desenvolvimento de falhas
antitéticas mais ao norte. Sem escala
Figure § - Sketch of Surusm - Romima basin evolution through hanging wall
collapse. Phase a: individualization of the basin and deposition of the Sunumm
volcanic rocks. Phase b: progression of die deformation towards the north,
deposition of the Roraima sediments and rotation of the older faults. Phase ¢:
expansion of the Roraima basin accotnpanied by the development of UK
anfithetic: faults firther north. Without scale

Durante a deformagéo extensional, a reativagio de aniso-
tropias preexistentes, representadas mormente por zonas de
cisalhamento ductil impressas nas rochas do embasamento,
facilitou a migracdo dos produtos jgneos através da crosta. A
ultima relago dos cotpos granitdides com os sistemas estrutu-
rais antigos pode ser facilmente observada nos dois comparti-
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mentos, a exemplo dos granites tipo Serrra dos Carajas ﬁCen-
tral), Cigano, Antonio "Vicente efc., que se instalaram 2o lon
de sistemas transcorrentes antigos ¢ definem um cordio de
corpos com orientagio E-W, o
informagdes atuais nio permitem ainda calcular o fator

de estiramento ¢, conseqitentemente, a taxa de adelgagamento
litosférico. No entanto, a natureza do material igneo presente
nos dois compartimentos indica que a magnitude de B néo

cancou og valores correspondentes a estigios de formagdo de
crosta ocednica (>5) e, considerando-se o volume de material
igneo produzido, deduz-se que foi superior a 2.

. I
mnm‘mq.

Figura 6- Segdo esquematicq ilustrando fase de inversdo das
Bacias Surumu e Roraima. Modificado de Costa et al. (1991b).
Sem escala

Figure 6 - Skematic section showing the inveriion phase of the Sereme and
Roraima basins, Modified from Costa efol. (1991b), Without scale

%%’%%%TURAS ANTIGAS x ESTRUTURAS
SIONAIS A definigio dos principais trends estruturais
impressos nas rochas do embasamento dos compartimentos
extensionais foi conseguida principalmente por meio dos
levantamentos eolbg;cos realizados pelas equipes do Projeto
mmotosRadamn%' ¥, de70¢ Elczir_anahscs.~ dedepri?]f utos de sensoi'gs

. Também, a partir da integraciio ormagfes geold-
gicas ¢ geoffsicas, foi delineada a megaestituracio da A%f.;zﬁ-
nia em fermos de blocos crustais justapostos através de suturas
(Hasui ef af. 1984). No interior dos blocos, comparecem terre-
nos gmnifo-greenstone ¢ suas bordas sio marcadas por
cinturdes de cisalhamento que incluem faixas de rochas de alto
grau (ver Fig. 5 de Hasui ef al. 1984).

As investigagdes de campo t8m mostrado que 03 cinturdes
de cisalhamento referidos sdo de tipo essenctalmente dictil,
caracterizados por faixas de deformagfio concentrada e por
u'al]sfom'éﬁw mineraldgicas sintectbnicas de facies anfibolito
a xisto-verde. Nos temenos grarafo-greenstone também come-
¢ou a ser verificado que as relacoes geométricas entre as
ﬁﬁ;}lpals unidades litologicas sio dadas por zonas de cisa-

Quando. ko comparadas a5 or d

0 s80 compa as orientacdes das estruturas
extensionais do Proterozoico Médio oom Zonas e cinturdes
de cisalhamento dictil mais antigos, constata-se perfeita coin-
cidéncia entre os dois conjuntos. As estruturas do Comparti-
mento Oriental a]]it‘lsstam-se a0 frend das faixas granuliticas
NW-SE a WNW-ESE; no Co imento Ocidental, o quadro
parece ser semelhante, com falhas E-W ¢ N-S inseriveis no
contexto de passNaEe_ns de estruturas NW-SE (CinturSes Parima
¢ Uaupés) para NE-SW (Cinturéo Guiana Central). .

A zona que separa os dois compartimentos, como dito
acima, comresponde a um feixe de zonas de cisalhamento dicti,
com orientaciio NE-SW, fortemente afetada por processos
cataclsticos. i o

Constata-se que as linhas extensionais devem ter evoluido
a pariir da reativagio dos feixes de zonas de cisalhamento
dictil ¢ a organizacdo estrutural dos compartimentos, com seus
eixos extensionais préprios, foi controlada pela geometria
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das estruturas do embasamento. Nessa analise, ainda € isi-

vel que a Bacia do Amazonas tenha sido edificada sobre um

feixe de zonas de cisalhamento ductil antigo, como apontaram

Hasui et al. (1984), o qual pode ter funcionado como umna zona

de transferéncia no Proterozdico Médio, dividindo o Comparti-

mento eriemal em dois setores, mas faltam ainda dados para
-los.

Essa interpretagfio dos movimentos condicionados por
estruturas preexistentes é coerente com os estudos experimen-
tais que demonstraram ser as zonas miloniticas de facil reati-
vago por causa da baixa resisténcia mecanica decorrente da
penetratividade das estruturas planares ¢ da forte cominuicio
associada 4 sua formagio (V\Rn'te 1976, White e al. 1986,
Etheridge 1986).

CONCLUSOES Conquanto as informacdes sejam ainda
poucas em relaco a vastiddio da Amazonia brasileira, aquelas
existentes j& permitem tecer algumas considerages sobre
o modelo tecténico do Proterozidico Médio,

As diferencas geoméiricas & cinematicas entre os -
mentos extensionais devem-se em parte 3 presenca da
de Transferéncia Boa Vista-Caracaral, que fimcionou como
um anteparo natural de partico da deformagiio. Feigio seme-
lhante pode ter existido na regifio onde se implantou a Bacia
do Amazonas, mas faliam dados (rara defini-la e caracterizar
o setor a norte dela. Numerosas falhas menores devem repre-
sentar feighes de acomodacio a deslocamentos de blocos
no inte-rior dos compartimentos.

O modelo cinerndtico explica a distribugfio geografica
das unidades litolégicas e envolve o colapso progressivo do
pig; ¢ do teto, respectivamente nos Compatimentos Oriental
¢ Ocidental.

Revisia Brasileire de Geociéncias. Volume 221992

Os dados geocronolégicos existentes sugerem que €sse even-
to extensional iniciou o redor de 1,9 Ga ¢ prosseguiu até 1,4
Ga no Compartimento Ocidental e até 0,9 Ga no Comparti-
mento Oriental da Amazdénia brasileira. No final do Protero-
zbico Médio, o Compartimento Ocidental experimentou
compressiio, enquanto 0 movimento extensional ainda progre-
dia para SW no Compartimento Oriental e, provavelmente,
jimno limiar do Proterozdico Superior, neste Gltimo ocorreu
n

versso.

Os produtos litolégicos indicam que as isotermas subiram
abaixo da &rea que sofreu subsidéncia tectonica € o adelgaga-
mento litosférico ndo alcangou taxas compativeis com os estd-
gios de i , mas B foi superior a 2.

Algumas particularidades sustentam o modelo que conside-
raoade to da crosta e do manto litosférico imediata-
mente abaixo da &rea que sofreu a subsidéncia tectbnica, como:
1. hé fortes evidéncias a favor de que a geometria das estrutn-
ras extensionais foi muito controlada por anisotropias antigas
impressas no embasamento;

2, ag dreas onde se implantaram as bacias extensionais coin-
cidem com as regites intensamente percoladas por produtos
igneas;

3. nio hé registros de unidades sedimentares tabulares isentas
de deformaciio e de produtos vulcénicos associados fora das
dreas que sofreram subsidéncia tectfnica, isto €, ndo ha evidén-
cia de subsidéncia termal ou rebaixamento de isotermas em
diregfio a0 N e NE nos compartimentos Ocidental ¢ Oriental,

ivamente,
Nesse modele de adelgacamento, as estruturas extensionais
devem passar em profundidade zonas de cisalhamento im-

pondo um padrfio lenticularizado & crosta inferior, semelhante
ao descrito por Réston {1988) para o nororeste da Europa.
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ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA DO PROTEROZOICO MEDIO E SUPERIOR

DA REGIAO SUDESTE DO CRATON AMAZONICO

CARLOS J.8. ALVARENGA* & GERSON 8. SAES**

ABSTRACT  STRATIGRAPHY A>TQSEDIMENTOLOGY OF THE MIDDLE AND LATE PROTEROZOIC

IN THE SOUTHEAST OF THE AMAZONIAN CRATON.  The southeastern pan of the Amazonian Craton is

made up of Archean and Lower Proterozoic sequences including gmeiss, preenstone belts and a huge granitic suite,

During the Middle Proterozoic this craton was affected by an exteasio reghm during which fult zones of the

cratonic basement were reactivated. Basins formed during this episode were nlled byte sediments of the Aguapei,

Sunsks and Huanchaca groups. These sedimente are imterpreied as the product of deposition as a platform cover, with
extensive shallow marine by-passing to deeper marine ;lépomuou ends with fluvial sediments, In the Sunsds and
Aguapefbelt these middle Proterozoic sediments were affected by the Sonsas Orogeny, whereas in the Hvanchacg,

Santa Barbara and Rio Branco regions, they are spared of the deformation. Late Proterozoic sediments and .
metagediments are present along the trasition zong between the Amazonian Craton ande the iaagéBeltThm Major
(Glaciomarine sediments deposited on shelf domain (Puga Formation) and slope environments {(Cuiabd Group). In this
Last enviroment the glaciomarine sediments were strongly reworked by turbidites currents, The midle unit inclues
Carbonate (Araras Formation) deposited directly o 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 fo ).

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

RESUMO O sudeste do Criton Amazdnico é formado por seqbiéncias do Arqueano ao Proterozoice Inferior, que
mmlam guaisses, rochas verdes (greensiome bells) e suites preniticas, Durante o Proterozbico Médio, a rugltura
‘miimsedmmhngodemdeﬁaqummuﬂm%mwnk)bwasmpsﬂuﬁmﬁofmadoggor has
reativadas do embasamento. Esszs bacias foram preenchidas petos sedimentos dos Grupos Aguapei Sunsis e
Huanchaca, A recomstrugiio paleopeoprifica desses sedinentos, no Brasil, foi estabelecida como uma cobertura de
plataforma iniciada por extensa sedimentaglio marigha rasa que passa 4 um anbiente marinbo mais profundo, coja
dimentagfio de carhter progradacional termin com a presen¢a de depodito sfluviais. Essas uniades o compostas
principalmente por rochas ni o-metamdficas nas regies de Huanchaca, Sanita Birbara ¢ Rie Branco. Nas Faixas
do Proteroziico Superior estio presentes ac bougo da 20ua de transmig o) entre o Crayon Amezdnico ¢ 2 Faixa i
Teés unidades litoestratigmé ficas principais foram mdmdua]rmh? uma unidade cufa sedimentacio foi interpretada
como ﬁlﬁmo-mannha_no dominioda platafotma (Fermagdio e Puga) e no dominio do talude foi caracterizada pelo forte
to de sedimentos glicio-marinhos por comrenies de ez (Grupe Cuigbd); uma unidade carbonatada
0 Ararus), sobre a plataforma cratnica, que passa lateralments para

mcul, com ¢alcarios ¢ dolomitos (Fi

osos (Formagio Guia) em dirego a zona miema da faixa; & unidade swperior (Formagdes Raizama

mais
¢ Diamantino}¢ formada por sedimentos sificiclisticos,

Palavras-chaves: Estratiprafia, Meso-Neoproterozbico, Faixa Paraguai, Grupe Aguapei, Mato Grosso.

INTRODUCAO Neste trabalho € apresentada uma sinte-
se geolégica das unidades sedimentares e metassedimentares
do Proterozoico Médio € Superior que afloram na parte sudeste
do Criton Amaz6nico. Estas unidades t8m sido descritas em
vérias dreas com diferentes denominagdes.

As coberturas sedimentares do Proterozoico Médio estio
localizadas em viérias sub-bacias espathadas pelo embasamento
cratdnico consolidado ha 1300 Ma (Litherand ef al. 1986)
(Fig. 1). No Brasil, essas unidades foram denominadas de Agua-
pei (Figuetredo & Olivatti 1974), enquanto em temitorio bo%i'.lv?-
ano sio conhecidas pelo Chupo Huanchaca (Litherland &
Power 1989naSerraHuanchaca e, na regidio de Santo Corazdn,
pelo Grupo Sunsés (Litherland et al. 1986). O Ciclo Croge-
nético Sunsis (~ 1.000 Ma) é o responsavel pela deformacio
dessas rochas em duas faixas: Faixa Sunsés, na Bolivia, ¢ Faixa
Aguapef, no Brasil. Fora dessas duas faixas estreitas e alon-
gadas, suas rochas apresentam-se como coberturas de platafor-
ma niio-deformadas nas Serras Huanchaca, Santa Bérbara e
Monte Cristo, esta tltima na regifio de Rio Branco (Fig, 1).

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

siliana (-600 Ma), individualizados em uma zona externa e
outra intema, e 08 sedimentos suborizontalizados que se esten-
dem para a zona de cobertura de plataforma cratdnica (Fig. 1).
Na primeim subdivisfio estratigrafica para as rochas da 1<sa1x
Paraguai, foram individualizadas as Ardésias (ﬁlitos; Cuiab4,
Calcarios Araras e Arenitos Raizama (Evans 1894). Maciel
{1959), Almeida {19644, 1965) e Vieira (1965) estabeleceram
novas unidades estrailgréaficas (Formagio Puga, Grupo Janga-
da, Formagio Bauxi, Formagdo Diamantino) cujos dados pro-
porcionaram algumas hipteses de correl estratigrancas
para ¢ conjunto da Faixa Paraguai. As mais recentes sinteses
estratigraficas e tectGnicas englobando a faixa f oram propostas
por Almeida (1984) e Alvarenga (1950).
Neste trabalho € feita wna revisiio e discussio das correla-
Oes litoestratigréficas das unidades do Proterozoico Médio ¢
erior localizadas na borda sudeste do Craton Amazénico,
no Brasil e na Bolivia,

EMBASAMENTO O embasamento das coberturas sedi-
mentares das Bacias A; -Sunsds, existentes na me-
ridional do Craton Amazonico, é formado por rochas cujas

* Departemento (k Geologia Geral, Umversidade Federal de Mato Grosso, CEP 78060-900, Cuiabé, MT, Brasil, Endereo atual: Departamento De Geologia
Geral e Aplicada, Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia, CEP 70910-900, Brasilia, DF, Brasil
** Departamento de Recursos Minerais, Instinrio dz Ciéncias Exatas ¢ da Terra Universidade Federl de Mato Grosso, Cep78060-900, Cuiaba, MT, Brasil
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A st eadomas  Compleno G (4 Ve
estdo 1e > 0 €xo sico (Rio Ver-
melho) e os cinturSes de rochas verdes (Rio Alegre, Quatro
Meninas, Araputanga ¢ Cabagal) (Saes et al 1984, Monteiro ef
al 1986, Leite ef al 1986, Leite 1987). O retrabalhamento
parcial dessas unidades no Proterozbico Inferior deu origem a
uma associagio gnaisse-migmatftica denominada de Briga-
deirinho (Saes ef al. 1984). No Proterozéico Médio, processos
metamérficos e deformacionais estio registrados no lexo
Granitico Santa Helena, ﬁudos por um madgmihsmo tardi a
pos-cinemético representado pelos Granitbides Agua Clama e
Alvorada (1.500 Ma} (Monteiro et al 1986). Ao final do
Proterozdico Médio (1,300 Ma), séo alcangadas condiges de
estabilidade que propiciaram 6 desenvolvimento de corpos
méficos diferenciados (Suite Intrusivd Rio Branco) e a indivi-
dualizagfio das Bacias Intracratdnicas Aguapei-Sunsas (Leite
et al. 1985). Os lineamentos orientados N25-35W deste emba-
samento parecem ter exercido forte influéncia na estruturaggo

das bacias do final do Proterozdico Médio, o mesmo aconte-
cendo com a orientagfo das deformagdes das Faixas Sunsas
e Aguapel, que apresentam deformagdes coaxiais da orogénese
precedente.

BACIA DO PROTEROZOICO MEDIO As cobertu-
ras sedimentares e metassedimentares predominantemente
quartzfticas com alternéncias de facies heteroliticas e cortadas
por diques de rochas bésicas, que ocomrem no Sudoeste de Mato
Grosso e na Bolivia Oriental, foram pela primeira vez mencio-
nadas em relatério da LASA (1968). Essas rochas foram
posteriormente denominadas de Unidade Aguapei por Figuei-
redo & Olivatti (1974). Souza & Hildred (1980} dividiram o
Grupo Aguapei nas Formac8es Fortuna, Vale da Promissio e
Morre Cristalina, reconhecendo o desenvolvimento de uma
seqiiéncia marinha transgressivo—rgﬁaroﬁcsiva de cobertura de
plataforma, Saes et af (1987) e Takahashi et af (1990) do-
cumentaram as ficies sedimentares do Grupo Aguapei nas
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regides de Rio Branco ¢ Pontes e Lacerda, respectivamente,
detalhando e estabelecendo modelos de fades para as forma-
¢bes propostas por Souza & Hildred (1980). Na parte oriental
da Bolivia, os trabalhos de mapeamento regional levaram
a0 estabelecimento de uma édrea_cratbnica (Craton l_’amgﬁ&
clrcuPsicg;afi Faixas Moveis Sunsis e Aguapel (Lithen
eta .

Formagio Fortuma A Formagdo Fortuna ¢ a unidade
basal formada por arenitos ¢ conglomerados ortoquartziticos.
A figura 2 mostra as comelages litoestratigraficas entre a
unidade basal tanto no Brasil como na Bolivia. No oriente
boliviano, a Formapio Fortuna corresponde 3 Lower Psamitic
Unit (Lit['lerland & Bloomficld 198]1) e 4 Formagio Arco iris
(Litheriand & Power 1989) sendo formada por um pacote de
arenitos e conglomerados orttgn}uartz[tlcos com notdvel au-
mento de espessura e do conteddo de feldspatos de noroeste
para sudeste em diregdo a Santo Corazdn (Fig. 2). A natureza
areno-conglomeritica, com abundantes estratificapGes cruzadas

revela deposigdo em sistemas fluviais entrelagados nas areas
das Semas de Huanchaca ¢ Sdo Vicente, do 2 plataforma
marinha rasa com infludncia de marés, leques costeiros (fan-
deltas) e tempestitos em Pontes e Lacerda e Rio Branco. As
4reas mais a sul, na regifio de Santo Corazon, podem incorpo-
rar espessos sistemas de leques aluviais ou costeiros, como
resultado da expressiva atuaclio de falhas sin-sedimentares. A
bipolaridade das Baleooomntes (NW-SE), na regido de Pontes
e e Rio Branco, reforga a hipotese de tacio por
acdo de mards, bem como sugere o longgt
de uma bacia alongada nesta d.lrefﬁo desde os primérdios de
sua instalagio (Litheriand er af 1986, Saes ef al 1987,
Litheriand & Power 1989, Saes & Leite no prelo).

Forma¢do Vale da Promissio A Formaciio Vale da
Promissdo representa uma cunha de sedimentos marinhos
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rogln;adante, espessando-se para SE. Nas regides de Rio Bran-
goe ontes ¢ ela é compds 1 por pelitos com intercala-
¢Oes arenosas depositadas por agdo de tempestades em uma
Elataﬁarma rasa (Sacs et af 191T7). Em dirego a Santo
orazon, 2 Formacfo Vale da Promissiio passa a seqiiéncias
turbiditicas (Litheriand et al. 1986). corresponde 3
Argillaceous Unit de Litheriand & Bloomfield (1981) e even-
ente 3 Formagio Cuatro (Litheriand & Power
1989) da Serra de Huanchaca, onde a terestratificaciio de
lobos arenosos ¢ pelitos sugere a existéncia de construpdes
deltaicas, Essa umidade sedimentar infermedidria dos Grupos
AguaﬁVSunais foi sedimentada apds o climax da transgressio
inha regional que marca este intervalo, representando uma
progradagio com alto nivel do mar,

Formagio Morro Cristalina A Formaciio Morro Cris-
talina ¢ da de_quartzo-arenitos ¢ mais raramente con-
glomerados, cujos_principais atributos sedimentolégicos sio a
maturidade ¢levada e o cariter exclusivamente continental
gluml ¢ edlico) de seus depdsitos (Sacs et al. 1987, Litheriand

Power 1989). Dll%uo de nota é o fato desta unidade ocorrer
apenas nos setores nao-deformados dessas bacias, o que, %-
gado aci)ng;[donﬁmo de paleocorrentes fluindo de SE para NW,
parece indicar que a sua deposicio ocomen apds a principal f ase
deformacional que afeton estas cobertu

leodeclivé regional para NW, o
soide para a sua_sedimentagdo, coluna arenosa sugcnor
recebe a denominagdo de nger Psamitic Unit em Santo
Corazon (Litheriand et of 19 % sendo duvidosamente cor-
relacionada & F o Buena "Vista na Sema de Huanchaca
(Litheriand & Power 1989).

BACIA DO PROTEROZOICO. SUPERIOR As uni-
dades li ficas do Proterozdico Superior que se desen-
volveram na borda sudeste do Criton Amazdnico se
apresentam dentro de dominios tectono-estratigraficos que

ras e a inversio do
sugere um carater molas-

v
smoi

Figura 2 - Correlagdes litoestratigrdficas entre as bacias sedunentares do Proterozdico Médio da borda sudeste do

Crdton Amazdnico

Figure 2 - Lithoestratigraphic relationships betweea Middle Proterozoic sednentaly basins on the border of the Anfazonianen®



496

gradam lateralmente de coberturas suborizontais de platafor-
ma, para rochas dobradas e jalmente metamorfizadas para
o interior da Faixa Paraguai (Almeidal 984, Alvarenga 1990).
O reconhecimento da influéncia da dltima glaciagfio do Prote-
rozéico Superior em diferentes unidades litoestratigrificas des-
$a regifio permitiu a sua correlagio estratigréfica em diferentes
dominios dentro da bacia de sedimentagfo.

As diferentes colunas estratigrificas propostas para a Faixa
Paraguai apresentam controvérsias na e enire as Zonas
estruturais interna e externa da faixa (Alvarenga 1984). Por
causa dessa discordincia, duas interpretagBes estratigraficas
foram propostas esta zona de transighio:

1. Presenca de duas grandes unidades estruturais ¢ estrati-
cas, onde as rochas da zona interna (Grupo Cuiabd), mais
ortemente metamorfizadas e dobradas, s8io consideradas como
mais antigas que aquelas das Formagdes Diamantino, Raiza-
" ma, Araras, Puga e Bauxi que formam a zona externa da faixa
e a cobertura cratdnica (Figueiredo & Olivatti 1974, Ribeiro &
Figueiredo 1974, Ribeiro ef al. 1975, Luz et al. 1578, 1980,
Schobbenhaus ef af 1981,1984, Barros e al. 1982, Del'Arco
et al 1982, Almeida 1984).
2. Depdsitos parcialmente con ordneos entre as rochas
sedimentares que formam a parte inferior da cobertura de
plataforma e da zona externa da faixa (Formagdes Puga e
Bauxi) ¢ 0s metassedimentos da zona interna da faixa de
dobramentos (Chupo Cuiabs) {(Almeida 1964a,b, 1965,1974,
Alvarenga 1985,1988, Alvarenga & Trompette 1988,1992).
As rochas sedimentares, levemente dobradas na borda extema
da Faixa Paraguai, passam lateralmente s coberturas de plata-
forma do Craton Amaznico. A maioria das unidades iltoes-
tratigraficas se distribui através de diferentes faties, nos Ires
dominios estruturais individualizados. Assim, por exemplo, a
unidade estratigrifica que inclui as Formagdes Puga e Bauwxi &
pouco espessa e subonzontal na zona de cobertura craténica,
passando a uma unidade litoestratigrafica um pouco mais
espessa e dobrada, dentro da zona externa da faixa. No dominio
interno dz faixa, esta unidade inclui o Grupo Cuiab4, espesso,
tectonizado ¢ metamorfizado (Alvarenga 1988, Alvarenga &
Trompette 1988,1992),

As unidades estratigrificas 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 carater local e
situada a NW da Cidade de Poconé no nicleo da Anticlinal de
Bento Gomes, ¢ composta por filitos, filitos grafitosos, quartzi-
tos e dolomites; 2. extensa unidade glétio-marinhafturbiditica
foi formada durante a ultima glaciagio do Proterozdico Supe-
rior, 3. espessa unidade carbonatada; 4. unidade superior
detritica (Fig. 3).

Unidade Inferior A unidade inferior estd representada
apenas por parte das rochas do Grupo Cuiab4 (zona interna da
faixa), situada no nicleo da Anticlinal de Bento Gomes a
noroeste de Poconé (Fig.l). Nesta unidade, estd incluida a
maioria das rochas grafitosas (filitos e quantzitos) do Grupo
Cuiaba, que localmente estio associadas a dolomites. Esta
unidade foi estratigraficamente individualizada por Luz ef al
(1980), nas subunidades le 2 do Chupo Cuiab4.

Unidade glicio-marinha-turbidftica Esta unidade
foi estudada parz a regifo entre Cuiabé-Provincia Serrana-
Mirassol d'Oeste, entretanto, correlagbes estratigraficas foram
feitas com as regides de Corumbd e da Bolivia.

REGIA0 DE CUIABA-PROVINCIA SERRANA-MIRASSOL
D'OESTE Esta unidade inclui todas as rochas formadas
durante o 1ltimo perfodo glacial dp Proterozéico Superior,
inctuindo as rochas formadas pela influéncia direta de uma
sedimentacdo gldtio-marinha e também as formadas em

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

As rochas das FormagSes Puga, Bauxi e da maioria do
Grupo Cuiabd formam a unidade gldtio-marinha e turbiditica
do Proterozdico Superior da regifo. As variagBes de faties
laterais e verticais entre diamictitos, argilitos, siltttos, quartzitos
mommdos sugerem a passagem de um ambiente glécio-

inho de plataforma, a oeste, para uma batia turbiditica, a
teste (Fig. 3). . )

Na zona de cobertura cratfnica, os afloramentos da unidade
glatio-marinha se refmem na Formag3o Puga. Eles sio com-
postos de diamictitos, com intercalag@es de arenitos finos ¢
siltitos depositados em discordincia angular sobre o emba-
samento do Craton Amazdnico,

Na zona externa da faixa, diamictitos macigos ¢ estrati-
ficados formam a litologia predominante da Formagéio Puga
que constitui a unidade glacio-marinha dessa zona (Alvarenga
1988, Alvarenga & Trompette 1988,1992). Importantes inter-
calagGes de arenitos, contendo ocasionalmente seixos e blocos
isolados (Formagdo Bauxi), sfio conhecidas nas regifes entre
Bauxi ¢ Nobres (Fig. | ¢ 3). Essas intercalagSes arenosas,
inicialmente denominadas de Formagdo Bauxi, sdo na realida-
de uma faties arenosa da Formagfo Puga.

Na zona interna da faixa, os metassedimentos dobrados e
metamorfizados, denominados de "Brasilides metamérficas™
por Almeida (1984,1985), s3o principalmente compostos pelas
rochas do Grupo Cuiabi. Estas rochas foram depositadas du-
rante un petiodo glacial, incluindo ambiente glicio-marinho
sobre a plataforma cratonica e turbiditico no dominio do talude
e no talude distai (Alvarenga 1988,1990, Alvarenga & Trom-
pette 1988,1992) que caracterizam a zona interna da faixa.

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

Na parte supetior do talude (ficies proximal), sfo encontra-
dos diamictitos intercalados a conglomerados e arenitos. Esta
mm]mmtc coincidente com a regifio considerada por

ida (1974) como pertencente ac Grupo Jangada e com as
areas mapeadas como subunidades 4,5 ¢ 7 do Grupo Cuiaba
descritas por Luz ef al. (1980).

Em direcdio 3s partes mais externas do talude, os filitos
resentam espessas i de quartzitos, itos con-
omeraticos e metaconglomerados, de até 100 m de espessura,

que sfio internamente organizados em ciclos de granodecres-
céncia para o topo. Estas intercalacBes {quartzitos ¢ conglome-
rados) foram interpretadas por Alvarenga (1985} como leques
de alimentagfio de uma fiicies turbiditica grossa. Os afloramen-
1os dessa facies estfo incluidos na drea mapeada por Luz et al
(1980) como subunidades 3 e da 5 do Grupo Cuiaba.

Nas porgbes extemnas do talude e et diregfio ao extremo
teste da bacia, utna faties mais distai € composta quase que
exclusivamente por filitos, podendo apresentar intercalacdes
mais grossas formadas inteamente por varios ciclos gra-
dacionais de quartzitos e metassiltitos. Os filitos desta facies
580 pouco ecidos, por se encontratem quase que totalmen-
te capeados por formagSes superficiais ou por se apresentarem
bastante alterados.

Seixos e blocos de natureza diversa s3o encontrados de
forma isolada e cortando a estratificacio dos metassedimentos.
Estes s30 provavelmente transportados por icebergs ¢ 580 a
unica indicacgo direta da presenca da glaciagfio.

REGIAO DE CORUMBA E DA BOLIVIA ORIENTAL
As coberturas de plataforma cratbnica da regifio
de Corumbd estendem-se para oeste, em territrio boliviano
(Fig. 1). Has foram sitadas sob dominio cratonico, que foi
afetado por uma tectbnica rigida de falhas isolando blocos mais
ou menos elevados, como ¢ o caso do Morro de Urucum,
proximo a
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Figura 3 - Esquema das relagBes estratigraficas da Pwterozdico Médio e Superior na borda sudeste do Créton Amazinico (sem

eseala)

Figure 3 - Middle Proterozoic and Late Proterozoic schematic sitatigraphic relationships on the border of the Amazenian craton (not to scale)

A unidade inferior aflorando ao sul da Faixa Sunsés até as
proximidades de Conumba é formada pelos Grupos Boqui e
Jacadigo ¢ pela Formagio Puga

O Grupo Boqui engloba aroéslos, oonglomemdos, aremtos
siltitos, calcdtios e diamictitos e apresenta importantes varia-
cles laterais de ficies (Litherland et af. 1986).

O Grupo Jacadigo, considerado como depositado dentro
de uma bacia marginal cratonica (Almeida 1984), foi subdivi-
dido em duas formagdes: Formago Urucum, basal, composta
de arcésios e conglomerados com blocos ¢ seixos do
embasamento, e Formagfio Santa Cruz, composta de finas
alternéncias de Jasinhtos ¢é arcosios e incluindo camadas

ocalmente podem atingir 5,4 m na porgio
inferior da fonnacﬁo Gastos caidos (dropstones) de granito
foram identificados nesta formaco.

A Formago Puga é composta de diamictitos com inter-

calagBes arenosas ¢ reconhecida como uma ficies glacial

(Maciel 1959).

Unidade carbonatada A unidade carbonatada é for-
mada na regifio de Cuiab4 pela Formagfio Araras e em Corum-
b4 e Bolivia Oriental pelos Grupos Corumbé ¢ Muciélago,
respectivamente.

REGIA0 DE CUIABA Os calcérios ¢ dolomites da For-
macio Araras tém suas melhores exposicdes na zona de cober-
tura cratonica ¢ na zona externa da faixa. Nessa dltima eles
atingem uma espessura de até 1.300 m (Luz et al. 1978).
Um membro inferior de 200 m é formado de calcérios e
calcdrios margosos cinza-escuros. Os 1.100 m restantes do
membro superior, sdo formados por dolomitos bem cristaliza-
dos cinzas e brancos, Nos dolomitos da zona de cobertura
cratonica, foi descrito por Zaine (1991) um nivel estratiforme e
colunar de estromatolito limitado na base e no topo por cama*
das de evaporitos (pseudomorfos), indicando evidéncias de
salinidade varidvel durante a deposiglo. Estromatélitos colu-
nares, intraclastos e niveis de calcarenitos com laminagio
cruzada séio encontradas em dire¢o ao topo da Formagiio

Araras, sugerindo um aumento da energia do ambiente. Inter-

ca.lat;ﬁes arenosas sio também encontradas no topo da forma-

%50 que termina com o inicio da sedimentagfio detritica da
Raizama.

Na zona interna, esta unidade é comelacionada 3 parte
superior da seqiléncia metassedimentar do Grupo Cuiabs, for-
mada por uma ficies pelito-carbonatada denominada de For-

Guia (Fig. 3) (Alvarenga 1988) ou subunidade 8 (Luz
etal 1980) Na Sinclinal da Guia, essa ficies é composta de

0s0s ¢ lentes dolomiticas que a
ilitos laminados (Alvarenga 1950)

REGIA0 DE CORUMBA E BOLfVI4 ORIENTAL A uni-
dade carbonatada é formada pelas rochas que foram reagru-
padas no Grupo Corumba (Formagfes Bocaina e Tamego) em
temritorio brasileiro ¢ no Grupo Muciélago na Bolivia.

metasmlmos € m

Unidade superior A unidade superior é composta por
uma espessa seqiiéncia de rochas détriticas, compreendendo os
arenitos feldspéiicos da Formaglo Raizama e os argilitos,
siltitos & arcdsios da Formagio Diamantino, todas as duas
reunidas no Grupo Alto Paraguai (Fig. 3). Essa unidade tem
suas exposicdes na zona de cobertura cratonica e na zona
externa da faixa, A Unidade Superior nfio foi encontrada na
regifio de Corumbd. Arenitos (Fo Mandioré) deposita-
dos sobre og calcérios &'Grupo Muciélago) so descritos em
territdrio boliviano (Litherland ef af. 1986) e podem ser o
equivalente boliviano da Formag#o Raizama.

CONCLUSOES As rochas détriticas do Proterozdico
Meédio da borda sudeste do Créton Amazdnico se depositaram
em bacias moldadas por falhas do embasamento. O seu
preenchimento esta relacionado a periodo de prolongada esta-
blhdade tectdnica, ndo se descartando a possibilidade de atua-
go de falhas sinsedimentares. As diferen&tgs ficies associagi

vanaﬁ&s na ;A espessura € ao padriio eocorrentes
Grupo Aguapef sugerem que a sedg;.:entaq:éo iniciou-

se por uma invasdo marinha rasa (Formagdo Fortuna), passan:
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do a uma sedimentacdo pro te com nivel de mar alto
(Formagdo Vale da Promissio) e, finalmente, a uma sedimenta-
¢fio fluvial de dominio continental ‘(Formagdo Moo Cris-
talina). Uma espessa coluna estratigrafica, com 2 presenca de
arcdsios ¢ wma significativa importincia de cKnglomerados, ao
longo das duas faixas dobradas (Sunsés ¢ Aguapef), sugere
serem elas duas sub-bacias localizadas em zonas de fraquezas
crustais do embasamento com falhas que atnaram também
durante a sedimentagfio, causando a sua maior subsidéncia
guando comparadas com as colunas estratigraficas menos es-
pessas das sub-bacias adjacentes (Fig. 2). Essas duas bacias
mais profundas coincidentemente sfo as Gnicas que foram
posteriotmente dobradas pela Orogénese Sunsis (~ 1 000 Ma).
No Proterozbico Superior, trés unidades litoestratigrificas
principais foram individualizadas sobre as coberturas cra-
ténicas da borda SE do Criton Amazdnico e no interior da
Faixa Paraguai. Uma unidade basal restrita a faixa dobrada é
observada na regigo ao Anticlinério de Bento Gomes 4 noroes-
te de Poconé. A unidade glacio-marinha/turbidftica € contem-
porénea & glaciagio do final do Proterozdico Superior que
influencion 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 tusbjditos deposita-
dos do talude em diregZo ao interior da bacia. A influéncia do
periodo glacial é 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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(zona do talude), com dominio de uma sedimentago por fluxos
gravitacionais, Ao término o periodo glacial, supSem-se que
todos 0s detritos retidos nas geleiras tenham sido derretidos,
ﬁzrando assim um grande aporte de sedimentos o interior
bacia. Nesse caso, esses sedimentos do final da glaciagdo
goetcm equflcar a extensfo de diamictitos por toda a bacia da
ormag#io Puga ao Grupo Cuiaba no interior da zona interna
(Fig. 3). A unidade carbonatada marca o inicio da sedimenta-
féodevidoaomnnenmdoniveldomar.OScalcérioswcumse
aminados da base dessa unidade passam no topo a dolomite
(dolarenitos) que se intercalam com sedimentos detriticos are-
nosos. Esses carbonates (F d0 Araras) caracterizam uma
sedimentacio de plataforma mannha rasa, emn regime de depo-
sigdo progradacional, culminando com a sedimentagdo dos
itos da unidade superior (Formagfio Raizama). No interior
da bacia, a unidade detritica superior pode ter seu correspon-
dente nos metassiltitos ¢ metargilitos laminados do Gru-
po Cuiabi que se encontram acima da unidade carbonatada
(Formagdo (uia}.
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