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Resumo

O Granito Taquaral possui dimensdes batoliticas, localiza-se no sul do Craton
Amazodnico, na regido de Corumba, extremo ocidente do estado de Mato Grosso do Sul,
proximo ao limite Brasil-Bolivia, sendo parcialmente recoberto pelas rochas sedimentares das
formacdes Urucum, Tamengo, Bocaina e Pantanal e pelas as Aluvides Atuais. Com base no
estudo das rochas do Granito Taquaral a partir de granulacdo, cor e composicdo, juntamente
com o mapeamento geol6gico de detalhe, foi realizada a identificacdo de trés facies
petrogréaficas: Facies Média a Grossa Cinza, Féacies Grossa Rosa e Facies Fina Rosa. A primeira
é, volumetricamente, dominante no corpo mapeado; caracteriza-se por rochas leucocraticas, de
cor cinza, textura inequi a equigranular média a grossa, as vezes, mostra-se milonitizada e sdo
classificadas como quartzo-monzodiorito, granodiorito e monzogranito. A segunda é constituida
por rochas leucocraticas de cor rosa, inequigranulares, grossas, de composi¢cdo quartzo-
monzonito e monzogranito. Enquanto que a terceira é composta por rochas hololeucocraticas de
cor rosa-claro, equi a inequigranulares classificadas como monzo a sienogranitica, de
granulacéo fina e representadas por diques apliticos. Localmente sdo encontrados dois tipos de
enclaves de natureza e origens diferentes, um de composicdo méfica, corresponde a xendlito e
outro, identificado como Enclave Microgranular Félsico. Na area de estudo sdo encontrados,
também diques de diabésio sempre em contatos abruptos com o granito. Foram identificadas
duas fases deformacionais, uma de natureza ductil (F,) e outra raptil/raptil-ddctil (F,). Os dados
geoquimicos indicam composic¢do intermediaria a &cida para essas rochas e sugerem sua
colocagdo em ambiente de arco, representando um magmatismo célcio-alcalino de médio a alto-
K, metaluminoso a peraluminoso. Através do método geocronoldgico U-Pb (SHRIMP) em
zircdo se obteve idade de 1861+5,3 Ma para sua cristalizacdo. Analises Sm-Nd em rocha total
fornecem valores de eng(1,s6 ca) de -1,48 e -1,28 e Tpy de 2,32 e 2,25 Ga apontando para uma
provavel fonte crustal riaciana. Os resultados obtidos apontam que o Granito Taquaral
corresponde a um magmatismo desenvolvido no final do Orosiriano no Arco Magmatico
Amoguija.

Palavras-Chave: Granito Taquaral, Geoguimica, Geocronologia U-Pb e Sm-Nd.
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Abstract

The Taquaral Granite comprises an intrusion of batholithic dimensions, located in the
south of the Amazon Craton in Corumba region - far west of the state of Mato Grosso do Sul,
near the border between Brazil and Bolivia -, partially covered by sedimentary rocks of the
Urucum, Tamengo, Bocaina and Pantanal formations and the Alluvial Deposits. Based on grain
size, color, and composition along with detailed geological mapping, three petrographic facies
are attributed to the rocks of Taquaral Granite: Medium to Coarse-grained Grey Facies,
Coarse-grained Pink Facies and Fine-grained Pink Facies. The first facies is volumetrically
dominant in the mapped body; characterized by leucocratic rocks, grey, inequigranular to
equigranular medium-to-coarse grained, sometimes displaying a mylonitized texture and are
classified as quartz-monzodiorite, granodiorite and monzogranite. The second facies consists of
pink leucocratic rocks, inequigranular, coarse-grained, of quartz monzonite and monzogranite
composition. In turn, the third facies consists of light-pink hololeucocratic rocks, equigranular
to inequigranular, classified as fine-grained aplite dykes of monzogranitic to syenogranitic
composition. Two different types of enclaves are locally found: one corresponds to a mafic
xenolith; another is identified as felsic microgranular enclave. In the study area, diabase dikes
are also found, always in direct contact with the granite. Two deformation phases are identified,
one of ductile behaviour (F;) and another of brittle / ductile brittle behaviour (F,). Geochemical
data indicate intermediate to acid composition for these rocks and suggest an arc environment,
representing a medium to high-K calc-alkaline magmatism, metaluminous to peraluminous.
SHRIMP U-Pb zircon ages of 1861 + 5.3 Ma are attributed to crystallization. Sm-Nd whole
rock analyses provided negative engu.ss ca) Values (-1.48 and -1.28) and Tpy model ages from
2.32 to 2.25 Ga indicating a Rhyacian crustal source. The results indicate that Taquaral
Granite is an evidence of a magmatism developed in the Amoguija Magmatic Arc in late
Orosirian.

Keywords: Taquaral Granite, Geochemistry, U-Pb and Sm-Nd Geochronology.
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CAPITULO I
INTRODUCAO

I. 1. INTRODUCAO
I. 1.1. Apresentagdo do Tema

O embasamento da regido de Corumba, objeto deste estudo, foi caracterizado principalmente
em escala regional. Os primeiros estudos nessa area foram realizados por Avelino Ignécio de Oliveira
e Pedro de Moura 1941 (in Oliveira & Leonardos 1943), onde descreveram a ocorréncia de granito
roseo a sul de Corumb@, cortado por diques de diorito. Oliveira & Leonardos (1943) identificaram o
Granito Corumba como embasamento do morro Urucum.

Almeida (1945) englobou rochas igneas e metamorficas pré-cambrianas representadas pelo
Granito Urucum, gnaisses, micaxistos e anfibélio xistos no Complexo Brasileiro. Corréa et. al (1976)
incluiram no Complexo Basal Cambriano (Inferior a Médio) as rochas gnaissicas, 0s gnaisses
graniticos e granitos que afloram na regido de Corumba. Nogueira et. al (1978) diz 0 mesmo sendo
coerente com a proposta de Corréa et. al (1976). Schobbenhaus Filho & Oliva (1979) apresentaram
um mapa geoldgico (1:1.000.000), em que as areas cartografadas como Complexo Rio Apa e
Complexo Xingu foram designadas ao Pré-Cambriano Indiferenciado. E que o embasamento destes
complexos é constituido por gnaisses, gnaisses graniticos, biotita gnaisses e/ou hornblenda gnaisse,
com diques de quartzo dioritos e quartzo gabros.

Aratjo & Montalvao (1980), denominaram de Complexo Rio Apa, o Complexo Basal
Brasileiro de Almeida (1965), englobando nele a Associagdo Metamorfica do Alto Tereré, ao contrério
dos trabalhos de Corréa et. al (1976) e Nogueira et. al (1978). Aratjo e Montalvao (1980)
correlacionaram as rochas do Complexo Rio Apa com as do Complexo Xingu de Silva et. al (1974) e
verificaram que neste Ultimo ha um nimero maior de tipos litologicos tonaliticos, trondjemiticos e
granodioriticos, ao contrario do primeiro que demonstra intensa atividade potassica.

Aragjo et. al (1982) propuseram o nome Complexo Rio Apa para 0 embasamento dos grupos
Corumba e Jacadigo na regido de Corumba, pois consideraram que o0 embasamento dessa regido era
composto por granitos, granodioritos, quartzo sienitos, gnaisses graniticos, gnaisses, xistos e diques de
quartzo gabro, e que este apresentava semelhancas quanto a litologia, estratigrafia e dados
geocronoldgicos com o embasamento do Complexo Rio Apa anteriormente proposto por Aradjo e
Montalvéo (1980). Com base nisso admitiram que o Complexo Rio Apa ndo tinha ligacgao fisica com
0 embasamento norte (Complexo Xingu) .

Godoi et. al (2001) apontam que as rochas gndissicas constituem os tipos de rochas de maior
expressdo geogréfica do Complexo Rio Apa. No qual predominam biotita gnaisses, moscovita biotita
gnaisses, hornblenda-biotita gnaisses e gnaisses graniticos; Ocorrem ainda anfibolitos, leptinitos,

metagranitos e, mais subordinadamente, trondhjemitos, tonalitos, granodioritos. Porém assumem que
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na regido da Folha Corumba predominam metagranitos. Godoi et. al (2001) indicam que o Complexo
Rio Apa € de idade arqueana, sendo correlacionavel ao Complexo Xingu de Silva et. al (1974).

Enquanto que Lacerda Filho et al. (2006) consideraram que o Complexo Rio Apa engloba os

granitos, granodioritos e tonalitos foliados, miloniticos a protomiloniticos, expostos em batélitos e

platons menores na regido dos rios Perdido e Apa, nos municipios de Porto Murtinho e Caracol.

Redes et. al. (2013) indicaram que o embasamento da regido de Corumba é representado pelo
Gnaisse Sant’ana, Granito Taquaral e Granito Coimbra, e recoberto pelas unidades neoproterozoicas,
dos Grupos Corumba, Jacadigo e formacdes quaternérias.

Ruiz (2005) e Cordani et al. (2010), resgatando a proposta de Almeida (1967) e Amaral
(1974), posicionaram o Terreno Rio Apa como parte do Craton Amazonico. O Terreno Rio Apa
compreende um segmento crustal de evolucdo tectdnica paleoproterozoica composto por uma
associacdo de unidades litoestratigraficas que registram segmentos infra e supracrustais, mostrando-se
pouco exposto. Aflora no Brasil, na fronteira com a Bolivia e com o Paraguai, e se estende a sul em

territdrio paraguaio.

Alguns autores, como Correia Filho et al. (1981), Araujo et al.(1982), Godoi et al. (2001),
Nogueira et al.(em prep.), Souza et al. (em prep.) e Cordani et al. (2010), reconheceram um
magmatismo de natureza &cida e idade orosiriana no Terreno Rio Apa como pertencente a Suite
Intrusiva Alumiador, enquanto Vargas-Mattos (2010) descreveu a existéncia de magmatismo &cido
paleoproterozoico registrado por granitoides céalcio alcalinos de ambiente de arco magmatico em

territorio boliviano no Terreno San Pablo (Saes et al. 1992).

Este trabalho busca colaborar na compreensdo da histéria magmatica e deformacional do
Granito Taquaral e, por consequéncia, do magmatismo orosiriano na porg¢éo sul do Craton Amazonico.
E também propde sua individualizagdo e desvinculagdo do Complexo Rio Apa com base em sua
caracterizacdo geologica e petrografica; bem como, andlises geoquimicas, geocronologicas U-Pb
(SHRIMP) em zircdo e isotopicas (Sm-Nd) que foram implementadas para definir a sua petrogénese,

idade de colocagdo e o provavel ambiente tectonico onde foi gerado.
I. 1.2. Localizag&o e vias de acesso.

A area de estudo fica distante 430 km da capital Campo Grande — MS. Estéa inserida na porgao
noroeste do estado de Mato Grosso do Sul, abrangendo parte da Folha Corumba (SE. 21-Y-D); e
localizada entre os vértices definidos pelas coordenadas UTM, 422000/437000(E) e 7894700/7886000
(N). Mais precisamente, no assentamento Taquaral, em Corumbé, e também no municipio vizinho,

Ladario.

Seu acesso foi feito partindo-se de Cuiaba (MT) pela rodovia BR-364 até a cidade de
Rondondpolis, percorrendo-se 218 km, a partir dai tomou-se a BR-163 deslocando-se 492 km até a

cidade de Campo Grande, onde através BR-262 se perfaz 427 km, até a cidade de Corumba-MS. A
2
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locomocdo na &rea de estudo é feita pela BR-262 e MS-228 e também pelas estradas secundarias

encascalhadas que interligam assentamentos, sedes e retiros dentro de fazendas (Fig. I. 1).
I. 1.3. Objetivos

Esta dissertacdo tem por finalidade contribuir para o entendimento do evento magmatico
granitico de idade orosiriana, que é um importante marco geoldgico na porcdo sul do Craton

Amazonico.

Para tanto se adotou uma abordagem multidisciplinar, que contou com mapeamento
geoldgico, analises petrograficas, geoquimicas e geologia isotopica-geocronoldgica das rochas do
Granito Taquaral.

A partir do mapeamento geoldgico na escala 1:50.000 da area almejou-se 0s seguintes objetivos

especificos:
e Cartografia geol6gica do Granito Taquaral e seu entorno;
e  Caracterizagdo petrogréfica das rochas do Granito Taquaral;

e Investigacdo da petrogénese das rochas plutdnicas, com a utilizacéo de dados litogeoquimicos
(elementos maiores, tracos e terras raras) e isotopicos (Sm-Nd), para estabelecer provaveis areas
fontes e modelos petrogenéticos que descrevam a natureza do episédio igneo;

e Definicdo da idade de cristalizacdo das rochas do Granito Taquaral pelo método (U-Pb
SHRIMP) e possiveis eventos metamorficos e deformacionais que o afetaram;

e Correlacdo com possiveis eventos magmaticos de natureza similar no sul do Créaton
Amazonico;

e Discutir o ambiente tecténico responsavel pela formagdo do Granito Taquaral.
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Figura I. 1. Mapa de localizaco e vias de acesso da rea de estudo.

I. 1.4. Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo estd composta por trés capitulos, em que o primeiro deles, além de abordar o

tema estudado, destaca a relevancia desta pesquisa para a regido de Corumba. Neste capitulo sdo

elucidados os objetivos, a localizacdo da area de estudo, bem como os materiais e métodos adotados

na coleta de dados em campo e em laboratérios. Ainda no primeiro capitulo é exposto o contexto

geoldgico regional do sul do Craton Amazbnico, uma das principais entidades geotectonicas pré-

cambrianas, na qual a &rea de estudo encontra-se inserida.

No capitulo 1l é tratada a geologia local com os aspectos de campo das unidades aflorantes na

area mapeada e a petrografia do Granito Taquaral e de seus enclaves, e também do dique de diabasio

gue o corta.
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No capitulo IIT consta o artigo “Petrogénese e Geocronologia U-Pb e Sm-Nd do Granito Taquaral:
Registro de um Arco Magmatico Continental Orosiriano na regido de Corumba - MS” submetido ao

Brazilian Journal of Geology (BJG).

As consideracdes finais e sugestBes encontram-se no capitulo IV, onde é apresentada uma
proposta de evolucdo geol6gica das rochas graniticas e sugerido uma correlacdo entre o Granito

Taquaral com outras ocorréncias orogénicas do Sul e Sudoeste do Craton Amazonico.
I. 1.5. Materiais e Métodos de pesquisa

Para a realizacdo desse trabalho, foram adotados procedimentos usuais em mapeamento
geoldgico e coleta de amostras para andlises laboratoriais seguindo um cronograma constituido de
quatro fases principais: etapa preliminar, etapa de aquisi¢cdo de dados (em campo e em laboratério),
etapa de tratamento e sistematizacdo de dados e etapa de concluséo e divulgagéo dos resultados.

I. 1.5.1. Etapa Preliminar

Nesta etapa executou-se o levantamento bibliogréafico disponivel referente a regido do extremo
sul e sudoeste do Craton Amazénico e também a fotointerpretacdo de imagens Geocover e satélite.
Além de analise dos dados geoldgicos e petrograficos previamente obtidos do TCC (Trabalho de

Concluséo de Curso) de graduagdo em Geologia.
I. 1.5.2. Etapa de Aquisi¢do de Dados

Esta etapa corresponde as atividades desenvolvidas para a obtencdo de dados em campo
através do mapeamento geoldgico, e em laboratdrio por meio de analises petrogréficas, geoquimicas e

geocronoldgicas.
I. 1.5.2.1. Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em duas etapas. A primeira se deu durante os dias 22
e 30 de julho de 2013 e a segunda entre os dias 18 e 29 de junho de 2014, quando foi realizada a
descrigdo de sessenta e oito afloramentos (Tabela no Anexo | e Fig. I. 2), o reconhecimento das
diferentes facies litologicas, a coleta de dados estruturais e de amostras para os estudos geoquimicos,
petroldgicos e geocronolégicos. Foram coletadas vinte e quatro amostras do Granito Taquaral, quatro
de seus enclaves e oito do dique de diabasio que corta o granito, tendo sido estas identificadas e

orientadas para estudos laboratoriais (macroscopicos e microscopicos).

O mapeamento geoldgico foi realizado na escala de semi-detalhe 1:50.000, na regido de
Corumba, para reconhecimento geoldgico e definicdo das litologias presentes. Nessa etapa, foi
empregada andlise estrutural e metamorfica com o intuito de se estabelecer um entendimento

geolodgico-estrutural da area, enfatizando o Granito Taquaral.
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1.1.5.2.2. Trabalhos de Laboratorio
Analises Petrograficas

As amostras coletadas nas etapas de campo foram descritas macroscopicamente considerando
0S aspectos texturais, estruturais e composicionais. A partir dai, foram confeccionadas trinta e seis

secBes delgadas no Laboratorio de Laminagdo do Departamento de Recursos Minerais (DRM-UFMT).

A atividade de descricdo das laminas foi desenvolvida em microscopio éptico binocular da
marca Olympus, modelo BX50, no Laboratério de Microscopia, no (DRM-UFMT), tendo como
objetivos a caracterizacao petrogréfica dos litotipos (composicdo mineralégica, fei¢Oes texturais), bem
como a confirmagdo da variag&o facioldgica, além da andlise e entendimento da deformagéo, com base

nas caracteristicas estruturais.

As fotomicrografias das secdes delgadas foram obtidas com polarizadores cruzados e
paralelos, usando uma camera modelo Infinity Capture acoplada ao microscépio, disponibilizada
também pelo DRM-UFMT.

Para contagem modal macroscopica, oito amostras de granulagdo média a grossa foram,
previamente, submetidas a coloracdo seletiva dos feldspatos, segundo metodologia discutida por
Hutchinson (1974), em que a rocha previamente desgastada é tratada com é&cido fluoridrico (HF), e
posteriormente tem sua face mergulhada na solucdo de hexa nitrico cobaltito de sodio
(Na3[Co(NO,)6]), que reage com os feldspatos dando a eles uma coloracdo diferenciada em que, o
feldspato célcico produz uma pelicula branca, o alcalino uma superficie amarela e o quartzo

permanece incolor.
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Figura I. 2. Mapa de localizagéo dos afloramentos da &rea estudada.
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Apds realizar a técnica de coloragdo seletiva, foi gerada uma imagem digital através de um aparelho de
escaneamento, e posteriormente em cada figura produzida foi aplicada uma malha digital milimetrada
sob a figura e por fim realizada a contagem dos minerais (quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio e
maéficos), em média 1000 pontos por amostra, que permitiu a classificagcdo composicional das rochas

do Granito Taquaral.

Enquanto em escala microscopica, a contagem modal foi realizada em trés amostras de
granulacdo fina com auxilio de um charriot. Os critérios adotados quanto a granulagdo (em mm)
foram os sugeridos pela IUGS: muito fina (9<0,1); fina (0,1<@<1,0); média (1,0<@<5,0) e grossa
(5,0<0<20,0).

Analises Litogeoquimicas

Para as analises geoquimicas foram estudados os resultados de 9 amostras mais representativas
dessa unidade, considerando sua distribuicdo na érea, diversidade mineralogica e de granulagdo. Com
base nisso, escolheu-se 4 exemplares da Facies Média a Grossa Cinza (FMGC), 3 da Fécies Grossa
Rosa (FGR) e 2 da Fécies Fina Rosa (FFR). Essas foram lavadas para a remogdo de impurezas e
cortadas com serra diamantada para a retirada das camadas alteradas a fim de evitar a contaminacgao
guimica. Posteriormente, elas foram britadas e pulverizadas em moinho oscilante no Laboratdrio
Intermediério de Preparagdo de Amostras da Rede Geocronos do DRM-UFMT. Apés quarteamento,
separou-se cerca de 100 gramas de cada amostra para serem enviadas ao Acme Analytical
Laboratories (Acmelab) - Vancouver/Canada para analise de elementos maiores, menores (SiO2,
TiO2, AI203, FeOya, MNO, MgO, CaO, Na20, K20 e P205) e tracos (Rb, Sr, Cr, Ni, Zr, Y, Ce, Ba,
Be, Nb, Cu,Lu, Dy, Gd, Er, Yb, VY, La, Eu, Nd, Ce e Sm), através dos métodos ICP-ES (Inductively

Couple Plasma Emission Spectrometry) e ICP-MS (Inductively Couple Plasma Mass Spectrometry).

O tratamento dos dados de quimica de rocha contou com a utilizagéo dos softwares Minpet e
GCDkit 3.0. A interpretacdo dos resultados das analises buscou a caracterizagcdo geoquimica, a

natureza do magmatismo e sua ambiéncia tectdnica.
Analise Geocronologica - Método U-Pb SHRIMP (zircao)

Na analise geocronoldgica empregou-se 0 método de datacdo U/Pb (SHRIMP) em zircdes da
amostra RM-07, que corresponde a um monzogranito da Facies Média a Grossa Cinza (FMGC), com
0 intuito de estabelecer as idades de cristalizacdo das rochas do Granito Taquaral. Inicialmente, a
amostra de rocha bruta escolhida foi triturada em britador de mandibula, moida em moinho de discos
no Laboratério Intermediario de Preparacdo de amostras da Rede Geochronos — DRM/UFMT, em
seguida peneirada nas fracGes 250, 210, 177, 125, 90, e 63 mm, usando-se 0 concentrado no intervalo
de 125 mm. Foi utilizado também um im& para que os minerais magnéticos fossem removidos. Depois

disso, a amostra foi submetida a um processo de decantacdo dos minerais pesados, por meio de um
8
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liquido denso (Bromoférmio 2,85 g/ cm®). O concentrado de minerais pesados foi depositado no
separador magnético Frantz, onde acontece a dissociacdo da fracdo menos magnética. Do material
resultante, foi separada manualmente, com o auxilio de lupa Optica binocular, 150 cristais de zircéo,
gue foram enviados para o laboratério do Centro de Pesquisas Geocronoldgicas do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (CPGeo-IGC/USP). Nesse laboratério, foram obtidos em
zircdo os dados isotopicos U-Pb (SHRIMP) através de um feixe de O, com 30 pm de didmetro. Stern
(1998), Williams (1998) e Sato et al. (2008) detalham os procedimentos analiticos e calibracdo do
aparelho. O equipamento SHRIMP Il (Sensitive High Resolution lon Microprobe) é um espectrémetro
de massa de alta resolugdo que utiliza ionizagdo por ions de oxigénio (negativo) acoplado a uma
microssonda i0nica, que permite efetuar analises isotopicas de U e Pb de zircdo “in situ” e, portanto, a
datagdo de zircdo que apresente multifases de crescimento. No entanto, fez-se necessario um estudo
prévio por microscopia eletrdnica de varredura para a obtencdo de imagens por catodoluminescéncia

(CL) dos cristais de zircéo.

As idades foram calculadas utilizando-se o programa ISOPLOT/EX de Ludwig (2001) e estdo
representados no diagrama de concérdia no Capitulo 11 referente ao Artigo submetido a BJG.

Analise Isotdpica - Método Sm-Nd

As amostras RM-07 e RM-09, correspondendo a um monzogranito (FMGC) e a um
sienogranito (FFR), respectivamente, foram analisadas no laborat6rio de Geologia Isotopica (Para-Iso)
da Universidade Federal do Pard, no qual o método Sm-Nd aplicado em rocha total, seguiu o
procedimento analitico descrito por Oliveira et al. (2008) e Barreto et al. (2014). Primeiramente, em
cerca de 100 mg de amostra pulverizada, foram adicionadas um tragador misto **°Sm/**°Nd para a
determinagdo dos teores de Sm e Nd por diluicdo isotopica. Em seguida, foram dissolvidas com
HNO;, HCI e HF em forno de micro-ondas, logo foi realizada a separacdo quimica por cromatografia
em resinas de troca iénica (Biorad DOWEX AG50x8 e Ln Eichrom®) em duas etapas, a primeira, para
separacdo do grupo dos ETRs dos elementos maiores, utilizando uma coluna de teflon e na segunda
coluna, foi feita a separacdo de Sm e Nd dos ETRs. Apos a coleta e secagem, as fracfes concentradas
de Sm e de Nd foram solubilizadas com HNO;. A anélise é realizada em um espectrdmetro de massa
com fonte de plasma (ICP-MS) modelo Thermo-Finnigan - Neptune. As razdes isotdpicas medidas do
Nd séo corrigidas para o fracionamento de massa utilizando, como pardmetro de normalizagdo, a razéo
“ONd/***Nd=0,7219. A constante de decaimento usada foi o valor de 6,54 x 10*?/ano™ (Lugmair &
Marti 1978). Os calculos das idades-modelo foram feitos com base na curva de evolugdo do manto
empobrecido de DePaolo (1981).
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I.2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
l. 2.1. Craton Amazonico

O Créaton Amazénico representa uma das principais entidades geotectnicas pré-
cambrianas da América do Sul, localizado na parte norte desse continente. E marcado em seu limite
oriental pelos CinturGes Neoproterozoicos Paraguai a sudeste, e Araguaia a leste, tendo os limites
norte, sul e oeste recobertos pelos sedimentos das Bacias Subandinas. Encontra-se dividido, pela Bacia

do Amazonas, em dois escudos: o Escudo Brasil Central e o Escudo das Guianas.

As primeiras propostas a respeito da evolucdo desta &rea cratdnica foram concebidas por
autores como Amaral (1974), Issler (1977), Almeida (1978), Hasui et al. (1984) e Costa & Hasui
(1997), pautadas nos conceitos da escola geossinclinal. Esses defendiam que a tectonica pré-cambriana
do Craton fosse caracterizada por processos de reativacdo de plataforma e formacdo de blocos
continentais ou paleoplacas por meio de retrabalhamento de crosta continental no arqueano e
paleoproterozoico e que durante 0 mesoproterozoico teriam ocorrido apenas processos de reativagdo

e/ou retrabalhamento de rochas preexistentes.

Cordani et al. (1979), seguido por Tassinari (1981), Cordani & Brito Neves (1982), Teixeira et
al. (1989), Tassinari (1996), Santos et al. (2000), Tassinari & Macambira (2004), entre outros,
assumem a ideia que se fundamenta na Teoria da Tectnica Global ou de Placas, defendendo a
ocorréncia, durante o arqueano, paleo e mesoproterozoico, de uma sucessdo de arcos magmaticos
envolvendo a formacdo de material juvenil, além de processos subordinados de retrabalhamento

crustal.

O Craton Amazodnico subdividido em provincias geocronolégicas por Tassinari & Macambira
(1999), Tassinari et al. (2000) e Tassinari & Macambira (2004) aborda sucessivas acres¢des de crostas
juvenis em cinturdes moveis proterozoicos (Provincias Maroni-Itacaiunas - 2.2 a 1.9 Ga, Ventuari-
Tapajos 1.9 a 1.8 Ga, Rio Negro-Juruena 1.8 a 1.55 Ga, Rondoniano-San Ignécio 1.55 a 1.3 e Sunsas-
Aguapei 1.2 a 0.9 Ga), situados ao redor de um ndcleo proto-cratdnico arqueano (Provincia Amazonia
Central - > 2,3 Ga).

A partir das subdivisdes em provincias geocronoldgicas de Tassinari & Macambira (2004),

Ruiz (2005) considera o Terreno Rio Apa como o extremo sul do Craton Amazonico (Fig. 1. 3).
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Figura I. 3. Compartimentagdo geocronoldgica e tectdnica do Craton Amazodnico, considerando o Terreno Rio
Apa como seu extremo meridional (Ruiz 2005).

l. 2. 2. Terreno Rio Apa

O Terreno Rio Apa esta localizado na parte central da América do Sul, mais precisamente, na
regido sudoeste do estado de Mato Grosso Sul. Ele é constituido por um conjunto de unidades
litoestratigraficas que registram segmentos infra e supracrustais cuja evolugdo tectdnica prolonga-se
do meso ao neoproterozoico e mostra-se pouco exposto, sendo coberto por extensas sequéncias
sedimentares fanerozoicas. Aflora no Brasil, na fronteira com a Bolivia e com o Paraguai, e se estende

a sul em territdrio paraguaio.

Este fragmento é parte de um dominio cratdnico da Faixa Paraguai composto por rochas do
paleo-mesoproterozoico de médio grau metamorfico, intrudido por rochas graniticas, e sdo cobertas
pelos depdsitos carbonaticos neoproterozoicos dos Grupos Corumbé e Itapocumi (Almeida, 1965 e
1967; Alvarenga et al. 2000; Boggiani & Alvarenga 2004). Segundo Godoi et al. (2001) é composto,

essencialmente, pelas rochas do Complexo Rio Apa, Associagdo Metamorfica do Alto Tereré e Suite
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Plutono-Vulcanica Acida do Grupo Amoguija. Rochas sedimentares fanerozoicas das bacias do
Parand (Formacdes Furnas, Botucatu e Serra Geral) e do Pantanal recobrem, discordantemente, os

embasamentos pré-cambrianos.

Existem duas propostas para a contextualiza¢do geotecténica do Terreno Rio Apa, na primeira
delas autores como Barros et al. (1982), Del’ Arco et al. (1982), Litherland et al. (1986), Alvarenga &
Saes (1992), Brito Neves et al. (1995), Trompette et al. (1998), Tassinari e Macambira (1999 e 2004),
Santos et al. (2000 e 2008) e Delgado et al. (2003) e Kroner & Cordani (2003), propdem que esta
provincia/terreno seja um fragmento crustal aldctone, separado pela Faixa Tucavaca, de idade
neoproterozoica e que ele foi anexado ao Craton Amazonico durante a aglutinagdo do Gondwana. A
segunda retoma a proposicdo de Almeida (1967) e Amaral (1974), em que Ruiz (2005),
posteriormente, Cordani et al. (2010) sugerem que o fragmento cratdnico Rio Apa seja um
prolongamento do Craton Amazonico e embasamento dos cinturbes moveis neoproterozoicos. Estes
autores basearam-se nas seguintes evidéncias para propor este prolongamento: (i) Grupo Cuiaba e as
demais unidades do Cinturdo Paraguai exibem continuidade fisica desde Nova Xavantina (MT) até a
regido da Serra da Bodoquena e Aquidauana (MS) e o Paraguai; (ii) a deformagdo na Faixa Tucavaca
é caracterizada por uma fraca compresséo, geradora de amplas ondulacdes, e discretos cavalgamentos
e corresponde a um aulacdgeno; (iii) hd uma correlacdo estratigrafica entre as unidades da Faixa
Tucavaca (Grupos Boqui, Tucavaca e Murciélago) com as da Faixa Paraguai, no Brasil, (Grupos
Jacadigo e Alto Paraguai) e (iv) o Craton Amazdnico comportou-se como uma margem continental

passiva, durante a deposicéo de parte da Faixa Paraguai.

Cordani et al. (2005) utilizam métodos radiométricos em biotitas para obter as idades Ar-Ar
de 1.060 e 1.300Ma para indicar que os granitoides e sequéncias metavulcanossedimentares de arcos
magmaticos acrescionarios do segmento mais meridional do Craton Amazdnico, que estdo
metamorfizadas nas facies xisto verde e anfibolito, com aumento do grau metamoérfico para oeste,
foram deformadas e retrometamorfizadas durante as orogenias Rondoniana-San Inacio (1,3 Ga) e
Sunsas/Aguapei (1,0-1,1 Ga). Cordani et al. (2010) apresentam dados Ar-Ar e K-Ar para as rochas
vulcénicas da Serra da Bocaina e plutbnicas da Suite Alumiador que indicam novamente idade em
torno de 1,3 Ga.

Baseados em dados litogeoquimicos e geocronoldgicos, Lacerda Filho et al. (2006) indicam
que as rochas da Provincia Rio Apa foram geradas entre 1,95 e 1,75 Ga, e as subdividem em trés
compartimentos geotectonicos distintos, denominados: Remanescente da Crosta Oceanica (2,2 a 1,95
Ga.), Arco Magmatico Rio Apa (1,95 a 1,87 Ga), Arco Magmatico Amoguija (1,87 a 1,75 Ga). Além
das unidades descritas e empilhadas cronologicamente por estes autores, sdo reconhecidos o
Magmatismo Méfico Continental (1,78 e 1,79 Ga) e Enxames de Diques Méficos Rio Perdido de idade
9,14+ 9 Ma (Tabela I. 1).

12



Redes, L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Craton Amazdnico na
Regido de Corumba — MS

Tabela I. 1. Compartimentacdo geotectonica do Terreno Rio Apa baseada nos dados de Lacerda Filho et al.
(2006).
Compartimenta¢do
geotectdnica

Unidades Litologias

Metapelitos aluminosos e anfibolitos derivados de rochas
metavulcnicas bésicas toleiticas, deformadas e metamorfizadas
na facies anfibolito com retrometamorfismo para a facies xisto-

verde.

Remanescente de Crosta

. Grupo alto Tereré
Oceanica

Rochas gnaissicas e graniticas, com diversos graus de
deformacao, constituido por biotita granitos, alcali granitos,
Arco Magmatico Rio Apa Complexo Rio Apa monzonitos, muscovita-biotita gnaisses, hornblenda-biotita
gnaisses e, subordinadamente, trondjemitos, tonalitos e
granodioritos.

biotita granitos, monzogranitos com autolitos de tonalito,
micromonzogranitos, granodioritos, magnetita-biotita
sienogranitos, sienogranitos e granofiros pouco deformados.

Suite Intrusiva
Alumiador

Supersuite

Amoguija Riolitos porfiriticos e microporfiriticos, riodacitos e dacitos, com

intercalagdes de rochas piroclasticas e brechas vulcanicas. Além
das rochas vulcanicas, a unidade também contém corpos

Arco Magmatico Amoguija

Formacdo Serra

da Bocaina . . .
subvulcanicos, representados por microgranitos e
micromonzonitos.
. . Gabro Morro do Triunfo olivina gabros
Magmatismo Mafico
Continental Suite Gabro-anortositica Serra  Intrusdo cumulatica estratiforme, com anortositos, leucogabros,
da Alegria gabros e melagabros.
Enxames de Diques Méficos Diques e sills maficos gabros e diabasios

l. 2.2.1. Suite Intrusiva Alumiador

As rochas plutbnicas da Suite Intrusiva Alumiador encontram-se agrupadas, assim como as
rochas pertencentes a Suite Vulcanica Serra da Bocaina, na Supersuite Amoguija, de acordo com
(Godoi & Martins 1999). Mas muitos autores, com base em similaridades litologicas, litoestruturais e
geotectbnica descrevem essas duas unidades como cogenéticas (Hussak 1894 in Lisboa 1909, Oliveira
& Moura 1944, Corréa et al. 1976, Schobbenhaus & Soares 1979, Correia Filho et al. 1981, Olivatti &
Correia Filho 1981, Godoi & Martins 1999, Godoi et al. 2001, Lacerda Filho et al. 2006, Silva et al.
2007, Godoy et al. 2006, 2009 e Cordani et al. 2010).

O termo Suite Intrusiva Alumiador, de Correia Filho et al. (1981), sera adotado para descrever
esta unidade separadamente, uma vez que essa € a unidade principal desta dissertacdo por incluir o

Granito Taquaral, objeto deste estudo.

Corréa et al. (1976) consideraram que as rochas do Pré-Cambriano Inferior a Médio deveriam

estar divididas em Complexo Basal e em Intrusivas e Extrusivas Acidas compostas por rochas
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graniticas e por vulcanicas acidas, respectivamente. Nogueira et al. (1978) também adotam este
termo, para agrupar trés corpos graniticos ao longo da borda ocidental da Serra da Bodoguena. Correia
Filho et al. (1981) utilizam o termo Associacdo Inferior para agrupar macicos intrusivos formados
por granitos, granofiros, biotita microgranitos porfiriticos, aplitos e gnaisses graniticos. Olivatti &
Correia Filho (1981) descreveram quartzo-porfiros, rochas piroclasticas, granitos, granofiros e aplitos
e propuseram o termo Complexo Amoguija. Ja Aradjo et al. (1982) propuseram o termo Suite
Intrusiva Alumiador para o conjunto de rochas plutbnicas graniticas a granodioriticas e, mais
raramente, subvulcanicas metamorfizadas e deformadas. Godoi & Martins (1999) denominaram
rochas graniticas, granofiras de Suite Intrusiva Alumiador. Godoi et al. (2001) intitularam Suite
Intrusiva Alumiador microgranitos, granofiros, granitos, granodioritos e monzogranitos e 0s

caracterizaram como contemporaneos ao evento magmatico da Suite Vulcéanica Serra da Bocaina.

O termo Granito Alumiador foi utilizado por Lacerda Filho et al. (2006) para abranger biotita
granitos, monzogranito com autélitos de tonalito, micromonzogranito, granodiorito, magnetita-biotita
sienogranito, sienogranito granofirico. Essas rochas estdo pouco deformadas e ocorrem em uma faixa
com cerca de 150 km de comprimento e 15 km de largura que se estende desde o rio Apa, com
pequenas interrupgdes, até pouco ao sul do rio Aquidaba. A faixa compreende as serras do Alumiador,
Sdo Miguel, Sdo Paulo e Paraguai, bem como algumas ocorréncias isoladas da borda ocidental da

serra da Bodoquena e na regido de Corumba.

Silva et al. (2007) definem essas rochas graniticas como Unidade Alumiador, enquanto Godoy
et al. (2006, 2007) caracterizaram o Bat6lito Alumiador como sieno a monzogranitos isotropicos a

fracamente anisotrépicos, leucocraticos, de cor cinza a résea.

Cordani et al. (2010) adotam o termo Batoélito Alumiador para englobar os sieno a
monzogranitos de granulagdo média, que ocorrem como uma grande intrusdo alongada mostrando
lineamentos NNE observados ao longo da Serra do Alumiador que desviam para NW ao longo da

Serra da Alegria.

De acordo com Manzano et al. (2012), a Suite Intrusiva Alumiador apresenta quatro tipos
petrograficos principais: monzo a sienogranitos leucocraticos, desde hololeucocraticos a, localmente,
melanocréticos. As texturas mais frequentes observadas sdo as porfiriticas e inequigranulares grossas,

mas termos apliticos e pegmatoides.

Godoy et al. (2006, 2007) descrevem geoquimicamente, as rochas da Suite Intrusiva
Alumiador como célcio-alcalinas, da série de alto potassio a shoshonitica, de carater metaluminoso a

peraluminoso, originadas em ambiente sin-colisional de arco magmatico a pds-colisional intraplaca.

14



Redes, L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Criton Amazdnico na
Regiio de Corumba — MS
A sudoeste do batolito principal, os granitos Sdo Francisco (na serra homénima), Piata e
Alumiador, na serra homénima (Cordani et al. 2010), Cerro Pord (Plens et al. 2013, na serra da
Esperanca), Aquidaba (Nogueira et al. 2013, na serra da Alegria) e o Serra Verde (Nogueira et al.
2013, Branddo et al. 2013, na serra homdnima), foram inseridos na Suite Intrusiva Alumiador.
Datacdes U-Pb SHRIMP, em zircdo, forneceram idades de 1867 Ma (Lacerda Filho et al. 2006), 1839
+ 33 Ma (Cordani et al. 2010), 1749 £ 45 Ma (Plens et al. 2013) e 1868 + 5 (Brittes et al. em prep.)
para as rochas da Suite Intrusiva Alumiador.

Aragjo et al. (1982) apresentaram para os litotipos pluténicos, isocronas Rb/Sr de referéncia,
cujos resultados acusaram 1600 + 40Ma com razdo °'Sr/**Sr de 0,707 + 0. Cordani et al. (2010)
reportam isocronas Rb/Sr de referéncia para as rochas do Granito Alumiador onde os resultados
mostraram 1630 a 1740 Ma com razdo inicial de 0,705, que junto ao restante dos dados obtidos na
regido, foram interpretados como representantes de um metamorfismo generalizado, de médio a alto
grau, que produziu uma homogeneizacdo isotopica de Sr elevada afetando todos os litotipos do
Terreno Rio Apa.

Cordani et al. (2010) apresentaram dados K/Ar e “°’Ar/*°Ar (plateaus) para biotita das rochas
do Granito Alumiador com idades, respectivamente, de 1314419 e 1302 + 3 Ma. Tais analises junto as
das outras litologias realizadas na regido do Terreno Rio Apa, sugerem que idades préximas a 1300
Ma estdo associado a um evento de aquecimento forte e generalizado que afetou toda a regido com
temperaturas de pelo menos 350 a 400 °C, que séo necessarias para a completa liberagao de argbnio da

biotita e de alguns dos anfibolios.

Dados isotdpicos Sm-Nd obtidos por Lacerda Filho et al. (2006) em rocha total, revelaram
idade modelo (TDM) do Granito Alumiador de 2,17 com valor de eNd(T) levemente negativo (-0,68),
sugestivo de pouco envolvimento de material crustal na sua génese. Cordani et al. (2010)
apresentaram idades isotdpicas de rocha total Sm-Nd para a unidade pluténica que correspondem a
idade modelo TDM de 2,49 Ga.

A tabela 1.2 apresenta uma sintese de dados encontrados em Aradjo et al. (1982), Lacerda-
Filho et al. (2006), Cordani et al. (2010), Plens et al. (2013), Nogueira et al. (em prep.), Souza et al.
(em prep.) e Brittes et al. (em prep.). Contém as litologias da Suite Intrusiva Alumiador (granitos
Alumiador, Sdo Francisco, Aquidabd, Cerro Pord, Serra Verde e Piatd), bem como, alguns dos seus
resultados de analises geocronoldgicas obtidos pelos métodos U-Pb (SHRIMP) em zircoes, K-Ar e Ar-

Ar em biotitas, Rb-Sr e Sm-Nd em rocha total.
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Tabela I. 2. Sintese a partir da literatura sobre litologias e dados geocronoldgicos U-Pb (SHRIMP) em zircdes,

K-Ar e Ar-Ar em biotitas, Rb-Sr e Sm-Nd em rocha total de granitos da Suite Intrusiva Alumiador.
U-Pb (2) Rb-Sr Sm-Nd

Unidade Granitos Litologia Referéncias Ar-Ar (Ma) K-Ar (Ma
n n ftologl erend Idade (Ma) [Idade (Ma)] 5r7/5r" [Toy (Ga)]eNd (0)[eNd (T)] *" Ma) (Ma)
biotita granitos,
monzogranitos com autdlitos
de tonalito,
Alumiador micronTorTzogranitos, 4 Lacerda Filho et 1867 217 2388 -0,68
granodioritos, magnetita- al. (2006)
biotita sienogranitos,
sienogranitos granofiricos e
grandfiros .
sieno a monzogranitos
. isotropicos, fino a médio Cordanietal. 2,38 -2,86 1302 +3 (b)
Al dor 1839+33 168147 0,7057 13149 (b
umiado incluindo  também  alguns (2010) ' 2,49 4,20 1295 %3 (b) &)
variedades granofiricos.
Alumiador sieln?granitos inequigranulares  Brittes et a/.N 1798 +8
médio a grosso (em preparagdo)
N monzogranitos de granulagdo
5 di . it
k] Sdo Francisco me ‘Ia, . € e micrograni ,05 Campos 2011
2 porfiritico (riolito ou dacito
£ L
El porfiritico).
< - - o
° . . mgnzogr?nltosl, lsotroplco’ la Souza et dl.
2 S3do Francisco foliado, inequigranular médio . 1874 +5 0,74 -19,60 -3,71
2 . (em preparagdo)
E a fino.
£ riolitos, dacitos,
_g monzogranitos a  granitos
3 - - s .
a Aquidab3 aI(Ea!lnos. Granito GAra_flco Nogueira et tzl. 181147 226 2025 -1,50
(Facies 1),  Subvulcanicas (em preparagdo)
Dacitica a Riolitica (Facies 2) e
Microgranito (Facies 3).
~ sienogranitos médio a fino e Plens et al.
Cerro Pora ) L 1749 + 45
monzogranitos porfiriticos. (2013)
monzogranito a sienogranito, .
Branddo et al.
Serra Verde médio a fino e porfiritico,

2013
isotrépico a foliado.

Britt: tal.
Serra Verde rites et a " 1868 +5
(em preparagdo)

granodioritos a monzogranitos

porfiriticos de composicdo

- sienogranitica. Enclaves
Piata ) 8 . Campos 2011

microgranulares de cor cinza-

escuro e xendlitos do Gnaisse

Porto Murtinho.

l. 2. 3. Terreno San Pablo

O Terreno San Pablo (Fig. I. 4) esta localizado em territorio boliviano e foi denominando
inicialmente como Bloco Cristal por Litherland & Klink (1982) e, posteriormente, como San Pablo por
Saes et al. (1992). Conforme Saes (1999), a auséncia de registros do Grupo Sunsas no interior do

terreno, justificaria a sua individualizag&o.

O Terreno San Pablo é limitado por uma descontinuidade tectbnica representada pelo San
Diablo Front (Litherland et al. 1986) ou San Diablo Straightening Zone (Pitfield et al. 1979, in Saes
1999). O front San Diablo € interpretado como uma zona de sutura entre o Craton Paragua e o Terreno
San Pablo (Saes & Fragoso César 1996). Consiste em uma zona com mais de 5 km de largura marcada
por intenso lineamento curvilineo. De acordo com Litherland et al. (1986), na porcdo oeste e leste o
front possui uma orientagdo ENE e WNW, com cinematica direcional sinistral, na porcdo central

separa gnaisses paraderivados a sul, do Complexo Granulitico a norte (Terreno Paragud).

Matos (2010) revela a existéncia de trés suites graniticas na Bolivia, que antecedem a orogenia

San Ignacio: Granito Correreca (Bloco San Pablo), as suites Yarituses e a granodioritica San Ramoén
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(Bloco Paragua). Vargas-Mattos (2010) apresenta resultados Pb-Pb para o Granito Correreca, cujos
valores variam entre 1920 a 1895 Ma, TDM de 2,8 a 2,9 Ga e valores €Nd(t) -8,5 e -9,4, demonstrando
a existéncia de magmatismo acido paleoproterozoico no Terreno/Bloco San Pablo. Estes resultados
reforcam a proposta inicial de Saes et al. (1992) da existéncia de um bloco crustal a sul do Terreno
Paragua, limitado pela Zona de Cisalhamento San Diablo. O Granito Correreca localiza-se na regido
de Rincon del Tigre e Santo Corazdon. E um pldton que esta sobreposto a norte por rochas sedimentares
do Grupo Sunsés, a oeste pelo Grupo Boqui e a sul pelo Grupo Murciélago. No leste, faz contato de
falha com o Complexo Granitoide Santo Corazon.
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Figura I. 4. Mapa tectdnico do Sul/Sudoeste do Craton Amazdnico (Modificado de Ruiz et al. 2010).
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l. 2. 4. Grupo Jacadigo

O Grupo Jacadigo é constituido pelas formagdes Urucum e Santa Cruz. E de acordo com
Trompette et al. (1998), Bizzi et al. (2003) e Walde & Hagemann (2007) encontra-se inserido no
contexto geotectdnico da Faixa de Dobramentos Paraguai. As primeiras informacgdes sobre as rochas
do Grupo Jacadigo devem-se a Fonseca (1880) que observou depositos constituidos por 6xidos de
ferro e manganés capeando rochas igneas em Urucum, proximo & cidade de Corumba. Segundo

Almeida (1945), o Grupo Jacadigo € constituido de rochas siliciclésticas, de granulometria grossa,
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dominantes na sua parte inferior, contendo BIF’s e corpos de minério de manganés na sua parte

superior. Especialmente, seu depdsito de minério de Fe e Mn.

De acordo com os estudos mais recentes realizados por Freitas (2010), através da distribuicdo
espacial dos sistemas deposicionais e dos padrdes de paleocorrentes foi possivel perceber orientacdo
WNW-ESE para a zona de falhas principais da Bacia Jacadigo. Essa interpretacdo implica na
correlacdo do Grupo Jacadigo com a Faixa Chiquitos-Tucavaca e ndo com a Faixa Paraguai como
proposto por Trompette et al. (1998), Bizzi et al. (2003) e Walde & Hagemann (2007). A distribuicdo
das unidades neoproterozoicas no contexto geotectonico das faixas Chiquitos-Tucavaca e Paraguai
corroborou o posicionamento adjacente da Bacia Jacadigo a uma juncgdo triplice, supostamente
soerguida por plumas mantélicas. Toda a sucessdo do Grupo Jacadigo, usualmente interpretada como
produtos de processos sedimentares sob influéncia glacial, foi admitida como resposta da
sedimentacdo a tectbnica na Bacia Jacadigo, sem necessariamente associagdo com processos glaciais
(Freitas 2010). Foram distinguidos elementos estruturais da tectonica deformadora daqueles relativos a
tectonica formadora do Grupo Jacadigo e sugerida uma conformacdo braquianticlinal das rochas
aflorantes na area urbana de Corumb4, no morro do Urucum e nas areas adjacentes (Freitas 2010).

A Formacdo Urucum compreende os arcéseos de granulacdo média a conglomeratica, a
sequéncia de paraconglomerados, grauvacas, arenitos, siltitos e, localmente, calcarios. Apresenta
contatos transicionais com a Formagéo Santa Cruz, sendo recoberta pelos calcarios do Grupo Corumba
e, de maneira discordante, por sedimentos quaternarios; enquanto que contato com a Formagéo

Bocaina (Grupo Corumba) é caracterizado por falha (Godoi et al. 1999).

A Formagdo Santa Cruz é constituida por rochas sedimentares clasticas vermelhas que se
sobrepfem aos arcOseos conglomeraticos do topo da Formagdo Urucum. A sequéncia, segundo
Almeida (1945), comega com arenitos arcosianos de granulagdo fina a média, exibindo niveis de
cimento jaspilitico ou hematitico alternados, com intercalagGes de camadas de jaspilito hematitico e
hematita até surgir a primeira camada de Oxido de manganés da morraria do Urucum.
Subordinadamente ocorrem camadas lenticulares de arcdseo ferruginoso, siltito, arenito quartzoso,
arenito conglomerético, jaspilito e jaspilito conglomeratico. As camadas ou lentes de 6xido de
manganés (criptomelano) encontram-se intercaladas com arenito/arcéseo ferromanganesifero e/ou com
lentes de hematita ou jaspilito hematitico, que variam em numero de niveis, espessura, cor e tipo do
minério. A Formacdo Santa Cruz é responsavel pelas elevagdes que formam o Morro do Urucum, em
funcdo direta da alta resisténcia de seus litotipos aos processos erosivos.  Apresenta contato
gradacional com a Formacao Urucum que lhe é sotoposta sendo, localmente, recoberta por sedimentos

quaternarios (Godoi et al. 1999).
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I. 2. 5. Grupo Corumba

Segundo Boggiani (1998), esta unidade ocorre na regido central da América do Sul, com
exposi¢cdes no Planalto da Bodoquena e nos arredores da Formacgdo Urucum, constituindo parte da

Faixa de Dobramentos Paraguai e de cobertura cratnicas.

O Grupo Corumba, com 700 m de espessura, foi depositado entre a glaciacdo de 600 Ma e o
Cambriano. Do topo para a base, é constituido pelas formacdes Guaicurus (pelitos), Tamengo
(calcérios, margas, ritmitos calcario, folhelho, calcério oolitico, de idade ediacarana), Bocaina
(calcérios, dolomitos, rochas fosfaticas, brechas carbonaticas, silexitos, calcarios ooliticos),
Cerradinho e Cadiueus (conglomerados, arcdsios, arenitos arcoseanos, arenitos, folhelhos, calcérios e
dolomitos). Na Formacéo Tamengo sdo encontrados os fosseis metazoarios Cloudina e Corumbella,
enquanto que na Formacdo Bocaina ha abundante registro estromatolitico associado a ocorréncias de
rochas fosfaticas.

O Grupo Corumbé, como um todo, possui registro estratigrafico tipico das demais sucessdes
neoproterozoicas pés-glaciacdo Varanger, relacionado a rifting de supercontinente neoproterozoico,
provavelmente o Pannotia (Boggiani & Alvarenga 2004).

O inicio da deposi¢do das rochas deste grupo se desenvolveu em um ambiente periglacial
(Formacdo Puga), transicionando para costeiro a marinho profundo (Formagdo Cerradinho),
regredindo a marinho raso de aguas quentes (Formacdo Bocaina), evoluindo para um ambiente de
plataforma carbonatica (Formacdo Tamengo) (Godoi et al. 1999). Os mesmos autores afirmam que o
Grupo Corumbé é supostamente contemporaneo ao Grupo Jacadigo, sendo correlacionavel também

aos grupos Murciélago, na Bolivia, e Itapocomi, no Paraguai.

I. 2. 6. Formagéo Pantanal

A Formac&o Pantanal é a unidade mais nova da regido e inclui trés unidades distintas. A mais
antiga é representada por planicie aluvial de natureza arenosa a conglomeratica; a intermediaria, de
natureza argilosa, encontra-se sujeita a alagamentos sazonais; enquanto a unidade mais jovem, de
composicao areno argilosa, € restrita as calhas das principais drenagens da planiciea (Hasui et al.
2012).

Almeida (1965) identificou além dos sedimentos aluvionares do pantanal, depésitos de leques
aluviais, de taludes e lateritos ferruginosos. Tais dep0sitos situam-se em areas ndo inundaveis e
originaram-se, sob condic@es climaticas distintas da atual, possivelmente no Quaternario Antigo. Os

sedimentos repousam discordantemente sobre as rochas dos grupos Cuiaba e Jacadigo, das formacdes
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Diamantino, Corumbéa e Coimbra e do Complexo Rio Apa (Figueiredo & Olivatti 1974; Corréa et al.
1976; Luz et al. 1980; Godoi et al. 1999).

Dados cronoestratigraficos ndo sdo disponiveis, de forma gue ndo ha informacéo precisa sobre
o inicio de sedimentagio na Bacia do Pantanal. A excecdo das aluvibes atuais, as areias quaternarias
da planicie do Pantanal tém sido referidas como Formacdo Pantanal (Oliveira & Leonardos 1943).
Mas h& também depoésitos de outra natureza, que ocorrem especialmente nas adjacéncias de relevos
proeminentes existentes nas bordas da depressdo paraguaia. Merece destaque a Formacdo Xaraiés
(Almeida 1945), que ocorre nos arredores de Corumbé e é constituida por depositos de tufos calcarios
contendo restos de moluscos e impressdes de plantas, ainda ndo datados.
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CAPITULO I
GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

11. 1. Geologia do Granito Taquaral e seu entorno

Este item contém os dados da investigacdo geoldgica realizada na regido de Corumba. O
mapeamento geol6gico da area de estudo possibilitou, através de dados obtidos em campo e estudos
petrogréficos, caracterizar o Granito Taquaral e reconhecer algumas unidades anteriormente mapeadas
como as formagBes Tamengo e Bocaina do Grupo Corumbd, a Formagao Urucum do Grupo Jacadigo e

a Formacéo Pantanal.

As unidades adjacentes ao Granito Taquaral sdo descritas neste capitulo de forma sucinta, por
ndo se tratar do objeto principal desta pesquisa, enquanto que o Granito Taquaral é o enfogue tanto
deste capitulo como do artigo cientifico submetido a Brazilian Journal of Geology correspondente ao

Capitulo 111 desta dissertacéo.

As unidades mapeadas que ocorrem na 4rea estdo dispostas a seguir em ordem
cronoestratigrafica, da base para o topo: Granito Taquaral, formagdes Urucum, Bocaina, Tamengo e
Pantanal e Aluvides Atuais, conforme ilustrados na coluna estratigrafica (Fig. 1l. 1) e no mapa

geolégico (Fig. 11 2).

UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

Era

| ] Aluvices Atuais

Cenozoico
Quaternario |Periodo

| | Formagao Pantanal

Fanerozoico| Eon

542 Ma
|| Formagéao Tamengo

| Formagao Bocaina
[ | Formagéao Urucum

Neoproterozoico

1000 Ma

Proterozoico

Paleoproterozoico

1600 Ma
+——— Dique de Diabasio
——— Dique Aplitico

I Granito Taquaral

2500 Ma

Figura Il. 1. Coluna estratigrafica definida para a area mapeada.
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Figura Il. 2. Mapa geoldgico do Granito Taquaral e seu entorno.
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Il. 1.1. Granito Taquaral

O Granito Taquaral possui dimensGes batoliticas e apresenta-se macico ou com foliacdo
discreta e, por vezes, milonitico, cortado por faixas cataclasticas. Ocorre em lajedos, blocos e em
acudes secos localizando-se em regides arrasadas do municipio de Corumba. Representa juntamente
com o Gnaisse Sant’ana o embasamento das coberturas neoproterozoicas, faz contato de natureza
tectdnica, e em parte por discordancia, com as formacdes Tamengo e Bocaina (Grupo Corumba)

encontrando-se parcialmente recoberto pela Formacao Pantanal.

O mapeamento geoldgico realizado possibilitou identificar, através de dados de campo e
estudos macro e microscopicos, trés facies petrograficas, bem como, dois tipos de enclaves de
natureza e origens diferentes, um de composicdo mafica, correspondente a um xendlito e outro
caracterizado como Enclave Microgranular Félsico. Além disso, caracterizou-se também um dique de

diabésio que corta o Granito Taquaral (Anexo 2).

As trés facies petrogréficas identificadas a partir de diferencas de granulacdo, cor e
composicao ndo se distinguem cartograficamente e foram denominadas: Facies média a grossa cinza
(FMGC), Facies grossa rosa (FGR) e Féacies fina rosa (FFR). Dentre elas, a primeira tem a maior
expressao areal e a terceira € encontrada como diques apliticos. S&o caracteristicamente macicas ou
apresentam foliagdo incipiente, contendo biotita e anfib6lio como minerais méaficos primarios
essenciais. Classificam-se, mineralogicamente, como hornblenda-biotita-granitoides e de acordo com
o diagrama QAP (Streckeisen 1976; Fig. 1l. 3 e Anexo 3) como quartzo monzodioritos, granodioritos,
guartzo-monzonitos, monzo e sienogranitos correspondendo aos granitos das séries subalcalinas
calcio-alcalinas de médio a alto-K, de acordo com a classificagdo proposta por Bowden et al. (1984),
modificada de Lameyre & Bowden (1982).
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Q Simbolos
A Facies Média a Grossa Cinza (FMGC)

A Fécies Grossa Rosa (FGR)
® Ficies Fina Rosa (FFR)

A P

Figura Il1. 3. Diagrama QAP para as rochas do Granito Taquaral (campos conforme Le Maitre et al. 2002).
Apresentando a classificacdo proposta por Bowden et al.(1984), adaptada de Lameyre & Bowden (1982), para a
série de rochas graniticas. (1) Série Toleitica de (baixo-K); (2) Série Calcio-alcalina de (baixo-K); (3) Séries
Subalcalinas (Toleiticas e Célcio-alcalinas de médio a alto-K); (4) Série Shoshonitica; (5) Série Alcalina sodica;
(6) Série Ultrapotassica; (7) Associacdes de granitos peraluminosos leucocraticos (Granitos Crustais).

I1.1.1.1. Facies Média a Grossa Cinza

A FMGC ¢, volumetricamente, dominante no corpo mapeado; caracterizando-se por rochas
leucocréticas, de cor cinza, textura inequi a equigranular média a grossa (Fig. Il. 4 A e B),
classificadas como quartzo-monzodioritos, granodioritos e monzogranitos (Fig. Il. 3) Nela se
observam bolsdes pegmatiticos com dimensdes de até 4 m de espessura. As rochas desta facies quando
milonitizadas apresentam porfiroclastos de feldspato alcalino estirados e rotacionados imersos em uma
matriz fina a média quartzo-feldspética, classificadas com base na porcentagem de porfiroclasto e

matriz, segundo Sibson (1977), como protomilonito a milonito (Fig. Il. 4 C).
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Figura Il. 4. Aspectos macroscépicos da FMGC do Granito Taquaral: (A) granodiorito de granulagdo média e
foliagdo discreta; (B) granodiorito inequigranular, médio a grosso de cor cinza e (C) milonito com porfiroclastos
de feldspato alcalino rotacionados imersos em uma matriz fina.

Opticamente, as rochas da FMGC apresentam textura hipidiomorfica a xenomorfica,
inequigranular média a grossa, composta por plagioclasio, quartzo, feldspato alcalino pertitico e
minerais maficos, identificados como, biotita, hornblenda, tendo titanita, apatita, allanita, opacos e
zircdo (Fig. 1. 5 A e B) como minerais acessorios, e sericita, argilominerais, epidoto, clinozoisita,
zoisita, calcita, muscovita e clorita como fases de alteracdo. Os litotipos milonitizados mostram textura
porfiroclastica a granobléstica, com matriz que varia de muito fina a média apresentando orientacéo
preferencial dos minerais félsicos e maficos e que por vezes desviam de sua orientagdo principal e se
amoldam aos porfiroclastos de feldspato alcalino, caracterizando sombra de pressdo. Esta facies exibe-
se intensamente alterada, sendo evidenciada pelo hidrotermalismo responsavel pelos processos de
sericitizagdo, argilizagdo e saussuritizacao dos feldspatos e cloritizacdo da biotita e do anfibélio. Nota-

se 0 predominio de argilizacdo que é mais intensa nos litotipos milonitizados.

O plagioclasio apresenta-se em grdos anédricos a subédricos, com geminagcdes albita, periclina
e combinada albita + Carlsbad. Por vezes, constitui fase hdspede de pertitas em cristais subédricos
tabulares com marcante zonacdo normal (Fig. Il. 5 C). Ocorre intensamente saussuritizado,
sericitizado e argilizado, sendo substituido por sericita, argilominerais, calcita e epidoto. No milonito,

exibe-se em pequenos gréos recristalizados na matriz.
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O quartzo ocorre de modo intersticial, em grdos anédricos, comumente fraturados, com
extincdo ondulante e raramente recristalizado. As vezes, constitui textura grafica onde se dispde com
formas lobulares a vermiculares no feldspato alcalino. Nos milonitos, pode se apresentar com extin¢ao
ondulante e lamelas e bandas de deformacdo, em ribbons, com aspecto sigmoidal ou compondo
mosaico policristalino com contatos de 120°, caracterizando recristalizacdo dindmica e deformacéo
dactil.

O feldspato alcalino esta representado por poucos cristais de microclina, subédricos tabulares
a anédricos, com geminacdo em grade (combinada albita + periclina). Ocorre também com
intercrescimento de plagioclédsio e quartzo com formas irregulares, caracterizando texturas,
respectivamente, pertitica do tipo drops e gréfica (Fig. Il. 5 E). Apresenta ainda inclusdo de apatita e
exibe-se turvo, devido a forte argilizagdo. No milonito, ocorre como porfiroclastos rotacionados e com

extin¢do ondulante, de habito tabular (Fig. 11. 5 D).

A biotita ¢ o mineral méfico mais comum, ocorrendo em palhetas, parcial a totalmente
cloritizadas, as vezes com lamelas deformadas em kink band (Fig. 1. 5 F). Apresenta, comumente,

inclusdes de rutilo formando textura sagenitica.

O anfibdlio, identificado como hornblenda, é raro e ocorre em grdos anédricos a subédricos
prismaticos com pleocroismo verde-escuro a verde-azulado exibindo, esporadicamente, textura drop

like quartz. Por vezes forma agregados, mostra-se intercrescido com opacos e exibe-se cloritizado.

Os minerais opacos sdo muitos comuns nessa facies e ocorrem como produtos de alteracdo dos
minerais maficos ou como fases de cristalizagdo priméria, este ultimo em grdos anédricos,

frequentemente intercrescidos com biotita e anfibélio caracterizando textura simplectitica.

A titanita ocorre disseminada em todas as amostras, apresentando-se euédrica a subédrica com
habito romboédrico tipico ou anédrica, com textura coronitica formada por minerais opacos (Fig. Il. 5
B). A apatita exibe habito acicular e geralmente esta inclusa, indiscriminadamente, no plagioclasio,
allanita e feldspato alcalino. A allanita exibe formas tabulares, com tamanhos de até 4 mm, cor
marrom-amarelada, contendo inclusbes de opacos e apatita. O zircdo apresenta-se em pequenos
cristais euédricos a subédricos bipiramidais, ou em minusculos gréos dispersos na matriz ou inclusos

em biotita.

Minerais do grupo do epidoto (zoisita e clinozoisita), resultantes de saussuritizagdo, s&o
observados em grdos anédricos associados ao plagioclasio ou disseminados, as vezes, agregados a

calcita.

A muscovita é apenas de origem secundaria constituindo palhetas provenientes da alteracdo de

biotita ou de feldspato.

A sericita e os argilominerais ocorrem em minusculas palhetas ou de forma criptocristalina

concentrados no plagioclasio e microclina.
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A clorita é proveniente da alteracdo da biotita e do anfib6lio sendo encontrada em palhetas

disseminadas e, por vezes, em agregados intersticiais.

= ,5 (mm)]

Flgura 1. 5 Fotomlcrograflas da FMGC do Granlto Taquaral |Iustrando (A) textura eqwgranular grossa com
gréos de plagioclésio intensamente alterado partes de feldspato alcalino grafico mais preservado e agregado de
biotita e titanita; (B) textura inequigranular grossa e gréafica, intersticial titanita com coroa de opaco; (C)
plagioclasio intensamente saussuritizado no nucleo evidenciando zonagdo normal; (D) porfiroclasto de feldspato
alcalino rotacionado, argilizado e saussuritizado; (E) quartzo e feldspato alcalino pertitico compondo textura
micrografica; (F) biotita cloritizada em kink band. Polarizadores paralelos em F e cruzadosem A, B, C, D e E.
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I1.1.1.2. Facies Grossa Rosa

A FGR é composta por rochas leucocréticas de cor rosa inequigranulares grossas, classificadas
como quartzo-monzonito e monzogranito (Fig. 11. 3) distinguindo-se das outras facies por apresentar
cristais subédricos de feldspato alcalino de cor rosa-escuro-avermelhado de até 3 cm (Fig. 1l. 6 A). As

vezes encontra-se cortada por faixas cataclasticas centimétricas (Fig. 1l. 6 B).

Figura Il. 6. Aspectos macroscépicos da FGR do Granito Taquaral: (A) monzogranito foliado de granulagdo
grossa e (B) rocha de cor rosa avermelhada, inequigranular com faixas cataclasticas.

Microscopicamente, as rochas da FGR exibem texturas hipidiomdrfica a xenomérfica (Fig. 1.
7 A, B e D), e localmente gréfica, inequigranular, predominantemente grossa, formada por feldspato
alcalino, plagioclésio, quartzo, biotita e anfibdlio, tendo como minerais acessorios, titanita, apatita
zircdo e opacos (Fig. Il. 7 A) e como minerais de alteragdo sericita, argilominerais,
epidoto/clinozoisita, clorita e muscovita.

O feldspato alcalino (microclina) exibe-se em grdos anédricos, localmente, em agregados (Fig.
I1. 7 B), com geminacdo em grade (albita + periclina). Por vezes, é pertitico onde o plagioclasio, como
hospede, se dispde em stringer e drops (Fig. Il. 7 C).

O plagioclasio (oligoclasio) ocorre em cristais euédricos a subédricos, tabulares, as vezes
dispostos imbricados ou em gréos anedricos. Exibe geminagdes polissintéticas do tipo albita, periclina
e combinadas (albita + Carlsbad), (albita + periclina) e ainda (albita + periclina + Carlsbad). Algumas
vezes, compOe fase hospede de pertitas, disposto em stringer e drops zonados (Fig. Il. 7 C).
Apresenta-se intensamente sericitizado, argilizado e saussuritizado formando epidoto, clinozoisita,

sericita e calcita (Fig. 1. 7 D).

O quartzo mostra-se em gréos anedricos intersticiais, com extin¢cdo ondulante (Fig. Il. 7 A e
D).

A biotita ocorre em palhetas intersticiais e as vezes aglomeradas, com lamelas deformadas em

kink band. Geralmente exibe-se parcial a totalmente cloritizada e ainda substituida por muscovita.
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O anfibodlio, identificado como hornblenda, exibe-se subédrico prismatico com pleocroismo

verde-escuro a marrom-escuro, parcialmente alterado para clorita.

Os minerais opacos possuem habito esqueletal formando textura simplectitica, comumente

associados a titanita, clorita e anfibdlio.

A paragénese acessOria € composta por titanita, apatita, minerais opacos e zircdo. A titanita é
comumente encontrada em cristais subédricos, prismaticos as vezes associada aos minerais opacos. A

apatita ocorre inclusa no quartzo e feldspatos, com habito acicular.

Os minerais de alteracdo sdo representados por sericita, argilominerais, epidoto/clinozoisita,
calcita, clorita e muscovita. A clorita produto de alteracdo da biotita e do anfibolio ocorre em palhetas
dispersas, por vezes, formando agregados intersticiais.

Figura Il. 7. Fotomlcrograflas da FGR do Granlto Taquaral ilustrando: (A) textura meqmgranular xenomorflca
grossa formada por microclina, quartzo com extin¢do ondulante plagioclésio alterado e biotita; (B) agregado de
microclina anédrica; (C) feldspato alcalino pertitico com a fase sodica disposta em stringer e drops zonados; (D)
textura hipidiomorfica com plagiocldsio em cristais subédricos tabulares saussuritizados. Polarizadores cruzados.

I1. 1.1.3. Fécies Fina Rosa

A FFR ¢ constituida por rochas hololeucocraticas de cor rosa-claro, equi a

inequigranulares de composicdo monzo a sienogranitica (Fig. 1. 3). Apresenta,
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predominantemente, granulacdo fina ocorrendo em diques apliticos, com espessura de até 15

cm, cortando com contatos abruptos e reativos (Fig. Il. 8 A e B) as facies FMGC e FGR.

' "}l 3 7 = — e 38
Figura Il. 8. Aspectos macroscépicos da FFR do Granito Taquaral: (A) diques apliticos de cor rosa com
espessura de até 15 cm em contato abrupto e reativo, com inclusdo de fragmentos angulosos do hospedeiro

monzogranitico e (B) amostra de dique aplitico de granulacéo fina e composicéo sienogranitica.

Ao microscopio, as rochas da FFR sdo, predominantemente, equigranulares, xenomorficas,
compostas por feldspato alcalino (microclina), quartzo, plagioclasio e menos de 5 % de minerais
maficos (biotita, hornblenda, titanita, apatita e opacos; Fig. Il 9 A). Apresentam altera¢do incipiente
para sericita, argilominerais, clorita e epidoto.

O feldspato alcalino (microclina) apresenta-se subédrico a anédrico com geminagdo em grade
(albita+ periclina) e, por vezes, Carlsbad, exibindo e intercrescimento pertitico do tipo stringer e

drops, bem como, alteracdo para sericita e argilominerais.
O quartzo ocorre em graos anédricos com extin¢do ondulante.

O plagioclésio, identificado como oligoclasio, exibe-se subédrico a anédrico, com geminacgao
albita ou combinada (albita + periclina) e, as vezes, zonagdo sugerida pela distribuicdo de alteracdo

(Fig. 11 9 B). Ocorre, parcialmente, saussuritizado com formacéo de epidoto granular e sericita.

A biotita ocorre intersticial e por vezes em agregados, mostra-se parcial a totalmente

cloritizada e com dimensdes de até 1 mm.

Os minerais acessorios estdo representados pela titanita, apatita e opacos. A titanita ocorre
euédrica a subédrica com habito romboédrico. A apatita de habito acicular encontra-se como incluséo
no quartzo e feldspatos. Os minerais opacos sdo raros e ocorrem disseminados com habito esqueletal,
por vezes, associados a titanita.

As fases de alteracdo compreendem argilominerais, sericita, epidoto/clinozoisita e clorita. Os
argilominerais sdo responsaveis pelo aspecto turvo nos feldspatos enquanto os minerais do grupo do
epidoto sdo produtos de saussuritizacdo, sendo observados em grdos anédricos dispersos pela rocha ou
em vénulas (Fig. 119 A e B).

30



Redes, L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Craton Amazdnico na
Regido de Corumba — MS

y
0 _04 08 1.2 1.6(mm
———— |
™ W,

2N
.

Figura Il. 9. Fotomicrografias da FFR do Granito Taquaral ilustrando: (A) textura equigranular xenomorfica;
(B) plagiocléasio zonado e saussuritizado e vénulas de epidoto. Polarizadores cruzados.

I1. 1.1.4. Enclaves

Dois tipos de enclaves de natureza e origens diferentes foram encontrados no Granito
Taquaral. Um, de composi¢do méfica, corresponde a xendlito e outro, identificado como enclave
microgranular félsico (EMF), que representa um processo de mistura de magmas do tipo mingling. O
xendlito encontra-se em quantidade subordinada, tem composigdo anfibolitica, sendo constituido de
anfibdlio, plagioclasio, quartzo, minerais opacos e titanita. O EMF de composicdo quartzo-dioritica
possui plagioclasio, quartzo, biotita e anfibdlio.

1. 1.1.4.1. Xenolitos

Os xenolitos sdo representados por rochas mesocraticas, de cor cinza-esverdeado, equi a
inequigranulares de composicdo anfibolitica. Apresenta, predominantemente, granulacdo média
ocorrendo em formas alongadas, ovaladas até arredondadas e dimensdes centimétricas até métricas
(Fig. 1. 10).
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Figura I1. 10. Aspectos macroscdpicos de xendlito anfibolitico do Granito Taquaral.
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Microscopicamente, os anfibolitos exibem textura, preferencialmente, granonematobléstica, de
granulacdo média a fina, formada por anfibdlio, plagioclasio e quartzo, tendo como minerais
acessorios, feldspato alcalino, opacos e titanita (Fig. Il. 11). Os minerais de alteracdo correspondem a

sericita, argilominerais, epidoto/clinozoisita, clorita.

O anfibdlio (hornblenda) é o mineral mais abundante, exibindo-se anédrico a subédrico,

prismatico, com pleocroismo verde-escuro a marrom-escuro, parcialmente alterado para clorita.

O plagioclésio (andesina) mostra-se subédrico a anédrico, com geminagao albita e combinada

(albita + periclina) e ocorre intensamente saussuritizado, sericitizado e argilizado.

O quartzo apresenta-se em grdos anédricos, com extin¢do ondulante, lamelas e bandas de

deformacdo as vezes, em textura mirmequitica, dispondo-se em formas vermiculares.
O feldspato alcalino é raro e ocorre nos intersticios.

Os minerais opacos sao escassos e ocorrem como produtos de alteracdo dos minerais maficos,

as vezes exibem-se intercrescidos com anfibolio caracterizando textura simplectitica.

3

A titanita ¢ comumente encontrada disseminada em todas as amostras, apresentando-se

euédrica a subédrica com habito romboédrico, ou anédrica associada aos minerais opacos.

Flgura 1. 11. Fotomlcrograflas do xenollto |Iustrando (A) e (B) aspecto geral da textura granonematoblastica.
Polarizadores paralelos em A e cruzados em B.

11.1.1.4.2. Enclaves Microgranulares Félsicos (EMF)

Os EMF sdo compostos por rochas leucocréticas, de cor cinza-claro, inequigranulares médias
e composicdo quartzo-dioritica. Apresenta formas arredondadas e dimensdes centimétricas. Composto
mineralogicamente por plagioclasio, quartzo, biotita e anfibolio. Por vezes exibe fei¢des de reacGes
como contato reativo e engolfamento de cristais da hospedeira, principalmente de feldspato alcalino
(Fig. 1. 12 Ae B).

32



Redes, L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Craton Amazdnico na
Regido de Corumba — MS

Figura Il. 12. Aspectos macroscépicos do EMF do Granito Taquaral: (A) EMF em rocha monzogranitica
inequigranular da FGR e (B) detalhe do EMF, evidenciando contato reativo e fei¢des de engolfamento de cristais
da hospedeira.

Ao microscopio, apresenta textura inequigranular xenomorfica média, constituida de
plagioclasio, quartzo, biotita e anfibo6lio, tendo titanita, minerais opacos e apatita como fases

acessorias e sericita, argilominerais, epidoto e clorita como alteragdo (Fig. 1l. 13 A).

O plagiocléasio exibe-se em cristais subédricos a anédricos com geminacdes polissintéticas do
tipo albita e albita + periclina, por vezes combinadas com Carlsbad. Apresenta-se intensamente
saussuritizado, sericitizado e argilizado. As vezes ocorre em aglomerados porfiriticos, no qual se trata

de agrupamentos de cristais de plagioclasio, indicando processo de mistura de magmas.

O quartzo ocorre em gréos anédricos comumente com extingdo ondulante, mostra contatos
retos a angulosos e com bordas e golfos de corrosdo (Fig. Il. 13 A, B). Por vezes com inclusdes
poiquiliticas de biotita, hornblenda, apatita e minerais opacos, caracterizando feicdes tipicas de

mistura de magmas.

A biotita é comumente encontrada em palhetas marrom, com pleocroismo marrom a bege, ora
intersticial ora inclusa em cristas de quartzo. Também ocorre em aglomerados porfiriticos. E menos

comumente ocorre em kink band. Geralmente tem como produto de alteracéo clorita e epidoto.

O anfibdlio é o segundo méafico mais abundante, sendo identificado como hornblenda,
disposto em gréos anédricos a subédricos de pleocroismo verde-escuro a verde-claro. As vezes mostra-

se parcialmente cloritizado e inclusos no quartzo.

As fases acessorias sdo representadas pela titanita, minerais opacos e apatita. A titanita exibe-
se subédrica e como hébito romboédrico e ocorre dispersa em todas as amostras. Os minerais opacos
sdo comuns e geralmente estdo associados a titanita. A apatita pode ser encontrada principalmente

inclusa no quartzo e no plagioclasio.
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Figura Il. 13. Fotomicrografias do EMF ilustrando: (A) aspecto geral com textura xenomdrfica, inequigranular,
plagioclasio intensamente argilizado a saussuritizado e quartzo de contato reto a anguloso e (B) detalhe da trama
formada por quartzo com extin¢do ondulante, plagioclasio alterado e biotita intersticial. Polarizadores cruzados.

11. 1.2. Dique de Diabésio

Os diques, centimétricos a métricos, que cortam o Granito Taquaral apresentam contatos
sempre abruptos com direcdo NE-SW (Fig. 1l. 14 A e B) e correspondem a rochas de composi¢ao
gabroica que, em fungdo da granulacdo e forma de ocorréncia, foram classificadas como diabésios.
Macroscopicamente, sdo litotipos macicos, inequigranulares muito finos a finos melanocréticos, de cor
cinza-escuro a preta, constituidos por proporgdes variaveis de plagiocldsio e minerais maficos

(piroxénio, biotita e anfibolio; Fig. Il. 14 C e D).
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Figura I1. 14. Aspectos de campo e macroscdpico dos diques de diabasio ilustrando: (A) e (B) afloramentos com
contatos abruptos com o Granito Taquaral; (C) afloramento com rochas de cor cinza-escuro e granulacdo muito
fina e (D) textura subofitica fina formada por ripas de plagioclasio e grdos de minerais maficos.
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Opticamente, sdo rochas holocristalinas, hipidiomoérficas a xenomorficas, de textura
predominantemente intergranular, e subofitica a ofitica, marcada pela trama de ripas de plagioclasio e
cristais de minerais maficos (Fig. I1l. 15 A e B). Essas rochas compdem-se, essencialmente, por
plagioclésio, piroxénio, biotita e anfibdlio, tendo como fases acessorias apatita e opacos. Encontram-se
intensamente alteradas, sendo identificadas evidéncias de processos de saussuritizacdo, sericitizagdo e
argilizacdo do plagiocléasio, uralitizacdo do piroxénio e cloritizagdo da biotita. Como minerais de
alteracdo foram identificados sericita, argilominerais, zoisita/clinozoisita, calcita, talco, clorita e

actinolita.

O plagioclésio ocorre com hébito tabular, como ripas intersticiais ou inclusas em cristais de
piroxénio. Exibe geminagdo polissintética do tipo albita ou periclina, por vezes combinadas, € menos
frequente, macla Carlsbad. Apresentam evidéncias de intensos processos de alteracdo, tais como,
argilizacdo, sericitizagdo, e mais intensamente, saussuritizacdo com desenvolvimento de grande
quantidade de epidoto/clinozoisita, sericita e calcita. Esses cristais de plagioclasio encontram-se
fraturados e tém suas fraturas preenchidas por clorita fibrorradiada e talco, provenientes da alteragdo

dos minerais méaficos.
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Os piroxénios, reconhecidos como augita e hypersténio com discreto pleocroismo em tons

rosa a verde-claro, apresentam-se anédricos a subédricos com habito prismatico. Ocorrem comumente
uralitizados nos tragos de clivagens e fraturas, exibindo textura coronitica frequente, com bordas de
reacdo formadas principalmente por anfibdlio e biotita, mas também por clorita fibrorradiada e talco.
Esta paragénese de alteracdo pode substitui-los parcialmente ou, algumas vezes pseudomorfiza-los,
sendo constituida por 6xido/hidréxido de Fe e anfibdlio (actinolita), de maneira que a fase priméria é

encontrada apenas como relictos.

Os anfibdlios estdo representados pela actinolita e hornblenda. A actinolita ocorre como
produtos de transformacdo da augita, formando textura coronitica com cor verde-clara e habito
principalmente fibroso. A hornblenda, disposta sob habito esqueletal com pleocroismo marrom a
amarelo, é substituida parcialmente por oxido/hidréxido de Fe (Fig. Il. 15 C e D) biotita, clorita e
talco.

Os minerais opacos ocorrem em quantidade expressiva, podendo representar fases de
cristalizacdo primaria ou produtos de alteracdo dos minerais méaficos. Nos litotipos de granulacéo fina
sd80 mais comuns e ocorrem, em graos anédricos ou cristais cubicos, disseminados por toda rocha ou
com habito esqueletal intercrescidos com cristais de piroxénio e anfibdlio caracterizando textura
simplectitica. Exibem, por vezes, textura coronitica formada principalmente por biotita/clorita e

titanita como evidéncia de neoformacao destes Ultimos minerais.

A biotita pode representar fase primaria acessoria ocorrendo em graos anédricos disseminados
por toda a rocha ou mineral secundério oriunda da coroa de reacdo dos opacos. A apatita ocorre em

minusculos cristais aciculares inclusos principalmente no plagioclasio e piroxénio.
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Figura Il. 15. Fotomicrografias dos diabasios ilustrando: (A) aspecto geral de textura subofitica formada por
cristais tabulares de plagioclasio e prismaticos de piroxénio uralitizados; (B) detalhe da trama entre cristais
imbricados de plagioclasio e piroxénio intersticial uralitizado, configurando textura subofitica; (C) e (D) cristais
de augita e hornblenda e de plagioclésio tabular substituido parcialmente por dxido/hidréxido de Fe.
Polarizadores paralelos em C e cruzados em A, B e D.

11. 1.3. Formagéo Urucum

A Formacdo Urucum é composta, predominantemente, por uma sequéncia de sedimentos
terrigenos. Os seus principais afloramentos ocorrem em cortes de estrada nas morrarias: Grande,
Urucum, Jacadigo, Trombada dos Macacos, Sdo Domingos e Rabichdo. Os arenitos sdo arcosianos,
em geral cinza, exibindo também cor avermelhada de alteracdo, e ocorre em camadas intercaladas aos
arcosios de granulacdo fina, estrutura macica, constituida de quartzo e feldspato. Esses arenitos foram
observados na por¢do sul da area. E no topo dessa formacdo ocorrem arcosios ferruginosos e

manganesiferos.

11. 1. 4. Formacé&o Bocaina

A Formacdo Bocaina é composta por calcarios dolomiticos e, subordinadamente, calciticos.
Seus afloramentos ocorrem em morrotes (Fig. 1. 16 A) que circundam a cidade de Corumba e no

limite com a Bolivia na parte noroeste da area, bem como, em lajedos, blocos e cortes de estrada.

37



Redes, L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Craton Amazonico na
Regido de Corumba — MS

As rochas dolomiticas estdo, em geral, silicificadas e, localmente, brechadas (Fig. Il. 16 B).
Apresentam cor que varia de cinza-claro a escuro, aspecto maci¢o, granulagdo fina a média e
estratificaces plano-paralela e cruzada (tabular), com estruturas sigmoidais e marcas onduladas. Entre

as estruturas sedimentares, ocorrem localmente estruturas estiloliticas (Fig. Il. 16 C e D).

Esta formagao recobre, discordantemente, as rochas do embasamento, faz contato transicional

com a Formagdo Tamengo (superior); e ocorre separada da Formagdo Pantanal, por discordancia.

Figura Il. 16. Aspectos de campo da Formacdo Bocaina ilustrando: (A) ocorréncia em blocos; (B) aspecto de
campo da porgdo rica em clastos com dimensGes de até 15 cm; (C) rocha dolomitica macica de cor cinza-claro e
(D) estrutura estilolitica em rocha dolomitica.

11. 1. 5. Formacé&o Tamengo

A Formacdo Tamengo constitui-se de uma sequéncia “carbonatica-terrigena” encontrada em
blocos e lajedos e representada, predominantemente, por calcarios, bem como, folhelhos, siltitos e
arenitos. Sdo também identificadas, nesta formacdo, brechas carbonaticas de origem sedimentar e/ou
tectbnica. Os calcéarios calciticos sdo de cor cinza-escuro e, quase sempre, finamente cristalinos,

apresentando estruturas sedimentares do tipo estratificacdes plano-paralela e laminar (Fig. Il. 17).

Esta unidade faz contato transicional com a Formacao Bocaina e ocorre em ndo- conformidade

sobre as rochas do embasamento cristalino, sendo parcialmente encoberta, em discordancia, pela
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Formacdo Pantanal. Seus contatos com as formacBes Urucum e Bocaina, bem como, com o Granito

Taquaral sdo, localmente, tectdnicos.
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Figura Il. 17. Aspecto macroscopico de rocha da Formagdo Tamengo, destaque para a estratificacdo plano-
paralela.

11. 1. 6. Formagéo Pantanal

A Formacdo Pantanal esta representada por sedimentos quaternarios da Bacia do Pantanal e recobre
as rochas da regido de Corumbd, em toda por¢édo arrasada ou de baixo relevo da area de estudo. Esta
formac&o é constituida por sedimentos arenosos e siltico-argilosos, com pouco cascalho, variando de

consolidados a semiconsolidados.

I1. 1. 7. Aluvides Atuais

As Aluvibes Atuais correspondem a unidade estratigrafica mais jovem da area estudada,
localizando-se na sua parte central, sendo formado por sedimentos fluviais acumulados nas calhas e

margens do rio Paraguai e ao longo das demais drenagens.

Quanto a granulometria, apresentam tamanhos variaveis, constituidos por cascalhos, areias,

areia quartzosa, silte e argila, ocorrendo por vezes termos mais grossos.
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RESUMO

O Granito Taquaral situa-se no sul do Craton Amazonico, na regido de Corumba, extremo ocidente do
estado de Mato Grosso do Sul, préximo a fronteira Brasil-Bolivia. Apresenta dimensdes batoliticas,
sendo parcialmente recoberto pelas rochas sedimentares das formagdes Urucum, Tamengo, Bocaina e
Pantanal e pelas Aluvides Atuais. Suas rochas sdo classificadas como quartzo monzodioritos,
granodioritos, quartzo-monzonitos, monzo e sienogranitos e separadas em trés facies petrograficas.
Dois tipos de enclaves de natureza e origens diferentes sdo encontrados, um de composi¢cdo mafica
correspondente a xendlito e outro identificado como enclave microgranular félsico. Observam-se duas
fases deformacionais, uma de natureza ductil (F;) e outra raptil/raptil-dactil (F;). Os dados
geoquimicos indicam composicdo intermediaria a acida para essas rochas e sugerem sua coloca¢do em
ambiente de arco, representando um magmatismo calcio-alcalino de médio a alto-K, metaluminoso a
peraluminoso. A datacdo radiométrica pelo método U-Pb (SHRIMP) em zircdo deste granito aponta
para uma idade de 1861+5,3 Ma para sua cristalizacdo. Analises Sm-Nd em rocha total fornecem
valores de eng(s6 a) € -1,48 € -1,28 e Tpy de 2,32 e 2,25 Ga indicando uma provavel fonte crustal
riaciana. Admite-se que o Granito Taquaral corresponde a um magmatismo desenvolvido no final do
Orosiriano no Arco Magmatico Amoguija.

Palavras-Chave: Granito Taquaral, Geoquimica, Geocronologia U-Pb e Sm-Nd.

ABSTRACT: PETROGENESIS AND GEOCHRONOLOGY U-PB AND SM-ND OF THE
TAQUARAL GRANITE: RECORD OF AN OROSIRIAN MAGMATIC ARC IN THE CORUMBA
REGION

The Taquaral Granite is situated in the Southern of Amazonian Craton in the Corumba region,
southwestern of Mato Grosso do Sul state, near to Brazil-Bolivia border. Shows batholitic dimensions
being partially recovered by sedimentary rocks of Urucum, Tamengo and Bocaina formations and
Current Alluvial. Their rocks are classified as quartz monzodiorites, granodiorites, quartz monzonites,
monzo and syenogranites, separated by three petrographyc facies. There is two types of enclaves of
different sources occur. The one of mafic composition corresponding to xenoliths and other identified
as felsic microgranular. Two deformation phases are identified, one of ductile behaviour (F;) and
another of brittle / ductile brittle behaviour (F,). The geochemical data indicate intermediate to acid
composition for this rocks and suggest his emplacement on magmatic arc environment, represented by
calk-alcaline of medium to high potassium, metaluminous to peraluminous.The radiometric data by U-
Pb (SHRIMP) in zircon of this granite points for the crystallization age of 1861+5,3 Ma. The Sm-Nd
analytical data in total rock provided values of eng86 ca) e -1,48 € -1,28 e Tpy de 2,32 e 2,25 Ga.,,
indicating likely a Riacian crustal source. It admits for the Taquaral Granite represents a magmatism
developed on the final of Orosirian age in Amoguija magmatic arc.

Keywords: Taquaral Granite, Geochemical, U-Pb and Sm-Nd. Geochronology
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I11. 1. INTRODUCAO

O embasamento das coberturas neoproterozoicas da regido do municipio de Corumba (regido
limitrofe Brasil-Bolivia) tem sido descrito como pertencente ao Complexo Rio Apa (Terreno Rio
Apa), constituido por metagranitos, ortognaisses e anfibolitos subordinados (Godoi et al. 2001).

Diversos trabalhos tém revelado a ocorréncia de magmatismo de idade orosiriana (1.9 a 1.8
Ga), em grande parte do sul Craton Amaz6nico, sendo reconhecido no Terreno Rio Apa por Correia
Filho et al. (1981), Araujo et al. (1982) , Godoi et al. (2001), Lacerda Filho et al. (2006), Cordani et
al. (2010), Brittes et al. (2013) e Plens et al. (2013); enquanto que no Terreno San Pablo, Vargas-
Mattos (2010) descreve a ocorréncia de granitoides célcio alcalinos de ambiente de arcos magmaticos
em territorio boliviano.

O proposito deste trabalho é contribuir para a compreensdo da histéria magmatica e
deformacional do Granito Taquaral e, por consequéncia, do magmatismo orosiriano na porcao sul do
Craton Amazénico. Para tanto, foi realizada sua caracterizagdo geoldgica e petrogréfica bem como,
analises geoquimicas, geocronolégicas U-Pb (SHRIMP) em zircdo e isotopicas (Sm-Nd) foram
empregadas para definir a sua petrogénese, idade de colocacdo e o provavel ambiente tectbnico onde
foi gerado.

I11. 2. MATERIAIS E METODOS

Foram realizadas duas etapas de campo com duracao de sete e dez dias quando se descreveu
sessenta e oito afloramentos dos quais apenas catorze correspondem ao Granito Taquaral. Buscou-se
delimitar as diferentes facies litol6gicas, coletar dados estruturais e amostras para 0s estudos
geoquimicos, petroldgicos e geocronoldgicos, sendo coletadas vinte e quatro amostras do Granito
Taquaral, quatro de seus enclaves e oito do dique de diabasio. Esta amostragem limitada,
principalmente da parte sul do corpo, reflete pela escassez de afloramentos do Granito Taquaral que
esta parcialmente recoberto pela Formagao Pantanal e Aluvies Atuais.

Para as analises petrograficas, foram selecionadas amostras mais representativas do Granito
Taquaral e confeccionadas trinta e seis secBes delgadas, no Laboratério de Laminacdo do
Departamento de Recursos Minerais (DRM-UFMT). Foram descritas amostras em escala macro e
microscopica, visando caracterizar a composi¢do mineraldgica, feicdes texturais e estruturais. Para
contagem modal macroscoOpica, oito amostras de granulagdo média a grossa foram, previamente,
submetidas a coloragdo seletiva dos feldspatos, segundo metodologia discutida por Hutchinson (1974);
enquanto a microscopica, foi realizada para trés amostras de granulagdo fina com auxilio de um
charriot. Os critérios adotados quanto a granulagdo (em mm) foram os sugeridos pela IUGS: muito
fina (0<0,1); fina (0,1<0<1,0); média (1,0<@<5,0) e grossa (5,0<03<20,0). A descri¢do das laminas
foi realizada com microscopio petrografico binocular no Laboratério de Microscopia do DRM-UFMT.

No tratamento dos dados estruturais foi utilizado o software Open Stereo (Grohmann et al.
2011) e as rochas das zonas de cisalhamento foram classificadas segundo os critérios definidos em
Sibson (1977).

O estudo geoquimico do Granito Taquaral foi efetuado em 9 amostras mais representativas
dessa unidade, considerando sua distribui¢do espacial e diversidade mineraldgica e de granulagéo.
Selecionou-se 4 exemplares da Facies Média a Grossa Cinza (FMGC), 3 da Facies Grossa Rosa (FGR)
e 2 da Féacies Fina Rosa (FFR) que foram britados e pulverizados no Laboratério Intermediério de
Preparacdo de Amostras da Rede Geochronos do DRM-UFMT, e posteriormente enviados para um
laboratério comercial (Acme Analytical Laboratories — Acmelab; Vancouver/Canada) para analises de
elementos maiores, menores e tracos (Tabela 1), pelos métodos ICP-ES (Inductively Coupled Plasma
Emission Spectrometry) e ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry).

A separagdo dos cristais de zircdo da amostra RM-07, utilizada na datagdo pelo método U/Pb
(SHRIMP), foi feita no Laboratorio Intermediério de Preparacdo de amostras para geocronologia da
Rede Geochronos — DRM/UFMT, O procedimento incluiu separacdo granulométrica das fracdes 250,
210, 177, 125, 90, e 63um, separagdo magnética ¢ por densidade. Do material resultante, foi separada
manualmente uma quantidade de 150 zircBes da fracdo 125 mm com o auxilio da lupa Optica
binocular, dos quais foram selecionados os cristais a serem analisados. O estudo prévio por
microscopia eletrénica de varredura para a obtencdo de imagens por catodoluminescéncia (CL) e as
analises geocronoldgicas U-Pb foram realizadas no Centro de Pesquisas Geocronoldgicas do Instituto
de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo (CPGeo-IGC/USP). Os procedimentos analiticos de

41



Redes, L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Craton Amazdnico na
Regido de Corumba — MS

datacdo U-Pb em zircdo por SHRIMP Il (Sensitive High Resolution lon Microprobe) foram descritos
detalhadamente por Stern (1998) e Williams (1998) e Sato et al. (2008). Os célculos de idade foram
efetuados com auxilio do programa ISOPLOT/EX (Ludwig 2001).

As analises Sm-Nd foram realizadas em duas amostras de rocha total (RM-07 e RM-09A) no
Laboratério de Geologia Isotopica (Para-l1so) da Universidade Federal do Para, segundo o
procedimento analitico descrito em Oliveira et al. (2008) e Barreto et al. (2014). Aproximadamente
100mg de amostra pulverizada, foram dissolvidos em bombas de teflon, com HNO;, HCI ¢ HF em
forno de micro-ondas, ap6s introdugdo de um tracador misto *°Sm/**°Nd para a determinacéo dos
teores de Sm e Nd por diluigdo isotopica. A separacdo quimica foi realizada por cromatografia em
resina de troca iénica em duas etapas com resinas Biorad DOWEX AG50x8 e Ln Eichrom® As
analises isotdpicas foram realizadas em um espectrémetro de massa com fonte de plasma (ICP-MS)
Thermo-Finnigan modelo Neptune. As razGes isotopicas medidas do Nd foram corrigidas para o
fracionamento de massa utilizando como pardmetro de normalizacio a razdo “*Nd/**Nd = 0,7219. A
constante de decaimento usada foi o valor de 6,54 x 10™.ano™ (Lugmair & Marti 1978). Os célculos
das idades-modelo foram feitos com base na curva de evolucdo do manto empobrecido de DePaolo
(1981).

I11. 3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Craton Amazonico representa uma das principais entidades geotectonicas pré-cambrianas da
América do Sul, localizado na parte norte desse continente. Encontra-se dividido, pela Bacia do
Amazonas, em dois escudos: o Escudo Brasil Central e o Escudo das Guianas. Optou-se por utilizar
neste trabalho a proposta de Ruiz (2005), que acrescenta a Provincia Rio Apa (1,8 a 1,3 Ga) a
compartimentag&o sugerida por Tassinari & Macambira (2004) e atualizada em Cordani et al. (2009),
na qual o Craton Amazédnico foi compartimentado em provincias geocronoldgicas que correspondem a
sucessivas acresges de crostas juvenis em cinturGes mdveis proterozoicos (Provincias Maroni-
Itacaiunas — 2,25 a 2,05 Ga, Ventuari-Tapajos - 1,98 a 1,81 Ga, Rio Negro-Juruena - 1,78 a 1,55 Ga,
Rondoniano-San Ignécio - 1,55 a 1,30 Ga e Sunsas-Aguapei - 1,26 a 0,95 Ga), situados ao redor de um
nucleo proto-cratdnico arqueano (Provincia Amazonia Central - > 2,6 Ga).

Ha duas propostas de contextualizagdo geotectonica do Terreno Rio Apa. A primeira propde
que este terreno é um fragmento crustal aléctone ao Craton Amazonico, separado pela Faixa Tucavaca
(Barros et al. 1982, Del’Arco et al. 1982, Litherland et al. 1986, Alvarenga e Saes 1992, Brito Neves
et al. 1995, Trompette et al. 1998, Tassinari e Macambira 1999 e 2004, Santos et al. 2000 e 2008,
Teixeira et al. 2010, Bettencourt et al. 2010). A segunda, de Ruiz et al. (2005), Lacerda Filho et al.
(2006) e Cordani et al. (2010), retoma a proposi¢do de Almeida (1967) e Amaral (1974), indicando
gue o Terreno Rio Apa seja um prolongamento do Craton Amazonico e embasamento dos cinturdes
maveis neoproterozoicos. Neste trabalho, adota-se a segunda proposta, considerando-se o Terreno Rio
Apa como a porcdo meridional do Craton Amazoénico (Fig. I11. 1).

Baseado em dados geoldgicos e geocronoldgicos Lacerda Filho et al. (2006) indicam que as
rochas da Provincia Rio Apa, foram geradas entre 1,95 e 1,75 Ga, e ainda a subdividiram em trés
compartimentos geotectdnicos distintos assim denominados: Remanescente da Crosta Oceénica (2,2 a
1,95 Ga.), Arco Magmatico Rio Apa (1,95 a 1,87 Ga) e Arco Magmatico Amoguija (1,87 a 1,75 Ga).
Além das unidades descritas e empilhadas cronologicamente neste trabalho, estes autores, descrevem o
Magmatismo Méfico Continental (1,79 e 1,78 Ga) e 0 Enxames de Diques Maficos Rio Perdido (914+
9 Ma).

O Arco Magmatico Amoguija é composto pela Suite Intrusiva Alumiador e pelas Vulcanicas
Serra da Bocaina. O termo Suite Intrusiva Alumiador, de acordo com Lacerda Filho et al. (2006),
Godoy et al. (2010) e Manzano et al. (2012), corresponde a um batélito alongado segundo a direcdo
N-S de composicéo sieno a monzogranitica, constituido por rochas leucocréticas de cor variando de
cinza a rosa, isotropicas a anisotrdpicas. Plens et al. (2013), Brittes et al. (em prep.) e Nogueira et al.
(em prep.) agruparam as diversas intrusdes graniticas constituintes do Arco Magmatico Amoguija
como participantes da Suite Intrusiva Alumiador.

Lacerda Filho et al. (2006) obtiveram em amostra de monzogranito porfiritico uma idade de
cristalizacdo de 1867 Ma, pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo e dados isotopicos Sm-Nd que
forneceram idade modelo Tpy de 2,17 Ga e gyg em torno de -0,68, apontando para um arco juvenil de
margem continental com pouca contaminacdo crustal. Cordani et al. (2010) apresentam dados Ar-Ar e
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K-Ar para as rochas vulcanicas da Serra da Bocaina e plutbnicas da Suite Alumiador que indicaram
idade em torno de 1300 Ma. Esses autores apresentaram também idade U-Pb em zircdo de 1839 + 33
Ma e idades modelo Nd Tpy de 2,54-2,49 Ga para essas rochas. A tabela I11.1 sumariza os dados
geocronolodgicos disponiveis para as rochas da Suite Intrusiva Alumiador.

Tabela I11. 1. Dados geocronoldgicos disponiveis para as rochas graniticas da Suite Intrusiva
Alumiador, obtidas pelos métodos U-Pb (SHRIMP) em zircdo, Rb-Sr, Sm-Nd, Ar-Ar e K-Ar.
. U-Pb Rb-Sr Sm-Nd Ar-Ar K-Ar
. Unlda_lde . Referéncia | Idade Idade T Idade
Litoestratigrafica (Ma) (Ma) (Sr¥Isr?®), (GD&';’S eNd(, | Idade (Ma) (Ma)
Araljo et
o (11982) 1600 £40 | 0,707
Cordani et 1060
al. (2005) 1300
Suite Intrusiva Lacerda
Alumiador Filho et 1867 2,17 | -0,68
al.(2006)
Cordani et 2,38 | -2,86 1302+ 3
1839 £33 | 1674 £17 2,49 | -4,20 1296 +£2 |1314+9
al. (2010)
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Figura 1. 1. Compartimentacdo geocronoldgica e tectdnica do Craton Amazonico, considerando o
Macigo rio Apa como seu extremo meridional (Ruiz 2005).

O Terreno San Pablo (Fig. Il1. 2) esta localizado em territorio Boliviano e foi denominando
inicialmente como Bloco Cristal por Litherland & Klink (1982) e posteriormente como San Pablo por
Saes et al. (1992), Saes & Fragoso Cesar (1994 e 1996) e Saes (1999). Conforme Saes (1999) a
auséncia de registros do Grupo Sunsés no interior do terreno, justificaria a sua individualizagdo. O
Terreno San Pablo é limitado por descontinuidade tectonica representada pelo San Diablo Front
(Litherland et al. 1986) ou San Diablo Straightening Zone (Pitfield et al. 1979, in Saes 1999).

Para o Granito Correreca, Vargas-Mattos (2010) apresenta resultados Pb-Pb em zirc&o, cujos
valores variam entre 1920 a 1895 Ma, e Sm-Nd com Tpy de 2,8 a 2,9 Ga e eNd(t) de -8,5 e -9,4,
demonstrando a existéncia de magmatismo acido paleoproterozoico no Terreno San Pablo. Estes
resultados reforcam a proposta inicial de Saes et al. (1992) da existéncia de um bloco crustal a sul do
Terreno Paragug, limitado pela Zona de Cisalhamento San Diablo. O Granito Correreca localiza-se na
regido de Rincon del Tigre e Santo Corazon. E um pldton que estd sobreposto ao norte por rochas
sedimentares do Grupo Sunsas, a oeste pelo Grupo Boqui e ao sul pelo Grupo Murciélago. No leste,
faz contato de falha com 0 Complexo Granitoide Santo Corazon.
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2010).

I11. 4. ASPECTOS DE CAMPO E PETROGRAFICOS

O Granito Taquaral ocorre em lajedos, blocos e em agudes secos; apresenta-se maci¢o ou com
foliacdo discreta e, por vezes, milonitico, cortado por faixas cataclasticas, diques apliticos e de
diabasio e bolsdes pegmatiticos; contém, ainda, enclaves microgranulares arredondados a elipsoidais
centimétricos a decamétricos. Este granito encontra-se parcialmente recoberto pelos sedimentos das
formagdes Urucum, Tamengo, Bocaina e Pantanal e pelas Aluvides Atuais, fazendo contato de
natureza tecténica e em parte por discordancia com as formacdes Tamengo e Bocaina e somente
tectdnico com a Formagédo Urucum.

O estudo das rochas do Granito Taquaral e 0 mapeamento geoldgico de detalhe, em escala
1:50.000 (Fig. I11. 3), permitiu a partir de granulagdo, cor e composic¢ao a identificacdo de trés facies
petrograficas que ndo se distinguem cartograficamente. Uma média a grossa cinza (FMGC), outra
grossa rosa (FGR) e outra fina rosa (FFR), todas macigas ou com foliagdo incipiente contendo biotita e
anfib6lio como minerais maficos primarios essenciais. Classificam-se, mineralogicamente, como
hornblenda-biotita-granitoides e de acordo com o diagrama QAP (Streckeisen 1976; Fig. Ill. 4) como
guartzo monzodioritos, granodioritos, quartzo-monzonitos, monzo e sienogranitos.

A FMGC ¢, volumetricamente, dominante no corpo mapeado; caracteriza-se por rochas
leucocraticas, de cor cinza, textura inequi a equigranular média a grossa, classificadas como quartzo-
monzodiorito, granodiorito e monzogranito (Fig. Ill. 4 e 5 A e B). Nela se observam bolsdes
pegmatiticos com dimensGes de até 4 m de espessura. As rochas desta facies quando milonitizadas
apresentam porfiroclastos de feldspato alcalinos estirados e rotacionados imersos em uma matriz fina a
média quartzo-feldspatica, classificadas como milonito (Sibson 1977), com base na porcentagem de
porfiroclasto e matriz.

A FGR é composta por rochas leucocraticas de cor rosa inequigranulares grossas, classificadas
como quartzo-monzonito e monzogranito (Fig. Ill. 4). Essa facies distingue-se das outras por
apresentar cristais de feldspato alcalino subédrico de cor rosa-escuro-avermelhado de até 3 cm (Fig.
I11.5CeD).

45



Redes, L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Craton Amazénico na Regiao de Corumba — MS

-]
42400 424000 432000 HE 1; UNIDADES
g ‘Wl s | | ITOESTRATIGRAFICAS
S )
s e § 2|5 | [ Aluvides Atuais
g o185
R é 2 £ Formagéo Pantanal
® O3
w(~|o
542 Ma
[] Formagao Tamengo
o % [ Formagio Bocaina
2|5
g— —§ g 3 7] Formagao Urucum
g 8 |3~—f1000m
ol | |
<fg 1600 Ma
S Dique de Diabasi
e
_3 ~—— Dique Aplitico
2
! | | I Granito Taquaral
2 g
] 8 2500 M
CONVENGCOES CARTOGRAFICAS
———  Curso de agua permanente
Estrada pavimentada
Estrada ndo pavimentada
Curvas de nivel
8_ . - =3
8 § ELEMENTOS ESTRUTURAIS
z 5 ~ —— S0 - Acamamento
—— S1- Foliagdo
Falha indiscriminada
_~ Lineamentos estruturais
-+=+= Faixa Cataclastica
/ — Falha extensional
424000 430000
% Afloramentos com geoquimica
% |dade U-Pb SHRIMP em zircdo
NW SE
500 m
400 m|
300 m
200 m
100 m Escala horizontal 1:50.000
0 ‘ Escala vertical 1:50.000
A 2000m 4000m 6000m 8000m 10.000m 12.000m 14.000m 16.000m A

Figura I11. 3. Mapa geol6gico do Granito Taquaral e as coberturas Sedimentares Neoproterozoicas e Quaternarias

46



Redes L. A. 2015. Granito Taquaral: Evidéncias de um Arco Magmatico Orosiriano no Sul do Craton Amazonico na
Regido de Corumba — MS

A FFR ¢é constituida por rochas hololeucocréticas de cor rosa-claro, equi a inequigranulares de
composi¢cdo monzo a sienogranitica (Fig. Ill. 4). Apresenta, predominantemente, granulacdo fina
ocorrendo em diques apliticos, com espessura de até 15 cm, cortando a FMGC e a FGR em contatos
abruptos e reativos (Fig. Ill. 5 E e F).

Q Simbolos
A Facies Média a Grossa Cinza (FMGC)
A Facies Grossa Rosa (FGR)

® Facies Fina Rosa (FFR)

Yy

IVV\/\VV\/\
A P

Figura I11. 4. Diagrama QAP para as rochas do Granito Taquaral (campos conforme Le Maitre et al.
2002).

Opticamente as rochas da FMGC apresentam texturas hipidiomdrfica a xenomorfica,
inequigranular e localmente gréfica, constituida essencialmente, por plagioclasio, quartzo, feldspato
alcalino pertiticos e minerais méficos, identificados como, biotita, hornblenda e opacos com uma
paragénese acessOria representada por titanita, apatita, allanita, opacos e zircdo (Fig. Ill. 6). Os
litotipos milonitizados mostram textura porfiroclastica a granoblastica, com matriz que varia de muito
fina a média e orientagdo preferencial dos minerais félsicos e méaficos e que por vezes desviam de sua
orientag&o principal e se amoldam aos porfiroclastos de feldspato alcalino, caracterizando sombra de
pressdo. Esta facies exibe-se intensamente alterada, sendo evidenciada pelo hidrotermalismo
responsavel pelos processos de sericitizacdo, argilizacéo e saussuritizagdo dos feldspatos e cloritizacdo
da biotita e do anfibdlio.

Microscopicamente, as rochas da FGR exibem texturas hipidiomoérfica a xenomorfica, e
raramente grafica, primordialmente formada por feldspato alcalino (microclina pertitico), plagioclasio,
guartzo, biotita e anfibdlio (hornblenda), tendo como minerais acessorios, titanita, apatita, zircdo e
opacos (Fig. Ill. 7). Mostra-se intensamente alterada, com feldspatos turvos argilizados, sericitizados
ou saussuritizados, bem como biotita e anfibélio cloritizados.

Ao microscopio, as rochas da FFR sdo predominantemente equigranulares xenomorficas
compostas por feldspato alcalino (microclina), quartzo, plagioclasio e menos de 5 % de minerais
maficos (biotita, hornblenda, titanita, apatita e opacos; Fig. Ill. 8 A e B). Apresentam alteracdo
incipiente para sericita, argilominerais, clorita e minerais do grupo do epidoto que podem ocorrer em
vénulas.
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Figura I11. 5. Aspectos macroscopicos do Granito Taquaral: (A) granodiorito de granulagdo média e
foliacdo discreta da FMGC; (B) granodiorito inequigranular, médio a grosso de cor cinza da FMGC;
(C) monzogranito foliado de granulacdo grossa da FGR; (D) rocha da FGR de cor rosa avermelhada,
inequigranular com faixas cataclasticas; (E) diques apliticos de cor rosa com espessura de até 15 cm
em contato abrupto e reativo com monzogranito e com inclusdo de fragmentos angulosos do
hospedeiro monzogranitico; (F) aplito de granulacdo fina e composicao sienogranitica da FFR.
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Figura Il1. 6. Fotomicrografias da FMGC ilustrando: (A) textura equigranular grossa; (B) plagioclasio

intensamente saussuritizado no nucleo evidenciando zonagdo normal, com epidoto e calcita como
principais produtos de alteragdo; (C) quartzo e feldspato alcalino compondo textura microgréfica; (D)
feldspato alcalino pertitico em contato com plagioclésio saussuritizado. Polarizadores cruzados.
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Figura I11. 7. Fotomicrografias da FGR ilustrando: (A) textura equigranular grossa; (B) cristal de
microclina com dimensdo de 8mm. Polarizadores cruzados.
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Figura Il1l. 8. Fotomicrografias da FFR: (A) aspecto geral com textura predominantemente
equigranular xenomorfica e plagioclasio saussuritizado; (B) detalhe da textura xenomorfica, composta
por gréos de quartzo, microclina e plagioclasio saussuritizado. Polarizadores cruzados.

Dois tipos de enclaves de natureza e origens diferentes foram encontrados no Granito
Taquaral. Um, de composicdo mafica, corresponde a xenolito e outro, identificado como enclave
microgranular félsico (EMF) que representa um processo de mistura de magmas do tipo mingling
(mistura heterogénea). O xendlito encontra-se em quantidade subordinada, tem composi¢do
anfibolitica, formas alongadas, ovaladas até arredondadas e dimensGes centimétricas até métricas,
sendo constituido de anfibolio, plagioclasio, minerais opacos e titanita. O EMF exibe-se com formas
arredondadas e dimensdes centimétricas composto por plagioclasio, quartzo, feldspatos alcalinos e
biotita. FeicOes tipicas de mistura de magmas foram obeservadas em escalas macro e microscépicas no
EMF como: contato reativo com a hospedeira, engolfamento de xenocristais, quartzo com bordas e
golfos de corrosdo, quartzo poiquilitico englobando cristais de biotita, hornblenda, apatita e minerais
opacos e glomeroporfiros de plagioclésio e biotita.

Os diques, centimétricos a métricos, que cortam o Granito Taquaral apresentam contatos
sempre abruptos (Fig. I1l. 9 A e B) e correspondem a rochas de composi¢do gabroica que, em fungéo
da granulacdo e forma de ocorréncia, foram classificadas como diabasios. Macroscopicamente, sdo
litotipos macicos, inequigranulares muito finos a finos, melanocraticos, de cor cinza-escuro a preta,
constituidos por proporgdes varidveis de plagioclasio e minerais maficos (piroxénio, biotita e
anfibolio; Fig. 1. 9 C e D).
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Figura I11. 9. Aspectos de campo e macroscopicos dos diques de diabasio ilustrando: (A) e (B)
afloramentos com contatos abruptos com o Granito Taquaral; (C) afloramento com rochas de cor
cinza-escuro e granulacdo muito fina; (D) textura subofitica fina formada por ripas de plagioclasio e
gréos de minerais maficos.

I11.5. CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

Com o proposito de compreender a evolugdo estrutural e a cineméatica da deformagdo que
afetaram o Granito Taquaral foi realizada a andlise estrutural em dezenas de estacdes distribuidas em
toda a area mapeada (Fig.lll. 3).

A andlise descritiva das estruturas tectbnicas em campo, associada a interpretacdo das imagens
de satélite e a descricdo das rochas em escala microscopica, permitiram a identificacdo de duas fases
de deformacdo, aqui denominadas F; e F..

Para a analise estrutural adotou-se o conceito de fases de deformagdo segundo as concepgdes
de Jardim de S& & Hackspacher (1980) enquanto a descri¢do e denominagdes das estruturas tectonicas
como foliacOes e lineacdes, seguiu-se a proposicao de Passchier & Trouw (2005).

O Granito Taquaral ndo exibe uma intensa deformacgdo penetrativa e as rochas sdo
normalmente isotropicas a levemente foliadas. Em zonas de alta deformag&o ductil desenvolve-se a
foliagdo milonitica tipica e, em vérios afloramentos, sdo observados cataclasitos em zonas de falhas
que também afetam a cobertura sedimentar dos Grupos Corumba e Jacadigo.

A primeira fase de deformacdo (F;) é responsavel pelo desenvolvimento de foliagdo
penetrativa (S;) ténue, e heterogénea em intensidade e orientacdo. (Fig. 1ll. 10A). E notavel o
desenvolvimento de faixas miloniticas com formacéo de protomilonitos a milonitos indicando feixes
de alta deformacéo ductil associados a fase F;. A foliagdo milonitica é paralela a foliacdo penetrativa
regional (S;), ambas orientadas preferencialmente segundo a direcdo N20-30E, com mergulhos
elevados, entre 75° e 85° principalmente para NW.
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Os porfiroclastos de feldspato alcalino mostram-se rotacionados, imersos em uma matriz fina

a média, definindo uma textura do tipo augen. A matriz possui orientacdo preferencial dos minerais
félsicos e maficos, os quais se amoldam aos porfiroclastos (Fig. 111. 10 B).
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Figura Ill. 10. Fotografias do Granito Taquaral ilustrando os produtos da deformagdo da Fi: (A)
foliagdo S; em monzogranito com orientacdo preferencial dos minerais maficos; (B) milonito com
porfiroclastos de feldspato alcalino rotacionados imersos em uma matriz fina.

As medidas da foliagdo S; tém suas atitudes com pequenas variacdes ilustradas no

estereograma da Figura Ill. 11. As observagdes de campo atestam que a orientacdo preferencial da
foliacdo S;, exibe méxima concentracdo em N10-20 E /80 a 90 NW.
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Figura I1l. 11. Estereograma de poélos e isofrequéncia para a foliagdo S; do Granito Taquaral,
méaximas concentrages em 287/82.

Ao microscépio observam-se fei¢des tipicas de deformacdo dictil como quartzo em ribbon,
grdos recristalizados de feldspatos e quartzo (Fig. Ill. 12 A), biotita em kink band, lamelas de
deformacdo de plagioclasio, e porfiroclastos rotacionados (Fig. I11. 12 B).

A segunda fase de deformacéo (F,), é de natureza ruptil, € mais jovem e posterior a deposicéo
das coberturas sedimentares dos Grupos Jacadigo e Corumba. Esta fase, responsavel pela formacéo de

zonas de falhas e de rochas catacldsticas, como cataclasitos, protocataclasitos e raramente
ultracataclasitos.
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Figura II1I. 12 Fotomlcrograflas da F1 |Iustrando (A) nivel com aspecto S|gm0|dal formados por
subgrdos de quartzo e feldspatos recristalizados; (B) porfiroclasto de feldspato alcalino rotacionado,
argilizado e saussuritizado. Polarizadores cruzados em A e paralelos em B.

Foram identificados dois sistemas de falhas regionais: as falhas com dire¢do N50 a 20 W e as
falhas com direcdo EW, ambas exibem mergulhos elevados, préximos a 90°. No entanto ndo foi
possivel definir a ordem cronolégica da formacéo destas estruturas. E notavel tanto no embasamento
granitico, como nas coberturas sedimentares o desenvolvimento de faixas largas de rochas
cataclasticas. Os cataclasitos no Granito Taquaral e no Grupo Corumbad, sdo produtos do regime raptil
da F,, que resulta em um conjunto de falhas que afetaram a porcéo central e noroeste da area. As
rochas de falhas sdo classificadas como protocataclasitos compostos por fragmentos angulosos a
arredondados com dimensfes variando entre 1-50 cm, de granito, calcario dolomitico e diabéasio
imersos em uma matriz de granulacdo média a grossa de composi¢cdo granitica e cimentada por
carbonato. Em geral, os contatos entre os clastos e a matriz sdo nitidos (Fig. 1l1l. 13 A). As faixas
cataclasticas ocorrem cortando aleatoriamente o Granito Taquaral, com espessuras de até 10 cm.
Compostas por graos angulosos a arredondados com dimensdes desde milimétricas até cerca de 1-2
cm de quartzo, feldspato alcalino e plagioclésio dispersos em uma matriz mais fina de cor cinza a
rosada. Paralelas as faixas cataclasticas ocorre & percolacdo de solugdes hidrotermais resultando em
processos de silicificacdo, epidotizagdo, cloritizacdo e sericitizagdo (Fig. I11. 13 B).

Figura 111.13. Aspectos macroscépicos: (A) protocataclasito composto por fragmentos angulosos a
arredondados, com dimensdes entre 1 e 50 cm, de granito, calcario dolomitico e diabasio imersos em
uma matriz de granulacdo média a grossa (B) faixa cataclastica com 10 cm de espessura formada por
cristais angulosos a arredondados, milimétricos a centimétricos de quartzo, feldspato alcalino e
plagioclasio em uma matriz mais fina de cor cinza a rosada.
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I11. 6. CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

O tratamento geoquimico do Granito Taquaral revela que suas rochas apresentam uma ampla
variacdo composicional indo de intermediarias a &cidas, com teores de silica entre 60,34 e 75,76%;
com valores entre 60,34 e 61,55% para as amostras da FMGC, 65,47 a 68,64% para as da FGR e 75,19
a 75,76 para as FFR. Os diagramas de Harker (Fig. I1l. 14) indicaram correlacdes lineares negativas
entre SiO, e TiO,, Al,Os Fe,0; MgO, CaO e P,Os que devem refletir 0 empobrecimento em
plagioclasio e em minerais méaficos primarios, tais como, biotita, titanita, ilmenita/magnetita’hematita

e apatita durante a diferenciacdo magmatica.
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Tabela I11. 2. Resultados de anélises quimicas das rochas do Granito Taquaral. (Oxidos em % em
peso, elementos menores e tracos em ppm).

Amostras | RM78 RM12 RM92 RM78A | RM11 | RM90 | RM40 | RMO09 A | RM92 A
Facies FMGCA | FMGCA | FMGCA | FMGCA | FGRA | FGRA | FGR A | FFR® | FFR®
Sio, 60,34 61,03 61,36 61,55 65,47 66,75 68,64 75,19 75,76
TiO, 0,91 0,89 0,95 0,79 0,63 0,60 0,56 0,23 0,16
AlL,O; 16,17 16,17 15,85 15,92 16,13 14,57 14,99 12,22 12,01
Fe,O3 7,66 7,01 7,26 6,81 4,48 4,94 4,14 1,45 1,70
MnO 0,11 0,12 0,13 0,10 0,08 0,08 0,05 0,02 0,03
MgO 2,41 2,15 2,38 2,21 1,69 1,37 1,68 0,10 0,39
CaO 4,81 511 4,65 4,83 2,81 2,84 1,76 1,21 1,00
Na,03 3,18 3,08 3,44 3,29 3,60 2,94 341 1,81 1,58
K;O 2,09 2,37 2,02 2,25 2,94 4,02 2,75 7,05 6,48
P,0s 0,32 0,28 0,31 0,29 0,23 0,21 0,18 0,04 0,04
LOI 1,80 1,50 1,40 1,70 1,60 1,30 1,60 0,40 0,50
Total 99,74 99,76 99,77 99,75 99,65 99,66 99,75 99,75 99,63
Ba 807 769 450 712 1840 1857 1332 1458 2715
Be 0,00 2,00 2,00 0,00 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00
Co 17,80 15,10 15,90 16,00 7,90 10,10 7,50 1,30 2,80
Cs 1,20 1,40 1,90 1,00 1,10 0,90 1,80 1,10 0,80
Ga 18,50 18,40 19,70 17,70 17,40 15,50 15,20 8,30 8,50
Hf 9,10 6,40 9,50 8,00 5,80 6,20 6,40 5,00 1,40
Nb 8,50 8,50 7,50 6,10 8,00 6,20 8,30 9,80 2,10
Rb 61,30 75,60 76,30 62,50 85,70 99,00 | 101,10 | 135,90 97,00
Sr 466,50 414,20 413,30 451,10 423,20 | 388,90 | 321,70 | 246,80 | 411,50
Ta 0,60 0,60 0,60 0,30 0,60 0,40 0,40 1,10 0,10
Th 5,10 7,30 8,70 6,00 6,90 13,80 9,60 20,80 10,30
U 0,80 1,10 3,40 1,20 1,20 1,60 1,30 1,50 0,60
W 0,70 0,5 0,50 0,90 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
Zr 315,30 269,20 347,80 278,60 208,00 | 241,10 | 241,40 | 165,20 41,80
Y 26,10 29,50 30,00 17,20 27,30 21,40 22,30 33,10 6,90
Pb 5,30 4,70 5,60 5,00 3,40 6,20 3,50 2,50 6,90
La 34,50 37,30 45,90 40,80 43,20 69,50 38,00 78,30 57,90
Ce 77,10 79,10 101,40 78,50 88,20 | 130,50 | 78,10 157,90 | 101,10
Pr 9,30 10,39 12,81 8,71 10,94 14,15 9,66 16,89 9,77
Nd 33,30 42,20 53,80 33,50 46,80 46,00 38,30 61,10 33,00
Sm 5,67 8,65 9,23 4,71 7,94 7,69 6,71 9,87 3,91
Eu 1,36 1,98 2,30 1,56 2,03 1,68 1,69 1,16 0,71
Gd 4,58 7,78 8,07 3,98 6,67 6,12 5,50 7,83 2,97
Th 0,77 1,09 1,09 0,53 0,88 0,84 0,80 1,17 0,30
Dy 4,41 5,90 591 2,62 527 4,14 4,43 6,56 1,35
Ho 0,87 1,13 1,04 0,55 1,04 0,86 0,85 1,30 0,31
Er 2,92 2,92 3,35 1,72 2,99 2,25 2,32 3,64 0,66
m 0,36 0,45 0,54 0,26 0,37 0,31 0,37 0,50 0,14
Yb 2,66 2,86 3,57 1,59 2,51 1,89 2,19 3,17 0,83
Lu 0,44 0,39 0,46 0,27 0,35 0,29 0,35 0,42 0,11
Eu/Eu* 0,82 0,74 0,81 1,10 0,85 0,75 0,85 0,40 0,64
(La/Yb)n 8,76 8,81 8,69 17,34 11,63 24,85 11,73 16,69 47,14
(La/Sm)n 3,74 2,65 3,06 5,33 3,35 5,56 3,48 4,88 9,11
(Gd/Yb)n 1,37 2,16 1,73 1,99 2,11 2,28 2,00 1,96 2,85
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Figura I11. 14. Diagramas de variacdo de Harker para elementos maiores expressos em 0xidos (% em
peso) de rochas do Granito Taquaral.

As rochas do Granito Taquaral sdo classificadas, geoguimicamente, como tonalitos,
granodioritos e sienogranitos no diagrama R1-R2, proposto por La Roche (1980; Fig. Ill. 15 A); e, de
forma semelhante, localizam-se nos campos do quartzo monzonitos, granitos e granodiorito no
diagrama Q-P (Debon & Le Fort 1983; Fig. 11l. 15 B). A excecdo de uma amostra que se desloca para
0 campo do quartzo-monzonitos, essa composi¢do granodioritica e granitica é corroborada quando se
utilizam os dados normativos com esquema classificativo baseado na composi¢éo dos feldspatos, no
diagrama Ab-An-Or que é aplicavel a rochas com quartzo normativo superior a 10%, proposto por
O’Connor (1965) e modificado por Barker (1979; Fig. 111.15 C).

O diagrama Na,0+K,0-CaO versus SiO, de Frost et al. (2001; Fig. Ill. 16 A), indica que o
magmatismo que originou o Granito Taquaral caracteriza-se como sub-alcalino do tipo célcio-alcalino
com enriquecimento em alcalis dos termos mais evoluidos. Ainda investigando a geoquimica dessas
rochas, observa-se no diagrama K,O versus SiO, Peccerillo & Taylor 1976; Fig. I11. 16 B) que elas séo
de médio a alto potassio; que tém assinatura principalmente magnesiana ilustrada no grafico
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FeOy/(FeO+MgO) versus SiO, (Fig. Ill. 16 C) proposto por Frostet al. (2001) para classificar
granitoides; bem como a maioria classifica-se como metaluminosa com termos monzograniticos da
FMGC coincidindo com o dominio peraluminoso a partir dos indices de Shand, utilizados no
diagrama A/CNK versus A/NK de Maniar & Piccoli (1989; Fig. Il11. 16 D).
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Figura I11. 15. Distribuicdo dos pontos representativos das rochas do Granito Taquaral nos diagramas:
(A) R1/R2 (La Roche 1980); (B) Q-P (Debon & Le Fort 1983) campos: to — tonalito, gd —
granodiorito, ad- adamelito, gr — granito, sq — quartzo sienito, mzgq — quartzo monzonito, mzdq —
guartzo monzodiorito, dq — quartzo diorito, s — sienito, mz — monzonito, mzgo — monzogabro, go -
gabro e (C) An-Ab-Or normativo (O’Connor 1965, modificado por Barker 1979). Simbolos como na
Figura 14.
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Figura I11. 16. Distribuicdo dos pontos representativos das rochas do Granito Taquaral nos diagramas:
(A) Na,0O+K,0-CaO versus SiO, (Frost et al. 2001); (B) K,0O versus SiO, (Peccerillo & Taylor 1976);
(C) FeOy/(FeO+MgO) versus SiO, (Frostet al. 2001) e (D) A/NK versus A/ICNK (Maniar &
Piccoli 1989). Simbolos como na Figura 14.

A distribuicdo dos pontos representativos das rochas do Granito Taquaral coincidente com os
dominios de Arco Magmatico nos diagramas Rb versus Y+Nb (Fig. Ill. 17 A) e Hf-Rb-Ta (Fig. Il
17 B) propostos, respectivamente, por Pearce et al. (1984) e Harris et al. (1986) sugere este ambiente
geotectbnico para sua colocacéo.
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Figura I11. 17. Distribuicdo dos pontos representativos das rochas do Granito Taquaral nos diagramas:
(A) Rb versus Y+Nb (Pearce et al. 1984); (B) Hf-Rb/30-Ta*3 (Harris et al. 1986). Simbolos como na

Figura 14.
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O padrdo de elementos tracos associados aos dados de K,O das rochas estudadas,
normalizados pelos valores de granitos de Cordilheira Meso-Oceanica de Pearce et al. (1984; Fig. Ill.
18 A), mostra um enriquecimento dos elementos litéfilos de raios i6nicos grandes (LILE) em relagédo
aos de alto potencial i6nico (HFSE) com anomalias negativas de Nb e Ta, comportamento tipico de
contribuicdo crustal (Hugh 1993).

Os teores dos Elementos Terras Raras (ETR) das rochas do Granito Taquaral, quando
normalizados pelos valores condritos C1 de Sun & Mac Donough (1989; Fig. Ill. 18 B), mostram
configuragdo semelhante ao das séries calcio-alcalinas, com um geral empobrecimento de ETR
Pesados em relacdo aos ETR Leves e disposicdo sub-horizontalizada dos primeiros e alto
fracionamento dos ETR Leves. Para as rochas da FMGC observa-se um padrdo mais homogéneo com
as razbes La/Yb variando principalmente entre 8,76 e 17,34 nas amostras da FGR percebem-se
variacOes para a razdo La/Yb entre 11,63 e 28,85; enquanto as duas amostras da FFR apresentam
razdes La/Yb distintas (16,69 e 47,14).

Entre os ETR Leves nota-se um fracionamento interno alto, expresso pela razdo (La/Sm)y,
cujos valores variam de 2,65 a 9,11. Em relacdo ao fracionamento interno dos ETRP, os valores sdo
moderados com razbes (Gd/Yb)y, que variam 1,37 e 2,85.

A razdo Eu/Eu* varia entre 0,40 e 1,10, as rochas da FMGC apresentam razdo Eu/Eu* entre
0,74 e 1,10, enquanto que as da FGR 0,75 e 0,85 e as da FFR 0,40 a 0,64. As amostras da FGR
apesenta uma maior anomalia negativa de Eu, mas o mesmo tragado da maioria das amostras, e a FFR
um deslocamento vertical, em decorréncia de menores teores dos ETR pesados indicando o seu alto
grau de diferenciagéo.
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Figura I11. 18. Padrdes de distribuicdo elementar das rochas do Granito Taquaral nos diagramas: (A)
Elementos traco e K,O normalizados pelos valores dos granitos de Cordilheira Meso-Oceénica de

Pearce et al. (1984); (B) ETR normalizados pelo condrito C1 (Sun & Mac Donough 1989). Simbolos
como na Figura 14.

111. 7. ANALISE GEOCRONOLOGICA (U-Pb SHRIMP) E ISOTOPICA (Sm-Nd)

Com o intuito de conhecer a idade de cristalizacdo e caracteristicas da fonte do magma gerador
do Granito Taquaral, duas amostras foram coletadas no assentamento Taquaral, na parte nordeste do
corpo mapeado. A amostra RM-07 (Coordenadas UTM 428893/7891896) foi preparada para a
geocronologia U-Pb (SHRIMP) em zircdo e analise isotépica Sm-Nd em rocha total e a amostra RM-
09A (Coordenadas UTM 429547/7891481) para andlise isotopica Sm-Nd em rocha total. A amostra
RMO7 corresponde a Facies Média a Grossa Cinza (FMGC). Possui textura hipidiomoérfica a
xenomorfica, e localmente grafica, sendo constituida essencialmente, por plagioclasio, quartzo,
feldspatos alcalinos pertiticos e minerais maficos, como biotita e anfibélio e tendo uma paragénese
acessoria representada por titanita, apatita, allanita, zircdo e minerais opacos. A amostra RM-09A
pertence a Facies Fina Rosa (FFR) e apresenta textura predominantemente equigranular, xenomorfica
composta por feldspato alcalino (microclina), quartzo, plagioclasio, biotita e anfibdlio, tendo titanita,
apatita e opacos como minerais acessorios.
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111. 7. 1. Analise U-Pb em zirc&o (SHRIMP)

Dos, aproximadamente, 150 grdos de zircdo da amostra RM-07 selecionados manualmente,
foram escolhidos 10 (dez) para analise U-Pb. A maioria dos cristais selecionados formam prismas
curtos e alguns sdo alongados com dimensoes entre 80 ¢ 225 um, nos quais a relacdo comprimento
versus largura é de 3/1. Uma minoria de gréos apresenta essa relacio em 1/1. As vezes fraturados ou
guebrados, os cristais sao todos rosados, variando de transparentes a opacos.

Imagens de catodoluminescéncia (CL), utilizadas para selecionar os cristais a serem analisados
e para delinear a &rea mais adequada a aplicacdo do feixe idnico do laser, mostraram que os cristais
exibem bandas de zoneamento claras e escuras relativamente regulares que foram interpretadas como
variagdes dos teores quimicos de U (Sato et al. 2008) indicando crescimento igneo. O cristal 12.1
apresenta duas fases de crescimento, destacando-se borda de sobrecrescimento (Fig. 111. 19 J).

S

1883,0+ 35,7 Ma 1856.7+ 35.2 Ma| 18351+ 34,0 Ma| 1841.3+ 34,0 Ma| 1835.8+ 34,2 Ma|
V _\) y
1873,9+ 34,9 Ma 1833.0+ 33,3 Ma| 1867,5+ 35,1 Ma 1850,1+ 34,7 Ma 1882.3+ 349 Ma

500 pum

mode spot| mag EH | pressure
None |[15.00 kV[16.9 mm| 6.0 2.65e-4 Pa
Figura I11. 19. Imagem de CL de cristais de zircdo da amostra RM-07: (A) 2.1; (B) 3.1; (C) 4.1; (D)

5.1; (E) 6.1; (F) 7.1; (G) 9.1; (H) 10.1; () 11.1; (J) 12.1. A imagem ilustra também os locais de
aplicacdo do feixe i6nico do laser.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela Ill. 3. No diagrama concérdia (Fig. IlI.
20), os dez zircdes analisados localizaram encima da curva concordia e forneceram uma idade
concordante de 1861 = 5.3 Ma (lo). Tendo em vista as caracteristicas magmaticas dos zircoes
analisados a idade de 1861 + 5.3 Ma ¢ interpretada como idade de cristalizagdo do corpo granitico
Taquaral.

Tabela I11. 3. Resultados das analises U-Pb (SHRIMP) dos zirc6es da amostra RM-07.

; 232 206 2065, /207 206 207 206pp2%8Yy 207pp2%pp
Slgggo (p;lm) (p"l;f%) 23;I'S/ (;)bc (pz:q) zsspjli% 2353/ +% zoe':,t;/ +% | |dade |[£l6| Idade |%1 ¢|% disc.|Err. Corr.
(Ma) (Ma)

2.1 104 | 92 | 091|012 | 304 [532| 25 10,3392| 2,2 (0,1137| 1,3 | 1883,0 |35,7| 18594 |236| -1 0,858
3.1 138 | 117 | 0,88 | 0,07 | 39,5 (5,24 | 2,4 |0,3338| 2,2 (0,1139| 1,0 | 1856,7 |352| 1862,3 |185| O 0,905
4.1 184 | 153 | 0,86 | 0,25 | 52,2 | 5,13 | 2,4 |0,3293| 2,1 (0,1129| 1,1 | 1835,1 |[34,0| 1846,1 |20,7 1 0,881
5.1 181 | 179 | 1,03 | -0,06 | 51,2 | 5,31 | 2,3 |0,3306| 2,1 [0,1165| 0,8 | 1841,3 [34,0 19030 |150| 3 0,930
6.1 148 | 180 | 1,26 | 0,09 | 41,8 [ 5,15 | 2,4 |0,3295| 2,1 (0,1135| 1,0 | 18358 |34,2| 18554 |17,8 1 0,909
7.1 146 | 138 | 0,98 | 0,00 | 42,4 | 539 | 2,3 |0,3374| 2,1 |0,1159| 0,9 | 18739 |34,9| 18934 (16,9 1 0,916
9.1 398 | 386 | 1,00 | 0,14 | 1126 | 5,11 | 2,2 |0,3289| 2,1 |0,1126f 0,6 | 1833,0 [33,3| 18425 |115 1 0,957
10.1 125 | 114 | 0,94 | 0,06 | 36,2 | 5,43 | 2,5 |0,3360| 2,2 [0,1171| 1,2 | 1867,5 |351| 19126 |209| 2 0,881
11.1 134 | 76 | 059 | 0,07 | 38,3 (5,19 2,4 |0,3324| 2,2 (0,1131| 1,0 | 1850,1 |34,7| 1850,3 |18,7| O 0,902
12.1 155 | 189 | 1,25 | 0,00 | 453 [ 5,26 | 2,3 |0,3391| 2,1 (0,1124| 0,9 | 1882,3 |34,9| 1838,7 |16,4| -2 0,921
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Figura Ill. 20. Diagrama concérdia U-Pb (SHRIMP) da amostra RM-07, do Granito Taquaral
mostrando a idade concordia no intercepto superior em 1861 + 5.3 Ma, interpretada como a idade de
cristalizagdo do corpo granitico.

I11. 7. 2. Analise Isotopica (Sm-Nd)

Os resultados das analises Sm-Nd em rocha total para as amostras RM-07 e RM-09A do
Granito Taquaral, indicam idades modelo Tpy de 2,32 e 2,25 Ga, e valores fortemente negativos de
endo) de -20,05 e -22,98, respectivamente (Tabela I11. 4). Os eyq, recalculados para uma idade de
cristalizacdo de 1861 + 5.3 Ma, obtidos pelo método U-Pb (SHRIMP) apresentam valores de -1,48
para a amostra RM-07 e -1,28 para a RM-09A. O valor negativo de enqa.ssca € @S idades modelo Tpym
de 2,32 e 2,25 Ga, apontam para uma fonte crustal paleoproterozoica para ambas as facies do Granito
Taquaral, envolvendo processos de fusdo parcial de uma crosta continental riaciana.

Tabela Il1. 4. Dados analiticos de Sm-Nd do Granito Taquaral.
Amostra Sm Nd 147S|"|’]/]'44Nd 26 143Nd/144Nd 26 f (Sm/Nd)* T(DM) sNd (1,86Ga)

RMO7 (FMGC) | 7,48 |37,98| 0,11904 0,00022 | 0,511610 | 0,000008 -0,395 2,32 -1,48
RMO9A (FFR) | 13,35 [76,16] 0,10598 0,00022 | 0,511460 | 0,000004 -0,461 2,25 -1,28

I11. 8. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Godoi et al. (2001) -cartografaram o embasamento das coberturas sedimentares
neoproterozoicas, na area estudada, como exposicdes gnaisses, anfibolitos, leptinitos, metagranitos e,
mais subordinadamente, trondhjemitos, tonalitos, granodioritos e as englobaram no Complexo Rio
Apa de idade arqueana, assim como fez Lacerda Filho et al. (2006) para os granitos, granodioritos e
tonalitos foliados, milonitos a protomilonitos. No entanto, os dados de campo e laboratoriais aqui
obtidos permitiu individualizar e cartografar como embasamento da regido de Corumba, um batélito
de composicéo granitica fracamente foliado, denominado neste trabalho como Granito Taquaral.

O estudo do Granito Taquaral permitiu a identificacdo de trés facies petrograficas: Facies
Média a Grossa Cinza, Facies Grossa Rosa e Facies Fina Rosa; bem como de dois tipos de enclaves de
natureza e origem diferentes, um interpretado como xenolito de composicdo anfibolitica e outro como
enclave microgranular félsico (EMF) de composi¢do quartzo dioritica, interpretado como um processo
de mistura de magmas do tipo mingling (mistura heterogénea), com base em feicdes de escalas
macroscopicas como contato reativo com a rocha hospedeira e engolfamento de xenocristais, € em
escala microscopica de acordo com a classificagdo de Hibbard (1991): quartzo com bordas e golfos de
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corrosao, quartzo poiquilitico, glomeroporfiros de plagioclasio e biotita. Fenner (1926) e Hibbard
(1991) sugerem que esse tipo de mistura de magma é um processo de diferenciacdo magmatica de
suma importancia em suites de rochas magmaticas, pois sdo o resultado da intera¢do de fundidos de
diferentes composicdes, temperaturas, densidades, viscosidades e estado de cristalizacdo, que geram
rochas hibridas de composices intermediarias. A variedade facioldgica e a presenca de enclaves
indicam que a evolucdo da intrusdo é complexa envolvendo a assimilacdo de encaixantes crustais e a
ocorréncia de diversos pulsos magmaticos de composicdo intermediéria a &cida.

Diques de diabasio, em contatos abruptos, intrudem o Granito Taquaral durante regime
extensional, no entanto a falta de dados geocronolégicos ndo permitiu associa-los ao evento igneo
gerador do desta unidade ou a um episddio posterior de extensao crustal.

Identificou-se duas fases deformacionais, uma de natureza ductil (F;) e outra raptil (F). A
fase de deformacdo F; gerou foliacBes penetrativas e zonas de cisalhamentos orientadas segundo a
direcdo NNE com mergulhos elevados, entre 80° e 90°, para NW. O padréo estrutural exibido pelo
Granito Taquaral ndo é comparavel ao das rochas da Suite Intrusiva Alumiador, do Terreno Rio Apa,
gue mostram foliagdes com mergulhos baixos, normalmente inferiores a 40° para SE. Dados
estruturais do Granito Correreca, mesmo que escassos, mostram foliacdo ténue (Vargas-Mattos 2010)
similar a descrita no Granito Taquaral, todavia ndo ha informacdes sobre orientacdo da mesma, o que
dificulta a correlagdo estrutural. Em termos cinematicos, a fase F; € responsavel por um discreto
encurtamento crustal, resultante de um esforco compressivo de NWW para SEE que provocou
vergéncia tectonica para leste a sudeste. A segunda fase (F,) afetou tanto as rochas graniticas do
embasamento quanto as rochas da cobertura sedimentar representada pelos grupos Corumba e
Jacadigo, resultando em um conjunto de falhas com formacéo de cataclasitos, no Grupo Corumbé e
Granito Taquaral.

As fases F; e F, descrevem estdgios deformacionais que indicam dois niveis crustais distintos.
A primeira fase em niveis crustais compativeis com as condi¢des descritas na facies xisto verde e a
segunda com fei¢Oes de nivel crustal raso, possivelmente relacionada a evolucéo da Faixa Paraguai e
Aulacdgeno Tucavaca, ou, a implantacdo da Bacia do Pantanal.

As rochas do Granito Taquaral correspondem a hornblenda-biotita-granitoides classificados,
ao estudo petrografico, como quartzo-monzodioritos, quartzo-mozonitos, granodioritos e monzo a
sienogranitos. Apresentam composic¢ao intermediaria a acida, sendo caracterizadas, geoquimicamente,
como granodioritos, monzogranitos e granitos, geradas em ambiente de arco magmatico a partir de um
magmatismo calcio-alcalino de médio a alto-K, metaluminoso a peraluminoso de natureza
magnesiana.

Os dados geocronoldgicos e isotdpicos do Granito Taquaral indicam idade de cristalizacdo de
1861+ 5 Ma (U-Pb SHRIMP), eng (18664 € -1,48 a -1,28, e idade modelo Tpy de 2,32 e 2,25 Ga que
aponta a participacdo de uma fonte crustal na origem do magma, possivelmente envolvendo processos
de fusdo parcial de uma crosta continental.

No momento, descarta-se a possibilidade do Granito Taquaral pertencer a0 mesmo evento
magmatico gerador do Granito Correreca (Terreno San Pablo), uma vez que este Gltimo apresenta
idades mais antigas, entre 1925 a 1894 Ma, e idades Tpy arqueanas, entre 2,8 a 2,9 Ga, diferindo das
idades modelos riacianas do Granito Taquaral. Da mesma forma os valores de eng() de -8,5 € -9,4, do
Granito Correreca, destoam dos valores apresentados pelo granito aqui estudado.

Sugere-se que as rochas do Granito Taquaral sdo correlacionaveis as da Suite Intrusiva
Alumiador, do Terreno Rio Apa, uma vez que ha semelhancas petrograficas, composicionais e de
idade de cristalizacdo com os granitos Alumiador (Cordani et al. 2010), Sdo Francisco (Souza et al.
em prep.), Aquidabad (Nogueira et al em prep.), tendo também valores de eng COMparaveis aos desta
suite. Em relacdo as idades modelos Tpum, hd uma coincidéncia parcial, porque as rochas da Suite
Intrusiva Alumiador exibem idades tanto riacianas quanto arqueanas.

Em termos de ambiente tectbnico, os dados apresentados mostram que o Granito Taquaral é
uma intrusdo &cida relacionada a um ambiente convergente de placas, do tipo arco magmaético
continental, gerada por um magmatismo com interagéo de fontes crustais importantes. Considerando a
correlacdo desta intrusdo com os platons e batélitos da Suite Intrusiva Alumiador, admite-se que o
Arco Magmatico Amoguija (Lacerda Filho et al. 2006) de idade orosiriana, se prolonga até a regido de
Corumba (MS), na fronteira entre Brasil e Bolivia.
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CAPITULO IV
CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Esta dissertacdo de mestrado tenta contribuir com a ampliacdo do conhecimento da Suite
Intrusiva Alumiador, pertencente ao Terreno Rio Apa, a partir do estudo petrogréafico, geoquimico,
geocronoldgico e isotopico de um de seus corpos - 0 Granito Taquaral.

Godoi et al. (2001) cartografaram o0 embasamento das coberturas sedimentares
neoproterozoicas, na area estudada, como exposi¢des gnaisses, anfibolitos, leptinitos, metagranitos e,
mais subordinadamente, trondhjemitos, tonalitos, granodioritos e as englobaram no Complexo Rio
Apa de idade arqueana, assim como fez Lacerda Filho et al. (2006) para os granitos, granodioritos e
tonalitos foliados, milonitos a protomilonitos. Diferentemente, os dados aqui obtidos demonstram que
esta area compreende um batolito fracamente foliado formado por hornblenda-biotita-granitoides, que
podem ser separados em trés facies petrograficas: Facies Média a Grossa Cinza (FMGC), Facies
Grossa Rosa (FGR) e Facies Fina Rosa (FFR). A FMGC caracteriza-se por rochas leucocraticas, de
cor cinza, textura inequi a equigranular média a grossa com intercrescimento grafico. A FGR é
composta por rochas leucocraticas de cor rosa inequigranulares grossas, apresenta texturas
hipidiomorfica a xenomorfica, e localmente gréafica. A FFR é constituida por rochas hololeucocraticas
de cor rosa-claro, equi a inequigranulares de composicdo monzo a sienogranitica de granulagao fina e

é representada por diques apliticos.

Os pontos que representam as determina¢des modais dessas rochas distribuem-se, no diagrama
de classificacdo modal QAP de Streckeisen (1976), segundo os campos dos quartzo-monzodioritos,
quartzo-monzonitos, granodioritos e monzo a sienogranitos correspondendo aos granitos das séries
subalcalinas célcio-alcalinas de médio a alto-K da classificagdo proposta por Bowden et al. (1984),
modificada de Lameyre & Bowden (1982).

De acordo com os feldspatos alcalinos, essas rochas podem ser classificadas como granitoides
subsolvus (Tuttle & Bowen 1958) que sdo caracterizadas por apresentar tanto feldspato potassico

pertitico quanto uma fase sodica separada (albita a oligoclasio).

Dois tipos de enclaves foram reconhecidos no Granito Taquaral, um representando restitos da
encaixante (xenolito), de composicdo anfibolitica; e outro identificado como enclave microgranular
félsico (EMF) de composicdo quartzo dioritica, interpretado como mistura de magmas do tipo
mingling (mistura heterogénea), com base em feicbes macroscopicas e microscopicas.
Macroscopicamente os xenocristais de feldspato alcalino no EMF, podem ser arredondados antes da

mistura mecanica e apresentar pouca ou nenhuma modificagdo morfoldgica devido ao reaquecimento.
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Essa variacdo morfoldgica é provavelmente uma questdo de tempo e contraste térmico (Nieves et al.
2014). Microscopicamente, também foram observadas algumas fei¢Ges tipicas de processos de mistura
de magmas propostas por Hibbard (1991), tais como: 1) quartzo com bordas e golfos de corroséo; 2)
quartzo poiquilitico, resultante da cristalizacdo tardia da mistura por reaquecimento ocasionado pela
interacdo com outro magma, onde 0s poucos nulcleos de quartzo disponiveis para o0 crescimento
englobam um conjunto anterior de cristais relativamente pequenos, como, biotita, hornblenda, apatita e
minerais opacos; 3) glomeropdrfiros de plagiocldsio e biotita, formados, provavelmente, em um
fundido em estado semiliquido, onde ha um aumento da temperatura ocasionado por um input térmico
gue produz mobilidade e agrupamento dos cristais de biotita e de plagioclasio. Todas essas fei¢bes sdo
caracteristicas de mistura de magmas que € o resultado da interagdo de fundidos de diferentes
composicOes, temperaturas, densidades, viscosidades e estado de cristalizacdo, gerando rochas

hibridas de composicdes intermediarias (Hibbard 1991).

A presenca destes enclaves e a variagdo facioldgica identificada sugerem que a evolugéo do
magmatismo que formou o Granito Taquaral é complexa envolvendo a assimilagdo de encaixantes

crustais, ocorréncia de pulsos magmaticos de composi¢éo intermediéria até acida, e magma mingling.

Digues de diabésio, em contatos abruptos, intrudem o Granito Taquaral durante regime
extensional, no entanto a falta de dados geocronoldgicos ndo permitiu associa-los ao evento igneo

gerador desta unidade ou a um episodio posterior de extensédo crustal.

Duas fases deformacionais foram identificadas neste estudo, uma de natureza ductil (Fy) e
outra raptil (F;). A fase de deformacdo F; gerou foliacbes penetrativas e zonas de cisalhamentos
orientadas segundo a direcdo NNE com mergulhos elevados, entre 80° e 90°, para NW. O padrdo
estrutural exibido pelo Granito Taquaral ndo corresponde ao das rochas da Suite Intrusiva Alumiador,
do Terreno Rio Apa, que mostram foliagdes com mergulhos baixos, normalmente inferiores a 40° para
SE. Dados estruturais do Granito Correreca, mesmo que escassos, mostram foliacdo ténue (Vargas-
Mattos 2010) similar a descrita no Granito Taquaral, todavia ndo ha informacGes sobre orientagdo do
Correreca, 0 que dificulta a correlacdo estrutural com o granito aqui estudado. Em termos cinematicos,
a fase F; é responsével por um discreto encurtamento crustal, resultante de um esfor¢co compressivo de
NWW para SEE que provocou vergéncia tectonica para leste a sudeste. A segunda fase (F,) afetou
tanto as rochas graniticas do embasamento quanto as rochas da cobertura sedimentar representada
pelos grupos Corumbé e Jacadigo, resultando em um conjunto de falhas com formacao de cataclasitos,

no Grupo Corumbé e Granito Taquaral.

As fases F; e F, descrevem estagios deformacionais que indicam dois niveis crustais distintos.
A primeira fase em niveis crustais compativeis com as condi¢des da facies xisto verde e a segunda

com fei¢cbes de nivel crustal raso, possivelmente relacionada a evolucdo da Faixa Paraguai e
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Aulacbégeno Tucavaca, ou, a implantacdo da Bacia do Pantanal. Termocronologia e geocrondémetros
que permitam discriminar eventos de baixa temperatura, como os tragos de fissdo, poderiam ser
aplicados no estudo destes movimentos crustais mais jovens. Assim como, em um futuro breve, poder-
se-ia empregar analises geocronoldgicas, pelo método Ar-Ar, buscando a idade da provavel orogenia
que afetou 0 embasamento da regido de Corumba.

Os dados geoquimicos obtidos caracterizam as rochas estudadas como de composicdo
intermedidria a &cida, classificadas como granodioritos, monzogranitos e granitos, geradas a partir de
um magmatismo calcio-alcalino de médio a alto-K, metaluminoso a peraluminoso de natureza
magnesiana. O padrdo de elementos tracos apresenta um enriquecimento dos elementos litofilos de
raios i6nicos grandes (LILE) em relacdo aos de alto potencial idnico (HFSE) com anomalias negativas
de Nb e Ta, comportamento tipico de contribui¢do crustal. Enquanto que, os Elementos Terras Raras
(ETR) mostram configuragdo semelhante ao das séries célcio-alcalinas, com um geral fracionamento

de ETR Pesados em relagdo aos ETR Leves e disposi¢do sub-horizontalizada dos primeiros.

Os dados geocronoldgicos e isotopicos indicam idade de cristalizagdo de 1861+ 5 Ma (U-Pb
SHRIMP) para o Granito Taquaral com eng (1,865 d€ -1,48 a -1,28, e idade modelo Tpy de 2,32 e 2,25
Ga que aponta para participacdo de uma fonte crustal na origem do magma, possivelmente envolvendo

processos de fusdo parcial de uma crosta continental.

No momento, descarta-se a possibilidade do Granito Taquaral pertencer a0 mesmo evento
magmatico gerador do Granito Correreca (Terreno San Pablo), uma vez que este Gltimo apresenta
idades mais antigas, entre 1925 a 1894 Ma, e idades Tpy arqueanas, entre 2,8 a 2,9 Ga, diferindo das
idades modelos riacianas do Granito Taquaral. Da mesma forma, os valores de enqy) de -8,5 € -9,4, do

Granito Correreca, destoam dos valores apresentados pelo granito aqui estudado.

Sugere-se que as rochas do Granito Taquaral pertencam a Suite Intrusiva Alumiador, do
Terreno Rio Apa, uma vez que ha semelhangas petrograficas, composicionais e de idade de
cristalizagdo com os granitos Alumiador (Cordani et al. 2010), Sdo Francisco (Souza et al. em prep.),
Aquidab& (Nogueira et al em prep.), tendo também valores de eng COmparaveis aos desta suite. Em
relacdo as idades modelos Tpy, ha uma coincidéncia parcial, porque as rochas da Suite Intrusiva

Alumiador exibem idades tanto riacianas quanto arqueanas.

Em termos de ambiente tectdnico, os dados apresentados mostram que o Granito Taquaral é
uma intrusdo relacionada com um ambiente convergente de placas, do tipo arco magmaético
continental, gerada por um magmatismo com interacdo de fontes crustais importantes. Considerando a

correlagdo desta intrusdo com os platons e batdlitos da Suite Intrusiva Alumiador, conclui-se que o
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Arco Magmatico Amoguija (Lacerda Filho et al. 2006) de idade orosiriana, se prolonga até a regido de
Corumbé (MS), na fronteira entre Brasil e Bolivia.

Sugere-se aos futuros trabalhos a serem desenvolvidos na regido de Corumba que se realize a
carcterizagdo do Gnaisse Sant’ana visando uma comparacao petroldgica entre os granitos Taquaral e
Coimbra. Bem como a aplicacdo do método Ar-Ar na defini¢do da idade do metamorfismo regional
que afetou os Granitos da regido. Outra contribuicdo importante seria estender os estudos para o
Terreno San Pablo na Bolivia, a fim de se verificar a possibilidade dos terrenos Rio Apa e San Pablo

serem apenas um fragmento crustal.
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Anexo 1

Regido de Corumba — MS

Tabela com a relacéo dos afloramentos descritos.

Pontos

Coord.

Coord.

Litologias/afloramento

Unidade
Litoestratigréaficas
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LRO5 | 428870 | 7891889 acude seco, FMGC e FFR Granito Taquaral
LRO6 | 427422 | 7891434 solo granitico ?:g::g cos rolados da Granito Taquaral
LR16 | 428301 | 7890377 lajedo granitico, FGR e FFR Granito Taquaral
LR17 | 427669 | 7890174 solo granitico e blocos rolados Granito Taquaral
LR18 | 426893 | 7889697 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
LR19 | 426411 | 7889532 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
LR20 | 425658 | 7889601 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
LR21 | 424796 | 7887060 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
LR 23 | 427119 | 7887629 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
LR 24 | 428045 | 7889552 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
LR 25 | 427760 | 7891583 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
LR 26 | 423443 | 7887569 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
solo avermelhado e blocos rolado Formacio Urucum
LR 47 | 4279543 | 7887989 de BIF's ¢
solo avermelhado e blocos rolado Formacio Urucum
LR 48 | 4279355 | 7886221 de BIF's ¢
RM 06 | 428948 | 7892421 solo granitico e blocos rolados Granito Taquaral
acude seco, FMGC, FGR, Granito Taguaral
RM 07 | 428893 | 7891896 | Cataclasito e dique de diabasio g
RM 08 | 428956 | 7891663 lajedo granitico FMGC Granito Taquaral
RM 09 | 429547 | 7891481 acude seco, FGR e FFR Granito Taquaral
solo granitico e blocos rolados da Granito Taquaral
RM 10 | 422023 | 7890930 FMGC g
RM 11 | 429402 | 7890330 lajedo granitico FGR e FFR Granito Taquaral
RM 12 | 428657 | 7890394 lajedo granitico FMGC Granito Taquaral
solo granitico e blocos rolados da Granito Taguaral
RM 13 | 428000 | 7889477 FMGC g
acude seco, FMGC, FGR e dique Granito Taquaral
RM 14 | 427295 | 7889211 de diabasio g
Coord. | Coord. . . Unidade
Pontos X Y Litologias/afloramento Litoestratigraficas
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solo granitico e afloramento

Granito Taquaral

RM 15 | 425357 | 7888386 rasteiro da FMGC

solo granitico e blocos rolados da Granito Taquaral
RM 16 | 424467 | 7887993 FMGC
RM 17 | 423532 | 7887593 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM 18 | 422758 | 7887305 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM 19 | 424219 | 7889092 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM 20 | 423780 | 7889631 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM 21 | 434669 | 7889207 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM 22 | 435824 | 7887708 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM 34 | 427156 | 7887311 solo amarelado Formagéo Pantanal
RM 38 | 423961 | 7886391 solo granitico e blocos rolados Granito Taquaral
RM 39 | 426690 | 7888912 solo granitico e blocos rolados Granito Taquaral
RM 40 | 425922 | 7890691 acude seco, FGR e cataclasito Granito Taquaral
RM 41 | 425192 | 7892371 Lajedo de calcario dolomitico Formacéo Bocaina
RM 54 | 435753 | 7888505 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM 55 | 428913 | 7891667 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM56 | 427367 | 7891444 afloramento rasteiro da FMGC Granito Taquaral
RM57 | 426808 | 7892200 lajedo/blocos de calcario Formacéo Bocaina
RM 58 | 424941 | 7889837 afloramento rasteiro da FGR Granito Taquaral
RM 59 | 423705 | 7889580 afloramento rasteiro de calcario Formacéo Bocaina
RM 60 | 425427 | 7891763 lajedo de calcério dolomitico Formacéo Bocaina
RM 61 | 425700 | 7893205 lajedo/blocos de calcario Formacéo Bocaina
RM 62 | 424066 | 7894286 lajedo/blocos de calcario Formacao Bocaina
RM 75 | 436080 | 7889321 afloramento de calcério em agude Formacdo Bocaina
Pontos Co;J(rd. Co\o{rd. Litologias/afloramento Litoel;tr:;(:ii]dr%ﬁcas
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Formacdo Bocaina

RM 76 | 435098 | 7890837
RM 77 | 434960 | 7889056 afloramento rasteiro de calcario Formacao Bocaina
RM 78 | 428212 | 7891802 solo granitico e blocos da FMGC Granito Taquaral
RM 79 | 426833 | 7891748 calcério (contato ¢/ o Gr. Taquaral) Formacao Bocaina
M0 | 423617 | 7asaa3 solo granitico FeMbgéos rolados da Granito Taquaral
RM 8L | 422050 | 7887449 solo amarelado Formagéo Pantanal
RM 87 | 429293 | 7890088 lajedo pequeno da FMGC Granito Taquaral
RM 88 | 429604 | 7889090 blocos rolados de calcario Formacdo Tamengo
Blocos, lajedo e acude da FMGC e Granito Taquaral
RM 89 | 429908 | 7891050 FFR
RM 90 | 428643 | 7890576 lajedo da FGR Granito Taquaral
RM 91 | 427398 | 7889944 solo granitico e blocos da FGR Granito Taquaral
M9z | assess | 7ases01 blocos, lajedo eFalglgde da FMGC e Granito Taquaral
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Anexo 2
Resumo Petrografia
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. ) - . Mineralogia Mineralogia Minerais de
Litologia Texturas  Granulagio Cor Composicéo . ‘- x
essencial acessoria alteracéo
sericita,
- - . ioclasio, L . rgilominerais,
Féacies Médiaa . . - quartzo-monzodioritos, plagiockisio titanita, apatita, arg O_ cras
. inequigranular  média a . L quartzo, feldspato . epidoto,
Grossa Cinza ) cinza granodioritos e ] . allanita, opacose . " .
aequigranular  grossa . alcalino, biotita e L clinozoisita, zoisita,
(FMGC) monzogranitos zircéo - .
hornblenda calcita, muscovita e
clorita
feldspato alcalino, sericita,
Facies Grossa Rosa . . quartzo-monzonitos e plagioclasio, titanita, apatita argilominerais,
inequigranular  grossa rosa : . L . o
(FGR) monzogranitos quartzo, biotitae  zircdo e opacos epidoto/clinozoisita,
hornblenda clorita e muscovita
feldspato alcalino,
P . quartzo, L . sericita,
Facies FinaRosa . ] monzogranitos e s titanita, apatita e oL
(FFR) inequigranular fina rosa-claro serogranios plagioclésio, opaces argilominerais,
biotita e clorita e epidoto
hornblenda
- sericita,
] . anfibolio, . o
- equia . cinza- ] o feldspato alcalino,  argilominerais,
Xendlito L média anfibolitos plagioclasio e . . L
inequigranular esverdeado opacos e titanita ~ epidoto/clinozoisita
quartzo -
e clorita
Enclave plagioclésio, . . sericita,
. Lo - . L . titanita, minerais S
Microgranular inequigranular média cinza-claro quartzo-dioritos quartzo, biotita e . argilominerais,
. . opacos e apatita . .
Félsico (EMF) anfib6lio epidoto e clorita
sericita,
muitos finos  Cinza-escuro plagioclasio, argilominerais,
Dique de diabasio  inequigranular diabésios piroxénio, biotita e apatita e opacos = zoisita/clinozoisita,
a finos a preto - . .
anfibdlio calcita, talco, clorita

e actinolita
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Anexo 3
Tabela contagem modal
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L fedspato ... minerais -
Facies amostras quartzo . lagioclasio , A P composicéo
q alcalino Pag méficos Q nosic
RM-78 A 158 21,6 435 191 19,5 26,7 53,8 quartzo-monzodiorito
- - RM-89 141 235 441 183 174 287 53,9 quartzo-monzodiorito
Facies Meédia a .
. RM-78 27,6 20,0 50,6 18 28,1 204 515 granodiorito
Grossa Cinza 3
(FMGC) A RM-09 295 16,0 40,3 14,2 344 186 47,0 monzogranito
RM-07 340 235 32,0 105 382 26,0 358 monzogranito
RM-12 18,3 29,8 36,6 15,3 216 351 433 monzogranito
Facies Grossa RM-90 18,0 354 36,1 10,5 20,1 404 395 quartzo-monzonito
Rosa (FGR)A RM-11 31,1 34,6 28,9 54 32,9 36,5 30,6 monzogranito
T RM-09 A 478 30,1 19,6 25 49,0 309 20,1 monzogranito
Facies Fina Rosa . .
(FFR) ® RM-89 A 365 35,2 26,5 18 37,2 358 27,0 sienogranito
RM-92 A 427 429 118 2,6 439 440 121 sienogranito
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