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Batélito Guaporel: uma extensao do
Complexo Granitoide Pensamiento em
Mato Grosso, SW do Craton Amazoénico

The Guaporei Batholith: an extension of the Pensamiento Granitoid
Complex in Mato Grosso, SW Amazonian Craton

Patricia Alves Nalon'#*, Maria Zélia Aguiar de Sousa'**5,
Amarildo Salina Ruiz'**¢, Moacir José Buenano Macambira®®

RESUMO: O Batwlito Guaporei é um corpo de aproximadamente
240 km? alongado segundo a diregio N'W, localizado na regido de Vila
Bela da Santissima Trindade, estado de Mato Grosso. Situa-se nos domi-
nios da Provincia Rondoniana-San Ignicio, no Terreno Paragud, na por-
¢io meridional do Créton Amazénico. E formado por monzogranitos e,
subordinadamente, granodioritos, quartzo-monzonitos e sienogranitos,
caracterizados por granulagio grossa e textura, em geral, porfiritica a porfi-
roclastica. Possui biotita como mineral méfico primdrio, por vezes, associa-
da a anfibdlio, e encontra-se metamorfizado na fécies xisto verde, exibindo
estrutura milonitica, em estreitas zonas de cisalhamento. Evidéncias geo-
quimicas indicam que essas rochas derivam de um magma cdlcio-alcalino
de alto potdssio a shoshonitico, metaluminoso a levemente peraluminoso
evoluido por cristalizagio fracionada associada 2 assimilagio crustal, possi-
velmente gerado em ambiente de arco continental. Duas fases de deforma-
Go relacionadas & Orogenia San Igndcio, caracterizadas pelo estiramento e
alinhamento mineral evidenciadas pelas foliagdes S, e S,, foram identifica-
das nestas rochas. Foi obtida pelo método de evaporagio de Pb em zircio
uma idade de 1.314 + 3 Ma, interpretada como idade de cristalizagio do
corpo granitico. Dados Sm-Nd em rocha total indicam idade modelo T,
em torno de 1,7 Ga e valor negativo para €, ., ; (-14), corroborando a
hipétese de envolvimento crustal na génese do magma. Os resultados ob-
tidos apontam semelhangas entre essas rochas e aquelas de regido adjacente
em territdrio boliviano, sugerindo que o Granito Guaporei representa uma
extensdo do Complexo Granitoide Pensamiento.

PALAVRAS-CHAVE: Batdlito Guaporei; Complexo Granitoide

Pensamiento; Terreno Paragud; Calcio-alcalino de alto K.

ABSTRACT: The Guaporei Batholith is located in the Vila Bela
da Santissima Trindade region, at Mato Grosso State (Brazil), and
crops out over 240 km? along the NW direction. It is situated in
the Paragud Terrane, included in the Rondonian-San Ignacio Prov-
ince, in the southwestern portion of the Amazonian Craton. The
batholith is made up of monzogranite, with subordinate granodi-
orite, quartz monzonite and syenogranite, shows coarse porp/})/ritic/
porphyroclastic texture, is metamorphosed in the greenschist facies
and mylonitized along shear zones. The biotite is the main primary
mafic mineral, sometimes associated with amphibole. Geochemical
data indicated high-potassium calc-alkaline and metaluminous to
peraluminous character, probably generated in continental arc en-
vironment, and evolved by fractional crystallization associated to
crustal assimilation. Two stages of deformation related to the evolu-
tion of San Ignacio compressional orogeny were identified and are
characterized by stretching and lineation, and development of S,
and S, foliations. Dating by single zircon Pb-evaporation method
yields a crystallization age of 1,314 + 3 Ma, whereas Sm-Nd whole
rock isotope data indicate a T, model age of ca. 1.7 Ga and a
negative value for €, . of -14, suggesting crustal contribution
in the magma genesis. The obtained data indicate similarities be-
tween these rocks and those of the Pensamiento Granitoid Complex,
in the Bolivian counterpart, and put in evidence that the Guaporei
Batholith is an extension of this complex.

KEYWORDS: Guaporei Batholith; Pensamiento Granitoid Complex;
Paragud Terrane; High-K calc-alkaline.
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Batoélito Guaporei: SW do Craton Amazénico

INTRODUCAO

Litherland ez /. (1986) descreveram em territério bo-
liviano um expressivo e volumoso magmatismo de na-
tureza plutdnica 4cida, cujas idades variam de 1,37 Ga a
1,30 Ga. Tais granitoides foram agrupados sob a desig-
nagio Complexo Granitoide Pensamiento e classificados,
conforme 0 momento de sua colocagio em relagao ao pico
metamoérfico e deformacional da Orogenia San Igndcio,
como sin a pds-cinemdticos. Na regido de Vila Bela da
Santissima Trindade, sudoeste do estado de Mato Grosso,
aflora a por¢ao extremo oriental do Terreno Paragud, li-
mitada a leste pelo Terreno Rio Alegre (Fig. 1). Entre as
unidades litoestratigréficas que constituem esse terre-
no nessa regiao, destacam-se um embasamento gnéissico
com idade de 1.651 + 4 (Pb-Pb por evaporacio em zir-
cio; Figueiredo er al. 2009), que serve de encaixante para
o Granito Guaporei, além de plugs e diques do Granito
Passagem (Jesus et al. 2010), ambos correlacionados ao
Complexo Granitoide Pensamiento (Nalon ez al. 2009).
Na drea estudada, o Grupo Aguapei nio apresenta defor-
magio ductil e metamorfismo e repousa em discordancia
erosiva sobre os gnaisses e granitoides. O propésito des-
te trabalho foi caracterizar o Batdlito Guaporei do pon-
to de vista petrografico, estrutural e geoquimico, definir
sua idade e seu significado petroldgico. Buscou-se, além
disso, avaliar se ele representa uma extensio do Complexo
Granitoide Pensamiento em territério brasileiro ou se

constitui uma intrusio independente.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A drea de estudo estd localizada na regido de Vila
Bela da Santissima Trindade — Mato Grosso, contida na
Provincia Rondoniana-San Igndcio e inserida no Terreno
Paragud (Ruiz 2009 e Bettencourt ez /. 2010; Fig. 1), na
por¢ao meridional do Crdton Amazdnico. Este terreno ¢
uma unidade tectdnica complexa, anteriormente deno-
minada de Crdton Paragud (Litherland ez /. 1986) e ul-
timamente descrita como um fragmento crustal alctone,

A

acrescido & margem do proto-criton Amazdnico duran-
te 0 Mesoproterozoico ou Neoproterozoico (Boger er al.
2005). Segundo os autores mencionados, a colisdo e aglu-
tinagio do Terreno Paragud ao Criton Amazdnico teria
ocorrido durante a orogenia Sunsis (1,0 a 0,9 Ga), en-
quanto Ruiz (2005, 2009) e Bettencourt ¢t al. (2010) su-
geriram que se deu durante a Orogenia San Igndcio (1,37
a 1,3 Ga). Esse terreno ¢é constituido por um embasamen-
to paleoproterozoico, representado pelo Complexo Lomas

Maneches, Grupo de Xistos San Igndcio e Complexo
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Gndissico Chiquitania, e por granitoides cdlcio-alcalinos
mesoproterozoicos (Complexo Granitoide Pensamiento).
Informagoes adicionais sobre a cronoestratigrafia desse ter-
reno foram apresentadas por Boger ez a/. (2005), com base
em datagoes pelo método U-Pb em zircio (SHRIMP) de
rochas do Complexo Lomas Maneches e do Complexo
Gndissico Chiquitania. Matos ¢t 4/. (2009) sugeriram a se-
guinte sequéncia litoestratigrafica: Complexo Chiquitania
(1,79 Ga), Grupo San Igndcio (< 1,76 Ga), Suite Lomas
Maneches (1,68 Ga) e Complexo Granitoide Pensamiento.

O Complexo Granitoide Pensamiento compreende gran-
de extensao areal de rochas graniticas e gndissicas que guar-
dam os registros metamorficos e deformacionais da Orogenia
San Igndcio, de 1,40 — 1,28 Ga (Bettencourt ez a/. 2010). Os
corpos do complexo foram subdivididos por Litherland ez a/.
(1986) em sin a tardicinemdticos e tardi a pds-cinemdticos.
Os corpos sin a tardicinemdticos (1.373 — 1.347 Ma) caracte-
rizam-se por apresentar rochas porfiriticas e foliadas e os tardi
a pos-cinemdticos (1.340 Ma) exibem rochas de granulagio
fina sem foliacio marcante.

A litoestratigrafia do Terreno Paragud na regido de
Vila Bela da Santissima Trindade foi definida por Nalon
(2010) e Figueiredo (2010) e compreende as seguin-
tes unidades: Ortognaisse Turvo, Granito Fronteira,
Complexo Metamérfico Ricardo Franco, Gnaisse Shangri-
l4, Complexo Granitoide Pensamiento (granitos Passagem
e Guaporei), Suite Intrusiva Guard, Granito Vila Bela,
Grupo Aguapei e Suite Intrusiva Huanchaca (Fig. 2).

GEOLOGIA E PETROGRAFIA

O Batélito Guaporei ¢ constituido por granitos aniso-
trépicos com foliagio bem marcada ou, localmente, inci-
piente, caracterizada pelo estiramento e orientagio prefe-
rencial de minerais félsicos e arranjo planar dos madficos
que, quando situados préximos a zonas de cisalhamento,
encontram-se milonitizados. Essas rochas configuram um
corpo de aproximadamente 240 km? limitado por zonas de
cisalhamento que o colocam a NE, parcialmente, em con-
tato com o Gnaisse Shangri-l4 e Complexo Metamérfico
Ricardo Franco (Figueiredo 2010), e a SW com o Gnaisse
Turvo (Figueiredo 2010; Fig. 2).

Suas exposicoes tipicas correspondem a lajedos de di-
mensbdes decamétricas, blocos e matacoes subarredonda-
dos (Figs. 3A e B), por vezes, cortados por veios e vénu-
las centimétricas de composi¢io quartzo-feldspética e por
diques do Granito Passagem (Fig. 3C). As rochas dessa
unidade apresentam cores claras que variam de branco-a-
cinzentado a rosa-avermelhado e textura dominantemen-
te porfiritica/porfirocldstica (Fig. 3D), com fenocristais
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centimétricos de feldspato alcalino em matriz de granu-
lagao média. De forma subordinada, encontram-se litoti-
pos de granulagio fina e cor branca a cinza-esverdeada. De
acordo com o diagrama QAP (Fig. 4; Streckeisen 1976),
sao hornblenda-biotita ou biotita-monzogranitos, com sie-
nogranitos, granodioritos e quartzo-monzonitos subordi-
nados. Caracteristicamente, a maioria das rochas desta uni-
dade exibe fenocristais de feldspato alcalino rosa a branco,

por vezes estirados, imersos em uma matriz composta por
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quartzo, feldspato alcalino e plagiocldsio, biotita e, as ve-
zes, hornblenda.

Ao microscépio, as rochas estudadas apresentam tex-
tura porfiritica a porfirocldstica com fenocristais de felds-
patos alcalinos, plagiocldsio e quartzo em uma matriz de
mesma composi¢io, por vezes, recristalizada. A biotita
e, quando presente, o anfibélio ocorrem em cristais iso-
lados ou em agregados isorientados. A paragénese acess6-

ria primdria estd representada por allanita, titanita, apatita,
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Figura 1. Localizacdo da area estudada no mapa tecténico do SW do Craton Amazénico em Mato Grosso, Rondonia,

e oriente da Bolivia (Ruiz 2009).
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Figura 2. Mapa geolégico do Terreno Paragua na regido de Vila Bela da Santissima Trindade (MT).

Figura 3. Ilustracdes de afloramentos e de amostra de mao do Batélito Guaporei: (A) ocorréncia em lajedo; (B) matacées
e blocos subarredondados; (C) dique do Granito Passagem cortando o Guaporei; (D) aspecto macroscépico, com rocha
porfiritica formada por fenocristais centimétricos de feldspato alcalino em matriz inequigranular média.
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zircdo, monazita, rutilo e opacos; clorita, sericita, epidoto,
clinozoizita, argilo-minerais e opacos constituem os pro-
dutos de alteragio ou fases de metamorfismo de baixo grau
da fécies xisto verde. Quando em zonas de cisalhamento,
a trama dessas rochas configura fei¢oes tipicas de miloni-
tizagao resultantes de mecanismos de deformagio, como
recristalizagio dinimica e deformagio intracristalina. Os
litotipos deformados mais intensamente podem ser classi-
ficados como protomilonitos e, mais restritamente, como
ultramilonitos, caracterizados por cerca de 40 ¢ 80% de
matriz, respectivamente (Sibson 1977).

Os feldspatos alcalinos formam fenocristais e porfiro-
clastos e se apresentam, principalmente, em graos anédri-
cos com bordas cominuidas e exibem geminagdes em grade
(dupla macla albita + periclina) e do tipo Carlsbad. Em ge-
ral, apresentam intercrescimentos pertiticos, com lamelas
s6dicas tanto em grios/gotas quanto em filmes e flimu-
las (Fig. 5A), e podem formar intercrescimentos granofiri-
cos com o quartzo. As vezes, observam-se porfiroclastos de
provdveis cristais de ortocldsio primério que ainda preser-
vam a macla Carlsbad original, porém com igual presenca
de gemina¢io em grade incipiente, sugerindo sua micro-
clinizagio. Os feldspatos alcalinos da matriz se apresen-
tam em grios anédricos, provenientes de recristalizacio,
que exibem geminagao em grade. Evidéncias de processos
de alteragdo, como argilizago e sericitizagdo, sio comuns.
Os plagiocldsios dispéem-se como porfiroclastos anédri-
cos a subédricos (Fig. 5B) ou em pequenos grios recris-
talizados, compondo a matriz com geminagoes polissinté-
ticas do tipo albita e/ou periclina. Apresentam, por vezes,
textura mirmequitica e, em algumas amostras, encon-

tram-se intensamente turvos em decorréncia dos processos

\\

Figura 4. Diagrama QAP para as rochas do Batélito
Guaporei (campos conforme Le Maitre et al. 2002).
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pds-magmadticos, como sericitizagdo, argilizacio e saus-
suritizagio com grande quantidade de epidoto/clinozoizi-
ta, sericita e calcita. O quartzo ocorre em subgraos anédri-
cos e em cristais poligonais formando textura em mosaico
(Fig. 5C), bem como na forma de graos finos que cons-
tituem a matriz recristalizada que envolve os porfiroclas-
tos de feldspatos. Deformagao intracristalina ¢ evidencia-
da principalmente nas rochas milonitizadas (Fig. 5D) pela
formacao de ribbons (Fig. 5E), extingdo ondulante, lame-
las e bandas de deformagio e recristalizagdo em subgraos
que, por vezes, exibem fei¢io tabuleiro de xadrez. A biotita
apresenta-se em palhetas milimétricas anédricas a subédri-
cas, com pleocrofsmo castanho-claro a marrom-escuro e,
por vezes, deformadas, em agregados com clorita, epidoto
¢ opacos. Também ¢é observada em lamelas isoladas ou in-
clusas nos feldspatos alcalinos, associada ao anfibélio, po-
dendo representar produto de transformacio deste tltimo.
Encontra-se, em geral, substituida parcial a totalmente por
clorita de coloragio verde-claro, caracterizada como peni-
nita (Fig. 5F) e, localmente, por cristais fibrosos de mus-
covita. O anfibélio, identificado como hornblenda, ocorre
em cristais subédricos (Fig. 5G) ou anédricos, formando
agregados com biotita e opacos. Apresenta pleocrofsmo in-
tenso que varia de verde-amarronzado a verde-escuro, exi-
bindo, por vezes, discreta zonagdo e textura poiquilitica
com quartzo. Exibe ainda transformacio em biotita e/ou
clorita principalmente nas bordas, nos tragos de clivagens
e fraturas. A titanita estd presente em duas geragdes, sendo
uma primdria formada por cristais de hébito romboédrico,
com frequéncia inclusa nos feldspatos, e outra definida por
graos secunddrios subédricos a anédricos, poiquiloblasticos
(Fig. 5H). Localmente, ¢é resultante de processo de substi-
tuicdo dos minerais 6xidos de Fe e Ti ocorrendo em torno
do mineral opaco, possivelmente ilmenita, caracterizando
textura coronitica. A allanita se apresenta em cristais subé-
dricos de cor amarelo-alaranjada, as vezes zonados ou de
aspecto isotrépico por ter sido sua estrutura parcialmente
destruida por causa de processo de metamictiza¢io. Outros
minerais do grupo do epidoto acham-se disseminados ou
concentrados nos graos de plagiocldsio, associados a serici-
ta e calcita, provenientes de saussuritiza¢ao. O zircao é uma
fase acesséria comum, ocorrendo em mindsculos cristais
euédricos a anédricos, prismdticos, dispersos na matriz ou
inclusos, preferencialmente, na biotita onde desenvolvem
halos pleocroicos. A apatita ocorre com hébito acicular, in-
clusa nos feldspatos e na allanita ou disseminada na matriz.
Os minerais opacos apresentam-se em cristais euédricos a
anédricos, localmente dendriticos, pretos ou com tonalida-
des amareladas a avermelhadas, ocorrendo isolados ou in-
terdigitados com mdficos, por vezes, como produto de sua

alteragio. Sao observados também, parcialmente alterados,
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Figura 5. Fotomicrografias de rochas do Batdlito Guaporei ilustrando: (A) feldspato alcalino anédrico com
intercrescimento pertitico do tipo flimula e gotas; (B) parte de porfiroclasto de plagioclasio com bordas cominuidas
formadas por minudsculos subgraos de feldspatos e quartzo neocristalizados associados a palhetas orientadas de
biotita; (C) agregado de graos de quartzo em mosaico com juncdes triplices de 120° e porfiroclasto de quartzo com
extincdo ondulante; (D) ultramilonito com matriz fina recristalizada e ribbons de quartzo; (E) quartzo fitado
com subgraos em matriz quartzo-feldspatica recristalizada; (F) palheta de biotita parcialmente transformada em
clorita; (G) grao anédrico de hornblenda orientado segundo a foliacdo marcada por ribbons de quartzo; (H) cristais
subédricos de titanita poiquiloblastica. Polarizadores cruzados em A, B, C, D, E e G e paralelos em F e H.
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originando titanita, biotita, clorita e rutilo. O rutilo repre-
senta geralmente um produto de alteragio da ilmenita e da
titanita, sendo encontrado associado a esses minerais ou,

muitas vezes, a clorita, exibindo hdbito fibroso a acicular.

CARACTERIZAQAO ESTRUTURAL

Na drea estudada, foi identificada a atuagio de duas fa-
ses de deformacao, F eF, correspondentes a fase D, da
orogenia San Igndcio (Litherland er al. 1986). A fase D,
¢ reconhecida como o dltimo e maior evento penetrati-
vo, sendo simultinea a colocagio de volumosas intrusées
graniticas sincinemdticas e migmatizacio nas rochas do
Terreno Paragud. Nas rochas do Batélito Guaporei, a fase
de deformacio F L é de natureza ductil, sendo representada
pelo desenvolvimento de uma foliagio regional penetrati-
va (S)), lineagdo mineral e de estiramento (l,), e zonas de
cisalhamento estreitas subparalelas a foliagao regional (S ).
A foliagao S, ¢ definida como uma xistosidade marcada
pela orientagio preferencial da matriz quartzo-feldspdtica e

dos porfiroclastos de feldspato alcalino. Os maficos, prin-
cipalmente a biotita e, em menor propor¢io, o anfibdlio,
completam a trama planar penetrativa (Fig. 6). A xistosida-
de S ¢é observada ao longo de todo o Batélito, no entanto
a sua orientagdo varia de N30 — 45W/65 — 80NE em sua
porgio central e sul e para N75 — 65SE/70 — 80NW no se-
tor norte (Fig. 7).

Zonas de cisalhamento reversas, paralelas a S, foram
reconhecidas nas bordas e no interior do Batdlito. Formam
estreitas e continuas faixas, com desenvolvimento expressi-
vo de proto a ultramilonitos, ou, mais comumente, milo-
nitos com a textura ocelar tipica. Lineagio de estiramento e
mineral || down dip alevemente obliqua, e os porfiroclastos
de feldspato alcalino rotacionados, indicam um movimen-
to de topo de NE para SW.

Em andlise microscépica nos sieno e monzogranitos,
a foliagao S, ¢é marcada principalmente pelo alinhamento
de minerais maficos (Fig. 8A). Nas rochas quartzo-mon-
zonfticas, tém-se o estiramento de quartzo e o alinhamento
descontinuo de biotitas e/ou horblenda configurando a fo-
liagao S, (Fig. 8B). O quartzo comumente exibe fei¢oes de

Figura 6. Aspectos de campo (em planta) ilustrando as foliagdes S, e S,. Detalhe para o estiramento e rotacdo de

graos de feldspato alcalino.
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deformacio intracristalina e plasticidade cristalina, como
extingio ondulante, lamelas de deformacio, ribbons e sub-
graos, respectivamente. Quando os sienogranitos a gra-
nodioritos situam-se préximos de zonas de cisalhamento,
observam-se: diminui¢io na quantidade e maior grau de
arredondamento dos porfiroclastos de feldspatos, aumento
na proporgio de quartzo em ribbons e na matriz recristali-
zada, além de subgraos de quartzo.

A fase F, é marcada pela formagao de dobras suaves da
foliagao S, que resulta em uma foliagao nao penetrativa S,.
A foliagao S, é obliqua a S e coincide com a nucleagao e
desenvolvimento de discretas e estreitas zonas de cisalha-
mento dicteis-ripteis orientadas (Fig. 6) segundo a dire-
¢ao N70 — 80W com mergulhos elevados, entre 70° a 80°,
para o quadrante NE.

GEOQUIMICA ELEMENTAL

Doze amostras de rochas representativas do Batdlito
Guaporei, considerando sua distribui¢io na drea de estudo,
bem como sua diversidade textural e mineraldgica, foram sele-
cionadas para andlises quimicas. Inicialmente, esses exempla-
res foram serrados e britados no laboratério de Laminagio do
Departamento de Recursos Minerais da UFMT e, em segui-
da, fez-se a separagdo de cerca de 50 g de cada amostra, sen-
do todas enviadas ao Acme Analytical Laboratories (Acmelab) —
Vancouver/Canad4 para determinagées por meio dos métodos
ICP-OES  (Inductively Coupled Plasma Optical Emission)
e ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Espectrometry)
para elementos maiores, menores e tragos, incluindo terras ra-

ras, sendo os resultados apresentados na Tab. 1.

As rochas do Batélito Guaporei sio de natureza 4ci-
da pouco expandida, com valores de SiO, entre 63,81 e
73,96 % (Tab. 1). Os diagramas de Harker (Fig. 9) mostram
tendéncias de variagio coerentes com correlagoes lineares ne-
gativas entre silicae AL O,, Fe O, , TiO,,MgO, CaO e P,O,,
que refletem o empobrecimento em plagiocldsio cdlcico e
em minerais méficos primdrios, como hornblenda, biotita,
ilmenita-magnetita, titanita e apatita, durante a diferencia-
¢do. Dos dlcalis, 0 Na,O nao apresenta variagio significa-

tiva com a silica, enquanto os valores de K,O sao sempre

2,0%
4,1%
6,1%
8,2%
10,2%
12,2%
14,3%

Figura 8. Fotomicrografia das rochas do Batélito
GuaporeiilustrandoafoliagdoS, em:(A) alinhamentode
palhetas de biotita e cristais anédricos de hornblenda,
no monzogranito; (B) intercalacio de ribbons de
quartzo e palhetas de biotita definindo alinhamento
nos quartzo-monzonitos.

Figura 7. Estereograma para poélos da foliagdo S, do Granito Guaporei. O maximo obtido, NAOW/75NE, reflete a
porcdo sul e central da intrusao, e os valores préximos a N75SE/75NW foram obtidos no setor norte do corpo.
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elevados com correlagio positiva com esse indice, eviden-
ciando um padrio de evolugio que ilustra o enriquecimento
em feldspatos alcalinos das rochas mais diferenciadas.

As rochas do Batélito Guaporei foram classificadas como
traquidacitos, dacitos e riolitos na representagio gréfica Total
de Alcalis versus silica de Le Bas et al. (1986; Fig. 10A), como
granitos na Q — P proposto por Debon & Le Fort (1988;
Fig 10B), e como granodioritos e monzo a sienogranitos no
diagrama R xR, (La Roche 1980; Fig. 10C), que conside-
ra a maioria dos elementos maiores. O grafico K,O+Na,O
versus SiO, com limite dos dominios subalcalino e alcalino,
proposto por Irvine & Baragar (1971), e o AFM, do mes-
mo autor, ilustrados respectivamente nas figuras 10A e 10D,
indicam que o magmatismo que originou as rochas estuda-
das caracteriza-se como subalcalino do tipo célcio-alcalino.
A natureza de alto K a shoshonitica desse magma ¢ sugerida
pelo diagrama KO versus SiO, (Peccerillo & Taylor 1976;
Fig. 10E) e sua afinidade entre metaluminosa e peralumi-
nosa é ilustrada no gréfico A/NK versus A/CNK (Maniar &
Piccoli 1989; Fig. 10F).

Os teores dos Elementos Terras Raras (ETR) das ro-
chas do Batdlito Guaporei, normalizados pelos valores
condriticos de Nakamura (1977), mostram, para a maio-
ria das amostras, pequenas variagdes e distribuigoes simila-
res (Fig. 11A). Os padroes das rochas dominantes eviden-
ciam distribui¢io de ETR marcada pelo enriquecimento
de ETRL sobre pesados, porém com razées (La/Yb), mui-
to varidveis (6,59 a 89,52; Tab. 1) e pronunciadas anoma-
lias negativas de Eu (Eu/Eu* entre 0,21 e 0,62; Fig. 11A).

No diagrama multielementos (Fig. 11B), que apresenta
diversos elementos trago além de K,O normalizados con-
tra os valores de granitos de Cordilheira Meso-Oceinica
de Pearce er al. (1984), observam-se padrdes de enrique-
cimento dos elementos litéfilos de fons grandes (LILE)
em relagdo aos elementos de alta carga (HFSE). No gru-
po dos LILE, destaca-se anomalia positiva de Rb em re-
lagao a K,O e Ba pelo fracionamento de feldspatos alcali-
nos e plagiocldsio; e anomalias positivas de Th. No grupo
dos HFSE, notam-se baixos valores de Ta e Nb, anomalia
positiva de Ce e Sm em relagio aos elementos adjacentes.
Os valores normalizados de Y e Yb, geralmente inferiores a
1, assemelham-se dqueles encontrados em rochas cdlcio-al-
calinas de alto K.

O diagrama Nb versus Y (Fig. 11C; campos de Pearce ez al.
1984) indica que a maioria das rochas do Batélito Guaporef
possui composicio compativel com a de granitos fanerozoicos
gerados em ambiente de arco magmdtico em perfodo sinco-
lisional. A similaridade geoquimica com as rochas formadas
em ambiente de arco ¢ corroborada pelo diagrama H-Rb-Ta
(Fig. 11D; campos de Harris ez a/. 1986).
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GEOCRONOLOGIA E GEOQUIMICA
ISOTOPICA
no Laboratério de

As foram tratadas

Preparagio de Amostras do Departamento de Recursos
Minerais (DRM) da UFMT. As datacées Pb-Pb em zircao
(evaporagio) foram realizadas no Laboratério de Geologia

amostras

Isotépica (Pard-Iso), da Universidade Federal do Pard, en-
quanto as andlises Sm-Nd em rocha total foram realiza-
das no Laboratério de Geocronologia do Instituto de
Geociéncias, da Universidade de Brasilia. Em ambos os
casos, as andlises isotdpicas foram feitas em um espectro-
metro de massa Finnigan MAT 262. As amostras datadas
correspondem aos monzogranitos JR76, JR83 (Pb-Pb em
zircao — evaporacio) e GJ15 (Sm-Nd em rocha total).

Procedimentos analiticos

Os concentrados de zircio foram obtidos por meio
das técnicas convencionais de moagem e separagio mine-
ral (peneiramento, liquidos densos e separador magnéti-
co). Os cristais de zircio foram escolhidos manualmente
da granulagio 0,170 mm da fragio menos magnética e dis-
postos em um filamento de rénio sob a forma de canoa.
Fez-se o uso de mais de um grio de zircao por canoa em ra-
z30 das baixas concentragoes de Pb radiogénico dos zircoes
analisados. As andlises Pb/Pb em multigraos de zircao fo-
ram realizadas por ionizagdo termal, mediante o sistema de
detector de contagem de fons para os isétopos **Pb, *°Pb,
27Pb e 2Pb, que permite medidas precisas para baixas ra-
zoes de 2°°Pb/?*Pb. As calibragoes foram feitas usando o
padrio NBS 983. A média das idades foi calculada com
precisio de 20 (+ 95% de precisio), segundo metodologia
descrita em Gaudette ez 2. (1998). Cada canoa com mul-
tigrios de zircio foi analisada em diferentes temperaturas
(1.450 °C, 1.500 °C e 1.550 °C). As idades foram calcula-
das usando as constantes de decaimento e abundancias iso-
topicas listadas por Steiger & Jiger (1977).

A técnica analftica Samdrio-Neodimio utiliza amostras
previamente pulverizadas, levadas a abertura por via imida
com HF e HNO, em forno de micro-ondas. Em seguida, ¢
realizada a separagio quimica em duas etapas, utilizando-se
colunas de cromatografia de troca i6nica. Na primeira colu-
na, ¢ feita a separacio dos elementos terras raras dos demais
elementos maiores. Na segunda coluna, faz-se a separagao de
Sm e Nd dos elementos terras raras. A andlise ¢ realizada por
espectrometria de massa, sendo que o depésito de Nd ¢ fei-
to em filamento de Ta e 0 de Sm, em filamento de Re. Na
andlise quimica, é empregado um arranjo de filamento du-
plo, constituido de um filamento de evapora¢io, no qual é
feito o depdsito de Sm ou Nd, e um filamento de ionizagio.
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Tabela 1. Composicdo quimica de elementos maiores, menores e tracos (6xidos percentual em peso e elementos
traco em ppm) de rochas do Batélito Guaporei

Amostras JR116 | FL12A | FL15 AT44 GJ10 FL45 | JRO5 SL76 PN13 GJ15 JRO3 | GJOS
Sll::;g::sgad Monzo | Monzo | Monzo l\l?:r;z lV(l)oz r;z Monzo | Sieno | Monzo | Monzo | Monzo | Sieno | Sieno
Si0 63,81 65,05 66,48 66,60 67,01 67,34 | 68,11 68,42 69,62 71,22 71,84 | 73,96
TiO 0,88 1,05 0,65 0,46 0,34 0,52 0,58 0,56 0,34 0,27 0,23 0,25
AlZO3 15,21 13,67 14,85 15,84 16,15 14,68 14,72 13,82 14,59 14,34 13,82 | 12,05
Fe,0, 5,83 6,50 521 3,92 2,72 4,71 3,77 3,85 3,11 2,21 2,05 3,45
MgO 1,60 1,27 1,10 1,02 0,76 0,99 0,82 0,70 0,78 0,59 0,35 0,11
MnO 0,08 0,08 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,03 0,02 0,03 0,05
Cao 3,25 3,05 1,99 2,39 2,02 1,95 2,18 1,57 2,16 1,7 1,07 0,41
Na,0 2,98 2,68 2,81 3,19 3,47 2,70 3,01 2,85 3,21 3,29 2,81 2,97
KO 4,55 4,86 5,67 5,09 6,29 5,82 5,77 561 4,76 529 6,59 5,95
PO, 0,29 0,45 0,17 0,28 0,14 0,13 0,18 0,17 0,13 0,09 0,10 0,04
Cr,0, 0,005 0,003 0,008 0,002 0,003 0,006 |<0,001| 0,002 0,002 0,002 | <0,001 | 0,004
LOI 1,10 0,70 0,60 0,90 0,80 0,80 0,60 2,00 0,90 0,70 0,90 0,40
Total 99,55 99,53 99,61 99,68 99,74 | 99,63 | 99,79 | 99,60 99,66 99,73 | 99,79 | 99,64
Sc 13,00 14,00 7,00 6,00 3,00 7,00 8,00 6,00 2,00 3,00 3,00 2,00
Ba 1387 1644 1222 1276 1751,1 | 1088 |1229,6 | 1277 1401 1091,3 | 1413,7 332
Co 10,70 29,80 22,00 7,00 58,90 | 22,20 | 83,80 5,20 5,40 75,40 | 111,20 | 162,50
Cs 0,60 1,90 1,50 2,10 1,30 1,40 0,40 4,50 1,30 1,00 0,90 0,50
Ga 20,30 21,10 19,90 22,10 21,80 | 20,10 | 22,20 | 19,00 18,00 19,10 | 17,80 | 26,50
Hf 18,70 16,30 12,60 8,00 7,70 10,90 | 14,00 | 18,00 9,10 6,40 8,50 23,00
Nb 22,50 26,40 22,70 11,50 11,30 15,70 | 14,70 | 24,40 8,80 5,20 6,80 15,80
Rb 155,50 | 180,90 | 246,20 | 217,30 | 210,00 | 250,30 | 172,10 | 244,00 | 156,40 | 183,20 | 246,50 | 135,00
Sn 5,00 6,00 4,00 2,00 3,00 4,00 3,00 5,00 2,00 1,00 2,00 3,00
Sr 338,10 | 353,20 | 258,90 | 312,30 | 645,40 | 254,30 | 307,30 | 279,50 | 538,90 | 315,70 | 376,40 | 93,40
Ta 1,20 1,80 0,40 0,50 1,20 0,40 0,50 1,40 0,70 0,30 0,90 0,80
Th 14,90 20,20 114,90 35,40 50,80 | 102,60 | 26,00 33,90 32,90 29,90 90,10 | 24,50
U 1,50 3,40 2,00 3,60 2,90 1,80 0,80 2,80 1,80 1,90 3,60 2,10
\ 71,00 90,00 56,00 44,00 43,00 51,00 | 50,00 | 35,00 33,00 28,00 | 26,00 | < 8,00
W <0,50 198,30 | 113,20 <0,50 | 321,30 | 114,00 | 432,30 | < 0,50 < 0,50 | 405,40 | 598,30 | 941,60
Zr 667,20 | 599,70 | 406,60 | 270,70 | 285,50 | 355,20 | 488,60 | 620,70 | 280,20 | 225,40 | 292,90 | 721,20
Y 1144 110,8 17,7 41,7 26,3 18,7 39,3 114,0 18,8 11,5 22,3 147,4
Mo 0,90 3,80 7,80 0,30 0,10 6,40 0,80 1,10 0,60 0,10 0,90 5,80
Cu 23,30 13,60 37,80 18,60 7,00 25,50 6,80 11,10 7,70 4,70 10,70 | 17,70
Pb 6,40 6,20 15,60 6,60 10,30 13,10 5,80 10,30 9,20 9,00 16,50 | 41,90
Zn 101,00 | 100,00 | 86,00 63,00 37,00 73,00 | 69,00 | 77,00 43,00 45,00 | 33,00 | 76,00
Ni 15,50 16,50 34,10 9,30 6,90 29,10 3,80 3,60 8,90 4,60 4,50 22,90
As < 0,50 0,70 < 0,50 < 0,50 <0,50 | <0,50 | <0,50 0,50 0,60 <0,50 | <0,50 | <0,50
Au < 0,50 1,60 1,60 0,70 < 0,50 1,40 1,50 <050 | <0,50 | <050 | <0,50 | <0,50
La 103,10 | 119,20 | 131,60 80,50 | 102,30 | 122,30 | 125,30 | 107,60 94,80 38,60 | 143,50 | 87,50
Ce 269,90 | 262,40 | 279,20 | 167,10 | 210,30 | 265,40 | 275,50 | 263,50 | 197,30 | 79,50 | 297,30 | 232,90
Pr 32,37 38,21 33,86 17,33 21,76 32,91 | 32,53 | 30,23 19,13 8,16 31,95 | 23,67
Nd 127,10 | 158,20 | 123,50 61,60 73,50 | 120,40 | 117,50 | 117,40 63,70 27,30 | 104,50 | 88,10
Sm 23,70 29,31 17,60 8,31 9,16 17,49 | 17,52 | 22,72 8,01 3,62 13,37 | 16,61
Eu 2,34 4,13 1,61 1,29 1,42 1,54 1,84 1,97 121 0,92 1,33 1,05
Gd 20,40 25,79 11,93 5,38 5,45 11,65 11,90 19,66 4,74 2,00 6,90 14,52
Tb 3,25 3,91 1,30 0,98 0,89 1,28 1,74 3,33 0,70 0,33 0,96 2,24
Dy 18,21 20,68 4,78 6,41 4,27 4,96 7,41 19,32 3,48 1,84 4,16 11,51
Ho 3,71 4,14 0,65 1,30 0,71 0,70 1,23 3,96 0,65 0,29 0,61 2,25
Er 10,77 11,09 1,39 3,57 1,97 1,49 3,03 11,35 1,88 0,88 1,71 5,93
Tm 1,53 1,64 0,16 0,46 0,35 0,19 0,48 1,78 0,29 0,14 0,31 0,88
Yb 8,98 9,59 0,98 2,54 2,13 1,04 2,58 10,88 1,69 0,83 1,75 516
Lu 1,25 1,33 0,16 0,38 0,3 0,16 0,38 1,57 0,25 0,12 0,24 0,81
EwEu* 0,33 0,46 0,34 0,59 0,62 0,33 0,39 0,29 0,60 1,05 0,43 0,21
La/Yb* 7,65 8,29 89,52 21,13 32,02 78,40 | 32,38 6,59 37,40 31 54,67 | 11,30
94
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Figura 10. Diagramas classificatérios para as rochas do Batdlito Guaporei: (A) total de alcalis versus silica
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Fort 1988); (C) R, x R, (La Roche 1980): (D) AFM (Irvine & Baragar 1971); (E) K,O versus SiO, (Peccerillo & Taylor

1976); (F) A/NK versus A/CNK (Maniar & Piccoli 1989). Simbolos como na Fig. 9.
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(Harris et al. 1986). Simbolos como na Fig. 9.

As medidas dos contetidos e razoes isotdpicas de Nd resulta-
ram de ioniza¢do termal, com sistemas de coletores simples e
multiplos. As razoes ®Nd/*Nd foram normalizadas pelos
valores de *Nd/"“Nd = 0,7219 e, posteriormente, ajustadas
pelos padroes NBS987 e La Jolla, respectivamente. Os cdl-
culos das idades-modelo foram feitos com base na curva de
evolu¢ao do manto empobrecido de DePaolo (1981).

Resultados analiticos Pb-Pb em zircao
(evaporacao)

Para datagio geocronoldgica pelo método Pb-Pb em zir-
cio do Batélito Guaporei, foram selecionadas duas amos-
tras (JR76 e JR83). Apenas os resultados da primeira de-
las foram satisfatérios e serao considerados neste trabalho.
Os dados relativos 2 amostra JR83, embora mostrem baixas

razbes de Pb comum, foram descartados por apresentarem
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um niimero restrito da razio utilizada na interpretagio (in-
ferior a quatro). A amostra JR76 corresponde a um monzo-
granito intensamente foliado aflorante na parte sudeste do
Batélito, proximo a zona de cisalhamento, e os dados anali-
ticos obtidos estao apresentados na Tab. 2. Apresenta textura
inequigranular grossa a porfiritica, com fenocristais de felds-
pato alcalino estirados segundo a foliagio regional principal,
imersos em uma matriz quartzo-feldspdtica rica em biotita.
Os cristais de zircao desta amostra variam de marrom a mar-
rom-amarelado, sio prismdticos a anédricos arredondados,
curtos, com ntcleos bem turvos, exibindo moderado fatura-
mento. Raros exemplares apresentam geminagio e zonagio.
Sdo comuns feicoes de alteracio metamitica, como opaci-
dade, fraturamento e coloragio leitosa. Dessa forma, para a
andlise, foram escolhidos os cristais menos afetados por esse
processo (Fig. 12).
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Cento e trinta cristais selecionados foram dispostos em
grupo de quatro a cinco grios, totalizando 26 filamentos de
rénio, das quais apenas 11 foram analisados. Desses, seis fo-
ram eliminados por causa das baixas emissoes de Pb para as
andlises. Os cinco filamentos restantes apresentaram bons re-
sultados analiticos, obtidos durante a segunda etapa de aque-
cimento (1.500 °C). A fim de reduzir o desvio sobre a idade,
optou-se pelo uso dos resultados de apenas quatro filamentos
(10, 11, 13 e 17), os quais forneceram as 118 razoes isotSpi-
cas (Tab. 2) utilizadas no cdlculo da idade média de 1.314 = 3
Ma (MSWD = 0,12) considerada como a idade de cristaliza-
G40 para as rochas do Batélito Guaporef (Fig. 13).

Resultados analiticos de Sm-Nd em
rocha total

A amostra selecionada para estudo isotdpico de Sm-Nd
corresponde a um monzogranito (GJ15), localizado na parte

0,1 mm
I

Objetiva x10

sudoeste do Batélito. Consiste por uma rocha de textura ine-
quigranular grossa a porfiritica, com foliacao incipiente e fe-
nocristais de feldspato alcalino de até 3 cm. Os resultados
analiticos obtidos indicam razées Sm/'Nd de 0,0841,
idade-modelo T, de 1,76 Ga (Tab. 3), considerada como
indicativa do periodo em que houve extragio do magma do
manto superior, enquanto o valor negativo de €, . (-14) ¢
condizente com os valores apresentados por granitos de ori-
gem crustal, sugerindo processos de fusio parcial da crosta
continental na geraciao do magma.

CONCLUSOES

O SW do Créton Amazénico ¢ constituido por diversos
terrenos ou fragmentos crustais que foram sendo aglutina-
dos durante 0 Mesoproterozoico, ao longo de vdrios episd-
dios orogénicos. O Batélito Guaporef insere-se na Provincia
Rondoniana-San Igndcio (1,56 a 1,3 Ga) conforme a defini-
¢io de Bettencourt et /. (2010) e faz parte do principal evento
magmdtico registrado no Terreno Paragud (Ruiz 2009) duran-
te a evolugio da orogenia San Igndcio (1,37 a 1,3 Ga).

1335 Altura da caixa esta em 20
JR76/10 JR76/15
1325
i JR76/11 JR76/17
= 1315
2
@ L - [
°
I
=
1305
1295
L |Idade Principal=1314,0 + 2,5 Ma
MSWD=0,12
1285 Zircao

Figura 12. Fotomicrografia de cristais de zircdo da
amostra JR76 selecionados para datacao.

Figura 13. Diagrama idades versus cristais de zircdo
para a amostra JR76 do Batélito Guaporei.

Tabela 2. Dados isotépicos de Pb de multigraos de zircdo da amostra JR76 do Batdlito Guaporei

Amostra T°C Razodes | 2°“Pb/?°°Pb 20 (2°Pb/?°°Pb)c 20 (*°’Pb/?°Pb)c 20 Idade 20
JR76/10 1.500 8/8 0,000229 0,000002 0,12218 0,00789 0,08588 0,00165 | 1.312,8 | 149
JR76/11 1.500 | 54/108 0,000129 0,000009 0,08947 0,00215 0,08495 0,00016 | 1.314,7 | 3,7
JR76/13 1.500 38/62 0,000302 0,00002 0,08287 0,00084 0,08478 0,00078 | 1.310,8 | 17,8
JR76/17 1.500 18/38 0,000588 0,000005 0,07645 0,00209 0,08490 0,00017 | 1.3135 | 3,8
118/216 Idade Média: 1314 2,5
Tabela 3. Dados analiticos de Sm-Nd do Batélito Guaporei
Amostra Sm (ppm) | Nd (ppm) 1478m/14*Nd | **Nd/***Nd (+ 2SE) Exdo) T,y (Ga) Ende-1,3)
GJ15 4,385 31,504 0,0841 0,511540+/-5 -21,42 1,76 -14
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O Bardlito Guaporef consiste de monzogranitos, com
sienogranitos e quartzo-monzonitos, subordinados, que
tém biotita *+ hornblenda como méficos primdrios; aniso-
trépicos, com foliagao bem marcada, afetados por duas fa-

A

ses de deformagio (F, e F)) relacionadas a orogenia San
Igndcio. Geoquimicamente, essas rochas constituem uma
sequéncia 4cida formada por um magmatismo subalcali-
no, do tipo cdlcio-alcalino de alto potdssio a shoshoniti-
co, metaluminoso a levemente peraluminoso, evoluido
por meio de mecanismos de cristalizagio fracionada as-
sociados & contaminagido crustal. Os dados geocronoldgi-
cos Pb-Pb em zircio indicam idade minima de cristaliza-
¢io de 1.314 + 3 Ma para os litotipos estudados. Os dados
de Sm-Nd (rocha total) indicam uma idade modelo T, de
1,76 Ga, considerada como indicativa de que os materiais do
manto superior foram segregados para a crosta, durante o
periodo Estateriano, no Paleoproterozoico. Finalmente,

o valor negativo encontrado para € (-14) é condizen-

Nd (=13
te com os granitos de origem crustal(, su)gerindo processos
de fusdo parcial da crosta continental na geragio do mag-
ma formador do Batélito Guaporei.

Considerando a forte foliagio penetrativa com ati-
tude preferencial N30 — 45W/65 — 80NE, correlacio-
ndvel & deformagio D, (Litherland er 4/ 1986), a ida-
de de 1.314 £ 3 Ma (Pb-Pb em zircao) de formacio do
Granito Guaporei, bem como sua caracterizagio petrolé-
gica, sugere-se que este é correlato as intrusoes sin a tar-
dicinemdticas do Complexo Granitoide Pensamiento, re-
presentadas pelos granitos La Junta, Puerto Alegre e San
Martin (Matos ez al. 2009). Conclui-se, portanto, que

esses corpos sio formados por um magmatismo cogené-
tico e que as semelhancas descritas refor¢am ainda mais a
ideia de que a 4rea aqui estudada ¢ parte da continuidade
crustal do Complexo Granitoide Pensamiento em territé-
rio brasileiro.

O arcabougo tecténico do SW do Criton Amazdnico,
particularmente no oriente boliviano e sudoeste de Mato
Grosso, ¢ caracterizado pela aglutinacio de terrenos ou frag-
mentos crustais em diversos episédios orogénicos que culmi-
naram com a formacao do supercontinente Rodinia. Os da-
dos geoldgicos, geoquimicos e isotépicos (Sm-Nd) obtidos
para o Batélito Guaporei, quando comparados aos granitoides
do Complexo Pensamiento, sugerem que a intrusio investiga-
da foi gerada em um ambiente tectonico convergente, em um
arco magmdtico continental tipo andino, instalado &s mar-

gens do Terreno Paragud, durante a Orogenia San Igndcio.
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