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RESUMO: O Gnaisse Turvo, objeto deste trabalho, corresponde
a um ortognaisse polideformado exposto na regiao de Vila Bela da
Santissima Trindade, sudoeste do estado de Mato Grosso. Do pon-
to de vista geotectonico, estd inserido no Criton Amazdnico e repre-
senta o embasamento paleoproterozoico do Terreno Paragud, um
dos blocos crustais que formam a Provincia Rondoniana-San Igndcio
(1,55 — 1,3 Ga). Duas fécies foram identificadas a partir do estudo pe-
trografico: granada-anfibélio-biotita gnaisse formada por granodioritos e
anfibdlio-biotita gnaisse, mais abundante, de composicio granodioritica
a sienogranitica. A paragénese identificada caracteriza o metamorfismo
responsavel por esses gnaisses como da ficies anfibolito. A andlise estru-
tural caracteriza duas fases de deformagio em nivel crustal dictil. A mais
antiga (F)) é responsivel pelo desenvolvimento do bandamento gndis-
sico, enquanto as estruturas da fase (Fz), orientadas segundo a direcao
N30-60W, indicam esforgos compressivos com transporte tecténico de
SW para NE. A idade minima de cristalizagio do Gnaisse Turvo, defini-
da pelo método Pb-Pb em evaporacio de zircao, corresponde a 1651 +
4 Ma, sendo interpretada como idade de colocagio do protdlito igneo.
Os dados litogeoquimicos indicam que significativo magmatismo cal-
cioalcalino de alto-K, metaluminoso a peraluminoso, associado  evolu-
¢do de arcos magmdticos em ambiente de subducgio (Orogenia Lomas
Manechis — 1,7 a 1,6 Ga), dominava o perfodo estateriano no Terreno
Paragud. A unidade ortogndissica estudada foi posteriormente retraba-
lhada metamérfica e tectonicamente, durante a Orogenia San Ignicio
(1,42 1,3 Ga), que provavelmente corresponde a fase de deformagio F,.

PALAVRAS-CHAVE: Gnaisse Turvo; Criton Amazdnico; Terreno
Paragud; Geocronologia (Pb-Pb).

ABSTRACT: 7he Turvo Gneiss, object of this work, corresponds to a
polideformed orthogneiss exposed in the region of Vila Bela da Santis-
sima Trindade, southwestern of state of Mato Grosso. From the tectonic
point of view, is inserted into the Amazon Craton and represents the Pa-
leaproterozoic basement of the Paragud Terrain, one of the crustal blocks
that form the Province Rondonian-San Ignacio (1.55 — 1.3 Ga). Two
Jacies were identified from petrographic study: garnet-amphibole-bio-
tite gneiss composed of granodiorite and biotite-amphibole gneiss, more
abundant, with granodioritic to syenogranitic composition. The met-
amorphic paragenesis identified characterizes as responsible for these
gneisses of amphibolite facies. The structural analysis features two stages
of deformation in ductil crustal level. The oldest (F,) is responsible
Jor developing the gneissic banding, while the structures of phase (F,),
the second oriented N30-60W indicate compressive stress with tecton-
ic transport from SW to NE. The minimum age of crystallization of
the Turvo Gneiss defined by Pb-Pb method on zircon evaporation cor-
responds to 1651 + 4 Ma and is interpreted as emplacement age of
igneous protolith. The data indicate that significant lithogeochemical
calcium-alkaline magmatism of high K, metaluminous to peralumi-
nous, associated with magmatic evolution in a subduction environment
(Lomas Manechis Orogeny — 1.7 to 1.6 Ga), dominated the period
Estaterian in the Paragud Terrain. The orthogneissic unit studied was
later reworked, metamorphic and tecronic (F,), during the San Ignacio
Orogeny (1.4 10 1.3 Ga).

KEYWORDS: 7izrvo Gneiss; Amazon Craton; Paragud Terrane; Geo-
chronology (Pb-Pb).
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INTRODUCAO

O conhecimento geolégico do extremo ocidente do es-
tado de Mato Grosso na regido fronteirica com a Bolivia
vem sendo, ao longo dos dltimos anos, ampliado, princi-
palmente em funcio da incorporacio de novos dados ge-
oldgicos, estruturais, geoquimicos e geocronolégicos (Ruiz
et al. 2007, Figueiredo ez al. 2009, Jesus et al. 2010, Nalon
er al. 2013). As informagdes atuais confirmam o prolon-
gamento do Terreno Paragud em territério brasileiro e in-
dicam que o mesmo ¢ constituido por unidades gndissicas
e granuliticas paleoproterozoicas afetadas pelas orogenias
San Igndcio (1,4 — 1,3 Ga) e Sunsés (1,0 — 0,9 Ga). Com o
propésito de contribuir para a compreensio da evolugio
geolégica do Terreno Paragud no Brasil, serd apresenta-
do e discutido um acervo de dados geoldgicos, petrogra-
ficos, geoquimicos, geocronoldgicos (Pb-Pb por evapo-
racio de Pb em monocristais de zircao) e estruturais do
Gnaisse Turvo, que constitui importante registro magmd-
tico paleoproterozoico na regido de Vila Bela da Santissima
Trindade, Mato Grosso.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Craton Amazonico

O extremo ocidente do estado de Mato Grosso estd in-
serido no contexto geoldgico da Provincia Rondoniana-
San Ignacio, que representa um fragmento crustal des-
crito como parte de um conjunto de cinturdes mdveis
acrescidos a um ntcleo cratdnico, contextualizando o
Criton Amazonico (Cordani et al. 1979). Estudos pos-
teriores (Tassinari 1996, Tassinari & Macambira 1999,
2004), principalmente de cunho geocronoldgico, defi-
niram o Crdton Amaz6nico como o resultado da acres-
¢do continental a partir de um proto-criton Arqueano
(Provincia Amazdnia Central — 2,5 Ga), composto por
microcontinentes amalgamados em orogenias colisio-
nais associado a outras cinco provincias geocronoldgi-
cas denominadas de Maroni-Itacaitnas (2,2 — 1,95 Ga),
Ventuari-Tapajés (1,95 — 1,8 Ga), Rio Negro-Juruena
(1,8 — 1,55 Ga), Rondoniana-San Ignacio (1,55 —
1,3 Ga) e Sunsds (1,3 — 1,0 Ga). As provincias Ventuari-
Tapajés e Rio Negro-Juruena sio compostas por mate-
rial derivado do manto evoluido em uma sucessio de
arcos magmdticos, enquanto as outras provincias apre-
sentam retrabalhamento associado a processos coli-
sionais (Tassinari et a/. 2000, Tassinari & Macambira
2004). Santos et al. (2000) propuseram uma configu-
ragdo para o Crdton Amazdnico abrangendo as provin-
cias geocronolégicas Carajds-Imataca (3,10 — 2,53 Ga),
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Transamazoénica (2,25 — 2,00 Ga), Tapajés-Parima
(2,10 — 1,87 Ga), Central Amazénica (1,88 — 1,70 Ga),
Rio Negro (1,86 — 1,52 Ga), Rondénia-Juruena (1,76 —
1,47 Ga), K’Mudku (1,33 — 1,10 Ga) e Sunsas (1,33 —
0,99 Ga). Ruiz (2005) e Cordani et a/. (2010) acrescen-
tam o crdton ou bloco Rio Apa ao Criton Amazdnico,
estendendo sua drea de ocorréncia até o extremo sul da
Faixa Mével Paraguai (Fig. 1).

A Provincia Rondoniana-San Ignacio, onde se insere a
unidade estudada, ¢ limitada ao norte ¢ leste pela Provincia
Rio Negro-Juruena, a sul pela Provincia Sunsds e a oeste
por sequéncias sedimentares fanerozoicas e é caracteriza-
da por um fragmento formado por amalgamacio de ar-
cos magmadticos em colisio continental ao longo do limi-
te com a Provincia Rio Negro-Juruena (Cordani e Teixeira
2007). Segundo Bettencourt ez al. (2010), a cratonizacio
da Provincia Rondoniana-San Ignacio foi seguida por re-
ativagdo tectOnica, deformagio, metamorfismo e mag-
matismo relacionados a eventos orogénicos mais jovens.
Estes efeitos sio observados em feicoes como zonas de ci-
salhamentos, riftes, bacias sedimentares e intrusoes sin a
pos-tectonicas e anorogénicas. Estes autores subdividiram
essa provincia nos seguintes fragmentos crustais: Terreno
Paragud (1,82 — 1,32 Ga), Terreno Jauru (1,78 — 1,42 Ga),
Terreno Rio Alegre (1,51 — 1,38 Ga) e o Cinturdo Alto
Guaporé (Fig. 2).

Terreno Paragua

O Terreno Paragud estd inserido no contexto da
Provincia Rondoniana-San Ignicio sendo primeiramen-
te estudado por Litherland ez al. (1986), os quais o des-
creveram, no extremo oriente boliviano, como “Criton
Paragud”. Estes definiram um embasamento compos-
to pelos complexos gndissico-granuliticos Chiquitania
e Lomas Manechis e por rochas supracrustais metasse-
dimentares do Supergrupo Xistos San Igndcio, intrudi-
dos pela granitogénese de afinidade calcioalcalina do
Complexo Granitoide Pensamiento. Boger ez al. (2005)
reinterpretaram, a partir de novos dados estruturais e iso-
tépicos, as unidades do oriente boliviano. Posicionaram
a deposi¢io dos protélitos sedimentares do Complexo
Gndissico Chiquitania e Grupo San Ignacio simultanea-
mente 2 colocacdo da Suite Granulitica Lomas Manechis
em 1690 Ma e reforcaram a existéncia de deformacio e
metamorfismo destas unidades durante a Orogenia San
Ignacio (1340 — 1320 Ma). Adicionalmente, os auto-
res sugeriram que o Terreno Paragud foi aglutinado ao
Crdton Amazdnico durante a Orogenia Sunsds. Santos
er al. (2000, 2008) estabeleceram a evolug¢do cronoldgi-
ca da Provincia Rondénia-Juruena e do Ordgeno Sunsds
entre os periodos 1,84 — 1,54 Ga e 1,46 — 1,11 Ga,
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Figura 1. Configuracdo das provincias geocronolégicas do Craton Amazdnico incluindo a provincia Rio Apa

(extraido de Ruiz, 2005).

respectivamente, e definiram uma evolugio in situ para
este orégeno contrariando, assim, a ideia de microconti-
nente aldctone para o Crdton Paragud. A drea de estudo
(Fig. 2) estd inserida na por¢io do Terreno Paragud que
nio foi afetada pela Orogenia Sunsds. Os mapeamentos
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geoldgicos executados e as informagdes geocronoldgicas
disponiveis (Ruiz ez al. 2007, Ruiz 2009 , Figueiredo ez al.
2009, Figueiredo 2010, Jesus ez al. 2010, Nalon 2010)
para a regido de Vila Bela da Santissima Trindade (Fig. 3),
sugerem o seguinte empilhamento estratigréfico em
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Figura 2. Configuracio tecténica do sudoeste do Craton Amazonico no extremo ocidente do estado de Mato Grosso

(modificado de Ruiz 2009).

ordem cronolégica decrescente: Complexo Metamérfico
Ricardo Franco, Gnaisse Turvo, Granito Fronteira,
Ortognaisse  Shangri-14, Granito Cascata, Complexo
Granitoide Pensamiento composto pelos granitos
Guaporei e Passagem, Suite Intrusiva Guard, Granito
Vila Bela, Grupo Aguapei e Suite Intrusiva Huanchaca

(Tab. 1; Fig. 3).
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GEOLOGIA E PETROGRAFIA

O Gnaisse Turvo corresponde a um corpo orienta-
do segundo a dire¢io NN'W com cerca de 200 km?* de
extensdo. Ocorre em uma drea muito aplainada, sendo
em grande parte oculto por coberturas lateriticas e sedi-
mentos inconsolidados coluvionares e aluvionares. Boas
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Tabela 1. Coluna estratigrafica proposta para as unidades mapeadas na area de estudo e idades de algumas dessas unidades

Suite Intrusiva Huanchaca

*888 + 20 (K-Ar) sills e diques de diabdsio

*845 + 19 (K-Ar)

Grupo Aguapeti . . . -

#1149 + 7 (U-Pb) ruditos e psamitos basais da Formacdo Fortuna

Granito Vila Bela biotita-muscovita-granada granito

(complexo mdfico-ultramdfico)
gabro, hornblenda gabro, diabdsio e piroxénio hornblendito

Suite Intrusiva Guara

- . Granito Passagem stocks e plugs de granito fino equigranular
Complexo Granitoide Pensamiento #1284 + 20 (U-Pb) pés-orogénico
Granito Guaporei
**#%1.314 + 2 (Pb-Pb) batdlito sin-orogénico de composicdo
T, 1,76 Ga variada
€0 = (-14) (Sm-Nd)
Granito Cascata granodiorito foliado rico em minerais mdficos e opacos
. . granadq-blotlta anfibslio-biotita gnaisse anﬁbollq-blotlta
Ortognaisse Shangri-la gnaisse S gnaisse
o (granodioritico) -
(tonalitico) (monzogranitico)
Granito Fronteira monzogranito foliado com porfiroclastos de feldspato potdssico e lineagdo de mdficos e
opacos
Ortognaisse Turvo granada-anfibdlio-biotita gnaisse anfibélio-biotita gnaisse (granodioritico a
*****1.651 + 4 (Pb-Pb) (granodioritico) sienogranitico)
Complexo Metamdrfico Ricardo Franco hornblenda anfibolito, sillimanita-granada gnaisse, granada quartzito

Pb-Pb: idade por evaporagdo de Pb em monocristais de zircdo; *Litherland et al. 1986, **Santos et al. 2008, ***Jesus et al. (2010), ****Nalon 2010, *****este trabalho.
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Figura 3. Mapa geolégico do Terreno Paragua na regido de Vila Bela da Santissima Trindade - MT.
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exposicoes, sob a forma de blocos, matacées e lajedos, sao
encontradas principalmente nas imediagées do Granito
Guaporei. O Gnaisse Turvo é recoberto, a sul e oeste,
por sedimentos coluvionares, a leste faz contato tectoni-
co com o Granito Guaporei e a nordeste ¢ intrudido pelo
Granito Fronteira. Duas fécies petrogréficas foram indivi-
dualizadas com base na constituigio mineraldgica: a mais
abundante, de composicio granodioritica a sienograniti-
ca, corresponde  ficies anfibélio-biotita gnaisse e a outra,
que se restringe 4 drea préxima ao contato com o Granito
Guaporei, compreende a ficies granada-anfibélio-bioti-
ta gnaisse de composi¢ao essencialmente granodioritica.
Nio hd relagio de contato visivel entre as duas ficies pe-
trograficas cartografadas. A ficies anfibélio-biotita gnaisse
¢ representada por rochas anisotrépicas, leucocrdticas, de
cor cinza esbranquicado, granulagio média a grossa, ine-
quigranulares a raramente porfirocldsticas, apresentando
natureza polideformada com transposigoes de foliacoes e

estruturas de redobramentos, bem como xenélitos mafi-
cos. Exibe bandamento milimétrico a centimétrico, des-
continuo, com leitos félsicos de cor cinza esbranquicado
a cinza rosado formados por agregados de quartzo, felds-
pato alcalino e plagiocldsio permeados por biotita e anfi-
bélio; e leitos méficos de cor cinza escuro, onde predomi-
nam agregados orientados de biotita e anfibélio (Fig. 4A).
A ficies granada-anfibélio-biotita gnaisse consiste de lito-
tipos orientados, meso a leucocrdticos de cor cinza escu-
ro, granulacdo média a grossa, bandados, sendo comum
a segregacdo de leitos quartzo-feldspdticos ricos em gra-
nada, apresentando transposicio do bandamento gndis-
sico (Fig. 4B). A presenca de xendlitos de metagabros e
anfibolitos e de microestruturas magmdticas reliquiares,
em ambas as ficies, caracteriza a natureza ortoderivada da
unidade (Fig. 4C). Encontram-se ainda, principalmente
na ficies granada-anfibélio-biotita gnaisse, bolsoes estira-
dos, dobrados e transpostos formados essencialmente por

Figura 4. Afloramentos do Gnaisse Turvo. (A e B) Fei¢des tipicas das facies anfibélio-biotita gnaisse e granada-
anfibdlio-biotita gnaisse, respectivamente; (C) xenélito de anfibolito com borda de reacdo em rochas da facies
anfibélio-biotita gnaisse; (D) Bolses hololeucocraticos com porfiroblastos/poiquiloblastos de granada da facies

granada-anfibdlio-biotita gnaisse.
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quartzo, feldspatos e raros cristais de biotita e anfibélio
e grande quantidade de cristais neoformados de granada
de cor marrom avermelhado claro constituindo poiquilo-
blastos/porfiroblastos de dimensdes médias entre 0,5 e 3
mm (Fig. 4D).

Opticamente, as rochas do Gnaisse Turvo apresentam
texturas granobldstica, lepidobldstica e nematobldstica for-
madas pelo alinhamento de cristais de biotita e anfibélio
em clara associagio com o arranjo, por vezes, em mosai-
co dos grios de quartzo e feldspatos. Ambas as ficies sio
constituidas, essencialmente, por quartzo, feldspatos alca-
linos, plagiocldsio, biotita e anfibdlio, tendo titanita, zir-
cdo, rutilo, apatita, allanita e opacos como fases acess6-
rias e clorita, sericita, muscovita, argilominerais, epidoto
e opacos como minerais de alteragio. O granada-anfibé-
lio-biotita gnaisse apresenta como mdficos a biotita, anfi-
boélio e cristais neoformados de granada. Os feldspatos al-
calinos estdo representados principalmente pela microclina
com geminacio em grade e, mais raramente, pelo ortocld-
sio nio geminado ou com macla Carlsbad, mostrando por
vezes, alteragéo para sericita, muscovita e argilominerais;
ocorrem em grios de tamanho médio ou localmente como
porfiroclastos anédricos, as vezes poiquiliticos, com inclu-
soes de quartzo, plagiocldsio, biotita e titanita, localmen-
te envolvidos por grios menores neoformados de quart-
zo0, microclina e plagiocldsio com textura mirmequitica
(Fig. 5A). Texturas pertiticas sio frequentes, onde a fase
héspede ocorre em chamas, filmes e em graos que se apre-
sentam com nucleo mais alterado e borda mais limpida,
sugerindo zonagio normal, respectivamente mais clcica
e sédica (Fig. 5B); intercrescimentos grafico e granofirico
sio observados, principalmente, na ficies anfibélio-bioti-
ta gnaisse. O plagiocldsio apresenta-se intercrescido com a
microclina ou constitui cristais isolados, tendo sido classi-
ficado como oligocldsio; seus raros porfiroclastos ocorrem,
geralmente, com formas tabulares subédricas exibindo ge-
minagio albita ou periclina e lamelas fraturadas; mostra
intercrescimento mirmequitico, até mesmo quando cons-
titui fase héspede das pertitas e, invariavelmente, apresen-
ta-se saussuritizado, sericitizado ou argilizado. O quartzo
ocorre em grios anédricos recristalizados em suas bordas e
com contatos lobados e localmente poligonizados ou como
intercrescimento de aspecto vermicular e cuneiforme, no
plagiocldsio e feldspatos alcalinos constituindo, respectiva-
mente, texturas mirmequitica e grafica; exibe, comumente,
efeitos de deformagio e recristalizagio evidenciados atra-
vés de extingio ondulante, lamelas de deformagio e cres-
cimento de subgrios localmente apresentando texturas em
tabuleiro de xadrez (Fig. 5C). A biotita é o componente
miéfico primdrio dominante das duas ficies e ocorre em

lamelas isoladas ou como palhetas e plaquetas anédricas a
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subédricas, com pleocroismo castanho claro a marrom-es-
curo, podendo constituir, por vezes, agregados orientados
que configuram os niveis finos lepidobldsticos. Inclui, fre-
quentemente, titanita, apatita e cristais de zircio, que nela
desenvolve halos pleocroicos e, por vezes, encontra-se oxi-
dada com exsolu¢ao de minerais opacos ou também, par-
cialmente, transformada em muscovita ou clorita. O anfi-
bélio, identificado como hornblenda, ocorre em prismas
subédricos a anédricos, de pleocroismo verde-escuro a mar-
rom, estando intimamente associado a biotita, ao epido-
to ¢ A titanita (Fig. 5D). Na fdcies granada-anfibélio-bio-
tita gnaisse, a hornblenda constitui textura coronitica da
granada indicando um processo de retrometamorfismo
(Fig. 5E). A granada apresenta-se em agregados granulares
constituindo niveis poiquilobldsticos/porfirobldsticos, su-
bédricos a anédricos, arredondados, muito fraturados de
cor marrom avermelhado (Fig. 5F), associados ao arranjo
granobldstico ou as estruturas orientadas, sejam elas as tex-
turas lepidobldsticas ou nematobldsticas (Figs. 5G e H).

DEFORMACAO

A natureza polideformada das unidades gndissicas e gra-
nuliticas do Terreno Paragud ¢ apontada em levantamen-
tos estruturais realizados em territério boliviano (Litherland
et al. 1986, Boger et al. 2005) e brasileiro (Matos e Ruiz
1991, Ruiz 2005, Jesus ez /. 2010). A andlise estrutural em
escala de semidetalhe demonstrou que pelo menos duas fa-
ses de deformacio ddctil afetaram o Gnaisse Turvo. As fases
de deformagao serdo designadas como F, ¢ F,, e 0s elemen-
tos estruturais, dobras, foliacoes e lineacoes, serdo referidos
como D, § e L, seguidos do nimero da fase de deformacao
em que foi gerado, por exemplo, a foliagio S, refere-se a fo-

liagao gerada na primeira fase de deformagio (F)).

Primeira fase de deformacao

O registro deformacional mais antigo, gerado du-
rante a Fase F, é definido pelo bandamento gnissi-
co (S,), tanto no anfibdlio-biotita gnaisse, quanto no
granada-anfibdlio-biotita gnaisse. No anfibélio-bioti-
ta gnaisse, o bandamento ¢é caracterizado pela segregacio
das bandas bem definidas pela orientagio preferencial de
minerais méficos, representados por biotita e anfibélio ali-
nhados de acordo com a direcio do bandamento ¢ dos mi-
nerais félsicos representados por quartzo e feldspatos ar-
ranjados em uma textura granobldstica (Figs. 6A, C e D).
O granada-anfibélio-biotita gnaisse apresenta as mesmas
caracteristicas, porém, nessa ficies é notada a presenca de
cristais neoformados de granada associados as texturas gra-
nobldstica, lepidobldstica e nematobldstica (Figs. 6B, E ¢ F).
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Figura 5. Fotomicrografias de rochas do Gnaisse Turvo ilustrando. (A) Porfiroclasto de microclina pertitica
associado a graos neoformados de microclina, quartzo e plagiocldsio mirmequitico; (B) detalhe de microclina
apresentando textura pertitica em grdos que exibem zonacdo normal; (C) pertita, mirmequitas e quartzo
deformado com extincdo ondulante e textura em tabuleiro de xadrez; (D) detalhe de banda mafica com secdo
basal de hornblenda associada a palhetas de biotita; (E) Agregado de granada e textura coronitica de hornblenda;
(F) feicdo tipica de um poiquiloblasto de granada; (G) parte de nivel mafico formado por palhetas de biotita e
grdo poiquilitico de granada; (H) textura granobldstica constituida por quartzo, microclina, plagioclasio e grao
poiquilitico neoformado de granada. Polarizadores paralelos em D, E, F e G e cruzados em A, B, C e H.
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Figura 6. (A) Aspecto do bandamento gndissico no anfibélio-biotita gnaisse; (B) feicdo do bandamento no
granada-anfibdlio-biotita gnaisse; (C e D) Fotomicrografias do anfibdlio-biotita gnaisse ilustrando o alinhamento
dos cristais de biotita associados a textura granoblastica; (E e F) Fotomicrografias do granada-anfibélio-biotita
gnaisse destacando o alinhamento félsico e mafico com cristais de granada (Gn) associados as palhetas de biotita.
Polarizadores paralelos a esquerda e cruzados a direita.

Os cristais de granada apresentam-se bastante fraturados e gndissico S, provocando seu dobramento e transposi-

nio exibem inclusées indicativas de orientacio interna. ¢do ao longo de superficies discretas de cisalhamentos

A intensa agao da segunda fase de deformagao F, de- dicteis. O estereograma para polos da foliagio S, mos-

termina uma acentuada reorienta¢io do bandamento tra a orientagio dominante das medidas em torno de
409
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N45-75W com mergulhos variando de 65° a 85° para
NE e SW (Fig. 7). A superficie envoltéria das dobras D,
apresenta orienta¢io preferencial entre N30-70E como
ilustrado nas Figs. 8A ¢ B.

Segunda fase de deformacao

A segunda fase de deformagio (F,) ¢é responsivel pela
formagio de um acervo de estruturas tectonicas que indicam
um evento de deformagio dominado pelo comportamento
ductil das rochas afetadas. Foram identificadas as seguintes
estruturas nesta fase de deformago: dobras D,, foliagao S,
lineagoes L, e bandas de cisalhamentos discretas relacionadas

as superficies de transposigio. As dobras D, sdo apertadas a
isoclinais comumente rompidas, classificadas de acordo com
Fleuty (1964) como sendo dobras inclinadas com caimento
e s30 marcadas pela reorientagio do bandamento gndissico.
Em relago a foliagao S,, essa nova foliagao S, ¢ ortogonal
nas zonas de charneira das dobras, comumente rompidas e
paralelas nos flancos e orienta-se principalmente segundo a
direcao N30 — 60W com mergulhos altos variando entre 75°
e 85° para os quadrantes NE e SW (Fig. 9).

A foliagao S, do tipo xistosidade, ¢ plano-axial s do-
bras D, (Figs. 10A e B) e, pela forte transposi¢ao que re-
orienta o bandamento (S,), verifica-se o paralelismo entre

Figura 7. Estereograma para polos das atitudes dos flancos
das dobras (quadrado) e atitudes das linhas de charneira
(circulo), diagrama de igual-area, hemisfério inferior.

o

com direcdo preferencial nordeste.

DY e NanEe Y Y

Figura 8. (A) Padrao de dobras apertadas a isoclinais; (B) padrao de atitude para a superficie envoltéria das dobras
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Figura 9. Estereograma para polos da foliagdo S,
diagrama de igual-area, hemisfério inferior.

# 0 gy . Sl
g o g : S hdn
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as foliagoes S, e S,. (Figs. 10C e D). No granada-anfibdlio-
biotita gnaisse os porfiroblastos de granada ocorrem tanto
nos niveis félsicos dobrados e transpostos por F,, quanto
nas bandas mais escuras associados aos minerais maficos
(Figs. 10E e F). As lineagoes L, definidas como eixo de mi-
crodobras D, e lineagio de estiramento e lineagao mineral,
sdo caracterizadas principalmente pelo alinhamento de mi-
nerais méficos e estiramento de cristais de quartzo e felds-
pato, visualizados nas linhas de charneira e nos flancos das
dobras e apresentam caimento entre 15° ¢ 45° no intervalo
entre N16W e N8E.

O bloco diagrama apresentado na Fig. 11 ilustra as
principais estruturas tectdnicas observadas no Gnaisse
Turvo, assim como os estereogramas, indicando a orienta-

¢ao preferencial das mesmas.

GEOQUIMICA

A caracterizagio geoquimica do Gnaisse Turvo estd fun-
damentada nos resultados analiticos de nove amostras sele-
cionadas visando a abrangéncia das duas fécies petrogréficas
identificadas, sendo seis amostras da facies anfibélio-bioti-
ta gnaisse e trés da ficies granada-anfibdlio-biotita gnais-
se. Essas amostras foram selecionadas de forma a nio con-
ter fraturas ou veios, bem como nao apresentarem indicios
petrogrificos e quimicos de alteracdao hidrotermal/intem-
périca, mostrando valores de perda ao fogo, em geral, me-
nores do que 1% em peso. Os dados litoquimicos estdo dis-
postos na Tab. 2 e foram obtidos no Analytical Laboratories
(ACMELAB), Canadd, pelos métodos de ICP-ES e ICP-MS
para todos os elementos maiores e alguns menores e tragos.

Nos diagramas de Harker, observa-se que rochas do
Gnaisse Turvo caracterizam-se como d4cidas, com valores
de SiO, entre 66,74 ¢ 75,13%, e que 0 comportamento
da maioria dos elementos maiores, expressos em 6xidos
(ALO,, Fe,0,, CaO, MgO, TiO, e P,0,) e dos tragos V
e Y (em ppm), em relagdo 2 silica, indicam uma evolu-
¢do normal com discretas correlagoes lineares negativas su-
gerindo cristalizagio fracionada com empobrecimento em
plagiocldsio, hornblenda, apatita e 6xidos de Fe-Ti como
ilmenita e titanita. Em relacio aos 4lcalis nao se observa re-
sultado entre o indice de diferenciagio utilizado e 0 Na,O,
no entanto percebe-se uma tendéncia de correlacio positi-
va com o KO, sugerindo que a evolugao pode se caracte-
rizar também por enriquecimento em feldspato potdssico
e biotita (Fig. 12).

Geoquimicamente, as rochas da unidade estudada clas-
sificam-se como de composi¢io granodioritica e grani-
tica em diagramas que utilizam parimetros diversos, tais
como, 4lcalis versus silica (Fig. 13A; Le Bas ez al. 1986),
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R1 X R2 (Fig. 13B; La Roche 1980) e SiO, versus Zr/TiO,
(Fig. 13C; Winchester & Floyd 1977).

Os diagramas Na,O+K,O versus SiO, e AFM propos-
tos por Irvine e Baragar (1971) sugerem que o magma-
tismo que originou os protélitos do Gnaisse Turvo sejam
de afinidades, respectivamente, subalcalina e calcioalca-
lina (Figs. 14A e B), mostrando neste tltimo uma evo-
lugao marcada por enriquecimento em 4lcalis, com uma
amostra do granada-anfibdlio-biotita gnaisse discreta-
mente deslocada para o campo toleitico devido a um in-
cremento de ferro total em processos pés-magmadticos,
provavelmente associados 2 neoformacio de cristais de
granada ricos em ferro (almandina). A natureza calcioa-
lcalina do magmatismo responsdvel pelas rochas da uni-
dade estudada ¢ evidenciada também pelo diagrama de
Peacock (1931) que utiliza, além dos 4lcalis, os valores de
CaO (Fig. 14C); pelos valores de Zr/Y geralmente maio-
res do que sete, ilustrados no grifico Zr versus Y propos-
to por Barret ¢ MacLean (1999; Fig. 14D); bem como
através do diagrama de Le Maitre (1989; Fig. 14E) com
todos os pontos que representam as rochas analisadas dis-
tribuindo-se no dominio da série de alto-K com grau de
diferencia¢do bem marcado separando as amostras menos
diferenciadas daquelas com teor de silica maior conside-
radas como as mais evoluidas. Vale ressaltar que o deslo-
camento das duas amostras do granada-anfibdlio-biotita
gnaisse para o limite dos campos transicional/toleitico na
Fig. 14D, provocado pelo incremento do teor de Y, estd
relacionado com a presenca dos porfiroblastos de grana-
da. No diagrama de Maniar e Piccoli (1989), os pontos
que representam os litotipos do Gnaisse Turvo se posicio-
nam no limite dos dominios definidos por estes autores
para termos metaluminosos e peraluminosos, sugerindo
uma filiagdo levemente peraluminosa para os protélitos
das rochas estudadas (Fig. 14F). Este cardter peralumino-
so é visto também em duas amostras portadoras de gra-
nada da série piralspita (possivelmente almandina), sendo
atribuido 2 presenca destes porfiroblastos o maior indice
de saturagio em alumina para esta variagio petrogrifica
do Gnaisse Turvo.

Os resultados dos elementos terras raras (ETR) das
amostras do Gnaisse Turvo normalizados pelos valores
condriticos de Nakamura (1977), e ilustrados separada-
mente nas duas fécies previamente identificadas (Figs. 15A
e B), evidenciam um forte fracionamento de ETR pesados
(ETRP) em relagio aos ETR leves (ETRL). E nitida a cor-
relagio entre o contetido de silica e as razoes (La/Yb) do
conjunto analisado, bem como se observa que o aumento
desse oxido (que expressa a diferenciagio magmdtica em
suites graniticas) é proporcional ao aumento dessa razio,

constatando-se dessa maneira, que os litotipos da fécies
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Figura 10. Fotos orientadas (A a D) em planta, (E) em corte subvertical e (F) em planta. (A e B) Carater plano-
axial da foliagdo S,; (C) zonas de cisalhamento sinistrais no anfibélio-biotita gnaisse; (D) zonas de cisalhamento
sinistrais no granada-anfibdlio-biotita gnaisse; (E) niveis félsicos estirados, dobrados e transpostos representando
a foliagdo S; (F) detalhe da feicdo em “cabo de guarda chuva”.

granada-anfibélio-biotita gnaisse, de composi¢io grano- (SiO, entre 72,58 e 75,13), apresentam razoes (La/Yb)

dioritica (SiO, entre 66,74 ¢ 69,25), tém razoes (La/Yb) bem maiores variando entre 11,64 e 20,58 (Fig. 15B).

entre 5,29 e 11,62 (Fig. 15A); enquanto que, os da ficies Isso sugere que as amostras estudadas correspondam a pro-

anfibdlio-biotita gnaisse, considerada mais diferenciada t6litos cogenéticos com evolugio a partir de processos de
412

Brazilian Journal of Geology, 43(2): 401-422, June 2013



Fernando Lisboa Pinto de Figueiredo et al.

Figura 11. Bloco diagrama ilustrando o padrdo estrutural do Gnaisse Turvo, destacando as principais estruturas

tecténicas e os respectivos estereogramas.

cristalizacio fracionada com padrdes de ETR semelhantes
aos de séries calcioalcalina. Independentemente do tipo
facioldgico, apenas trés amostras apresentam pronuncia-
das anomalias negativas de Eu (razoes Eu/Eu* entre 0,54
¢ 0,58) e todas as outras mostram fracas anomalias negati-
vas de Eu com razées Eu/Eu* entre 0,71 e 0,93, sugerindo
para essas tltimas diferenciacio sem envolvimento impor-
tante de plagiocldsio. Alguns elementos tracos, estudados
em base a normalizacio de seus teores, associados aos da-
dos de K,O, contra os valores dos granitos de cordilheira
mesocednica de Pearce, Harris e Tindle (1984; Figs. 15C e
D) evidenciam, para ambas as ficies, um enriquecimento
dos elementos litéfilos de fons grandes (LILE), principal-
mente Rb, Ba e Th em relagio aos de alta carga (HFSE) Ta,
Nb, Ce, Hf, Zr, Sm, Y e Yb. Observa-se também que, ex-
cetuando o Ce, os HFSE apresentam valores normalizados,
em geral inferiores a 1, fei¢do tipica de magmatismo calcio-
alcalino de alto-K (Scheepers 1995) como os granitoides
de arco magmatico da Cordilheira dos Andes.

Para caracterizagio da ambiéncia tectonica dos proté-
litos do Gnaisse Turvo foram utilizados os diagramas Nb
versus Y € Rb versus Y + Nb de Pearce (1984; Figs. 16A e B)
que indicam geracdo em arco magmdtico corroborada pelo
diagrama Hf-Rb/30-Ta*3 proposto por Harris, Pearce &
Tindle (1986; Fig. 16C).
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GEOCRONOLOGIA

Metodologia Pb-Pb
em evaporacao de zircao

O método de evaporagio de chumbo em monocristais
de zircio foi utilizado com o propésito de definir a ida-
de de formagao dos protdlitos do Gnaisse Turvo. Os cris-
tais de zircdo foram extraidos da amostra apés britagem,
moagem e peneiramento, pré-concentragio por elutria-
a0, posterior separagio com o emprego de liquido denso
(bromoférmio) e separador magnético isodindmico Frantz.
A selecio dos cristais de zircio foi realizada com o auxilio
de lupa binocular e utilizou-se o intervalo entre 0,125 ¢
0,250 mm. Os procedimentos relatados foram realizados
no Laboratério de Preparacio de Amostras para Estudos
Geocronoldgicos e Isotdpicos da Universidade Federal de
Mato Grosso. Uma segunda fase, realizada no Laboratério
de Geologia Isotépica (Pard-Iso) da Universidade Federal
do Pard, consistiu na obtenc¢ao de fotomicrografias e sele-
¢ao de cristais de zircdo em microscdpio petrografico. Para
a andlise Pb-Pb em zircio foi empregada a técnica de fila-
mento duplo proposta por Kober (1986, 1987), a qual uti-
liza a razao *’Pb/?*Pb para determinar a idade do cristal de
zircio. Os dados foram obtidos utilizando-se o contador de
ions do espectrometro Finnigan MAT 262. A intensidade

Brazilian Journal of Geology, 43(2): 401-422, June 2013



Gnaisse Turvo: registro de magmatismo paleoproterozoico no Terreno Paragud - Mato Grosso

Tabela 2. Composicdo quimica de elementos maiores, menores (% em peso), tracos (ppm) de rochas do Gnaisse Turvo

Amostras | 140 AT41 AT43 AT50 AT50A FL83 FL91 PAO3 PAO3A
Elementos
Sio, 74,09 6925 73,84 66,74 67,04 7513 72,58 72,81 72.8
TiO, 03 0,41 0,31 0,74 091 022 0,31 018 016
ALO 13,36 14,85 12,92 15,09 1373 12,85 137 1391 14,02
Fe,O. . 2,03 363 2,63 5285 7,72 121 21 1,85 1,43
MnO 0,05 0,07 0,06 01 0,11 0,04 0,05 0,05 0,04
MgO 032 0,73 0,41 15 18 029 0,54 0,36 0,33
Ca0 1,46 2,79 1,58 2,96 2,36 1,02 1,84 1,95 1,88
Na,0 387 381 317 2,85 2,36 272 326 354 352
K,0 383 338 438 325 349 5,54 448 423 43
P.0, 0,05 014 0,09 012 0,07 0,04 0,09 0,05 0,05
Lol 03 05 03 05 01 07 0.8 08 11
Total 99,65 99,57 99,66 99,68 99,71 99,79 99,79 99,71 99,67
Sc 4 14 6 16 20 3 3 4 4
Ba 1849 2189 1271 778 734 830 759 1184 1225
Be 2 3 1 2 1 1 2 1 2
Co 369 40,1 86,2 914 91,0 952 959 71,7 1536
Cs 03 04 04 34 43 18 12 05 05
Ga 143 16,1 137 199 168 114 12,8 12,3 129
Hf 67 81 6.0 67 53 47 49 33 38
Nb 9.9 59 7.8 135 172 7.7 7.6 44 44
Rb 1016 921 1310 161,7 1785 1811 1329 1200 1107
sn 1 1 1 3 4 1 1 1 1
Sr 162,9 3072 1776 1498 1188 202,4 1964 217,5 2183
Ta 08 03 06 09 11 0.8 06 05 06
Th 196 6.5 18,5 20,7 10,5 13,5 186 102 92
U 09 06 06 2,0 11 16 06 09 07
v 16 26 15 9% 106 15 26 16 1352
W 2256 21872 485,5 4728 4695 4894 4873 4274 801,9
Zr 2385 3140 217.8 2556 176,7 1513 171 1314 1352
Y 313 26 326 512 414 192 223 20,0 175
Mo 04 0,4 04 05 8.8 02 02 02 19
Cu 2.8 7,5 21 190 216 04 62 18 32
Pb 34 2,0 38 31 30 33 32 40 39
Zn 20 50 31 62 70 16 25 20 20
Ni 65 31 32 15,5 56,0 16 4 44 12,5
As 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Sb 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Bi 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Ag 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Au 05 05 05 05 21 05 05 05 05
Tl 01 01 01 03 04 01 01 01 01
La 92,0 49,4 71,9 532 339 517 423 36,9 291
Ce 1892 102,5 1474 1151 78,0 97,9 86,7 712 55,0
Pr 17,90 11,04 1516 1311 7,28 10 8,96 6,80 5,43
Nd 548 40,6 495 46,6 27,0 319 30,5 22,5 185
Sm 7.97 7,81 847 9,60 4,50 4,02 51 367 324
Eu 2,00 222 1,38 1,60 1,12 08 0,89 0,86 0.88
Gd 6,36 6.87 7,03 861 428 2,97 439 347 272
o 0,94 1,04 1,05 1,43 0.85 0,45 07 0,56 0,47
Dy 5,09 541 552 7.85 574 2,45 394 304 272
Ho 1,04 1,19 1,13 1,72 1,41 0,51 076 0,68 0,59
Er 316 324 302 5,01 422 1,55 2,15 211 1,80
Tm 0,47 0,47 0,46 076 0,67 025 03 0,33 028
Yb 2,98 2,83 2,63 4,87 427 1,74 1,75 2,03 167
Lu 0,45 0,42 0,38 0,74 0,62 03 025 028 026
Ew/Eu* 0,86 0,93 0,55 0,54 0,78 0,71 0,58 0,74 0,91
La/Yb 2058 1162 1823 7.28 529 19,81 1611 1212 11,64
Zr/Y 7,61 12,07 6,68 499 426 7,88 7,66 6,57 7,72
Rb/Ba 0,05 0,04 01 02 0,24 021 017 01 0,09
414
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Figura 12. Diagramas de Harker para elementos maiores
representam amostras da facies granada-anfibélio-biotita gnaisse e os losangos representam amostras da facies

anfibdlio-biotit

a gnaisse.
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e tracos das amostras do Gnaisse Turvo; os circulos
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Figura 13. Diagramas de classificacdo de rocha para as amostras do gnaisse Turvo. (A) Na,O + K,O versus SiO, (Le
Bas et al. 1986); (B) R1 versus R2 (La Roche 1980); (C) SiO, versus Zr/TiO, (Winchester & Floyd 1977).

dos isétopos de Pb foi medida seguindo a sequéncia de
massa 204, 206, 207 e 208, ao longo de varreduras que
definem um bloco de dados com razdes 2’Pb/ **°Pb. A ra-
z3o 2Pb/ **Pb foi medida em trés etapas de evaporagio
nas temperaturas de 1.450, 1.500 e 1.550°C. As calibra-
¢oes foram feitas usando o padrio NBS 983. A média das
idades foi calculada segundo Gaudette ez al. (1998) e os er-
ros analiticos sdo apresentados com precisio de 26 (+ 95%
de precisio). As idades foram calculadas usando-se as cons-
tantes de decaimento e abundancias isotdpicas listadas por

Steiger e Jiger (1977).

Resultados analiticos

Os grios de zircio analisados do Gnaisse Turvo, amos-
tra PAO3, (coordenadas 795213, 8316019 UTM WGS
84; Fig. 3), foram extraidos da ficies anfibdlio-biotita
gnaisse. Os dados analiticos encontram-se na Tab. 3 e as
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caracteristicas morfoldgicas dos griaos datados sio apresen-
tadas na Fig. 17A. Os graos da amostra (PA03) exibem cor
castanha, formas prismdticas e alongadas. Alguns cristais
mostram bordas sobrecrescidas e outros zoneamento osci-
latério e feigoes de metamictizagio sendo descartados para
andlise, quando possivel. Em dezoito cristais, quatro nio
emitiram Pb suficiente (cristais 4, 5, 6, 9), um apresentou
razdo 2*Pb/*Pb superior a 0,0004 (1) e oito foram elimina-
dos por apresentarem idade inferior (10, 11, 12, 13, 15, 16,
17, 18) provavelmente devido a metamictizagdo que causa
perda de Pb radiogénico. Foram analisados cinco cristais de
zircdo (2, 3, 7, 8 e 14), os quais forneceram idades aparentes
207Ph/2%Ph entre 1649,9 + 3,4 Ma e 1657,3 + 5,2 Ma, sen-
do a idade média de 1651,6 + 4,4 Ma calculada para estes
cristais (Figs. 17A e B). A idade obtida foi interpretada como
a época de formagio do protdlito igneo do Gnaisse Turvo,

concordando com a idade de colocagdo do corpo.
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DISCUSSOES E CONCLUSOES

Situada no SW do Criton Amazbdnico, a Provincia
Rondoniana-San Igndcio, conforme definicio de Ruiz
(2009) e Bettencourt er al. (2010), é constituida por um
amdlgama de terrenos aglutinados ao longo de sucessivos
episédios orogénicos no Mesoproterozoico. O Terreno
Paragud, inicialmente definido como Créton Paragud por
Litherland er a/. (1986), corresponde a vasta drea que se es-
tende do oriente boliviano até o oeste do estado de Mato
Grosso, no Brasil, sendo delimitado a leste por remanescen-
te de crosta ocelnica representada pelo Terreno Rio Alegre
(Geraldes 2000, Ruiz 2005, 2009, Bettencourt et /. 2010)
e recoberta a oeste, norte e sul por sedimentos fanerozoi-
cos. Desde o trabalho pioneiro de Litherland ez 2/ (1986)
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até a recente revisio de Bettencourt ez 2/ (2010), sio reco-
nhecidas as seguintes unidades litoestratigraficas no Terreno
Paragud: o embasamento paleoproterozoico composto pelo
Complexo Gndissico Chiquitania; o Complexo Granulitico
Lomas Manechis; e o Grupo San Igndcio. As manifesta-
¢oes {gneas mesoproterozoicas, relacionadas 2 Orogenia
San Igndcio, sio representadas pelo Complexo Granitoide
Pensamiento e intrusivas menores associadas e comple-
tam o substrato do Grupo Aguapei, depositado no perio-
do Esteniano. A Orogenia Sunsds (1,0 a 0,9 Ga) retraba-
lha parcialmente o Terreno Paragud, nas 4reas afetadas pelos
cinturdes méveis Sunsds e Aguapei, gerando metamorfismo
de baixo grau e granitogénese de natureza dcida dominante.
O Gnaisse Turvo corresponde a um corpo intrusivo alojado
em uma associacio de rochas ortoderivadas, como indicam
os xendlitos de metagabros e anfibolitos e paraderivadas,
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Figura 16. Diagramas de classificacdo tect6nica para o Gnaisse Turvo. (A e B) Pearce, Harris e Tindle (1984);

(C) Harris, Pearce e Tidle (1986).

Tabela 3. Resultados analiticos de evaporacdo de Pb em monocristais de zircdo do Gnaisse Turvo. O erro analitico

é calculado em 20

Grao :3‘;‘:::::;: ?og? Razées | 2°4Pb/?%Pb DGZS(\:IO z°"P|:()S°6Pb Dezs:;"o zo7P|:(bg°6Pb Dezs(\jno Idade Dezs(\:w
PAO3 (2) 1.550 40/106 | 0,000112 |0,000002| 012785 |0,00216| 010139 | 0,00018 | 1649 | =3
PAO3 (3) 1.500 4/56 | 0000117 |0,000004| 011684 | 0001 | 010132 | 000026 | 1648 | +4
PAO3 (7) 1.450 30/38 | 000008 | 0,00001 | 012167 | 0,0008 | 010163 | 000038 | 1654 | +7
PAO3 (8) 1.500 6/48 | 0,00059 |0,000052| 0,11803 |0,00209| 010157 | 000100 | 1653 | =+9
PAO3 (14) 1.500 30/68 | 0,000072 |0,000007 | 011936 | 0,0024 | 010179 | 000029 | 1657 | =+5
110/630 1{/?:5112 1651 | +4

como os restos de uma sequéncia supracrustal constituida
por granada quartzitos, sillimanita-granada gnaisses e gra-
nada gnaisses e exposta sob a forma de restritas faixas nas
suas imediagoes. A caracterizagdo petrogrifica do Gnaisse
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Turvo permitiu a individualizagio de duas ficies: a mais
abundante compreende a fécies anfibdlio-biotita gnaisse e é
formada por rochas leucocrdticas, cinza-claro, bandadas, de
granulagio média a grossa, classificadas como granodioritos
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Figura 17. (A) Feicdo morfolégica dos cristais de zircdo
datados. (B) Idade média dos cristais.

a sienogranitos, tendo biotita ¢ hornblenda como minerais
méficos principais. A outra, quantitativamente subordina-
da, corresponde 4 fécies granada-anfibélio-biotita gnais-
se que ¢ constituida por rochas meso a leucocrticas, cinza
a cinza escuro, bandadas, de granulagio média, composi-
¢do granodioritica e que apresentam como minerais méfi-
cos, além de biotita e anfibdlio, cristais neoformados de gra-
nada. A paragénese constituida por quartzo + microclina/
ortocldsio + plagiocldsio (oligocldsio) + hornblenda + bio-
tita indica que os gnaisses estudados foram formados em
um metamorfismo sob condi¢ées de ficies anfibolito ¢ a
textura coronitica consistindo em porfiroblastos de granada
com auréola de hornblenda identifica retrometamorfismo.
Dissolugao e reprecipitagio de aglomerados microcristali-
nos de quartzo e feldspato e presenga de mirmequita con-
firmam condigoes de alta temperatura, segundo os critérios
definidos por Vernon (1991). A superposicio de estrutu-
ras tectOnicas atesta a natureza policiclica do Gnaisse Turvo,
cujo bandamento gndissico (S,), definido pela alternancia
das bandas félsicas e mdficas, formado durante a primei-
ra fase de deformagio, ¢ intensamente dobrado e transpos-
to pela segunda fase de deformagio, de cardter ductil, que
gera mesodobras simétricas a assimétricas, inclinadas, com
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caimento variando entre 15° e 45° principalmente para
NW. Esta fase gera foliagio plano-axial do tipo xistosidade
(§,) que exibe diregio N30 — 60W e mergulhos entre 75° e
850 para NE e SW, bem como zonas de cisalhamentos es-
treitas e paralelas a S, com lineagao de estiramento/mineral
L,, sugerindo um movimento reverso, com pequeno com-
ponente obliquo, ou direcional. A primeira fase de defor-
magio e metamorfismo, responsdvel pela geragio do banda-
mento gndissico ¢ atribuida 4 Orogenia Lomas Manechis,
segundo a definicao de Boger ¢z al. (2005) e corresponde as
estruturas Do, de Litherland ez a/. (1986); enquanto a fase
de deformagio e metamorfismo mais jovem (F)) ¢ atribuida
a Orogenia San Igndcio, a qual gera estruturas com orienta-
Gao similar a foliagdo S, nos granitoides sin a tardi orogéni-
cos como, por exemplo, os granitos Guaporei e Passagem.
As estruturas relacionadas a fase F, no Gnaisse Turvo sao
correlaciondveis  deformagio Do, definida por Litherland
et al. (1986). Apesar de se julgar necessdrio um maior aden-
samento de amostragem, o estudo geoquimico do Gnaisse
Turvo sugere que as duas ficies identificadas correspon-
dam a protélitos cogenéticos que representam uma sequ-
éncia 4cida, formada por um magmatismo calcioalcalino de
alto-K, metaluminoso a peraluminoso principalmente no
granada-anfibdlio-biotita gnaisse, onde este cardter deve es-
tar relacionado 2 presenca de cristais de granada da série das
piralspitas (almandina); sugere também, a colocagio deste
magmatismo em ambientes de arco magmitico, tendo uma
evolugdo através de processos de cristalizagao fracionada,
com discreto empobrecimento em plagiocldsio e minerais
méficos primdrios, tais como hornblenda, éxidos de Fe-Ti
como ilmenita, titanita e apatita, bem como por enrique-
cimento em feldspato potdssico e biotita. A idade minima
de cristalizagao do corpo, definida pelo método Pb-Pb em
evaporagcio de zircao, de 1651 + 4 Ma, ¢ interpretada como
idade de colocagio do protélito igneo do Gnaisse Turvo,
indicando um episédio magmdtico calcioalcalino de alto-K
no Terreno Paragud. As idades U-Pb SHRIMP em zircoes
de 1641 + 4 Ma para o Granito Reftgio (Santos ez al. 2008)
e 1673 + 21 Ma para o Granito La Cruz (Matos er al.
2009), sugerem que o Gnaisse Turvo foi gerado neste even-
to {gneo de idade estateriana. Os dados geoldgicos, geoqui-
micos e geocronolégicos (Pb-Pb) obtidos para o Gnaisse
Turvo sugerem que a intrusio investigada foi gerada em um
episddio magmadtico paleoproterozoico, provavelmente em
um ambiente tectonico convergente, do tipo arco magmd-
tico continental, desenvolvido no proto-Terreno Paragud,
durante a Orogenia Lomas Manechis (1,7 a 1,6 Ga). Os
dados estruturais, as relacdes de campo e as informagoes
geocronoldgicas dos granitos Guaporei e Passagem perten-
centes a0 Complexo Granitoide Pensamiento, indicam que
o Gnaisse Turvo foi intensamente afetado pela Orogenia
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San Igndcio (1,4 a 1,3 Ga), responsdvel pela aglutinacio do
Terreno Paragud ao Proto-criton Amazodnico.
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