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Resumo

Esta qualificagcéo traz os resultados de uma pesquisa realizada nos Estados
do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, onde foram estudados e caracterizados
quanto a composigdo mineraldgica, comportamento geoquimico e idades isotopicas,
sete corpos granitéides, intrusivos em rochas metassedimentares de baixo grau do
Grupo Cuiaba. Estas rochas granitéides, conhecidas pelos nomes Taboco, Rio
Negro, Coxim e Sonora no Estado do Mato Grosso do Sul e Sao Vicente, Lajinha e
Araguaiana no Estado do Mato Grosso, representam um importante e pouco
estudado capitulo na evolugdo geoldgica e tectdnica do territdério brasileiro. Estes
corpos representam um magmatismo sin a pos colisional, que ocorreu em dois
eventos distintos, um ao redor de 500Ma e outro por volta de 540Ma.
Geoquimicamente s&o caracterizados por uma tendéncia calcio alcalina de alto
potassio com carater predominantemente peraluminoso. O quadro estrutural das
rochas encaixantes mostra uma evolucao polifasica, evidenciada pelo registro de
trés fases deformacionais, relacionadas a evolucao da Faixa de Dobramentos
Paraguai.

Plavras Chave: Rochas granitéides, geocronologia, geoquimica, Faixa Paraguai.



Abstract

This qualification brings the results of a research accomplished in Mato
Grosso and Mato Grosso do Sul States, where they were studied and characterized
as for the mineralogical composition, geochemical behavior and isotopic ages, seven
bodies, intrusives in low grade meta sedimentary rocks of the Cuiaba Group. These
granitic rocks, known by the names Taboco, Rio Negro, Coxim and Sonora in the
Mato Grosso do Sul State and S&o Vicente, Lajinha and Araguaiana in the Mato
Grosso State, represents an important however poor studied chapter in the
geological and tectonic evolution of the Brazilian territory. These bodies represent a
magmatism sin to pos colisionall, that happened in two different events, one around
of 500Ma and other around 540Ma. Geochemically, are characterized predominantly
by calcium alkaline of high potassium tendency with peraluminous character. The
structural settings of the country rocks shows a polyphasic evolution, evidenced by
the registration of three deformational phases, related to the evolution of Paraguai
Folded Belt.

Key Words: Granitic rocks, geochronology, geochemical, Paraguai Bell.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO DO TEMA

Os resultados a serem apresentados nesta dissertacéo, constituem a
evolugdo dos conhecimentos obtidos a partir do desenvolvimento do projeto de
pesquisa intitulado “Investigacao Geoldgica-geocronoldgica do Macigco Rio Apa e da
Relacdo Faixa Movel (Cinturdo de Dobramentos Paraguai) VS Craton (Craton
Amazbnico)” - (FAPESP, proc. 05/60371-6), que possibilitou a atualizacdo dos
conhecimentos geoldgicos do sudeste do Craton Amazénico, além da compreenséao
dos processos petrogenéticos de parte do magmatismo acido existente na regiéo
como também elaborar um quadro da sua evolugao geotecténica no contexto do SE
do Craton Amazénico.

As rochas graniticas, em um termo mais abrangente, granitoides, constituem
um importante registro da evolugéo, ndo s6 magmatica, como também tecténica da
regido em que ocorrem, pois sua origem remonta uma historia originada nas partes
profundas da Terra, geralmente em periodos de grande atividade tectonica.

O estudo dessas rochas, evidentemente aliado a outras informacgdes,
permite tracar a histéria evolutiva de uma provincia geolégica, uma vez que trazem
consigo importantes informacdes a respeito do ambiente tectdnico reinante na época
de sua formacgéo além de poder fornecer informacgdes a respeito da evolugéo tardia

da provincia.
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Obviamente, o estudo unico e exclusivo dos granitdides, sem considerar as
rochas circunvizinhas (encaixantes e associadas), pouco ira retornar a respeito da
histéria geolbégica da regido, mas a partir de estudos sistematicos de composicao
quimico-mineraldgica e isotopica, podem ser conseguidas informagdes fundamentais
que definem o rumo de um modelo evolutivo.

Partindo desse ponto, tem-se apresentado aqui, a sistematica adotada e o
resultado de uma pesquisa realizada na regido centro-oeste do Brasil, que focou o
estudo geoquimico e geocronoldgico, ndo abandonando importantes temas como
petrografia e geologia estrutural, mas focando nos dois primeiros, de sete corpos
graniticos denominados Taboco, Rio Negro, Coxim, Sonora, Sao Vicente, Lajinha e
Araguaiana, intrudidos em metassedimentos de baixo grau do Grupo Cuiaba.

A area de estudo envolve tratos rochosos localizados no sudeste do Craton
Amazbnico e, atualmente, encontra-se na literatura sem registros de trabalhos de
maior envergadura e é particularmente interessante por possibilitar, através do
estudo dos processos geotectdnicos e petrogenéticos, o entendimento da evolugéo
tardi-cinematica da granitogénese neoproterozdica mato-grossense.

A area de estudo estende-se desde a cidade de Aquidauana, no Estado do
Mato Grosso do Sul, até a capital de Mato Grosso, Cuiab4, alcangando ainda os
limites do Estado de Goias, nas proximidades da cidade de Araguaiana. Os acessos
principais séo feitos por estradas federais, estaduais e municipais, além de
pequenas estradas que dao acesso a fazendas e povoados.

Geologicamente, as rochas analisadas encontram-se intrudidas em
metamorfitos de baixo grau, compostos por xistos, ardoésias, quartzitos e
principalmente filitos, exibindo marcante foliagdo de diregdo NNW/SSE com baixo
angulo de mergulho para SW, podendo, ao redor dos corpos magmaticos, ocorrerem
auréolas de metamorfismo de contato.

Observagdes de campo e dados geoquimicos mostram que os granitdides
sao formados principalmente por monzogranitos peraluminosos e calcio-alcalinos, de
cor cinza a résea, podendo ou ndo mostrar ténue foliagdo. Em alguns macicos
ocorrem até quatro facies, diferenciadas principalmente pela granulometria e
coloracgéo dos litotipos.

O quadro estrutural pode ser definido por trés fases, designadas como D+,
D, e D3, sendo a fase D, a que desenvolveu a principal foliagdo e a qual esta

associada a intrusdo dos corpos graniticos. A foliagdo S4 corresponde a uma ténue
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clivagem, paralela ao acamamento reliquiar, enquanto Sz esta relacionada a
formacdao de dobras suaves e clivagem de crenulagcdo que afetam,
descontinuamente, todo o pacote.

Dados isotépicos atestam para as rochas magmaticas investigadas, idades
de cristalizacdo (U/Pb) entre de 500 M.a. e 540 M.a, sendo os corpos do Mato
Grosso do Sul (Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora, os mais velhos). Contudo, as
idades modelo obtidas através do método Sm/Nd, mostram Tpy muito préximos,

porém os granitéides do Mato Grosso mostram os menores valores.

1.2 - JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Em algumas regides do Brasil, principalmente aquelas mais afastadas dos
principais centros, existe uma caréncia de estudos nas mais diversas areas, na
geologia ndo é diferente. Poucos s&o os trabalhos que tratam detalhadamente de
certo tema, quando existem geralmente tratam de uma grande area, abrangendo e
elucidando superficialmente varios assuntos.

Nos Estados do Mato Grosso do Sul e, especialmente, o Estado do Mato
Grosso, ocorrem abundantes corpos graniticos que ainda carecem de estudos mais
detalhados quanto a génese e evolugdo do magmatismo e contexto geoldgico junto
as rochas encaixantes. Desse modo, optou-se por pesquisar uma grande area
geografica, onde ocorrem sete corpos isolados, que podem ou nao possuir
afinidades evolutivas.

Estes corpos encontram-se pouco estudados na literatura, necessitando
entdo de um estudo abrangente e detalhado. Assim, a escolha do tema justifica-se
quando se pretende dar a esses corpos um enfoque evolutivo, determinando seu
comportamento geoquimico e isotopico que, aliados a dados geologico-estruturais e
observagcbes de campo, permitira determinar sua evolugdo geoldgica, dando uma
importante contribuicdo ao entendimento dos processos geoldgicos que ocorreram
na margem sudeste do Craton Amazénico.

Como sugere o titulo desta dissertacdo, objetiva-se com este trabalho,
caracterizar os corpos graniticos da Faixa Paraguai quanto aos aspectos

geoquimicos, geocronoldgicos e estruturais. Para alcancgar tal objetivo, foi tracada
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um método de trabalho, detalhada a frente, que culminou com uma série de dados
que permitiu elaborar uma breve sintese da evolugao destas rochas.
Tais objetivos podem ser sumariamente definidos como:
a) Classificar as rochas existentes em cada macico, agrupando-as em
facies;
b) Determinar o comportamento geoquimico das rochas de cada macico;
c) Realizar estudos geocronoldgicos a fim de determinar a idade de cada
corpo;
d) Definir o quadro estrutural/metamoérfico das encaixantes e a relagéo
temporal com a intrusdo dos granitéides e;

e) Esbocar um modelo evolutivo para a provincia granitica.

Entende-se que tais objetivos satisfazem as exigéncias para a elaboracao de
uma dissertagdo de mestrado e d4 uma importante contribuicdo ao conhecimento

geoldgico da regido Centro-Oeste do Brasil.

1.3 - METODOS DE ESTUDO

Sera aqui apresentado o método de estudo utilizado nos trabalhos de campo
e laboratoério e na elaboragcédo da dissertagdo, necessarios a alcangar os objetivos

propostos anteriormente.

1.3.1. Estruturacéo da dissertacao

Esta dissertacao esta dividida em dez Capitulos, abordados em uma ordem
racional, sendo o0s capitulos anteriores necessarios ao embasamento e
compreensao dos posteriores, associando-se de modo a seguir um raciocinio légico
€ progressivo.

Os primeiros capitulos elucidam o tema abordado na dissertagao e insere as
rochas estudadas no contexto geolégico da Faixa de Dobramentos Paraguai.
Posteriormente € abordada a metodologia utilizada durante os estudos, bem como
as etapas da pesquisa, seguindo-se da localizacdo dos corpos estudados e os
meios de acesso a eles. Em seguida é feita uma breve sintese sobre o

conhecimento geoldgico regional.
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Os capitulos seguintes abordam necessariamente a pesquisa desenvolvida,
sendo apresentados os dados geologicos dos granitdides, aspectos metamorficos e
estruturais e petrografia, seguidos por estudos geoquimicos de rocha total e
geocronologia isotopica, acompanhados das conclusdes e finalmente a bibliografia

consultada.

1.3.2. Etapas da pesquisa

A pesquisa necessaria para a conclusao da dissertagao seguiu varias etapas
e € uma continuidade do trabalho de iniciagcéo cientifica do autor, realizado no biénio
2004/2006, tornando-se mais completa e elaborada no periodo do mestrado.
Seguiu-se 0s passos corriqueiramente utilizados em pesquisas cientificas, sendo as

diversas etapas agrupadas em trés segmentos a saber:

ETAPA PREPARATORIA: Consistiu no primeiro trabalho realizado,
contando com uma pesquisa bibliografica a fim de serem levantados os dados ja
disponiveis a respeito da geologia local e regional, referéncias bibliograficas relativas
a geoquimica de rochas, classificacdo de rochas graniticas, tratamento e

interpretacéo de dados geoquimicos e interpretagdes geocronologicas.

ETAPA DE AQUISICAO DE DADOS: Essa etapa representa os trabalhos
desenvolvidos com o proposito de adquirir materiais e dados a serem analisados em
laboratério e no escritério. Essa etapa é dividida em trés segmentos como segue:

Levantamento de dados de campo: consistiu em cinco viagens as
areas de interesse com o intuito de conhecer a geologia regional e local, coletar
amostras para andlises e levantar dados a respeito da geologia estrutural e as
relagdes entre rochas encaixantes e corpos graniticos.

Preparagcdo de amostras: nesta etapa, as amostras coletadas em
campo foram tratadas a fim de serem feitas as analise laboratoriais (petrografia,
geoquimica e geocronologia). A preparacdo das amostras se deu seguindo as
normas do Laboratorio de Geoquimica — DPM/IGCE — UNESP.

Preparacdo das amostras para analises geoquimicas - As amostras
receberam um tratamento prévio a fim de serem retiradas as porgdes
intemperizadas, prejudiciais as analises geoquimicas. Em seguida as amostras

foram cominuidas por meio de marreta e seguiram para a britagem por meio de
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britadores de mandibula. Apds a britagem, o material, ja em uma granulometria
bastante reduzida, foi conduzido a um moinho oscilante em panela de tungsténio. O
material resultante dessa pulverizacdo foi peneirado de modo a se obter uma
granulometria inferior a 80 mesh, esse material foi entdo homogeneizado, de onde
se obteve a quantidade necessaria para as analises geoquimicas, sendo esta
encaminhada para o laboratério.

Preparacdo das amostras para analises isotopicas — As amostras
destinadas a analise isotopica pelo método Sm/Nd, foram retiradas da mesma
por¢cao daquelas destinadas as analises geoquimicas, enquanto que as amostras
destinadas a analise isotépica pelo método U/Pb, foram preparadas no mesmo
laboratério citado anteriormente, porém com diferencas no procedimento
laboratorial.

Os procedimentos iniciais (cominuigdo por marreta e britagem em moinho de
mandibula) foram os mesmos utilizados para as amostras destinadas a geoquimica,
porém, para garantir a integridade dos graos de zircdo, o material resultando da
pulverizagao foi processado em moinho de disco e posteriormente peneirado até se
obter uma fracdo menor que 80 mesh. Em seguida, o material foi submetido a
bateamento a fim de se obter a fragdo dos minerais mais pesados, eliminando os
menos densos.

Esse material foi entdo processado sucessivas vezes por meio de separador
de susceptibilidade magnética tipo Franz e por meio de liquido de alta densidade
(bromoférmio) até se obter graos de zircdes puros e ideais para as analises
isotdpicas.

Estes grédos foram enviados ao Laboratério de Estudos Geocronolégicos,
Geodinamicos e Ambientais, do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia, onde foram analisados segundos os procedimentos do mesmo.

Andlises petrograficas: Apdés os trabalhos de campo o primeiro
passo, em gabinete, foi realizar a descricdo das rochas dos corpos graniticos, a fim
de determinar suas caracteristicas quanto aos aspectos petrograficos (textura,
estrutura (ambas em escala micro e mesoscdpica)), coloracdo, granulagdo e
composi¢cao mineralogica.

Este estudo permitiu orientar e qualificar as analises quimicas, pois a

composi¢cdo quimica de uma rocha tem de ser condizente com sua composi¢céao
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mineraldgica. Assim, foram utilizados os seguintes critérios para a descricdo das
amostras:

Escala Mesoscoépica: Nestes estudos foram realizadas as determinacgbes
dos seguintes parametros:

- Coloragéo: cor predominante dos minerais presentes na rocha, optou-
se por desconsiderar cores oriundas da alteragdo supérgena;

- indice de colorag&o: relagdo, em volume, da quantidade de minerais
maficos presentes na rocha, segundo os critérios propostos pela UGS em
Streckaissen, 1973. Esta relacao é determinada pela estimativa visual dos referidos
minerais, em amostra de m&o e em lamina, para a classificagcao, utilizando-se a

seguinte tabela:

Tabela 1. indices para classificacdo de coloracdo de rochas magmaticas

indice de Cor (% em volume) Rocha
<5 Hololeucocratica
5-30 Leucocratica
30-60 Mesocratica
60-90 Melanocratica
>90 Ultramelanocratica

- Granulagdo e classificacdo de fenocristais: as rochas foram
classificadas de acordo com o tamanho absoluto e relativo de seus constituintes,
bem como pela presenca de fenocristais. Para esta classificacédo, também foram
adotados os critérios propostos pela IUGS (STRECKAISSEM, 1973), e resumidos na

tabela 2:

Tabela 2. Par@metros de classificacdo de granulacdo de rochas magmaticas
Tamanho Absoluto

Granulacdo | 1. Fina: <1 mm | 2.Média: 1a5mm | 3.Grossa:>5 mm.

Tamanho Relativo

2. Inequigranular o
1. Equigranular Variagéo de tamanho 3. Porfiritica
~ ~ Rochas com
Rochas com graos de entre os graos o
~ C 9 . : fenocristais que

Granulagao tamanhos iguais ou minerais sem

apresentando
variagbes minimas;

destaque dos
maiores em relagao
aos menores;

sobressaem de
tamanho em relacao
a matriz mais fina.
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As rochas porfiriticas tiveram seus fenocristais classificados de acordo com
0s seguintes critérios:

- Cor: coloragao predominante no megacristal;

- Forma: formato dominante dos poérfiros (euedral, subedral e anedral);

- Dimensao: tamanho absoluto de duas dimensdes dos cristais;

- Abundancia: quantidade de fenocristais existentes na rocha, em % de
volume;

- Tipo de contato: forma do contato do grdo com a matriz (serrilhado,
retilineo, arredondado, etc.);

- Variagédo de tamanho: se existem dois (hiatal) ou mais (serial) tamanhos de
fenocristais na rocha;

- Estruturas internas: presenca de inclusdes, zoneamento, clivagens.

- Estrutura e textura: aparéncia geral da rocha, relacionada com o arranjo
dos cristais formadores; presenca ou ndo de bandamento; orientagao de cristais seja
por fluxo magmatico ou deformagéao posterior a cristalizacao.

- Enclaves: presenca de fragmentos estranhos a rocha, sendo estes
classificados como xendlitos, quando oriundos da encaixante, ou autdlitos, quando
provindos do mesmo magma formador.

Escala microscopica: as rochas foram analisadas a luz do microscopico de
luz transmitida e polarizada. Em tal estudo foram utilizados, para a caracterizagao
das rochas, os seguintes critérios:

- Composicao mineralégica: tipos de minerais constituintes da matriz, bem
como aqueles formadores de pérfiros;

- Textura e estrutura: aqui foram observadas as relagbées entre os minerais,
presenca de orientacdo na matriz, tipo de contato entre os graos, presenca de
geminagdo e/ou zoneamento nos minerais, principalmente nos porfiros,
determinagdo da porcentagem (em volume) de cada mineral, definindo a
composi¢cdo modal da rocha.

Na posse dos dados de observagbes micro e mesoscopica, os litotipos foram
classificados com base nos critérios propostos pela IUGS (STRECKAISSEM, 1973).

Analises laboratoriais: Apds o preparo das amostras, estas foram
enviadas aos laboratérios para as respectivas analises. As analises geoquimicas
foram feitas no Laboratério de Geoquimica (LaboGeo) do Departamento de
Petrologia e Metalogenia (DPM/IGCE — UNESP), onde foram determinadas as
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porcentagens de 6xidos de elementos maiores e as partes por milhdo de elementos
tracos, incluindo os elementos terras raras. As analises isotdpicas (métodos U/Pb e
Sm/Nd) foram realizadas no Laboratério de Estudos Geocronolégicos,
Geodindmicos e Ambientais, do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia.

Andlise geoquimica de rocha total: Os 6xidos de elementos maiores (SiOo,
TiO,, Al,O3, Fe,03, MNO, Ca0, Nay0O e K,0) e elementos tragos (Ba, Cr, Cu, Nb, Ni,
Rb, Sr e Zr), excluindo-se os elementos terras raras, foram determinados por meio
de fluorescéncia de raios X, os primeiros através de fusdo em meio borato e os
demais por pastilha prensada. Os elementos terras raras (Lu, Y, Dy, Er, Yb, Gd, La,
Eu, Nd, Ce e Sm) foram analisados por separagdo cromatografica e leitura em
espectrometro de emissdo em plasma (ICP-AES), segundo Malagutti, et al, 1988.

Andlises isotopicas — método U/Pb: No Laboratério de Geocronologia da
Universidade de Brasilia foram realizadas analises U/Pb em monocristal de zircao
por diluicdo isotopica, o que permite resultados precisos (com menores erros) e
identificacdo de populagbes de zircdes de diferentes idades, proporcionando uma
melhor interpretagédo da evolug&o das rochas e das associagdes estudadas.

As composicbes isotopicas do Pb foram analisadas em filamento simples de
Re utilizando-se silica gel e acido fosforico, sendo estas analises corrigidas pela
discriminagédo de massa média de 0,12 + 0,05 % de massa por unidade, o qual foi
determinado pela analise do padrdao NBS SEM-982 e valores de Pb radiogénico foram
monitorados, periodicamente, pelo padrdao NBS SEM-983.

Para o U, as amostras foram depositadas no mesmo filamento e analisadas
como UO,". O fracionamento de U foi monitorado pela analise do padrdo NBS SEM U-
500. Incertezas na razdo U/Pb resultantes do fracionamento e da espectrometria de
massa para as analises s&o ao redor de + 0,5 %. As composi¢des isotopicas de
208py, 207pp g 206pp radiogénicos foram calculadas levando em conta correcdes para
o branco de Pb atual e para as composi¢cdes nao radiogénicas destes isétopos foram
corrigidas utilizando-se o modelo de (STACER e KRAMMERS, 1975 in GIOIA e
PIMENTEL, 2000). Incertezas no Pb radiogénico sdo da ordem de + 0,1 % com
excegdo das amostras com baixa razdo *°°Pb/”%Pb, nas quais incertezas na

composicédo de Pb comum original podem provocar erros maiores.

Os brancos laboratoriais situaram-se entre 5 e 24 pg de Pb total durante as
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analises. Os calculos das idades foram efetuados utilizando-se a rotina ISOPLOT de
Ludwig (1999). Os erros gerados pela incerteza na regressao das discoérdias foram
calculados para 2 o, ou 1 o quando indicado. Os resultados s&o apresentados em
diagrama 2®Pb/ 2%U versus 2’Pb/?°U com elipses cujas dimensdes sao
representativas dos erros analiticos obtidos. As constantes de decaimento utilizadas

foram as recomendadas por Steiger e Jager (1977).

Para os calculos das idades e dos indices isotopicos (indicadores
petrogenéticos) utilizou-se a rotina ISOPLOT for Excel de Ludwig (1999).
Andlises isotépicas — método Sm/Nd: As analises geocronolbgicas pelo método
Sm/Nd, foram realizadas a partir de amostras, oriundas da mesma aliquota
destinada as analises quimicas. Tais amostras foram quimicamente digeridas em
bombas de teflon em forno microondas na poténcia média. Apds pesar
aproximadamente 0.100 g de amostras e adicionar o tragador (spike), partiu-se para
as fases de digestdo quimica das amostras em duas etapas: com uma mistura de
HF + HNO3, por 1 minuto e 30 segundos em forno microondas e secagem em placa
aquecedora e uma etapa com HCI, em forno microondas por 1 minuto e 30
segundos.

Depois de dissolvidas as amostras, fez-se a extragdo dos elementos terras
raras (ETRs) em colunas de troca i6nica com resina BIO-RAD AGS50W-X8 e a
extracdo do Sm e do Nd dos demais ETRs foi realizada em colunas de teflon com
resina LN SPEC (resina liquida HDEHP- acido di-(etilhexil) fosférico impregnada em
pé de teflon).

As razdes isotdpicas foram tomadas em espectrometro de massa Finnigan
MAT 262 com multicoletores no modo estatico. As razées '*Nd/™*Nd foram
normalizadas para "“®Nd/"*Nd de 0,7219 (O'NIONS et al., 1978). Os valores atuais
do CHUR empregados para o calculo de eng foram '’Sm/"*Nd de 0,1967 e
Nd/"Nd de 0,512638 (WASSERBURG et al., 1981). Os valores do MORB
empregados no calculo das idades-modelo foram ''Sm/'Nd de 0,513114 e
"SNd/"Nd de 0,222 (MICHARD et al.,1985). Todo o procedimento laboratorial esta
descrito em Gioia e Pimentel (2000).

O calculo das idades foi realizado segundo o modelo do Manto Empobrecido

de De Paolo (1981) e a constante de decaimento do '*'Sm, recomendada por
Lugmair e Marti (1978).
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Sera utilizado para datar a residéncia crustal (TDM) das rochas pés-
cinematicas e os valores de ¢ Nd serdo utilizados como tragcadores dos processos

petrogenéticos e discriminante de ambientes geodinamicos.

ETAPA DE INTERPRETACAO E INTEGRACAO DOS DADOS: Nesta
etapa, os dados obtidos nas etapas anteriores foram agrupados e relacionados entre
si de modo a se conseguir as interpretagdes geoldgicas e petrogenéticas.

As laminas petrograficas foram analisadas através de microscopios 6pticos
de luz transmitida, onde foram feitas as descricbes petrograficas e breves
comentarios a respeito da génese e evolugao das rochas graniticas.

Os dados geoquimicos foram tratados no software NewPet, onde se obteve
os diagramas de classificacdo geoquimicas através dos elementos maiores e tragos.
Nesse mesmo software, foram obtidos os diagramas de elementos terras raras e
elementos incompativeis (spiders).

Os dados geocronolégicos foram obtidos apenas para os corpos de Mato
Grosso do Sul. Para rochas de Mato Grosso, foram utilizados os dados obtidos por
Pinho et al. (Inédito).

1.4 - LOCALIZACAO E ACESSOS

A area proposta para o estudo encontra-se em uma regido com mais de
267.000 Km?, situada entre as latitudes 15°00’S e 20°00’ S e longitudes 56°00'W e
51°30'W, estendendo-se dos arredores de Aquidauana (MS) até Cuiaba e Barra do
Garcas (MT) as margens do rio Araguaia (Figuras 1 e 4). A leste esta limitada pela
Bacia do Parana e a oeste pela Bacia do Pantanal, sendo que, apesar do tamanho
da area, os corpos restringem-se a pequenas exposi¢cdes

O Cinturdao Movel Paraguai ocupa, no Estado de Mato Grosso do Sul, uma
extensa e estreita faixa, de direcao NNE/SSW, projetando-se desde as proximidades
da cidade de Aquidauana, até a cidade de Cuiaba, ja no Estado de Mato Grosso,
onde inflete-se para direcdo ENE/WSW, e o pacote sedimentar adquire maior
exposicao.

No Estado do Mato Grosso do Sul, estdo localizados quatro dos sete corpos

estudados, assim distribuidos (Figuras 1, 4 e 5).
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Granito Taboco - localizado cerca de 30 Km a norte da cidade de
Aquidauana, ao sopé da Serra de Maracaju, onde, juntamente com o Grupo Cuiaba,
servem de sustentacao a essa unidade geomorfoldgica.

Granito Rio Negro — situa-se no médio curso do rio homdnimo, cerca de 15
Km a noroeste da cidade de Rio Negro, servindo, a exemplo do Granito Taboco, de

sustentaculo a Serra de Maracaju.

Figura 1. Mapa de Localizagédo da area de estudo, com as principais cidades e vias de
acesso.

Granito Coxim — localiza-se em uma estreita faixa, que se estende desde
as proximidades da cidade de Rio Verde de Mato Grosso até a cidade de Coxim, as
margens da confluéncia dos rios Coxim e Taquari, sempre bordejando o sopé da

Serra de Maracaju.
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Granito Sonora — pode ser encontrado nas escavagdes da usina
hidroelétrica de Sonora, no municipio homénimo, na divisa com o Estado do Mato
Grosso, nao possuindo afloramentos em superficie.

Os demais corpos abordados no estudo estéo localizados em uma area mais
ampla, no Estado do Mato Grosso, estando assim geograficamente situados
(Figuras 1, 4 e 6):

Granito S&o Vicente — ocorre nas serras de Sao Vicente e Sdo Jerdnimo,
em abrangente area a sudoeste da cidade de S&o Vicente, situada a cerca de 100
Km a leste - sudeste da cidade de Cuiaba.

Granito Lajinha — esta localizado a cerca de 60 Km a nordeste da cidade de
Barra do Gargas, no extremo oeste mato-grossense, divisa com Goias.

Granito Araguaiana — distribui-se por ampla area ao redor da cidade de
Araguaiana, localizada a margem esquerda do Rio Araguaia.

Os acessos as areas sao regionalmente feitos através de estradas federais,
a exemplo da BR-418, que conecta Aquidauana (MS) a Rio Verde de Mato Grosso
(MS); BR-163, entre Rio Verde de Mato Grosso (MS) e Sao Vicente (MT), passando
por Sonora (MS) e, BR-070, entre Sdo Vicente (MT) e Barra do Gargas (MT).

Acessos secundarios as localidades especificas séo feitos por rodovias e
estradas estaduais, além de estradas municipais, ambas de pavimentag&o solta,
além de outras estradas menos importantes que d&o acesso principalmente a vilas,

povoados e fazendas.

1.5 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A regido encontra-se predominantemente inserida nos contrafortes da Serra
de Maracaju que corresponde a interface entre dois grandes dominios de relevo:
uma compartimentacado de relevo onde predominam as formas principalmente de
acumulagao e raramente de erosao, a oeste, dentro do Dominio da Depressao do
Rio Paraguai, denominada Unidade das Planicies e Pantanais Mato-grossenses,
com exposicao da Formacao Pantanal. A outra unidade corresponde ao dominio
oeste, representada pela Bacia do Parana e onde predominam formas de
dissecacao e erosao (Figura 2).

No extremo nordeste, as rochas dos granitos Araguaiana e Lajinha



22

encontram-se parcialmente recobertas por sedimentos da Bacia Araguaia definindo
o Dominio da Depressao do Rio Araguaia (ALVARENGA et al., 1982), a exemplo do
que ocorre com os granitéides de Mato Grosso do Sul, que estdo parcialmente

recobertos pela Bacia do Pantanal/Paraguai.

Figura 2. Sobreposicao de modelo digital de terreno (Sutle Radar Topographic Mission) e
mosaico LandSat, bandas 2, 3, 4 (RBG) e 7, mostrando a localizagédo de cada corpo e a
compartimentacdo geomorfologica da area. E notavel a grande planicie do pantanal sul-
matogrossensse e da bacia do Araguaia bem como os grandes altos topograficos da Bacia
do Parana e Faixa Paraguai.

A leste dos demais granitos e a sul dos Granitos Araguaiana e Lajinha
dominam as formas de relevo de dissecag¢ao das rochas sedimentares da Bacia do

Parana, constituido principalmente pelos arenitos da Formacdo Aquidauana
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associados a rochas basicas.

A Serra de Maracaju constitui o relevo mais ressaltado da regido expondo as
unidades geoldgicas da Bacia do Parana e encobrindo parcialmente as rochas pré-
cambrianas constituido pelo Grupo Cuiabad e rochas graniticas. Localmente
preservam-se também os pontificados por testemunhos ou monadnocks, com formas

tabulares (Prancha 1).

Prancha 1. Aspecto geomorfolégico da regido onde as rochas graniticas se encontram. E
notavel o grande contraste de relevo, principalmente na parte sul, onde existem extensas
planicies (de inundacdo ou de dessecamento) como nas fotografias A e B e grandes altos
topograficos como serras escarpadas (C). Em D, vé-se o grande contraste geomorfolégico
existente na regido de Rio Verde de Mato Grosso.
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CAPITULO 2 — GEOLOGIA REGIONAL

2.1. GEOLOGIA REGIONAL

O Craton Amazobnico, uma das principais entidades geotectbnicas pré-
cambrianas da América do Sul, aflora principalmente em territorio brasileiro, mas
estende-se em direcdo a Bolivia, Guiana, Suriname, Venezuela, Coldmbia e
Paraguai. Dentro do contexto geotectonico regional, a regido foco deste estudo
encontra-se localizada na porgcédo sudeste do Craton Amazénico, no seu limite
oriental, definido pelos Cinturbes Neoproterozdicos Paraguai (a SE) e Araguaia (a E)
sendo dominados pelas rochas que compéem o Grupo Cuiaba e mais ao sul da area
ocorrem os grupos Corumba e Jacadigo, exibindo uma clara continuidade fisica
desde a regido de Nova Xavantina (MT) até a regido da Serra da Bodoquena e
Aquidauana (MS) e o Paraguai.

Os limites do Craton nas regides N, S e W apresentam-se recoberto pelos
sedimentos das Bacias Sub-andinas. A Sinéclise do Amazonas, cuja calha central
orienta-se segundo a direcdo E-W, separam-no em dois escudos: a norte o Escudo

das Guianas e a sul o Escudo Brasil Central (Figura 3).



25

Figura 3. Mapa de provincias geocronolégicas do Craton Amazénico, mostrando sua
compartimentacdo de acordo com a idade (Tassinanri e Macambira, 1999). As faixas
Paraguai e Araguaia, localidades em que foi desenvolvido este trabalho, representam as
unidades limitrofes, a leste e a sudeste, do Craton.

A evolugdo Proterozdéica do Craton Amazbnico, segundo Tassinari e
Macambira (1999), é caracterizada pela acres¢do de cinturbes moveis que se
anexaram ao nucleo arqueano do protocraton Amazbnico, possibilitando a
identificacdo do Cinturdo Maroni-ltacaiunas (2,2 a 2,0 Ga), Cinturdo Venturi-Tapajés
(2,1 e 1,9 Ga), Provincia Rio Negro-Juruena (1,7 e 1,55 Ga), Provincia Rondoniana
(1,5 e 1,3 Ga) e o Cinturdo Sunsas/Aguapei (1,0 e 0,9 Ga), (Figura 3).

Os granitéides situam-se na porgédo interna da Faixa de Dobramentos
Paraguai, uma unidade geotectbnica evoluida as margens SSE do Craton
Amazénico durante a orogénese brasiliana (600-450 Ma), que se estendeu do

Neoproterozdéico ao Cambriano. Esse Cinturdo Orogénico apresenta um formato
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convexo em diregdo ao antepais e estende-se desde o Paraguai até a regido da
Bacia do Araguaia. No entanto, as maiores exposi¢cdes de rochas desta faixa
restringem-se as regides da Serra de Bodoquena e Amolar (MS), Provincia Serrana
e Baixada Cuiabana (MT) e em menores trechos as margens da Serra Azul (MT).

Na Faixa de Dobramentos Paraguai foram individualizados por Almeida,
1984; Alvarenga, 1990; Alvarenga e Trompette, 1993, trés dominios tectbnicos
dispostos lateralmente ao antepais, denominados por Ruiz et al. (1999) como
Dominio Tectdnico das Coberturas de Antepais, Dominio Tectbnico Externo e
Dominio Tecténico Interno.

O Dominio Tectbnico das Coberturas de Antepais é composto pelas
Formagbes Bauxi, Puga, Araras, Raizama e Diamantino que recobrem em
discordancia angular, largos trechos do embasamento pré-Cambriano. Estas
unidades sedimentares constituem extensas areas de estratos sub-horizontais a
levemente ondulados, estando apenas afetados por basculamentos provocados por
falhamentos normais.

O Dominio Tectonico Externo é constituido pelas rochas sedimentares das
Formacgdes Bauxi, Puga, Araras, Raizama e Diamantino, fortemente afetadas pela
orogénese brasiliana, provocando intenso dobramento linear e holomoérfico, com
vergéncia clara em diregdo ao antepais cratdnico. Completa esse quadro
deformacional o desenvolvimento de megafalhas reversas ou de empurrao,
associadas aos dobramentos regionais, e aos sistemas de falhas direcionais
transcorrentes.

O Dominio Tectdnico Interno é constituido pelos Grupos Cuiaba e Nova
Xavantina, pelas Vulcanicas de Mimoso e pelos corpos graniticos (batolitos e stocks)
(Taboco, Rio Negro, Coxim, Sonora, Sdo Vicente, Lajinha e Araguaiana).

Os Grupos Cuiaba e Nova Xavantina apresentam uma evolug¢ao estrutural
do tipo polifasica, evidenciada pelo registro de trés (LUZ et al., 1980) ou quatro fases
de deformacao (ALVARENGA, 1990). A fase D4, a mais importante no rearranjo
tectdnico, € responsavel pelo desenho dos principais dobramentos regionais, que
invariavelmente sdo inversos ou recumbentes e associam-se as zonas de
cavalgamento de baixo a médio mergulho, descrevendo expressivos transportes
crustais para Sudeste ou Sul, em direcao oposta ao Craton Amazdnico. A foliagcédo S+
€ penetrativa, mostrando dire¢des que variam conforme o tragado curvilineo do

cinturdo, de N para ENE. Falhas direcionais do tipo transcorrentes e veios de
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quartzo auriferos, ambos ortogonais ao “trend” da Faixa Paraguai, s&o
correlacionados a fase D4. A fase D,, menos intensa, provoca redobramentos
assimétricos e clivagens de crenulacdo plano-axial (Sz), com mergulhos entre 40° e
60" para E até S. A fase Dj caracteriza-se pela formacdo de dobras abertas e
sanfonadas, com traco axial perpendicular ao “trend” do cinturéo.

Evans (1984) foi quem anunciou as primeiras referéncias as ardoésias do
Grupo Cuiaba (Cuyaba Slates). Almeida (1954) denominou os metassedimentos da
regido de Aquidauana, Miranda e Bodoquena por Série Cuiaba e, posteriormente,
(Almeida, 1965) emprega pela primeira vez o termo Grupo Cuiaba, para designar as
rochas metassedimentares de baixo grau metamorfico que compdem o Cinturdo de
Dobramento Paraguai.

O Grupo Cuiaba constitui-se de uma expressiva associagdo de
metassedimentos, metamorfisados em grau baixo, no maximo alcangando a zona da
biotita, na facies xisto-verde. Coube a Luz et al. (1980) a principal tentativa de
individualizar as principais unidades que compdem este grupo, identificando, ao
todo, oito sub-unidades. Os litotipos dominantes s&o metarenitos, metarcoseos,
metadiamictitos, filitos sericiticos, metamargas, metacalcareos, filitos carbonosos e
formacdes ferruginosas.

O Grupo Nova Xavantina aflora em possiveis janelas tectdnicas no Grupo
Cuiaba expostas nas imediagbes da Serra do Cristal, no Garimpo do Araés e no
Garimpo do Jatoba. E descrito por Pinho (1990) como uma associagéo vulcano-
sedimentar constituida de metassiltitos, metarenitos, metacherts e metavulcanicas
de composicéo basica e intermediaria (xistos e filitos).

A maior parte das informacgdes a cerca de Faixa Paraguai e os granitdides la
intrudidos sao encontradas em alguns artigos, elaborados principalmente durante as
décadas de 70 e 80 no projeto governamental (escala 1:1.000.000): “Projeto
Radambrasil” e Luz et al., 1980; Barros et al., 1982; Del’Arco et al., 1982; Drago et
al., 1982; Pinho et al. 1993; Ruiz et al., 1999 e Sousa et al., 1999. Recentemente,
com a definicdo da Provincia Granitica Brasiliana (Figura 6) a regido tem sido
insistentemente trabalhada segundo varias abordagens por Godoy et al., 2004,
2005, 2007 e Manzano et al., 2005.

O setor sul da Provincia Granitica (Figuras 4 e 5), aflorante no estado de

Mato Grosso do Sul é constituido pelo Granito Taboco descrito inicialmente por
Almeida, 1965, Penalva, 1971 e Schobbenhaus Filho e Oliva, 1979, Granito Rio
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Negro descrito por Schobbenhaus Filho e Oliva, 1979, Granito Coxim estudado por
Schobbenhaus Filho e Oliva, 1979 e o Granito Sonora, somente descrito por Godoy
et al., 2005 em funcéo das escavagdes da Usina Hidroelétrica de Sonora, na divisa
do MT/MS.

Figura 4. Mapa Geolbdgico regional da area de estudo com as principais unidades
geolédgicas. Modificado de RADAMBRASIL, folhas SE.21 (Corumba), SD.21 (Campo
Grande), SF.21 (Cuiaba) e SF.22 (Goias).

O setor norte da Provincia Granitica (Figuras 4 e 6), aflorante no estado de
Mato Grosso é constituido pelo Batélito Sdo Vicente, que € o Unico que apresenta
dados geocronologicos (HASUI e ALMEIDA, 1970; ALMEIDA e MANTOVANI, 1975),

além de dados geoquimicos por Pinho et al. (1993) que, estudando amostras deste
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corpo, o caracterizaram como granito do tipo I, de mesozona, com colocagéo
passiva, de composi¢ao variando de monzo a sienogranito, apresentando conteudo
de elementos tragcos compativel com ambiente intraplaca.

Os Granitos Araguaiana e Lajinha foram classificados como biotita-granitos
com anfibolio, e biotita-granitos (SOUSA et al., 1999). Segundo Ruiz et al. (1999)
tratam-se de sienogranitos e alcali-feldspato granitos, mesozonais, tardi-tecténico e
baseando-se nas suas composicbes mineralégicas (presenca de anfibdlio e/ou
titanita), classificam como granitos do Tipo | ou da “série magnetita”, que sao

originados de fus&o parcial de rochas igneas.
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CAPITULO 3 - GEOLOGIA LOCAL

3.1 - UNIDADES GEOLOGICAS ESTUDADAS

3.1.1 - Grupo Cuiaba

O Grupo Cuiaba corresponde a um conjunto metassedimentar constituido
essencialmente por rochas siliciclasticas metamorfisadas na facies xistos verde, e no
maximo alcanga a zona da biotita. Do ponto de vista geotecténico, essa unidade
litoestratigrafica constitui a Zona Estrutural Interna (ALVARENGA, 2000) da Faixa de
Dobramentos Paraguai. Ocorre numa faixa de direcdo N-S, desde a regido de
Bonito, seguindo e estreitando-se em diregdo a segunda area de estudo, onde se
inflete para E, a partir de Cuiaba até Barra do Garcas. Em toda sua extenséo, esta

unidade representa as rochas encaixantes dos corpos granitdides brasilianos.

Estratigraficamente, Luz et al. (1980) reconheceram oito subunidades do
Grupo Cuiaba que, da base ao topo, seria constituido por: Subunidade 1, filitos
sericiticos com intercalagbes de filitos e metarenitos grafitosos; Subunidade 2,
metarenitos arcoseanos, filitos grafitosos com intercalacbes de metarenitos e
marmores calciferos; Subunidade 3, filitos, metaconglomerados, metarcoseos,
quartzitos e lentes de marmores calciferos, Subunidade 4, metadiamictitos com raras
intercalacbes de filitos; Subunidade 5 — filitos sericiticos com intercalagbes de
metaconglomerados e metarenitos quartzosos e metarcéseos; Subunidade 6 — filitos

conglomeraticos, filitos e quartzitos; Subunidade 7 - metadiamictitos com
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intercalagbes de filitos e Subunidade 8 — marmores calciticos e dolomiticos, margas

e filitos sericiticos.
3.1.2 - Rochas granitéides

Segundo as anadlises laboratoriais e algumas evidéncias (indiretas) de
campo, a provincia granitica estudada pode ser dividida em dois grandes conjuntos
de rochas: um restrito ao Mato Grosso do Sul, constituido pelos maci¢gos Taboco,
Rio Negro, Coxim e Sonora; e outro restrito ao Estado do Mato Grosso, formado
pelos macigos S&o Vicente, Lajinha e Araguaiana. As diferengcas que permitem fazer
essa divisdo vao além das dimensbes dos corpos, sendo apresentadas nos
capitulos seguintes as evidéncias que permitiram tal classificagao.

A provincia granitica estudada é constituida no Estado de Mato Grosso do
Sul pelos macicos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora (Figura 5) e no Estado do
Mato Grosso pelos batélitos S&o Vicente, Araguaiana e Lajinha (Figura 6) e
encontra-se discutida inicialmente em Godoy et al. (2004) e Manzano et al. (2005).
As rochas granitdides da parte sul apresentam formas alongadas e afloram numa
estreita faixa com direcdo NNE-SSW, apresentam feicdes geoldgicas e
mineralégicas que permitem a identificagdo de dois conjuntos de granitdides
discriminados devido a sua mineralogia e padréo geoquimico, os da parte meridional

(Taboco e Rio Negro) e os da parte setentrional (Coxim e Sonora).

3.1.2.1 — Macic¢o Taboco

O Granito Taboco, descrito inicialmente por Almeida (1965), Penalva (1971)
e Schobbenhaus Filho e Oliva (1979), ocorre nas nascentes do rio homdnimo, na
borda ocidental da serra de Maracaju no quadrante sudoeste da folha SE 21 Z-D,
apresentando afloramentos pequenos que estdo distribuidos em uma area total
aproximada de 490 km?. Os corpos mapeados sao pequenos e dispbem-se
alinhados grosseiramente segundo NNE-SSW, acompanhando a linha de contato
entre o Grupo Cuiaba e a Formacao Furnas, na borda da Bacia Sedimentar do
Parana. Estdo localizados entre o cérrego da Piluva e a margem direita do rio
Taboco, na area da Fazenda Serrito, nos arredores do cruzamento das coordenadas

20°00’ de latitude sul e 55°30’ de longitude W. A maior ocorréncia constitui um stock
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com cerca de 12km? de area aflorante, estando separado dos demais corpos por
rochas da Formacgao Furnas.

Apresenta-se intrusivo nos metassedimentos do Grupo Cuiaba que é
caracterizado por rochas predominantemente de carater filitoso em paragénese
xisto-verde e atingindo no maximo a subfacies biotita, além de desenvolver uma
auréola de metamorfismo de contato com as rochas em paragénese até hornblenda
hornfels e que estdo preservadas descontinuamente, possuindo espessura de cerca
de 7 metros. Préximo aos afloramentos das rochas granitdides verifica-se com
freqiéncia a ocorréncia de mica xistos bem desenvolvidos, que podem ser
resultantes de um grau mais elevado do metamorfismo regional do Grupo Cuiaba,
preservado para a regiao sul e/ou superposicdo de processos metamorficos de
contato. Sobre este corpo estdo as rochas sedimentares siluro-devonianos da
Formacao Furnas, em discordancia erosival/litoldgica e localmente esta sotoposto a
depdsitos coluviais quaternarios.

As rochas apresentam coloragdo rosada a cinza-claro, porfiriticos,
granulacdo da matriz média a fina, sendo que as rochas proximas a zona de contato
com o Grupo Cuiaba assumem fei¢des predominantemente de granulagao fina. Séo
compostos essencialmente por feldspatos (microclinio e oligoclasio) e quartzo, além
de biotita e raras hornblendas, opacos, zircao, apatita e minerais de alteragcdo como

clorita, epidoto e sericita.

3.1.2.2 — Macig¢o Rio Negro

O Granito Rio Negro, descrito em Schobbenhaus Filho e Oliva (1979), aflora
a margem direita do Rio Negro no limite ocidental da serra de Maracaju. Expde-se
em uma area total de aproximadamente 16km? nas imediacdes das fazendas
Potreiro e Rincao, préximo a rodovia MS-228 que liga, entre outras localidades, a
cidade de Rio Negro a rodovia BR-419. Caracteriza-se morfologicamente como um
anfiteatro erosivo, delimitado por escarpas de erosao remontante. Os sedimentos da
Formagao Furnas o recobrem em discordancia, podendo aparecer como escarpas
coroando esta intrusdo. Na porc¢ao interna deste anfiteatro, mais arrasada, o granito
em grande parte esta encoberto pelos sedimentos coluviais quaternarios e depdsitos

detriticos.
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Figura 5. Mapa geologico da provincia granitica de Mato Grosso do Sul, mostrando as
principais unidades litoestratigraficas (Filho et. al., 2006)
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E intrusivo nos metassedimentos do Grupo Cuiaba, apresentando posicéo
estratigrafica, estrutural e alinhamento semelhante ao Maci¢go Taboco. Em campo
foram observadas zona de metamorfismo de contato, com presenca de hornfels e
recristalizacdo dos xistos e quartzitos do Grupo Cuiaba. Pode ser dividido em quatro
facies que sao representadas por monzogranitos a biotita-monzogranitos,
granodioritos e quartzo-monzonitos de granulacdo grossa a média e coloragéo
variando do esbranquicado ao cinza-escuro, textura granular hipidiomorfica, com
granulacao variando de fina a grossa e mineralogia formada por quartzo, microclinio,
oligoclasio/andesina, biotita, hornblenda, titanita, zircdo, opacos, apatita e minerais

de alteragdo como epidoto e clorita.

3.1.2.3 — Maci¢co Coxim

O Granito Coxim, descrito em Schobbenhaus Filho e Oliva (1979), possui
uma distribuicdo alongada com cerca de 70km de comprimento e 1km de largura,
orientada segundo nordeste. Aflora ao longo da linha de escarpas da borda noroeste
da Bacia do Parana, na meia encosta, orlando a por¢ao ocidental da serra de
Maracaju, na zona centro-sul da Folha SE 21-Z-B e uma pequena faixa na porgao
noroeste da Folha SE 21-Z-D. Apresenta-se intrusivo em metassedimentos do
Grupo Cuiaba, com forma alongada controlada por zona de cisalhamento; contudo
ndo foi observada na area a auréola de metamorfismo de contato com as rochas
adjacentes. A leste & encoberto por rochas da Formac&o Furnas e a oeste, no sopé
da Serra de Maracaju, estda encoberto por acumulagdes conglomeraticas dos
depoésitos detriticos.

E composto dominantemente por monzogranitos leucocraticos de coloragdo
avermelhada, inequigranulares, mas em alguns tipos ocorrem fenocristais de até 5
mm, isotropicos a localmente cataclasticos préximo ao contato com as rochas
encaixantes e sdo constituidos por microclinio, oligoclasio, quartzo, biotita, opacos,
allanita, apatita e minerais de alteragdo como clinozoizita, clorita e sericita.
Localmente ocorre granodiorito, isotropico, coloragao roséa cinza, textura granular
hipidiomérfica e granulagdo média. Apresenta textura hipidiomorfica, cataclasada,
granulacao fina a grossa, constituido por oligoclasio, quartzo, microclinio, albita,
biotita, hornblenda, clorita, titanita, apatita, opacos e minerais de alteragdo como

epidoto e argilominerais.
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Figura 6. Mapa geoldgico da regiao de localizagao dos corpos graniticos da provincia norte
(Filho et. al, 2004).
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3.1.2.4 — Macico Sonora

O Granito Sonora aflora a margem direita do Rio Sonora no limite ocidental
da Serra de Maracaju. Nao se encontra exposto, ocorrendo nas escavagdes da
Usina Hidroelétrica de Sonora na divisa MT/MS. Dispde-se no mesmo alinhamento e
também se encontra intrusivo nos metassedimentos do Grupo Cuiaba. E constituido
por sienogranitos leucocraticos de coloragdo vermelha, inequigranulares, granulagao
média a fina, isotrdépica e localmente cataclastica, composto por microclinio,
oligoclasio, quartzo, biotita, opacos, titanita, apatita e minerais de alteragdo como
clorita e epidoto.

A Provincia Granitica na parte norte aflora no Estado do Mato Grosso e é
constituida pelos batélitos Sdo Vicente, Araguaiana e Lajinha (Figura 6). Constituem
intrusbes de dimensdes batoliticas, o primeiro intrudido na regido da inflexdo das
rochas do Grupo Cuiaba de NNE-SSW para ENE-WSW e os demais no extremo
leste da faixa, controlados pela Zona de Cisalhamento Araguaia e parcialmente

recobertos pelos sedimentos da Bacia do Araguaia.

3.1.2.5 — Macig¢o S&o Vicente

O Batdlito Granitico Sao Vicente, primeiramente estudado por Almeida
(1954) é um corpo de composicdo essencialmente sienogranitica e
subordinadamente monzogranitica, alojado no estagio tardi-cinematico do evento
Brasiliano. Com uma area aflorante de 437km2, esta localizado a 60km ao sudeste
de Cuiaba, intrusivo em rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba e parcialmente
recoberto pelos sedimentos da Bacia do Parana, na sua porgao leste. Observa-se
em todo o macico um grande numero de diques e veios apliticos e/ou pegmatoéides
de espessuras centimétricas.

Os litotipos predominantemente sao representados por biotita—granitos e
muscovita-biotita granitos, sendo possivel a individualizag&o inicial de quatro facies
texturais: a facies equigranular grossa a porfiritica, tendo a sua maior expressao em
faixa circunscrita as bordas de contato; a facies porfiritica de matriz média a
equigranular média, ocupando a zona central do corpo; a facies equigranular fina a
porfiritica, distribuida na regido sudeste do batélito e a facies pegmatitica restrita a
zona noroeste do macigco. S&o rochas isotropicas, inequigranulares, leucocraticas,

de coloracao résea ou localmente cinza, de granulagao fina a grossa e/ou porfiritica,
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apresentando texturas rapakivi nas porfiriticas, localmente cataclastico e composto
por feldspato potassico, oligoclasio/ andesina, quartzo intersticial e biotita
representando a unica fase mafica primaria. Como acessoérios exibe apatita, zircao,
magnetita, pirita, allanita e mais raramente fluorita e, como minerais de alteracéao,
apresenta epidoto, muscovita, sericita, hematita, clorita e calcita.

Os granitos Araguaiana e Lajinha caracterizados em Sousa et al. (1999) e
Ruiz et al. (1999) possuem dimensdes batoliticas e afloram nas proximidades da
cidade de Araguaiana, no extremo leste do Estado de Mato Grosso. Encontram-se
intrudidos no Grupo Cuiaba e parcialmente recobertos pelos sedimentos
coluvionares e aluvionares da Bacia do Araguaia. Estes granitos se diferenciam,
entre outras caracteristicas, pelas suas formas, dimensbes e estruturas,

encontrando-se separados por Coberturas Holocénicas.

3.1.2.6 — Macico Lajinha

O Batdlito Lajinha, inicialmente descrito por Barros et al. (1982) e
posteriormente por Sousa et al. (1999) e Ruiz et al. (1999), desenvolve estrutura
semicircular e dimensées de aproximadamente 110 Km?. O seu carater isotropico, a
auséncia de anfibolio e sua textura variando de inequigranular a discretamente
porfiritica, constituem as suas principais diferencas do Granito Araguaiana. E
constituido por sieno a monzogranitos, isotrépico a fracamente deformado,
composto por microclinio, quartzo, plagioclasio exibindo alteracdo proeminente
(saussuritizagdo), biotita, zircdo, apatita, titanita e minerais de alteragdo como

epidoto, clorita e sericita.

3.1.2.7 — Macigo Araguaiana

As rochas do Batolito Araguaiana, inicialmente descrito por Barros et al.
(1982) e posteriormente por Sousa et al. (1999) e Ruiz et al. (1999), afloram nas
proximidades da cidade homénima exibindo estrutura alongada com dire¢cao N-S e
ocupando uma area de 250 Km?. S3o individualizadas duas facies, de composi¢ao
sieno a monzogranitica e leucocratica. A que predomina, de coloragéo résea a rosa-
avermelhada apresenta textura porfiritica com a presencga localmente de fei¢cdes
rapakivi, imersas em uma matriz de granulacdo média a grossa de composi¢céao
quartzo-feldspatica e biotita, mas termos equi-inequigranulares, apliticos e

pegmatoides estdo presentes.
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Confere particular destaque ao conjunto litoldgico o aparecimento de
grandes cristais de feldspato potassico zonados, da ordem de 5 cm de comprimento,
caoticamente distribuidos. A segunda apresenta coloragao cinza e textura porfiritica,
apresentando porcentagens menores de fenocristais. As facies ocorrem controladas
pela Zona de Cisalhamento do Araguaia que é responsavel pela estrutura
fortemente foliada e cataclasada. As rochas séo constituidas por biotitas-granitos de
composigao sieno a monzogranitica, isotrépicas a localmente foliadas, constituidas
por microclinio pertitico, quartzo, oligoclasio e/ou andesina.

Os minerais de quantidade subordinada sdo definidos por biotita
discretamente cloritizada e com muitas inclusdes de zircdo; anfibdlio é raro e
ocorrem na facies de composicdo dominante monzograniticas, além de zircéo,
titanita, allanita, apatita e opacos. Localmente, observam-se veios micrograniticos e

grande quantidade de enclaves microgranulares félsicos.
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CAPITULO 4 - PETROGRAFIA

4.1 — PETROGRAFIA DAS ROCHAS GRANITOIDES

A seguir, serao discutidos os aspectos mesoscopicos e microscopicos das
facies dos Macicos, que integrados aos dados quimicos de rocha total e isotépicos,

permitem uma melhor compreensédo da composi¢ao e génese dos referidos corpos.

4.1.1 - Maci¢o Taboco

Predominam para este corpo, rochas holocristalinas e geralmente
porfiriticas. Alguns tipos apresentam grande variagdo faciolégica, como as rochas
nas proximidades da Fazenda Serrito, onde em um perfil de cerca de duzentos
metros localizam-se até 4 facies diferenciadas principalmente por coloragdo e
granulometria

De modo geral, o Granito Taboco € uma rocha isotropica e faneritica, pouco
equigranular, no qual predominam cristais anedrais dando uma aparéncia
panxenomoérfica a rocha. A variagdo na granulometria da rocha fornece a ela uma
textura porfiritica e formada por uma matriz com cristais ao redor de 500 ym e
fenocristais da ordem de 2500 um. Os contatos entre os cristais sdo pouco
retilineos, predominando os denteados; fraturas sdo comuns e quando abertas estdo

preenchidas por material de alterag&o (argilas).
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Prancha 2. Fotografias mostrando os aspectos macroscépicos das rochas do Granito
Taboco: A) monzogranito médio avermelhado (placa polida); B) monzogranito fino
avermelhado (placa polida); C) monzogranito médio esbranquicado (placa polida) e D)
monzogranito médio avermelhado (rocha bruta).

Na mineralogia, o quartzo geralmente esta bastante limpido, rico em fraturas
e extingdo ondulante e com inclusdes de biotita e opacos. Os feldspatos apresentam
geminagédo pronunciada e meédio grau de alteracdo para argilominerais; podem
ocorrer texturas mirmequiticas assim como pertitas e antipertitas. A biotita mostra
forte pleocroismo castanho a marrom e comumente mostra remanescéncias de
hornblenda sob a forma de pequenos cristais no centro, também sdo comuns sinais
de corrosdo magmatica. Os minerais acessorios e de alteragdo ocorrem geralmente
inclusos nos essenciais sempre com dimensdes reduzidas. A Prancha 2 tras
aspectos macroscopicos de textura e coloracao destas rochas e a Prancha 3 mostra

aspectos gerais da textura e estrutura do Granito Taboco vistos ao microscopio.
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Prancha 3. Aspectos microscépicos do Granito Taboco. A) megacristal de microclinio com
geminacao em grade e algumas inclusbes de biotita (pol. X); B) visdo geral da textura de
uma facies pouco mais equigranular que os demais (pol. X); C) cristais de biotita, feldspatos
e quartzo, no centro observa-se um cristal de allanita zonado (pol. //) e D) grdo de zircao
incluso em uma placa de biotita onde causa halo pleocréico (pol. //). (*)

Os afloramentos sédo constituidos por monzogranitos de coloragdo résea,
avermelhada e esbranquigada, predominando as facies de granulagcdo média, fina e
porfiritica, composto por microclinio, oligoclasio, quartzo, biotita, (raras hornblendas),

clorita, opacos, zircao, apatita, epidoto e sericita.

4.1.2 - Maci¢o Rio Negro

O Granito Rio Negro, que ocorre na parte central da area sul, apresenta-se
em grandes blocos, ndo sendo visitados afloramentos in situ. Foram recolhidas
amostras de varias facies, sendo que em um mesmo local ocorriam 3 facies. E o
mais fino dos trés tipos, também €& uma rocha que mostra grande variagao
faciolégica. Sua granulometria situa-se em torno de 1000 ym, sempre sendo uma

rocha isotrépica normalmente inequigranular mas que pode ocorrer alguns tipos
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equigranulares; extingdo ondulante nao € muito comum, ao contrario e microfraturas
sdo abundantes.

O quartzo no Granito Rio Negro por vezes, se encontra ndao muito limpido e
sempre fraturado com contatos geralmente serrilhados e inclusdes de biotita, opacos
e apatita. Os feldspatos, bem geminados, apresentam cobertura de alteragcéo
pertitas e antipertitas, normalmente na forma de fios; no plagioclasio ha grande
zoneamento simétrico. A biotita, com sinais de corrosdo magmatica, geralmente esta
associada a raros cristais de hornblenda de onde €& produto de alteracdo, as
inclusées mais comuns sdo de opacos e quartzo e mais raramente zircdo. Os
minerais de alteragdo estdo associados com seus minerais fontes e muitas vezes
ainda mostram caracteristicas daqueles, os acessoérios estdo bem distribuidos pelas

laminas analisadas.

Prancha 4. Aspectos macroscopicos do Granito Rio Negro: A) granodiorito médio
esbranquicado (placa polida); B) granodiorito médio a fino acinzentado (placa polida); C)
biotita-granodiorito fino a médio (placa polida) e D) granodiorito (rocha bruta).
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O Macigo Rio Negro pode ser dividido em quatro facies (Prancha 4) que séo
representadas por monzogranitos a biotita-monzogranitos, granodioritos e quartzo-
monzonitos de granulacdo predominantemente média e coloragdo variando do
esbranquicado ao cinza-escuro, constituido por quartzo, microclinio,
oligoclasio/andesina, biotita e hornblenda, titanita, zircao, opacos, apatita, epidoto e
clorita.

N&o é comum a presencga de porfiros na rocha, no entanto, alguns cristais
podem atingir 5000 um. A Prancha 5 apresenta a textura comum ao litotipo, notar a

grande quantidade de minerais maficos e o 6timo zoneamento do plagioclasio.

Prancha 5. Microfotografias do Granito Rio Negro. A) cristal de hornblenda bem formado e
com indicios de alteragdo (pol. //); B) cristal de plagioclasio mostrando um marcante
zoneamento (pol. X); C) visdo geral da textura da rocha, no centro um cristal de hornblenda
geminado/zonado rodeado por cristais de plagioclasio (pol. X) e D) cristal euedral de titanita
com evidéncia de corrosdo magmatica (pol. /). (*)

4.1.3 - Maci¢o Coxim
O litotipo conhecido como Granito Coxim que ocorre na parte norte da area é

uma rocha isotropica, inequigranular, com a matriz ao redor de 2000 ym e
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fenocristais de até 7000 um. E uma litotipo panxenomoérfico a subdiomérfico, pouco
porfiritico com coloracédo avermelhada a esbranquicada (Prancha 6). Ocorrem
significativas quantidades de fraturas enquanto extingdo ondulante é mais rara.

O Macigo Coxim é composto por monzo a sienogranitos leucocraticos de
coloracédo avermelhadas, inequigranulares, mas em alguns tipos ocorrem pérfiros de
até 5 mm, macicgo, isotrépico a localmente cataclastico préximo ao contato com as
rochas encaixantes; sdo compostos por microclinio, oligoclasio, quartzo, biotita e
subordinadamente hornblenda em facies mais localizada, opacos, clinozoizita,

allanita, apatita, clorita e sericita.

Prancha 6. Aspectos macroscopicos do Granito Coxim: A) monzogranito réseo porfiritico
(placa polida); B) monzogranito médio avermelhado (placa polida); C) afloramento em uma
pedreira em atividade no municipio de Coxim e D) monzogranito réseo (rocha bruta).

A mineralogia é representada por minerais tipicos as rochas acidas; o
quartzo possui contatos predominantemente denteados, ocorrendo também retos,
inclusdes sao raras ocorrendo de minerais opacos. Os feldspatos estdo comumente

alterados para argilominerais, sendo que os plagioclasios sao os mais atacados por
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essa alteracdo. E comum a presenca de filetes pertiticos nos feldspatos potassicos
e de inclusbes de quartzo, nos plagioclasios € muito comum a ocorréncia de
zoneamento.

A mica presente é a biotita e sempre com mostras de corrosdo magmatica e
freqientes inclusbes de quartzo. Raras alteracdes, além daquelas sobre os
feldspatos, ocorrem, sempre associadas a biotita e na forma de sericita. Os minerais
opacos sao geralmente bem arredondados e pouco esféricos. Na Prancha 7 temos o
aspecto microscopico geral da rocha, como o grande volume de alteragao sobre os

feldspatos e a concentragéo de sericita secundaria.

Prancha 7. Visdo geral dos aspectos microscopicos do Granito Coxim. A) Visdo geral da
textura da rocha (pol. X); B) cristal de allanita e de hornblenda em uma matriz de
plagioclasio (pol. //); C) feldspatos atacados por processos de caulinitizagdo (pol. //) e D)
cristais de sericita neoformados (pol. X). (*)
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4.1.4 - Maci¢o Sonora

O Granito Sonora nao foi encontrado em afloramento in situ, sua
amostragem foi feita em blocos retirados durante as escavagdes para a construgéao
da Usina hidroelétrica de Sonora, no rio Correntes, divisa dos Estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. Trata-se de uma rocha bastante avermelhada,
isotrépica, ocorrendo sob a forma de 3 facies principais (Prancha 8), uma fina, pouco
equigranular e duas mais grossas inequigranulares, que sao diferenciadas pela
coloragao.

Ocorrem fenocristais de microclinio, que atingem até 10 mm nos tipos mais
grossos, cuja matriz sempre esta na fragdo média, entre 1,5 e 3 mm. O tipo fino
possui matriz da ordem de 200 a 800 pm, ocorrendo fenocristais de quartzo da
ordem de 8 mm. Na Prancha 9 estdo fotomicrografias destas rochas, onde se pode

observar alguns aspectos gerais de sua estrutura e textura.

Prancha 8. Fotografias do Granito Sonora: A) monzogranito pérfiro acastanhado (placa
polida); B) sienogranito vermelho (placa polida); C) monzogranito fino porfiritico (placa
polida) e D) sienogranito vermelho (rocha sa).
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Prancha 9. Fotografias de laminas delgadas do Granito Sonora. A) cristal de quartzo
(centro), biotita (direita) e microclinio (esquerda), observar no cristal de biotita um gréo de
zircdo causando halo pleocroéico (pol. X); B) visdo geral da textura da rocha (pol. X); C)
cristal de microclinio com 6tima geminagdo em grade e cortado por uma microfratura
preenchida por sericita (pol. X) e D) cristal de mineral opaco mostrando processo de
corrosdo magmatica (pol. //). (*)

E constituido por sienogranitos leucocraticos de coloragdo vermelha,
inequigranulares, granulagdo média a fina, isotropica e localmente cataclastica,
composto por microclinio, oligoclasio, quartzo, biotita, além de opacos, titanita,

apatita, clorita e epidoto.

4.1.5 - Maci¢o Séao Vicente

O Granito Sao Vicente é o corpo que possui a maior area aflorante, onde
predominam tipos leucocraticos de granulagcdo média a grossa, ocorrendo também
tipos de granulacgéo fina que sao mais localizados.

Os litotipos predominantemente sao representados por biotita—granitos e
muscovita-biotita-granitos (Prancha 10), sendo possivel a individualizagao inicial de

quatro facies texturais: a facies equigranular grossa a porfiritica, tendo a sua maior
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expressdo em faixa circunscrita as bordas de contato; a facies porfiritica de matriz
média a equigranular média, ocupando a zona central do corpo; a facies
equigranular fina a porfiritica (Prancha 11), distribuida na regido sudeste do batélito
e a facies pegmatitica restrita a zona noroeste do macico.

Séo rochas isotropicas, inequigranulares, leucocraticas, de coloracao résea
ou localmente cinza, de granulagéo fina a grossa e/ou porfiritico, rapakivi ou néo,
localmente cataclastico e composto por ortoclasio, oligoclasio/ andesina; quartzo

intersticial e biotita representando a Unica fase mafica primaria.

Prancha 10. Fotografias das rochas do Macigo S&o Vicente: A) facies porfiritica, de matriz
meédia a equigranular (placa polida); B) facies equigranular grossa a porfiritica (placa polida);
C) biotita granito de coloragdo vermelha, pouco equigranular (rocha s&) e D) sienogranito
vermelho (rocha sa).
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Prancha 11. Fotografias microscépicas do Granito S&do Vicente: Todos os tipos sé&o
monzogranitos, sendo A) facies biotita granito (pol. X); B) facies porfiritica de matriz média a
equigranular média (pol. //); C) facies equigranular grossa a porfiritica (pol. X) e D) mesma
fotografia de B), a nicois cruzados (*)

4.1.6 - Macigo Lajinha

O Granito lajinha ocorre parcialmente recoberto pelos sedimentos da Bacia
do Araguaia, na forma de um grande batdélito grosseiramente alongado segundo a
direcédo E-W. Os afloramentos desta rocha ndo sao muito comuns e, geralmente os
litotipos encontram-se em avangando estagio de alteragdo.

Facilogicamente nao foi individualizado, mas a grosso modo apresenta ao
menos duas facies, diferenciadas principalmente pela granulometria, ja que n&o foi

possivel, em termos de composi¢cdo mineraldgica, a identificacdo de mais facies.
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Prancha 12. Fotos do Granito Lajinha. Todas as fotografias sdo da mesma facies (média a
grossa). Observar o carater isotrépico peculiar a esta rocha.

De modo geral sdo rochas isotrépicas, de colorag&o variando do réseo claro
ao esbranquicado, ndo deixando de ocorrer tipos de coloracdo acinzentada. A
granulacao das duas facies é bem distinta e compreende os tipos médio a grosso e
médio a fino, em ambas as facies predomina uma textura de matriz equigranular,
xenomorfica, onde podem ocorrer cristais alongados de feldspato potassico. Na

prancha 12 sao mostradas fotografias de uma das facies.
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Prancha 13. Fotografias de laminas do Granito Lajinha. A) cristal de biotita, associado a
opaco e em fase de alteracao (cloritizacdo), da facies média a grossa (pol. X); B) facies fina
a média, exibindo cristal de allanita zonada em meio uma matriz quartzosa (pol. //); C) matriz
fina, subvulcanica, composta por quartzo, feldspato e biotita, envolvendo um cristal de
oligoclasio geminado (pol. X) e D) facies fina a média; observar a textura equigranular da
matriz, composta predominantemente por quartzo e o cristal de biotita bem desenvolvido,
com inclusdes de opacos (pol. X). (*)

4.1.7 - Macigo Araguaiana

No Macico Araguaiana s&o individualizadas duas facies, de composigéo
monzogranitica e leucocratica, uma de coloragdo rosa a rosa-avermelhada e a outra
cinza. As texturas que ocorrem com maior freqUéncia sao as porfiriticas com
presenca ou auséncia de feigcbes rapakivi, imersos em uma matriz de granulagao
média a grossa de composi¢do quartzo-feldspatica e biotita, mas termos equi-
inequigranulares, apliticos e pegmatoides séo existentes (Prancha 14).

Confere particular destaque ao conjunto litolégico o aparecimento de largos
cristais zonados, da ordem de 5 cm de comprimento, caoticamente distribuidos. A
segunda facies se diferencia pela textura porfiritica, apresentando porcentagens

menores de fenocristais e pela coloragéo cinza. As rochas sdo constituidas por
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biotita-granitos de composi¢cdo sieno a monzogranitica, isotropicas a localmente
foliados, constituidas por microclinio pertitico; quartzo; oligoclasio e/ou andesina. Os
minerais de quantidade subordinada sado definidos por biotita discretamente
cloritizadas e com muitas inclusdes de zircdo; anfibdlio (ferro-pargasita) € raro e
ocorrem na facies de composicdo dominante monzograniticas, além de zircéo,
titanita, allanita, apatita e opacos. Localmente, observam-se veios de microgranitos e
grande quantidade de enclaves microgranulares félsicos. Notavel é a presenca

marcante de hornblenda existente em uma das facies deste macigo (Prancha 15).

Prancha 14. Fotografias macroscépicas dos aspectos texturais do Granito Araguaiana: A)
cristal de microclinio, zonado, conferindo a textura rapakivi, 0 que é uma caracteristica
marcante desta rocha; esse mineral é o principal formador de pérfiros existente em uma das
facies (placa polida); B) aspecto geral de um dos afloramentos desta rocha, uma
caracteristica comum a ela € o aparecimento de lajedos como este; C) foliagao existente em
uma das facies, causada pela Zona de Cisalhamento do Araguaia (placa polida) e D) facies
inequigranular, de coloragéo acinzentada a avermelhada (rocha bruta).
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Prancha 15. Aspectos microscépicos do Granito Araguaiana. A) megacristal de microclinio
pertitico constituinte de poérfiros da rocha (pol. X); B) lamelas de biotita e minerais opacos,
distribuidos em meio a quartzo e feldspato alcalino (pol. //); C) aspecto geral da matriz
cataclasada e recristalizada, mostrando as bordas dos minerais bastante irregulares (pol. X)
e D) cristal de anfibdlio, exibindo marcante clivagem, tal mineral € uma das caracteristicas
intrinsecas desta rocha (pol. //). (*)

(*) Nas microfotografias: pol X = polarizadores cruzados e pol. // = polarizadores

paralelos.
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CAPITULO 5 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.1 - GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO

A caracterizacdo do quadro metamoérrfico/estrutural encontrado na area
permite definir os granitéides como sin a tardi-tectdénicos, epizonais e intrusivos em
rochas do Grupo Cuiaba (Prancha 16) que apresenta uma evolugao estrutural
marcada por trés fases (Figura 7). Os tipos dominantes, os filitos, gradam a
metarritmitos marcando um bandamento composto por por¢ées predominantes mais
quartzosas e por¢des com textura granolepidoblastica ricas em biotita+muscovita.
Sao constituidos basicamente por quartzo, feldspatos, sericita, clorita e raramente
biotita, e que geralmente encontram reorientada segundo um bandamento
composicional tecténico.

O metamorfismo regional do tipo dinamotermal, em facies xisto-verde, atinge
no maximo a zona da biotita, a paragénese quartzo + mica branca + clorita é a
associagdo metamoérfica mais comum em metapelitos (M4), eventualmente
acompanhada da biotita (M2). O auge do metamorfismo foi contemporaneo a fase de
deformagédo D,, evidenciado pelo crescimento de biotita como um dos minerais

formadores da clivagem S, além de parcial recristalizagdo de quartzo.
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Prancha 16. Rochas do Grupo Cuiaba. Em estado sdo (A) e em B, exibindo feicdo
tipicamente encontrada nestas rochas (foliagbes D, e D3 conferindo um aspecto de filonito).
As fotografias C e D mostram evidéncias de metamorfismo de contato sin D, com

crescimento de porfiroblastos de andaluzita paralelos a foliagéo S..

Figura 7. Esquema estrutural geral do Grupo Cuiaba onde € possivel observar as estruturas
oriundas das trés fases deformacionais e suas relagdes.

O metamorfismo de contato (Prancha 17), associado as bordas dos macigos

granitéides, foi gerado a partir do alojamento dos corpos durante a fase D, havendo
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a recristalizacao e desenvolvimento de minerais tipicos desse tipo de metamorfismo
sobre os do metamorfismo regional M, alcangando a facies albita e hornblenda
hornfels, marcada pela presenca principalmente de biotita, cordierita, feldspato
potassico e andaluzita (Prancha 18) desenvolvida principalmente na forma de

megaporfiroblastos, orientados segundo S,. A paragénese cordierita + andaluzita +

feldspato potassico indica relagdo P-T da ordem de aproximadamente 650-700 OC e
pressdes inferiores a 2 Kbar. As auréolas de metamorfismo termal apresentam-se
parcialmente preservadas em fungcdo do maior ou menor grau de deformacgéo
imposto pelas zonas miloniticas nos contatos destes macicos, ou devido a
intensidade das transformacdées minerais retrometamorficas impostas pelo

metamorfismo M3, que ocorre tanto nas paragéneses de contato como nas regionais.

Prancha 17. Aspecto geral de filitos do Grupo Cuiaba quando expostos a metamorfismo de
contato. Em A, acamamento reliquiar metamorfisado em facies hornblenda hornfels. B e C
mostram dobras D,, afetadas pelo metamorfismo de contato, evidenciando que os corpos
graniticos foram intrudidos nesta fase. Em D, vé se um bandamento composicional, afetado
por pequenas dobras D,.



58

A relacao espacial e temporal do Grupo Cuiaba com os granitdides nele
alojados e as demais rochas pouco se altera ao longo da area averiguada.
Basicamente, o Grupo Cuiaba é cortado pelos corpos graniticos (batdlitos e stocks),
sobre esta associacao, repousa, em discordancia angular, as rochas sedimentares
da Bacia do Parana (para a area sul). Os corpos graniticos podem ainda estar
recobertos apenas por coberturas recentes, como os corpos Lajinha e Araguaiana.
Na Figura 8, sdo mostrados os perfis e relagdes das rochas com os corpos da parte

sul e da parte norte.

Figura 8. Perfis genéricos dos corpos granitdides para o Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. O esquema de alojamento e relacdo com as encaixantes e rochas suprajacentes
em A, pode ser extrapolado para os corpos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora, uma vez
que a evolugdo desses macigcos sdo muito semelhantes. A caixa no canto inferior direito
corresponde ao detalhe da figura 6. A figura B representa as rela¢des espaciais e temporais
entre o granito Sao Vicente e suas encaixantes e coberturas. A figura C mostra o Batdlito
Lajinha, e as relagbes de contato, notar que este ultimo é inteiramente recoberto pelas
coberturas recentes da Bacia do Araguaia, este esquema pode também utilizado para o
batolito Araguaiana. Também é pronunciavel o tamanho dos batdlitos B e C quando
comparados com A.
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Prancha 18. Fotografias (A - macro e B - micro) e esquemas mostrando a relagdo da
deformagao/metamorfismo da fase D, com crescimento de minerais metamoérficos paralelos
a foliagdo S,. Em C, vé-se um cristal de andaluzita bem formado, crescido em meio a matriz
e orientado com eixo maior segundo os tracos da foliagédo S,.

Localmente, o metamorfismo dindmico é intenso e vinculado a foliagéo
milonitica, com desenvolvimento de filonitos (Prancha 16B) com acamamento
tectdnico que oblitera estruturas reliquiares nas zonas de cisalhamento do final da
fase Ds. Este processo superpbe-se as rochas, desestabilizando as paragéneses
anteriores para condicbes de facies xisto-verde baixa, sendo marcado
principalmente por quartzo recristalizado, estirado e fragmentado; reorientacédo e
recristalizacéo de sericitas e porfiroclastos rotacionados com formagao, em alguns
pontos, de franjas de recristalizacao.

As estruturas primarias, devido aos intensos processos de transposi¢céo e
deformagédo milonitica, ocorrem de forma escassa, predominando somente o
acamamento gradacional reliquiar (Sp) nas areas menos deformadas, passando a

um bandamento tecténico. As deformagdes progressivas D1 e D, encontram-se
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associadas ao inicio do processo colisional, com formac¢ao de dobras isoclinais a
recumbentes com foliagcao plano-axial S paralela a subparalela a S, (Figuras 9, 10),
de atitude N6OE/70NW e transporte provavel de NW para SE. Sincronico a fase D
evidencia-se um metamorfismo regional em facies xisto verde alcangando a zona da
biotita.

Figura 9. Fotografia (A) de um afloramento onde se observa dobras da fase D,. Em B,
tem-se uma representacdo esquematica das fases de deformacdo e as estruturas
geradas por elas nos diferentes eventos. A blastese encontrada em algumas rochas do
Grupo Cuiaba esta associada a fase D-.

Figura 10. Fotografia e esquema mostrando a zona de charneira de dobra desenvolvida no
evento D,, contendo foliagdo plano-axial (S,). Nos flancos dessa dobra, ocorre uma fraca
foliacao S;.

A fase D, (Figura 11) é definida por redobramentos assimétricos gerando
uma clivagem ardosiana S,, com atitude média de N10W/30SW, com mergulhos
podendo variar de baixo a médio no segmento sul da Faixa Paraguai (MS). Constitui

a fase mais importante no rearranjo tecténico, sendo responsavel pelo desenho dos
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dobramentos regionais, que invariavelmente s&o inversos ou recumbentes e
associam-se as zonas de cavalgamento. O transporte tecténico da fase D, & para
sudeste ou sul, em direcao oposta ao Craton Amazénico. Localmente ocorrem as
duas foliagbes (S1 e Sy), no entanto, quando paralelizadas, apenas a foliagdo S, é
preservada. A granitogénese brasiliana associa-se a uma tectbénica ductil tardi D,
com emplacement dos macicos e a geragéo de porfiroblastos claramente controlada

pelos planos de clivagem de foliagao S,.

Figura 11. Fotografia de um afloramento onde ocorre dobra da fase D,, resultando na
principal foliagdo encontrada nas rochas encaixantes (S,). No esquema ao lado, observa-se
a trajetoria da foliagéo S, levemente ondulada, efeito da deformagéo Ds.

A fase D3 (Figura 12), de carater ductil-ruptil e retrometamoérfica € definida
pela formagdo de dobras suaves a abertas (sinformais e antiformais) e sanfonadas
de eixo sub-horizontal, com uma ténue clivagem sub-vertical, com plano axial de
atitude N10OE/80NW, que evolui gradativamente e localmente para falhas direcionais,
ambas paralelas ao “trend” da Faixa Paraguai. A foliacdo S; € penetrativa nas zonas
de cisalhamento caracterizando-se como uma foliagdo milonitica, com a geracéo de
filonitos com acamamento tectbnico que mascara as estruturas reliquiares. Esta
foliagdo mostra dire¢des que variam conforme o tragado curvilineo do cinturdo, de N
para NNE e mostra, através de indicadores cinematicos, movimentos basicamente
dextrais. As rochas granitdéides apresentam localmente, quando expostas, um

carater fracamente milonitico nas suas bordas.
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Figura 12. Vista das leves ondulagbes causadas pela fase D; que afetam todo o pacote
metassedimentar. Esta fase também se apresenta sob a forma de ténues clivagens,
gerando uma foliacdo S; de dificil distingao.
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CAPITULO 6 — GEOQUIMICA

6.1 - GEOQUIMICA DE ROCHA TOTAL

Para os trabalhos de caracterizagdo geoquimica foram realizadas analises
de 6xidos de elementos maiores (SiOg, TiO,, Al,03 Fe;O3, MnO, MgO, CaO, Nay0,
K20 e P,05), elementos tragcos (Ba, Cr, Cu, Nb, Ni, Rb, Sr, Zr), e elementos Terras
Raras (REE) (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb, Lu, Y), mostrados nas tabelas 4,
5 6 e 7. As analises geoquimicas foram sintetizadas no Laboratério de
Geoquimica LABOGEO do Departamento de Petrologia e Metalogenia do Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas na Unesp, com excec¢éo das analises do Macigo
Sé&o Vicente, marcadas com um asterisco, que foram realizadas pelo Laboratério
Quimico e Mineral — LAKEFIELD GEOSOL LTDA.

O objetivo principal da utilizagao dos dados de geoquimica de rocha total é a
adequada identificacdo dos litotipos, através de diagramas de classificacdo de
rochas e de séries, determinar a relacdo entre cada elemento de significativa
presenca na rocha e também determinar o ambiente geodindmico atuante durante o
processo de intrusdo do magma, pois cada ambiente geodindmico possui
caracteristicas proprias que influenciarao no alojamento de corpos igneos. Assim,
a correta caracterizagao petrografica e geoquimica dos corpos intrusivos na Faixa
de Dobramentos Paraguai, irdo fornecer subsidios para o entendimento da

evolucdo geodinamica dessa porgao tectonica.
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Os valores obtidos através das analises quimicas foram analisados e
interpretados detalhadamente, sendo representados através de diagramas,
gerados por softwares especificos. A partir da analise dos dados, observou-se que
os granitdides possuem composi¢céo variando de monzogranitica a granodioritica e
uma distribuicdo de elementos maiores independentemente de sua localizacgéo.
Observa-se que o granito Sao Vicente é o que apresenta a maior quantidade de
silica, chegando a valores de 78% em porcentagem em peso, em carater menos

acido esta o Granito Rio Negro com teores de silica em torno de 63%.

Alguns valores das analises quimicas nao devem ser utilizados por
apresentar erros analiticos, como algumas do Granito Sao Vicente, que acusou
teores de SiO, da ordem de 84%, que € um valor muito alto, mesmo em se tratando
de rochas bastante diferenciadas. O mesmo ocorre com alguns elementos terras
raras como o Y, que em algumas analises chegou a um teor cinco vezes superior a

média das demais amostras.

6.2 - GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS MAIORES

Os elementos maiores sao aqueles que aparecem na superficie terrestre
com valores maiores que 0,1% ou 1000 ppm, e sdo utilizados em diagramas de
classificagao, principalmente os alcalinos (K e Na), calcio e silicio. Os valores obtidos
nas analises quimicas ndo sao essencialmente dos elementos e sim de seus 6xidos
uma vez que determinar a quantidade de elementos em uma rocha ndo € um
processo muito usual.

De imediato, com base nos valores de silica, nota-se que o Granitéide Sao
Vicente € o mais diferenciado, acompanhado grosseiramente pelos granitdides
Araguaiana e Lajinha. Isso pode levar a especular que o grau de diferenciagao
aumenta dos granitéides do Sul para os granitéides do Norte.

Apesar das varias facies encontradas, bastante distintas
macroscopicamente, o Granito Rio Negro ndo mostra grande variagao nos teores de
elementos maiores, o teor de silica, sempre menor que 70% mostra ser um corpo
nao muito diferenciado relativamente aos demais litotipos estudados na area.

Também, uma amostra do Granito Coxim mostrou pertencer a classe das rochas
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basicas, ja que a silica ficou na casa dos 48%. Tal amostra n&o foi encontrada in
situ, portanto pode tratar-se de um xendlito.

Os valores obtidos nas anadlises sdo langados em graficos binarios e
ternarios, isolados ou em grupos, de modo a fornecerem, de acordo com suas
concentragbes relativas, o tipo de rocha quanto aos aspectos geoquimicos,
alcalinidade e a série ou trend a que a rocha pertence. Alguns diagramas fornecem,
com base nestes elementos, o ambiente geotectébnico em que as rochas se
instalaram.

Assim, os valores de 6xidos dos elementos foram inseridos nos softwares
Minpet e Newpet, que geram os referidos graficos, a correcao de valores, necessaria
para a geracao de alguns graficos, é feita automaticamente pelos softwares.

Com o uso dos elementos maiores foram gerados os graficos das figuras 13
a 15, que relacionam a silica principalmente com os alcalis, calcio e aluminio, que
séo os elementos mais comuns e abundantes em rochas graniticas.

Na figura 13 tem-se os diagramas de relacdo dos Oxidos dos principais
elementos maiores com a silica, todas as rochas tém uma tendéncia normal, que é o
enriquecimento em determinados elementos a medida que se tornam mais
diferenciadas. Ha um empobrecimento nos elementos Ti, Fe3+, Mg e Ca a medida
que o grau de diferenciagdo aumenta, ao contrario, para rochas mais diferenciadas,

o teor de potassio é maior, o que é esperado para rochas graniticas.
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Figura 13. Diagramas de correlagdo de 6xidos de elementos maiores com a silica. A — TiO,,
B — AlLO;, C — Fe;,03, D — MnO, E - MgO, F — Ca0, G - Na;O, H — K,O vs SiO,. Observar o
empobrecimento nos elementos Titanio (A), Ferro®, (C), Magnésio (E) e Calcio (F) & medida
gue aumenta o teor de silica nas amostras e o oposto ocorrendo com o potassio (H). Notar
que o aluminio (B) e o sb6dio (G) ndo possuem um claro padrdo de enriquecimento ou
empobrecimento, mas tendem a empobrecer-se.
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Alguns elementos, como o Na e o Al, sdo menos afetados pelos processos
de fracionamento magmatico e permanecem praticamente invariaveis,
independentes dos teores de silica. No caso do Mn, sua distribuicdo ndo segue um
padrdo nitido, mas ha uma tendéncia de diminuicdo deste elemento a medida que
aumenta o teor de silica, separando pelo menos trés conjuntos

Nos diagramas de classificagdo quanto aos aspectos composicionais, as
rochas estudadas distribuem-se principalmente nos campos monzogranito e
granodiorito.

Na classificagdo proposta por Middlemost, 1985, que usa um diagrama TAS
(total alcalis-silica), que relaciona a soma de alcalis (KO + NayO) com a silica (SiO5)
(Figura 14A), as rochas tem uma distribuicdo ampla: o Granito Taboco ocupa os
campos dos alcali-granitos, monzogranitos e granodioritos, o Granito Rio Negro, de
composicdo menos acida, situa-se nos campos do granodiorito a tonalito e
granodiorito a monzodiorito, mostrando um carater menos alcalino. Nesta
classificagdo, o Granito Coxim possui facies desde granodioriticas até alcali-
graniticas enquanto o Granito Sonora esta restrito ao campo dos monzogranitos. Os
granitdides da parte norte estdo mais concentrados no campo dos granitos e alcali
granitos, possuindo um tipo (Araguaiana) no campo dos traqui granitos.

Em outro diagrama TAS, de Le Meitre, 1989 (Figura 14B), as rochas estédo
mais restritas ao campo do granito (monzogranito), apenas algumas facies menos
diferenciadas do Granito Coxim situam-se no campo do granodiorito. Todas as
facies do Granito Rio Negro possuem um carater mais intermediario, situando-se nos
campo granodiorito e quartzo-monzodiorito.

Segundo o diagrama QAP quimico (quartzo x alcalis x plagioclasio) proposto
por Le Maitre, 1989, (Figura 14C) os litotipos se classificam como monzogranitos,
exceto uma das facies do Granito Sonora, que possui uma composi¢cao
granodioritica e algumas facies do Granito Coxim que possuem tendéncia também
granodioritica. O Granito Rio Negro se classifica, na maioria das facies como
granodiorito, sendo uma delas classificada como quartzo-monzonito.

Por fim, na classificagdo proposta por Debon e Le Fort, 1983, que usa uma
relacdo entre os elementos constituintes dos minerais maficos (Fe, Mg e Ti) vs a
diferenca entre o aluminio e a soma dos alcalis mais 2 calcio, que define o indice de
alumina saturagéo da rocha, as rochas de modo geral situam-se nos campos em

que ocorrem minerais ricos em aluminio comuns em rochas graniticas (micas)
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(Figura 14D).

O Granito Rio Negro foi classificado como portador de apenas uma mica
(biotita), sendo que duas facies desta rocha possuem hornblenda em sua
composi¢cdo normativa, o que foi constatado na composicdo modal durante a
investigacao petrografica. O Granito Sonora foi classificado como um granito a duas

micas em sua maioria com a biotita superando a muscovita.

Figura 14. Diagramas de classificagdo geoquimica quanto a composic¢ao. A) silica vs alcalis,
Middlemost, 1985, 15 - alcali-granito, 20 - granodiorito a quartzo-monzodiorito, 21 -
granodiorito, 22 - monzogranito a granodiorito, 23 - granito; B) silica vs alcalis, Le Maitre,
1989, R - granitos (monzo e sieno), O3 - granodiorito, O2 - quartzo-monzodiorito, T -
traquito; C) diagrama QAP (quartzo - alcalis - plagioclasio), Le Maitre, 1989, 3b -
monzogranito, 4 - granodiorito, 8* - quartzo-monzonito; D) A vs B, Debon & Le Fort, 1983, | -
Granitos a duas micas (muscovita > biotita), Il - Granitos a duas micas (biotita > muscovita),
Il - Granito a uma mica (biotita), IV - granitos com hornblenda e biotita.

Os granitos Taboco, Coxim, Sao Vicente e Araguaiana s&o os unicos que
possuem facies leucocraticas segundo esta classificagdo. O Granito Taboco possui

facies com duas micas, onde a muscovita € dominante a biotita, até facies onde
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existe apenas biotita. O Granito Coxim € 0 que possui a maior variedade de facies
segundo esta classificacdo, variam desde leucogranitos portadores de hornblenda
até leucogranitos com biotita predominante frente a muscovita, passando por
granitos a uma mica (biotita).

Para o Granito Sao Vicente, predominam facies portadoras de duas micas,
onde a biotita supera a muscovita, mas ocorrem também tipos onde sé ocorre
biotita, em ambas as composi¢gbes ocorrem tipos leucocraticos ou mesocraticos. No
granito Araguaiana predomina facies leucocratica portadora apenas de biotita,
semelhantemente ao Granito Lajinha, que também ¢é portador apenas de biotita mas
possui um carater mesocratico.

No diagrama SiO; vs K,O, proposto por Piccirillo & Taylor, 1976 (Figura
15A), todas as amostras, sem excecdes, se agrupam na série calcio-alcalina de alto
potassio, o que nao concorda totalmente com a classificacdo proposta por
Middlemost, 1985 (Figura 15B), que utiliza somente a relagdo entre os elementos
alcalinos (K e Na). Nao ocorrem facies inseridas na série alto potassio, mas sim na
série potassica, com excegao de uma facies do Granito Sonora, duas do Granito
Lajinha e todo o Macigo Rio Negro, que se classificam como uma série de médio
potassio.

No diagrama que define o indice de Peacock (PEACOCK, 1931) (Figura
15C), o conjunto de rochas da provincia granitdide da Faixa Paraguai, possui um
trend silica x alcalis que converge, juntamente com o trend silica x calcio, para o
campo C-A, dando as rochas uma tendéncia calcio-alcalina, com um indice ao redor
de 58,2

O indice de Shand, baseado no diagrama proposto por Maniar e Picolli,1989
(Figura 15D), coloca todas as rochas estudadas sempre com a alumina superando
os alcalis. Todos os granitos, com algumas exce¢des, sado do tipo peraluminoso, ou
seja, a alumina é maior que a soma dos alcalis com o calcio. O Granito Rio Negro é
transicional, suas facies enquadram-se nos campos peraluminoso e metaluminoso,
onde o teor de alumina € maior que o de alcalis porem menor que a soma deste com
o calcio, o mesmo ocorre com parte do Granito Coxim.

Miyashiro, 1974, propés uma classificacdo para definir a série magmatica a
que pertence as rochas. Nesta classificacdo, que utiliza a relacdo FeO"/MgO vs
silica, todas as amostras foram classificadas como pertencentes a série calcio-

alcalina (Figura 15E), o que ja era esperado quando feita a petrografia.
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Na classificagéo proposta por Irvine e Baragar, 1971 (Figura 15F), também
TAS, todas as rochas estudadas foram classificadas como sub-alcalinas, ja que a
soma dos alcalis, aliada aos elevados teores de silica, ndo ultrapassaram valores

suficientes para serem classificadas como alcalinas.

Figura 15. Diagramas de classificagdo quanto as séries magmaticas. A) SiO, vs K0,
Piccirillo e Taylor, 1976; B) SiO, vs K,0, Middlemost, 1985, C) SiO, vs CaO e (K20+Na20),
Peacock, 1931; D) Al,O3/(CaO+Na,0+K,0) vs Al,O3/(Na,O+K,0), Maniar e Picolli, 1989; E)
FeO™™/MgO vs SiO,, Miyashiro, 1974; F) SiO, vs Na,0+K,0, Irvine e Baragar, 1971.
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Cada ambiente geodindmico possui uma assinatura geoquimica distinta, a
relacao entre os elementos sera Unica para cada processo de formagéo das rochas.
Baseado nisso, Batchelor & Bowden, 1985, definiram um diagrama, com base nos
elementos maiores que fornece o ambiente de formacdo de cada rocha (Figura
16C).

Este diagrama classifica as rochas estudadas com granitos colisionais,
sejam sin ou pré. Os granitos Taboco e Sonora sao restritamente sin-colisionais,
assim como o Granito Coxim. No entanto, esse ultimo tem uma leve tendéncia a pré-
colisional. J& o Granito S&do Vicente, Possui carater sin-colisional, mas com
tendéncia p6s-orogénica.

O Granito Rio Negro foge do padrao de formagdo dos demais; segundo o
diagrama este corpo se intrudiu em uma época em que ainda n&o se havia iniciado
0s processos de orogénese, € um granito pré-colisional, no entanto tem uma leve
tendéncia a sin-colisional. A exemplo do Granito Rio Negro, o Granito Araguaiana
possui um litotipo bastante desviado do padréo destes granitdides, estando situado
no campo tardi-orogénico.

Maniar e Piccolli, 1989 propuseram uma série de diagramas, que usados em
conjunto poderiam fornecer o ambiente de formacgédo das rochas graniticas. Um
destes diagramas é apresentado na figura 16D, onde as amostras foram
classificadas como granitos pds-orogénicos, com exce¢do a algumas amostras do
granito Sonora e S&o Vicente. Os demais diagramas que completam esta série nédo

foram utilizados por ndo apresentarem resultados relevantes.

6.3 - GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS TRACOS

Os elementos tragos sdo aqueles que aparecem na crosta terrestre com
abundancia menor que 1000 ppm (0,1%). Usualmente, as analises quimicas sao
feitas para os elementos tragcos mais comuns (Ba, Cr, Cu, Nb, Ni, Rb, Sr, Zr, Lu, Y,
Dy, Er, Yb, Gd, La, Eu, Nd, Ce e Sm).

Por vezes, podem ser elementos importantes na formacado de espécies
minerais, no entanto € comum que eles substituam os elementos maiores durante o

processo de cristalizagdo dos minerais. S&o importantes, pois discriminam os
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processos petrologicos com mais precisao que os elementos maiores.

Nos diagramas de Pearce et al.,1984, que utilizam os valores de Y x Nb e Y
+ Nb x Rb (Figuras 16A e 16B) a maioria das amostras foram classificadas como
sendo granitdides de arco vulcanico, com excecédo de uma facies do Granito Coxim,
a maioria do Granito Sdo Vicente e as rochas do Granito Lajinha, que foram

classificados como granitos intra-placa.

Figura 16. Diagramas de classificagado tecténica. A) Y vs Nb; B) Y+Nb vs Rb; Pearce et al.,
1984. VAG — granitide de arco vulcanico, syn-COLG — granitéide sin-colisionais; WPG —
granitéide intra-placa; ORG — granitos orogénicos. C) R1 vs R2, Batchelor e Bowden, 1985.
D) SiO, vs Al,O3, Maniar e Picolli, 1989. IAG — granitdide de arco de ilha, CAG — granito de
arco continental, CCG — granitéide de colisdo continental, POG — granitéide pds-orogénico,
RRG - granitdides relacionados a rift e CEUG — granitdide de epirogénese continental.

O diagrama de elementos incompativeis ou de multielementos indica o grau
de enriquecimento ou empobrecimento dos elementos tragos e consequentemente o
nivel de fracionamento da rocha. Seu uso necessita que sejam feitas correcbes dos

valores obtidos nas analises geoquimicas de modo a serem normalizados a uma
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referéncia comum. Neste trabalho foram adotados os valores de normalizagao
referentes ao estudo de Sun & McDonough, 1989, que sintetizou tais valores a partir
de uma média de meteoritos condriticos, que sao testemunhos néo diferenciados da
origem do universo e que, portanto, possuem a relagdo entre os elementos igual

aquela quando da origem do planeta. Estes valores encontram-se na tabela 8.

Tabela 8. Valores de normalizagdo para os diagramas de elementos incompativeis (1) e
para os diagramas de elementos terras raras (2, 3 e 4).

Elemento | Normalizacdo® | Elemento | Normalizag&o® | Normalizacdo® | Normalizag&o®
Rb 2,32 La 0,31 30 11
Ba 2,41 Ce 0,808 64 23
Nb 0,246 Nd 0,6 26 12,7
K 545 Sm 0,195 4,5 3,17
La 0,237 Eu 0,0735 0,88 1,17
Ce 0,612 Gd 0,259 3,8 3,13
Sr 7,26 Dy 0,322 3,5 3,6
Nd 0,467 Er 0,21 23 2,2

P 1220 Yb 0,209 2,2 22
Sm 0,153 Lu 0,0322 0,32 0,29
Zr 3,87 o ,
. 1 - Manto primitivo, 2 - Condrito,
I(' fi_')s? 3 - Crosta Superior, 4 - Crosta Inferior

Neste diagrama (Figura 17) podemos observar que, de modo geral, os
maci¢cos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora apresentam empobrecimento nos
elementos Rb, Nb, Sr e Ti e enriquecimento em Ba, exceto algumas facies de
macigos menos evoluidos em que o processo de fracionamento dos feldspatos é
menos intenso. Reciprocamente, os macicos Sédo Vicente, Lajinha e Araguaiana
mostram empobrecimento em bario e enriquecimento em rubidio, mostrando que
este conjunto possui uma historia de diferenciacao bastante distinta do outro.

Inseridos na categoria de elementos tragos estdo os chamados elementos
terras raras, que sao aqueles compreendidos entre os numeros atdmicos 57 ao 71
(La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu) e por vezes incluido o
Y, seus estudos podem identificar fracionamento da rocha durante a cristalizagéo do

magma.
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Figura 17. Aranhogramas para os granitos em conjunto (A) e separadamente Taboco (B),
Rio Negro (C), Coxim (D), Sonora (E), Sdo Vicente (F), Lajinha (G) e Araguaiana (H),
normalizados pelos valores referentes ao condrito de Sun e McDonough, 1989. O pico
negativo do elemento fésforo mostra tratar-se de rochas n&o primitivas, ou seja, que
passaram por um processo de diferenciacdo. As anomalias também negativas de estréncio,
mostram processos de fracionamento, pois este elemento estd relacionado com a
cristalizacéo do plagioclasio.
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O uso destes elementos, a exemplo do que ocorre como elementos tragos
nos aranhogramas, necessitam de valores de normalizagcdo. Neste estudo foram
utilizados os valores referentes ao condrito (meteorito com composi¢cao quimica
similar ao material primordial formador das rochas) e as crostas superior e inferior,
cujos valores encontram-se na Tabela 8. Para fins de calculos, optou-se por utilizar
somente os valores normalizados pelo condrito, no entanto é apresentado os
diagramas com normalizagdo por ambas crostas. Também s&o feitos breves
comentarios a respeito de seus padrdes.

O Granito Taboco (Figura 18B) possui um enriquecimento dos elementos
terras raras leves (ETRL) relativo ao padrédo normal de distribuicdo dos elementos.
Isso leva a concluir que este corpo passou por um processo de fracionamento nao
muito intenso durante sua cristalizacao.

O mesmo pensamento pode ser alcancado ao se observar a anomalia
negativa de eurdpio, que mostra um valor médio de Eu* = 1,255 enquanto que o Eu
= 0,895 para todas as facies e [Eu/Eu* =0,716]y, portanto houve um leve
fracionamento no magma que causou uma queda nos teores de Eu, ja que este tem
afinidade com os feldspatos, que sdo formados tardiamente, e substituem os K e o
Na deles. Nesse corpo, ocorre um padrao fraco de assimetria, definido pelos valores
de Ce/Sm = 1,918 em relagdo ao Gd/Yb = 1,025, mostrando também um leve
fracionamento.

A distribuicdo dos ETR do Granito Rio Negro (Figura 18C) tém um padréo
mais apresentavel mostrando uma grande deflexdo nos ETRP (elementos terras
raras pesados) relativo aos ETRL, isso coincide com o que foi observado na
petrografia, que € a presenga marcante de hornblenda, o que leva a concluir, aliado
aos menores teores de silica deste corpo, que seu processo de fracionamento foi o
menos intenso de toda a provincia granitica. A anomalia negativa de Samario
mostrada na figura se deve a erro analitico.

Durante processos de fracionamento magmatico, o Eu é afetado pela
cristalizacao dos feldspatos; neste corpo, vemos no grafico que o Eu ndo sofre
discrepancias e segue o trend normal dos demais REE, o valor de anomalia do Eu &
[Eu/Eu* = 0,619]n. H& um leve padrdo de assimetria, do trend, mostrado pelos
valores de Ce/Sm = 2,899 em relagao ao Gd/Yb = 2,547.
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Figura 18. Distribuicdo dos elementos terras raras normalizados segundo os valores de
Boynton, 1984 para meteoritos condriticos. A) todas as rochas reunidas, B) Granito Taboco;
C) Granito Rio Negro; D) Granito Coxim, E) Granito Sonora, F)Granito Sao Vicente, G)
Granito Lajinha, H) Granito Araguaiana. O Granito Rio Negro € o Unico que nado apresenta
anomalia negativa de eurdpio, mostrando ser um corpo pouco diferenciado em relagéo ao
condrito, ao contrario, estd o Granito Araguaiana, que possui um acentuado pico negativo
deste elemento.
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As rochas do Granito Coxim (Figura 18D), de modo geral, possuem uma
distribuicdo de ETR semelhante aquela observada no Granito Taboco. H& um
enriquecimento dos ETRL relativo aos ETRP para a maioria das facies, porém um
pouco menos intensa que no primeiro caso, portanto estas rochas também nao
tiveram um fracionamento muito intenso.

A exemplo do primeiro corpo (Taboco) a anomalia de eurdpio vista neste
macig¢o nao é tdo acentuada, sendo que [Eu/Eu* = 0,710]n, € 0 padréo de assimetria
€ um pouco mais forte com Ce/Sm = 1,918 comparado ao Gd/Yb = 1,025.

A geoquimica do Granito Sonora, quanto a distribuicdo dos ETR (Figura
18E), mostra, a exemplo dos granitos Taboco e Coxim, um enriquecimento de ETRL
frente aos ETRP, evidenciando também um fracionamento pouco intenso. O padréao
de assimetria definido pelos valores de Ce/Sm = 2,603 em relacdo ao Gd/Yb = 1,955
€ um pouco mais acentuado que dos outros dois corpos (Taboco e Coxim).

A anomalia de Eu n&o € muito pronunciada sendo que o valor de Eu = 1,003
e o de Eu* = 1,432, assim [Eu/Eu* = 0,691]y. Apesar deste pequeno valor a
petrografia mostrou que estas rochas possuem grande quantidade de feldspatos.

Para os granitos Sao Vicente, Lajinha e Araguaiana, o padréo de distribui¢do
ETR é bastante distinto, uma vez que a relagdo teor da rocha/teor do condrito é
maior que aquela existente nas rochas anteriormente citadas.

O Granito Sao Vicente (Figura 18F), a exemplo das outras rochas ja citadas,
mostra enriquecimento nos ETRL frente aos ETRP. Trés mostram o Dy com
anomalia positiva muito acentuada, o que se deve a erros analiticos, o mesmo
ocorre para o trend de quatro amostras com anomalias negativas muito acentuadas
de Er, Yb e Lu, que também devem ser descartadas para interpretagao.

Esta rocha apresenta, em média, valores de [La/Yb=55,60]y e consideraveis
anomalias negativas de Eu, com [Eu/Eu*=0,59]y € um padrédo de assimetria definido
pelos valores de Ce/Sm=1,91 em relagdo a Gd/Yb=1,02. Cumpre esclarecer que o
enriquecimento de Y de quatro das amostras analisadas é relativo e se deve a
deficiéncia dos elementos Er, Yb e Lu, conforme exposto anteriormente.

O Granito Lajinha (Figura 18G) possui um padrao de distribuicdo de ETR
bastante uniforme, sendo uma rocha com valores sempre acima de 10 (relacao
rocha/condrito), tanto para os ETRP quanto para os ETRL. Esta é uma das rochas
mais enriquecida em ETRL, chegando a relagédo ultrapassar 200. Possui um leve

padrao de assimetria definido por Ce/Sm=1,56 em relagdo a Gd/Yb=0,95.
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O fracionamento do eurdpio é dado por uma anomalia negativa deste
elemento, com [Eu/Eu*=0,37]y e valores de [La/Yb=8,68]n. Ambas as amostras
analisadas seguem o mesmo trend e apresentam um leve enriquecimento de Y.

O Batolito Araguaiana (Figura 18H) apresenta dois padrdes distintos na
distribuicdo dos ETR, de modo geral a relacdo entre os elementos fornece valores
de [La/Yb=5,35]y e anomalias negativas de Eu, com [Eu/Eu*=0,23]y, aliado a um
grande enriquecimento de ETRL, com valores de Ce/Sm=7,27 em relagdo a
Gd/Yb=2,59. Esta rocha é a mais enriquecida em ETRL, podendo a relacdo chegar
préximo a 300, também é a que possui a maior anomalia negativa de eurdpio, aliada
a um empobrecimento em Y.

A seguir, serdo apresentados os diagramas normalizados segundo os
valores das crostas superior e inferior, apresentados na Tabela 8. Para estes
diagramas, serdo feitas breves consideragdes, comparando os padrées de

distribuicdo dos ETR em todas as rochas seguindo as trés normalizagdes.
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Figura 19. Diagramas de elementos terras raras normalizados pelos valores referentes a
composi¢ao da crosta inferior. A) todas as rochas reunidas, B) Granito Taboco; C) Granito
Rio Negro; D) Granito Coxim, E) Granito Sonora, F)Granito Sdo Vicente, G) Granito Lajinha,
H) Granito Araguaiana. Nesta normalizacdo, os padrdoes de distribuicdo se assemelham,
notar o forte empobrecimento de Eu nos granitéides do norte.
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Figura 20. Diagramas de elementos terras raras normalizados segundo valores da
composic¢ao da crosta superior. A) todas as rochas reunidas, B) Granito Taboco; C) Granito
Rio Negro; D) Granito Coxim, E) Granito Sonora, F)Granito S&o Vicente, G) Granito Lajinha,
H) Granito Araguaiana. E notavel o padrdo de distribuicdo retilineo que as amostras
possuem quando normalizados por esses valores.
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Ao se comparar os diagramas de elementos terras raras normalizados
segundo os trés padrdes, nota-se uma clara tendéncia de as amostras, com excegéo
dos granitos Sao Vicente e Araguaiana, serem originadas a partir de magmas
oriundos da crosta superior (Figura 20), e sofrerem pouco fracionamento a partir
dessa origem.

Isso porque a distribuicao é retilinea, concentrando os valores préximos a 1,
0 que significa que o conteudo de elementos terras raras das amostras € similar
aquele encontrado no material originado na crosta superior. Em outras palavras é
algo bastante diferenciado quando comparado aos condritos e até mesmo a crosta
inferior.

Observa-se que algumas amostras (Granito Lajinha e algumas dos granitos
Sonora e Coxim) possuem padrdes bastante retilineos e que situam-se levemente
acima de 1, mostrando que estas rochas estdo ainda mais diferenciadas em relacao
as demais e que o material original pode ter sofrido alguma contaminagcéo de uma

material mais félsico no momento da colocacao destas macicos.

6.4 - DISCUSSOES GEOQUIMICAS

A litogeoquimica permite classificar estes granitéides como sendo do Tipo |,
calcio-alcalino de alto potassio, peraluminosos a metaluminosos, apresentando uma
distribuicdo que reflete na menor proporgao de SiO, para as rochas da parte sul em
detrimento do acréscimo para norte e, portanto comportando-se mais diferenciados
e evoluidos os granitdides da parte norte. Os aspectos geotectdnicos também
evidenciam este agrupamento, séo granitéides do Tipo | apresentando para a parte
sul uma assinatura tectdnica que os definem como sin-colisional, com exceg¢éo para
o Granito Rio Negro, que apresenta carater pré-colisional, mas formados em
possiveis ambientes de arco continental. Para a parte norte, o Granito Araguaiana
mostra carater sin-colisional, formado em possiveis ambientes de arco continental e
os demais poOs-colisionais em possivel ambiente intraplaca e/ou de descompressao
pos-colisional.

Os dados geoldégicos e geoquimicos analisados obtidos das rochas

granitéides da regido sul, permitem defini-los como um magmatismo, gerado em
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ambiente colisional com fusdo de material da crosta superior heterogénea,
apresentando-se distintos e ndo cogenéticos, sugerindo que esta suite intrusiva foi
gerada por magmas diversificados e em niveis de fracionamento distintos para cada
macico. As rochas definem dois conjuntos geoquimicos bem distintos quanto aos
ETR, evidenciando sequiencialmente um acréscimo no nivel de diferenciacédo dos
macicos da parte meridional para a setentrional, bem como seu carater mais tardio.
Os dados geoquimicos que se mostram mais diferenciados sugerem a intensificagao
do processo de fracionamento do magma inicial, através da remocdo dos
plagioclasios e enriquecimento de feldspato potassio e conseqiientemente elevando
os niveis de ETRL, além da participagdo de minerais acessorios no controle de
ETRP. A parte meridional apresenta-se mais enriquecida em plagioclasio e
hornblenda e, portanto, tem um padrao contrario ao conjunto setentrional.

Para os granitdides da parte norte, é possivel defini-los como granitos
epizonais a mesozonais, tardi- tecténico, fracionados e enriquecidos em (Si, Na, K e
Al) e representando intrusdes tardias no ciclo magmatico. O magmatismo é do Tipo
[, distinto e ndo cogenético, gerado em ambiente de colisdo continental e/ou de
descompressao pos-colisional, que alcangam ambientes mais estaveis de
consolidagao ao final do evento colisional no SE do Craton Amazonico. As rochas
definem uma tendéncia geoquimica a partir do acréscimo no nivel de diferenciagcéo
dos macigos de nordeste para sudoeste. Os valores geoquimicos mais diferenciados
sugerem a intensificagdo do processo de fracionamento do magma inicial, através
da remocédo dos plagioclasios e enriquecimento de feldspato potassico e
conseqientemente elevando os niveis de LREE.

A comparacéao da distribuicdo de elementos terras raras normalizados pelas
crostas superior, inferior e pelo condrito, atestam claramente que estas rochas estao
geneticamente ligadas a uma origem a partir da crosta superior, uma vez que a
distribuicdo dos elementos segundo esta normalizacdo se encontra mais retilinea,
pouco variavel e mais proxima de 1.

Algumas amostras podem ter suas origens a partir de um magma menos
diferenciado, ou com contaminagcdo da crosta inferior, visto que seus padrbes se
encontram levemente abaixo de 1, assim como algumas amostras podem ter sofrido
contaminacao de material félsico ou ter sido gerada por magma mais diferenciado.
De qualquer forma, fica claro que estas rochas tém uma origem crustal e nao

mantélica.
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CAPITULO 7 - GEOCRONOLOGIA

7.1 - GEOCRONOLOGIA ISOTOPICA

Os dados de geocronologia isotopica, necesséarios a datagdo dos eventos
como fuga do manto (através do método Sm/Nd) e cristalizacdo do magma (através
do método U/Pb) sdo de fundamental importancia a compreensao dos processos
tectbno-magmaticos que afetaram estas rochas durante toda sua evolugdo. Tais
informacgdes, aliadas aos dados de geoquimica de rocha, petrografia e
principalmente um bom e proveitoso trabalho de campo, permitem aos gedlogos
divagar sobre teorias de origem e evolugdo de rochas e regides.

Assim, optou-se por utilizar os dois métodos de datagdo supra citados a fim
de desvendar a idade de colocagao e cristalizacdo desses corpos magmaticos e
relaciona-los definitivamente com a evolugdo e consolidacdo da Faixa de
Dobramentos Paraguai.

As analises isotdpicas, de ambos os métodos, foram realizadas pelo
Laboratério de Estudos Geocronoldgicos, Geodindmicos e Ambientais, do Instituto
de Geociéncias, Universidade de Brasilia (UnB). Tais estudos foram realizados em
amostras de todas as rochas, no entanto, as analises dos macigos Sao Vicente,
Lajinha e Araguaiana, foram publicadas por Ferreira et al. (2007), assim, apresenta-
se, de forma inédita, 4 diagramas do tipo concérdia, resultantes das analises das

rochas dos macigos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora e 3 diagramas, resultantes
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dos dados publicados por Ferreira et al. (2007), referentes aos macigos S&o Vicente,
Lajinha e Araguaiana.

Além dos dados citados anteriormente, serdo também utilizados na
discussédo a respeito da idade dos corpos, os dados obtidos por Pinho, et al.
(inédito), obtidos a partir da parceria entre varios centros de pesquisa, entre os
quais: Universidade Federal do Mato Grosso, Laboratério de Geologia Isotépica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Laboratério de Geologia Isotépica da
Universidade do Kansas- EUA, referentes aos granitos S&o Vicente, Lajinha e
Araguaiana. Também serdo utilizadas as idades ja publicadas por Schobbenhaus
Filho e Oliva, (1979), Hasui e Almeida, (1970) e Almeida e Mantovani (1975).
Também é apresentada uma tabela contendo os dados de geocronologia pelo
método Sm/Nd de todos os macicos investigados.

Em seguida serdo feitos breves comentarios a respeito das idades de
cristalizacado obtidas para estes corpos e aquelas obtidas por Ferreira et al. 2008

para os macigos S&o Vicente, Lajinha e Araguaiana.

7.1.1 - Geocronologia da Provincia Granitica do Mato Grosso do Sul

A seguir, serdo apresentados os dados geocronologicos obtidos neste
estudo para os corpos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora.

As primeiras referéncias as idades isotdpicas destes corpos sado atribuidas
ao trabalho de Schobbenhaus Filho e Oliva (1979), que dataram o Granito Coxim
através do método Rb/Sr, obtendo idades em torno de 490 Ma, interpretadas como a
idade do ultimo evento termal sofrido pelo corpo.

Na tabela 9, sdo mostrados os dados geocronologicos obtidos neste estudo

através dos métodos U/Pb e Sm/Nd.

Tabela 9. Resultados isotépicos dos corpos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora.

L Sm Nd WSm/ | MNd/MNd | ens T U/Pb Exs
Batolito 144
(ppm)| (ppm) Nd +2E (0) (Ga) (Ma) | (0,54Ga)
Taboco 5,59 | 24,63 | 0,1372 | 0,512048+/- | -11,5| 1,97 540 -7,48
Rio Negro | 3,64 | 19,92 | 0,1104 | 0,511953+/- | -134 | 1,59 547 -7,46
Coxim 6,92 31,5 0,1327 | 0,512109+/- [ -10,3 | 1,74 540 -5,94
Sonora 5,47 | 19,41 | 0,1703 [ 0,512184+/- - - 548 -

Os resultados através do método Sm/Nd, mostram valores de gng(0,54Ga)
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sempre com altos valores negativos, atestando que todos os corpos da provincia
meridional possuem origem crustal, ndo possuindo qualquer participagdo de material
mantélico juvenil uma vez que nenhum corpo apresenta valores positivos para este
parametro.

As idades modelo (Tpm) tidas como a saida do material a partir de sua fonte,
ou 0 momento em que o magma foi originado, fornecem idades entre 1,97 Ga e 1,59
Ga (Taboco 1,97 Ga, Rio Negro 1,59 Ga e Coxim 1,74 Ga), mostrando grande
intervalo de tempo entre os corpos (380 Ma), levando a concluir que os corpos
graniticos do setor sul, foram gerados por fontes distintas, em diferentes niveis de
fracionamento na crosta superior.

A colocacgéo destes corpos, durante o neoproterozéico, se deu a partir do
retrabalhamento de fragmentos crustais paleo-mesoproterozéicas, gerando um
magmatismo que se alojou na Faixa Paraguai, em formas alongadas e estreitas,
provavelmente controladas pela, aqui denominada, “Zona de Cisalhamento Sul-
matogrossense”, caracterizada por um alinhamento NS, englobada pela Faixa
Paraguai.

A datacdo pelo método U/Pb forneceu idades muito proximas entre os
corpos (tabela 9). Essas idades séo interpretadas como a idade de cristalizagdo dos
corpos e sao, mostradas nos diagramas tipo concérdia das figuras 21, 22, 23 e 24
para os corpos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora, respectivamente.

As idades obtidas foram de: 540 Ma para o Granito Taboco, 547 Ma para o
Granito Rio Negro, 540 Ma para o Granito Coxim e 548 Ma para o Granito Sonora.
Conforme elucidado anteriormente, sdo idades muito préximas, mostrando que
todos os corpos atingiram o estagio final de consolidagdo no mesmo periodo. Tais
idades sao bastante confiaveis pois apresentam erros por volta de 1%.

Ao se analisar conjuntamente os dados isotopicos por ambos os métodos,
nota-se que, apesar de as fontes terem origens em diferentes épocas/estagios da
evolugdo crustal, a cristalizagdo dos corpos se deu muito proxima, com intervalo
maximo de 8 Ma. Isso mostra que os magmas originais sofreram processos de
fracionamento/evolucdo distintos a medida que eram colocados em meio as
encaixantes. Também ¢é evidente que as fontes destes magmas s&o distintas e
independentes, dada a diferenca de até 380 Ma verificada entre a fonte mais jovem

e mais velha.
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Figura 21. Diagrama concérdia de idade isotdpica U/Pb para o Granito Taboco, indicando
uma idade de 540 Ma.

Figura 22. Diagrama concoérdia de idade isotopica U/Pb para o Granito Rio Negro, indicando
uma idade de 547 Ma.
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Figura 23. Diagrama concoérdia de idade isotépica U/Pb para o Granito Coxim, indicando
uma idade de 540 Ma.

Figura 24. Diagrama concordia de idade isotopica U/Pb para o Granito Sonora, indicando
uma idade de 548 Ma.
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7.1.2 - Geocronologia da Provincia Granitica do Mato Grosso

Conforme elucidado anteriormente, os dados geocronologicos dos
granitéides da provincia matogrossense obtidos neste estudo, foram originalmente
publicados por Ferreira et al. (2007) e estdo apresentados na tabela 10. Além destes
dados, sdo apresentados também aqueles obtidos por Pinho et al. (inédito),
sumarizados na tabela 11. Também sao apresentados os diagramas tipo concérdia

para os corpos Sao Vicente, Lajinha e Araguaiana, obtidos pelo ultimo autor.

Tabela 10. Analises isotdpicas obtidas por Ferreira et al. (2007)
- Sm Nd | *'sm/ | **Nd/*Nd £(0) Tom #'Sr/*°sr
(ppm) | (ppm) | ***Nd +2E N (Ga) +2SE
Sao

. 4,22 27,65 | 0,0922 | 0,511975+/-7| -12,9 | 1,33 | 0,741719+/-2
Vicente

Lajinha 7,472 | 39,663 | 0,1139 | 0,511948+/-8 | -13,5 | 1,66 | 0,762043+/-4
Araguaiana | 7,95 15,4 |0,3121 | 0,512744+/-6| 2,08 - 3,370492+/-3

Tabela 11. Analises isotopicas obtidas por Pinho et al. (inédito)

147
Batélito ( Sm Nd 144Sm/ 143Sm/ SNd(O) Tom U/Pb eNd
_ ppm) | (ppm) Nd 1444 (Ga) (Ma) (0,5Ga)
a0 | 321 | 19.4 | 0.1003 | 0.512257 | 9.07 |1,165| 504 | -2.86

Lajinha 18.29 | 96.31 | 0.1148 | 0.5120767 | -11.3 | 1,508 | 505,4 | -5.87
Araguaiana | 8.45 | 49.67 | 0.1029 | 0.5120729 | -11.7 | 1,375 | 509,4 | -5.47

As idades modelo obtidas por Ferreira et al. (2007) sdo semelhantes aquelas
obtidas por Pinho et al. (inédito). No entanto, no eng, calculado para t=0, para o
granito Araguaiana, ha uma marcante diferenca, pois Ferreira et al. (2007), obteve
um valor positivo enquanto Pinho et al. (inédito) obteve valor negativo. Essa
diferenca implica em grandes contrastes evolutivos, pois levam a mudar por
completa a fonte magmatica.

Para os demais corpos (S&o Vicente e Lajinha) os valores ndo sao muito
proximos, no entanto levam a uma mesma conclusao, pois sdo negativos. Para fins
de discussdo quanto a evolugdo destes corpos, optou-se por adotar aqui os
resultados obtidos por Pinho et al. (inédito), por se tratar de dados mais completos e
coerentes.

Os dados de eng, obtidos por Pinho et al. (inédito), mostram valores
fortemente negativos, atestando que tais rochas foram, a exemplo dos granitdides

da parte sul, gerados por material crustal, sem contribuigao mantélica.
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Analogamente aos corpos sulinos, as idades modelo mostram que suas
fontes foram originadas em diferentes épocas (entre 1,16 Ga e 1,51 Ga), sendo o
mais jovem o Granito S&o Vicente, com fonte formada ha 1,165 Ga e o mais velho o
Granito Lajinha, com fonte magmatica gerada a 1,508 Ga. Com idade de 1,375 Ga,
esta o Granito Araguaiana.

As idades de cristalizacao obtidas pelo método U/Pb, indicam idades entre
504 Ma e 509 Ma, sendo o Granito Sado Vicente o mais jovem, com idade de 504 Ma,
o Granito Araguaiana o mais antigo, solidificado ha 509,4 Ma e o Granito Lajinha
alcangando estabilizacdo ha 505,4 Ma. Notavel é o curto intervalo de tempo
existente entre a solidificagdo destes corpos magmaticos. Os diagramas do tipo
concoérdia, segundo Pinho et al. (inédito), estdo apresentados nas Figuras 25, 26 e
27 e mostram os interceptos superiores para os batélitos Sdo Vicente, Lajinha e
Araguaiana, respectivamente.

Hasui e Almeida, (1970) obtiveram pelo método K/Ar a partir de biotitas,
idades de 503 Ma, interpretadas como a idade do ultimo evento termal, onde a
temperatura atingiu a casa dos 400°C. Almeida e Mantovani (1975) obtiveram idade
de 500+15 Ma, através do método Rb/Sr em rocha total, interpretadas como idade
de colocagao do corpo magmatico. Ambas as idades assemelhem-se muito aquelas
obtidas por Pinho et al. (inédito) através do método U/Pb e aqui apresentadas.
Portanto, para fins de interpretacdo, sera aqui assumida que as idades obtidas na
década de 70 correspondem a cristalizagdo do macigo.

As idades modelo atestam que estes granitos possuem fontes magmaticas
diferentes, com intervalo de geracdo de até 343 Ma, portanto sdo fontes
independentes. No entanto, as idades de cristalizagdo sao muito préximas,
apontando que os magmas, a exemplo do conjunto meridional, sofreram diferentes

graus de evolugédo a medida que migravam para as partes mais raras da crosta.
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Figura 25. Diagrama concérdia de idade isotopica U/Pb para o Granito Sdo Vicente,
indicando uma idade de 504+8.9 Ma.

Figura 26. Diagrama concérdia de idade isotopica U/Pb para o Granito Lajinha, com
intercepto supeior indicando uma idade de 505,41+4,1Ma.
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Figura 27. Diagrama concordia de idade isotépica U/Pb para o Granito Araguaiana,
indicando uma idade de 509,4+2.2 Ma.
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CAPITULO 8 — EVOLUCAO GEOLOGICA

Neste capitulo sera apresentado um modelo evolutivo para a regido onde os
corpos graniticos se encontram. Baseado no que foi apresentado nos capitulos
anteriores, utilizando-se informacdes de campo a respeito da relagdo entre as
unidades, dados geoquimicos e geocronolédgicos, informagbes estruturais e
interpretacdes dessas informacdes, tentar-se-a definir uma histéria geoldgica para a
Provincia Granitica na Faixa Paraguai.

O Grupo Cuiaba, como unidade encaixante das rochas estudadas, sera
considerado o primérdio da trajetéria evolutiva da regido. Evidentemente, ocorrem
outras unidades na Faixa Paraguai e outras mais antigas e de suma importancia
para o entendimento da geologia regional, como aquelas pertencentes ao
embasamento cratbnico. Todavia, estas unidades seréo apenas citadas no modelo
geoldgico, ficando o enfoque principal em torno do Grupo Cuiaba e das rochas
graniticas, desconsiderando-se as demais unidades formadoras da Faixa Paraguai.

Definiu-se para esta dissertagcdo um modelo evolutivo, desde a deposicéo e
formagdo do Grupo Cuiaba (e demais unidades da Faixa Paraguai) durante o
paleoproterozéico, até a deposicdo das Bacias do Pantanal e Araguaia, no
Quaternario.

O Grupo Cuiaba teve sua origem durante o neoproterozoico, com a
deposig¢ao de grandes volumes de sedimentos predominantemente siliciclasticos em

bacias rift, resultantes da separagéo de um supercontinente (Figura 28). Esta bacia
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também recebeu sedimentos carbonaticos, hoje ocorrentes na regiao de Corumba e
Serra da Bodoquena (MS) e que representam outras unidades estratigraficas da
faixa.

Com a evolucédo do ciclo, esta bacia iniciou seu fechamento, durante o
neoproterozdico (650 Ma) (Figura 28), com a colisdo de dois blocos craténicos, entre
ele o Craton Amazoénico, a oeste/noroeste, formando a Faixa Paraguai (com seus
trés dominios). Durante a evolugdo do assim chamado Cinturdo Acrescionario
Paraguai, instala-se o Arco Magmatico Paraguai dando origem ao magmatismo que
la se instalou durante o neoproterozéico/Cambriano.

A fonte magmatica da granitogénese teve origem ainda no mesoproterozoico
para os granitéides do Norte e no paleoproterozéico para os corpos do sul. O
magma gerador desse magmatismo, conforme sugerem os dados geoquimicos e
isotdpicos, teve origem a partir da fusdo de uma paleo crosta continental, infértil, ou
pelo menos teve grande contribuicdo de material crustal, uma vez que os valores de
eng Sao fortemente negativos. Este volume magmatico foi fundido entre 1,7 Ga a 1,9
Ga para os corpos do Mato Grosso do sul e 1,1 Ga a 1,5 Ga, para os batélitos de
Mato Grosso.

Com o fechamento dos blocos craténicos, uma descontinuidade se forma,
dando ao Arco Magmatico Paraguai uma oportunidade de se instalar na borda do
recém criado Cinturdo Acrescionario Paraguai. Esta zona é somente existente, em
seu estagio mais atuante, para os corpos Taboco, Rio Negro, Coxim e Sonora, uma
vez que seus formatos sugerem o aproveitamento de um alinhamento NS para o
emplacement. Mais tardiamente, em uma fase mais estavel, porém ainda com
tectbnica atuante, os grandes batdlitos do dominio norte se alojaram. Neste ultimo
momento, a zona de sutura ja ndo mostrava significativa atividade, proporcionando a
instalagdo do magmatismo anorogénico do norte.

Nos estagios iniciais do fechamento, as rochas do Grupo Cuiaba sofreram
um rearranjo estrutural, causando o surgimento de uma foliagdo paralela a
estratigrafia, identificada hoje como a foliagdo D4, de atitude N6OE/70NW, portanto
com transporte de topo para sudeste.

A partir desse momento, se inicia uma deformagao progressiva, obliterando
as estruturas geradas em D1 e tornando mais evidente o apice deformacional (fase
D;), que também marca o inicio da colocagdo dos corpos magmaticos

(desenvolvimento do citado Arco Magmatico Paraguai). Esta fase deformacional é a
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que mais oferece dados geoldgicos, pois a ela estdo associadas as mais evidentes
estruturas da Faixa (dobras e foliagdo) e o metamorfismo de contato, oriundo do
aquecimento causado pelo magma em ascensao. Também é esta fase que marca o
maior rearranjo tectoénico, que verticalizou as rochas do Grupo Cuiaba.

Ao final da Fase D, desenvolvem-se dobras associadas a colocagéo dos
corpos magmaticos, propiciando o surgimento de minerais tipicos de metamorfismo
de contato ao longo do plano axial, além do surgimento de hornfels ao longo do
acamamento do Grupo Cuiaba (flancos das dobras D).

Os dados geocronolégicos mostram que os granitdides da parte norte
possuem fontes e idades de cristalizagao invariavelmente mais jovens que os corpos
do sul. Isso leva a concluir que a colocag¢ao dos corpos do Mato Grosso se deu em
um periodo de maior estabilizacdo, onde as grandes zonas de fraqueza ja nao eram
tdo atuantes a exemplo daquela que propiciou a intrusdo das formas alongados na
porcao sul. Outra forte evidéncia de que os corpos de Mato Grosso sdo mais tardios
€ a textura rapakivi existente em algumas facies, principalmente nos batdlitos
Araguaiana e Sé&o Vicente.

Com a estabilizacdo do magmatismo, a deformacdo ja em seu estagio
terminal, deixou seu ultimo registro, hoje observada através de suaves ondulagdes
D3, que afetam todo o pacote metassedimentar (Figura 28).

Passou-se um grande periodo de estabilidade tectbnica, marcada
principalmente pela erosdo do Grupo Cuiaba, atingindo os corpos hoje expostos.
Esse periodo de erosao foi modificado por um periodo de deposi¢cao/erosdo que
marca o inicio da formacao da Bacia do Parana, tendo como unidade basal regional
o Grupo Rio Ivai e a Formacgéao Furnas.

Apds a deposicao da Bacia do Parana, que recobriu parcialmente alguns dos
corpos graniticos, ocorre um forte soerguimento da bacia na porgéo sul, dando
origem ao relevo escarpado existente hoje desde Aquidauana até Coxim. Tal
soerguimento nao afetou a regido de ocorréncia dos granitdides na regido norte.

Finalizando o processo evolutivo da regido de estudo, tem-se a erosao das
rochas existentes, gerando a carga sedimentar necessaria para a deposicdo de
extensos pacotes siliciclasticos geradores das formagdes Pantanal e Araguaia, que

hoje repousam recobrindo extensas areas dos corpos graniticos.
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Figura 28. Modelo evolutivo da Provincia Granitica mato-grossense, considerando como
encaixante o Grupo Cuiaba, pertencente a Faixa Paraguai.
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CAPITULO 9 - CONCLUSAO

A analise dos dados obtidos, incluindo descrigbes petrograficas, analises
quimicas de rocha total, analises isotdpicas através de dois métodos, levantamento
de aspectos estruturais/metamorficos e de relagcdes entre as rochas graniticas e as
encaixantes em campo, quando relacionados em conjunto, permitiram conseguir
algumas importantes conclusées em relacdo a evolugéo geologica desta parte do
territorio nacional.

Previamente, nos primérdios dos trabalhos, apds expeditas observagdes de
campo, surgiu a idéia de se trabalhar com essas rochas dividindo-as em dois
grupos: porcao norte (Sao Vicente, Lajinha e Araguaiana) e por¢ao sul (Taboco, Rio
Negro, Coxim e Sonora). Tal idéia evoluiu e culminou com o assentamento de
desses dois conjuntos conforme apresentado nos capitulos anteriores.

Ap6s a andlise dos dados disponiveis, pode se classificar as rochas
graniticas como uma série granitica do tipo I, calcio-alcalina de alto potassio,
predominantemente peraluminosos, ocorrendo tipos metaluminosos, com
mineralogia muito semelhante entre os tipos dos dois grupos. Estes dois grupos
foram definidos inicialmente a partir dos dados geoquimicos, que apresentavam,
quanto ao padrao de distribuicdo dos elementos terras raras, semelhangas entre as
rochas de um mesmo grupo, mas grandes diferencas quando comparados os dois
conjuntos (Figuras 14, 15 e 16).

Posteriormente a analise prévia dos dados geocronologicos, o agrupamento
em dois conjuntos e a hipétese de geracdo a partir de dois magmas distintos, uma

fonte para cada grupo, foi autenticada, uma vez que as rochas apresentam idades
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de cristalizacdo e idades modelo muito semelhantes nos tipos pertencentes ao
mesmo grupo, mas significantes diferengas entre os dois conjuntos. Ainda a tempo,
0s padrdes de distribuicdo de ETR mostraram que ambos os conjuntos possuem
magmas originados na crosta inferior, sofrendo grande contaminacdo da crosta
superior durante o emplacement. Essa afirmagdo € ratificada pelos valores
fortemente negativos de &ng, de ambos os conjuntos, descartando a hipbtese de
origem no manto fértil.

Pode-se ainda concluir, em relacdo ao emplacement dos corpos, que a
quase totalidade deles possui uma evolugdo magmatica que pode ser dividida em 3
fases ou pulsos magmaticos para cada corpo. A primeira fase é marcada pela
solidificagdo de um magma menos diferenciado, onde cristalizaram rochas pouco
evoluidas, de carater intermediario como dioritos e granodioritos, que hoje aparecem
nos corpos na forma de enclaves, exceto o maci¢co Rio Negro, que é o corpo menos
evoluido de todos os conjuntos.

A segunda fase pode ser tida como a principal, onde houve as maiores
intrusbes de magma, dando origem as rochas que hoje constituem o principal
arcabouco dessa provincia granitica. Tal fase € marcada pela solidificagdo de
sienogranitos e monzogranitos, além de alguns corpos de granodioritos reliquiares,
podendo conter restritas por¢cdes equigranulares e porfiriticas. Para os batdélitos
Araguaiana e Sao Vicente, esta fase é responsavel pelo aparecimento de textura
rapakivi, neste ultimo provavelmente associada a mineralizag&o de estanho.

A terceira e ultima fase € caracterizada por injecées de um magma bastante
evoluido, pobre em maficos, com composicdo homogénea, dando origem a intrusdes
de corpos apliticos, alasquitos equigranulares, diques que cortam todas as demais
rochas, além de restritos corpos pegmatiticos bastante diferenciados formados
essencialmente por quartzo e feldspatos.

Embasado nos dados geoquimicos, observa-se que as rochas graniticas
possuem diferentes niveis de diferenciacdo, mesmo para os tipos do mesmo
conjunto, que, grosseiramente, aumenta do sul para o norte para as rochas do
conjunto do Mato Grosso do Sul e nas rochas do Mato Grosso ndo é possivel
observar tal evolugéo.

Em virtude das evidéncias em campo e dos dados geoquimicos, essas
rochas foram definidas como granitos sin a p6s colisionais quanto ao ambiente de

colocacgéo, porém com fonte magmatica gerada em ambiente pré a sin colisional
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com magmas derivados de fusdo da crosta inferior em ambiente de arco continental.
O metamorfismo de contato encontrado nos arredores de alguns corpos e a
auséncia de foliagdo mais evidente, atestam para uma colocacdo pds orogénica
enquanto que a blastese associada é a definida fase D, (crescimento de andaluzita
nos planos de S,) orientam para uma intruséo sin orogénica. (sin Dy).

A evolucao geoldgica/geotectdnica da regido teve inicio no Neoproterozoico
médio com a deposicao de uma seqiéncia em bacias de fase rift, que evoluiu para
uma sequéncia metassedimentar durante o Neoproterozdico superior (periodo
Ediacariano), ndo alcancando facies metamorfica de alto grau, mas sofrendo pelo
menos trés eventos tectonicos (fases D1, D, e D3). Estas fases deformacionais séo
hoje confirmadas pela presenca de dobras de crenulacao, resultantes da fase Dy,
dobras de médio porte, originadas na fase D, e suaves ondulagbes que afetam todo
o pacote, resultantes da fase Ds.

Esta sequéncia foi afetada por varias intrusbes graniticas, em dois pulsos
separados por cerca de 40 Ma. O primeiro pulso irrompeu no periodo de 548 Ma a
540 Ma, caracterizando um magmatismo Neoproterozéico a Cambriano inferior,
tipicamente orogénico, enquanto o segundo se restringiu ao periodo entre 499 Ma a
510 Ma, sendo entdo definido como um magmatismo do Cambriano Médio a

Superior, com caracteristicas anorogénicas.
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