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Resumo: A Suite Intrusiva Alvorada (SIA) é parte de um arco magmatico juvenil de idade Calimmiana e
retrata a fase final de um importante evento de acrescgdo, ligada ao desenvolvimento da Provincia
Rondoniana-San Ignacio, no SW do Craton Amazénico. Dados de campo, petrograficos, geoquimicos e
geocronologicos produzidos no presente estudo revelam que a SIA é constituida por rochas graniticas de
composi¢cdo monzo a sienogranitica, isotrépicas, de granulagédo fina a média, com sutil foliagdo tectonica
nas bordas. Estas rochas foram originadas a partir de magmatismo calcio-alcalino de alto potassio, de
carater fracamente peraluminoso. Analises U-Pb indicam que a idade de cristalizagdo é de 1575 + 16 Ma.
Analises isotépicas Lu-Hf revelaram idades modelo entre 1,59 e 1,79 Ga e valores positivos de eHf) entre
+5,4 e +10,6. Os dados apresentados sugerem que a SIA foi originada em ambiente de limite de placas
convergentes a partir de magmas juvenis oriundos da fusdo de crosta oceénica contaminados por litosfera
continental.

Palavras-chave: Magmatismo calcio-alcalino de alto potassio; Magmatismo juvenil.

Abstract: The Alvorada Intrusive Suite is part of a juvenile magmatic arc of Calimmian age and represents
the final phase of an important accretionary event, linked to the development of the Rondonian-San Ignacio
Province, in the SW of the Amazon Craton. Field, petrographic, geochemical and geochronological data
produced in this study reveal that the AIS is made up of granitic rocks of monzo to syenogranitic
composition, isotropic to slightly foliated, fine to medium grained. These rocks originated from high-
potassium calc-alkaline magmatism, with a slightly peraluminous character. U-Pb analyses indicate that the

crystallization age is 1575 + 16 Ma. Lu-Hf isotopic analyses revealed model ages between 1.59 and 1.79 Ga

Recebido: 11/2023
Aceito: 10/2024
Publicado: 11/2024


https://orcid.org/0000-0003-1243-2890
https://orcid.org/0000-0001-7590-642X
https://orcid.org/0000-0003-3162-6682
https://orcid.org/0000-0003-2914-2814
https://orcid.org/0000-0002-6642-8312

Pesquisas em Geociéncias, v. 51, n. 3, 2024

and positive eHf(t) values between +5.4 and +10.6. The data presented suggest that the SIA originated from
a mixture of magmas, juvenile magmas originating from the melting of oceanic crust contaminated by
continental lithosphere.

Keywords: High-potassium calc-alkaline magmatism; Juvenile magmatism.

1. Introdugao

Ordégenos acrecionarios sao originados a partir da implantagdo de arcos
magmaticos intra-oceanicos gerados pela subducgdo do tipo B entre placas litosféricas
oceanicas. Os registros desses orégenos incluem uma grande proporgdo de rochas
igneas maficas e félsicas juvenis. Neste contexto sdo preservados diversos ambientes
tectbnicos destacando-se arco de ilhas, planaltos oceanicos, complexos acrecionarios,
suites ofioliticas e cinturbes de dobras e falhas (Condie, 2005; Cordani & Teixeira, 2007).

Na regiao compreendida entre Reserva do Cabagal e Mirassol do Oeste, no SW do
Mato Grosso, Brasil, a interagdo de placas litosféricas no Periodo Calimmiano (1,6 a 1,4
Ga) produziu o Orégeno Cachoeirinha (Carneiro et al., 1992; Van Schmus et al., 1998;
Geraldes et al., 2001). Este orogeno inclui tonalitos, granodioritos, granitos, gnaisses e
migmatitos formados durante eventos magmaticos e metamoérficos entre 1,56 e 1,52 Ga
(Geraldes et al., 2001; De Paulo, 2005; Ruiz, 2005; Araujo, 2008; Fachetti et al., 2016). O
Oroégeno Cachoeirinha evoluiu através de dois estagios magmaticos principais, o primeiro
€ marcado pela Suite Intrusiva Cachoeirinha, que agrupa os ortognaisses Quatro Marcos
(Carneiro et al., 1992) e Sdo Domingos (Ruiz, 1992), que assinalam um expressivo evento
de acresgédo de material juvenil (Ruiz, 2005). Apos o estagio inicial, 0 orégeno passou a
se desenvolver em um ambiente geodinamico dominado por subducgdes do tipo B, que
apos espessamento litosférico, associado a acresgéao vertical e encurtamento orogénico,
gerou corpos graniticos associados as suites intrusivas Santa Cruz e Alvorada. Este
magmatismo acido de natureza calcio-alcalina, de composi¢do granodioritica a
sienogranitica, representa a fase tardia do magmatismo gerador do Orégeno
Cachoeirinha. Neste contexto a Suite Intrusiva Alvorada (SIA) representa as intrusdes
geradas nos estagios finais de evolugdo do ordégeno, marcada por um conjunto de
granitos comumente isotropicos e equigranulares, de composi¢do dominante monzo a
sienogranitica e subordinadamente granodioritica, com foliagao tecténica nas bordas.

Dados geocronolégicos da SIA tem sido objeto de controvérsias. Carneiro (1985)
estudou as rochas graniticas associadas a SIA e a partir de analise isotépica pelo método
Rb-Sr rocha total em seis amostras obteve idade isocrénica de 1472 £ 19 Ma (raz&o inicial
Sr87/Sr8 = (0,703), interpretam essa idade como a idade de cristalizagdo dessas rochas.
Posteriormente Monteiro et al. (1986) utilizou a mesma sistematica para analisar duas
amostras da SIA é obtiveram uma iscrona de referéncia com idade de 1440 + 80 Ma com
razdo inicial Sr®7/Sr® = 0,705. A idade da SIA também foi investigada por Ruiz et al.
(2004) que através da metodologia U-Pb em monocristais de zircao (TIMS) datou varios
corpos da SIA. As idades variavam de 1537 = 15 a 1394 + 37 Ma, segundo os autores
estas idades representam a idade de cristalizagdo dos varios corpos. Araujo et al. (2009)
apresentaram idade U-Pb de 1530 + 63 Ma em zircdo de granito da SIA pelo método U-
Pb idade. Essa idade é interpretada como de cristalizagdo do corpo igneo. (Tab. 1). Os
dados de literatura revelam uma grande discrepéncia entre a idade mais antigas (1537
Ma) e a mais nova (1389 Ma). Este intervalo de 148 Ma é demasiado extenso para um
evento magmatico.
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O objetivo deste trabalho é apresentar dados de campo, petrografia, geoquimica e,
diante do panorama de incerteza expresso acima, contribuir na determinacéo da idade da
SIA utilizando sistematica atual que é a datagdo pontual em gréos de zircdo através do
método U-Pb-Th e a obtencao de is6topos de Lu-Hf no mesmo ponto analisado.

Tabela 1. Sintese dos dados isotépicos Rb-Sr, U-Pb (TIMS) e Sm-Nd para a Suite Intrusiva Alvorada (SIA).
Table 1. Synthesis of Rb-Sr, U-Pb (TIMS) and Sm-Nd isotopic data for the Alvorada Intrusive Suite (AIS).

Referéncia Rb-Sr U-Pb (TIMS) Sm-Nd

Idade | Sr¥/Srse Idade Tow | eNd | eNdy
Carneiro (1985) 1472 + 19 0,703
Monteiro (1986) 1440 + 80 0,705

1537 +t6Ma | 1,78 -22,2 +0,9
1522+ 12 Ma. | 1,75 -19,6 +0,5
1440+t6Ma | 1,74 -20,2 -0,2
1389 +3Ma | 1,77 -20,3 -1,3
1530 63 Ma | 1,93 -8,13 -1,20
1,78  -19,68  +2,25

Ruiz et al. (2004)

Araujo et al. (2009)

2. Contexto Geolégico Regional

A area de estudo situa-se no Craton Amazbnico uma das principais entidades
geotectdnicas pré-cambrianas da América do Sul. Diversos estudos, como por exemplo
Tassinari & Macambira (1999) e Santos et al. (2000), tem afirmado que o Craton
Amazodnico se desenvolveu a partir de sucessivas acregdes de cinturdes moéveis a um
nucleo de idade arqueana, estes varios cinturdes tem sido denominadas de provincias
geocronoldgicas-tectdnicas, segundo Tassinari & Macambira (1999) o Craton é divido nas
provincias (Fig. 1A): Amazénia Central (>2,6Ga), Maroni-ltacaiunas (2,2 a 2,0 Ga),
Ventuari-Tapajoés (2,1 e 1,9 Ga), Rio Negro-Juruena (1,7 e 1,55 Ga), Rondoniano-San-
Ignacio (1,5 e 1,3 Ga) e Sunsas-Aguapei (1,0 e 0,9 Ga,).

A Provincia Rondoniana-San Ignacio, onde situa-se a area de estudo, localiza-se
na porgao sudoeste do Craton Amazdénico. Segundo Bettencourt et al. (2010) compreende
os terrenos: Jauru, Paragua, Rio Alegre e o Cinturdo do Alto Guaporé, a area de estudo
situa-se no Terreno Jauru (Fig. 1B). O Terreno Jauru foi proposto por Saes & Fragoso
Cesar (1996) para agrupar complexos metamorficos de idade paleoproterozoica.
Posteriormente Bettencourt et al. (2010) utilizaram este termo para reunir as rochas do
embasamento paleoproterozoico constituido pelo Grupo Alto Jauru, Complexo
Metamorfico Alto Guaporé e Tonalito Cabagal, além das rochas dos ordégenos
acrescionarios Cachoeirinha e Santa Helena (Fig. 2).
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Figura 1. (A) Principais provincias geocronolégicas do Craton Amazdnico (segundo Cordani & Teixeira,
2007). MI, Provincia Maroni-ltacaiunas; VT, Provincia Ventuari-Tapajos; RNJ, Provincia Rio Negro-Juruena;
RO, Provincia Rondoniana-San Ignacio; SS, Provincia Sunsa-Aguapei. (B) Mapa simplificado do SW do
Craton Amazonico mostrando os limites aproximados dos principais orégenos, terrenos e cinturdes,
elementos tectdnicos e unidades litolégicas (segundo Bettencourt et al., 2010). E apresentada a localizacéo
da Figura 2.

Figure 1 (A) Major geochronological provinces of the Amazonian Craton (after Cordani and Teixeira, 2007).
M|, Maroni- Itacaiunas Province; VT, Ventuari- Tapajés Province; RNJ, Rio Negro-Juruena Province; RO,
Rondonian-San Ignacio Province; SS, Sunsa-Aguapei Province. (B) Simplified map of the SW Amazonian

Craton showing the approximate boundaries of the main provinces, major orogens, terranes and belts,
tectonic elements, and lithologic units (after Bettencourt et al., 2010). The location of Figure 2 is shown.
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Figura 2. Mapa geoldgico da porgdo Sudoeste de Mato Grosso, SW do Craton Amazdnico (modificado de
Ruiz, 2005 e Bettencourt et al., 2010). A area em amarelo delimita a area detalhada na Figura 3.

Figure 2. Geological map SW Amazon Craton, in Mato Grosso State (modified from Ruiz, 2005 and
Bettencourt et al., 2010). The area in yellow delimits the area detailed in Figure 3.

As rochas do Grupo Alto Jauru foram inicialmente estudadas por Saes et al. (1984),
que denominaram a associagao de rochas metavulcanicas e metassedimentares como
Sequéncia Vulcanossedimentar Quatro Meninas. A individualizacdo dessa unidade deve-
se a Monteiro et al. (1986) que reconheceu trés formagbes, denominadas: Mata Preta,
Manuel Leme e Rancho Grande, compostas por metabasaltos, lavas e tufos daciticos e
riodaciticos, rochas vulcanicas acidas e intermediarias e sedimentos respectivamente.
Posteriormente Ruiz (1992, 2005) estudou as rochas do Grupo Alto Jauru tendo sido
denominado de Complexo Metavulcanossedimentar Cabacal. Associou esse complexo a
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rochas metassedimentares clasticas e, em menor propor¢ao, metavulcanicas basicas com
subordinada participagdo de manifestagdes acidas. Sousa et al. (2017) delimitam
orientagdes preferenciais dessas rochas, e reconhecem os contatos de natureza tecténica
e intrusiva com as rochas do Complexo Metamoérfico Alto Guaporé, Tonalito Cabacal,
Suites Intrusivas Santa Cruz e Alvorada. Santos et al. (2016) estudou o Grupo Alto Jauru,
na regido de Reserva do Cabagal tendo reconhecido xistos, oriundos do metamorfismo de
rochas sedimentares clasticas e quimicas, anfibolitos, biotita gnaisse e metagranitos.
Estes autores dataram biotita gnaisse pelo método U-Pb (SHRIMP) em zircdo que
forneceu valor de 1819 + 6 Ma interpretada como a idade de cristalizagado do protélito
igneo dessa rocha.

De acordo com Menezes et al. (1993) o Complexo Metamorfico Alto Guaporé
consiste em ortognaisses granodioriticos a tonaliticos que intrudiram as rochas do Grupo
Alto Jauru. Na regido de Reserva de Cabacgal Ruiz (2005) associou este complexo a
ortognaisses, meso a leucocraticas, de cor cinza escura a cinza rosado, granulagdo media
a grossa, cuja estrutura marcante € bandamento gnaissico, definido pela intercalagao de
niveis descontinuos e irregulares ou bandas continuas e paralelas de agregados maficos
(biotita £ hornblenda) e félsicos (quartzo-feldspatico). Souza et al. (2017) efetuaram
caracterizagdo geoquimica das rochas dessa suite tendo definido que os magmas
parentais do gnaisse como de natureza subalcalina, calcio-alcalina, peraluminosa,
gerados em ambiente de arcos vulcanicos. A idade dessas rochas foi definida por Pinho &
Van Schmus (2001) pelo método U/Pb (TIMS). Foram obtidas duas isécronas que
forneceram idades de intercepto superior sendo a primeira de 1712 £ 9 Ma (MSWD =
0,31) e a segunda 1666 + 8 (MSWD = 0,14).

O Tonalito Cabacgal foi individualizado por Monteiro et al. (1986), que reconheceram
rochas mesocraticas, cinza escuras, de granulagdo meédia a grossa, inequigranulares,
com foliagdo proeminente. Souza et al. (2017) com base em geoquimica caracterizou o
Tonalito Cabagal como geradas em um ambiente tectbnico de arcos vulcanicos. Lima et
al. (2009) determinou a idade dessas rochas através do método U-Pb em cristais de
zircao (ICP-MS-LA) apresentam uma idade de 1708 £ 49 Ma com elevado erro e com
superposi¢gao com as idades dos gnaisses do Complexo Metamorfico Alto Guaporé o que
demonstra a necessidade de estudos isotdpicos mais robustos do Tonalito Cabacal.

As rochas estudadas sédo parte do Orégeno Cachoeirinha, que é composto por
rochas Mesoproterozoicas que afloram entre as cidades de Reserva do Cabacal e
Mirassol D’'oeste, compreende as rochas das suites intrusivas Cachoeirinha, Santa Cruz e
Alvorada, e intrudem as rochas do Grupo Alto Jauru, Complexo Metamoérfico Alto Guaporé
e Tonalito Cabacal (Fig. 3).

Os gnaisses Quatro Marcos, Santa Fé, Sdo Domingos e Alianga foram reunidos por
Ruiz et al. (2004) como Suite Intrusiva Cachoeirinha. Essa suite é constituida por
ortognaisses, leuco a mesocraticos, branco a cinza-escuro, apresentando textura
equigranular média a grossa, localmente porfiritica em matriz média a grossa. A principal
estrutura é bandamento composicional. A idade dos gnaisses Quatro Marcos,
Cachoeirinha e Sao Domingos foi obtida pelo método U-Pb (TIMS) em cristais de zircao.
Mostram variagao entre 1587 £ 04 e 1536 + 36 Ma, e idades modelo TDM de 1,77 a 2,05
Ga com ¢Ndt entre -0,8 e +1,0. Essas rochas foram interpretadas como originadas a partir
de acresgao de material juvenil (Geraldes et al., 2001 e Ruiz et al., 2004).
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Figura 3. Mapa geoldgico do Terreno Jauru na regido compreendida entre Araputanga e Reserva do
Cabagal, no SW do estado do Mato Grosso, onde afloram as rochas da Suite intrusiva Alvorada (SIA).
Modificado de Souza et al. (2017).

Figure 3. Geological map of the Jauru Terrain in the region between Araputanga and Reserva do Cabacal, in
the SW of the state of Mato Grosso, where the rocks of the Alvorada Intrusive Suite (SIA) outcrops. Modified
from Souza et al. (2017).
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A Suite Intrusiva Santa Cruz foi definida por Ruiz (1992) para descrever um corpo
batolitico de diregdo NNW, com duas facies petrograficas distintas uma monzogranitica a
sienogranitica de granulagdo média a grossa orientada e a outra, de ocorréncia restrita,
granodioritica de granulagdo grossa orientada. Geraldes (2000) apresentam idades U-Pb
em zircoes entre 1587 + 04 e 1549 + 10 Ma, as quais indicam a idade da cristalizagao
dessas rochas. De acordo com Araujo (2008), o Batdlito Santa Cruz corresponde a um
corpo com direcdo NNW, apresentando pelo menos trés facies petrograficas, compostas
por quartzo monzodiorito e biotita monzo a sienogranito inequigranulares e biotita
monzogranitos porfiritico, todos fortemente anisotrdpicos.

A Suite Intrusiva Alvorada (SIA) foi inicialmente definida como Suite Intrusiva
Guapé por Barros et al. (1982). Coube a Monteiro et al. (1986), com base na idade de
referéncia de 1440 + 80 Ma (Rb/Sr), individualizar estas intrusbes como uma unidade
mais antiga empregando o termo Granito Alvorada. Posteriormente Ruiz (1992) designou
como Suite Intrusiva Alvorada um conjunto de granitos comumente equigranulares, de
granulagcao média a fina, cor cinza clara a résea, isotrépicos a levemente orientadas e de
composi¢cdo dominante monzogranitica, que ocorrem como pequenos corpos (plugs e
stocks) irregulares a subelipticos ou como plutons subarredondados a elipticos. Ruiz et al.
(2004) datou as rochas da SIA através do método U-Pb (TIMS) tendo obtido idades entre
1483 + 10 e 1440 £ 06 Ma interpretadas como idade de cristalizagdo desses corpos.
Apresentaram dados Sm-Nd com idades modelo Tom 1,74 e 1,77 Ga e valores €Nd) de -
0,2 e -1,3, tendo sido interpretadas como rochas de origem juvenil com contaminagao
crustal. Araujo et al. (2009) caracterizaram a SIA como uma suite granitica a
granodioritica com tendéncia calcio-alcalina, de alto potassio, peraluminosa a
metaluminosa, geradas em ambiente de arco magmatico em estagio sin-colisional. Souza
et al. (2017) caracterizam a SIA como uma suite granitica de composi¢ao sienogranitica a
granodioritica, sendo o magmatismo classificado como subalcalino, do tipo calcio-alcalino,
metaluminoso a peraluminoso, gerado em um ambiente tectbnico de arcos vulcanicos.
Ruiz (2005) associa as rochas da SIA aos estagios finais da Orogenia Cachoeirinha,
interpretado por esse autor como um arco magmatico continental.

A SIA foi inicialmente definida como Suite Intrusiva Guapé por Barros et al. (1982)
e coube a Monteiro et al. (1986), com base na idade de referéncia de 1440 + 80 Ma
(Rb/Sr), individualizarem estas intrusées como uma unidade mais antiga, empregando o
termo Granito Alvorada. Posteriormente Ruiz (1992) designou como Suite Intrusiva
Alvorada um conjunto de granitos comumente equigranulares, granulagdo média a fina,
cor cinza clara a résea, isotropicos a levemente orientadas e de composicdo dominante
monzogranitica, que ocorrem como pequenos corpos irregulares a subelipticos ou como
plutons subarredondados a elipticos. Ruiz et al. (2004) datou as rochas da SIA através do
método U-Pb (TIMS) tendo obtido idades entre 1483 + 10 e 1440 + 06 Ma interpretadas
como idade de cristalizagcdo desses corpos. Apresentaram dados Sm-Nd com idades
modelo Tom 1,74 e 1,77 Ga e valores engit) de -0,2 e -1,3, tendo sido interpretadas como
rochas de origem juvenil com contaminacgao crustal. Araujo et al. (2009) caracterizaram a
SIA como uma suite granitica a granodioritica com tendéncia calcio-alcalina, de alto
potassio, peraluminosa a metaluminosa, geradas em ambiente de arco magmatico em
estagio sin-colisional. Souza et al. (2017) caracterizam a SIA como uma suite granitica de
composi¢ao entre sienogranitica a granodioritica, sendo o magmatismo classificado como
subalcalino, do tipo calcio-alcalino, metaluminoso a peraluminoso, gerado em um
ambiente tectdnico de arcos vulcanicos. Ruiz (2005) associa as rochas da SIA aos
estagios finais da Orogenia Cachoeirinha, interpretada por esse autor como um arco
magmatico continental.
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Segundo Ruiz (2005) a Orogenia Cachoeirinha evoluiu em dois estagios, o
primeiro, 1590 — 1560 Ma, € dominado por ilhas vulcénicas intra-oceéanicos e o segundo,
1560 — 1520 Ma, é caracterizado por expressivo magmatismo granitico (batdlito Santa
Cruz) de arco magmatico continental. Os dados geocronoldgicos Ar4°-Ar3® apontam para
um resfriamento regional do dominio em torno de 1500 — 1450 Ma com implantagcéao de
um longo periodo de quiescéncia tectbnica. Os dados estruturais apontam uma
compressao regional com transporte principal de SW para NE.

3. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram adotadas as seguintes etapas:
Revisdao bibliografica, etapa de campo, analises petrografica, geoquimica e
geocronologica. Essas etapas acham-se descritas abaixo.

A fase inicial da pesquisa envolveu a revisao bibliografica do material disponivel
sobre a SlA: Geologia, analises geoquimicas e geocronolégicas e mapas geologicos da
regiao. Na etapa de campo foram visitados 90 afloramentos, sendo 12 relacionados a SIA.
Nessa etapa foi realizada coleta de rochas para etapas subsequentes.

Em laboratério as amostras coletadas foram descritas macroscopicamente, dessas
vinte amostras foram selecionadas e encaminhadas para o Laboratério de Laminagao da
Faculdade de Geociéncias (FAGEQO) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
para confecgdo de laminas delgadas. Oito amostras representativas foram selecionadas
para analise geoquimica. Preparadas no Laboratério de Preparagdo de Amostras da
FAGEO/UFMT e posteriormente enviadas para andlise geoquimica de elementos
maiores, tracos e terras raras no Laboratério ACMELAB, em Vancouver, no Canada. O
tratamento dos dados e a confecgdo dos diagramas discriminantes e classificatérios foram
realizados através do software GCDKkit versao 5.0 (Janousek et al., 2006).

Os graos de zircao foram preparados em um mount redondo de resina epoxi de
uma polegada. Este mount foi polido com pasta de diamante e limpo com agua
deionizada. Posteriormente, no Laboratério Multilab da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, os graos de zircao foram estudados por imagem de catodoluminescéncia e em
seguida analisados isotopicamente utilizando um LA-ICP-MS Neptune Thermo Scientific.
O local das analises (spots) foi definido evitando-se areas dos graos com inclusées,
fraturas e setores metamiticos. As idades isotopicas foram calculadas com a utilizacdo do
suplemento do Excel denominado Isoplot 4.15 de Ludwig (2008). As razdes estao
apresentadas com incertezas de um sigma e as idades com dois sigmas, em
porcentagem.

4. Resultados

A SIA é composta por um conjunto de plutons graniticos subcirculares a elipticos
com area de exposicao restrita ao trecho entre as cidades de Mirassol D’Oeste e Reserva
do Cabacal, conforme pode ser observado na Figura 3. A definicdo aqui utilizada & similar
a utilizada por Monteiro et al. (1986) e Ruiz (1992, 2005) que sugere designar de SIA os
corpos graniticos isotropicos de composigdo monzo- a sienogranitica, em contraposi¢cao
as intrusdes graniticas marcadamente foliadas pertencentes a Suite Intrusiva Santa Cruz.



Pesquisas em Geociéncias, v. 51, n. 3, 2024

4.1 Aspectos de campo

As rochas da SIA na area de estudos afloram como lajedos e blocos arredondados
de pequeno a médio porte (Fig. 4A), que ocorrem na forma de stocks, plugs e diques que
cortam as rochas do embasamento paleproterozoico e da Suite Intrusiva Cachoeirinha.
Os granitoides variam de equigranulares (Fig. 4B e 4C) a inequigranulares porfiriticos
(Fig. 4D), exibem granulagcdo média a fina e séo isotropicos a levemente foliados.

Figura 4. Fotografias dos granitoides da SIA: (A) Afloramento sob a forma de blocos subarredondados a
alongados. (B) Detalhe do granitoide de composi¢do monzogranitica, coloragao cinza, com foliagéo
incipiente. (C) Detalhe do granitoide de composigao sienogranitica com coloragéo résea. As rochas de
ambas as composigdes apresentam textura equi- a inequigranular e granulagao fina, nas rochas de
composi¢gao monzogranitica predomina plagioclasio € nas de composi¢ao sienogranitica feldspato alcalino.
(D) Detalhe dos granitoides de composi¢ao sienogranitica com textura inequigranular com fenocristais de
feldspato potassico (indicados pelas setas). A matriz de granulagao fina é constituida por quartzo, feldspato
potassico, plagioclasio e biotita.

Figure 4. Photographs of the AlS granitoids: (A) Outcrop in the form of sub-rounded to elongated blocks. (B)
Detail of the granitoid with monzogranitic composition, gray color, with incipient foliation. (C) Detail of the
granitoid with syenogranitic composition and pinkish color. The rocks of both compositions have an
inequigranular and fine-grained texture; in rocks with a monzogranite composition, plagioclase predominates
and in those with a syenogranitic composition, alkaline feldspar. (D) Detail of granitoids of syenogranitic
composition with inequigranular texture with potassium feldspar phenocrysts (indicated by arrows). The fine-
grained matrix consists of quartz, potassium feldspar, plagioclase and biotite.
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4.2 Petrografia

A contagem modal realizada em oito amostras, com uma média de 400 a 500
pontos, revela que a SIA apresenta composi¢ao entre sieno a monzogranito, com a maior
parte das amostras estudadas situando-se no campo dos sienogranitos (Fig. 5).

Microscopicamente foi observada textura hipidiomorfica a localmente xenomoérfica,
equigranular (Fig. 6A). Algumas amostras exibem arranjos inequigranulares com
fenocristais de feldspato alcalino (Fig. 6B). Apresenta granulagdo média a fina, estrutura
maciga, as vezes apresenta clivagem disjuntiva (tectdénica) marcada por quartzo e biotita.
As rochas da SIA sdo leucocraticas (M = 15), composta por: quartzo, plagioclasio,
feldspato alcalino, sendo os principais minerais maficos biotita e hornblenda. Os minerais
acessorios sao representados pela apatita, zircdo, titanita, monazita, allanita e opacos.
Como minerais de alteragdo foram observados: sericita, muscovita, epidoto/clinozoizita,
opacos e clorita.
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Figura 5. Diagrama classificatorio QAP para as rochas da SIA. Legenda: 1. Granitoides ricos em quartzo; 2.
Alcali feldspato granito; 3. Granitos (3a. Sienogranito; 3b. Monzogranito); 4. Granodiorito; 5. Tonalito; 6.
Quartzo alcali feldspato sienito; 7. Quartzo-sienito; 8. Quartzo-monzonito; 9. Quartzo monzodiorito; 10.

Quartzo diorito; 11. Alcali feldspato sienito; 12. Sienito; 13. Monzonito; 14. Monzogabro; 15. Gabro, diorito.

Figure 5. QAP classification diagram for AIS rocks. Caption: 1. Quartz-rich granitoids; 2. Alkali feldspar

granite; 3. Granites (3a. Syenogranite; 3b. Monzogranite); 4. Granodiorite; 5. Tonalite; 6. Alkali quartz

feldspar syenite; 7. Quartz-syenite; 8. Quartz-monzonite; 9. Quartz monzodiorite; 10. Quartz diorite; 11.
Alkali feldspar syenite; 12. Syenite; 13. Monzonite; 14. Monzogabro; 15. Gabbro, diorite.
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oA

Figura 6. Fotomicrografias das rochas da SIA. Em (A) aspecto geral da rocha marcado por textura
hipidiomérfica predominantemente equigranular; (B) Textura hipidiomorfica inequigranular porfiritica definida
por fenocristais de ortoclasio disperso em matriz com quartzo, plagioclasio e biotita; (C) Graos de quartzo
anédricos intersticial aos cristais de microclina, plagioclasio e biotita; (D) Cristais euédricos a subédricos de
plagioclasio, alguns dos quais alterados para sericita e muscovita, um caso de completa alteragao de cristal
de plagioclasio para muscovita é indicada pela seta amarela; (E) Cristal de plagioclasio euédrico de habito
tabular zonado com geminacao polissintética e Carlsbad; (F) Textura mirmequitica marcadas pelo
intercrescimento de quartzo e plagioclasio, na parte esquerda da foto ocorre palheta subédrica de biotita;
(G) Cristais subédricos a anédricos de microclina, com geminagcédo em grade, em contato por cristais
anédricos de quartzo; (H) Palhetas de biotita, algumas das quais parcialmente alteradas para muscovita.
Abreviacao dos minerais segundo Kretz (1983).

Figure 6. Photomicrographs of AlS rocks. In (A) general appearance of the rock marked by a predominantly
equigranular hypidiomorphic texture; (B) Inequigranular porphyritic hypidiomorphic texture defined by
orthoclase phenocrysts dispersed in a matrix with quartz, plagioclase and biotite; (C) Anhedral quartz grains
interstitial to microcline, plagioclase and biotite crystals; (D) Euhedral to subhedral crystals of plagioclase,
some of which altered to sericite and muscovite, a case of complete crystal alteration from plagioclase to
muscovite is indicated by the yellow arrow; (E) Euhedral plagioclase crystal with tabular habit zoned with
polysynthetic twinning and Carlsbad; (F) Myrmekite texture marked by the intergrowth of quartz and
plagioclase, on the left part of the photo there is a subhedral biotite reed; (G) Subhedral to anhedral
microcline crystals, with grid twinning, in contact with anhedral quartz crystals; (H) Biotite reeds, some of
which are partially altered to muscovite. Abbreviation for minerals according to Kretz (1983).
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O quartzo apresenta-se em graos anédricos, entre 1,0 e 2,5 mm, intersticial entre
cristais de feldspato alcalino, plagioclasio e biotita (Fig. 6C e 6D). Exibe extingdo
ondulante e lamelas de deformacao, em algumas por¢des sdo observados graos igneos
com extingdo ondulante alongados, com subgrdos, que lateralmente passam para
dominios com graos menores neoformados gerados por recristalizagdo dinémica.

O plagioclasio apresenta-se em cristais euédricos a subédricos, alguns alongados
de forma tabular, com maclas polissintética e Carlsbad, e zonagdo normal com nucleos
calcicos e bordas soddicas (Fig. 6D). Esta feicdo é acentuada pela alteragdo proeminente
no nucleo, de composi¢gdes mais calcicas, quando comparada com as bordas mais
sédicas (Fig. 6E). A composigcdo dos nucleos dos cristais de plagioclasio foi estimada, a
partir do método estatistico Michel-Levy, como oligoclasio (An1s.20). Grande parte dos
cristais esta parcialmente alterado para muscovita e sericita, sendo que alguns
exemplares sdo completamente substituidos por esses minerais (Fig. 6C e 6D). Nas
bordas de alguns cristais de ortoclasio sdo observadas mirmerquitas, marcados por
intercrescimento vermicular entre plagioclasio e quartzo (Fig. 6F).

O feldspato alcalino € representado pelo ortoclasio e/ou microclima com dimensoes
entre 0,2 — 2,5 mm. Apresentam-se em cristais subédricos a anédricos (Fig. 6G), por
vezes, com inclusdes de quartzo. Os cristais de microclina exibem geminagéo em grade,
enquanto os de ortoclasio exibem geminagao Carlsbad (Fig. 6B). Alguns cristais
apresentam textura pertitica.

A biotita é o principal mineral mafico primario presente nas rochas da SIA. Ocorre
em lamelas e palhetas euédricas a subédricas com dimensdes entre 0,2 e 1 mm, tamanho
similar aos demais minerais primarios (Fig. 6D e 6H). Apresenta pleocroismo castanho a
marrom-escuro. Por vezes é parcial ou totalmente alterada para muscovita ou sericita, em
outras situagdes apresenta bordas alteradas para clorita. Outro mineral mafico observado,
em menor proporcédo, € a hornblenda de cor verde que ocorre em cristais euédricos a
subédricos prismaticos. Por vezes é parcialmente substituida por biotita, clorita e epidoto
(Fig. 7A).

A titanita € um dos minerais acessorios mais comuns podendo representar fase
primaria em cristais losangulares (Fig. 7B), ou secundaria em graos subédricos a
anédricos associados a muscovita e minerais opacos (Fig. 7C), possivelmente oriunda da
desestabilizagdo do plagioclasio e biotita. A allanita ocorre em cristais euédricos a
subédricos exibindo, em alguns exemplares, metamictizada com textura coronitica
formada por epidoto e clorita (Fig. 7D). Monazita, apatita e zircado ocorrem em graos
minusculos dispersos na matriz ou inclusos na biotita. Os minerais de alteragcdo mais
comuns sao muscovita, sericita, epidoto/clinozoizita, clorita e argilo-minerais (Fig. 7C).
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Figura 7. Fotomicrografia das rochas da SIA. Em (A) Agregado de hornblenda e biotita em contato com
quartzo e plagioclasio. (B) Cristais euédricos de titanita presumidamente primarios. (C) Cristal de
plagioclasio parcialmente alterado para muscovita, serecita e titanita. (D) Textura coronitica com allanita no
nucleo, epidoto na coroa interna e biotita e hornblenda na coroa externa. Abreviagao dos minerais segundo
Kretz (1983).

Figure 7. Photomicrograph of AIS rocks. In (A) Aggregate of hornblende and biotite in contact with quartz
and plagioclase. (B) Presumably primary euhedral titanite crystals. (C) Plagioclase crystal partially altered to
muscovite, serecite and titanite. (D) Coronitic texture with allanite in the core, epidote in the inner crown and

biotite and hornblende in the outer crown. Abbreviation for minerals according to Kretz (1983)

4.3 Geoquimica

A caracterizagdo geoquimica das rochas da SIA foi realizada com base em oito
amostras, cuja localizagéo é apresentada no mapa geoldgico (Fig. 3). Para comparagao e
correlagado foram utilizados os dados da SIA publicados nos estudos de Araujo et al.
(2009) e Souza et al. (2017). As composicdes das rochas em termos de elementos
maiores (%) e tragos (ppm), incluindo terras raras sao apresentados na Tabela 2.

O comportamento dos elementos maiores pode ser visualizado nos diagramas de
Harker (1909; Fig. 8). Nestes diagramas observa-se que os teores de silica distribuem-se
entre 71,1 e 75,4%. Correlagbes lineares negativas com a silica sdo observadas para os
elementos maiores: Al203, Fe203, CaO, MgO, TiOz, P20s, além dos elementos tracos: Sr,
Zr e Ba (Fig. 9). As concentragbes de Na20 variam entre 3,5 e 4,0% e n&do apresentam
clara correlagées com SiO2. K20 apresenta uma variacao entre 2,9 e 4,28% e correlagao
positiva com SiOz.
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Tabela 2. Resultado de analises litogeoquimicas para rochas da SIA. Dados de elementos maiores (%),
tracos (p.p.m.) e terras raras (p.p.m.).

Table 2. Result of lithogeochemical analyzes for AIS rocks. Major (%), trace (p.p.m.) and rare element earth
(p.p-m.).

Amostra  AAO1 AA65 AA15 AA04b AA64 AA52 AA79a  AA51b
Compos. | Monzo Monzo Sieno Sieno ~ Sieno Monzo  Sieno Sieno
SiO, 71,10 72,70 73,30 73,40 74,20 74,70 74,90 75,40
TiO2 0,34 0,28 0,30 021 028 013 022 0,11
Al,03 14,80 13,90 13,60 13,75 13,70 14,05 14,05 13,30
Fe20; 3,54 2,93 3,55 261 284 1,96 259 1,87
MnO 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04
MgO 0,72 0,43 0,67 054 053 034 0,39 0,20
Cca0 2,69 1,73 2,25 1,85 1,98 1,64 1,82 1,22
Na,O 3,79 3,74 3,86 357 375 401 373 3,58
K20 3,04 3,61 2,90 3,83 3,49 3,45 3,56 4,28
P.Os 0,10 0,05 0,04 004 005 0,02 0,06 0,01
LOI 0,56 0,45 0,87 1,04 0,70 0,74 0,40 0,60
TOTAL 100,99 100,08 101,57 101,09 101,78 101,23 101,96 100,72
Ba 1795 1605 1375 1450 1485 1010 1295 795
Rb 69,80 86,80 45,20 114,00 93,80 102,50 119,50 133,50
Sr 595 374 373 342 366 256 338 215
Y 19,90 22,50 11,90 18,50 0,00 19,10 40,50 21,30
Zr 165 92 182 173 0 155 82 162
Nb 6,60 8,30 7,10 9,10 8,00 830 14,00 7,80
Ta 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 0,90 1,40 0,70
Th 17,40 16,40 9,78 2210 16,60 11,65 = 24,10 19,05
Pb 21,00 23,00 5,00 30,00 24,00 34,00 26,00 36,00
Ga 17,20 18,20 14,00 16,20 17,40 17,30 17,00 17,30
Zn 50,00 37,00 13,00 36,00 43,00 24,00 50,00 18,00
Cu 5,00 4,00 1,00 200 6,00 1,00 1,00 6,00
Ni <1 <1 1,00 2,00 1,00 <1 4,00 2,00
' 28,00 21,00 23,00 11,00 25,00 7,00 18,00 <5
Hf 4,70 5,30 4,60 4,80 5,20 3,50 5,00 3,40
Cs 0,62 0,61 0,17 112 0,67 087 091 0,91
Co 4,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
U 2,75 2,80 2,98 367 358 866 7,29 14,10
w 1,00 <1 1,00 1,00 1,00 1,00 <1 1,00
La 48,90 53,20 35,00 59,20 53,50 20,10 53,90 41,10
Ce 85,60 102,50 67,30 109,50 94,60 37,00 93,90 51,40
Pr 7,61 9,43 6,79 10,65 9,62 367 899 8,17
Nd 26,40 33,80 24,70 34,90 33,30 13,50 29,90 32,00
Sm 4,26 5,79 4,62 6,17 5,90 308 543 6,48
Eu 0,97 1,09 0,88 0,85 0,98 0,55 0,76 1,41
Gd 2,87 3,88 3,23 431 425 278 426 7,10
Tb 0,39 0,55 0,53 0,62 0,53 0,50 0,66 1,09
Dy 2,04 2,88 3,19 365 = 299 329 367 6,16
Ho 0,37 0,63 0,69 0,72 0,66 0,75 0,63 1,29
Er 1,21 1,62 2,04 236 @ 176 216 193 3,77
Tm 0,22 0,31 0,36 0,40 0,28 0,42 0,33 0,63
Yb 1,36 1,48 2,04 271 162 225 220 3,58
Lu 0,21 0,33 0,39 0,38 0,31 0,40 0,34 0,64
Eu/Eu* 0,85 0,71 0,70 051 0,60 058 049 0,64
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Figura 8. Diagramas de Harker (elementos maiores) para rochas da SIA. Simbolos: Quadrados, dados do
presente estudo, em rosa rochas de composi¢ao sienogranitica, em preto monzogranitica; Tridngulos
vermelhos dados de Souza et al. (2017); Tridngulos azuis dados de Araujo et al. (2009).

Figure 8. Harker diagrams (major elements) for SIA rocks. Symbols: Squares, data from the present study, in
pink rocks with syenogranitic composition, in black monzogranitic; Red triangles data from Souza et al.
(2017); Blue triangles data from Aradjo et al. (2009).
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Figura 9. Diagramas binarios para elementos tragos versus silica para rochas da SIA. Simbolos: Quadrados,
dados do presente estudo, em rosa rochas composi¢ao sienogranitica, em preto monzogranitica; Triangulos
vermelhos dados de Souza et al. (2017); Triangulos azuis dados de Araujo et al. (2009).

Figure 9. Binary diagrams for trace elements vs. silica for AIS rocks. Symbols: Square, data from the present
study, in pink rocks composition syenogranitic, in black monzogranitic; Red triangles data from Souza et al.
(2017); Blue triangles data from Aradjo et al. (2009).
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No diagrama classificatério TAS de Cox et al. (1979) que considera o total de
alcalis versus silica (Fig. 10A) as rochas da SIA sao classificadas como rochas acidas e
subalcalinas, plotando no campo dos granitos. A natureza calcio-alcalina de alto potassio
¢ ilustrada no diagrama K20 versus SiO2 de Pecerillo & Taylor (1976; Fig. 10B). As rochas
da SIA podem ainda ser classificadas como ferrosas quando plotadas em diagrama
proposto por Frost et al. (2001; Fig. 10C) que considera a razdo FeO/FeOt + MgO por
SiO2. Em relacao a saturagao de alumina avaliada no diagrama A/NK e A/CNK de Maniar
& Piccoli (1989, Fig. 10D) as rochas da SIA plotam no campo dos granitos peraluminosos
no limite do campo dos granitos metaluminosos.

Os dados de ETR para as rochas da SIA mostram que a soma dos ETRs encontra-
se acima da média dos valores da crosta superior segundo Taylor & McLennan (1985) e
na media dos granitoides conforme os valores sugeridos por Hermann (1970). Os padrdes
de ETR apontando para um enriquecimento relativo de ETRL em relagdo aos ETRP (Fig.
11A), com razdes LaN/SmN entre 3,90 e 7,06, LaN/YbN entre 5,96 e 23,97 e CeN/YbN
entre 3,65 e 17,61. Registram ainda anomalias negativas de Eu (Eu/Eu* = 0,49 e 0,85).

Com relacdo ao Diagrama de Elementos Tragos (Fig. 11B), normalizado pelo
padrao dos Granitos de Cordilheira Meso-Oceanica (Ocean Ridge Granite — ORG) de
Pearce et al. (1984), as amostras da SIA evidenciam um enriquecimento dos elementos
litéfilos de ions grandes K, Rb, Ba e Th em relagdo aos elementos de alta carga Nb, Ce,
Hf, Zr, Sm, Y e Yb. No grupo dos LILE observa-se uma anomalia positiva de Rb, Ba e Th
em relagdo ao K20 que aparece empobrecido em fungédo do fracionamento da biotita. No
grupo dos elementos de alta carga, Ta e Nb, apresentam baixos valores com anomalia
positiva de Ce e Sm em relacao Hf, Zr, Y, e Yb sugerindo uma provavel assimilagéo de
crosta.

No diagrama discriminante de ambiente tecténico proposto por Pearce et al. (1984)
e Pearce (1996) que subdivide os granitos de acordo com o limite de placa no qual foi
intrudido as rochas da SIA plotam no campo dos granitoides de arco de ilha e também no
campo dos granitoides pos-colisionais (Fig. 12A). Ja no diagrama de Cabanis & Lecolle
(1989) as rochas da SIA situam-se no campo dos granitos gerados em limites de placas
orogénicas, compressivas e destrutivas (Fig. 12B).

4.4 Geoquimica Isotopica

Uma amostra representativa dos granitos da SIA, corresponde ao ponto AA-79, na
qual aflora rocha de composi¢ao monzogranitica, textura equigranular, granulacdo média
e estrutura maciga, foi selecionada para estudo de geoquimica isotdpica.

Os graos de zircao separados em lupa binocular tém tamanho variando entre 100 a
300um e a razao altura versus largura de 2:1. Os graos sao translucidos, castanhos claros
e nao raro fraturados. As terminagdes sao bem formadas e pouco arredondadas em
arranjos bipiramidais. As imagens de catodoluminescéncia revelam que os cristais de
zircao da SIA apresentam zonagao oscilatéria tipica de cristais igneos (Fig. 13, Corfu et
al., 2003), alguns cristais apresentam nucleos que sugerem restos de zircao herdados,
entretanto n&o foram realizados estudos nestes nucleos.

Os dados analiticos com as razdes isotopicas dos cristais analisados séao
apresentados na Tabela 3. Foram analisados 10 cristais de zircao, dessas seis analises
foram utilizadas produzir um diagrama concoérdia, que definem uma idade de 1572 + 10
Ma, interpretada como a idade de cristalizacao da SIA (Fig. 14).
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Figura 10. Diagramas classificatorios para a SIA, (A) TAS de Cox et. al. (1979); (B) K20 versus SiO2 de
Pecerillo & Taylor (1976); (C) Diagrama de razdes de FeO/FeOt +MgO por SiOz2, proposto por Frost et al.
(2001); (D) A/NK versus A/CNK segundo Maniar & Piccoli (1989). Simbolos quadrados, dados do presente
estudo, em rosa rochas de composic¢ao sienogranitica, em preto monzogranitica; Tridngulos vermelhos
dados de Souza et al. (2017); Tridngulos azuis dados de Araujo et al. (2009).

Figure 10. Classification diagrams for AIS, (A) TAS by Cox et. al. (1979); (B) K20 versus SiO> from Pecerillo
and Taylor (1976); (C) Diagram of ratios of FeO/FeOt +MgO per SiO,, proposed by Frost et al. (2001); (D)
A/NK versus A/CNK according to Maniar and Piccoli (1989). Square symbols, data from the present study, in
pink rocks composition syenogranitic, in black monzogranitic;, Red triangles data from Souza et al. (2017);
Blue triangles data from Aradjo et al. (2009).
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Figura 11. Padrées de distribuicdo das rochas da SIA nos diagramas de ETR (A) normalizados pelos
valores condriticos de Nakamura (1977); (B) Elementos tragos, normalizados pelos valores dos granitos de
Cordilheira Meso-Oceanica de Pearce et al. (1984).

Figure 11. Distribution patterns of AlS rocks in ETR diagrams (A) normalized by chondritic values from
Nakamura (1977); (B) Trace elements, normalized by Mid-Ocean Ridge granite values from Pearce et al.
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Figura 12. Diagramas de classificagcao tectonica para as rochas da SIA: (A) Rb versus Y+Nb (Pearce et al.,
1984; Pearce, 1996); (B) La/10-Y/15-Nb/8 (Cabanis & Lecollle 1989).

Figure 12. Tectonic classification diagrams for AIS, (A) Rb versus Y+Nb (Pearce et al., 1984; Pearce, 1996)
(B) La/10-Y/15-Nb/8 (Cabanis and Lecollle 1989).
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Figura 13. Imagens de catodoluminescéncia dos cristais de zircado da SIA utilizados nas datagbes U/Pb e
analises isotdpicas Lu/Hf, os circulos marcam os locais analisados.

Figure 13. Cathodoluminescence images of zircon crystals from SIA used in U/Pb dating and Lu/Hf isotopic
analyses, circles mark the analyzed locations.
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Figure 14. U/Pb concord diagram of granite from AA-79 outcrop.
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Nos mesmos setores dos cristais de zircao analisados pela metodologia U-Pb foi
realizada analise Lu-Hf. Os dados analiticos sao apresentados na Tabela 4. Os dados
mostram uma composigdo Hf muito homogénea com razdes '"°Hf/'"’Hf de 0,281968 e
0,282139 e ¢eHf(1s72va) de +5,4 a +10,6 indicando uma fonte mantélica juvenil. ldades
modelo obtidas variam entre 1,59 e 1,79 Ga demonstrando fontes hibridas.

5. Discussao

A petrografia revela que os minerais presentes nas rochas SIA foram cristalizados
sequencialmente. Inicialmente foram formados cristais euédricos de plagioclasio, cuja
cristalizagado ocorreu em varios estagios conforme atesta o zoneamento quimico presente
em alguns individuos, com nucleos com composi¢ao mais calcica quando comparadas
com as bordas. Concomitantemente ao plagioclasio foram gerados cristais euédricos de
ortoclasio e subédricos de biotita e de hornblenda, que é quase que completamente
reabsorvida pelos minerais posteriores. Neste estagio foram gerados os cristais de zircao
e titanita. Subsequentemente foram formados cristais subédricos feldspato potassico,
principalmente microclina, que ocorre ocupando espacos intersticiais em relacdo aos
cristais formados anteriormente. Finalizando o estagio de cristalizagao das fases primarias
ocorre o quartzo, na forma de cristais anédricos nos intersticios das fases minerais
anteriormente cristalizadas. Algumas das rochas da SIA, particularmente as situadas nas
bordas dos corpos, sdo afetadas por deformacgao ductil, que promove a recristalizacéo do
quartzo. Interpreta-se que este evento também é o responsavel pela geracado de fluidos
que promoveram a saussuritizagao e serecitizagdo do plagioclasio e feldspato potassico
promovendo o aparecimento de muscovita, epidoto e titanita. A mineralogia e as relagdes
texturais observadas sdo compativeis com os granitos do tipo KCG (K-rich and K-feldspar
porphyritic Calc-alkaline Granitoids) segundo a terminologia proposta por Barbarin (1999).
Wilson (1989) sugere que as rochas mais evoluidas de margens continentais ativas
desenvolvidas em ambientes colisionais apresentem associagdo mineral composta por
quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio, e biotita, e em menor propor¢ao anfibdlio calcico,
que quando presente € parcialmente absolvido.

O comportamento geoquimico das rochas estudadas mostra em diagramas
binarios tendo silica como indice de diferenciagdo mostram correlagdes negativas de SiO2
com Al20s3, Fe203, CaO, MgO, TiO2, P20s, além de Sr, Zr e Ba. Uma das possiveis
interpretacbes para esse comportamento esta ligada ao empobrecimento progressivo
durante a cristalizacdo, onde os minerais cristalizados séo fracionados a medida que o
liquido evolui. O comportamento do Na20 ndo apresenta correlagao nitida, fato comum no
estudo de granitos devido a grande mobilidade do elemento.

O magmatismo que originou essas rochas € de natureza calcio-alcalino alto
potassio, similar aos descritos por Wilson (1989) para porgcao central dos Andes. Rochas
com essa composigao ocorrem em margens continentais ativas, na qual o consumo de
litosfera oceanica produz rochas igneas de variadas composi¢des desde rochas da série
de baixo K, que sédo pouco frequentes, até rochas magmaticas de alto K e shoshoniticas,
mais comuns. O aumento da alcalinidade e da silica reflete a crescente contaminacao
crustal nos magmas da margem continental ativa. Barbarin (1999) considera que essas
rochas apresentam baixo conteudo de CaO e alto conteudo de K2O quando comparado
as suites menos evoluidas do tipo ACG (Amphibole-rich Calc-alkaline Granitoids) sendo
ambas geradas em ambientes colisionais onde ha consumo de crosta oceanica.
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Tabela 3. Resultado de andlises isotdpicas U, Th e Pb (LA-ICP-MS) em zircbes de monzogranito equigranular da SIA (amostra AA-79).

Table 3. Result of U, Th and Pb isotopic analyzes (LA-ICP-MS) on zircons from equigranular monzogranite from AlS (sample AA-79).

Namero Pb Th U Th/  207Pb/  1s 206Pb/  1s 207Pb/  1s 206Pb/  1s 207Pb/  1s 207Pb/ s %
Analise 1(206)% ppm ppm ppm U 235U [%] 238U [%] Rhod 206Pbe  [%] 238U abs 235U abs 206Pb abs Concf
ZR 03- 0,002 82,0564  247,3948  220,6026 1,12 3,7964  2,7822 02802 24507  0,8808 0,0983  1,3171 15923157 390223  1591,9837 442920  1591,5441 20,9627 10,0485
iirrgfslample 0,001 148,1439 198,8479  456,1052 044 37098 14,1386 02784 14,0879 0,0964 0,0967  1,1964 15831462 223,0316 15734852 2224684 1560,5529 18,6700 1014478
;ROS Sample 0,034 11,3832 24,0047 80,8931 030 38311 11,6390 02834 11,0341 09480 0,0980  3,7034 1608,6032 177,4943 15993112  186,1436  1587,0902 58,7767  101,3555
;R06—Sample 0,000 1182791 1156237 3751328 031 36578 23115 02769 19579 08470 0,0958 12288 15758232 30,8528 15622072 36,1111  1543,8516 18,9706  102,0709
;R07—Sample 0,000 108,5643 69,9429 170,7505 0,41 3,7508  3,8581 02765 33276 08625 0,0984 19524 1573,8761 523728  1582,2816 61,0461  1593,5040 31,1115 98,7683
%RO‘)—Sample 0,004 112,1265 207,8173 4413911 047 3,676  2,8374 02722  2,5096  0,8845 0,0979 13239 15521862 38,9531  1566,1825 44,4381 15850996 20,9849 97,9236
Tabela 4. Razbes isotopicas Lu/Hf da amostra AA-79 da SIA.
Table 4. Lu/Hf isotopic ratios of AIS sample AA-79

Numero Analise | '"Hf/'7Hf | +2SE SLu/'"Hf | +2SE TSHE/'THE () | SHE'HE(Y) | 7SHE'HA(Y) | eHfoy) | eHfusmy | +2SE Tom(Ga)

ZR 01 0,282063 | 0,000204 | 0,000815 | 0,00004 | 0,281786 0,282096 0,282039 251 | 9,0 0,52376 | 1,65

7R 02 0,282049 | 0,002794 | 0,001885 | 0,00005 | 0,281786 0,282096 0,281993 260 | 74 0279227 | 1,72

7R 03 0,282099 | 0,001224 | 0,001086 | 0,00001 | 0,281786 0,282096 0,282066 243 | 10,0 0,168052 | 1,61

ZR 04 0,281968 | 0,001615 | 0,000993 | 0,00006 | 0,281786 0,282096 0,281938 28,9 | 54 039148 | 1,79

ZR 05 0,282013 | 0,001779 | 0,001853 | 0,00004 | 0,281786 0,282096 0,281957 273 | 6,1 0,180666 | 1,76

7R 06 0282140 | 0,000432 | 0,002294 | 0,00002 | 0,281786 0,282096 0,282072 228 | 10,2 0,127 1,60

ZR 07 0,282030 | 0,00037 | 0,001682 | 0,00005 | 0,281786 0,282096 0,28198 26,7 | 69 0,248068 | 1,73

ZR 08 0,282106 | 0,000442 | 0,000782 | 0,00002 | 0,281786 0,282096 0,282083 24,0 | 10,6 0,300364 | 1,59

ZR 09 0,282060 | 0,001766 | 0,000995 | 0,00002 | 0,281786 0,282096 0,282031 256 | 87 0,229553 | 1,66

ZR 10 0,281971 0,000229 | 0,000898 | 0,00002 | 0281786 0,282096 0,281944 288 | 56 0,166392 | 1,78

23



Pesquisas em Geociéncias, v. 51, n. 3, 2024

O diagrama Fe/Fe+Mg versus SiO2 proposto por Frost et al. (2001) aplicado para
as rochas da SIA mostram um comportamento de enriquecimento de tipos magnesianos
para tipos enriquecidos em ferro, fortalecendo a premissa de uma evolugdo do liquido
magmatico por cristalizacdo fracionada. Os frends propostos por Frost (2001) tém sido
utilizados para separar suites de rochas do tipo “A” daquelas similares aos granitos do
tipo “Cordilheirano”. As amostras da SIA sdo coincidentes com o campo dos granitos
tracados por Frost et al. (2001) para rochas expostas nos arcos magmaticos da
Cordilheira oeste dos EUA e noroeste do México.

O ambiente colisional com consumo de crosta oceanica para geragao do
magmatismo precursor da SIA é confirmado nos diagramas de classificagdo tecténica
propostos por Pearce et al. (1984), onde as amostras estudadas plotam no campo de
arcos vulcanicos (VAG), que segundo os autores incluem rochas graniticas geradas em
ambiente oceanico a continental e de composicao variada desde toleiitica a calcio-alcalina
e shoshonitica.

O carater primitivo das rochas da SIA é atestado pelas analises Sm-Nd e Lu-Hf.
Ruiz et al. (2004) e Araujo et al. (2009) mostram idades modelo Tom que variam de 1,74 a
1,93 Ga. com valor de eNdw) entre -1,20 e + 2,25. No presente trabalho os valores eHf
entre +5,4 e +10,6 reforcam o carater de fonte juvenil na geracdo de magmas que formam
a Suite Intrusiva Alvorada.

O estudo U-Pb através de LA-ICP-MS somado as imagens de
catodoluminescéncia, conduzida no presente trabalho, permitiram obter uma idade
precisa de um dos corpos da SIA. Consideramos a idade obtida de 1572 + 10 Ma como
uma importante contribuicdo ao conhecimento da SIA, visto que foi obtida por um método
pontual e preciso, no qual os cristais de zircao foram previamente estudados por imagens
de catodoluminescéncia. As idades previamente obtidas por Ruiz et al. (2004) e Araujo et
al. (2009) pelo método de diluicdo isotopica (TIMS) possivelmente representam uma
média ponderada de todos os eventos de cristalizagdo do zircdo, nao diferenciando as
possiveis herangas e sobrecrescimento tardios.

6. Conclusoes

A SIA é constituida por granitos equigranular hipidiomorfica a inequigranular média
a fina, xenomorfica, por vezes porfiriticas, compostos de quartzo, feldspato alcalino,
plagioclasio, biotita, hornblenda e, como minerais acessorios titanita, allanita, apatita,
monazita e zircdo. Sao rochas isotropicas ou com uma foliagao fraca nas bordas devido a
deformacéo ductil.

O estudo geoquimico da SIA mostra carater acido, do tipo calcio-alcalino de alto
potassio, de natureza levemente peraluminosa, evoluido a partir diferenciacdo por
cristalizacao fracionada, onde a fonte € manto juvenil com participagao de contaminagao
crustal, gerado em ambiente de arco magmatico.

Datacdes U-Pb pela técnica LA-ICP-MS revelam que a SIA cristalizou-se em 1572
+ 10 Ma. Ademais os padrbes eHft) entre +5,4 a +10,6 indicam que 0 magma que gerou a
SIA é de origem juvenil favorecendo a cristalizacdo em ambiente de arco magmatico.

A evolugdo geoldgica das rochas da SIA insere-se no contexto da Provincia
Rondoniano — San Ignacio (1,56 — 1,3 Ga) e retrata a fase final de um importante evento
de acrescao relacionado a Orogenia Cachoeirinha, que, em estagio inicial € dominado por
arco de ilhas intraoceénicos, representado pelas rochas da Suite Intrusiva Cachoeirinha.
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O segundo é marcado por expressivo magmatismo granitico relacionado a arco
magmatico continental, o qual se processou em duas etapas: em um estagio inicial
intrudiram as rochas da Suite Intrusiva Santa Cruz e em uma fase tardia, novos pulsos
magmaticos da mesma fonte com assimilag&o crustal, configuraram as rochas da SIA.
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