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Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida

APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM/SGB), responsavel pela retomada dos levantamentos geoldgicos
basicos do pais, teve inicio no estado de S3ao Paulo, a partir de 2007. A
Folha Fazenda Margarida é a primeira a ser concluida no ambito desse
programa no estado do Mato Grosso do Sul.

O mapeamento geoldgico dessa folha na escala 1:100.000
integra, assim como os demais levantamentos geoquimicos e geofisicos
realizados no estado de Mato Grosso do Sul, o planejamento de a¢Ges
governamentais que visam a aceleracdo do conhecimento geoldgico do
territdrio brasileiro. Esse mapeamento tem como finalidade fornecer
subsidios geoldgicos que contribuam para o entendimento e avanco da
pesquisa mineral, dos recursos hidricos e da gestdo territorial, além de
demais atividades aplicadas ao interesse social.

Os resultados alcancados demonstram verdadeiro avango na
cartografia geoldgica regional com refinamento na escala de trabalho
adotada, a qual pode vir a contribuir na instalacdo de empreendimentos
mineiros que resultem em geracdo de oportunidades de renda e
empregabilidade.

O projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e
vinculado ao GEOBANK (sistema de bancos de dados geoldgicos
corporativo da CPRM/SGB), incorporando as atualizagdes mapeadas por
meio de técnicas de geoprocessamento aplicadas a cartografia geoldgica.
Também se encontra disponivel para consulta e download no portal da
CPRM/SGB - www.cprm.gov.br - o mapa em formato pdf. do Projeto
Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida.

A Nota Explicativa e o Mapa Geoldgico (escala 1:100.000) da Folha
Fazenda Margarida (SG.21-X-C-1V), localizada no estado do Mato Grosso
do Sul, em ambiente SIG, foram executados pela Superintendéncia
Regional de S3o Paulo e encontram-se disponiveis, conjuntamente, no
CD-ROM que acompanha este Relatério Final impresso.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO
Diretor Presidente

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida

A Folha Fazenda Margarida (SF.21-X-C-1V) esta localizada na por¢do sudoeste do estado
de Mato Grosso do Sul, sendo limitada pelos meridianos 57°00’'W e 56°30’W e paralelos
21°30’S e 22°00’S. O mapeamento geoldgico em escala 1:100.000 possibilitou uma re-
formulagdo substancial no quadro tectonoestratigrafico da regido, principalmente com
a cartografia de unidades pré-cambrianas até entdo desconhecidas e a identificacdo de
indicios de mineralizagGes. As unidades geoldgicas se relacionam a trés dominios geo-
tectbnicos principais: Craton Amazoénico (Terreno Rio Apa), Provincia Tocantins (Faixa
Paraguai) e Coberturas Fanerozoicas (Bacia do Parana e sedimentos cenozoicos).

O Terreno Rio Apa é constituido pela Formacgdo Alto Tereré, Complexo Rio Apa e cinco
corpos graniticos intrusivos.

A Formagado Alto Tereré compreende enclaves de rochas metassedimentares de baixo
a médio grau (micaxisto e quartzito) e de anfibolito encaixadas por rochas gndissicas e
graniticas.

O Complexo Rio Apa foi subdividido em duas unidades informais: Unidade Granitica,
dominada por biotita-monzogranito heterogeneamente milonitizado, e Unidade Gnais-
sica, dominada por biotita-gnaisse bandado, milonitico, de composicdo monzograniti-
ca. Analises quimicas realizadas em rochas dessas unidades apontam para magmatismo
com assinaturas das séries calcialcalina de alto-K e alcalina (pds-colisional a anorogé-
nico).

Cinco unidades graniticas até entdo desconhecidas foram identificadas e caracteriza-
das: (i) Augengnaisse Rio da Areia (1820 + 18 Ma), dominado por monzogranito porfi-
roclastico (blastoporfiritico), com assinatura da série calcialcalina de alto-K; (ii) Granito
Scardine (1791 + 19 Ma), dominado por monzogranito equigranular médio a grosso,
isdtropo, com assinatura geoquimica da série alcalina de ambiente extensional; (iii)
Ortognaisse Santa Clarinha (1735 * 15 Ma), dominado por hornblenda-biotita-gnaisse
monzogranitico, com assinatura geoquimica de magmas calcialcalinos de alto-K; (iv)
Granito Sanga Bonita (1721 + 26 Ma), dominado por biotita-monzogranito, com assina-
tura geoquimica de magmas calcialcalinos de alto-K; (v) Ortognaisse Espinilho (1716 +
11 Ma), constituido por biotita-gnaisse bandado, de composicdo monzogranitica, com
assinatura geoquimica de magmas calcialcalinos de alto-K.

O padrao estrutural do Terreno Rio Apa é caracterizado por foliagdo milonitica de bai-
xo dngulo, anastomosada em larga escala, com variacGes de orientacdes de NE a NW,
com a foliagdo geralmente contornando os plutons graniticos mais jovens. Diques de
rochas basicas a intermedidrias, de direcdes NW-SE e E-W, cortam todas as litologias
do Terreno Rio Apa. RelagGes estratigraficas sugerem que os diques tém idades entre o
Esteniano e o Ediacarano, enquanto analises litogeoquimicas registram assinaturas de
basaltos e andesitos toleiticos de médio K de arcos magmaticos.

A Faixa Paraguai compreende rochas carbonaticas e silicicldsticas anquimetamorficas
do Grupo Corumbd (Ediacarano), este subdividido nas formacgdes Cerradinho (arenito
arcoseano, conglomerado e marga), Bocaina (dolomito estromatolitico), Tamengo (cal-
cario, calcario dolomitico e dolomito) e Guaicurus (filito, quartzito, metarenito e meta-
marga). O Grupo Corumba apresenta padrdo estrutural regional caracterizado por uma
orientacdo estrutural NNE dominante. A macroestrutura é representada por dobras re-
gionais invertidas, fechadas a apertadas, com eixo NNE/sub-horizontal e vergéncia para
oeste. Falhas de empurrdo de mesma orientagao e vergéncia ocorrem nos contatos
entre algumas das formacgoes.
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Rochas associadas a Bacia do Parand na folha se restringem a Formacdo Aquidauana,
gue compreende camadas de arenito grosso, arenito fino, microconglomerado e con-
glomerado com matriz arenosa e/ou caulinica.

Complementam o quadro estratigrafico sedimentos cenozoicos associados a Formacao
Serra da Bodoquena (tufa calcaria e micrito) e depdsitos aluvionares.

Do ponto de vista econémico, a Formacdao Tamengo é a unidade mais importante da
folha, devido aos depdsitos de calcdrio, utilizado na industria do cimento e de insumos
agricolas e na construgdo civil (como brita).

Outros recursos minerais atualmente em utilizacdo compreendem: (i) argila, para uso
na industria ceramica (Formac¢do Aquidauana); (ii) saibro e cascalho, para pavimenta-
¢do de rodovias vicinais; (iii) laterita, para uso em construcoes.

Foram cadastradas ocorréncias de pirita, ouro e cassiterita e identificados indicios de
mineraliza¢Ges do tipo Cu-Mo-(Au-W) pérfiro (Granito Sanga Bonita), anomalias geo-
quimicas de elementos terras-raras (Granito Scardine), bem como minerais-satélites de
kimberlitos.



ABSTRACT

Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida

The Fazenda Margarida Sheet (SF.21-X-C-1V) is located at the southwestern portion
of the Mato Grosso do Sul state, being bounded by longitudes 57°00'W and
56°30’W and latitudes 21°30’S and 22°00’S. Geological mapping at 1:100,000 scale
allowed for a substantive reformulation of the tectono-stratigraphic framework
of the region, primarily with the cartography of previously unknown Precambrian
units. Indications of previously unknown mineralizations were also identified. The
geological units are related to three main geotectonic domains: Amazon Craton (Rio
Apa Terrane), Tocantins Province (Paraguai Belt), and Phanerozoic Covers (Parana
Basin and Cenozoic sediments).

The Rio Apa Terrane is formed by Alto Tereré Formation, Rio Apa Complex, and by
five intrusive granitic bodies.

The Alto Tereré Formation comprises enclaves of low to medium-grade
metasedimentary rocks (micaschist and quartzite) and of amphibolite, hosted by
granitic and gneissic rocks.

The Rio Apa Complex was subdivided in two informal units: Granitic Unit,
dominated by heterogeneously mylonitized biotite monzogranite; and Gneissic
Unit, dominated by mylonitic banded biotite gneiss of monzogranitic composition.
Geochemical analyzes carried out in rocks from the granitic and gneissic units
suggest magmatism of the high-K calc-alkaline and alkaline series (post-collisional
to anorogenic).

Five previously unknown granitic plutons were identified and characterized:
(i) Rio da Areia Augengneiss (1820 + 18 Ma), dominated by porphyroclastic
(blastoporphyritic) monzogranite with geochemical signature of the syn-collisional
high-K calc-alkaline magma series; (ii) Scardine Granite (1791 + 19 Ma), dominated
by coarse- to medium-grained equigranular granite with geochemical signature
of the alkaline series of extensional setting; (iii) Santa Clarinha Ortogneiss (1735 *
15 Ma), dominated by monzogranitic hornblende-biotite gneiss with geochemical
signature of high-K calc-alkaline magmas; (iv) Sanga Bonita Granite (1721 + 26
Ma), dominated by biotite monzogranite with geochemical signature of high-K
calc-alkaline magmas; and (v) Espinilho Ortogneiss (1716 + 11 Ma), composed of
banded biotite-gneiss, of monzogranitic composition, with geochemical signature
of high-K calc-alkaline magmas.

The structural pattern of the Rio Apa Terrane is characterized by a low-angle
mylonitic foliation, anastomosed in large scale, with orientations varying from NE
to NW, with the foliation generally surrounding the younger granitic plutons. Dykes
of basic to intermediate rocks, with orientation NW-SE and E-W, cut all lithologies of
the Rio Apa Terrane. Stratigraphic relationships suggest that the dykes have Stenian
to Ediacaran ages, while geochemical analyzes suggest signatures of medium-K-
tholeiitic basalts and andesites of magmatic arcs.

The Paraguai Belt comprises very low-grade metamorphic carbonatic and siliciclastic
rocks from the Corumba Group (Ediacaran), subdivided in the Cerradinho Formation
(arkosic sandstone, conglomerate and marl), Bocaina Formation (stromatolitic
dolomite), Tamengo Formation (limestone, dolomitic limestone and dolomite)
and Guaicurus Formation (phyllite, quartzite, metasandstone, metamarl). The
Corumbd Group presents a regional structural pattern characterized by a dominant
NNE structural orientation. The macrostructure is represented by inverted closed

X
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to tight regional folds with NNE-trending subhorizontal axis and westward vergence.
Thrust faults of the same orientation and vergence occur on the contact between some
formations.

Rocks associated with the Parand Basin in the Fazenda Margarida sheet are restricted to
the Aguidauana Formation, which comprises layers of coarse-grained sandstone, fine-
grained sandstone, microconglomerate and conglomerate with sandy and/or kaolinitic
matrix.

Complement the stratigraphic framework Cenozoic sediments associated with the
Serra da Bodoquena Formation (calcareous tufa and micrite) and alluvial deposits.
From an economic standpoint the Tamengo Formation is the most important unit of
the Fazenda Margarida sheet due to deposits of limestone used in the cement and
agricultural inputs industry, and as gravel.

Other mineral resources currently in use include: (i) clay used in the ceramics industry
(Formation Aquidauana), (ii) gravel used for vicinal road paving, and (iii) laterite used
in buildings.

Occurrences of pyrite, gold and cassiterite were registered; and indications of
mineralizations of the Cu-Mo-(Au-W) porphyry type (Sanga Bonita Granite), rare earth
elements geochemical anomalies (Scardine Granite), and satellite kimberlite minerals
were identified.

Xl
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida

A Folha Fazenda Margarida (SF.21-X-C-1V) esta
inserida no Projeto Bonito-Porto Murtinho (MS),
desenvolvido pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM/SGB) — Superintendéncia Regional de S3o
Paulo (SUREG-SP). Com esse estudo, teve-se como
objetivo executar o mapeamento geoldgico, na
escala 1:100.000, da d4rea abrangida pela folha,
acompanhado de levantamento geoquimico
prospectivo e interpretacdo de dados aerogeofisicos
(magnetometria e gamaespectrometria), de modo
a se dotar a regido de uma cartografia geoldgica
atualizada e caracterizar seu potencial mineral.

No que se refere ao conhecimento geocientifico,
as publicacOes preexistentes na literatura geoldgica
sobre a regido de abrangéncia da folha sdo restritas
e as informacOes, baseadas em escalas menores,
carecem de uniformidade e atualizac¢ao.

De modo a suprir essa lacuna, apresenta-se
uma sintese das informacgGes geradas no projeto,
contemplando os novos dados geoldgicos, de acordo
com a atualizacdo do conhecimento, acrescidos de
levantamentos geofisicos e geoquimicos prospectivos
e dados de ocorréncias minerais.

Os resultados alcangados passam a constituir
o SIG Geoldgico final e o GEOBANK (sistema de
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bancos de dados geoldgicos corporativo da CPRM/
SGB), sendo disponibilizados ao publico no portal da
Empresa (http://www.cprm.gov.br).

1.1 LOCALIZAGAO E ACESSO

A Folha Fazenda Margarida compreende uma area
de aproximadamente 2.900 km? na por¢do sudoeste do
estado de Mato Grosso do Sul (MS). Delimitada pelos
meridianos 56°30’W e 57°00’W e paralelos 21°30'S e
22°00’S (Figura 1.1), abrange parte dos municipios de
Jardim, Bela Vista, Caracol e Porto Murtinho.

O acesso rodovidrio a drea se da a partir de Campo
Grande, pela Rodovia BR-060, que corta a parte
sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul, seguindo
pela BR-267 em direcdo a Porto Murtinho (Figura
1.1). No interior da regido, estradas secundarias, sem
pavimentagao, interligam fazendas, assentamentos e
comunidades.

1.2 MATERIAIS E METODOS

As atividades de mapeamento geoldgico e de
levantamento de recursos minerais da Folha Fazenda
Margarida foram desenvolvidas segundo métodos e
normas da CPRM/SGB e consistiram de trés etapas:
preparatoria, principal e final.
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Figura 1.1 — Localizagdo da folha Fazenda Margarida e acessos rodovidrios a drea (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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Na etapa preparatodria, procedeu-se a analise do
acervo disponivel, com aquisi¢do de documentagao
cartografica, mapas geoldgicos preexistentes, bases
cartogrdéficas, fotografias aéreas, imagens de satélite
LandSat 7 ETM+ (bandas 7,4 e 2, e fusdo com a banda
8), mosaico GeoCover, base de dados aerogeofisicos
e dados geocronoldgicos, litoldgicos e litoquimicos
do GEOBANK.

Essa etapa envolveu, ainda, a interpretacao de
imagens de satélite e de fotografias aéreas, bem
como dos dados geofisicos disponiveis, com a
geracdo de mapas interpretativos de aerogeofisica,
estruturais e litoldgicos. Tais dados, aliados a
projetos de mapeamento geoldgico regionais
preexistentes (CORREIA FILHO; MARTINS; ARAUJO,
1981; JUSTO, 2000; LACERDA FILHO et al., 2006;
NOGUEIRA et al., 1978) (Figura 1.2), foram utilizados
como subsidio para elaboracdo do mapa geoldgico
preliminar da Folha Fazenda Margarida. Todas as
informacdes foram georreferenciadas com base
em imagens-dncora GeoCover e integradas em um
SIG geoldgico preliminar. Em seguida, procedeu-
se ao planejamento das atividades de campo para
mapeamento geoldgico e coleta geoquimica.

A etapa principal do projeto focou, no primeiro
momento, o reconhecimento geoldgico em campo
e a revisdo da interpretacdo preliminar. Seguiram-se
vdrias campanhas de campo, com caminhamentos
ao longo de perfis estratégicos, principalmente
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transversais as unidades geoldgicas e a estruturagao
regional, enfatizando relacées de contato,
metamorfismo, deformagdo e caracteristicas
mineraldgicas, incluindo coleta de amostras de
rochas para andlises petrograficas, geoquimicas e
geocronoldgicas.

Nessa etapa, foram desenvolvidas atividades de
laboratdrio, tais como: analises geocronoldgicas pelo
método U-Pb em zircdo; analises quimicas em rocha
total e de sedimento de corrente; andlises minera-
lométricas de concentrados de bateia; preparacao e
descricao de laminas petrograficas; interpretacao de
dados de geoquimica exploratéria, litogeoquimicos,
geocronoldgicos e estruturais.

As andlises quimicas em rocha total foram reali-
zadas no Laboratério Acme (Analytical Laboratories
Ltd.), em Vancouver (Canada), onde oxidos de ele-
mentos maiores e menores foram determinados por
espectrometria de emissdo atdmica por plasma aco-
plado indutivamente (ICP-OES), e elementos-traco,
incluindo elementos terras-raras, foram determina-
dos por espectrometria de massa por plasma acopla-
do indutivamente (ICP-MS).

Andlises geocronoldgicas pelo método U-Pb
LA-ICP-MS (espectrometria de massa por plasma
acoplado indutivamente e sistema de ablacdo a
laser) em zircdo foram realizadas no Laboratério de
Geologia Isotdpica do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LGI/IG/

- 16°00

| ]Lacerda Filho et al. (2006)

| NG

B Justo (2000)

[ }Nogueira et al. (1978)

7777\ Correia Filho, Martins e Aratjo (1981)

Folha Fazenda Margarida (1:100.000)

25°00

Figura 1.2 — Localizagdio das dreas abrangidas pelos principais mapas geoldgicos preexistentes, utilizados na fase de
integragdo de dados da folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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UFRGS). Utilizou-se para as analises instrumento
Neptune da Finnigan, com sistema de ablagdo
acoplado (Nd-YAG laser - k = 213 nm) da New Wave
Research. Os dados foram executados e reduzidos
pela professora doutora gedloga Juliana Chardo
Marques (UFRGS), gedloga Maria Luiza C.C. Rosa
(UFRGS) e doutora gedloga Joseneusa Brilhante
Rodrigues (CPRM-DF).

Os mounts foram confeccionados com resina
epoxi (a frio), desgastados e polidos para exposicao
do interior dos grdaos. A superficie do mount de
cada amostra foi fotografada para identificacdo
dos graos durante a anadlise. Imagens de elétrons
retroespalhados foram obtidas em microscépio
eletronico de varredura JEOL JSM-5800, na mesma
universidade, para melhor posicionamento dos
pontos analiticos.

As determinagles seguiram o procedimento
apresentado por Bihn et al. (2009). A ablacdo
dos grdos foi realizada em spots de 30 um, com
frequéncia de 10 Hz e intensidade de 0.19 a 1.02 J/
cm?, o material pulverizado foi carreado por um fluxo

21

de He (~ 0.40 L/min) e Ar (~ 0.90 L/min), utilizaram-
se os padrdes internacionais GJ-1 para corre¢des da
deriva do equipamento e o fracionamento entre os
isdtoposde U e Pb, e UQZ, para verificagdo da acuracia
das determinac¢des. Os dados foram adquiridos em
40 ciclos de 1 segundo. O procedimento de coleta
de dados seguiu a sequéncia de leitura: 1 branco, 1
padrdo, 4 amostras, 1 branco e 1 padrdo. Em cada
leitura foram determinadas as intensidades das
massas 22Hg, 2°4(Pb+Hg), 2°°Pb, 2°’Pb, 2%%Pb e 23%U. As
idades foram calculadas utilizando-se o Isoplot 3.0
(LUDWIG, 2003) e os diagramas (95% de confianga)
confeccionados no mesmo programa.

Os dados obtidos em afloramentos e a partir
das descri¢cdes de laminas, bem como os resultados
de analises geoquimicas e geocronoldgicas, foram
cadastrados e inseridos nas bases de dados (AFLORA/
FCAMPO) que integram o GEOBANK.

A etapa final constou da integracdo dos dados
e resultados obtidos, com a elaboracdo do mapa
geoldgico final, na escala 1:100.000, em ambiente SIG,
e deste relatdrio.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Folha Fazenda Margarida esta inserida no ambito
de trés dominios geotectbnicos distintos: Craton
Amazobnico (Terreno Rio Apa), Provincia Tocantins
(Faixa Paraguai) e Coberturas Fanerozoicas (Bacia do
Parana e sedimentos cenozoicos) (Figura 2.1).

2.1 CRATON AMAZONICO (TERRENO RIO APA)

O Craton Amazbnico (Figura 2.2) é a maior
unidade geotectOnica em area da América do Sul.
Caracterizado por rochas pré-cambrianas nado
afetadas pela Orogenia Brasiliana, ocupa quase
toda a regidao noroeste do Brasil, totalizando,
aproximadamente, 430.000 km? (GODOY et al.,
2009).

Os primeiros esbocos do Craton Amazonico
(ALMEIDA, 1964, 1985; HASUI; ALMEIDA, 1970)
apresentam o Terreno Rio Apa como parte integrante
dessa unidade geotecténica. Compartimentagdes
tectonogeocronoldgicas apresentadas por Cordani
et al. (1979), Litherland e Bloomfield (1981) e
Litherland et al. (1986) consideram o Terreno Rio Apa
um segmento crustal aléctone ao Craton Amazonico,

acrescido a margem cratGnica na consolidacdo
da Faixa Tucavaca, gerada pela colisdo do Craton
Amazonico com esse terreno. Assim, a Faixa Tucavaca
assumiria o status de cinturdo marginal, ou seja, o
limite meridional do Craton AmazoOnico. Trabalhos
recentes correlacionam o Terreno Rio Apa ao Craton
Amazobnico, admitindo que ambos foram unidos
antes da instalacdo da Faixa Tucavaca (CORDANI et
al., 2010; LACERDA FILHO et al., 2006; RUIZ; SIMOES;
BRITO NEVES, 2005).

O Terreno Rio Apa (Figura 2.3) corresponde a
porcdo meridional do Craton Amazonico, ocorrendo
no sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul,
fronteira com o Paraguai. Em parte, é encoberto por
sedimentos da Bacia do Pantanal. E caracterizado,
principalmente, por terrenos granitico-gndissicos
paleoproterozoicos.

O conhecimento geoldgico da regido se deve
aos mapeamentos geoldgicos sistematicos iniciados
na década de 1970, desenvolvidos pela CPRM/SGB,
seguidos por trabalhos de cartografia regional.

Merecem destaque os mapeamentos nas escalas
1:50.000(NOGUEIRAetal.,1978);1:100.000 (CORREIA

[ ] Coberturas Fanerozoicas

Provincia Borborema:
Faixas Nordeste (1) e Sergipano (2)

Provincia Mantiqueira:
Faixas Araguai (3), Ribeira (4) e Dom Feliciano (5)

Provincia Tocantins:
Faixas Rio Preto (6), Brasilia (7), Araguaia (8),
Paraguaia (9) e Tucavaca (10)

[ | Coberturas Brasilianas
[ | Cratons Brasilianos

Amazonico (A)

Sao Luis (SL)

S&o Francisco (SF)
Luis Alves (LA)

Rio de La Plata (RLP)

. Localizagéo da Folha Fazenda Margarida 1:100.000

Figura 2.1 — Compartimentagdo tecténica do territorio brasileiro, com localiza¢éo da folha Fazenda Margarida (escala
1:100.000).
Fonte: Adaptado de SCHOBBENHAUS et al., 1984.
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Figura 2.2 — Mapa geoldgico esquemdtico do crdton Amazénico e das faixas Paraguai e Tucavaca.
Fonte: Modificado de GODOY et al., 20089.

FILHO; MARTINS; ARAUJO, 1981; THEODOROVICZ; Segue-se o trabalho de Paiva e Leinz (1939), que inse-
CAMARA, 1991); 1:250.000 (ARAUJO; MONTALVAO, rem os gnaisses, granitos e micaxistos que ocorrem
1980; CORREA et al., 1976; GODOI, 2001; GODOI; nessa regido na unidade por eles identificada como
MARTINS; MELLO, 2001); 1:1.000.000 (ARAUJO et Escudo Cristalino Fundamental. Almeida (1965a, b),
al., 1982; DELARCO et al., 1982; GODOI; MARTINS, por sua vez, engloba essas litologias na unidade a que
1999; LACERDA FILHO et al., 2006; SCHOBBENHAUS;  denominou Complexo Cristalino Brasileiro.

OLIVA, 1979; SCHOBBENHAUS FILHO; SOARES, 1979);

1:2.500.000 (BIZZI et al., 2003). Corréa et al. (1976) dividiram o Complexo Crista-

lino Brasileiro em duas unidades: Complexo Basal —

Devem-se ressaltar, também, os mapeamentos composto por rochas gnaissicas, gnaisses graniticos e

em escala de semidetalhe (MORAES, 1958; SILVA, granitos metamorfizados na facies anfibolito — e As-

1998) e os trabalhos regionais de ambito académico  sociacdo Metamorfica do Alto Tereré, representada

(CORDANI et al., 2010; GODOY et al., 2007, 2009; por litotipos considerados mais jovens, de facies xis-

RUIZ; SIMOES; BRITO NEVES, 2005; SILVA et al., 2006;  to-verde e anfibolito, sendo os mais comuns xistos,
SILVA; LACERDA FILHO; BRITO, 2006; SILVA; BRITO; quartzitos, biotita-gnaisses e gnaisses granatiferos.

LACERDA FILHO, 2007; WIENS, 1986). Araljo e Montalvdo (1980) redefiniram como

As primeiras referéncias as rochas do Terreno Rio  Complexo Rio Apa o Complexo Cristalino Brasileiro de
Apa devem-se a Fonseca (1880), Evans (1894) e Lisboa  Almeida (1965a), englobando as rochas gnaissicas e
(1909), que descrevem rochas graniticas, ghaissicas e~ também as rochas da Associa¢do Metamorfica do Alto
xistosas na regido sul do estado de Mato Grossodo Sul. ~ Tereré.
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Figura 2.3 — Mapa geoldgico simplificado, mostrando as relagdes entre terreno Rio Apa, faixa Paraguai e coberturas

fanerozoicas.

Fonte: Modlificado de: FALEIROS, CALTABELOTI; PINTO (2014); PAVAN; CALTABELOTI; PINTO (2014).

Lacerda Filho et al. (2006) consideram como Pro-
vincia Rio Apa um conjunto de unidades de idades
predominantemente paleoproterozoicas, integran-
tes do Craton Amazonico, resultantes da aglutina-
¢do de massas continentais em ambiente de arcos
magmaticos juvenis, caracterizadas por terrenos
granitico-gnaissicos e sequéncias metavulcanossedi-
mentares individualizados nos seguintes conjuntos
litotectonicos:

e Grupo Alto Tereré, representado por rochas su-
pracrustais metavulcanossedimentares de mé-
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dio a alto grau, interpretadas como remanes-
centes de um fundo oceanico;

Complexo Rio Apa, constituido por rochas
granitico-gnaissicas e migmatiticas, tonalitos e
granodioritos, interpretado como um arco mag-
matico posteriormente intrudido por corpos
graniticos mais jovens;

Suite Amoguija (subdividida em Granito Alu-
miador e Vulcanicas Félsicas Serra da Bocaina),
constituida por rochas plutonovulcanicas aci-
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das a intermedidrias, interpretadas como as-
sociadas a um arco magmatico mais jovem em
relagdo ao Complexo Rio Apa. No contexto do
“arco” Amoguija, ocorrem, ainda: Rochas Intru-
sivas Basicas Morro do Triunfo, Suite Gabro-
anortositica Serra da Alegria e diques e soleiras
basicas associadas.

2.2 FAIXA PARAGUAI

A Faixa Paraguai (ALMEIDA, 1968) constitui um
cinturdo movel neoproterozoico (600-540 Ma), si-
tuado na porcdo ocidental da Provincia Tocantins
(Figura 2.3). E caracterizada por uma associa¢do de
rochas metassedimentares dobradas, de idade edia-
carana, evoluida as margens sul-sudoeste do Cra-
ton Amazonico (Terreno Rio Apa). Os contatos com
o Terreno Rio Apa sdo discordantes e dispostos em
longas e estreitas faixas paralelas a borda do craton,
deformadas durante os estdgios finais da Orogenia
Brasiliana (entre 550 e 500 Ma). A Faixa Paraguai
possui aproximadamente 1.200 km de comprimento,
estendendo-se desde o Paraguai e Bolivia, passando
por Corumbd, até atingir a regido de Cuiabd, onde
inflete para a regido da Bacia do Bananal/Araguaia.
No entanto, as maiores exposi¢cdes de rochas dessa
faixa restringem-se as regides das serras da Bodo-
qguena e do Amolar (MS), Provincia Serrana (MT) e,
em menores trechos, as margens da serra Azul (MT)
(MANZANO; GODOY; ARAUJO, 2008).

Alvarenga e Trompette (1993) observaram trés
estagios estruturais em uma deformacdo progressi-
va, revelando-se esta mais intensa na zona interna da
faixa e com vergéncia para NW. Ruiz e Santos (1999)
denominaram esses estagios como: Dominio Tect6-
nico das Coberturas de Antepais, Dominio Tect6nico
Externo e Dominio Tect6nico Interno.

Segundo Alvarenga et al. (2000), essa faixa exibe
zonalidades sedimentar, tectonica e metamorfica, as
guais permitem o reconhecimento de trés compar-
timentos, que, de oeste para leste, compreendem:
(i) Zona Cratbnica, com estratos sub-horizontais; (ii)
Zona Pericratbnica, com dobras holomérficas de
grande amplitude; (iii) Zona Bacinal, profunda, me-
tamorfica, com dobras e empurrdes com vergéncia
para oeste.

Lacerda Filho et al. (2006) subdividem a Faixa
Paraguai em trés dominios litotectonicos: Margem
Passiva I, Margem Passiva Il e Remanescente de
Crosta Oceanica.

O Dominio da Margem Passiva | seria representa-
do pela sequéncia de rochas metassedimentares do
Grupo Cuiaba, que configura a sedimentag¢do mais an-
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tiga da Faixa Paraguai. Compreende depdsitos de pla-
taforma profunda a transicional, englobando filitos e
metassiltitos, com intercalagdes de turbiditos distais,
representados por metaconglomerados polimiticos,
quartzitos, metarritmitos pelitico-psamiticos.

O Dominio da Margem Passiva |l seria caracteriza-
do por uma sedimentacdo inicial em riftes que pro-
grediu para regime plataformal, de margem passiva.
A fase rifte é representada por sedimentos clasticos
e quimicos, com destaque para formagdes ferriferas
e manganesiferas dos depdsitos de Urucum, perten-
centes ao Grupo Jacadigo. A sedimentacdo de rifte
evoluiu para depdsitos glaciomarinhos turbiditicos
da Formacdo Puga, a qual deu lugar a ampla platafor-
ma, representada por quartzitos, pelitos e carbona-
tos do Grupo Corumba, no qual se alojam depdsitos
de fostafo.

O Dominio Remanescente de Crosta Oceanica se-
ria representado por rochas metavulcanicas maficas
e metassedimentares (formacoes ferriferas banda-
das, filitos carbonosos, dentre outros) da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Rio Bacuri. Estudos lito-
geoquimicos realizados nas rochas metavulcanicas
revelaram assinatura toleitica do tipo MORB, indi-
cando, portanto, um potencial metalogenético para
os depdsitos de ferro e, provavelmente, manganés,
ouro e metais-base.

Parte da porcdo sul da Faixa Paraguai aflora na por-
¢ao central da Folha Fazenda Margarida, sendo repre-
sentada por uma sucessao de rochas metassedimen-
tares pelitico-carbonaticas do Grupo Corumba.

O Grupo Corumba foi subdividido por Almeida
(1965b) em formacgdes Cerradinho, Bocaina, Tamengo
e Guaicurus, proposta adotada neste trabalho. Pos-
teriormente, Boggiani (1997) incluiu a Formacdo Ca-
diueus como unidade inferior desse grupo, sugestdo
adotada por Alvarenga et al. (2000) e Gaucher et al.
(2003).

De acordo com Alvarenga et al. (2000), a deposicdo
do Grupo Corumba teve inicio na abertura do rifte,
com a sedimentacdo de uma associagao mista de ro-
chas carbonaticas e clasticas das formagées Cadiueus
e Cerradinho, em inconformidade sobre as rochas do
Terreno Rio Apa (GAUCHER et al., 2003). A sucessao
de litologias inclui calcarios, margas e folhelhos da se-
guéncia drifte, representada pelas formacdes Bocai-
na, Tamengo e Guaicurus.

No Dominio Tecténico das Coberturas de Antepais
afloram rochas do Grupo Corumb3d; ja no Dominio
Tectonico Interno afloram rochas do Grupo Cuiaba
(ALMEIDA, 1965a, b).
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2.3 COBERTURAS FANEROZOICAS

A sedimentacdo fanerozoica esta representada na
area por rochas sedimentares da Bacia do Parana e se-
dimentos da Bacia do Pantanal, além de sedimentos
cenozoicos encontrados nas encostas e ao longo das
drenagens.

2.3.1 BACIA DO PARANA

A Bacia do Parana (Figura 2.3) compreende uma
estrutura flexural intracratnica e esta representada
na area por rochas da Formagdo Aquidauana (Grupo
Tubardo), caracterizada por pacotes de arenito, siltito,
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tilito e conglomerado fluvioglacial, de idade permo-
carbonifera, correspondente a fase sinéclise da depo-
sicdo das sequéncias gondwanicas.

2.3.2 SEDIMENTACAO CENOZOICA

Os sedimentos cenozoicos estdo relacionados a
Bacia do Pantanal e sdo representados por sedimen-
tos arenosos e siltico-argilosos fluviais e lacustrinos.
Ainda sdo encontrados sedimentos quaternarios,
representados por tufas calcdrias, travertinos e con-
glomerados das formagdes Xaraiés e Serra da Bodo-
guena, bem como areias e cascalhos das aluvides
dos rios.
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3 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

As unidades geoldgicas presentes na Folha Fazen-  Apa), Provincia Tocantins (Faixa Paraguai) e Cobertu-
da Margarida estdo associadas a trés dominios geo- ras Fanerozoicas (Bacia do Parana e sedimentos ceno-

tectOnicos principais: Craton Amazonico (Terreno Rio  zoicos) (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Relagdes tectonoestratigrdficas entre as unidades geoldgicas presentes na folha Fazenda Margarida (esca-
la 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

29



CPRM - Programa Geologia do Brasil

3.1 TERRENO RIO APA (CRATON AMAZONICO)

O Terreno Rio Apa na Folha Fazenda Margarida esta
subdividido nas seguintes unidades: Formagdo Alto
Tereré, Complexo Rio Apa, Augengnaisse Rio da Areia,
Granito Scardine, Ortognaisse Santa Clarinha, Granito
Sanga Bonita e Ortognaisse Espinilho (Figura 3.1).

3.1.1 FORMAGAO ALTO TERERE (PP3at)

A unidade, definida originalmente como Asso-
ciacdo Metamorfica do Alto Tereré (CORREA et al.,
1976), incluia trés unidades informais: (i) unidade
de biotita-gnaisse (a mais abrangente); (ii) unidade
dominada por micaxisto e quartzito metamorfizados
em condicOes de facies anfibolito; (iii) unidade domi-
nada por filito e micaxisto metamorfizados em con-
dicOes de facies xisto-verde inferior (de ocorréncia
restrita). Tal denominagdo, com o mesmo conceito,
foi mantida nos mapeamentos subsequentes realiza-
dos no final da década de 1970 e inicio dos anos de
1980 (ARAUJO; MONTALVAO, 1980; CORREIA FILHO;
MARTINS; ARAUJO, 1981; NOGUEIRA et al., 1978).

Entretanto, Godoi, Martins e Mello (2001) pro-
pdem uma revisdo estratigrafica para a Associacdo
Metamorfica do Alto Tereré, restringindo a unidade
a rochas de origem metassedimentar e metavulcani-
ca e dela excluindo corpos anteriormente individua-
lizados de biotita-gnaisse, que foram reinterpretados
como rochas de origem metassedimentar.

Lacerda Filho et al. (2004, 2006), utilizando o
mesmo conceito adotado por Godoi, Martins e Mello
(2001), redefinem a unidade como Grupo Alto Tere-
ré, porém, sem subdividi-lo em formacgdes.

Considerando que ambas as defini¢cGes estdo em
desacordo com o Cédigo Brasileiro de Nomenclatu-
ra Estratigrafica vigente, propde-se, com este traba-
lho, a redefinicdo da unidade como Formacdo Alto
Tereré, constituida por rochas metassedimentares
(quartzito, filito, micaxisto, metaconglomerado, me-
tarcéseo) e metabasitos, ambos metamorfizados em
condicGes variando de facies xisto-verde inferior a
anfibolito intermedidrio, com aumento do grau me-
tamorfico de oeste para leste.

As maiores ocorréncias continuas dessa unidade
afloram na Folha Aldeia Tomdazia (FALEIROS;
CALTABELOTI; PINTO, 2013), a noroeste da Folha
Fazenda Margarida, e incluem intercalacdes entre
pacotes espessos de filito e quartzito metamorfizados
em condi¢bes de facies xisto-verde inferior, com
estruturas primarias preservadas.

Na Folha Fazenda Margarida, a Formacdo Alto
Tereré ocorre exclusivamente como enclaves lenti-
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culares de micaxisto (PP3ats) e quartzito (PP3atqt),
comumente granatiferos, metamorfizados em condi-
¢Oes de facies xisto-verde superior a anfibolito, encai-
xados por rochas gnaissicas e graniticas do Complexo
Rio Apa e outros corpos graniticos paleoproterozoi-
cos. Ressalta-se que os contatos entre os enclaves
e as encaixantes sdo sempre de natureza tectonica,
com ocorréncia comum de filonitos derivados tanto
dos enclaves como das encaixantes, obscurecendo
as relagOes prévias entre as unidades.

A relacdo estratigrafica entre o Complexo Rio Apa e
a Formagdo Alto Tereré é atualmente alvo de debates,
comamaior parte dosautores considerando a Formacao
Alto Tereré como unidade mais jovem, com base no
empilhamento estratigrafico aparente (CORDANI et al.,
2010; CORREA et al., 1976; CORREIA FILHO; MARTINS;
ARAUJO, 1981; GODOI et al., 2009; GODOI; MARTINS,
1999; GODOI; MARTINS; MELLO, 2001; LACERDA FILHO
et al., 2004; NOGUEIRA et al., 1978).

Lacerda Filho et al. (2006) interpretam que a For-
macdo Alto Tereré apresenta idade mais antiga, em-
basados no fato de que boa parte da unidade ocorre
como enclaves, interpretados como possiveis xendli-
tos e tetos pendentes, no Complexo Rio Apa. Entre-
tanto, nunca foi descrito metamorfismo de contato
gue comprovasse que esses enclaves seriam real-
mente xendlitos e tetos pendentes, os contatos sdo
sempre de natureza tectOnica e ndo existem dados
geocronoldgicos indicativos da idade de deposicdo
da Formacdo Alto Tereré. Assim, as relacdes estrati-
graficas entre essa unidade e suas encaixantes sdo
especulativas e carecem de investigacdes posteriores
envolvendo geocronologia.

Os corpos mapeados como litofacies micaxisto
(PP3ats) compreendem lentes de microclinio-muscovi-
ta-quartzo-xisto, granada-silimanita-quartzo-muscovi-
ta-xisto, granada-silimanita-muscovita-quartzo-xisto,
granada-muscovita-quartzo-xisto, biotita-feldspato-musco-
vita-quartzo-xisto, muscovita-biotita-clorita-metarcé-
seo, epidoto-quartzo-xisto e plagioclasio-quartzo-epi-
doto-xisto, além de lentes de muscovita-quartzo-xisto
milonitico. Todos os litotipos apresentam intercalagdes
de camadas de quartzito subordinadas. Geralmente,
os xistos sdao miloniticos e exibem foliagao lenticula-
rizada, com tramas SC associadas. Localmente, essa
foliacdo apresenta-se dobrada em padrao isoclinal
intrafolial. Uma lente de maior espessura de musco-
vita-quartzo-xisto milonitico, dobrada, encaixada pela
Unidade Granitica do Complexo Rio Apa, apresenta
assinatura radiométrica bastante distinta em relacao
as rochas graniticas encaixantes, caracterizada por
valores relativamente mais baixos de radioelemen-
tos. As rochas portadoras de granada apresentam
granada milimétrica a, localmente, centimétrica, e
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bandamento composicional marcado por leitos en-
riquecidos e empobrecidos em quartzo. A estrutura
principal consiste de xistosidade lenticularizada, pa-
ralela ao bandamento, com porfiroblastos envoltos
por sombras de deformacdo assimétricas.

As lentes de quartzito (PP3atqt) sdo dominadas
por muscovita-quartzito milonitico, de granulacdo
média, comumente com granada. A estrutura prin-
cipal compreende xistosidade ou clivagem disjuntiva
(S,), paralela a bandamento metamorfico, com inter-
calacdes entre leitos quartzosos e laminas ricas em
muscovita. Ocorre clivagem S, obliqua a S, definida
pela orientacdo de cristais isolados de muscovita. Lo-
calmente, ocorrem tramas SC.

Lentes de anfibolito ndo mapedveis na escala de
trabalho compreendem rochas cinza-escuro-esver-
deadas, de granulagdo média a grossa, normalmen-
te com bandamento definido pela intercalacdo de
laminas ricas em hornblenda e lentes com concen-
tracdo de plagioclasio e, por vezes, epidoto. Ocorre
xistosidade paralela ao bandamento composicional
definida pela orientagdo preferencial de forma de
hornblenda e plagioclasio. A mineralogia essencial
consiste de hornblenda e plagiocldsio. Localmente,
quartzo alcanga 10-22% e clinopiroxénio, 15%, em
volume, em amostras distintas. Epidoto, clorita, tita-
nita, minerais opacos, biotita e apatita sdo os acesso-
rios mais comuns.

3.1.2 COMPLEXO RIO APA (PP3ap)

Compreende uma associacao de rochas graniticas
e gnaisses originalmente descrita como integrante
do Complexo Cristalino Brasileiro (ALMEIDA, 1965a),
e, posteriormente, redefinida como Complexo Ba-
sal (CORRI:ZA et al., 1976; CORREIA FILHO; MARTINS;
ARAUJO, 1981; NOGUEIRA et al., 1978).

Araujo e Montalvao (1980) redefiniram a unidade
como Complexo Rio Apa, englobando tanto as rochas
ortoderivadas do Complexo Basal como as rochas
da Associacdo Metamoérfica do Alto Tereré. Godoi,
Martins e Mello (2001) restringem a denominacao
Complexo Rio Apa as rochas graniticas e gnaissicas
ortoderivadas, proposicdo seguida pela maioria
dos trabalhos posteriores (CORDANI et al.,, 2010;
LACERDA FILHO et al., 2004, 2006).

No sudoeste do Mato Grosso do Sul, o Complexo
Rio Apa apresenta uma distribuicdo norte-sul (Figura
2.3), prolongando-se para o nordeste do Paraguai,
exibindo uma paisagem homogénea de relevo arra-
sado e cotas baixas, ou exposta de forma localizada
entre os sedimentos quaterndrios da Bacia do Panta-
nal. E limitado, a leste, por rochas pelitico-carbonati-
cas do Grupo Corumba, depositadas em discordancia

31

erosiva e angular; a oeste, esta recoberto por sedi-
mentos quaterndrios da Bacia do Pantanal.

As rochas do Complexo Rio Apa exibem uma es-
truturacdo ductil de baixo angulo com vergéncia
principalmente para leste, aparentemente sem de-
formagdo ductil associada a Faixa Paraguai. Isso é
corroborado pela auséncia de deformacdo nas ro-
chas da Formacdo Cerradinho (Grupo Corumba), nas
regides em que esta repousa em discordancia an-
gular e erosiva sobre rochas do Complexo Rio Apa e
plutons graniticos nele intrusivos.

Dados geocronoldgicos disponiveis indicam que
as rochas do Complexo Rio Apa foram geradas entre
1,95 e 1,75 Ga, e, posteriormente, metamorfizadas
em condicGes de facies xisto-verde a anfibolito
(LACERDA FILHO et al., 2006). Dados Ar-Ar em biotita
indicam que as rochas se resfriaram principalmente
no periodo de cerca de 1.3 Ga (CORDANI et al., 2010),
mostrando que foram deformadas e metamorfizadas
durante a Orogenia Rondoniana-San Inacio (1.3 Ga).

Na regido de trabalho, o Complexo Rio Apa foi
subdividido em duas unidades: Granitica (PP3apg) e
Gnaissica (PP3apgn) (Figura 3.2).

3.1.2.1 UNIDADE GNAISSICA (PP3apgn)

A Unidade Gnaissica do Complexo Rio Apa
apresenta formato sigmoidal em planta, ocupando
cerca de 140 km? de drea na porcdo central da Folha
Fazenda Margarida (Figura 3.2). Apresenta-se em
contato tecténico com a unidade granitica, a oeste,
ao longo da Zona de Cisalhamento Serra do Perdido.
A leste, a unidade é recoberta, em discordancia
erosiva, pela Formacgdo Cerradinho (Grupo Corumba)
(Figuras 3.3 e 3.4).

O contato com o Augengnaisse Rio da Areia é
também tecténico, embora possa representar um
antigo contato intrusivo, posteriormente deformado.
A Unidade Gnaissica do Complexo Rio Apa pode ser
claramente distinguida da unidade granitica por seu
padrdo radiométrico, caracterizado por teores consi-
deravelmente mais baixos de potassio, e presenca de
lentes de anfibolito, ausentes na unidade granitica.

Macroscopicamente, a unidade é constituida por
gnaisse bandado e, subordinadamente, por rochas
graniticas heterogeneamente deformadas. As ro-
chas gndissicas apresentam granula¢cdo média a fina
e bandamento composicional de espessura milimé-
trica a centimétrica, com intercalagGes entre leitos
quartzofeldspaticos réseos hololeucocraticos e leitos
cinza-claro relativamente ricos em biotita, exibindo
evidéncias macroscopicas de migmatizacdo (Figuras
3.5e3.6).
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Figura 3.2 — Mapa geoldgico simplificado, ressaltando as unidades granitica e gndissica do complexo Rio Apa e a for-
magdo Alto Tereré.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Figura 3.3 — Contato das rochas do complexo Rio Apa com
as rochas da formagdo Cerradinho (faixa Paraguai) (vista
geral do afloramento MR-065).

Fotografia: Vicente Sérgio Costa, 2008.

Figura 3.4 — Detalhe de contato erosivo entre rocha da
formagdo Cerradinho, com acamamento sub-horizontal, e
gnaisse do complexo Rio Apa (afloramento MR-065).
Fotografia: Vicente Sérgio Costa, 2008.

As rochas graniticas sdo constituidas por granito
equigranular médio a fino, foliado, com cores rosa,
rosa-acinzentado, marrom-esverdeado e marrom-
avermelhado. Apresentam passagens entre termos
brechados, cataclasticos, protomiloniticos e miloni-
ticos.

Em termos modais, as rochas gnaissicas e graniti-
cas sdo essencialmente monzograniticas (Figura 3.7),
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com mineralogia essencial representada por quart-
zo, microclinio e plagioclasio (andesina). Biotita é o
mineral mafico quase sempre presente, com propor-
¢cOes geralmente entre 2 e 5%; localmente, atinge de
10 a 15% em volume. Zircao, minerais opacos e tita-
nita sdo os acessoérios mais comuns, enquanto horn-
blenda e granada ocorrem ocasionalmente. Epidoto
e clorita sdo minerais secundarios.

Procedeu-se a analises quimicas em rocha total
para sete amostras de biotita-gnaisse e de um encla-
ve dioritico (Quadro 3.1).

As amostras podem ser divididas em dois grupos
principais — Gn-1 e Gn-2 —, com base no padrdo geo-
guimico, evidenciados, principalmente, pelo compor-
tamento dos elementos-trago.

Figura 3.5 — Aspecto macroscdpico da unidade gndissica
do complexo Rio Apa (notar a ocorréncia de leucossoma
paralelo ao bandamento gndissico).

Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

1a - quartzolito
1b - granitoide rico em quartzo
2 - alcalifeldspato-granito
3a - sienogranito
3b - monzogranito
4 - granodiorito
5 - tonalito
6* - quartzo-alcalifeldspato-sienito
7* - quartzossienito
8" - quartzomonzonito
9* - quartzomonzodiorito, quartzomonzogabro
10* - quartzodiorito, quartzogabro, quartzoanortosito
6 - alcalifeldspato-sienito

Figura 3.6 — Aspecto macroscdpico da unidade gndissica
do complexo Rio Apa (notar a intensa lineagdo de estira-
mento nos planos de foliagdo na por¢do superior direita
da fotografia).

Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Q @ Unidade Granitica
< Unidade Gnaissica

7 - sienito

8 - monzonito

9 - monzodiorito, monzogabro
10 - diorito, gabro, anortosito

Figura 3.7 — Diagrama QAP, com amostras das unidades granitica e gndissica do complexo Rio Apa.
Fonte: STREICKEISEN, 1976.
Nota: As linhas em azul se referem as tendéncias de séries granitoides, segundo Lamayre e Bowden (1982) e Bowden et
al. (1984): a = toleitica; b = calcialcalina ou trondhjemitica; ¢ = calcialcalina; d = subalcalina monzonitica ou shoshoniti-
ca; e = alcalina e peralcalina.
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MR-325-R

MR-061B-B-R MR-062-B-R MR-235-RA

AMOSTRA

MR-061-RA’

MR-060-E-R

MR-223-RA"

Percentual de Peso (%)
SiO, 79,93 79,80 78,70 78,28 78,09 76,23 75,61 75,58
Tio, 0,14 0,17 0,15 0,15 0,26 0,19 0,24 0,51
Al203 10,69 9,90 11,00 10,96 11,14 12,21 12,68 12,47
Fe,O, 1,14 2,59 2,03 2,48 1,80 2,72 2,33 3,30
FeO? 0,92 2,10 1,65 2,01 1,46 2,20 1,89 2,68
MnO 0,04 0,03 0,03 0,05 0,02 <0,01 0,08 0,08
MgO 0,09 0,03 0,04 0,06 0,17 0,02 0,09 0,41
CaO 0,34 0,15 0,20 0,24 0,51 0,27 0,46 3,53
NaZO 2,92 1,70 3,29 2,92 2,57 3,27 3,82 3,40
KZO 4,73 5,63 4,56 4,90 5,48 4,86 4,70 0,65
P205 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,22 <0,01 0,08
Total 100,00 100,00 100,01 100,03 100,05 99,99 100,01 100,02
LOI 0,09 0,18 0,19 <0,01 0,09 0,45 0,28 0,17
KZO/NGZO 1,62 3,32 1,39 1,68 2,13 1,48 1,23 0,19
#mg 9,21 1,57 2,54 2,75 10,63 1,28 527 15,21
ppm

Ni 1,2 2,3 0,8 2,1 1,90 1,60 1,9 2,30
Co <01 0,5 <0.1 0,1 0,90 0,50 0,3 2,60
Cu 2,2 51 3,4 14 6,90 10,90 4,4 9,40
Pb 3,1 52 86 15,8 6,30 11,60 7 5,10
zn 14 12 130 97 39,00 16,00 142 83,00
Rb 273 218 216 225 98,90 125,00 174 72,00
Cs 1,39 0,75 0,24 0,38 0,33 0,14 0,68 1,89
Ba 62 146 33 158 343,00 47,00 1066 319,00
Sr 16 55,8 9,4 26,1 33,60 9,90 44,9 235,00
Ga 15,8 21,6 24,1 23,8 5,20 17,70 19,4 18,10
Ta 1,83 0,11 1,07 1,81 0,89 1,21 1,72 4,03
Nb 9,78 13,77 21,8 25,45 6,75 15,23 17,8 15,49
Hf 3,16 21,93 18,42 17,32 3,95 15,28 9,54 11,64
Zr 73,3 583 486 495 265,00 436,00 323 291,00
Y 43,18 118,74 103 92,69 11,99 21,24 66,97 41,90
Th 16,8 25,2 22,7 23,7 10,60 15,00 17,4 18,10
U 1,63 3,9 3,16 6,09 2,11 3,64 4,48 4,09
La 33,8 57,4 74 78,3 33,50 6,40 66,3 68,40
Ce 65,6 151,4 148,9 165,2 76,40 36,00 136,1 134,90
Pr 852 17,89 19,8 21,84 9,33 1,98 16,94 18,53
Nd 33,4 71,1 71,3 78,1 32,70 7,30 62,9 63,60
Sm 6,2 17,9 16,9 22,4 6,00 2,60 13 12,70
Eu 0,38 0,46 0,38 0,54 0,30 0,14 2,32 3,11
Gd 7,57 22,28 23,58 25,21 5,14 3,86 15,74 11,50
Tb 1,32 3,99 3,18 4,06 0,95 1,06 1,97 2,26
Dy 6,38 24,81 21,04 16,97 5,34 7,72 12,07 10,04
Ho 1,68 4,46 3,5 3,77 1,19 2,07 2,36 2,68
Er 4,41 13,33 9,88 9,65 3,38 7,46 8,41 6,69
m 0,6 1,71 1,76 1,61 0,51 1,28 0,93 1,34
Yb 4,8 11,2 9,7 11,3 3,30 8,20 7,6 6,50
Lu 0,68 1,68 1,96 1,57 0,55 1,28 1,17 1,31
Ba/Sr 3,88 2,62 3,51 6,05 10,21 4,75 23,74 1,36
LaN/YbN 4,75 3,46 5,14 4,67 6,84 0,53 5,88 7,09
Eu/Eu* 0,17 0,07 0,06 0,07 0,17 0,14 0,50 0,79

Quadro 3.1 — Resultado de andlises quimicas em rocha total para amostras da unidade gndissica do complexo Rio Apa.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

(") Amostra néo utilizada na interpretacéo dos resultados; (*) FeO calculado.
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No grupo Gn-1, os conteldos de silica e alcalis sdo
pouco varidveis nos intervalos de 78-80% e 7,3-8,5%,
respectivamente (Quadro 3.1). Todas as amostras sdo
fracamente peraluminosas, fato condizente com a pre-
senca de biotita como principal mineral mafico, e apre-
sentam alto conteudo de K,O (4,7-5,6%) e alta razdo
FeO,/MgO. Quanto aos padrdes dos elementos terras-
raras (ETR) (Figura 3.8a), normalizados pelo condrito de
Boynton (1984), as amostras apresentam elevados con-
teldos totais de ETR, leve fracionamento de ETR leves,
padrdo mais plano para ETR pesados e fortes anomalias
negativas de Eu. Esse padrdo é tipicamente encontrado
em granitoides do tipo A. Com rela¢do aos contetidos
totais de ETR, as amostras Gn-1 podem ser subdividi-
das em dois grupos: um mais enriquecido (Gn-1a), na
porc¢do norte da unidade, e um empobrecido (Gn-1b),
na porgdo sul (Figura 3.8a). Os padroes multielemen-
tos (Figura 3.8b), normalizados pelo manto primitivo de
Wood et al. (1979) para ambos os subgrupos, também
apresentam caracteristicas tipicas de granitoides do
tipo A: elevados teores de elementos de alta forca de
campo (High Field Strength Elements (HFSE)), notada-

1000

Complexo Rio Apa - Unidade Gnaissica

100

Gn-1b

10

Amostra / Condrito

T T T T T T T T T T T T T T T
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Complexo Rio Apa - Unidade Gnaissica

Amostra / Manto Primordial

-
o

Figura 3.8 — Diagramas de elementos terras-raras
normalizados pelo condrito de Boynton (1984) (a) e
multielementos normalizados pelo manto primordial
de Wood et al. (1979) (b), com dados de amostras da
unidade gndissica do complexo Rio Apa.
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mente Ta, Nb, Y e Yb, e fortes anomalias negativas de
Ba, Sr e Ti. O contetdo de fdsforo esta abaixo do limite
de deteccdo na maioria das amostras.

O grupo Gn-2 distingue-se do Gn-1 basicamente
por menores teores de silica (em torno de 75,5%) e
anomalia negativa de Eu consideravelmente mais fraca
(Figura 3.8a). A excecdo de Eu, o comportamento dos
outros ETR é similar aos de Gn-1: elevados conteldos
totais de ETR, leve fracionamento de ETR leves e
padrdo mais plano para ETR pesados. Os padroes
multielementos também s3o muito similares, com
elevados teores de Ta, Nb, Y e Yb e fortes anomalias
negativas de Sr e Ti. De forma geral, os padrdes
geoquimicos das amostras Gn-2 também apontam
para afinidades de granitoides do tipo A.

A analise conjunta de todas as amostras em diagra-
ma AFM de Irvine e Baragar (1971) indica uma tendén-
cia préoxima ao eixo A-F do diagrama (Figura 3.9), uma
caracteristica comum de magmatismo da série alcalina.

No diagrama tectonico de Pearce, Harris e Tindle
(1984), as amostras dos grupos Gn-1a e Gn-2 se po-
sicionam no campo dos granitos intraplaca (Figura
3.10a), enquanto as amostras de Gn-1b, no campo
de granitos de arcos vulcanicos, porém no campo su-
perposto ao dos granitos pds-colisionais. No diagrama
R,-R, modificado por Batchelor e Bowden (1985), as
rochas seguem a linha de tendéncia dos granitos ano-
rogénicos (Figura 3.10b). Todas essas caracteristicas,
em conjunto, corroboram a afinidade com magmatis-
mo do tipo A.

FeO

Total

¥ Unidade Gnaissica
M Unidade Granitica

Toleitico

Calcialcalino

Na,0+K,0

MgO

Figura 3.9 — Diagrama AFM, com dados litoquimicos de
amostras de rochas do complexo Rio Apa.
Fonte: IRVINE; BARAGAR, 1971.
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Figura 3.10 — Diagramas com dados litoquimicos de rocha
total para amostras do complexo Rio Apa: (a) diagrama
discriminatdrio de ambiéncia tecténica; (b) diagrama R -R,.
Fonte: (a) PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984; (b) Modificado
de DE LA ROCHE et al., 1980.

3.1.2.2 UNIDADE GRANITICA (PP3apg)

A Unidade Granitica do Complexo Rio Apa é domi-
nada por granitos foliados (Figuras 3.11 e 3.12), por
vezes gnaissicos, com termos variando de protomi-
lonito a milonito. Nos dominios centrais de zonas de
cisalhamento ducteis, ocorrem faixas de ultramilonito
e filonito.

O padrao radiométrico da unidade é caracterizado
por teores altos de potassio e relativamente médios
de toério e uranio.

Os granitos foliados s3o principalmente
equigranularesde granulagdomédiaafina,comtermos
porfiroclasticos (blastoporfiriticos) de ocorréncia
local, e de cores dominantemente cinza-rosado a rosa-
amarronzado. Afoliagdo principal é caracterizadacomo
lenticularizada milonitica, comumente paralela a um
bandamento de espessura milimétrica a centimétrica,
onde leitos quartzofeldspdticos hololeucocraticos
se alternam com leitos enriquecidos em biotita e de
menor granulagdo.

Figura 3.11 — Granito foliado (milonitico), réseo, da uni-
dade granitica do complexo Rio Apa.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Figura 3.12 — Granito milonitico com trama SC da unida-
de granitica do complexo Rio Apa.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Nos termos porfiroclasticos, cristais de microclinio
pertitico e plagioclasio com até 1-1,5 cm de diame-
tro maior estdo dispostos em matriz fina. Em termos
modais, as rochas se classificam como monzogranito
(Figura 3.7), com mineralogia essencial composta por
quartzo, plagioclasio (oligoclasio-andesina) e microcli-
nio. A biotita é dominantemente acesséria, sendo o
principal mineral mafico, embora, localmente, ocorra
em proporgoes entre 15 e 23%. Além da biotita, mi-
nerais opacos, titanita e zircdo sdo os principais aces-
sorios. Hornblenda foi observada em trés amostras e
granada, em cinco amostras; essa Ultima presente em
lentes de granada-biotita-muscovita-gnaisse miloni-
tico. Muscovita, epidoto e clorita ocorrem, principal-
mente, como minerais de alteracdo, geralmente asso-
ciados a milonitizagdo.

Foram realizadas analises quimicas em rocha total
para sete amostras de rochas graniticas (Quadro 3.2).
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AMOSTRA
ELEMENTO
VC-080-RA" EA-001-RA VC-077-R VC-079-RA MR-324-R MR-001-RA* VC-083-RA
Percentual de Peso (%)
Sio, 80,52 77,12 76,95 76,65 76,23 74,47 71,95
TiO, 0,16 0,20 0,23 0,15 0,22 0,01 0,36
A/203 10,48 11,63 11,94 12,64 12,09 13,47 14,13
Fe,0, 1,14 2,30 1,69 1,09 2,36 0,91 3,09
FeO? 0,92 1,87 1,37 0,89 1,91 0,74 2,51
MnO <0,01 0,03 0,02 0,02 0,10 0,01 0,04
MgO 0,09 0,28 0,20 0,14 0,12 0,04 0,66
CaO 0,15 0,42 0,94 0,69 0,56 0,05 2,04
Na,0 1,94 2,57 2,43 3,42 4,15 0,92 3,34
K,0 5,50 557 5,74 5,10 4,16 10,23 4,39
PO, 0,03 <0,01 <0,01 0,11 0,01 <0,01 <0,01
Total 100,01 100,12 100,14 100,01 99,99 100,11 100,01
LO/ 0,12 0,05 0,19 0,14 0,05 0,12 0,24
KZO/NGZO 2,84 2,17 2,36 1,49 1,00 11,14 1,31
#mg 10,71 13,52 12,97 15,58 6,30 6,61 20,30
ppm
Ni 1,10 27,20 4,00 1,20 1,8 2,20 4,60
Co 0,40 3,10 1,40 1,00 0,1 0,70 4,90
Cu 4,30 69,70 9,10 3,00 4,1 5,40 30,30
Pb 3,20 5,20 4,40 6,50 53 3,30 8,90
Zn 12,00 3,00 18,00 13,00 72 150,00 <1
Rb 226,00 126,00 92,30 168,00 163 255,00 138,00
Cs 1,96 0,79 1,14 1,86 0,74 8,36 3,34
Ba 182,00 101,00 788,00 256,00 1149 1351,00 826,00
Sr 12,70 20,50 162,00 63,00 48 101,00 208,00
Ga 7,60 7,10 4,60 6,90 18,6 11,40 9,30
Ta 2,38 0,38 1,16 2,63 1,06 0,32 1,29
Nb 14,44 5,01 4,50 9,43 19,26 1,47 8,44
Hf 4,80 2,03 2,13 3,66 9,8 0,50 537
zr 87,40 79,50 84,70 80,10 393 7,50 152,00
Y 27,77 <0,05 8,38 27,26 73,75 18,54 <0,05
Th 16,50 7,90 9,20 16,40 13,5 1,30 12,40
U 3,44 1,56 1,73 5,75 2,08 0,17 5,35
La 8,40 17,90 41,90 44,00 71,8 3,60 44,60
Ce 11,30 37,00 79,90 88,20 138,2 5,30 94,30
Pr 1,12 4,67 9,35 10,82 19,29 0,74 10,49
Nd 3,10 15,70 30,70 37,00 76,7 2,00 41,70
Sm 1,20 3,50 4,80 7,20 14,6 0,30 7,10
Eu 0,19 0,21 0,64 0,37 3,15 <0,05 0,97
Gd 2,49 3,31 3,82 7,29 17,87 0,53 6,98
Tb 0,84 0,64 0,78 1,11 2,65 0,11 1,14
Dy 5,35 2,94 2,93 7,40 14,36 0,46 6,52
Ho 1,55 0,67 0,79 1,59 2,84 0,15 1,36
Er 4,99 1,85 1,85 5,28 8,79 0,36 4,68
Tm 0,85 0,30 0,37 0,89 1,15 0,08 0,73
Yb 5,10 2,00 2,10 6,60 87 0,30 5,20
Lu 0,89 0,31 0,44 1,02 1,24 0,11 0,82
Ba/Sr 14,33 4,93 4,86 4,06 23,94 13,38 3,97
LaN/YbN 1,11 6,03 13,45 4,49 5,56 8,09 5,78
Eu/Eu* 0,34 0,19 0,46 0,16 0,60 - 0,42

Quadro 3.2 — Resultados de andlises quimicas em rocha total para amostras da unidade granitica do complexo Rio Apa.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

(") Amostra néo utilizada na interpretacéo dos resultados; (*) FeO calculado.
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As amostras apresentam conteudo de silica entre
72 e 80% e de alcalis, principalmente, em torno de
8%, com altos teores de K (entre 4,2 e 5,6%) e alta
razao FeOT/MgO. A composicao é fracamente pera-
luminosa, sendo que apenas uma amostra tem com-
posicdo metaluminosa. No diagrama AFM de Irvine e
Baragar (1971), as amostras definem uma tendéncia
paralela e préxima ao eixo AF (Figura 3.9), padrdo
que pode estar associado as séries alcalina e calcial-
calina.

Os padrdes de ETR, normalizados pelo condrito
de Boynton (1984), sdo caracterizados por altos con-
teudos totais de ETR, enriquecimento de ETR leves
em relacdo aos pesados, leve fracionamento de ETR
leves, padrdo plano para ETR pesados e fortes ano-
malias negativas de Eu (Figura 3.13a). Os padrdes
multielementos, normalizados pelo manto primor-
dial de Wood et al. (1979), mostram fortes anomalias
negativas de Ta-Nb, Ti e P (Figura 3.13b). Ocorrem,
também, anomalias negativas de Sr fortes a modera-
das. Os conteudos de Y e Yb variam de valores altos
a baixos.
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Figura 3.13 — Diagramas de elementos terras-raras nor-
malizados pelo condrito de Boynton (1984) (a) e multie-
lementos normalizados pelo manto primordial de Wood
et al. (1979) (b), com dados de amostras da unidade
granitica do complexo Rio Apa.

De modo geral, o comportamento dos elemen-
tos-traco da unidade granitica segue a mesma linha
de tendéncia apresentada pela Unidade Gndissica do
Complexo Rio Apa, principalmente no que diz respei-
to aos subgrupos de amostras Gn-1b e Gn-2 (compa-
rar as figuras 3.8 e 3.13).

No diagrama discriminatdrio de ambiéncia tecto-
nica de Pearce, Harris e Tindle (1984), as amostras da
unidade granitica se distribuem ao longo dos campos
de granitos sincolisionais, de arcos vulcanicos e intra-
placa, porém, essencialmente no campo superposto
ao dos granitos pds-colisionais.

No diagrama R -R, modificado (Figura 3.10b), as
amostras se ajustam a tendéncia de evolucdo da
série magmatica calcialcalina de alto-K; nesse caso,
correspondendo aos membros mais evoluidos, mas
também seguem a linha de tendéncia dos granitos
de tipo A de Whalen, Currie e Chappel (1987). Em
conjunto, o comportamento dos elementos maiores,
traco e terras-raras aponta para magmatismo pds-
colisional ou anorogénico.

3.1.3 PLUTONS GRANITICOS INTRUSIVOS NO
COMPLEXO RIO APA

Cinco platons graniticos até entdo desconhecidos
foram individualizados na Folha Fazenda Margarida
(Figura 3.14), denominados, neste trabalho, como:
Augengnaisse Rio da Areia (Orosiriano), Granito
Scardine (Estateriano), Ortognaisse Santa Clarinha
(Estateriano), Ortognaisse Espinilho (Estateriano) e
Granito Sanga Bonita (Estateriano).

A principio, esses plutons foram tentativamente
correlacionados a corpos e suites conhecidos regio-
nalmente, tais como Granito Alumiador e Vulcanicas
Félsicas Serra da Bocaina, da Suite Amoguija (segun-
do proposta de Lacerda Filho et al., 2006), e plutons
da Provincia Passo Bravo (CORDANI et al., 2010).
Entretanto, dados geocronoldgicos U-Pb LA-ICP-MS
em zircdo e dados quimicos em rocha total, obtidos
neste trabalho, mostram caracteristicas distintas em
relacdo ao magmatismo descrito anteriormente no
Terreno Rio Apa, levando a caracterizagao individua-
lizada desses corpos.

3.1.3.1 AUGENGNAISSE RIO DA AREIA (PP4yra)

Propde-se a denominagdo Augengnaisse Rio
da Areia para caracterizar um batdlito deformado,
alongado segundo a direcdo N-S (Figura 3.14), que
ocorre na fazenda homénima, com cerca de 300 km?
de area aflorante na folha. A leste, a unidade é reco-
berta, em discordancia angular e erosiva, por rochas
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Figura 3.14 — Mapa geoldgico simplificado, ressaltando os corpos graniticos intrusivos no complexo Rio Apa.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

da Formacdo Cerradinho (Grupo Corumba). A oeste,
apresenta-se em contato tecténico com as rochas do
Complexo Rio Apa e com o Granito Sanga Bonita, am-
bos de idade estateriana.

O Augengnaisse Rio da Areia é constituido por
rochas graniticas heterogeneamente milonitizadas,
dominado por granito protomilonitico a milonitico
(doravante denominado granito milonitico, inde-
pendentemente do grau de recristalizacdo) e gnaisse
bandado milonitico (Figuras 3.15 e 3.16). Ocorrem
enclaves de anfibolito e rochas metassedimentares.
Devido ao intemperismo, os afloramentos dessa uni-
dade sdo, em geral, muito escassos, restando, geral-
mente, blocos e matacdes.

Macroscopicamente, o granito milonitico apre-
senta cor résea a marrom-avermelhado, localmente
com porgdes cinza-esverdeado, granulacdo média
a grossa, estrutura foliada/lenticularizada e textura
porfiroclastica (blastoporfiritica), onde porfiroclas-
tos de feldspato alcancam 3 cm de diametro maior,
conferindo a rocha aspecto de augengnaisse (Figuras
3.15 e 3.16).

Ao microscépio petrografico, € composto essen-
cialmente por quartzo, microclinio e plagioclasio.
Biotita é mineral essencial em uma parte das amos-
tras, enquanto outra parte é desprovida desse mi-
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Figura 3.15 — Aspecto macroscopico de granito porfiro-
cldstico (blastoporfiritico) relacionado ao augengnaisse
Rio da Areia (afloramento VC-015).

Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.
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Figura 3.16 — Detalhe de matriz micdcea envolvendo me-
gacristais de feldspato (afloramento VC-015).
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

neral. Minerais opacos, titanita, apatita e zircao sao
0s acessérios mais comuns, enquanto granada foi
identificada em apenas uma amostra. Epidoto, clo-
rita, sericita e muscovita ocorrem como minerais
secundarios. O plagioclasio se apresenta heteroge-
neamente saussuritizado e o microclinio, preservado
de alteracdo hidrotermal, frequentemente é rico em
inclusdes arredondadas de quartzo.

Em termos modais, as rochas se classificam, es-
sencialmente, como monzogranito (Figura 3.17),
localmente granodiorito e microclinio-granito. A
deformacdo ductil foi principalmente acomodada
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1b - granitoide rico em quartzo

- alcalifeldspato-granito

3a - sienogranito
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Figura 3.17 — Diagrama QAP, com dados de amostras do
augengnaisse Rio da Areia.
Fonte: STREICKEISEN, 1976.

Nota: As linhas em azul se referem as tendéncias de séries
granitoides sequndo Lamayre e Bowden (1982) e Bowden
et al. (1984): a = toleitica; b = calcialcalina ou trondhje-
mitica; ¢ = calcialcalina; d = subalcalina monzonitica ou
shoshonitica; e = alcalina e peralcalina.

em agregados de quartzo, que apresentam micro-
estruturas indicativas de recristalizagdo dinamica
generalizada. Os feldspatos registram sinais de re-
cristalizacdo dinamica incipiente, indicando que a
deformacdo atingiu temperaturas em torno de 480-
500°C (PASSCHIER; TROUW, 2005). Ocorrem amos-
tras fortemente hidrotermalizadas, nas quais todo
o feldspato foi substituido por sericita/muscovita ou
sericita + epidoto.

O gnaisse milonitico apresenta bandamento com
alternancia entre bandas ou lentes quartzofeldspati-
cas leucocraticas de espessura centimétrica e bandas
milimétricas a centimétricas compostas por biotita
(intercrescida com clorita) ou muscovita. A granula-
¢do é média a grossa.

Ao microscopio, as bandas quartzofeldspaticas
sdo formadas, essencialmente, por quartzo, micro-
clinio e plagioclasio. O plagiocldsio encontra-se par-
cialmente saussuritizado, enquanto o microclinio, a
exemplo do que ocorre no granito milonitico, é rico
em inclusGes arredondadas de quartzo. Os sinais mi-
croscopicos de deformagdo também sdo similares
aqueles descritos para o granito milonitico. Os dois
tipos principais de rocha podem ser interpretados
como tectonofacies da mesma unidade.

Andlises geoquimicas em amostras de composi-
¢do granitica a granodioritica mostraram teores de
SiO, variando de 69 a 79%, teores de AL O, entre 11
e 15% e altos teores de K,O (4,5 a 6%) (Quadro 3.3).
Apresentam raz6es molares A/CNK maiores que 1,
refletindo composi¢cdo peraluminosa, condizente
com a presenga de biotita como principal mineral
mafico, conforme observado ao microscdpio petro-
grafico.

No diagrama AFM (Figura 3.18), as amostras defi-
nem curva de tendéncia paralela ao campo de sepa-
racdo das séries toleitica e calcialcalina, uma carac-
teristica comum de magmas calcialcalinos normais
(WINTER, 2010).

Os padrGes de ETR (Figura 3.19a), normalizados
pelo condrito de Boynton (1984), mostram um pa-
drdo descendente com enriquecimento moderado
de ETR leves em relacdo a ETR pesados e anomalias
negativas de Eu proeminentes. Os conteldos totais
de ETR sdo altos em parte das amostras. Os padrées
multielementos (Figura 3. 19b), normalizados pelo
manto primordial de Wood et al. (1979), sdo carac-
terizados por altos conteudos de elementos litéfilos
de grande raio i6nico (Large lon Lithophile Elements
(LILE) (por exemplo, Rb, Ba, K, Th)), fortes anoma-
lias negativas de Ta-Nb, Sr e Ti, conteldos geral-
mente altos de P e valores de Y e Yb altos em parte
das amostras.
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Amostra

MR- VC- MR- MR- MR- MR- MR- MR- MR- MR- MR-
316-R 013-B-R 259-RB 294-RA 234-RE 320-R 160-B-R 143-B-R 145-B-R 159-C-R 159-B-R

Corpo

Rioda Rioda Rioda Rioda Rioda
Areia Areia  Areia Areia Areia

Percentual de Peso (%)

SiO 72,29 | 71,54 | 80,91 79,44 | 79,27 | 7584 | 73,68 | 77,58 | 77,49 76,6 72,98 72,17 | 72,13
TiO 0,37 0,26 0,18 0,19 0,17 0,31 0,33 0,23 0,23 0,19 0,55 0,34 0,38
A/ZO3 14,47 | 15,22 9,81 10,69 | 11,44 | 12,33 14,2 11,04 11,21 12,13 12,44 13,76 | 13,58
F€203 2,89 2,31 1,17 1,33 1,19 1,89 3,12 2,52 2,48 2,3 3,52 3,36 3,65
FeO?! 2,34 1,88 0,95 1,08 0,96 1,53 2,53 2,04 2,01 1,86 2,85 2,73 2,96
MnO 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,07 0,05 0,08 0,12 0,11 0,12
MgO 0,58 0,29 0,14 0,15 0,19 0,16 0,73 0,1 0,07 0,1 0,48 0,4 0,44
CaO 0,75 1,54 0,23 0,47 0,17 0,49 2,54 0,42 0,44 0,31 1,34 1,5 1,51
Na,0 4 3,34 1,49 2,01 2,31 3,44 4,38 3,22 3,06 4,26 4,03 4,22 4,14
K,0 4,48 55 6,05 5,69 5,31 5,43 1,08 4,86 4,95 4,04 4,48 4,07 3,97
P,0, 0,12 <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 0,12 <0,01 <0,01 <0,02 <0,03 0,09 0,06 0,08
Total 100 | 100,03 | 100 99,99 | 100,07 | 100,01 | 100,09 | 100,02 | 99,99 100 100,02 100 99,99
LOI 0,72 0,68 0,17 0,1 0,5 0,25 0,8 <0,01 0,22 0,13 0,19 0,12 0,15
K,0/Na,0| 1,12 1,64 4,07 2,83 2,3 1,58 0,25 1,51 1,62 0,95 1,11 0,96 0,96

#mg 21,06 | 17,16 | 51,59 12,62 20,9 12,36 | 24,45 4,66 4,02 5,78 16,73 11,83 11,95

Elemento

Scardine Scardine Scardine Scardine Scardine Scardine

ppm
Ni 36 1,7 1,4 1,3 1,5 1,7 | 134 | 16 1,4 0,8 1,6 1,5 1,4
Co 3,8 0,8 1,9 0,6 0,9 0,7 6,3 0,3 0,2 0,2 0,6 1,3 1,6
Cu 6,9 3,1 46 6,6 12,9 5 253 | 29 3,1 4,3 6,9 4 24
Pb 144 | 143 6,1 82 2,4 22 | 142 | 114 4,8 4,1 57 37 36
Zn 79 60 15 33 59 18 83 43 42 87 57 44 50

Rb 84,3 115 309 301 72,1 111 38,3 191 227 159 164 127 136

Cs 1,55 1,97 1,87 2,27 0,53 0,53 1,14 1,03 0,51 0,65 0,69 0,72 1,03
Ba 1545 2011 794 325 472 1008 297 677 242 1005 1171 1176 1130
Sr 210 274 103 73,3 60,7 53,5 245 27,1 15,5 33,6 141 126 114

Ga 7,8 7,9 10,3 12,5 3,5 14,6 89 19,3 17 19,5 19,1 17,4 18,5
Ta 0,47 1,32 1,4 0,69 0,71 1,09 1,2 1,19 1,38 1,28 1,22 0,92 0,72
Nb 4,68 4,46 18,24 6,13 3,87 | 11,96 | 525 18,97 | 19,45 | 20,36 | 17,12 12,65 | 14,95
Hf 4,66 2,35 6,47 4,4 1,77 7,39 3,98 10,99 | 12,19 | 10,09 9,48 9,6 9,72

zr 194 88,5 113 110 89,4 232 161 395 436 337 405 320 337
Y 22,29 | 12,22 | 83,68 | 27,25 7,39 | 1898 | 41,9 | 92,73 | 70,23 | 27,95 71,98 | 60,62 | 6527
Th 6,1 4 25,3 20,6 6,3 9,7 7,3 20,7 19,9 14,2 11 8 11,6
U 1,24 2,85 3,41 1,69 1,14 2,28 1,86 3,9 3,26 1,42 2,27 11 1,82
La 29,3 6 164,1 65,9 14,1 81,2 18,3 92,6 83,5 49,5 61,6 51,1 66,6
Ce 62 17,9 136,8 | 106,5 34,6 | 1256 | 42,3 179,9 | 1682 | 119,9 | 1246 | 1008 128
Pr 7,57 2,52 37,63 | 1598 | 4,64 | 1865 | 539 | 2285 | 19,57 | 12,14 | 1637 | 1261 | 1642
Nd 26,4 83 128,2 50,6 15,5 66,7 17,6 92,3 76,1 40 67,1 44,8 57,4
Sm 4,4 2 22,3 9 2,7 12,2 3,5 181 16,1 9 12,8 93 10,4
Eu 0,6 0,59 3,56 1,06 0,23 1,22 0,91 1,37 0,73 1,14 3,07 3,21 2,54

Gd 4,04 2,68 28,35 7,62 2,16 | 10,84 | 298 | 21,74 | 16,05 8,5 15,69 11,95 | 12,82
Tb 0,62 0,71 4,27 1,48 0,36 1,72 0,58 3,09 2,55 1,08 2,04 1,78 2,01
Dy 2,89 5,05 17,5 6,5 1,27 9,55 2,37 | 1948 | 12,56 4,99 11,85 11,68 | 10,98
Ho 0,62 1,5 3,6 1,06 0,36 2,14 0,65 3,5 2,92 1,06 2,56 2,02 2,27

Er 1,66 4,99 9,62 2,44 0,85 6,08 1,77 | 11,12 6,95 2,83 7,92 5,94 7,55
Tm 0,2 0,83 1,35 0,37 0,11 0,95 0,28 1,67 1,06 0,28 1,26 1,12 0,93
Yb 1,6 56 9 2,9 0,8 59 1,8 11,4 8,1 2,8 7,9 7,4 7,5
Lu 0,25 0,89 15 04 0,15 0,92 0,34 1,67 1,16 0,51 1,34 1,08 1,34

Ba/Sr 7,36 7,34 7,71 4,43 7,78 | 18,84 | 1,21 24,98 | 15,61 | 29,91 83 9,33 9,91
LaN/YbN| 12,35 0,72 12,29 | 1532 | 11,88 | 9,28 6,85 5,48 6,95 11,92 526 4,66 5,99
Eu/Eu* | 0,44 0,78 0,43 0,39 0,29 0,32 0,86 0,21 0,14 0,4 0,66 0,93 0,67

Quadro 3.3 — Resultados de andlises quimicas em rocha total para o granito Scardine e augengnaisse Rio da Areia.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
(") Amostra néo utilizada na interpretacéo dos resultados; (*) FeO calculado.
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B Ortognaisse Espinilho
A Ortognaisse Santa Clarinha
¥ Granito Sanga Bonita

B Granito Scardine

O Augengnaisse Rio da Areia

Feomar

Toleitico

Calcialcalino

Na,0+K,0

MgQ

Figura 3.18 — Diagrama AFM com dados litoquimicos de
amostras de granitos intrusivos no complexo Rio Apa.
Fonte: IRVINE; BARAGAR, 1971.

Os padrdes de ETR (Figura 3.19a), normalizados
pelo condrito de Boynton (1984), mostram um padrdo
descendente com enriquecimento moderado de ETR
leves em relagdo a ETR pesados e anomalias negati-
vas de Eu proeminentes. Os conteudos totais de ETR
sdo altos em parte das amostras. Os padrdes multie-
lementos (Figura 3. 19b), normalizados pelo manto
primordial de Wood et al. (1979), sdo caracterizados
por altos conteudos de elementos litdfilos de grande
raio i6nico (Large lon Lithophile Elements (LILE) (por
exemplo, Rb, Ba, K, Th)), fortes anomalias negativas de
Ta-Nb, Sr e Ti, conteudos geralmente altos de P e valo-
res de Y e Yb altos em parte das amostras.

No diagrama Y-Nb de Pearce, Harris e Tindle
(1984), as rochas se posicionam no campo dos gra-
nitos sincolisionais e de arcos vulcanicos (Figura
3.20a), enquanto no diagrama R -R, modificado (Fi-
gura 3.20b), as amostras seguem, de maneira geral,
a linha de tendéncia das rochas calcialcalinas de alto-
K. Os padrdes litoquimicos, de forma geral, sugerem
magmatismo calcialcalino de alto-K sincolisional.

A amostra VC-R-015 foi selecionada para anali-
ses geocronoldgicas pelo método U-Pb LA-ICP-MS
em zircao. Os graos de zircao da amostra sdo pris-
maticos, com bordas arredondadas e razdo axial
(eixo maior/eixo menor) entre 2 e 3. Imagens de
elétrons retroespalhados revelaram dominancia de
grdaos com zonagOes composicionais regulares e ir-
regulares. Grdos composicionalmente homogéneos
sdo escassos. Os grdos analisados apresentam teo-
res muito elevados de Pb comum e somente 20 ana-
lises foram realizadas por completo. Dentre estas,
17 forneceram uma idade do intercepto superior
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Figura 3.19 — Diagramas de elementos terras-raras nor-
malizados pelo condrito de Boynton (1984) (a) e multiele-
mentos normalizados pelo manto primordial de Wood et

al. (1979) (b), com dados de amostras do augengnaisse

Rio da Areia.

de 1820 + 18 Ma, com MSWD de 4,7 (Figura 3.21),
interpretada como idade de cristalizagdo da rocha.
As analises mostram grande discordancia e formam
um trend em direcdo a origem, porém a idade obti-
da para o intercepto inferior ndo possui significado
geoldgico.

3.1.3.2 GRANITO SCARDINE (PP34ys)

O Granito Scardine compreende um corpo se-
micircular de aproximadamente 91 km?, situado na
porcdo noroeste da folha (Figura 3.14), na area da Fa-
zenda Scardine. O corpo intrudiu rochas da Unidade
Gndissica do Complexo Rio Apa e esta parcialmente
recoberto, em discordancia angular e erosiva, pela
Formacdo Cerradinho (Grupo Corumba). Apresenta
padrao radiométrico caracterizado por baixos teores
de potassio, que o distinguem da Unidade Gnaissica
do Complexo Rio Apa, e teores relativamente médios
de tério e uranio. Afloramentos desse corpo sdo en-
contrados no formato de blocos, na maior parte das
vezes, deslocados.
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Figura 3.20 — Diagramas com dados litoquimicos de
rocha total para amostras de granitos intrusivos no com-
plexo Rio Apa: (a) diagrama discriminatdrio de ambiéncia

tecténica; (b) diagrama R R,
Fonte: (a) PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984; (b) Modificado
de DE LA ROCHE et al., 1980.
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Figura 3.21 — Diagrama concdrdia da amostra VC-015 do
augengnaisse Rio da Areia.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
Nota: As elipses em vermelho correspondem a dados
desconsiderados no cdlculo; a idade é interpretada como
idade de cristalizagdo da unidade.
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Macroscopicamente, o Granito Scardine é cons-
tituido por rocha granitica de coloragdo rosa-aver-
melhado a rosa-acinzentado (Figura 3.22), leucocra-
tica a hololeucocratica (indice M < 10), equigranular
de granulacdo média a grossa, isotropico a leve-
mente foliado, localmente exibindo aspecto gnais-
sico. Préximo as regides de borda do corpo, as rochas
apresentam aumento consideravel na quantidade de
micas e passam a ter estrutura foliada de natureza
milonitica (protomilonito a milonito). Em termos
modais, a unidade é constituida por monzogranito,
com mineralogia essencial representada por quartzo,
microclinio e plagiocldsio. Acessdrios compreendem
biotita, hornblenda, minerais opacos, apatita e zir-
cdo. Epidoto ocorre como mineral de alteracdo.

Figura 3.22 — Aspecto macroscdpico do granito Scardine
(afloramento MR-149).
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Andlises quimicas mostram teores de SiO, varian-
do entre 72 e 78% (composicdo granitica), carater fra-
camente metaluminoso, condizente com a presenca
de biotita e hornblenda como principais minerais
méficos, e altos teores de K,O (entre 4 e 5%) (Quadro
3.3). Quanto ao comportamento de elementos-traco
e terras-raras, as amostras podem ser subdivididas
em dois grupos distintos: GS-1 e GS-2.

O grupo GS-1 apresenta altos conteldos totais
de ETR (Figura 3.23a). Os padrdes normalizados
pelo condrito de Boynton (1984) mostram leve
fracionamento de ETR leves, padrdao mais plano
para ETR pesados e fortes anomalias negativas de Eu
(Figura 3.23a). Os padrdes multielementos (Figura
3.23b), normalizados pelo manto primitivo de Wood
et al. (1979), mostram altos contetdos de Ta e Nb,
apesar de anomalias negativas pronunciadas, altos
conteldos de Y e Yb, fortes anomalias negativas de
Sr, Ti e P (esse ultimo abaixo do limite de deteccdo).
Essas caracteristicas, em conjunto, apontam para
magmatismo anorogénico (tipo A).
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O grupo GS-2 também apresenta altos conteu-
dos totais de ETR, mas seu padrdo normalizado pelo
condrito distingue-se de GS-1 por apresentar fraca
anomalia negativa de Eu (Figura 3.23a). O padrao
multielementos distingue-se de GS-1, principal-
mente, por anomalias negativas menos pronuncia-
das de Sr e P (Figura 3.23b).
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Figura 3.23 — Diagramas de elementos terras-raras
normalizados pelo condrito de Boynton (1984) (a) e
multielementos normalizados pelo manto primordial de
Wood et al. (1979) (b), com dados de amostras do granito
Scardine.

No diagrama AFM, os pontos situam-se proxi-
mos ao eixo (Na,0+K 0)-FeO, (Figura 3.18), condi-
zente com uma série magmatica alcalina.

No diagrama discriminante de Pearce, Harris e
Tindle (1984), ambos os grupos de amostras se po-
sicionam no campo dos granitos intraplaca (Figura
3.20a).

No diagrama R -R, modificado, o GS-1 é compati-
vel com o campo das rochas magmaticas do tipo A,
enguanto GS-2 se ajusta a tendéncia das rochas da
série calcialcalina de alto-K e também a série anoro-
génica (Figura 3.20b).

44

Em conjunto, as evidéncias geoldgicas, estrutu-
rais, petrograficas e litoquimicas apontam para uma
origem pods-colisional a anorogénica para o Granito
Scardine.

Realizaram-se, neste trabalho, andlises geocro-
noldgicas pelo método U-Pb LA-ICP-MS em zircao
da amostra MR-R-159, representiva do Granito
Scardine. Ocorre apenas uma populagdo, com razdo
axial em torno de 2, forma prismatica e bordas ar-
redondadas. Imagens de elétrons retroespalhados
mostraram dominancia de grdos composicional-
mente homogéneos. Foram realizadas 26 andlises
completas, das quais 14, com concordancia entre
97 e 102%, definem idade do intercepto superior
de 1791 + 19 Ma, com MSWD de 1,3 (Figura 3.24),
interpretada como idade de cristalizacdo do pldton.
Observa-se, assim, que tanto a ambiéncia tectoni-
ca quanto a idade mostra claramente que o Grani-
to Scardine é tardio em rela¢do as rochas da Suite
Amoguija (Granito Alumiador, datado em 1839 + 33
Ma; CORDANI et al., 2010).
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Figura 3.24 — Diagrama concdrdia da amostra MR-159
(granito Scardine), mostrando idade do intercepto supe-
rior de 1791 + 19 Ma.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Nota: As elipses em vermelho representam as andlises
desconsideradas do cdlculo.

3.1.3.3 GRANITO SANGA BONITA (PP4sb)

Neste trabalho, é proposta a denominag¢ao Gra-
nito Sanga Bonita para um batélito com cerca de
20 km de didametro que ocorre no extremo sudo-
este da folha em estudo (Figura 3.14), na regido
do municipio de Caracol. O batdlito apresenta uma
area aflorante dentro da folha de cerca de 180
km2, mas ultrapassa seus limites. Seus melhores
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afloramentos ocorrem na Rodovia BR-62, préoximo
a cidade de Caracol.

A unidade é composta por biotita-granito cinza
a rosa (Figura 3.25), equigranular médio a grosso,
ocorrendo termos deformados (Figura 3.26) e inde-
formados. Os termos deformados sdo compostos
por granito milonitico, por vezes gnaissico, em geral
com bandamento descontinuo, com alternancias en-
tre leitos quartzofeldspaticos hololeucocraticos e |a-
minas milimétricas ricas em biotita e/ou muscovita.

Tanto os termos deformados quanto os inde-
formados apresentam composicdo monzogranitica
(Figura 3.27) e, localmente, sienogranitica e grano-
dioritica, com mineralogia essencial composta por
quartzo, plagiocldsio, microclinio e biotita. Os teo-
res de biotita, em geral, variam de 4 a 15%, embora
ocorram facies desprovidas desse mineral. Minerais

Figura 3.25 — Aspecto dos matacdes do granito Sanga
Bonita encontrados na rodovia MT-642, proximo a cidade
de Caracol (MS).

Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Figura 3.26 — Granito Sanga Bonita, termo deformado
(afloramento na rodovia MT-642).
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

opacos, titanita, apatita e zircdo sdo os acessoérios
principais. Uma amostra apresentou tracos de gra-
nada. Muscovita ocorre em grande quantidade, al-
cancando 10%, mas suas relacdes texturais sugerem
origem ligada a processos de alteracdo hidrotermal.
Epidoto, clorita e sericita ocorrem como minerais de
alteragdo ou retrometamorficos.

Andlises quimicas exibem teores de SiO, entre
62 e 78% (composicdo granodioritica a granitica),
com uma amostra sendo classificada como sienito.
A composicdo é fracamente peraluminosa e os
teores de K,0, em geral, sdo altos, entre 3,4 e 5,9%
(Quadro 3.4).

No diagrama AFM, os dados se ajustam a
tendéncia tipica de rochas da série calcialcalina
(Figura 3.18). Os padroes ETR, normalizados pelo
condrito de Boynton (1984), sdo caracterizados por
forte fracionamento de ETR leves em relagao a ETR
pesados, padrdao sub-horizontal para ETR pesados
e forte anomalia negativa de Eu (Figura 3.28a). Os
padroes multielementos, normalizados pelo manto
primordial de Wood et al. (1979), mostram forte
enriquecimento em LILE (por exemplo, Rb, Ba, Th),
altos valores de Sr, apesar de pronunciadas anomalias
negativas, altos teores de P e fortes anomalias
negativas de Ta-Nb e Ti (Figura 3.28b). Os valores de
Y e Yb sdo, em geral, pouco expressivos (Quadro 3.4).

De modo geral, os padrdes geoquimicos se asse-
melham aqueles encontrados em séries calcialcali-
nas de arco magmatico. Altos teores de Rb, Bae K e

1a - quartzolito
1b - granitoide rico em quartzo
2 - alcalifeldspato-granito
3a - sienogranito
3b - menzogranito
4 - granodiorito
5 - tonalito
* - quartzo-alcalifeldspato-sienito

AN
* - quartzossienito

[}
7
8* - quartzomonzonito 1b
g
[}

€ Sanga Bonita
< Santa Clarinha
# Espinilho

* - quartzomonzodiorito, quartzomonzogabro

* - quartzodiorito, quartzogabro, quartzoanortosil
6 - alcalifeldspato-sienito
7 - sienito

8 - monzonito
]

0

- monzodiorito, monzogabro
- diorito, gabro, anortosito

Figura 3.27 — Diagrama QAP, com dados de amostras do
granito Sanga Bonita e dos ortognaisses Santa Clarinha e
Espinilho.

Fonte: STREICKEISEN, 1976.

Nota: As linhas em azul se referem as tendéncias de
séries granitoides sequndo Lamayre e Bowden (1982) e
Bowden et al. (1984): a = toleitica; b = calcialcalina ou
trondhjemitica; ¢ = calcialcalina; d = subalcalina monzoni-
tica ou shoshonitica; e = alcalina e peralcalina.
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Amostra
MR- MR- MR-0 MR- VC- VC- VC- MR- MR- MR- MR- MR- VC-
Elemento 050B-C-R 050B-D-R 50B-B-R 050B-A-R 004-B-R 002-B-CI:\’O ,('J::-C-R 291-RC 291-RB 250-RA 257-RA 296-R 083-RA
Santa Santa Santa Santa Sanga Sanga Sanga Sanga Sanga Sanga Sanga Sanga Espini-
Clarinha Clarinha Clarinha Clarinha Bonita Bonita Bonita Bonita Bonita Bonita Bonita Bonita Ilho
Percentual de Peso (%)
Sio, 74,46 73,17 72,55 70,41 77,75 | 77,25 | 76,07 | 74,99 | 72,69 | 72,63 | 70,71 | 62,37 | 71,95
Tio, 0,22 0,26 0,37 0,41 0,25 0,35 0,35 0,3 0,44 0,5 0,4 048 | 0,36
ALO, 12,69 13,74 13,63 14,75 11,99 | 12,2 | 12,21 | 13,03 | 13,64 | 13,6 14,66 | 1822 | 14,13
Fe,O, 1,87 2,16 2,82 3,04 1,43 1,9 2,27 2,5 3,57 2,94 3,4 3,23 | 3,09
FeO?! 1,52 1,75 2,28 2,47 1,16 1,54 1,84 2,03 2,89 2,39 2,75 2,62 | 2,51
MnO 0,04 0,04 0,08 0,06 0,03 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 | 0,04
MgO 0,43 0,58 0,91 0,99 0,19 0,3 0,36 0,42 0,76 0,61 1,16 3,61 0,66
CaO 1,93 1,09 2,21 2,83 1,19 3,16 1,51 1,31 1,94 1,7 2,5 0,3 2,04
Na,0 2,85 3,41 3,09 3,36 2,39 3,36 2,56 3,41 3,4 3,36 3,11 568 | 3,34
K,0 5,47 55 4,33 4,1 4,78 1,42 4,56 4,04 3,44 4,67 3,99 586 | 4,39
PO, 0,03 0,05 0,02 0,04 0,01 0,01 0,04 | <0,01 | 006 | <0,01 0,02 0,19 | <001
Total 99,98 99,99 100 100 100 100 99,99 | 100,06 | 100 | 100,07 | 100,01 | 99,99 | 100,01
LOI 0,56 0,61 0,51 0,49 0,41 0,24 01 0,26 0,65 0,11 0,52 1,82 0,24
K,0/Na,0| 1,92 1,61 1,4 1,22 2 0,42 1,78 1,18 1,01 1,39 1,28 1,03 1,31
#mg 22,79 25,58 27,22 29,41 12,81 | 16,85 | 1555 | 11,8 | 22,81 15,4 38,18 | 64,94 | 20,30
bpm
Ni 3,2 3,9 5 6,5 2 3,5 2,4 1,9 3,2 3 8,6 3,4 4,60
Co 2,1 3 4,7 6,4 0,9 1,9 2,2 1,7 5,7 4 7,2 6,1 4,90
Cu 9,9 3,1 3,9 9,8 13,9 24,5 3,4 4 7,1 4,3 4,6 4 30,30
Pb 3,7 2,1 3,8 3,2 3,9 4,1 11,3 29 7 55 3,3 5 8,90
Zn 44 20 27 28 131 21 29 57 13 39 89 38 <1
Rb 265 251 225 201 219 75,2 238 60 76,2 85,4 61,9 131 |138,00
Cs 2,16 2,02 4,22 4,25 3,63 1,24 3,23 1,08 1,8 1,69 1,63 1,4 3,34
Ba 963 1363 1231 1209 1369 697 1174 953 917 996 998 1118 |826,00
Sr 225 192 315 328 137 153 153 164 203 150 305 81,5 |208,00
Ga 13,2 12,2 14,7 17 12,7 13,7 14,2 55 7,9 5,8 5,7 19,6 | 9,30
Ta 0,93 0,68 1,19 0,81 1,23 1,61 1,26 0,4 0,6 0,55 0,36 1,32 1,29
Nb 10,38 7,34 9,91 12,08 11,15 | 16,26 | 12,48 | 4,27 5,46 4,61 2,92 | 12,04 | 844
Hf 4,69 3,29 4,9 5,35 5,09 6,2 6,16 2,46 3,78 3,95 1,77 6,69 | 537
Zr 124 112 192 234 155 272 222 150 174 243 103 183 152,00
Y 29,17 17,49 33,68 25,94 28,68 | 39,07 | 3895 | 17,69 | 12,03 | 4,24 15,39 | 27,31 | <0,05
Th 16 9,9 17,1 15,4 15,2 15,4 16,7 5,6 7,4 7,6 4,6 9,7 | 12,40
U 3,91 1,58 3,89 3,45 3,92 4,93 3,89 1,31 1,69 2,08 1,01 503 | 535
La 32,9 18,9 35,4 32,5 41,2 53,8 49,1 20,5 45,2 17 8,8 35,3 | 44,60
Ce 63,7 38 73,2 65,3 80,6 | 1004 | 93,7 42,3 96,2 45 26,9 | 112,9 | 94,30
Pr 8,01 4,68 9,25 8,4 9,1 11,81 | 11,39 | 533 | 1097 | 5,68 3,43 802 | 10,49
Nd 27,2 17,6 35,1 30,9 34,3 44,2 41,6 19,3 41 20,3 11,9 30 41,70
Sm 5,6 2,7 6,9 6,2 6,5 7,4 7,8 3,8 7,6 4,1 2,4 6 7,10
Eu 1,08 1,06 1,72 1,41 1,98 1,92 1,64 0,64 1,11 0,66 0,4 087 | 097
Gd 6,22 3,31 7,21 6,15 7,01 | 10,35 | 10,08 | 3,27 6,43 3,54 2,06 536 | 698
Thb 1,06 0,59 1,07 0,8 0,99 1,51 1,35 0,56 0,89 0,65 0,39 087 | 1,14
Dy 5,06 3,21 5,44 5,45 6,08 7,17 6,72 2,4 5,65 3,48 1,45 4,17 | 6,52
Ho 0,92 0,56 1,01 0,86 0,97 1,35 1,18 0,62 1,17 0,79 0,4 1,02 1,36
Er 2,98 2,1 4,17 2,57 3,06 4,2 3,51 1,7 3,29 2,19 1,09 3,2 4,68
m 0,37 0,22 0,45 0,4 0,53 0,86 0,8 0,26 0,5 0,34 0,19 049 | 0,73
Yb 3,5 2,3 3,5 3,5 3,3 4,4 4,5 1,8 3,8 2,3 1,1 3,5 5,20
Lu 0,61 0,32 0,54 0,55 0,62 0,62 0,69 0,31 0,5 0,4 0,22 0,63 0,82
Ba/Sr 4,28 7,1 3,91 3,69 9,99 4,56 7,67 5,81 4,52 6,64 3,27 | 13,72 | 3,97
LaN/YbN | 6,34 5,54 6,82 6,26 8,42 8,24 7,36 7,68 8,02 4,98 5,39 6,8 5,78
Eu/Eu* 0,56 1,08 0,75 0,7 0,9 0,67 0,57 0,56 0,49 0,53 0,55 047 | 042

Quadro 3.4 — Resultados de andlises quimicas em rocha total para amostras de rochas do granito Sanga Bonita e or-
tognaisses Santa Clarinha e Espinilho.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

(*) FeO calculado.
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Figura 3.28 — Diagramas de elementos terras-raras nor-
malizados pelo condrito de Boynton (1984) (a) e multiele-
mentos normalizados pelo manto primordial de Wood et

al. (1979) (b), com dados de amostras do granito Sanga

Bonita.

fortes anomalias negativas de Ta-Nb sugerem fusao
de fonte de manto metassomatizado por processos
de subduccdo. Os dados levantam a possibilidade
de duas interpretagdes: o magmatismo estaria as-
sociado a um ambiente de arco magmatico ou aum
ambiente tardi- a pds-colisional, com fusdo de man-
to previamente metassomatizado.

Estudos geocronolégicos U-Pb em zircdes de
amostra do Granito Sanga Bonita forneceram idade
de 1721 + 26 Ma, interpretada como idade de cris-
talizacdo do pluton (CORDANI et al., 2010).

3.1.3.4 ORTOGNAISSE SANTA CLARINHA
(PP4yscl)

O Ortognaisse Santa Clarinha compreende um
corpo alongado na dire¢do NE (Figura 3.14), afloran-
te na drea da fazenda homénima. O corpo apresenta
area aflorante dentro da folha de cerca de 45 km?,
mas ultrapassa seus limites. E dominado por horn-
blenda-biotita-gnaisse protomilonitico a milonitico,
cinza-médio, equigranular médio, com bandamento
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definido pela intercalagdo entre bandas essencial-
mente quartzofeldspaticas de cor branca, com até 1
cm de espessura, e laminas/bandas melanocraticas
formadas, essencialmente, por biotita e hornblenda.
Esse litotipo apresenta composi¢ao principalmente
monzogranitica, com mineralogia essencial consti-
tuida por microclinio, quartzo, plagioclasio (An_,),
biotita e hornblenda. Rochas de composi¢dao grano-
dioritica ocorrem com menor frequéncia. Os teores
de biotita alcancam 12%, enquanto os de hornblen-
da chegam a 5%. Epidoto, titanita, alanita, apatita e
zircdo sdo os acessorios principais. Epidoto, clorita e
sericita ocorrem como minerais de alteragao, asso-
ciados a saussuritizagao de plagiocldsio e substitui-
¢do de biotita.

Essa unidade apresenta uma facies de ocorréncia
subordinada, constituida por granada-sienogranito
porfiritico com fenocristais de microclinio pertitico de
até 2 cm de didmetro maior. A mineralogia principal
observada ao microscépio petrografico compreende
microclinio, plagiocldsio e quartzo como essenciais, e
minerais opacos, granada, muscovita e biotita como
acessorios. Essa facies apresenta feicdes microscépi-
cas de deformacdo, incluindo microfalhas em cristais
de feldspato e quartzo com extingao ondulante e fei-
¢Oes de recristalizagdo dinamica.

Andlises geoquimicas em quatro amostras de
composi¢do granitica a granodioritica do Ortognais-
se Santa Clarinha mostram teores de SiO, entre 70
e 75% e teores de ALO, de 13 a 15% (Quadro 3.4).
Apresenta composicdo metaluminosa, com indice de
saturacdo em alumina proximo a 1, e alto contetdo
de KO (entre 4,1 e 5,5%) (Quadro 3.4).

O comportamento dos elementos-trago é muito
semelhante aquele apresentado pelo Granito Sanga
Bonita (Figura 3.29), sugerindo que os dois corpos
devem ter uma natureza cogenética e podem estar
relacionados a uma mesma suite magmatica. Os pa-
droes ETR, normalizados pelo condrito de Boynton
(1984), mostram fracionamento de ETR leves em re-
lacdo a ETR pesados, padrao mais plano para ETR pe-
sados, leves anomalias negativas de Eu e anomalias
positivas de Er (Figura 3.29a).

Como caracteristica ligeiramente distintiva em
relacdo ao Granito Sanga Bonita, as amostras do Or-
tognaisse Santa Clarinha apresentam maiores teores
de LILE, sobretudo Rb, Ba, K e Sr (Quadro 3.4). Os
padroes multielementos, normalizados pelo man-
to de Wood et al. (1979), mostram anomalias ne-
gativas de Sr menos pronunciadas, além de fortes
anomalias negativas de Ta-Nb e Ti (Figura 3.29b). Os
teores de Y e Yb sdo também pouco expressivos. Os
padrdes geoquimicos com enriquecimento em LILE
(por exemplo, Sr, Rb e Ba) e valores pouco expres-
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sivos de HFSE (Y e Yb, entre outros) sugerem que o
Ortognaisse Santa Clarinha foi formado por liquidos
gerados por fusdo de fonte mantélica metassomati-
zada por processos de subduccdao em niveis profun-
dos, fora do campo de estabilidade do plagioclasio,
permitindo enriquecimento em Sr no liquido e den-
tro do campo de estabilidade da granada, que teria
retido Y e Yb no residuo de fusdo. Os padrdes geo-
guimicos sdo, de maneira geral, semelhantes aque-
les encontrados em séries calcialcalinas normais e
poderiam ter sido gerados em ambiente de arco
magmatico ou em ambiente tardi- a pds-colisional
por fusdo de fonte de manto previamente metas-
somatizado.

Analises geocronoldgicas pelo método U-Pb LA-
ICP-MS foram realizadas em graos de zircio da amos-
tra MR-R-050, representativa do Ortognaisse Santa
Clarinha. Os graos de zircao analisados apresentam
formas prismaticas com bordas arredondadas ou
ovaladas e razdes axiais entre 1 e 3. Imagens de elé-
trons retroespalhados mostram dominancia de cris-
tais composicionalmente homogéneos.
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Figura 3.29 — Diagramas de elementos terras-raras nor-
malizados pelo condrito de Boynton (1984) (a) e multiele-
mentos normalizados pelo manto primordial de Wood et

al. (1979) (b), com dados de amostras dos ortognaisses

Santa Clarinha e Espinilho.

Foram realizadas 25 analises pontuais em zircoes,
das quais cinco foram descartadas, devido ao grande
erro analitico. As 20 analises restantes sdao concor-
dantes, mas apresentam espalhamento na concérdia
em torno de uma idade central. Quatorze analises
com concordéancia no intervalo entre 97 e 103% for-
neceram uma idade de intercepto superior de 1735
+ 12 Ma (MSWD de 1,3) (Figura 3.30), interpretada
como idade de cristalizacao do pluton.

0.335F
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0.295F
e o o¥ ¢ { Intercepto superior = 1735+12 Ma
@ MSWD = 1.3
0.285 L ' . L . | . L L
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Figura 3.30 — Diagrama concérdia da amostra MR-050
(ortognaisse Santa Clarinha), com o detalhe das andli-
ses mais concordantes e a idade do intercepto superior
obtida.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

3.1.3.5 ORTOGNAISSE ESPINILHO (PP4yes)

O Ortognaisse Espinilho compreende um
stock granitico com forma elipsoidal alongada
na direcdgo NW (Figura 3.14), com razao axial de
1,6 e area aflorante de aproximadamente 0,7
km2. O nome dado ao corpo é uma alusdo ao
cérrego Espinilho, um afluente que desemboca
no rio Perdido nas proximidades do platon. E
constituido por biotita-ortognaisse equigranular
médio, marrom-claro, hololeucocratico, com
bandamento definido pela intercalacdo entre
leitos quartzofeldspdticos subcentimétricos de
cor marrom, lentes melanocraticas de espessuras
milimétricas formadas essencialmente por biotita
e, subordinadamente, bandas quartzofeldspaticas
centimétricas de cor cinza-claro (Figura 3.31a).
Apresenta composicdo monzogranitica, sendo
formado, essencialmente, por quartzo, microclinio,
plagiocldsio e biotita. Magnetita, pirita e zircdo
sdo os acessoérios principais. Clorita, sericita e
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epidoto ocorrem como minerais de alteracdo
hidrotermal, associados a substituicdo de biotita e
saussuritizacdo de plagioclasio. A rocha apresenta
textura  micrografica  reliquiar  parcialmente
transposta por foliagdo protomilonitica.

Andlise litogeoquimica da amostra VC-R-083-A,
representativa de monzogranito protomilonitico,
mostrou teores aproximados de SiO, de 72% e de
ALLO, de 14% (Quadro 3.4). A amostra apresenta
composi¢do fracamente peraluminosa, com indice de
saturagdo em alumina préximo a 1, e alto conteudo
de K,0 (~ 4,4%) (Quadro 3.4).

O comportamento dos elementos-trago é muito
semelhante aquele apresentado pelos plutons San-
ga Bonita e Santa Clarinha (Figura 3.29), sugerindo
que os trés corpos devem ter natureza cogenética e
podem estar relacionados a uma mesma suite mag-
matica. Os padrées ETR, normalizados pelo condrito
de Boynton (1984), mostram fracionamento de ETR
leves em relacdo a ETR pesados, padrdo aproximada-
mente plano para ETR pesados e forte anomalia ne-
gativa de Eu (Figura 3.29a). O padrdao multielemen-
tos, normalizado pelo manto primordial de Wood et
al. (1979), mostra forte enriquecimento em LILE (por
exemplo, Sr, Rb e Ba), valores pouco expressivos de
HFSE (Y e Yb, entre outros), teor relativamente alto
de Sr e fortes anomalias negativas de Ta-Nb e Ti (Fi-
gura 3.29b).

O padrdo geoquimico do Ortognaisse Espinilho
é, de maneira geral, semelhante aquele encontrado
em séries calcialcalinas de alto-K, sugerindo que esse
pluton poderia ter sido gerado em ambiente de arco
magmatico ou em ambiente tardi- a pds-colisional
por fusdo de manto previamente metassomatizado.

A amostra VC-R-083-A foi selecionada para data-
¢do pelo método U-Pb LA-ICP-MS em zircdo. A amostra
apresenta duas populagées de zircdo, com razGes axiais
em torno de 1 e 2. Os graos da primeira populagdo sdao
arredondados, enquanto os da segunda sdo prismati-
cos, com bordas arredondadas. Imagens de elétrons re-
troespalhados mostram padr&es de zonagdo composi-
cional interna caracteristicos de crescimento de zirces
igneos, sem presenca de nucleos herdados.

Foram realizadas 23 andlises pontuais em zonas
de nucleos e bordas. Entretanto, ndo houve variacdo
significativa entre as idades de diferentes zonas. As
andlises pontuais forneceram uma idade do inter-
cepto superior de 1713 + 14 Ma, com intercepto
inferior apontando para o Brasiliano, mas com alto
erro. Doze pontos analiticos definiram uma idade
concérdia de 1716 + 11 Ma (Figura 3.31b), que inter-
pretamos como a melhor estimativa para a idade de
cristalizacdo do pluton. Essa idade é muito proxima
da apresentada pelo Granito Sanga Bonita e Ortog-
naisse Santa Clarinha, reforcando a possibilidade de
cogeneticidade entre os trés platons. A existéncia de
pldtons com caracteristicas de magmatismo calcial-
calino, possivelmente associados a arco magmatico,
cerca de 80 Ma mais jovens que o Granito Scardine,
gue apresenta assinatura alcalino-anorogénica, su-
gere que a Zona de Cisalhamento Serra do Perdido
pode estar separando terrenos tectonicos distintos.

3.1.4 DIQUES MAFICOS

A drea apresenta uma série de corpos de rochas
maficas, essencialmente sob a forma de diques de
direcbes NW-SE e E-W (Figuras 3.2 e 3.14). Obser-
vacOes de campo e dados aeromagnetomeétricos
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(95% nivel de confianga)
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Figura 3.31 — (a) Aspecto macroscopico do ortognaisse Espinilho, mostrando bandamento composicional lenticular
paralelo a foliagdo protomilonitica (amostra VC-R-083-A); (b) Idade concdrdia de 1716 + 11 Ma, obtida utilizando-se
resultados de 12 andlises U-Pb pontuais em gréos de zircdo da amostra VC-R-083-A.

(a) Fotografia: Frederico Meira Faleiros, 2012, (b) Elaborado pelos autores, 2014.
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indicam que os diques cortam as unidades prote-
rozoicas (Complexo Rio Apa e corpos graniticos in-
trusivos), mas ndo intrudem as unidades da Faixa
Paraguai. Essa evidéncia sugere que os diques sao
mais antigos do que as rochas da Faixa Paraguai e
permite interpretar uma idade minima ediacarana.
Dados Ar-Ar em anfibdlio e biotita indicam idade em
torno de 1300 Ma para a ultima fase de metamor-
fismo do Terreno Rio Apa (CORDANI et al., 2010),
gue pode ser também interpretada como a idade
maxima para coloca¢do dos diques, uma vez que es-
tes ndo foram metamorfizados. Foram identificados
corpos de microgabro (Figura 3.32), microdiorito e
microtonalito.

Figura 3.32 — Caracteristica macroscopica de dique de
gabro (afloramento VC-086).
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Os corpos de microgabro apresentam cor cinza-
-escuro-esverdeada, estrutura macica e textura
faneritica equigranular média, com granulacdo va-
riando principalmente entre 1 e 3 mm. Em termos
modais, tém variacdo composicional significativa:
clinopiroxénio-quartzonorito,  ortopiroxénio-ga-
bro, ortopiroxénio-leucogabro, clinopiroxénio-or-
topiroxénio-quartzodiorito, hornblenda-diorito e
ortopiroxénio-hornblenda-clinopiroxénio-tonalito
(Figura 3.33).

Labradorita (An_, ), clinopiroxénio e ortopi-
roxénio sdo sempre minerais essenciais, enquan-
to quartzo e hornblenda podem ser essenciais ou
acessorios. Os demais minerais acessdrios compre-
endem minerais opacos, biotita, titanita e epidoto.
Clorita, actinolita e sericita, frequentemente, ocor-
rem como minerais de alteracdo, podendo repre-
sentar, em conjunto, até 5% da rocha. Os cristais
de piroxénio mostram borda de reacdo formada
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por intercrescimento entre hornblenda e biotita.
O quartzo ocorre intersticial (podendo alcancgar 1
mm de didmetro) e, comumente, intercrescido com
feldspato em textura micrografica (Figura 3.34). A
labradorita aparece parcialmente saussuritizada em
algumas amostras.

Os diques de microdiorito ocorrem com menor fre-
quéncia e podem ser divididos em dois grupos. O pri-
meiro grupo é formado por rochas mesocraticas com
feicGes macroscdpicas e microscopicas semelhantes
aquelas descritas para as amostras de gabroides,
diferenciando-se, essencialmente, por apresentarem
plagiocldsio com teor levemente menor de anortita

(An_,). Sdo compostos, essencialmente, por ande-
Q 1a - quartzolito
0 tonalito B arair e
W diarito lsucocratico x - uamgranu:ln
O diorito mesocratico Wdcisisit bl
H quartzogabro ; : i;ﬁa"ﬁ";""""
B gabro 6 - quartzo-alcalifeldspato-sienito
T* - quarlzossienilo.
8° - quartzomonzonito
9 jori
o

- alcalifeldspato-sienilo

- sienilo

- monzonito

= monzodiorito, monzogabro
- diorito, gabro, anartosito

Som~a

Px Hbl

A\

Figura 3.33 — Diagramas classificatdrios, com dados
de amostras de diques de rochas mdficas: (a) QAP
(STREICKEISEN, 1976); (b) PI-Px-Hbl (LE MAITRE et al.,
1989); (c) PI-Opx-Cpx (LE MAITRE et al., 1989).

Opx Cpx
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Figura 3.34 — Ripas de plagiocldsio euédrico e subédrico,
com até 2 mm, por vezes deformadas, parcialmente seri-
citizadas (amostra VC-086).

Fotografia: Vidyd Vieira de Almeida, 2010.

sina, ortopiroxénio, clinopiroxénio e quartzo, sendo
classificados em termos modais como quartzo-clino-
piroxénio-norito. Biotita, hornblenda, minerais opa-
cos e microclinio sdo os acessorios principais. Actino-
lita e clorita sdo minerais secunddrios.

O segundo grupo compreende leucodiorito com
estrutura foliada e é formado, essencialmente, por
plagioclasio (andesina — An~,,), epidoto e hornblen-
da. O plagiocldsio mostra zonacdo textural proemi-
nente, marcada por extingdo concéntrica e nucleos
com lamelas de microclinio. Ocorrem finas lentes
e bolsdes com concentracao de hornblenda verde-
escuro, epidoto e titanita, em textura tipo mosaico,
com cristais reliquiares corroidos de clinopiroxénio
verde-claro. Aparentemente, tais lentes e bolsGes
sdo de natureza metamorfica. Titanita, minerais opa-
cos, hornblenda verde-claro, apatita e zircdo sdo os
acessdrios principais.

Procedeu-se a andlises quimicas em rocha total
em nove amostras de diques maficos (Quadro 3.5).

O teor de SiO, varia de 48,9 a 56,6%, mostrando
composicdo bdsica a intermedidria. Todas as amos-
tras apresentam assinaturas toleiticas (Figura 3.35).
A analise dos elementos maiores no diagrama SiO,
versus dlcalis mostra composi¢do variando de ba-
salto a andesito basaltico (Figura 3.36). As amostras
podem ser divididas em dois grupos com relacdo ao
comportamento dos elementos maiores e ETR: M1 —
basalto, com JETR entre 41 e 72 ppm; M2 — andesito
basaltico, com SETR entre 115 e 156 ppm.
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Calcialcalino

Na,0+K,0 MgQ
Figura 3.35 — Diagrama AFM, com dados litoquimicos de

amostras de diques mdficos.
Fonte: IRVINE; BARAGAR, 1971.
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Figura 3.36 — Diagrama classificatorio TAS, com dados de
amostras de diques mdficos.
Fonte: LE BAS et al., 1986.

As amostras M1 apresentam padrdes ETR, nor-
malizados pelo condrito, com forte enriquecimento
de ETR leves em relacdo aos pesados (Figura 3.37a),
com valores de (La/Yb) entre 2,2 e 5,7. O fraciona-
mento é maior para ETR leves, enquanto ETR pe-
sados apresentam padrdo sub-horizontal (Figura
3.37a). No diagrama multielementos, normalizado
pelo MORB, as amostras M1 mostram empobreci-
mento fraco a moderado dos HFSE (de Nb a Yb), a ex-
cecdo de Ce, que apresenta anomalia positiva signifi-
cativa e enriquecimento forte em LILE (Figura 3.37b).
Os teores de Th variam de 10 a 40 vezes os valores
condriticos (Figura 3.37b). As amostras M1 apresen-
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Amostra
y MR-234-RG” VC-086-RA MR-234-RH EL-009-RB EL-014-RA MR-222-RA EL-026-RA MR-060-RA MR-60-RB
Elemento Corpo
M2 M2 M2 M1 M1 M1 M1 M1 M1
Percentual de Peso (%)

Sio, 56,64 54,28 54,25 52,89 52,87 52,18 49,93 49,64 48,94
TiO, 1,75 1,15 1,82 0,72 0,94 0,91 1,20 1,16 1,02
ALO, 14,40 15,01 14,07 13,36 12,61 17,70 15,43 15,11 15,75
Fe,O, 14,63 12,48 15,09 10,70 12,12 9,70 11,75 11,31 11,30
FeO?! 11,86 10,12 12,24 8,68 9,83 7,87 9,53 9,17 9,16
MnO 0,18 0,13 0,17 0,11 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13
MgO 4,04 4,37 4,45 10,75 10,03 5,63 823 7,81 9,16
CaO 4,57 8,64 6,12 8,34 7,91 10,20 10,16 11,84 10,75
Na20 0,72 2,47 1,96 1,73 1,96 2,91 2,52 2,55 2,32
K20 2,65 1,43 1,68 1,52 1,19 0,53 0,65 0,48 0,54
P,0, 0,44 0,07 0,39 <0,01 0,13 0,10 <0,01 <0,01 0,06
Total 100,02 100,02 100,00 100,12 99,90 99,99 100,02 100,03 99,96
LOI 2,84 0,64 1,67 1,14 0,58 0,72 1,00 0,55 0,82

K,0/Na,0 3,67 0,58 0,85 0,88 0,61 0,18 0,26 0,19 0,23
#mg 28,09 34,40 31,08 64,35 57,73 51,73 55,46 56,93 60,33
pbpm
Ni 19,8 27 15,9 84,5 83,8 12,3 73 23,8 36,9
Co 40,4 22,8 31 19,2 19,7 14,3 24,4 11,1 12,7
Cu 81,9 136 82 95,4 110 38,5 134 107 47,4
Pb 7,2 4,8 4,2 3,1 55 2,8 1,4 0,9 4,8
Zn 5 31 77 20 17 31 50 1 109
Rb 107 37,6 49,6 57,7 37,5 82 19,5 10,4 14,8
Cs 2,37 1,79 0,95 1,13 1,24 0,33 0,42 0,29 0,24
Ba 684 261 643 270 240 159 196 221 182
Sr 157 147 249 248 148 457 251 246 234
Ga 11,7 11,5 13,3 82 10,7 12,5 10,9 15,1 57
Ta 0,65 0,51 0,66 0,17 0,36 0,19 0,12 0,14 1,49
Nb 4,65 4,54 5,03 2,07 3,56 1,83 1,81 1,42 1,84
Hf 4,28 3,9 4,58 1,39 2,19 1,76 2,17 2,07 1,56
zr 182 122 165 64,4 90,4 58,6 78,8 68,2 66,3
Y 34,44 25,44 26,16 14,29 8,86 13,06 14,88 1,4 25,44
Th 4,2 6,5 3,3 4,7 5,6 2,6 3,5 1 2,7
U 0,84 1,21 1,02 0,58 0,98 0,22 0,18 0,14 0,2
La 22,7 17,3 23,7 7,7 14,5 12,4 7,1 9,9 11,3
Ce 52 42,6 585 15,2 27,1 23,4 15,4 19 15
Pr 7,02 5,25 8,04 1,87 3,21 3,6 2,44 3,05 3,47
Nd 29,8 23,1 32,1 7 12,4 15,6 10,3 13,8 87
Sm 6,7 4,8 7 1,9 31 3,8 32 34 2,8
Eu 1,71 1,48 1,67 0,54 0,81 1,26 1,17 1,15 1,47
Gd 6,56 5,63 7,13 2,1 33 3,94 3,81 4,09 2,98
Tb 1,08 1,04 1,04 0,38 0,61 0,63 0,72 0,63 1,02
Dy 55 557 6,72 1,66 2,58 2,9 3,49 4,34 2,42
Ho 1,23 1,13 1,36 0,44 0,7 0,68 0,88 0,88 0,88
Er 3,67 3,61 4,16 1,21 1,67 1,85 2,39 2,62 1,67
Tm 0,53 0,51 0,58 0,15 0,26 0,24 0,37 0,35 0,47
Yb 3,5 3 3,7 1,1 1,7 1,7 2,2 2,5 1,4
Lu 0,56 0,55 0,59 0,2 0,35 0,31 0,37 0,38 0,49
Ba/Sr 4,36 1,78 2,58 1,09 1,62 0,35 0,78 0,90 0,78
LaN/YbN 4,37 3,89 4,32 4,72 5,75 4,92 2,18 2,67 5,44
Eu/Eu* 0,79 0,86 0,72 0,83 0,77 1 1,02 0,94 1,56

Quadro 3.5 — Resultados de andlises quimicas em rocha total para amostras de diques mdficos.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
(") Amostra ndo utilizada na interpretagéo dos resultados; (*) FeO calculado.
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tam, também, fortes anomalias negativas de Ta-Nb.
O comportamento dos elementos-traco com enri-
quecimento em LILE e empobrecimento em HFSE em
relacdo ao MORB sugere importante contribui¢do do
componente de subducg¢do (PEARCE; PEATE, 1995) e
é semelhante aos padrdes encontrados em basaltos
de arcos vulcanicos modernos (arcos de ilhas e arcos
continentais) (WINTER, 2010).

As amostras M2 apresentam padrdes de compor-
tamento dos elementos-traco semelhantes ao das
amostras M1, como indicado por tendéncias para-
lelas nos diagramas de ETR, normalizados pelo con-
drito, e multielementos, normalizados pelo MORB
(Figura 3.37a, b), distinguindo-se pelas maiores con-
centragcdes de elementos-traco. Como as amostras
M2 s3o mais evoluidas em relagdo as amostras M1
(apresentam maior conteddo de SiO,), a diferenca
entre os dois grupos pode ser explicada por cristali-
zagdo fracionada (WINTER, 2010). No diagrama AFM,
as amostras M1 e M2 seguem uma tendéncia de en-
riquecimento em Fe semelhante aquela apresentada
por magmas da série toleitica.
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Figura 3.37 — Diagramas de elementos terras-raras nor-

malizados pelo condrito de Boynton (1984) (a) e multie-

lementos normalizados pelo MORB de Pearce (1983) (b),
com dados de amostras de diques de rochas mdficas.

Os padrées de ETR dos diques sdo semelhantes
as tendéncias de andesitos e andesitos basalticos
de médio potdssio (série calcialcalina) (GILL, 1981),
condizente com o conteudo de potdssio apresentado
pelas amostras estudadas (K,O entre 0,5 e 1,5%).

No diagrama binario Nb/Yb-TiO,/Yb, as amostras
M1 e M2 se posicionam, essencialmente, no campo
de variacdo composicional mantélica tipo MORB
(Figura 3.38a), indicando que o magma foi gerado
por fusdo em ambiente raso (PEARCE, 2008). Esse
padrdo é encontrado em basaltos de cadeias meso-
oceanicas e de arcos vulcanicos, uma vez que o titanio
€ um elemento conservativo para magmas de arcos
vulcanicos, isto é, ndo existe contribuicdo detectavel
de titdnio no componente de subduccdo para a fonte
do magmatismo de arco (PEARCE; PEATE, 1995).
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Figura 3.38 — Diagramas petrogenéticos bindrios Nb/Yb-
TiO2/Yb e Nb/Yb-Th/Yb.
Fonte: PEARCE, 2008.
Nota: N-MORB = basaltos de cadeias meso-ocednicas
normais; E-MORB = basaltos de cadeias meso-ocednicas
enriquecidos; OIB = basaltos de ilhas ocednicas.
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Por outro lado, a variabilidade da razdo Th/Yb é
sensivel a composicdo da fonte do magmatismo basi-
co, aos efeitos de contaminacgdo crustal e a interacao
relacionada ao componente de subducgdo, uma vez
gue o tério é elemento ndo conservativo para mag-
mas de arco, ou seja, existe uma contribuicdo detec-
tavel de tério no componente de subducgdo para a
fonte do magmatismo de arco (PEARCE; PEATE, 1995).

Todas as amostras M1 e M2 apresentam valores
elevados da razdo Th/Yb, o que as posiciona no cam-
po dos basaltos de arcos vulcénicos no diagrama Nb/
Yb-Th/Yb de Pearce (2008) (Figura 3.38b). Alternati-
vamente, os altos teores de tério poderiam ser expli-
cados por forte interacdo entre o magma e a crosta
continental.

O padrao sub-horizontal dos ETR pesados refor-
¢a a interpretacdo de liquidos gerados por fusdo em
ambiente relativamente raso, indicando que o mag-
ma foi gerado em uma profundidade fora do campo
de estabilidade da granada, que, ao contrario, seria
responsavel pelo fracionamento dos ETR pesados.

Os padrdes geoquimicos sugerem, de forma ge-
ral, que o magmatismo bdsico a intermediario es-
tudado é decorrente de atividade ignea relaciona-
da a subducc¢do (arco vulcanico). Outras evidéncias
petroldgicas que reforcam essa interpretacdo sao a
presenca de rochas de composi¢do andesitica, tipica-
mente relacionadas a arcos vulcanicos continentais
do tipo Andino, e a presenca de hornblenda ignea,
que indica um magma hidratado, além do fato de a
grande maioria das ocorréncias de hornblenda-basal-
to conhecidas no mundo estar associada a arcos vul-
canicos (BARCLAY; CAMICHAEL, 2004).

Analises litogeoquimicas realizadas em diques
presumivelmente correlacionados no estado do
Mato Grosso do Sul revelaram afinidade toleitica de
ambiente intraplaca continental (LACERDA FILHO et
al., 2006), enquanto datacdo K/Ar em plagioclasio
disponivel forneceu idade de 914 + 9 Ma, que foi in-
terpretada como idade minima de cristaliza¢do dos
diques (ARAUJO et al., 1982).

Os resultados das analises quimicas apresenta-
dos neste trabalho divergem de dados publicados
e discutidos anteriormente e qualquer tentativa de
posicionamento estratigrafico desses diques maficos
pode ser considerada especulativa, necessitando de
estudos geocronoldgicos e isotdpicos posteriores
para correlagGes mais efetivas.

3.2 FAIXA PARAGUAI

A porgao meridional da Faixa Paraguai aflora na
Folha Fazenda Margarida, compreendendo uma su-
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cessdo de rochas metassedimentares (carbonaticas
e terrigenas) de baixo grau do Grupo Corumba. Essa
unidade se distribui na porgdo central da folha e se
encontra depositada em discordancia angular e ero-
siva sobre rochas do Terreno Rio Apa.

3.2.1 GRUPO CORUMBA (NP3co)

As primeiras informagdes sobre a existéncia de
metacalcdrio no sudoeste de Mato Grosso do Sul da-
tam do século XIX e se devem a Castelnau (1850),
seguido por Evans (1894), que definiu o Calcario Pro-
vincia Serrana de Araras e o Calcario Corumba. Lisboa
(1909) propods a correlagdo das unidades de calcario
e dolomito da serra da Bodoquena aos correspon-
dentes da regido de Corumba, denominando-os Sé-
rie Bodoquena. Entretanto, as principais propostas
para ordenamento e subdivisdOes estratigraficas do
Grupo Corumba no estado de Mato Grosso do Sul
dar-se-iam mais de 50 anos depois, com os trabalhos
de Almeida (19654, b), Corréa et al. (1976), Nogueira
et al. (1978) e Boggianni (1997).

Adotou-se, neste trabalho, a subdivisdo estrati-
grafica estabelecida por Almeida (1965a, b), modifi-
cada por Boggianni (1997). Na area da Folha Fazenda
Margarida, as rochas do Grupo Corumba sdo repre-
sentadas, da base para o topo, pelas formacgdes Cer-
radinho, Bocaina, Tamengo e Guaicurus.

3.2.1.1 FORMAGCAO CERRADINHO (NP3ce)

A Formacdo Cerradinho (Figura 3.39) representa
a base do Grupo Corumba e foi definida por Almeida
(1965b), na fazenda homonima, a cerca de 20 km ao
noroeste da cidade de Bonito. Apresenta distribui¢cdo
por toda a borda oeste do Planalto da Bodoquena,
na por¢ao mais ocidental da Faixa Paraguai.

Essa formacdo é constituida por uma associagdo
heterogénea de rochas sedimentares clasticas e car-
bondaticas, ndo metamérficas a anquimetamorficas,
representadas por uma sequéncia de conglomerado,
na base, gradando para granulo-arenito, arenito e
marga. Todos os litotipos sao arcoseanos e podem
ou ndo apresentar estratificagao. No topo da forma-
cdo ocorre uma unidade pouco espessa de folhelho,
eventualmente com intercalagbes de camadas de
arenito arcoseano.

A Formacdo Cerradinho exibe contato erosivo,
repousando sobre os granitoides do Complexo Rio
Apa (Figuras 3.10 e 3.11), geralmente sem evidéncias
macroscopicas e microscépicas de metamorfismo.
Entretanto, suas porgdes mais orientais apresentam,
localmente, desenvolvimento incipiente de muscovi-
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Figura 3.39 — Mapa geoldgico simplificado, com a localizagéo das formagées Cerradinho e Bocaina.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

ta metamorfica. Sua porgao oriental apresenta, apa-
rentemente, passagem gradacional para a Formac&o
Tamengo (unidade sobreposta).

Os principais afloramentos dessa unidade na folha
em estudo ocorrem ao longo da Rodovia BR-267, nos
arredores da Fazenda Margarida, e na antiga estrada
que liga Jardim a Porto Murtinho. Uma sec¢do-tipo
pode ser observada no local conhecido popularmente
como Garganta do Diabo (Figuras 3.37 e 3.38) e em
seus arredores, onde também se nota o contato ero-
sivo com a Unidade Gnaissica do Complexo Rio Apa.

Um conglomerado oligomitico representa o li-
totipo menos expressivo da formacdo, tendo sido
identificado em poucos afloramentos. Exibe cor
rosada, matriz inequigranular granulo-arenitica a
arenitica fina, composta por 70 a 80% de quartzo
arredondado e subesférico, 20 a 30% de feldspato,
com predominancia de microclinio, e 0 a 3% de mus-
covita detritica. Os clastos sdo, em sua maioria, su-
barredondados e achatados, com granulacdo entre
1 e 5 cm, compostos, essencialmente, por quartzo e
quartzito. Fragmentos de granito ocorrem com me-
nor frequéncia.

As camadas de granulo-arenito apresentam ar-
cabougo macroscopicamente muito parecido com a
matriz do conglomerado supradescrito. Compreen-
dem pacotes homogéneos e macicos de coloracdo
avermelhada, com granulacdo fina a média. Seus
graos possuem maior esfericidade em relagdo a ma-
triz do conglomerado.
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Os pacotes de arenito arcoseano apresentam até
50 m de espessura. Compreendem rocha estratificada
(Figuras 3.40 e 3.41), de cor vermelha a branca, granu-
lacdo fina, bem selecionada, com alta esfericidade e
arredondamento dos graos. A estratificacdo é do tipo
cruzada acanalada e ndo ultrapassa 0,8 m entre os sets.
No topo da unidade, ocorrem intercalagdes de cama-
das de folhelho roxo, com laminagdo plano-paralela
e niveis arenosos submilimétricos. Os litotipos dessa
formacgdo encontram-se indeformados ou fracamente
deformados, com as camadas apresentando direcao
geral N-S, com suaves mergulhos para leste.

3.2.1.2 FORMACAO BOCAINA (NP3bo)

Definida por Almeida (1945), a sudeste da cidade
de Corumba e arredores da localidade de Albuquer-
que, compde-se de pacotes calcdrios, dominante-
mente dolomiticos, cinza-claro a cinza-escuro, fre-
quentemente silicificados, bastante fraturados, com
desenvolvimento de caneluras de dissolugdo.

A Formagdo Bocaina aflora somente na porg¢do
norte da Folha Fazenda Margarida, no centro de uma
estrutura antiformal de traco axial NNE (Figura 3.39).
Litologicamente, é constituida na area por dolomito
cinza-claro estromatolitico.

3.2.1.3 FORMAGAO TAMENGO (NP3t)

A Formacgdo Tamengo ocorre na area da Folha Fa-
zenda Margarida, com orienta¢do geral N-S (Figura
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3.42), sendo constituida, dominantemente, por cal- de calcario analisadas no Centro de Treinamento e

cario e folhelho cinza-escuro a preto. Controle da Poluicdo na Mineragdo (CECOPOMIN/
Dasunidadespresentesnafolha, éaformagdomais CPRM-SUREG-SP) apresentaram teores de CaO de

importante do ponto de vista econémico, devido ao  até 61,6% e de MgO limitado a 0,9%.

grande potencial para extragao de calcario. Amostras

Figura 3.40 — Afloramento da formacdo Cerradinho (Gar- Figura 3.41 — Arenito da formagdo Cerradinho, com estra-
ganta do Diabo). tificagdo cruzada preservada.

Fotografia: Marcio José Remédio, 2009. Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.
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Figura 3.42 — Mapa geoldgico simplificado, com a localizagdo da formagdo Tamengo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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Lajes e blocos soltos, por vezes recobertos por
solos pouco espessos, sdo 0s principais tipos de aflo-
ramento da unidade por toda sua drea de ocorréncia
(Figura 3.43), como se observa nas areas de emprés-
timo para construcdo da Rodovia BR-267 e em acgu-
des construidos para o gado em areas de pastagens.

Figura 3.43 — Padrdo de afloramento tipico das rochas da
formagdo Tamengo.
Fotografia: Vicente Sérgio Costa, 2008.

Os afloramentos de calcario sdo os mais abun-
dantes, sendo encontrados em corpos macicos,
ooliticos e laminados (Figura 3.44), interpretados
como estruturas de esteiras algais. Localmente,
apresentam intercala¢des ritmicas de camadas de
folhelho (Figura 3.45).

Trés associa¢oes de litofacies principais da Forma-
¢do Tamengo foram cartografadas:

e calcario calcitico (NP3tc): dominancia de cal-

cario puro com calcario dolomitico, dolomito,
siltito e folhelho subordinados (Figura 3.46);

Figura 3.45 — Ritmito com intercalagdo de camadas de
calcdrio e folhelho da formagdo Tamengo.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

calcario calcitico e dolomitico (NP3tccd): in-
tercalagdes entre camadas de calcario puro,
calcario dolomitico e dolomito, em propor-
¢Oes aproximadamente equivalentes;

calcério calcitico e dolomito (NP3tcd): domi-
nancia de camadas de dolomito e calcario do-
lomitico, com intercalagdes subordinadas de
camadas de calcdrio puro.

Figura 3.44 — Calcdrio laminado da formagéo Tamengo.
Fotografia: Vicente Sérgio Costa, 2008.
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Figura 3.46 — Folhelho da formagdo Tamengo.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

As camadas de calcario dolomitico exibem niveis
calciticos e brechas intraformacionais, onde se ob-
servam estruturas rupteis como estilélitos, tension
gashes e fraturas preenchidas por calcita (Figuras
3.47 e 3.48).

O padrao deformacional da unidade é caracteri-
zado por dobras com vergéncia para oeste e mer-
gulho suave a subvertical. Constatou-se que os pa-
cotes de calcario mais puro apresentam dobras mais
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desenvolvidas (Figura 3.49), enquanto os mais do-
lomiticos mostram feicGes de deformacdo domi-
nantemente ruptil. Os pacotes mais dolomiticos
apresentam capa de alteragdo intempérica com fei-
¢Oes similares a couro de paquiderme (Figura 3.50),
caracteristica de campo que auxilia 0 mapeamento
da unidade.

Figura 3.47 — Calcdrio dolomitico com niveis calciticos da
formagdo Tamengo.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Figura 3.49 — Pedreira de calcdrio da formagdo Tamengo,
mostrando dobra fechada em escala de afloramento.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Figura 3.48 — Calcdrio dolomitico da formag¢do Tamengo,
mostrando estruturas rupteis como estildlitos, tension
gashes e fraturas preenchidas por calcita.

Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Ao microscépio petrografico, os varios tipos de
calcario apresentam matriz dominantemente micri-
tica e, em menor proporg¢do, esparitica.

Estudos geocronolégicos realizados na Formacgao
Tamengo (BABINSKI et al., 2008) tratam com cautela
idades U/Pb obtidas em zircbes de camadas de tufo
vulcanico intercalados nessa formacgdo. Entretanto,
os dados apontam uma idade razoavel de 543 + 2
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Figura 3.50 — Superficie de alteragdo dos calcdrios com
teor maior de magneésio.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Ma, interpretada como a idade de cristalizagao do
tufo e de sedimentagdo da unidade.

3.2.1.4 FORMAGAO GUAICURUS (NPg)

A Formacdo Guaicurus foi definida por Almeida
(1965b) e interpretada como representante de um
ambiente distal da paleobacia que deu origem a
Faixa Paraguai. Na folha, essa unidade apresenta
uma forma alongada na dire¢do N-S (Figura 3.51).
O contato com a Formagdo Tamengo se da ao lon-
go de uma zona de cavalgamento de direcdo N-S
com movimento de topo para oeste. A leste, é re-
coberta em discordancia angular e erosiva por ro-
chas sedimentares da Formacdo Aquidauana (Ba-
cia do Parana).
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Figura 3.51 — Mapa geoldgico simplificado, com localiza¢do da formagdo Guaicurus.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Filito roxo (Figura 3.52), quartzito, metarenito
(Figura 3.53) e metamarga sao os principais litotipos
presentes na unidade, sendo reconhecidos em aflo-
ramentos na estrada conhecida como Apa-Poré, que
liga as rodovias MS-267 e BR-062. Camadas de meta-
marga (Figura 3.54) ocorrem nas regides de contato
com a Formagdo Tamengo, sugerindo um paleocon-
tato transicional, onde, posteriormente, ter-se-ia de-
senvolvido uma zona de cavalgamento.

Ao microscopio petrografico, as rochas da For-
macdo Guaicurus apresentam clivagem ardosiana

Figura 3.52 — Filito roxo da formagdo Guaicurus.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.
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Figura 3.53 — Veios de quartzo encaixado em arenito da forma-
¢do Guaicurus.
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.

Figura 3.54 — Marga da formagdo Guaicurus.
Fotografia: Vidyd Vieira de Almeida, 2010.
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(S,) bem desenvolvida, marcada por isorientacdo de
cristais alongados de quartzo, carbonato e sericita.
A metamarga apresenta lentes enriquecidas em
quartzo e lentes formadas por quartzo e minerais
opacos, subconcordantes com clivagem S, sugerin-
do alta deformacédo e transposicao do acamamen-
to primario S para posi¢do da clivagem ardosiana.
Além da varia¢do composicional, o acamamento S,
é marcado por variagdo granulométrica. Ocorrem
veios de quartzo lenticularizados discordantes de
S, Localmente, ocorrem tramas SC indicativas de
movimentacdo de topo para oeste (Figura 3.55),
desenvolvidas ao longo do contato com a Formacao
Tamengo. Essas estruturas e microestruturas duc-
teis denotam uma deformagdo muito mais intensa
em relagdo as outras unidades do Grupo Corumba.
Frequentemente, as rochas estdo fraturadas e cor-
tadas por veios de quartzo leitoso (Figura 3.53) e de
calcita.

3.3 BACIA DO PARANA

Rochas da Bacia do Parana ocorrem na porc¢ao
leste da area e se restringem as rochas da Formacao
Aquidauana (Grupo ltararé) (Figura 3.56).

57°00°
21°30°

Figura 3.55 — Vénula de quartzo discordante da clivagem
ardosiana em arddsia carbondtica da formagdo Guaicurus.
Fotografia: Vidyd Vieira de Almeida, 2010.

3.3.1 GRUPO ITARARE (C2P1i)

A denominac¢do Grupo Itararé foi dada por Sch-
neider et al. (1974), para designar camadas glaciais
e carbonosas, de idade permocarbonifera, que
ocorrem na borda oriental da Bacia do Parana, em
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Figura 3.56 — Mapa geoldgico simplificado, com localizagdo da formagdo Aquidauana.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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substituicdo a denominac¢do Grupo Tubardo (WHITE,
1908), que, por sua vez, era subdividido nas forma-
¢0es Campo do Tenente, Mafra, Rio do Sul e Aqui-
dauana. Essa concepcao foi modificada por Franga e
Potter (1988), a partir de dados de sondagens, com
subdivisdo do grupo nas formacgdes Lagoa Azul, Cam-
po Mourdo, Taciba e Aquidauana.

A unidade apresenta espessura maxima estimada
em 1.310 m e idade entre o Carbonifero Superior e
o Permiano Inferior (DAEMON; QUADROS, 1970). So-
mente a Formacdo Aquidauana ocorre no estado de
Mato Grosso do Sul.

3.3.1.1 FORMACAO AQUIDAUANA (C2P1a)

Definida originalmente por Lisboa (1909), a For-
macdo Aquidauana apresenta area-tipo no cruza-
mento da estrada de ferro sobre o vale do rio Aqui-
dauana. No estado de Mato Grosso do Sul, a unidade
ocupa area de pouco mais de 14.000 km?, ao longo
de uma faixa de dire¢do NE-SW, com cerca de 35 km
de largura média e mais de 500 km de comprimento.

Schneider et al. (1974) dividem essa formacdo em
trés intervalos estratigraficos:

Intervalo inferior: caracterizado por conglo-
merado basal seguido de arenito vermelho a
réseo, médio a grosso, com estratificagdo cru-
zada acanalada e intercalagbes de camadas
de diamictito e arenito esbranquicado.

Intervalo médio: compreende camadas de sil-
tito, folhelho e arenito fino vermelho a réseo,
laminado, com intercala¢des de camadas de
diamictito e folhelho cinza-esverdeado.

Intervalo superior: dominado por camadas de
arenito vermelho com estratificacdo cruzada,
interpretado como produto de deposicdao em
ambiente fluvial e lacustre.

Corréa et al. (1976) mantém a mesma subdivi-
sdo e descrevem rochas arcoseanas presentes nos
intervalos inferior e superior da Formacdo Aqui-
dauana.

Gesicki (1997) reconheceu 11 facies sedimentares
controladas por oscilacdes glacioclimaticas neopa-
leozoicas na Formacdo Aquidauana, que reuniu em
trés intervalos informais:

Intervalo inferior: dominantemente arenoso,
apresenta espessura média de 120 m; inter-
pretado como associado a sistemas aluvial
e fluvial entrelacados com retrabalhamento
edlico localizado.

Intervalo médio: compreende cerca de 40 m
de espessura de pelito depositado por cor-

61

rente de turbidez de baixa densidade; inter-
pretado como relacionado a uma fase inter-
glacial de afogamento generalizado da bacia.

Intervalo superior: pacote com cerca de 330
m de espessura, formado por arenito depo-
sitado em ambiente progradacional; interca-
lado com niveis de ritmito, lamito, folhelho,
siltito e calcario relacionados a deposi¢dao em
ambiente continental e transicional.

A Formacdo Aquidauana ocupa a porg¢ao orien-
tal da Folha Fazenda Margarida, disposta ao longo
de uma faixa de direcdo NNE. Encontra-se deposi-
tada em contato angular e erosivo sobre as rochas
do Grupo Corumba. As principais facies identificadas
compreendem: arenito grosso, malselecionado, sem
estratificacdo; arenito fino a muito fino, com estra-
tificacdo plano-paralela; e cimento caulinico, micro-
conglomerado e conglomerado, com matriz arenosa
e/ou caulinitica. As cores variam de amarelo-claro
a vermelho. O acamamento sedimentar apresenta
mergulhos de até 5° Na borda da bacia, os aflora-
mentos encontram-se bastante alterados.

3.4 SEDIMENTACAO CENOZOICA

Depdsitos cenozoicos na area de estudo sdo re-
presentados por tufas calcarias da Formacdo Serra
da Bodoquena e depésitos aluvionares.

3.4.1 FORMAGCAO SERRA DA BODOQUENA
(Q2sb)

Depdsitos sedimentares quaterndrios formados
por tufas ocorrem extensamente na serra da
Bodoquena (MS), associados ao sistema carstico
desenvolvido sobre as rochas carbondticas do
Grupo Corumba, e representam a ocorréncia mais
expressiva de tufas na América do Sul (SALLUN
FILHO; BOGGIANI; CRISTALLI, 2009).

Ocorréncias de tufas calcarias no estado de Mato
Grosso do Sul foram originalmente definidas como
Formacdo Xaraiés, com secao de referéncia descrita
na escarpa de Corumba-Ladario (ALMEIDA, 1945).
Trabalhos posteriores incluiram na Formacdo Xaraiés
as ocorréncias de tufas associadas as bacias hidro-
graficas e aos sistemas carsticos presentes na regido
da serra da Bodoquena (ALMEIDA, 1965a; ARAUJO et
al., 1982; NOGUEIRA et al., 1978).

Sallun Filho, Boggiani e Cristalli (2009) propdem
a formalizacdo dos depdsitos sedimentares de tufas
calcdrias ocorrentes no sistema carstico da serra da
Bodoquena como uma nova unidade estratigrafica,
denominada Formacao Serra da Bodoquena, subdi-
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vidida nos membros Rio Formoso (depésitos de re-
presas e cachoeiras de tufas ativas ou ndo) e Fazenda
S3o Geraldo (depdsitos de micrito). Neste trabalho,
adota-se a denominag¢ao Formacao Serra da Bodo-
guena indivisa.

Corpos mapedveis da Formacdo Serra da Bodo-
guena ocorrem exclusivamente no norte da Folha
Fazenda Margarida (Figura 3.57), na bacia hidro-
grafica do rio da Prata. S3o caracterizados por de-
positos de tufa calcdria e micrito em discordancia
erosiva e angular sobre rochas metassedimentares
carbonaticas das formacdes Bocaina e Tamengo
(Grupo Corumba).

A deposicao da tufa ocorre cobrindo as margens e
0s canais, sobre o material rochoso e restos vegetais,
formando represas e cachoeiras ao longo dos principais
vales fluviais (SALLUN FILHO; BOGGIANI; CRISTALLI,
2009). As tufas formam represas decimétricas a
métricas, muitas vezes formando patamares que
desmoronam ocasionalmente por seu proprio
peso (SALLUN FILHO; BOGGIANI; CRISTALLI, 2009).
ImpressGes fdsseis no carbonato sdo comuns, tais

como troncos de arvores e folhas. Os depdsitos antigos
de micrito sdo ricos em gastrépodes, apresentando,
também, ostracodes, girogonites de algas calcareas e
microgastropodes (UTIDA et al., 2007, 2008).

3.4.2 DEPOSITOS ALUVIONARES (Q2a)

Compreende depdsitos compostos dominante-
mente por areia e, subordinadamente, por cascalho,
lentes siltico-argilosas e turfa. Nas fracdes mais gros-
sas, podem ocorrer concentracdes de minerais pesa-
dos, eventualmente com minerais de interesse eco-
némico. Tais depdsitos distribuem-se, principalmente,
nas planicies de inundagdo e ao longo dos canais das
drenagens de maior porte e baixo gradiente, como
nas bacias do rio Paraguai (Figura 3.57). Aluvides de
maior expressdo foram desenvolvidas sobre as rochas
sedimentares da Formacdao Aquidauana, enquanto
aquelas depositadas sobre o embasamento cristalino
apresentam dreas mais restritas, limitadas as calhas e
margens dos principais rios e cérregos da area, fora da
zona de influéncia da Planicie do Pantanal.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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4 - GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

A andlise estrutural foi realizada com base em
procedimentos cldssicos (RAMSAY; HUBER, 1983,
1987; TURNER; WEISS, 1968), envolvendo descri¢do
e analise em campo das relagdes geométricas e cine-
maticas das estruturas tectonicas, tomada de atitu-
de de estruturas com bussola, hierarquizagao destas
com base em critérios de superposicdo, coleta e ana-
lise de amostras orientadas e tratamento dos dados
em escritério com auxilio de estereogramas, secoes
e mapas. Os dominios geotectonicos maiores (Cra-
ton Amazonico e Faixa Paraguai) foram considerados
separadamente e, quando necessario, divididos em
subdominios estruturais.

4.1 DOMINIO RIO APA (Craton Amazénico)

Em termos estruturais, consideraremos como
Dominio Rio Apa todo o dominio de embasamento
paleoproterozoico relacionado ao Craton Amazonico
na folha.

4.1.1 ESTRUTURAS DUCTEIS

Em todo o Dominio Rio Apa, a estrutura ductil prin-
cipal consiste de uma foliagdo milonitica a protomilo-
nitica (S_), com vergéncia geral para leste e lineagdo de
estiramento mineral (L ) associada, caracterizando as
rochas como tectonitos do tipo SL. Localmente, ocor-
rem rochas com estrutura linear mais desenvolvida
(tectonitos tipo L). O padrao estrutural desse dominio
como um todo é caracterizado por uma foliagdo S_ de
baixo angulo, anastomosada em larga escala, com va-
riacGes de orientagdes de NE a NW, com a foliagdo ge-
ralmente contornando plutons graniticos mais jovens
(granitos Scardine e Sanga Bonita) (Figura 4.1). A linea-
gaol € consistentemente SW em todos os dominios,
variando de direcional, nas regiées dominadas por S _
de direcdo NE, a linea¢des de maximo mergulho, nos
dominios de S_ de dire¢do NW. Também ocorrem ca-
sos em que a L_ é obliqua. Considerando as orienta-
¢des e relagBes entre S_ e L, € possivel subdividir o
Dominio Rio Apa em quatro subdominios principais:
RA-1, RA-2, RA-3 e RA-4 (Figura 4.1).

Os subdominios RA-1 e RA-2 apresentam S _ de di-
recdo NW e mergulhos baixos para SW (Figura 4.1a,
b), com concentra¢gdes maximas contidas em torno
das atitudes N48°W/13°SW e N48°W/17°SW, respec-
tivamente. Os subdominios RA-1 e RA-2 se diferen-
ciam, principalmente, pela orientagdo da L _. O domi-
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nio RA-1 apresenta Lm de atitude média N89°W/7°,
com obliquidade em torno de 40° em relagdo a di-
recdo da S_ (Figura 4.1a). No subdominio RA-2,a L
apresenta orientacdo WNW a SSW, variando de dire-
cional ao maximo mergulho (Figura 4.1b).

O Granito Sanga Bonita apresenta padrao estru-
tural semelhante ao do subdominio RA-1 em seu
nucleo e porgcao norte, mas sua foliacdo é defletida
para direcao norte-sul em sua borda leste, na zona
de contato com o Augengnaisse Rio da Areia (Figura
4.1c). Esse corpo ndo apresenta lineacdo de estira-
mento mineral bem desenvolvida.

O subdominio RA-3 apresenta S_ de diregdo ge-
ral NNE e mergulhos baixos para NW, com maximo
contido em torno da atitude N23°E/17°NW (Figura
4.1d). A L_ apresenta caimentos baixos para oeste,
aproximando-se de linea¢Ges de maximo mergulho.

O Ortognaisse Santa Clarinha apresenta padrao
deformacional e geométrico em parte semelhante
ao do subdominio RA-2 e em parte ao do subdominio
RA-3 (Figura 4.1e).

O subdominio RA-4, limitado a oeste pela Zona
de Cisalhamento Serra do Perdido (Figura 4.1), apre-
senta padrdo estrutural bastante diferente dos domi-
nios anteriormente descritos, podendo, por sua vez,
ser dividido em dois subdominios (RA-4a e RA-4b).
O subdominio RA-4a apresenta padrdo estrutural
fortemente influenciado pela Zona de Cisalhamento
Serra do Perdido, de natureza transcorrente destral
e diregdo NE. AS_apresenta mergulhos dominante-
mente moderados para NW (maximo contido em tor-
no de N50°E/42°NW), embora ocorram atitutes com
mergulhos baixos a subverticais, sempre com orien-
tacdo NE (Figura 4.1f). AL _mostra caimentos baixos
para SW (maximo contido em torno de S60°W/10°),
sendo, portanto, direcional (Figura 4.1f). O subdo-
minio RA-4b apresenta S_ de diregdo NNW com mer-
gulhos baixos para SW (maximo contido em torno de
N16°W/27°NW) e L com caimentos baixos para SW
(maximo em torno de S60°W/16°), aproximando-se ao
maximo mergulho (Figura 4.1g).

O Granito Scardine apresenta suas bordas defor-
madas em padrdo em parte semelhante ao do sub-
dominio RA-4a e em parte ao de RA-4b.

O padrao estrutural do Augengnaisse Rio da Areia
diverge em relagdo ao padrao dos outros subdomi-
nios. Essa unidade apresenta S_ de diregdo NNE, com
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Figura 4.1 — Mapa de dominios estruturais e dados estruturais ducteis do dominio Rio Apa.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Nota: Polos da S (diamante negro); L (quadrado branco); (a) subdominio RA-1; (b) subdominio RA-2; (c) granito
Sanga Bonita; (d) subdominio RA-3; (e) ortognaisse Santa Clarinha; (f) subdominio RA-4a; (g) subdominio RA-4b;
(h) augengnaisse Rio da Areia; as guirlandas representam valores de S nas concentragcGes mdximas (vermelho) e

submdximas (azul) de dados.

mergulhos moderados a baixos para WNW ou ESE (Fi- cam, sistematicamente, movimentagdo de topo para
gura 4.1h), com maximo contido em torno da atitude leste nas rochas do Complexo Rio Apa (subdominios
NOS8CE/53°NW e submdaximo em torno de N19°E/50°SE.  estruturais RA-1 a RA-3), sugerindo uma tecténica de

Dados de indicadores cinematicos ainda s3o es-

cavalgamentos para leste.

cassos na area de trabalho. Entretanto, dados coleta- O padrdo observado contradiz a interpretagdo de
dos em amostras e se¢des delgadas orientadas indi-  Godoy et al. (2007), de que o Complexo Rio Apa teria
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sua estruturacdo final como resultado de superpo-
sicdo da deformacdo ediacarana da Faixa Paraguai.
Indicadores cinematicos observados em zona de ci-
salhamento E-W na regido da porg¢do norte do Grani-
to Sanga Bonita mostram movimentacdo direcional
sinistral, com componente de movimentac¢do de topo
para leste, podendo ser interpretada como uma ram-
pa lateral associada ao empurrdo para leste do Gra-
nito Sanga Bonita sobre o Augengnaisse Rio da Areia.

O padrdo de inflexdao das foliagdes regionais na
regido da Zona de Cisalhamento Serra do Perdido
sugere movimentacdo destral, com componente de
movimentacdo de topo para NE, podendo, assim, ser
também interpretada como uma zona de escape la-
teral associada a uma tectdnica de empurrao de las-
cas tectbnicas em sentido leste.

Dados microestruturais indicam que aS_ea L
se desenvolveram primeiramente sob temperaturas
em torno de 480-500°C, conforme indicado pelo ini-
cio de recristaliza¢cdo dindmica de feldspatos (plagio-
clasio e microclinio) por (PASSCHIER; TROUW, 2005).
Corrobora essa interpretacao
o padrdao de recristalizacdo
generalizada de agregados
de quartzo por processos de
migracdo de borda de graos
e rotacdo de subgrdos (FA-
LEIROS et al., 2010; STIPP et
al.,, 2002). Fei¢cbes deforma-
cionais rupteis tardias nos
feldspatos e superposi¢do de
microestruturas indicativas
de bulging recristallization
nos agregados de quartzo
indicam que a milonitizacdo
progrediu nos niveis crustais
mais rasos durante a exu-
macao das rochas do Com-
plexo Rio Apa. Processos de
bulging recristallization em
agregados de quartzo geral-
mente ocorrem em tempera-
turas entre 300 e 400°C (FA-
LEIROS et al., 2010; STIPP et
al., 2002).

(a) )

4.1.2 ESTRUTURAS RUPTEIS

As estruturas rupteis prin-
Cipais presentes no Dominio
Rio Apa consistem de diques,
fraturas preenchidas por veios
de quartzo e pegmatito e fra-
turas ndo preenchidas.

Os diques, de composicdo bdsica e acida,
sdo subverticais e apresentam duas familias de
orientacdo: familia dominante, com direcdo em
torno de N70°W, e familia subordinada, com dire¢do
entre N50°E a N65°E. Esse padrdo geométrico indica
que o esforgo compressivo maximo (o,) na época de
colocagao dos diques apresentava orientagao entre
E-W a ENE-WSW sub-horizontal.

Em campo, observaram-se duas familias de orien-
tacdo de veios de quartzo, com orientacGes médias
em torno de N88°E/88°SE e N22°W/72°NE (Figura
4.2a). Veios de pegmatito apresentam orientagdo
subconcordante com a segunda familia (Figura 4.2a).
Considerando os veios como associados as fraturas
de cisalhamento conjugadas, pode-se interpretar um
o, de orientagdo em torno de N60°W/sub-horizontal
na época de geracao dos veios.

Dados de atitudes de fraturas ndao preenchidas
coletados em campo mostram uma grande dispersao
das orientac¢Oes (Figura 4.2b). Apesar dessa disper-
sdo, cinco familias principais de orientagbes podem

m veio de quartzo (N=12)
® veio de pegmatito (N=3)

(d) !

10

Principais familias
de fraturas

Fraturas (N=308)

Figura 4.2 — Dados estruturais rupteis do dominio Rio Apa.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
Nota: (a) polos de veios de quartzo (negro) e pegmatiticos (vermelho); (b) polos
de fraturas; (c) guirlandas das principais familias de fraturas; (d) isolinhas de

frequéncia de polos de fraturas.
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ser identificadas, todas subverticais (Figura 4.2c, d):
(i) N12°E/84°NW, (i) N56°E/84°NW, (iii) N34°E/87°NW,
(iv) N35°W/82°SW e (v) N76°W/84°SW. Em termos de
orientacdo, as familias (ii) e (v) podem ser correlaciona-
veis as duas dire¢des principais dos diques basicos in-
trusivos no Dominio Rio Apa, podendo indicar o, WSw/
sub-horizontal, se considerarmos essas familias como
um sistema conjugado de fraturas de cisalhamento.

4.2 FAIXA PARAGUAI

As subunidades do Grupo Corumba (formacdes
Cerradinho, Bocaina, Tamengo e Guaicurus), no do-
minio da Faixa Paraguai, apresentam padrao estrutu-
ral semelhante e serdo tratadas em conjunto.

4.2.1 ESTRUTURAS DUCTEIS

O Grupo Corumbd apresenta padrdo estrutu-
ral regional relativamente simples, marcado por

PP3apgn

C2P1a - Formagao Aquidauana

NP3gu - Formagéo Guaicurus

NP3ce - Formagéo Cerradinho

NP3tc - Formag&o Tamengo, calcario calcitico

NP3tcd - Formac&o Tamengo, calcario dolomitico e dolomito
NP3tccd - Formagdo Tamengo, calcério calcitico e dolomitico
PP34ys - Granito Scardine

PP3apgn - Complexo Rio Apa, unidade gnaissica

orientacdo estrutural dominantemente NNE. A
macroestrutura é representada por dobras regio-
nais invertidas (Dl), fechadas a apertadas, com eixo
NNE/sub-horizontal e vergéncia para oeste (Figura
4.3). Falhas de empurrdo de mesma orientagdo e
vergéncia ocorrem nos contatos entre algumas su-
bunidades (Figura 4.3). O acamamento sedimentar
(S,) representa a principal estrutura observada em
campo, embora as rochas metapeliticas, por vezes,
apresentem clivagem ardosiana (S ), geralmente
subparalelaaoS,.

Em estereogramas, os polos do acamamen-
to S, estdo concentrados no quadrante NW (Fi-
gura 4.4a, b), com maximo em torno da atitude
N34°E/30°SE, refletindo predominio de atitudes
com baixo mergulho para leste. Os polos se dis-
tribuem ao longo de uma guirlanda de circulo
maximo parcial de atitude aproximada E-W/75°N,
refletindo dobramento cilindrico segundo eixo de
atitude S/15° (Figura 4.4b).

NP3tced

= 300
1 100

Escala horizontal 1:100.000
Escala vertical ~ 1:40.000
Exagero vertical = 2,5 vezes

Figura 4.3 — Perfil geoldgico-estrutural mostrando as relagcées entre as unidades do grupo Corumbd, do complexo Rio
Apa e da formagéo Aquidauana.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

N=45
Densidade maxima = 8.77

(\(C)

B n=45(S0)
& n=6(L1)
® Eixo b construido

Figura 4.4 — Diagramas de igual-drea, semiesfera inferior, com dados estruturais do grupo Corumbd no dominio da
faixa Paraguai.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
Nota: (a) linhas de isofrequéncia de polos do acamamento sedimentar S ; (b) polos do acamamento sedimentar S ;
eixos (L ) de dobras D, e guirlanda AC e eixo de dobramento aproximados (em vermelho); (c) padréo das dobras
mapeadas em campo e interpretadas pela andlise de orientagdo.
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Atitudes de eixos de dobras (L,) medidos em
campo se aproximam da atitude do eixo construido,
corroborando o padrdo de dobras interpretado pela
analise de orientacdo (Figura 4.5b). A ampla domi-
nancia de atitudes com mergulhos variados para les-
te corrobora o padrao de dobras invertidas com ver-
géncia para oeste, conforme mapeado em campo.

O padrdo estrutural descrito é condizente com
uma compressao WNW-ESSE, relacionada ao trans-
porte do Grupo Corumba em direcdo ao Craton
Amazobnico, a oeste, e difere claramente do padrao
deformacional apresentado pelo Dominio Rio Apa
como um todo. Essa interpretacdo é reforcada pelos
padrdes metamorficos e deformacionais associados
as condicdes de facies sub-xisto-verde a xisto-verde
inferior no Grupo Corumba e xisto-verde alto a anfi-
bolito nas rochas do Dominio Rio Apa.

Veios de quartzo (N=16)

4.2.2 ESTRUTURAS RUPTEIS

Estruturas rupteis descritas em campo incluem
veios de quartzo e fraturas ndo preenchidas. Os
veios de quartzo apresentam duas familias de orien-
tagGes principais (Figura 4.5a), com concentragdes
maximas de dados contidos em torno das atitudes
N50°W/60°NE e N40°E/70°NW.

As fraturas medidas em campo apresentam-se
com orientacdo dispersa (Figura 4.5b), porém com
duas familias principais com atitudes aproximadas
de N10°E/80°SE e N60°W/85°SW, sugerindo direcdo
do esforgo o, NNW-sub-horizontal.

Fraturas (N=31) Fraturas (N=31)

Figura 4.5 — Dados estruturais rupteis da faixa Paraguai.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
Nota: (a) polos de veios de quartzo; (b) polos de fraturas ndo preenchidas; (c) linhas de isofrequéncia de polos de
fraturas ndo preenchidas; as guirlandas em vermelho representam as atitudes das familias principais de orientagdo.
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5 - GEOQUIMICA PROSPECTIVA

5.1 METODOS

O levantamento geoquimico constou de diferen-
tes etapas, tais como: planejamento, amostragem
sistematica, analise das amostras e tratamento e in-
terpretacao dos dados. Essas a¢des permitiram de-
linear anomalias associadas a possiveis mineraliza-
¢Oes e dar suporte ao mapeamento geoldgico.

5.1.1 AMOSTRAGEM

A distribuicdo das esta¢des de amostragem obede-
ceu a critérios determinados pela metodologia de ma-
peamento geoquimico dos levantamentos geoldgicos
regionais da CPRM/SGB para as folhas do corte inter-
nacional 100.000 (com aproximadamente 2.800 km?).

Foram programadas 207 estacOes de amostra-
gem, nas quais foram coletadas 226 amostras de se-
dimentos de corrente, sendo 19 pares de duplicatas
de campo. Em 125 dessas estacdes foram coletadas
amostras de concentrado de bateia. A distribuicdo
das estacOes obedeceu a um padrao regular, de for-
ma a abranger a maior area territorial possivel.

As amostras de solo foram coletadas em malha
espacada de aproximadamente 4 x 4 km, perfazendo
um total de 67 amostras, distribuidas na area domi-
nada pelas unidades carbonaticas do Grupo Corum-
ba, a uma profundidade aproximada de 30 cm, de
forma a representar o horizonte B do solo. As refe-
ridas amostras foram retiradas com auxilio de cava-
deira manual.

As amostras de sedimento de corrente foram
coletadas nos canais ativos de drenagens de forma
composta, nos trechos mais retilineos, em 5 a 10
porcdes e em um raio maximo de 50 m. Em 19 es-
tacGes, aleatoriamente distribuidas, foram colhidas
duplicatas de campo das amostras de sedimento de
corrente para teste de variancia.

As amostras de concentrados de bateia foram
coletadas também de forma composta, porém, dife-
rentemente dos sedimentos de corrente, nos trechos
da drenagem com concentradores naturais (curvas,
corredeiras etc.).

Todas as informag¢bes de campo das amostras
de sedimento ativo de corrente e de concentrados
de bateia, bem como dos resultados analiticos
correspondentes, foram registradas em formuldrio
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proprio (caderneta de campo geoquimica) para
posterior cadastramento na base de dados
geoquimicos (GEOBANK).

5.1.2 METODOS ANALITICOS

As amostras de sedimentos de corrente e solo fo-
ram processadas de forma a determinar a composi-
cdo quimica da fracdo que mais guarda a assinatura
guimica das mineraliza¢des procuradas, aplicando-se
um método analitico suficientemente sensivel para
permitir a delimitacdo de dreas anémalas, sobretudo
dos elementos-traco que rastreiam as possiveis mi-
neralizacdes.

As amostras de concentrado de bateia foram ana-
lisadas mineralogicamente, com o intuito de identi-
ficar minerais-indices associados a mineralizacGes e
processos geoldgicos.

5.1.2.1 SEDIMENTOS DE CORRENTE E SOLO

As amostras de sedimentos de corrente e solo
foram analisadas no Laboratério da SGS-GEOSOL,
obedecendo as seguintes etapas de processamento
analitico:

secagem a 60°C e peneiramento a 80 mesh;

e pulveriza¢do e digestdo com agua-régia (0,5 g
com 3 ml 2-2-2 HCI-HNO,-H,0 a 95°C por uma

hora, diluida para 10 ml);

analise por ICP-MS e ICP-AES para os 56 ele-
mentos-traco relacionados: Au, Ag, Al*, As,
B*, Ba*, Be*, Bi, Ca*, Cd, Ce*, Co, Cr*, Cs*,
Cu, Fe*, Ga, Ge*, Hf*, Hg, In, K*, La*, Li*, Lu*,
Mg*, Mn*, Mo, Na*, Nb*, Ni*, P*, Pd*, Pt¥*,
Pb, Rb*, Re, S*, Sb, Sc*, Se, Sn*, Sr*, Ta*, Tb*,
Te, Th*, Ti*, TI, U*, V*, W*, Y*, Yb*, Zn, Zr*.

A solubilidade dos elementos assinalados (*) foi
limitada pelas espécies minerais presentes (geral-
mente resistatos).

5.1.2.2 CONCENTRADOS DE BATEIA

As amostras de concentrado de bateia foram
analisadas no Laboratdrio da SGS-GEOSOL, seguindo
esta metodologia de processamento:

conferéncia, deslamagem e secagem em es-
tufa;
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quarteamento da amostra, com quarteador
Jones, em duas partes: uma para analise e
outra para reserva;

peneiramento a 0,300 mm;
separagao por liquidos densos;

separagdo magnética com im3d de mao e
analise sob luz ultravioleta para identificar a
presencga ou nao de scheelita; quando neces-
sario, a amostra é levada ao separador eletro-
magnético Frantz para separagao dos mine-
rais nos varios graus de magnetismo;

analise em lupa binocular, para identificacdo
dos minerais que compdem a amostra, assim
como a quantidade existente; minerais cuja
identificagao visual ndo é possivel ou é dificul-
tada pelo intemperismo sdo encaminhados
para analise por MEV (microscépio eletrénico
de varredura) e DRX (difracdo de raios X).

A guantidade de minerais encontrada é calculada
em porcentagem, cadastrada e reportada, apds confe-
réncia, para formulario padronizado pela CPRM/SGB.

A analise mineraldgica semiquantitativa foi repor-
tada nos seguintes intervalos:

<1% reportado como 1
1-5% reportado como 3
5-25% reportado como 15
25-50% reportado como 40
50-75% reportado como 60
>75% reportado como 85

5.2 TRATAMENTO DOS DADOS E RESULTADOS
OBTIDOS

Os dados quimicos e mineraldgicos foram
tabulados e classificados de forma a discriminar
amostras de sedimento de corrente e solo com
teores andmalos para cada elemento, assim como

Elementos Quantidade
Fe, Ca, P. Mg, Ti, Al, Na, K, Mn, Ba, Hf, Zr, Sr, 18

Li, Rb, Ga, S, Cs

Ag, Au 2

Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Ni, Cr, V, Nb, In, Sn, Be, As, 25

Sb, Hg, Mo, Bi, U, Th, La, Sc, Y, Ce, W, Ge

B, Ta, Se, Re, Te, Tb*, TI*, Yb* Lu* Pt, Pd 11

as amostras de concentrado de bateia, no que se
refere a minerais-indices de importancia prospectiva
e geoldgica.

5.2.1 SEDIMENTOS DE CORRENTE

O tratamento dos dados analiticos de sedimento
de corrente da Folha Fazenda Margarida obedeceu a
um processo de interpretagao sequencial: (i) estudo
da variancia; (ii) calculo dos estimadores estatisticos;
(iii) estudo do tipo de distribuicdo (histogramas,
correlagGes e anadlise de agrupamentos); (iv) analise
da distribuicdo espacial dos elementos; (v) célculo e
consisténcia das anomalias.

O total de 56 elementos foi discriminado
inicialmente em grupos, considerando caracteristicas
geoquimicas, importancia metalogenética e grau de
deteccdo (Quadro5.1). Foram descartados elementos
com baixo grau de detecgdo: B (0); Re (0); Se (26); Te
(44); Ta (62). Alguns elementos (Tb, Tl, Yb e Lu), ndo
analisados para todas as amostras, foram também
descartados. Dada a importancia metalogenética,
o Au foi considerado, independentemente dos
teores. O enxofre (S) recebeu tratamento especial
nas estacdes em que ocorreu associado a anomalias
de metais (Cu, Pb, Zn, Ni etc.), ja que pode indicar
presenca de sulfetos.

5.2.1.1 ESTUDO DE VARIANCIA

Osresultados das andlises de 19 pares de amostras
(amostra original e duplicata) foram tabulados em
planilha para o estudo de variancia. Adotou-se o
teste T de Student ou teste das pequenas amostras
para estabelecer a confiabilidade dos resultados
analiticos.

De acordo com os resultados obtidos (Quadro
5.2), a hipdtese nula para as populagBes originais
e réplicas serem iguais foi aceita a um nivel de

Caracteristicas Geoquimicas
Elementos formadores de rochas e seus elementos-traco
associados.
Metais preciosos.

Elementos mineralizantes, associados e farejadores
(alguns de importdncia ambiental).

Descartados do tratamento estatistico.

Quadro 5.1 — Elementos analisados e caracteristicas geoquimicas.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Nota: (*) Elementos ndo analisados para todas as amostras.
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Elemento Hipétese Nula
Ag 1,30 Aceito
Al 0,41 Aceito
As 0,29 Aceito
Au 0,00 Aceito
B Néo
Ba 0,04 Aceito
Be 0,31 Aceito
Bi 0,22 Aceito
Ca 0,14 Aceito
Ccd 0,32 Aceito
Ce 0,26 Aceito
Co 0,49 Aceito
Cr 0,17 Aceito
Cs 0,44 Aceito
Cu 0,31 Aceito
Fe 0,06 Aceito
Ga 0,27 Aceito
Ge 0,25 Aceito
Hf 0,21 Aceito
Hg 0,56 Aceito
In 0,15 Aceito
K 0,02 Aceito
La 0,17 Aceito
Li 0,32 Aceito
Mg 0,22 Aceito

Elemento Hipétese Nula
Mn 0,28 Aceito
Mo 1,65 Aceito
Na 0,26 Aceito
Nb 1,76 Néo
Ni 0,15 Aceito
P 0,05 Aceito
Pb 0,17 Aceito
Rb 0,25 Aceito
Re 0,00 Aceito
S 0,29 Aceito
Sb 0,17 Aceito
Sc 0,30 Aceito
Se 2,40 Néo
Sn 1,23 Aceito
Sr 0,05 Aceito
Ta 0,97 Aceito
Te 0,91 Aceito
Th 0,20 Aceito
Ti 0,13 Aceito
U 0,24 Aceito
Vv 0,16 Aceito
1% 0,10 Aceito
Y 0,25 Aceito
zZn 0,12 Aceito
zr 0,23 Aceito

Quadro 5.2 — Resultados do teste T de Student das amostras duplicatas de sedimento de corrente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

significancia de 95% para a quase totalidade dos
elementos.

Alguns elementos foram detectados em poucas
amostras, o que invalidou o teste: Ag, As, Au, B, Ge,
In, Lu, Na, Re, S, Se, Ta, Th, Te, Tl, W, Yb. O teste nado
foi aceito para dois elementos (Hf e Zr) do total dos
37 analisados, resultado considerado satisfatorio
(95%).

5.2.1.2 SUMARIO DOS ESTIMADORES

Para o calculo dos estimadores foram selecionados
43 elementos, agrupados segundo caracteristicas
geoquimicas e metalogenéticas. Para elementos
maiores e associados (15 elementos), foram definidos
os estimadores da populagdo, porém, o calculo do
limiar e das anomalias é um recurso meramente
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estatistico, cujo objetivo é auxiliar a interpretacdo de
anomalias de elementos mineralizantes e associados
(Quadro 5.3).

Para os demais elementos (28) mineralizantes e
associados (incluindo os metais preciosos), foram
calculados limiares e nimero de anomalias (Quadro
5.4) e definidas amostras com teores anomalos
(Quadro 5.5).

5.2.1.3 HISTOGRAMAS E TIPOS DE
DISTRIBUICAO

Procedeu-se a elaboracdo de histogramas para
os elementos-traco mineralizantes e associados e
para os elementos maiores e associados (Figuras
5.1e5.2).
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& Desvio- T Desvio-
Elemento l;;(: ;Zg;; Minimo Madximo Arll!:’:g';ca P.:Zr’t;:') Gelc‘:’r::;:ica Ps;r’;q
Aritmético Geométrico
Percentual de Peso (%)
Al 210/210 0,05 5,23 1,08 1,00 0,73 2,56 4,77 3
Ca 206/210 0,005 15 0,91 2,30 0,19 527 5,31 9
Fe 210/210 0,17 7,97 2,13 1,33 1,74 1,97 6,74 1
K 208/210 0,005 1,88 0,22 0,25 0,13 2,93 1,12 3
Mg 194/210 0,005 0,65 0,11 0,12 0,06 3,34 0,69 0
S 82/210 0,005 0,18 0,02 0,03 0,01 2,95 0,09 12
Ti 165/210 0,005 1,29 0,05 0,11 0,03 3,19 0,27 4
ppm
P 159/210 25 2673 144,70 232,86 88,86 2,55 578,41 E
Mn 210/210 28 2385 418,69 363,23 314,07 2,14 1442,64 5
Ba 210/210 9 415 90,24 70,19 66,93 2,26 342,61 2
Cs 210/210 0,07 5,68 0,98 0,98 0,68 2,29 3,59 6
Ga 210/210 0,1 15,3 3,86 3,22 2,70 2,50 16,88 0
Li 180/210 0,5 46 5,98 7,72 3,14 3,21 32,37 5
Rb 210/210 1,2 70,9 17,91 12,73 13,45 2,29 70,76 1
Sr 210/210 1,1 252 23,67 30,94 13,52 2,92 114,94 5
Ag 178/210 0,005 0,37 0,04 0,05 0,03 2,81 0,20 4
As 125/210 0,5 67 2,71 5,53 1,35 2,89 11,29 8
Au 4/210 0,05 0,2 0,05 0,01 0,05 1,13 0,07 4
Be 199/210 0,05 2,3 0,57 0,47 0,40 2,47 2,45 0]
Bi 209/210 0,01 0,58 0,14 0,09 0,11 2,04 0,45 3
Cd 164/210 0,005 0,14 0,02 0,02 0,02 2,31 0,09 1
Ce 210/210 5,92 344,39 57,71 47,15 44,32 2,12 198,26 5
Co 210/210 0,4 39,1 5,91 6,37 3,69 2,67 26,23 3
Cr 209/210 0,5 101 16,53 17,33 10,91 2,57 72,00 5
Cu 210/210 1 36,4 9,34 6,57 7,24 2,11 32,15 1
Hf 193/210 0,025 4,37 0,38 0,56 0,21 2,92 1,76 5
Hg 116/210 0,005 0,51 0,02 0,04 0,01 2,46 0,07 3
In 79/210 0,01 0,09 0,02 0,02 0,02 1,93 0,06 11
La 210/210 2,1 167,8 26,34 23,51 19,66 2,18 93,55 6
Mo 209/210 0,025 22,35 2,10 3,56 0,70 4,41 13,64 6
Nb 210/210 0,05 4,84 0,92 0,69 0,67 2,41 3,89 1
Ni 208/210 0,25 113 8,70 10,72 5,46 2,71 40,18 3
Pb 210/210 1,9 41,4 11,51 7,46 9,39 1,92 34,63 2
Sb 204/210 0,025 1,95 0,19 0,19 0,15 1,97 0,57 B
Sc 189/210 0,05 12,5 2,69 2,66 1,43 4,07 23,80 0
Sn 207/210 0,15 14,9 1,40 1,40 1,09 1,95 4,16 5
Th 210/210 1 53,9 892 7,03 7,07 2,00 28,15 6
v 210/210 0,11 5,01 1,07 0,80 0,81 2,17 3,82 2
% 210/210 3 101 25,79 20,65 19,05 2,21 93,31 1
121/210 0,05 1,6 0,15 0,16 0,10 2,15 0,47 10
Y 210/210 0,8 52,36 12,64 9,95 9,01 2,47 54,93 0
Zn 210/210 1 99 18,27 16,02 13,06 2,37 73,55
Zr 210/210 0,7 130 11,31 15,93 6,76 2,65 47,44

Quadro 5.3 — Sumdrio estatistico das andlises quimicas de sedimento de corrente e elementos maiores.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Desvio- Desvio-

Elemento :; ;Z:;o Minimo Madximo Arll:,::":ca P.adrlé‘l? Gelc‘z/,ne:i:ica Padrlﬁo- L‘;:wlgr Anomalias
Aritmético Geométrico
Percentual de Peso (%)
S 82/210 0,005 0,18 0,02 0,03 0,01 2,95 0,09 12
ppm
As 125/210 0,5 67 2,71 553 1,35 2,89 11,29 8
Au 4/210 0,05 0,2 0,05 0,01 0,05 1,13 0,07 4
Be 199/210 0,05 2,3 0,57 0,47 0,40 2,47 2,45 0
Bi 209/210 0,01 0,58 0,14 0,09 0,11 2,04 0,45 3
cd 164/210 0,005 0,14 0,02 0,02 0,02 2,31 0,09 1
Ce 210/210 592 344,39 57,71 47,15 44,32 2,12 198,26 5
Co 210/210 0,4 39,1 5,91 6,37 3,69 2,67 26,23 3
Cr 209/210 0,5 101 16,53 17,33 10,91 2,57 72,00 5
Cu 210/210 1 36,4 9,34 6,57 7,24 2,11 32,15 1
Hf 193/210 0,025 4,37 0,38 0,56 0,21 2,92 1,76 5
Hg 116/210 0,005 0,51 0,02 0,04 0,01 2,46 0,07 3
In 79/210 0,01 0,09 0,02 0,02 0,02 1,93 0,06 11
La 210/210 2,1 167,8 26,34 23,51 19,66 2,18 93,55 6
Mo 209/210 0,025 22,35 2,10 3,56 0,70 4,41 13,64 6
Nb 210/210 0,05 4,84 0,92 0,69 0,67 2,41 3,89 1
Ni 208/210 0,25 113 8,70 10,72 5,46 2,71 40,18 3
Pb 210/210 1,9 41,4 11,51 7,46 9,39 1,92 34,63 2
Sb 204/210 0,025 1,95 0,19 0,19 0,15 1,97 0,57 3
Sc 189/210 0,05 12,5 2,69 2,66 1,43 4,07 23,80 0]
Sn 207/210 0,15 14,9 1,40 1,40 1,09 1,95 4,16 5
Th 210/210 1 53,9 892 7,03 7,07 2,00 28,15 6
u 210/210 0,11 5,01 1,07 0,80 0,81 2,17 3,82 2
v 210/210 3 101 25,79 20,65 19,05 2,21 93,31 1
W 121/210 0,05 1,6 0,15 0,16 0,10 2,15 0,47 10
4 210/210 0,8 52,36 12,64 9,95 9,01 2,47 54,93 0
Zn 210/210 1 99 18,27 16,02 13,06 2,37 73,55 4
zZr 210/210 0,7 130 11,31 15,93 6,76 2,65 47,44 7

Quadro 5.4 — Sumdrio estatistico das andlises quimicas de sedimento de corrente e elementos-traco.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Ordem HE2 Amostra ALy Anomalia  Ordem HCE Amostra ALy Anomalia
Campo Leste (- Campo Leste
1 MB-5-0001 | IBV382 | 537086 | 7568958 As, S 33 EA-S-0126 1BYO67 | 506754 | 7597953 | Ce, La, Th
2 MB-s0002 | 1Bv384 | 504271 | 7565670 | A% A;’é C“A’; Mo, 34 EA-5-0131 1BY024 | 505601 | 7599621 | Ba, K, Rb
3 MB-5-0003 | IBV385 | 537770 | 7568257 w 35 EA-5-0134 1BY035 | 517466 | 7600635 | ° "/'V’f]"' PF ?n/ L
4 MB-5-0004 | IBV386 | 534151 | 7564162 s W 36 EA-5-0141 1BYO36 | 517042 | 7601910 In
5 MB-S-0006 | IBV387 | 523053 | 7569520 s 37 MB-5-0142 1Bv421 | 540813 | 7591752 s
6 MB-S-0008 | IBV389 | 503717 | 7568496 Mo 38 EA-5-0144 1BX258 | 543281 | 7602594 | © C;," ana' N
7 MB-5-0012 | IBV392 | 536946 | 7568345 Mo 39 EA-5-0145 IBX464 | 503526 | 7602746 | La, Sn, Th
8 MB-5-0013 | IBV393 | 551499 | 7566725 Mo, W 40 EA-5-0147 1803 | 514828 | 7603192 | €& HEIn Lo,
Mn, NTh, Ti, Zr

9 MB-S-0015 | 1BV394 | 505589 | 7570859 U 41 EA-5-0148 1BY039 | 515072 | 7603354 | Co,In, Zn
10 EA-S-0021 | BX450 | 525503 | 7572133 Zn 42 EA-5-0160 1BX267 | 527267 | 7607304 |  As,Mn
11 | MBS-0027 | 1Bv401 | 503037 | 7570131 Mo 43 EA-5-0161 1BX268 | 528156 | 7608117 As, V
12 | MB-S0031| IBv404 | 550303 | 7571459 Mo 44 EA-5-0162 1BX269 | 542844 | 7608340 sr
13 | MBS-0032 | 1Bv405 | 505936 | 7571774 Au, W 45 MB-5-0163 1Bv422 | 540919 | 7596370 S, 5n
14 | MB-S-0033 | 1BV406 | 529439 | 7566616 | Ag, Hg, W 46 EA-5-0173 1BX272 | 541097 | 7610240 As, Sr
15 EA-S-0034 | IBYO16 | 502048 | 7575830 | K, Sn, Zr 47 EA-S-0176 1BX475 | 519787 | 7610110 P
16 EA-S-0044 | IBYO62 | 535319 | 7576921 In, 48 MB-5-0178 1Bv424 | 541218 | 7599196 | Au, Hg, S, W
17 EAS-0052 | IBYO63 | 531816 | 7578326 Ag, Cr, 49 MB-5-0184 1BV425 | 516831 | 7599098 s
18 EA-S-0060 | IBYO14 | 509358 | 7579767 HE Th 50 EA-5-0186 1BX482 | 509864 | 7613400 Sn, W
19 EAS-0073 | IBY029 | 516497 | 7582469 |  HE W, zZr 51 EA-5-0189 1BX484 | 504892 | 7617594 w
20 EAS-0076 | IBY032 | 520005 | 7584395 zr 52 MB-5-0190 1Bv428 | 525021 | 7602247 S, Sr
21 EAS-0083 | IBYOS1 | 543381 | 7584896 cr, i, 53 EA-5-0191 1BX276 | 534406 | 7612153 | Cd,Hg P.S
22 EA-S-0085 | IBX453 | 512179 | 7585057 Ag 54 EA-5-0193 1BX485 | 516640 | 7620011 Bi
23 EA-S-0089 | BX280 | 503161 | 7586962 Bi 55 MB-5-0196 1BV429 | 524567 | 7602488 s
24 EAS-0096 | (BY026 | 511439 | 7588519 |  Hf Sm, Zr 56 MB-5-0255 18v432 | 508178 | 7616856 Ag
25 EAS-0100 | IBY059 | 539854 | 7588858 cr 57 MB-5-0257 1BV433 | 534716 | 7617872 | As Csin, S
26 EAs0102 | 1BYos8 | 539212 | 7589253 | A Z ffl In, 58 MB-5-0263 1BV439 | 534682 | 7618575 | Cs In,LiS
27 EAS-0107 | IBYO57 | 539327 | 7589930 | Al Cs, In, Li 59 MB-5-0270 1Bv441 | 507474 | 7617455 s
28 EAs0112 | iBvoss | 539223 | 7591238 | Z‘f Ai: In, 60 MB-5-0274 1BV442 | 541825 | 7622513 sr
29 EAS-0118 | IBYO45 | 521112 | 7593746 Ti 61 MB-5-0276 1BV443 | 518675 | 7619557 | Ce La, S, Th
30 EAS0119 | iBoas | 521313 | 7593886 | HﬁUL"Z'rTh' T 62 MB-5-0278 1Bva4a | 527978 | 7620630 | ¥ AC;,', ! ’;; b
31 EAS-0122 | IBY042 | 519080 | 7595664 Ti, Zr 63 MB-5-0284 1Bv445 | 506953 | 7617787 Au
32 EAS-0125 | IBY022 | 507048 | 7597898 Bi, K

Quadro 5.5 — Anomalias geoquimicas das amostras de sedimento de corrente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Observou-se, para a maioria dos elementos-traco,
a tendéncia lognormal da distribuicao.

5.2.1.4 CORRELACOES E ANALISE DE
AGRUPAMENTOS

A correlacdo linear com o indice de Pearson foi
aplicada para o estudo das relagcées entre os diversos
elementos analisados, considerando-se os seguintes
limiares de valores: elevado (> 0,8); bom (> 0,7);

Na elaboragcdo da matriz, eliminaram-se os
elementos com numero significativo de dados
ndo qualificados e aqueles ndo aceitos no teste
de variancia. A matriz foi entdo construida com
os demais 41 elementos (Figura 5.3) e empregada
no estudo da andlise de agrupamentos (Cluster
Analysis).

regular (> 0,5).
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Figura 5.1 — Histogramas: sedimento de corrente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Figura 5.2 — Histogramas: sedimento de corrente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce
Ag | 021 [ 020 [ 018 [ 022 | 021 [-002] 0,08 | 0,14
Al | 100 [ 027 040 [ 030 [ 040 | 034
As 1,00 0,30 [ 020 | 0,24 | 0,01 028 | 032 | 046 [ 038 | 030 |
Ba 024 [ 008 [ 031 | 038 040 [ 0,31
Be 045 [ 033 [ 034 | 038
Bi 1,00 | 015 [ 018 | 021
Ca 1,00 [ 012 [ 002 [ 024 [ 038 [ 027 [ 019 [ 021 [ 030 [-011] 0,47 [-014 [ 0,03 | 037 | 0,47
Cd 1,00 | 0,12
Ce 1,00
Co
Cr
Cs >0,8
Cu 07-08
Fe 0,5-0,7
Ga
Hf
In
K
La
Li
Mg
Mn [ Mo [ Na Ni P Pb | Rb S Sb [ Sc [ sn [ sr [ Th Ti U
Ag 033 | 007 | 0,13 ] 0,04 | 0,18
Al 0,27 0,18 | 016 | 0,14
| 019 | 0,01 | 0,17 | -0,08 | -0,08 | -0,10

0,42 0,30 [ 029 | 035
0,15 0,17 [ 0,06 | 0,08
0,13 | 026 | 0,18 | 0,06 | 022
Ca | 023 [ -005]-019 [ 030 | 015 [ 0,18 | -0,03 | 026 | 0,16 | 0,14 | 0,00 -0,12 | -0,08 | -0,23
cd [ 035 [ 028 [o012] 035039 [ o009 [019] 031 [o016]031[-001 0,02

0,38

0,30
0,05
0,16
0.16
0,31
0.22
0,26
006 | 011 ] 039
0,29
0,45
0,29
0,10
0,10
0,41 0,19
Mo 0,02 | -0,13 0,06 | -0,08
Na 1,00 | -0,10 | -0,08 | 0,15 0,06 | 044
Ni 1,00 034 | 0,16 | 022 | 0,30 | 047 | 0,08
P 1,00 | 027 | 012 | 047 | 008 | 0,32 | 0,05
Pb 100 | 046 | 006 | 034 | 049 | 047
Rb 1,00 | 0,04 | 0,07 - 0,45
s 100 | 017 | 0,34 | -0,05
Sb 100 | 023 | o1
Sc 1,00 | 021
Sn 1,00
Sr
Th
Ti
U
v
w
Y 1,00 | 062 | 042
Zn 1,00 | 0,15
Zr 1,00

Figura 5.3 — Matriz de correlagdo dos elementos quimicos selecionados.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Aplicou-se como metodologia para o estudo
dos agrupamentos de elementos a construcdo
sequencial de dendrogramas. Utilizaram-se, como
grupo inicial, agueles elementos que apresentaram
alguma correlagdo na matriz de Pearson e, a
partir dai, retiraram-se os elementos que ndo se
agruparam de forma significativa ou apresentaram
distancia de ligacdo (Linkage Distance) muito alta
(Figura 5.4).

Os grupamentos Ag-Sn-Ba-Rb-K-Na (rochas
com alteragdo hidrotermal), Ce-Th-La-U-Y-Hf-Zr-Ti
(rochas alcalinas), Al-Ga-Be-Cs-Li-In-Sc-Bi (rochas
pegmatiticas ou graniticas) e Ca-Sr-Co-Fe-V-Cu-Pb-
Cr-Ni-Mg-P-Zn (rochas metassedimentares, lateritas
e fosforitos) sdo tipicos das litologias conhecidas

Método de Ward
1-Pearson r

Ag_ppm
Sn_ppm |
Ba_ppm

Rb_ppm
K_%
Na_%
Ce_ppm
La_ppm
Th_ppm

U_ppm

Y_ppm
Hf_ppm
Zr_ppm

Ti_%
Al_%

Ga_ppm

Be_ppm
Cs_ppm
Li_ppm
In_ppm
Sc_ppm

Tt

Bi_ppm
Ca_%
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Co_ppm
Fe_%
V_ppm

Mn_ppm
Cu_ppm
Pb_ppm
Cr_ppm
Ni_ppm
Mg_%
P_ppm
Zn_ppm
As ppm
Sb_ppm
Mo_ppm

ks e

i

o

2 3 4

Distancia de Ligagao

Figura 5.4 — Dendograma para 38 elementos.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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da regido. O grupamento As-Sb-Mo pode estar
associado a sulfetos hidrotermais ou a metamorfismo
de contato.

5.2.1.5 DISTRIBUICAO DOS ELEMENTOS E
CALCULO DAS ANOMALIAS

O estabelecimento dos valores limiares foi
baseado em uma analise estatistica simples:
a média geométrica multiplicada pelo desvio
geométrico ao quadrado. A média geométrica
representa mais adequadamente os elementos-
traco, que, normalmente, possuem distribuicao
lognormal.

Apesar de a metodologia para cdlculo de valores
limiares ndo ser a mais representativa para alguns
casos, a opg¢do por sua aplicacdo levou em conta
o elevado numero de elementos analisados e a
exiguidade de tempo para disponibilizacdo das
informacbes. Dessa forma, o retrabalhamento
dos dados, para alguns dos elementos, deve ser
considerado.

As informagOes geradas a partir das analises dos
sedimentos de corrente foram representadas no
mapa geoquimico como zonas (bacias) anémalas e
anomalias pontuais (Figura 5.5).

5.2.2 CONCENTRADOS DE BATEIA

Os dados analiticos de concentrados de bateia
receberam tratamento especifico, distinto do
utilizado no estudo dos sedimentos de corrente.
As amostras coletadas foram analisadas para
identificacdo mineralégica semiquantitativa de
minerais pesados, exceto o ouro, analisado por
contagem de pintas.

Na interpretagdio dos resultados, foram
considerados apenas os minerais de minério e
0s minerais associados mais importantes para
exploracdo mineral.

A andlise mineraldgica dos concentrados de
bateia (Quadros 5.6 e 5.7) possibilitou a identificacdo
de indicios de mineralizagdo de ouro, prata,
minerais-satélites de kimberlitos (granada, ilmenita,
espinélio), apatita e cromita. Minerais de ferro
(goetita, magnetita e hematita) e de titanio (rutilo
e ilmenita) também foram reconhecidos. Essas
informagdes foram plotadas no mapa de destaques
mineraldgicos (Figura 5.6).

Com relacdo a ouro e prata, todas as estacles
foram consideradas como indicios mineraldgicos,
assinalando-se, junto ao simbolo do elemento, o
numero de pintas detectadas.
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Figura 5.5 — Mapa geoquimico, com zonas anémalas e anomalias pontuais de amostras de sedimento de corrente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

5.2.2.1 DESTAQUES MINERALOGICOS trés para cassiterita, dois para scheelita e oito para
apatita. Minerais-satélites de kimberlitos (espinélio
A partir da andlise semiquantitativa, foram e granada) ocorrem em quatro amostras do total
identificados 39 grupos de minerais (Quadro 5.6), analisado (Figura 5.6).
observando-se a presenca de dois indicios para ouro,
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de kimberlito —e o+ - caminhos, estradas

Figura 5.6 — Mapa de destaques minerais das amostras de concentrado de bateia.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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56°30°

ESTAGOES COM DESTAQUE MINERALOGICO

1 (<1%)
3 (1-5%)
15 (5-25%)
40 (25-50%)
60 (50-75%)



Ouro (pepita < 0,5 mm) 2 0 0 0 0
Pirita-Limonita 31 0 0 0 0
Magnetita 13 28 60 24 0
Hematita 28 11 39 4 0
lImenita 8 6 60 42 5
Limonita 29 16 55 16 4
Cassiterita 3 0 0 0 0
Rutilo 84 23 6 0 0
Cromita 36 2 0 0 0
Anatdsio 36 0 0] 0 0
Corindon 11 2 1 0 0
Espinélio 6 0 0 0 0
Leucoxénio 8 0 0 0 0
Scheelita 2 0 0 0 0
Barita 2 0 0 0 0
Monazita 28 4 2 0 0
Xenotimio 17 0 0 0 0
Apatita 8 0 0 0 0
Zircdo 20 9 60 29 4
Granada 52 20 44 3 0
Piroxénio 73 12 11 0 0
Anfibdlio 46 11 23 3 0
Turmalina 70 8 30 5 0
Cianita 50 0 0 0 0
Estaurolita 75 7 5 0 0
Silimanita 7 0 0 0 0
Epidoto 34 7 39 27 5
Esfénio 44 2 3 0 0
Micas 89 0 0 0 0
Hornblenda 1 0 0 0 0
Ganita 29 0 0 0 0
Siderita 5 0 0 0 0
IImenita kimberlitica 1 0 0 0 0
Granada kimberlitica 1 0 0 0] 0
Goetita 2 0 0 0 0
Clinopiroxénio 2 0 0 0 0
Calcita 1 0 0 0 0
Espinélio kimberlitico 2 0 0 0 0

Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida
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Quadro 5.6 — Distribuigéo dos minerais das amostras de concentrado de bateia.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Ordem C"\(Iz L;n(;oo Amostra l‘_’g’z IfII:rAtZ Mineralizagdio Ordem CI.: :.:’oo Amostra ll.Je.’s-I:Z ILVIZQtﬂe: Mineralizagéo
1 MBO0O003 | IBV447 |7568257| 537770 tur40 31 EA0115 | IBX240 |7592459| 512336 | mgn40 apal
2 MBO0004 | IBV448 |7564162| 534151 | aulilm60 32 EA0121 | IBX991 |7595287| 518187 apal
3 MBO0006 | [BV449 |7569529| 523053 hem40 33 EA0126 | IBX978 | 7597953 | 506754 mgn40
4 EA0010 | IBX487 |7569601| 524072 ilm60 34 EA0127 | IBX989 |7598192| 522049 brtl
5 EA0016 | IBZ618 |7571602| 539421 rutls 35 EA0131 | IBX979 |7599621| 505601 mgn40
6 MB0017 | IBV452 |7568079| 537121 iIm60 36 EA0133 | IBX987 | 7599768 | 516703 mgn40
7 EA0022 | IBZ620 |7572218| 515937 rutls 37 EA0134 | IBX988 | 7600635 | 517466 apal
8 MB0027 | IBV454 |7570131| 503037 rutls 38 EA0136 | IBX492 | 7601018 | 501860 mgn40
9 MB0038 | IBV457 |7571459| 550303 aul 39 RGO137 | IBX509 |7601237| 505715 mgn40
10 EA0039 | 1BZ637 |7575956| 502680 mgn40 40 RGO138 | IBX510 |7601180| 505644 mgn40
11 EA0044 | IBY008 |7576921|535319 | ilm60 chr3 41 EA0145 | IBX493 | 7602746 | 503526 mgn40
12 EAO048 | 1BZ623 |7577792| 516465 | apal tur40 42 EA0147 | IBX990 |7603192| 514828 iIm60
13 MBO0051 | IBV459 |7574920| 506497 hem40 43 EAO0154 | IBX244 | 7605811 | 542902 rutls
14 EA0054 | IBZ625 |7578845| 517307 apal 44 EAO160 | IBX245 | 7607304 | 527267 mgn40
15 | MB0OO56 | [BV460 |7574903| 539739 tur40 45 EA0162 | IBX246 | 7608340 | 542844 brtl
16 | MBOO59 | IBV461 |7574698| 539933 tur40 46 EA0164 | IBX495 | 7608789 | 505979 mgn40
17 EA0063 | IBZ630 |7580353|539785 | rutl5apal 47 EA0165 | IBX496 |7608959| 507627 mgn40
18 EA0065 | IBZ632 |7581111| 540306 apal 48 EA0169 | IBX499 | 7610093 | 508332 mgn40
19 EA0068 | IBZ639 |7581561|507952 schi 49 EA0183 | IBZ640 |7613121| 509965 mgn40
20 EA0070 | IBX997 |7581795|551614 chr3 50 | MB0188 | IBV468 | 7602082 | 524517 casl
21 EA0071 IBX975 7582162 | 500862 mgn40 51 EA0189 | IBX507 |7617594 | 504892 mgn40
22 EA0073 | IBX984 |7582469| 516497 mgn40 52 EA0195 | IBZ635 |7621063| 509426 | mgn40 schl
23 EA0074 | IBZ633 |7582699| 538282 apal 53 MBO0196 | IBV471 |7602488 | 524567 | mgn40 hem40
24 EA0077 | IBX986 |7584440| 521196 mgn40 54 MBO0258 | IBV474 | 7616519 | 504583 casl
25 EAO088 | 1BX234 |7586600| 503837 hem40 55 MB0264 | IBV478 |7619311| 518473 casl
26 EA0096 | IBX983 |7588519|511439 mgn40 56 MBO0274 | IBV480 |7622513| 541825 tur40
27 EA0099 | IBX235 |7588685| 546006 rutls 57 EA0063 | IBZ630 |7580353| 539785 spn.kmb1
28 EA0101 IBX236 |7589010| 505080 mgn40 58 EA0065 | IBz632 |7581111| 540306 spn.kmb1
29 EA0105 | 1BX237 |7589778| 504991 mgn40 59 EAO0104 | IBX490 |7589462 | 515887 ilm.kmb1
30 EAO113 | IBX239 |7592019| 512351 mgn40 60 EA0106 | IBX238 |7589842 | 504716 gnd.kmb1

Quadro 5.7 — Indicios mineraldgicos.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Nota: aul: ouro (numero de pintas); apa: apatita; cas: cassiterita; brt: barita; rut: rutilo; ilm: ilmenita; tur: turmalina;
sch: scheelita; chr: cromita; hem: hematita; mgn: magnetita; kmb: kimberlitico; grd: granada; spn: espinélio.

5.2.3 SOLOS

Adotou-se, basicamente, a mesma sequéncia do
tratamento dos dados de sedimento de corrente.
Como ndo foram coletadas duplicatas de campo na
amostragem de solo, o teste de variancia ndo foi
realizado.

Foram descartados elementos com baixo grau de
detecgdo: Au (2), B (0), Re (0), Se (5), Te (7), Ta (7), Ge
(17),Sn (5), Th (14), Na (8), Mg (14), Ti(10), Zr (27). Os
elementos Th, Tl, Yb e Lu ndo foram analisados para
todas as amostras, sendo também descartados. O
elemento Au foi considerado an6malo nas amostras
em que foi detectado.

82

5.2.3.1 SUMARIO DOS ESTIMADORES

Para célculo dos estimadores foram utilizados os
parametros estatisticos dos elementos selecionados
(Quadro 5.8). Os limiares foram determinados por
dois métodos: (i) média geométrica multiplicada pelo
quadrado do desvio-padrdao geométrico; (ii) limite
superior interno do box-plot, dado pela diferenca
entre quartil 75% e quartil 25%, multiplicado por 1,5
e somado ao quartil 75%. A aplicacdo do limiar MG
x DG? resultou em um menor nimero de anomalias
(11), quando comparado ao numero obtido pelo
método box-plot (31) (Quadro 5.9).
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Elementos Maiores

Elementos N Vc'zh')res Vt’ﬂcfres I'Vled’iz{ 2::!::;; Mé({ia. g:;::: Mediana QuarthQuartih  Limlak An’::v‘j;ias timiar AnI:;:Zas
Vilidos Minimos Mdximos Aritmética Aritmético Geométrica Geométrico 25%  75% Box-Plot Box-Plot MG x DG* MG x DG2
Percentual de Peso (%)
Al 55/55 10,25 7,51 2,42 1,73 1,86 2,17 2,03 1,14 326 | 644 1 8,74 0
Ca 52/55 | 0,01 15 1,44 3,93 0,18 577 0,14 0,06 037 1082 7 6,01 5
Fe 55/55 10,28 8,01 3,48 2,1 2,71 2,22 3,22 1,53 526 | 1086 0 13,31 0
K 53/55 | 0,005 0,25 0,078 0,055 0,059 2,301 0,06 0,035 | 0,11 0,223 1 0,313 0
Na 8/55 0,005 0,03 0,007 0,007 0,006 1,67 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 7 0,017 6
ppm
P 55/55 | 25 600 167 110 133 2 146 93 217 404 2 580 1
Mn 53/55 | 15 5744 682 1028 337 3 378 142 763 1694 4 4019 2
Ba 55/55 | 18 970 112 145 79 2 84 48 118 222 2 369 2
Cs 55/55 10,3 10,85 2,9 2,27 2,15 2,27 2,28 1,23 4 8,16 0 11,07 0
Ga 55/55 0,9 26,7 9,98 6,54 7,86 2,11 7,9 535 | 1505 | 29,6 0 35,16 0
Li 52/55 | 0,5 68 17,5 15,3 10,5 3,4 16 6 24 51 3 1191 0
Rb 55/55 | 2,4 65,8 19,9 14,5 15,6 2 16,6 9,2 23,7 | 455 5 65,2 1
Sr 55/55 | 1,7 187,6 22,7 36,7 11,2 3 10,5 4,8 17,8 373 7 99,8 B
Elementos-Trago
Elementos . N v",'l?res szhfres 'f""’d,"‘f g:;‘;;oo- Mé‘{ia. g:;':g: Mediana Quarchiquaiad Stimiar AnIZ;‘;iias Limiar An,:;‘;iias
Vilidos Minimos Mdximos Aritmética Aritmético Geométrica Geométrico 25%  75% Box-Plot Box-Plot MG x DG2 MG x DG2
ppm
Ag 49/55 | 0,005 04 0,04 0,06 0,02 2,59 0,03 0,01 005 |011 1 0,17 1
As 54/55 (0,5 29 11,6 7,9 86 2,4 9 5 17 35 0 50,6 0
Au 2/55 | 0,05 0,2 0,06 0,03 0,05 13 0,05 0,05 |005 |005 2 0,09 2
Be 52/55 | 0,05 3,3 1,18 0,82 0,79 3,03 1 0,6 1,75 | 3,48 0 7,26 0
Bi 55/55 | 0,02 0,93 0,32 0,2 0,25 2,15 0,27 0,16 047 094 0 1,15 0
cd 30/55 | 0,005 0,09 0,02 0,02 0,01 2,52 0,01 0,01 0,03 0,07 2 0,07 2
Ce 55/55 16,07 217,2 68,7 39,98 57,22 1,95 63,24 40,31 | 90,2 |16502 |1 216,66 1
Co 55/55 | 0,6 36,5 9,18 7,95 5,94 2,85 7,5 2,7 12,65 | 27,58 3 48,34 0
Cr 55/55 |3 224 28,07 30,95 20,24 2,24 20 13,5 34,5 66 2 101,51 1
Cu 55/55 | 1,2 35 12,13 7,33 9,82 2,04 11,9 59 16 31,15 1 40,88 0
Ge 17/55 | 0,05 02 0,08 0,06 0,07 1,73 0,05 005 |01 0,18 10 0,21 0
Hf 51/55 | 0,025 1,09 0,29 0,23 0,21 2,51 0,24 012 043 |088 0 1,31 0
Hg 44/55 | 0,005 0,07 0,03 0,02 0,02 2,46 0,02 0,01 0,04 0,09 0 0,11 0
In 39/55 | 0,01 0,09 0,04 0,03 0,03 2,26 0,04 0,01 006 |014 0 0,15 0
La 5555 |52 77 322 17,3 26,9 2 30 18,4 42,8 79,4 0 102,4 0
Mg 14/55 | 0,005 0,85 0,129 0,166 0,068 3,195 0,06 0035 |013 |0273 |9 0,693 1
Mo 55/55 | 0,07 1,93 0,54 0,44 0,39 2,28 0,38 021 0,72 |147 2 2,03 0
Nb 8/55 0,06 1,9 0,67 05 0,49 2,34 0,52 0,27 0,89 1,81 1 2,66 0
Ni 55/55 | 0,9 102 11,9 14,3 81 2,4 10,4 4,4 14,4 | 293 3 47,3 1
Pb 50/55 |5 56,6 22,1 11,8 19,2 1,7 194 12,9 27,5 49,5 1 57,32 0
Re 55/55 | 0,05 2,5 0,67 1,08 0,14 558 0,05 005 |1,28 |311 0 4,22 0
S 33/55 | 0,005 0,14 0,021 0,03 0,013 2,473 0,01 0,005 | 0,02 |0043 4 0,077 3
Sb 35/55 | 0,025 1,8 0,497 0,45 0,331 2,61 0,33 0,17 0,64 1,345 4 2,256 0
Sc 54/55 | 0,8 17,1 6,8 4,1 56 2 53 3,8 109 | 21,4 0 22,2 0
Se 5/55 0,5 2 0,6 0,4 0,6 1,4 05 0,5 05 0,5 5 11 3
Sn 5/55 05 6,5 2 1,2 1,7 1,8 1,7 1,1 2,7 51 1 56 1
Ta 6/55 0,025 4,64 0,199 0,817 0,036 3,026 0,025 0,025 | 0,025 | 0,025 6 0,326 3
Te 7/55 0,025 0,16 0,042 0,039 0,033 1,813 0,025 0,025 | 0,025 | 0,025 9 0,107 7
Th 14/55 | 0,8 19,9 9,23 4,65 7,89 1,88 82 565 1285 |2365 |0 27,74 0
55/55 10,22 2,65 1,14 0,65 0,95 1,87 1 0,64 1,67 |322 0 3,32 0
v 35/55 |7 149 65 41 51 2 51 31 101 207 0 227 0
w 14/55 | 0,05 0,6 0,13 0,12 0,09 2,19 0,05 0,05 0,2 0,43 1 0,45 1
Y 55/55 10,73 3831 16,01 832 13,34 2,02 15,68 9,2 22,24 141,79 |0 54,53 0
Zn 55/55 |2 123 18 18 13 2 13 8 20 37 4 58 1
zr 24/55 | 0,6 43,2 10,4 91 7,3 2,4 7,9 4,5 12,6 |248 5 43,7 0
Percentual de Peso (%)

Ti ‘ 10/55 | 0,005 0,12 0,03 0,03 0,02 2,99 0,03 0,01 ‘ 0,05 ‘ 0,11 ‘ 1 0,16 ‘ 0

Quadro 5.8 — Sumdrio estatistico das andlises quimicas de solo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Ordem N2 de Campo Amostra UTM Leste UTM Norte  Anomalias MG x DG2 Anomalias Box-Plot
1 MR0O009 1BV481 537970 7616806 Al, Cs, Hf, Mo, Nb, Zr
2 MR0O008 I1BV482 533360 7617871 Al, Li, Sb
3 MR0O007 1BV483 528575 7617485 K, Rb
4 MR0O006 1BV484 524920 7616899 Rb Rb, S, Zr
5 MRO0001 IBV485 524110 7620060 Mo, Sb
6 MR0011 IBV486 524675 7613002 Li, Rb, Sb, Zr
7 MR0026 1BV487 524572 7602495 Ca, S Ca, Mn, B S, Sr
8 MR0022 1BV488 529207 7605788 Zr
9 MR0018 1BV489 532674 7609900 Li, Zr
10 MR0014 1BV490 536039 7613738 Rb
11 MR0010 1BV491 539100 7616178 zr
12 MR0020 1BV492 541852 7608902 Ca, S, Sr Ca, S, Sr
13 MR0031 1BV494 541707 7600712 Ca, B S Ca, Ni, B S, Sr, Zn
14 EA0002 IBX287 530702 7620050 Pb
15 EA0004 1BX289 538143 7621443 Cr
16 EA0013 1BX292 533223 7614404 Mg
17 EA0016 IBX293 525574 7608150 Cd, Sn Cd, Sn
18 EA0017 1BX294 530125 7609195 Mn
19 EA0019 1BX295 537439 7608730 Ca, Sr Ca, Sr
20 MR0O037 1BX435 525550 7592556 Nb, Rb, Sb
21 MR0043 IBX437 525098 7588550 Zn
22 MR0062 1BX444 537244 7573630 Mo
23 MR0064 1BX445 525538 7569275 Cd, Zn Cd, Zn
24 EA0165 1BX446 530085 7569095 Ba, Ce, Mn Ba, Ce, Co, Min
25 MR0066 1BX447 533994 7568635 Ag Ag
26 EA0041 IBYO70 537535 7592588 Ba, Mn, Ba, Ca, Mn, Sr
27 EA0046 IBY071 537608 7587920 Cr, Ni Co, Cr, Ni
28 EA0024 IBZ668 537486 7603445 Mg Co, Cu, Ni, Zn
29 EA0049 1BZ671 533591 7584477 Ca, Sr
30 EA0051 IBZ673 533706 7576235 Au Au
31 EA0054 I1BZ675 534544 7580262 Au, Ca, Sr Au, Ca, Sr

Quadro 5.9 — Anomalias geoquimicas das amostras de solo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

5.2.3.2 HISTOGRAMAS E CARTOGRAMAS DE
SOLO

Foram elaborados cartogramas (Figuras 5.7 e 5.8)
e histogramas (Figuras 5.9 e 5.10) para Cr, Ni, Al, P, Mn,
Zn, Cu, Bi, Sr, Ce, Zr e Ba. Os cartogramas referentes
aos elementos Al, P, Zr, Cu e Bi apresentam padrdes
distintos, possibilitando a delimitacdo de uma area,
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ao norte, onde as concentragGes apresentam valores
mais elevados, e outra, ao sul, com valores mais
baixos. Ja os cartogramas dos elementos Mn, Ba, Ni e
Cr sdo marcados por uma anomalia mais acentuada
na porcdo centro-oeste. Os cartogramas de Zn, Ce
e Sr mostram que esses elementos se apresentam
dispersos em toda a area levantada.
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Figura 5.7 — Cartogramas de solo para os elementos quimicos Cr, Ni, Al, B, Mn e Zn.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Figura 5.8 — Cartogramas de solo para os elementos quimicos Cu, Bi, Sr, Ce, Zr e Bi.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Figura 5.9 — Histogramas: solo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

5.3 MAPA GEOQUIMICO

O mapa geoquimico foi gerado a partir da inte-
gracdo de dados geoquimicos e mineraldgicos, geo-
I6gicos e perspectiva metalogenética da drea. Em sua
elaboracdo, foram consideradas as anomalias geo-
guimicas dos sedimentos de corrente e os destaques
mineralégicos da fracdo pesada dos concentrados de
bateia.

Nesse mapa estdo representadas zonas anGmalas
de elementos em sedimentos de corrente, zonas de
destaques mineraldgicos em concentrados de bateia,
anomalias pontuais e destaques mineralégicos
pontuais. Todas essas informagdes estdo plotadas
sobre base planimétrica e geoldgica simplificada.

Cartogramas com a distribuicdo dos elementos
mais importantes para avaliagdo metalogenética
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da drea foram associados ao mapa geoquimico.
Entre os cartogramas selecionados, foram incluidos
os de Cu, Pb, Nb, P, Sn, devido a amplitude de seus
valores e a perspectiva metalogenética para a drea.
Os elementos As e Hg foram selecionados por sua
importancia como farejadores de mineralizacGes
associadas a hidrotermalismo de baixa temperatura
(epitermais).

Para andlise da distribuicdo dos elementos dos
cartogramas, utilizou-se uma representacdo de
valores graduados de cada elemento sobre um
mapa de distribuicdo continua com os mesmos
intervalos. Muito embora os conteudos dos
elementos-trago em drenagens representem
variaveis discretas, sua apresentagdao emisovalores
possibilita melhor compreensdo dos trends de
distribuicao.
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Figura 5.10 — Histogramas: solo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Esse tipo de representacdo é sugerido no Atlas
Geoquimico da Europa, desenvolvido pelo Forum of
European Geological Surveys (FOREGS), atendendo a
recomendacdes do IUGS/IAGC Global Geochemical
Baselines Programme e exemplificado no sitio
desenvolvido, mantido e atualizado pelo Servico
Geoldgico da Finlandia (http://www.gsf.fi/publ/
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foregsatlas/maps/StreamSed/s_aricpaes_as_edit.
pdf). Tal sugestdo visa a padronizar a informacdo
geoquimica no mundo, objetivo principal do
International  Geochemical Mapping Project
(IGCP 259), origem de todo o processo global de
uniformizacdo dos dados geoquimicos no mundo
(DARNLEY et al., 1995).
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6.1 LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO NA
FOLHA FAZENDA MARGARIDA

Os dados aerogeofisicos disponiveis para a regido
sao originados do Projeto Aerogeofisico Bonito-Porto
Murtinho (CPRM, 2009) (Figura 6.1).

a1

-
a0 A

Mata Grosso
do Sul

+24°

Figura 6.1 — Em destaque (vermelho), drea do levantamento
aerogeofisico Bonito-Porto Murtinho (MS).
Fonte: CPRM, 2009.

6.2 DADOS UTILIZADOS

No Projeto Aerogeofisico Bonito-Porto Murtinho
(CPRM, 2009), as linhas de voo apresentam dire¢do
N-S, espacadas a cada 500 m, e linhas de controle
espacadas de 5 km, com dire¢do E-W. Os registros fo-
ram obtidos, aproximadamente, a cada 60 m voados,
sendo a altura do voo de 100 m.

Com o processamento de dados tem-se por obje-
tivo a geracdo de diferentes temas sob a forma de,
que sdo elaborados de acordo com a necessidade de
utilizacdo das informacgGes aerogeofisicas. As dimen-
sOes dos referidos grids obedecem a limitacGes esta-
belecidas pelos parametros do levantamento aéreo.

Na geracdo dos grids utilizou-se o software Oasis
Montaj (versdo 7.2), da Geosoft, adotando-se para
os temas magnetométrico e gamaespectrométrico
as dimensdes de 250 x 250 m. Os mapas gerados fo-
ram os seguintes:

Magnetométricos: Campo magnético residu-
al (nT — nanotesla), primeira derivada vertical
(nT/°) e sinal analitico do campo magnético
residual (nT/°).

Gamaespectrométricos:  Contagem  total
(uR/h — microrroentgen por hora), toério
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(ppm), uranio (ppm), potassio (%), as razoes
U/Th, U/K, Th/K e composicdo terndaria dos
trés elementos (U, Th, K).

Neste relatdrio serdo apresentadas apenas as
imagens dos grids de maior importancia para os tra-
balhos de interpretacdo: magnetométricos (campo
magnético total, sinal analitico e primeira derivada)
e os gamaespectrométricos (tério, uranio, potassio e
composic¢do ternaria).

6.3 INTERPRETACAO AEROGEOFISICA
QUALITATIVA

A interpretacdo qualitativa dos dados aerogeofi-
sicos de magnetometria e gamaespectrometria teve
como finalidade auxiliar os trabalhos de cartografia
geologica da Folha Fazenda Margarida (SF.21-X-C-IV)
na escala 1:100.000.

De modo geral, o estudo restringiu-se a analise
de fei¢bes geofisicas circunscritas, a partir dos con-
trastes laterais de propriedades fisicas de minerais
(suscetibilidade magnética e emissdo de radiacdo
gama — elementos Th, U e K) existentes na litologia
do terreno. Os sinais fisicos sdao emitidos pelo terre-
no e registrados por sensores diretamente abaixo da
linha do levantamento aerogeofisico.

A partir de tabelas de propriedades fisicas das
rochas, juntamente com as intensidades e as formas
das feigOes geofisicas obtidas no processamento dos
dados aéreos (imagens dos grids), pode-se sugerir a
existéncia de determinados tipos litoldgicos ou es-
truturas geoldgicas nos terrenos.

Dessa forma, obteve-se, preliminarmente, um
mapa litoestrutural (geoldgico) utilizando-se apenas
os dados geofisicos.

A interpreta¢do geofisica qualitativa foi (e deve
ser) inicialmente realizada de maneira independente
das informacgbes geoldgicas disponiveis, pois, dessa
maneira, evita-se a influéncia das referidas informa-
¢Oes durante a andlise dos dados aerogeofisicos.

6.3.1 MAGNETOMETRIA

Os mapas magnetométricos foram os que mais
contribuiram com informacgdes relacionadas a geolo-
gia estrutural da area, mostrando-se Uteis na defini-
¢do do arcabouco tectonoestrutural da regido.
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6.3.1.1 CAMPO MAGNETICO TOTAL

No mapa de campo magnético total reduzido do
International Geomagnetic Reference Field (IGRF)
da regido da Folha Fazenda Margarida (Figura 6.2),
nota-se uma caracteristica comum a esse tipo de
mapa — a bipolaridade —, que significa a existéncia de
valores positivos (cor vermelha) associados a valores
negativos (cor azul), que representam um Unico cor-
po magnético.

6.3.1.2 SINAL ANALITICO

A realizacdo do sinal analitico em um mapa mag-
netométrico do campo total reduzido do IGRF é um
artificio matematico utilizado para que as anomalias
magnéticas que, inicialmente, possuem carater bipo-
lar, passem a monopolares. Outra vantagem é que a
amplitude do sinal fica posicionada imediatamente
acima dos limites de estruturas/corpos, facilitando a
identificacdo e o posicionamento de corpos magnéti-
COS OU ndo magnéticos.

No mapa do sinal analitico do campo magnético
total da Folha Fazenda Margarida (Figura 6.3), ob-
serva-se uma regidao caracterizada por um dominio
magnético predominantemente negativo (cor azul),
localizada na porgdo nordeste da area, e as demais

57°00°
21°30

21°40"

22"%%."00' 56°50'

areas da folha com dominios magnéticos positivos
(cor vermelha). Ressalta-se a diferenca no padrao
magnético: mais suave na porc¢do sudeste, sugerindo
maior profundidade para o corpo responsavel pela
anomalia, e irregular no restante da area, indicando
corpos magnéticos mais rasos.

6.3.1.3 PRIMEIRA DERIVADA VERTICAL

Com a aplicagdo da primeira derivada vertical do
campo magnético total, tem-se por objetivo realcar as
estruturas magnéticas (falhas/fraturas). Observa-se, as-
sim, que as principais estruturas magnéticas situam-se
na porgdo oeste da folha (Figura 6.4). A direcdo prefe-
rencial dessas estruturas é SW-NE; porém, ha outras
estruturas magnéticas, possivelmente diques, que cor-
tam perpendicularmente a dire¢ao preferencial.

6.3.2 GAMAESPECTROMETRIA

A gamaespectrometria ou radiometria costuma
ser vista como um guia para localizar rochas com
radioatividades acima do background, como grani-
toides e rochas alcalinas, mas é também importante
na identifica¢cdo de feicdes com radiagdo decrescen-
te ou com baixas emissdes de radiacdo gama, como
muitas existentes na drea de estudo.

56°30'
21°30°

(nT)

21°%40'

21950

22°00'
56°40' 56°30°

Figura 6.2 — Mapa magnetométrico do campo total reduzido do IGRF da folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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21°40°

Figura 6.3 — Mapa do sinal analitico do campo magnético total da folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
Nota: As anomalias em vermelho representam valores positivos e, em azul, valores negativos.
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Figura 6.4 — Mapa da primeira derivada vertical do campo magnético total da folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Os mapas dos radioelementos Th, U e K corres-
pondem a geologia de superficie e representam a
distribuicdo das diferentes rochas e solos aflorantes.
Na area do Projeto Aerogeofisico Bonito-Porto Mur-
tinho, os niveis radiométricos inicialmente medidos
em cps (choques por segundo) estdo convertidos,
para concentragdes de U e Th, em ppm, e para K, em
porcentagem, por meio da técnica back-calibration.
A contagem total é expressa como taxa de exposicao
em UR/h (microrroengten por hora) (Figura 6.5).

No geral, os mapas gamaespectrométricos apre-
sentam baixa concentragdo de radioelementos. En-
tretanto, destaca-se a regido central da area, onde
a concentragao dos elementos radiométricos tério e
uranio (Figura 6.5c, d) mostra-se muito elevada.

O mapa de composicdo ternaria dos elementos
radioativos potdssio, tério e uranio (Figura 6.6) facili-
ta a visualizacdo integrada desses elementos. De ma-
neira geral, esse mapa representa uma aproximagdo
da geologia superficial local.

6.4 MAPA DE INTERPRETACAO AEROGEOFISICA
DE DADOS MAGNETOMETRICOS E
GAMAESPECTROMETRICOS

Apds a analise do mapa de primeira derivada ver-
tical do campo magnético total (Figura 6.4) e traca-
dos os principais alinhamentos, gerou-se o mapa de
alinhamentos magnéticos da regido (Figura 6.7).

Figura 6.5 — Mapas gamaespectrométricos da regido: (a) contagem total, (b) potdssio, (c) tério e (d) urdnio.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Figura 6.6 — Mapa de composi¢do terndria dos elementos potdssio, tério e urdnio da folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Figura 6.7 — Mapa de alinhamentos magnéticos na folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
Nota: As linhas continuas indicam possiveis estruturas geoldgicas (tipo falhas) e as linhas com pontos indicam possiveis diques.
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A integracdo das informacdes obtidas a partir da  racdo de um mapa qualitativo de feigdes geofisicas
interpretacdo aerogeofisica de dados magnetomé- baseado nas propriedades geofisicas presentes em
tricos e gamaespectrométricos possibilitou a elabo- cada um dos corpos (Figura 6.8; Quadro 6.1).

57°00° 56950 56°40° 56°30'
21°30 21°30°

21°40°

21°40°

21°50 21°50'

22°00°
57°00° 56°50 56°40° 56°30

Figura 6.8 — Mapa de interpretagdo geofisica qualitativa da folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
Nota: Os tragos, as linhas continuas e as linhas com pontos representam as estruturas magnéticas delimitadas na

figura 6.7.
Corpo Sinal Magnético Potdssio Torio Urénio
A Baixo Baixo Alto Alto
B Meédio Baixo Baixo Baixo
C Baixo Meédio Baixo Baixo
D Baixo Médio Alto Alto
E Baixo Baixo Baixo Baixo
F Alto Alto Meédio/Alto Meédio/Alto
G Alto Alto Médio Meédio
H Meédio Alto Médio Médio
/ Alto Meédio Meédio Meédio
J Meédio Meédio Meédio/Baixo Meédio
K Alto Alto Alto Alto

Quadro 6.1 — Caracteristicas qualitativas das unidades geofisicas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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/ — RECURSOS MINERAIS

Foram cadastradas 20 ocorréncias minerais na
Folha Fazenda Margarida (Quadro 7.1), correspon-
dentes a nove bens minerais, agrupados nas se-
guintes classes utilitarias: rochas e minerais indus-
triais e agrominerais, metais ndo ferrosos e metais
nobres.

7.1 ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS E
AGROMINERAIS

Ocorréncias e lavras classificadas como rochas e
minerais industriais e agrominerais na folha sdo re-
presentadas por calcario, argila, areia, saibro e cas-
calho, laterita, pegmatito e pirita.

7.1.1 CALCARIO

O calcario representa o principal recurso mineral
da Folha Fazenda Margarida, com todas as ocorrén-

cias relacionadas a Formag¢do Tamengo (Grupo Co-
rumba) (Figura 7.1). Esse mineral ocorre na forma de
corpos macicos ou de ritmitos com camadas interca-
ladas de calcdrio e folhelho.

A extracao de calcario é realizada por Mineragdo
Bodoquena S.A., localizada no municipio de Jardim, e
Mineragdo Bela Vista, situada no municipio homoni-
mo. Sdo produzidos minérios calcitico e dolomitico,
para uso na agricultura (corregdo de acidez de solo),
na construgao civil (brita) e na produgdo de diversos
tipos de cal.

A Formagdo Tamengo pode ser caracterizada
como ocorréncia mineral em todos os seus aflora-
mentos, uma vez que estes mostram volume consi-
derdvel de calcario e capeamento de solo pouco es-
pesso (variando de zero a poucos metros). Extensas
lajes de calcario sem capeamento de solo afloram
com frequéncia.

Toponimia Latitude  Longitude S;'l'vi:tg:;ila Abreviagdo Status Econémico Grau de Importdncia
Mineragdo Bodoquena -21,563674 | -56,596877 | Calcdrio Cc Mina Depasito
Fazenda Margarida -21,883904 | -56,977939 Areia Are Ndo Explotado Ocorréncia
Fazenda Santa Clara -21,540686 | -56,938262 Areia Are Néo Explotado Ocorréncia
Fazenda N.S. Aparecida -21,574925 | -56,820315 Laterita Lt Néo Explotado Ocorréncia
Fazenda Nova Paraiso -21,707776 | -56,806025 Laterita Lt Néo Explotado Ocorréncia
Fazenda Amorim -21,924872 | -56,959128 Laterita Lt Néo Explotado Ocorréncia
Fazenda Sdo Manuel -21,885784 | -56,985635 Laterita Lt Ndo Explotado Ocorréncia
Fazenda SGo Manuel -21,857910 | -56,972910 Laterita Lt Ndo Explotado Ocorréncia
Fazenda RODOSERV -21,863687 | -56,776054 Laterita Lt Ndo Explotado Ocorréncia
Fazenda Margarida -21,589470 | -56,761987 Saibro Sa Garimpo Depasito
Fazenda Xeres -21,977118 | -56,723337 | Calcdrio Cc Mina Deposito
Fazenda Santa Aparecida -21,543568 | -56,852329 Pirita Pi Ndo Explotado Indicio
Fazenda Dois Amigos -21,822773 | -56,966270 | Ametista Amt Garimpo Depdsito
Cérrego Machorra -21,960000 | -56,512000 Ouro Au Ndo Explotado Ocorréncia
Proximo a Fazenda Barreiro -22,027000 | -56,669000 Ouro Au Ndo Explotado Ocorréncia
Fazenda Porto Alegre -21,545000 | -57,953000 | Cassiterita Cas Ndo Explotado Ocorréncia
Cérrego Santa Cruz -21,528000 | -56,822000 | Cassiterita Cas Ndo Explotado Ocorréncia
Proximo a Fazenda Margarida | -21,684000 | -56,763000 | Cassiterita Cas Ndo Explotado Ocorréncia

Quadro 7.1 — Ocorréncias minerais cadastradas na folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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Figura 7.1 — Localizagéio das unidades com potencial reconhecido em campo para exploragéo de calcdrio.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

A qualidade do calcario é comprovada pela presen-
¢a de duas minas em atividade e também por analises
quimicas de amostras representativas realizadas no
CECOPOMIN/CPRM-SUREG-SP (Quadro 7.2).

Amostra MgO CaO Perda ao Fogo Total
MR-192-RA 0,4 53,4 41,61 95,41
VC-092-RA 0,4 55,7 43,22 99,32
MR-032-RA 0,5 61,6 43,62 105,72
VC-098-RA 0,7 46,6 37,85 85,15
VC-054-RA 0,9 53,5 41,56 95,96
MR-191-RA 1,2 56,1 42,80 100,1
MR-289-RA 1,5 55,2 42,93 99,63
MR-070-RA 4,4 51,7 43,55 99,65
VC-095-RA 8,6 47,5 44,16 100,26
MR-071-RA 20,8 32,8 45,00 98,6
MR-073-RA 22,1 32,3 45,78 100,18
MR-029-RA 25,6 33,0 46,51 105,11

Quadro 7.2 — Resultados de andlises quimicas em amos-
tras representativas de calcdrio da formagéo Tamengo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

7.1.2 AGREGADOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Lavras e ocorréncias de materiais utilizados como
agregados da construcdo civil na folha sdo representa-
das por argila, areia, saibro e laterita.
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7.1.2.1 ARGILA

A Folha Fazenda Margarida estd localizada
dentro do Polo Ceramico Bela Vista-Jardim
(BOGGIANI et al., 1998), caracterizado por
pequenas industrias ceramicas, com extracdo
artesanal, que atendem apenas ao mercado local.
Devido a baixa qualidade dos produtos, a regido
adquire produtos ceramicos, principalmente, do
estado de Sdo Paulo. As argilas extraidas na area
sdo provenientes de ritmito e diamictito argiloso
da Formacgdo Aquidauana.

7.1.2.2 AREIA

Ndo foram observadas exploracdes de areia na
regido de abrangéncia da Folha Fazenda Margarida
nem em dareas de licenciamento e concessao de la-
vra junto ao Departamento Nacional de Producao
Mineral (DNPM) para esse bem mineral. Entretanto,
foram cadastradas duas ocorréncias de areas propi-
cias a tal atividade.

Cabe ressaltar que sdao encontrados, ao longo
do rio Perdido, diversos bolsdes de areia que po-
dem, quando houver demanda, servir como im-
portante insumo para a construcao civil. Sugere-se
gue se realizem ensaios tecnoldgicos, com o obje-
tivo de vislumbrar outros usos para o material em
questao.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida

7.1.2.3 SAIBRO E CASCALHO PARA
PAVIMENTACAO

Um local de extracdo informal de saibro e cascalho
foi registrado dentro da Fazenda Margarida, no mu-
nicipio de Bela Vista. O material é destinado a pavi-
mentacdo das estradas da fazenda. O saibro é extraido
a partir de corpos de siltito, folhelho e conglomerado
relacionados a Formacgao Cerradinho.

7.1.2.4 LATERITA

Diversas dreas apresentando afloramentos lateri-
ticos (Figura 7.2a) foram descritas como ocorréncias
para esse bem mineral. Na regido, observam-se, in-
clusive, vdrias construg¢bes nas quais foram utilizados
blocos de laterita em sua estrutura (Figura 7.2b).

7.1.2.5 PEGMATITO

Foram cadastradas duas ocorréncias de pegmatito
associado ao Ortognaisse Santa Clarinha. Compreen-
dem corpos menores, por vezes com mais de 1 m de
largura, que ocorrem em uma faixa ao longo de mais
de 2 km, com distribuicdo aleatdria (pontos de aflora-
mento MR-051, MR-052 e MR-053).

7.1.2.6 PIRITA

Uma ocorréncia de pirita foi cadastrada, associa-
da aos granitoides do Complexo Rio Apa, no aflora-
mento MR-323, préoximo a uma das principais zonas
de cisalhamento da drea. A pirita, nesse afloramento,

ocorre preenchendo fraturas em duas dire¢des prin-
cipais — 200/75 e 75/55 —, com espessura milimétri-
ca, podendo chegar a 1 cm. Além de servir como guia
para deteccdo de outras mineralizagGes, esse mine-
ral pode ser empregado na fabricacdo de diversos
produtos quimicos.

7.2 METAIS NAO FERROSOS

Foram cadastradas duas ocorréncias de cassite-
rita, mineral portador de estanho, ambas em con-
centrados de bateia. As duas ocorréncias estdo po-
sicionadas junto a zonas de cisalhamento, levando
a possibilidade de a mineralizacdo estar associada a
circulacdo de fluidos. Entretanto, essa hipétese deve
ser confirmada por estudos especificos e em escala
adequada de trabalho.

7.3 METAIS NOBRES

Foram cadastradas duas ocorréncias de ouro na
forma de pintas em concentrados de bateia, localiza-
das sobre as rochas da Formagdo Aquidauana, na por-
¢do sudeste da area.

7.4 AREAS COM INDICIOS DE MINERALIZAGOES

Com base em dados geoldgicos e de geoquimica
prospectiva obtidos com este trabalho, foram delimi-
tadas sete dreas com potencial mineral anteriormen-
te desconhecido (Figura 7.3). Ressalta-se, entretanto,
que pesquisas mais detalhadas devem ser realizadas
para confirmacao.

Figura 7.2 — (a) Aspecto macroscépico de afloramento de laterita (localizado no sudoeste da drea); (b) Igreja construida
com blocos de laterita (Bela Vista, MS).
Fotografia: Marcio José Remédio, 2009.



CPRM - Programa Geologia do Brasil

57°00
21°30°

22°00°

LEGENDA

AREAS COM INDiC!'OS DE
MINERALIZACAO

Au Ag Wo Sn S Mo Cu

Minerais-satélites de kimberlito

Terras-raras

*——e Dique basico

G Dique acido

5 Km

57°00'

Figura 7.3 — Areas com potencial mineral na folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

7.4.1 AREA |

A Area | (Figura 7.3) apresentou indicios de mine-
ralizacdo de ouro e tungsténio, detectados em andli-
ses geoquimicas de sedimentos de corrente, e cassi-
terita, detectada em concentrados de bateia.

A drea compreende rochas da Unidade Granitica
do Complexo Rio Apa, diques de rochas acidas e ba-
sicas e rochas de falha associadas a uma zona de ci-
salhamento de direcdo NE. Merece destaque a iden-
tificacdo de ouro nas analises, uma vez que o limite
de deteccdo das analises realizadas é em partes por
milhdo (ppm).

7.4.2 AREA I

Analises geoquimicas de sedimentos de corrente
detectaram Au, W, Cu e Mo na Arealll, que esta inte-
gralmente associada as rochas do Granito Sanga Bo-
nita (Figura 7.3). Essa observacdo sugere uma relagdo
entre a mineralizacdo e o tipo de rocha encaixante.
O Granito Sanga Bonita é formado por biotita-mon-
zogranito porfiritico com assinatura geoquimica de
magmas calcialcalinos de arco magmatico. Tal asso-
ciacdo sugere mineralizacdo do tipo Cu-Mo-(Au-W)
porfiro, que deve estar relacionada a rochas vulcani-
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cas e subvulcanicas comagmaticas. Estudos minera-
lométricos em concentrados de bateia detectaram a
presenca de cassiterita.

Sugerem-se estudos mais detalhados nessa uni-
dade geoldgica, com mapeamento em escala ade-
quada, focando os resultados apresentados no capi-
tulo de Geoquimica Prospectiva.

7.4.3 AREAS Il EV

As areas lll e V estdo associadas a rochas siliciclas-
ticas de baixo grau da Formac¢do Guaicurus (Grupo
Corumba) e apresentaram indicios de mineralizagdes
de Au, W, Ni, S, In, Cs e Cr, detectados nas analises
geoquimicas de sedimentos de corrente.

Amostras coletadas em outras regides da unidade
apresentaram contetdos andmalos de Co, Ce, La, Ni,
P, As e Sr.

Observou-se, em campo, que essas areas apre-
sentam grande quantidade de veios de quartzo,
geralmente discordantes da estrutura principal da
Formacdo Cerradinho. A principio, isso sugere uma
possivel associacdo entre os veios e os indicios de
mineraliza¢es, o que deve ser comprovado por es-
tudos posteriores.
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7.4.4 AREA IV

Analises geoquimicas de sedimentos de corrente
detectaram concentra¢cdes an6malas de elementos
terras-raras na Area IV, que esta totalmente inserida
no ambito do Granito Scardine. Esse granito é cons-
tituido por monzogranito isétropo com assinatura
geoquimica da série alcalina de ambiente extensio-
nal, corroborando a ocorréncia de mineraliza¢cdes de
elementos terras-raras. Tal fato torna a unidade alvo
para futuros estudos prospectivos.
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7.4.5 AREA VI e VII

Andlises mineralométricas de concentrados de
bateia revelaram a ocorréncia de minerais-satélites
de kimberlitos (granada kimberlitica, ilmenita kim-
berlitica e espinélio kimberlitico) nas areas VI e VI
(Figura 7.3). Os kimberlitos sdo rochas que podem
portar diamante e sdo mundialmente prospectos
dessa gema, que é a mais cobicada.



CPRM - Programa Geologia do Brasil

100



Geologia e Recursos Minerais da Folha Fazenda Margarida

8 — CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento geoldgico levado a efeito na Folha
Fazenda Margarida trouxe avancos significativos ao
conhecimento geoldgico regional, permitindo melhor
compreensdo das relagbes tectonoestratigraficas
entre as unidades presentes no sudoeste do estado
de Mato Grosso do Sul, regido do Brasil carente de
informacgdes do meio fisico.

A Folha Fazenda Margarida compreende trés do-
minios geotecténicos: Craton Amazonico (Terreno
Rio Apa), Provincia Tocantins (Faixa Paraguai) e Co-
berturas Fanerozoicas (Bacia do Parana e sedimentos
cenozoicos).

A caracterizagdo mais detalhada do Terreno Rio
Apa constitui o principal avan¢o no conhecimento
geoldgico atingido com este trabalho. Na area de
estudo, o referido terreno apresenta as seguintes
unidades: Formacgao Alto Tereré (redefinicdo proposta
neste trabalho), Complexo Rio Apa e cinco granitoides
heterogeneamente deformados (Augengnaisse Rio da
Areia, Granito Scardine, Ortognaisse Santa Clarinha,
Granito Sanga Bonita e Ortognaisse Espinilho).

A Formacao Alto Tereré ocorre tdo somente como
enclaves de rochas metassedimentares de baixo a
médio grau, anfibolito e rochas metavulcanicas aci-
das, em contato exclusivamente tecténico com as
rochas do Complexo Rio Apa e granitoides intrusivos.
Possiveis relagdes estratigraficas entre essa forma-
¢do e as demais unidades do Terreno Rio Apa devem
ser investigadas em trabalhos posteriores, envolven-
do estudos geocronoldgicos e isotépicos.

O Complexo Rio Apa foi subdividido em duas
unidades informais: granitica e gndissica. Analises
guimicas realizadas em amostras dessas unidades
revelaram assinaturas geoquimicas de magmas
das séries calcialcalina de alto-K e alcalina, de
ambiente pds-colisional a anorogénico, indicando
que as rochas foram geradas em regime extensional.
Esse magmatismo, que se assemelha ao padrdo
observado em outras partes do Craton Amazobnico,
contrasta com a atividade ignea relacionada a arco
magmatico descrita para o Complexo Rio Apa em
trabalhos prévios (CORDANI et al., 2010; LACERDA
FILHO et al., 2006).

Os cinco corpos granitoides supramencionados
foram identificados, caracterizados e definidos
neste trabalho. Os contatos entre esses corpos
e o Complexo Rio Apa s3o sempre de natureza

tectonica. O Augengnaisse Rio da Areia e o Granito
Scardine estdo encaixados na Unidade Gndissica
do Complexo Rio Apa e apresentam idades U-Pb
LA-ICP-MS em zircdo de 1820 + 18 Ma e 1791 + 19
Ma, respectivamente. O Augengnaisse Rio da Areia
é constituido, dominantemente, por monzogranito
protomilonitico porfiroclastico (blastoporfiritico),
com assinatura geoquimica da série calcialcalina de
alto-K de ambiente sincolisional. O Granito Scardine
compreende monzogranito equigranular médio a
grosso, isétropo, com assinatura geoquimica da
série alcalina de ambiente extensional. Analises
geoquimicas de sedimentos de corrente detectaram
indicios de mineralizacdo de elementos terras-
raras associada ao Granito Scardine, compativel
com a assinatura anorogénica deste. O Ortognaisse
Santa Clarinha e o Granito Sanga Bonita estdao
encaixados pela Unidade Granitica do Complexo
Rio Apa e apresentam idades U-Pb LA-ICP-MS em
zircdo de 1735+ 15 Ma e de 1721 + 26 Ma (SHRIMP)
(CORDANI et al., 2010), respectivamente. O Granito
Sanga Bonita é dominado por biotita-monzogranito
protomilonitico e o Ortognaisse Santa Clarinha,
por hornblenda-biotita-gnaisse = monzogranitico,
ambos com assinaturas geoquimicas de magmas
calcialcalinos relacionados a arcos magmaticos.
O Granito Sanga Bonita apresentou indicios de
mineralizacdo de Au, W, Cu e Mo, detectados por
andlises geoquimicas de sedimentos de corrente.
Considerando os aspectos petrograficos e a
assinatura geoquimica do Granito Sanga Bonita,
essa associacdo sugere uma mineralizagcdo do tipo
Cu-Mo-(Au-W) poérfiro, possivelmente relacionada
a rochas vulcanicas e subvulcanicas comagmaticas.
Estudos mineralométricos em concentrados de
bateia detectaram também a presenca de cassiterita
associada ao granito. O Ortognaisse Espinilho
é constituido por biotita-gnaisse bandado, de
composicdo monzogranitica, assinatura geoquimica
de magmas calcialcalinos de alto-K e idade U-Pb LA-
ICP-MS em zircdo de 1716 £ 11 Ma.

Os dados geocronoldgicos disponiveis sugerem
um zoneamento geocronolégico para o Terreno Rio
Apa. Os granitos apresentam idades em torno de
1790-1820 Ma, ao leste da Zona de Cisalhamento
Serra do Perdido (encaixados pela unidade gnais-
sica), e em torno de 1715-1735 Ma a oeste (encai-
xados pela unidade granitica). Tal fato atenta para a
possibilidade de as unidades granitica e gndissica do
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Complexo Rio Apa terem idades e histdrias evoluti-
vas diferentes.

O padrao estrutural do Terreno Rio Apa é carac-
terizado por uma foliagdo milonitica de baixo angu-
lo, anastomosada em larga escala, com varia¢des de
orientacdes de NE a NW, com a foliacdo geralmente
contornando os plutons graniticos mais jovens.

Diques de rochas basicas a intermediarias (mi-
crogabro, microdiorito e microtonalito), de direcGes
NW-SE e E-W, cortam todas as litologias do Terreno
Rio Apa. RelagGes estratigraficas sugerem que os di-
ques tém idades entre o Esteniano e o Ediacarano,
considerando que (i) os diques ndo estdo metamor-
fizados e a Ultima fase metamarfica do dominio tem
idade em torno de 1300 Ma (idades Ar-Ar em horn-
blenda, muscovita e biotita - CORDANI et al., 2010), e
(i) os diques, aparentemente, ndo cortam as unida-
des do Grupo Corumba3, de idade de sedimentagao
ediacarana. Os resultados das analises quimicas obti-
das neste trabalho sugerem assinaturas de basaltos e
andesitos toleiticos de médio K de arcos magmaticos,
0 que é corroborado pela presenca de rochas basal-
ticas com hornblenda ignea e rochas de composicao
andesitica, ambas tipicamente relacionadas a arcos
magmaticos. Essa assinatura contrasta com o mag-
matismo toleitico intraplaca descrito anteriormente
(LACERDA FILHO et al., 2006) e leva a possibilidade
de existéncia de mais de uma fase de geracdo dos
diques méficos, o que deve ser investigado posterior-
mente por trabalhos envolvendo andlises geoquimi-
cas, geocronoldgicas e isotdpicas.

A Faixa Paraguai compreende rochas carbona-
ticas e siliciclasticas anquimetamoérficas do Grupo
Corumba (Ediacarano), subdividido, da base para o
topo, nas formacdes Cerradinho (arenito arcoseano,
conglomerado e marga), Bocaina (dolomito estro-
matolitico), Tamengo (calcdrio, calcario dolomitico e
dolomito) e Guaicurus (filito, quartzito, metarenito e
metamarga).

A Formagdo Cerradinho repousa em discordancia
angular e erosiva sobre as rochas do Terreno Rio Apa,
indicando que o Grupo Corumba representa os sedi-
mentos plataformais da margem passiva dessa por-
¢do do Craton Amazonico. O Grupo Corumba apre-
senta padrao estrutural regional caracterizado por
uma orientac¢do estrutural NNE dominante. A macro-
estrutura é representada por dobras regionais inver-
tidas, fechadas a apertadas, com eixo NNE/sub-hori-
zontal e vergéncia para oeste. Falhas de empurrdo de
mesma orientagao e vergéncia ocorrem nos contatos
entre algumas das formacgdes. Na regido de contato
entre a Formacao Cerradinho e o Terreno Rio Apa, a
primeira aparece indeformada e ndo metamorfizada,
indicando que a deformacdo ductil da Faixa Paraguai
nao afetou o embasamento.

Do ponto de vista econdmico, a Formacdo Tamen-
go é a unidade mais importante da Folha Fazenda
Margarida, devido aos depdsitos de calcario, com
utilizacdo na industria de cimento e insumos agrico-
las e na construgdo civil (como brita).

Rochas associadas a Bacia do Parana na folha se
restringem a Formagdo Aquidauana, que compreende
camadas de arenito grosso, arenito fino, microcon-
glomerado e conglomerado com matriz arenosa e/ou
caulinica. A Formacdo Aquidauana apresenta depdsi-
tos de argila utilizados na industria ceramica local.

Complementam o quadro estratigrafico da Folha
Fazenda Margarida sedimentos cenozoicos associa-
dos a Formacdo Serra da Bodoquena (tufa calcaria,
travertino com gastrépodes e conglomerado com ci-
mento calcifero) e depdsitos aluvionares.

Andlises mineralométricas de concentrados de
bateia revelaram duas areas com ocorréncias de mi-
nerais-satélites de kimberlitos (granada kimberlitica,
ilmenita kimberlitica e espinélio kimberlitico), que
podem ser consideradas como areas potenciais para
futuras pesquisas de diamante.
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Mineral do Ministério de Minas e Energia. ESTADO DO MATO GROSSO DO SUL

O produto foi executado pela
Superintendéncia Regional de Sao
Paulo, no ambito do Programa
Geologia do Brasil. Conta com
levantamentos e analises de dados
geoldgicos, geoquimicos e
aerogeofisicos (magnetometria e
gamaespectrometria), estudos
petrograficos, analises quimicas de
rochas, geoquimica de sedimentos ativos
de corrente e analises mineralométricas
de concentrados de bateia.

Esse Produto devera auxiliar o governo do
estado de Mato Grosso do Sul e seus
respectivos municipios no estabelecimento
de politicas publicas de desenvolvimento
regional, na medida em que serve de base
para novos estudos mais detalhados de
prospeccao e exploracao mineral de
substancias potenciais como Calcario para
as industrias do Cimento, Agricultura
(corretivo) e Construgéo Civil (brita);
Argilas, Saibro, Cascalho e Laterita,
utilizados em ceramicas, pavimentacao de
estradas e construgdes, além de
ocorréncias de Pirita, Ouro e Cassiterita e
mineraliza¢des do tipo Cu-Mo-(Au-W),
Terras Raras e minerais satélites de
Kimberlitos, bem como outros temas
correlatos ao meio fisico.

FOLHA FAZENDA MARGARIDA - SF.21-X-C-IV
O conhecimento geologico e a divulgagaéo NOVEMBRO DE 2014

de areas potencialmente favoraveis a

resenca de substancias minerais de PROGRAMA DE
\ealor egonémico deverao atrair PAC&%‘#&’I&%‘”
investimentos por parte de empresas de
prospeccao e pesquisa mineral, com
vistas a contribuir e alavancar a atividade www.cprm.gov.br
de mineracao no pais.
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