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Resumo

O enxame de diques da Suite Intrusiva Rio Perdido (SIRP) ocorre no sul do Craton Amazénico, Bloco Rio Apa, e repre-
senta importante evento magmatico de natureza fissural, pré-aglutinacao do supercontinente Rodinia. Os diques séo tabu-
lares a lenticulares, com espessura variando entre 1 e 30 m, preferencialmente paralelos segundo as dire¢des N70°-90°E e
N70°-90°W, exibem contatos abruptos e discordantes a estruturag@o regional NS. Os diques sdo homogéneos, compostos
por diabasios de granulagdo muito fina a fina e microgabros finos a médios, isotropicos, sem quaisquer vestigios de defor-
magao ductil e metamorfismo. Ao microscopio, essas rochas apresentam-se holocristalinas, com textura ofitica a subofi-
tica, intergranular, por vezes porfiritica, e localmente do tipo quenching, com morfologia do tipo “cauda de andorinha”.
Constituem-se essencialmente por plagioclasio, piroxénios e olivina. Apresenta trend toleitico, com enriquecimento em
FeOt em relagéo ao MgO para valores de alcalis relativamente constantes. As rochas dos diques classificam-se, quase que
exclusivamente, como basaltos ¢ basaltos andesiticos, ¢ quanto a ambiéncia tectonica os diagramas sugerem para essas
rochas uma colocagdo semelhante & dos basaltos intraplaca fanerozoicos. O comportamento dos elementos terras raras
(ETR) mostra forte fracionamento de ETR pesados em relagdo aos ETR leves, com razdes La/Yb entre 2,8 e 6,2 e anomalia
negativa pouco expressiva ou inexistente de Eu. Considerando a idade de cristalizagdo em torno de 1100 Ma para as rochas
das suites Rio Perdido e Huanchaca e do Complexo Rincén del Tigre, sugere-se a existéncia de Large Igneous Province
(LIP) esteniana, associada a tentativa de ruptura continental relacionada a evolucao do Aulacogeno Aguapei.

Palavras-chave: Craton Amazonico; Bloco Rio Apa; Diques maficos; Litoquimica.

Abstract

The dyke swarms of the Rio Perdido Intrusive Suite are located on the southern Amazonian Craton, Rio Apa Block, and
they stand for an important fissural magmatic event that took place before the agglutination of the Rodinia Superconti-
nent. The dykes are 1 to 30 m-thick, with tabular to lenticular shape, and follow two preferential trends: N70°-90°E and
N70°-90°W. They occur parallel to each other showing abrupt and discordant contacts relative to the regional NS trend.
These rocks are compositionally homogeneous being composed of very fine- to fine-grained diabases, as well as fine- to
medium-grained microgabbros that show no evidence of ductile deformation or metamorphism. Under microscope, these
rocks are holocrystalline, and display several types of textures such as ophitic to subophitic, intergranular, porphyritic in
places, and locally, quench texture. The essential constituents are plagioclase, pyroxene, and olivine. Harker-type diagrams
show a tholeiitic trend. They mostly plot as basalts and andesitic basalts. Diagrams suggest geological settings similar to
that of Phanerozoic intraplate settings for the emplacement of these rocks. The geochemical signature of rare earth elements
shows strong fractionation of heavy REE relative to light REE, with La/YDb ratios ranging from 2.8 to 6.2. Taking into ac-
count a crystallization age around 1100 Ma for the rocks from the Rio Perdido and Huanchaca Intrusive Suites, and from
the Rincon del Tigre Complex, here we suggest the existence of a Stenian Large Igneous Province (LIP) which may be
associated with an attempted continental breakup related to the evolution of the Aguapei Aulacogen.

Keywords: Amazonian Craton; Rio Apa Block; Mafic dykes; Litochemistry.
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INTRODUCAO

Enxames de diques e soleiras méaficas constituem importante
ferramenta para o entendimento dos processos geodina-
micos, especialmente por marcarem o inicio de grandes
eventos tectonicos extensionais, além de serem indicadores
significativos da natureza e evolugdo das fontes mantélicas
(e.g., Halls, 1982). Adicionalmente, a histéria magmatica e
temporal das Large Igneous Provinces (LIPs) pode fornecer
informagdes importantes para a reconstrucao paleogeografica
dos supercontinentes pré-cambrianos (e.g., Ernst et al., 2013).

Na por¢do sul-sudoeste do Craton Amazonico ocorrem
varios enxames de diques e soleiras méficas (Figura 1), cujas
idades de formacao foram recentemente definidas com emprego
do método U-Pb (Thermal Ionization Mass Spectrometry —
TIMS) em badeleita (Thermal lonization Mass Spectrometry
Isotopic Dilution — ID-TIMS) (Teixeira et al., 2015a, 2015b,
2016) e zircdo (Laser Ablation Inductively Coupled Mass
Spectrometry — LA-ICP-MS) (Faleiros et al., 2016). Embora
ainda ocorram debates sobre a petrogénese e os ambientes
tectonicos desse magmatismo mafico, atualmente ha um
consenso em relacdo as idades de formacgao, exceto para o
enxame de diques da Suite Intrusiva Rio Perdido (SIRP),
no Bloco Rio Apa.

Considerando que a SIRP ¢ a menos conhecida em seus
aspectos geologicos, petroldgicos e geocronologicos, o obje-
tivo deste trabalho foi, com base em dados de campo, petro-
graficos e litoquimicos, contribuir para a compreensao da
evolugdo petroldgica e tectonica desse evento magmatico
registrado na porcao sul do Craton Amazonico.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Diques e soleiras maficos do sul e
do sudoeste do Craton Amazoénico

Os diques e soleiras maficas em Mato Grosso ¢ Mato Grosso
do Sul foram reconhecidos desde os levantamentos regionais
do Projeto Radambrasil (Barros et al., 1982; Araujo et al.,
1982; Santos et al., 1979). No entanto, apenas a partir de
2005 esse magmatismo mafico passou a ser estudado em seus
aspectos petrogenéticos e geocronologicos, com emprego
de métodos isotdpicos robustos, U-Pb em badeleita e zir-
cdo. Na Figura 1 estdo representadas as areas de ocorrén-
cia das seguintes unidades em territorio brasileiro: Suite
Intrusiva Huanchaca, Suite Intrusiva Rancho de Prata,
Suite Intrusiva Salto do Céu e Suite Intrusiva Rio Perdido.

A Suite Intrusiva Huanchaca, inicialmente descrita
por Litherland et al. (1986) como um conjunto de solei-
ras e diques maficos tonianos no oriente boliviano, foi
também reconhecida no Brasil por Sécolo et al. (2011)
e Lima et al. (2012). O Complexo Estratiforme Rincén

del Tigre, contemporaneo a essa suite, trata-se de uma
soleira alojada no Grupo Sunsas/Aguapei, deformado pela
Orogenia Sunsas.

A Suite Intrusiva Rancho de Prata, discriminada por Ruiz
et al. (2005), corresponde a um enxame de diques maficos,
com dire¢do N-S, bem expostos na regido de Nova Lacerda,
com idade Rb-Sr em rocha total de, aproximadamente, 1380
Ma (Corréa da Costa et al., 2009).

A Suite Intrusiva Salto do Céu (Aratijo et al., 2005) esta
representada por um conjunto de soleiras maficas tonianas
alojadas em rochas descritas como Grupo Aguapei, na regido
de Rio Branco e Salto do Céu, no Estado de Mato Grosso.
Foi interpretada por Araujo et al. (2005) como parte basal do
Complexo Estratiforme de Rio Branco (Leite et al., 1985).
Lima (2016) adiciona ocorréncias de derrames a essa uni-
dade e a interpreta como magmatismo bimodal, cronocor-
relato a Suite Intrusiva Rio Branco.

Os diques maficos do Bloco Rio Apa foram descritos,
inicialmente, por Araujo et al. (1982), que apresentaram
uma idade K/Ar, em plagioclasio, de 914 +£ 9 Ma, inter-
pretada como a idade de sua formacgdo. Ruiz et al. (2010a)
denominam esse enxame de diques como Suite Intrusiva
Rio Perdido e, com base na idade citada, o relacionam ao
magmatismo intraplaca responsavel pela ruptura do super-
continente Rodinia.

Godoi et al. (2001) posicionam os diques mapeados na
regido de Porto Murtinho e Corumba como pertencentes a
Formacao Serra Geral (Grupo Sdo Bento). Faleiros et al.
(2016) apresentam um resultado U-Pb (LA-ICP-MS) em
zircdes de um dique de gabronorito, macigo, cujo inter-
cepto superior em 1589 + 44 Ma foi interpretado como a
idade de sua cristalizagdo; j& Teixeira et al. (2016) obtive-
ram idade U-Pb (ID-TIMS) de 1110 Ma, em badeleita, a
partir da mesma amostra utilizada por Faleiros et al. (2016),
esses ultimos correlacionam essa idade a LIP Rincon del
Tigre-Huanchaca.

Geologia do Bloco Rio Apa

Segundo Ruiz et al. (2005), Lacerda Filho et al. (2006) e
Cordani et al. (2010), o extremo sul do Craton Amazdnico
esté representado pelo Bloco Rio Apa, o qual compreende
um segmento crustal paleoproterozoico que se limita a
leste por rochas pelitico-carbonaticas do Grupo Corumba
(Serra da Bodoquena) e a oeste por sedimentos cenozoicos
da Bacia do Pantanal (Lacerda Filho et al., 2006; Figura 2).

Cordani et al. (2010), considerando os aspectos geolo-
gicos, as idades U-Pb e idades-modelo Sm-Nd, sugerem a
divisdo do Bloco Rio Apa em Dominio Oriental e Ocidental,
limitados por uma zona de sutura de dire¢do predominante
N-S (Figura 2).

O Dominio Ocidental ¢ representado pelo Complexo Porto
Murtinho, pelo Complexo Morro do Triunfo, pela Suite Serra da
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Figura 1. (A) Compartimentacdo geocronoldgica e tecténica do Craton Amazdnico segundo Ruiz (2005); (B) mapa
tectdnico do sul/sudoeste do Craton Amazénico (extraido e modificado de Ruiz et al., 2010b).
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Alegria, pela Suite Intrusiva Alumiador, pela Formacao Serra da Segundo Cordani et al. (2010), o Bloco Rio Apa se esta-
Bocaina e pelas rochas metassedimentares do Grupo San Luis.  bilizou ap6s a aglutinacdo desses dois dominios (Oriental e
O Dominio Oriental ¢ constituido pelo Gnaisse Caracol, Ocidental) em torno de 1,3 Ga, conforme indicam os dados

Grupo Alto Tereré e Complexo Paso Bravo. K-Ar e Ar-Ar.

Figura 2. Esbogo geolégico do Bloco Rio Apa com a localizagdo aproximada dos principais diques identificados e com
analises litoquimicas. (Extraido e modificado de Cordani et al. 2010). (1) Lacerda Filho et al. (2006); (2) Cordani et al.
(2010); (3) Brittes et al. (2013); (4) Teixeira et al. (2016); (5) Lacerda Filho et al. (2016).
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ASPECTOS DE CAMPO DA SUITE
INTRUSIVA RIO PERDIDO

O enxame de diques que corresponde a SIRP ocorre na
porcao sul do Craton Amazonico, encaixado em rochas
paleoproterozoicas, em toda a extensdo do Bloco Rio
Apa no Brasil (sudoeste do Estado de Mato Grosso do
Sul) e no Paraguai.

Constitui-se por diabasios de granulacdo muito fina a
fina e microgabros finos a médios, macigos, de cor cinza
esverdeado a cinza escuro (Figura 3), com diregao preferen-
cial entre N70°-90°E e N70°-90°W (Figura 4), e mergulhos
entre 80° e 90° para os quadrantes SE e NW. Foram iden-
tificadas dezenas de diques cujas espessuras variam entre
1 e 30 m, com contatos abruptos e discordantes a estru-
turacdo regional das encaixantes, sem registros de defor-
magdo ¢ metamorfismo.

PETROGRAFIA

Macroscopicamente, as rochas da SIRP sdo macicas, com
granulacdo muito fina a média, equi a inequigranulares,
mesocraticas e de composigdo gabronoritica (Streckeisen,
1976). Ao microscopio, classificam-se como holocristalinas,
com textura ofitica a subofitica (Figuras 5A e 5B), intergra-
nular, por vezes porfiritica, e localmente quenching, com
morfologia do tipo “cauda de andorinha”, relacionada a
resfriamento rapido (Figura 5A). Constituem-se essencial-
mente por plagioclasio, piroxénios e olivina; os minerais
de alteracdo e acessorios sdo: anfibdlio, minerais opacos,
clorita, biotita, titanita, apatita, epidoto, serpentina, talco,
calcita, sericita, argilominerais, iddingsita e boulingita.
Os plagioclasios, identificados como labradorita e ande-
sina, constituem a principal fase, ocorrendo em ripas e cris-
tais tabulares euédricos a subédricos, em geral, embricados

Figura 3. (A) e (B) Diques da Suite Intrusiva Rio Perdido alojados em gnaisse do Complexo Rio Apa; (C) dique de
diabasio da Suite Intrusiva Rio Perdido de cor cinza claro e granulagdo muito fina; (D) detalhe de amostra de dique
de microgabro da Suite Intrusiva Rio Perdido de textura intergranular a subofitica.

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 17, n. 3, p. 79-96, Setembro 2017
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Figura 4. Diagrama de roseta obtido para os diques da Suite Intrusiva Rio Perdido (20 medidas).

A

Figura 5. Fotomicrografias de amostras da Suite Intrusiva Rio Perdido, ilustrando: (A) textura ofitica a subofitica,
plagioclasio com morfologia do tipo “cauda de andorinha” indicando textura quenching; (B) textura dominantemente
ofitica formada por augita incluindo cristais tabulares de plagioclasio, pseudomorfos de olivina envolvidos por augita.
Polarizadores paralelos a esquerda e cruzados a direita. Abreviagdes segundo Fettes e Desmons (2008).
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ou radiados ou, raramente, em fenocristais tabulares, comu-
mente zonados, saussuritizados/argilizados. Exibem gemi-
nagdes polissintéticas do tipo albita ou periclina e simples
do tipo Carlsbad, por vezes combinadas. Frequentemente, as
ripas encontram-se inclusas nos cristais de piroxénio ou
entre eles, caracterizando texturas, respectivamente, ofi-
tica e subofitica.

Os piroxénios (Figuras 6A e 6B), monoclinicos (augita
e pigeonita) e ortorrdmbicos (hipersténio), exibem-se em
cristais prismaticos ou graos anédricos, podendo apresentar
geminagdo setorial, zonagao, uralitizacdo principalmente nas
bordas e pseudomorfismo parcial a total para agregado de
anfibdlio (hornblenda), clorita, biotita e serpentina.

A olivina ocorre em graos anédricos, por vezes, com bor-
das de reac@o para piroxénio, caracterizando textura coronitica

(Figuras 7A, 7B e 7C). Altera-se também para cristais fibro-
sos de serpentina e/ou talco ou misturas caracterizadas como
iddingsita e boulingita, restando apenas em graos reliquiares,
podendo também estar totalmente pseudomorfizada quando
se observa apenas a sua forma primaria. Minerais de altera-
¢do magnesianos, tais como serpentina e talco, indicam para
olivina composig¢ao rica em molécula de forsterita.

O anfibdlio, representado pela hornblenda, ocorre como
produto de substitui¢do do piroxénio, em raros graos anédri-
cos, apresentando pleocroismo verde-escuro a verde-claro,
estando parcialmente alterado para clorita.

Os minerais opacos apresentam-se normalmente cubicos,
triangulares ou com habito esqueletal por vezes alterados
para biotita/clorita. Muitas vezes ¢ encontrado associado a
alteragcdo dos maficos, principalmente da olivina.

Figura 6. Fotomicrografias de amostras da Suite Intrusiva Rio Perdido, ilustrando: (A) textura intergranular, presenca
de orto e clinopiroxénio; (B) detalhe de ortopiroxénio rosa com inclusdo de ripas de plagioclasio (textura ofitica) e
clinopiroxénio branco prismatico. Polarizadores paralelos a esquerda e cruzados a direita. Abreviagdes segundo Fettes

e Desmons (2008).
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Figura 7. Fotomicrografias de amostras da Suite Intrusiva Rio Perdido ilustrando: (A) textura subofitica, cristais hexagonais
de olivina com fraturas serpentinizadas e coroa de reagao para piroxénio; (B) cristais de olivina com bordas de reagéo para
piroxénio; (C) textura intergranular com plagioclasio tabular e cristal pseudo-hexagonal zonado de olivina com nucleo
substituido por opaco, anfibdlio, iddingsita e boulingita, com coroa de reagdo de piroxénio. Polarizadores paralelos a
esquerda e cruzados a direita. Abreviagdes segundo Fettes e Desmons (2008).
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ANALISES LITOQUIMICAS

Com base na descri¢cao microscopica, foi feita a selecao de
18 amostras de rocha, tidas como as mais representativas
da SIRP, considerando sua diversidade textural € mineralo-
gica, para realizagdo das analises litoquimicas de elementos
maiores (%), trago, incluindo terras raras (ppm). As amos-
tras foram lavadas, cominuidas com marreta e britadores
de mandibula e pulverizadas em moinho de panelas, sendo
todos esses procedimentos realizados no Laboratorio de
Preparacdo de Amostras da Faculdade de Geociéncias da
Universidade Federal de Mato Grosso.

Apos a preparagdo, as amostras foram encaminhadas
para o Acme Analytical Laboratories (Vancouver, Canada),
onde foi empregada a técnica de Inductively Coupled
Plasma Emission Spectrometry (ICP-ES) para analise dos
elementos maiores [SiO,, Al,O,, MgO, Ca0, TiO,, MnO,
Na 0, K,0, P,0,, Fe,0,(t)] € espectrometria de emis-
sdo atdmica com plasma acoplado induzido (/nductively
Coupled Plasma-Mass Spectrometry — ICP-MS) para os
elementos traco e terras raras (Rb, Ba, Nb, Sr, Zr, Y, La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu).
Os dados de elementos maiores e trago encontram-se lis-
tados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados litoquimicos das rochas da Suite Intrusiva Rio Perdido [elementos maiores (% em peso), trago e terras raras (ppm)]

Grupo 1
Gz-47 RC-22 FS-90 FS-32 FS-80 FS-78 FS-80A FS-106 RC-06B
459935 498186 512988 514792 506186 506217 506186 511975 494825
7584679 7623557 7665888 7663717 7664142 7665364 7664142 7663694 7621949
SiO, 53,15 51,79 46,34 48,71 50,15 50,54 50,81 50,87 54,50
TiO, 1,04 1,16 2,67 1,76 1,32 1,28 1,31 1,29 0,93
AlLQ, 14,56 14,68 14,04 14,24 13,93 13,64 13,69 13,91 13,05
Fe,O,T 11,74 10,98 16,88 14,42 14,35 13,91 13,87 13,78 10,58
MnO 0,17 0,15 0,22 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,15
MgO 5,66 5,76 5,79 6,19 6,27 6,31 6,31 6,39 6,69
Ca0o 8,79 8,68 9,36 8,89 9,80 9,59 10,07 9,56 7,30
Na,O 2,18 2,73 2,12 1,66 2,21 2,20 2,13 2,25 2,05
K,O 1,30 1,85 0,88 0,73 0,86 0,89 0,71 0,84 1,91
PO, 0,16 0,15 0,29 0,38 0,14 0,13 0,14 0,13 0,12
LOI 1,00 1,70 1,10 2,50 0,50 1,00 0,50 0,50 2,30
Total 99,75 99,63 99,69 99,67 99,74 99,69 99,74 99,72 99,58
Ba 393 473 171 183 181 175 165 155 343
Rb 46,0 110,3 40,9 35,1 40,4 49,3 27,3 49,6 116,9
Sr 1751 220,3 176,0 366,6 1547 150,3 151,8 162,5 189,1
Zr 124,6 133,1 174,0 139,9 98,0 93,5 91,8 91,7 128,0
Nb 59 7,9 11,0 4,6 51 5,2 5,2 50 9,1
La 21,2 19,9 16,4 19,8 12,0 11,9 11,7 10,2 20,7
Ce 41,8 43,4 35,1 39,9 26,2 25,2 24,3 23,9 46,7
Pr 5,22 517 4,98 5,20 3,46 3,44 3,37 3,13 5,60
Nd 22,4 21,2 21,6 24,7 14,4 13,8 13,6 1,7 20,8
Sm 4,78 4,64 5,84 5,23 3,66 3,74 3,26 3,39 4,52
Eu 1,20 1,25 1,94 1,61 1,25 1,14 1,20 1,20 1,08
Gd 5,07 4,81 6,79 5,60 4,60 4,24 4,41 4,00 4,63
Tb 0,78 0,86 1,11 0,90 0,76 0,74 0,72 0,71 0,79
Dy 4,92 4,89 6,89 5,43 4,80 4,34 4,31 4,46 4,45
Ho 1,00 0,95 1,41 1,01 1,05 0,95 0,94 0,93 0,90
Er 2,84 2,97 3,90 2,94 2,93 2,85 2,82 2,82 2,65
Tm 0,44 0,43 0,57 0,45 0,43 0,40 0,38 0,37 0,39
Yb 2,70 2,70 3,74 2,78 3,04 2,97 2,66 2,57 2,47
Lu 0,42 0,41 0,57 0,44 0,44 0,42 0,44 0,38 0,38
Y 27,2 28,4 34,6 28,5 26,0 24,2 241 23,8 25,6
Ni 63 123 85 89 72 81 77 83 128
#mg 0,30 0,32 0,23 0,27 0,28 0,29 0,29 0,29 0,36
Continua...
-87 -
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Tabela 1. Continuagéo.

Grupo 2
FS-72 FS-06 FS-100 FS-72A RC-15 RC-09C RC-27 RC-03 RC-11
504008 508302 508050 504008 455619 475602 491788 500861 474897
7659325 7658042 7657875 7659325 7599647 7609153 7626126 7622845 7607858

SiO, 54,19 58,91 53,74 54,26 53,75 52,87 51,21 51,70 50,03
TiO, 0,74 0,74 0,75 0,70 0,74 0,76 0,75 0,73 0,66
Ale3 14,03 14,23 14,25 14,18 18,72 12,71 12,72 12,14 10,88
Fe,O,T 9,87 9,99 10,06 9,91 10,30 11,48 11,52 10,58 12,34
MnO 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,16 0,18
MgO 7,22 7,30 7,40 7,75 7,86 8,66 10,20 11,35 14,44
Ca0 8,16 8,69 8,34 8,80 8,10 8,69 8,84 8,29 8,49
NaZO 2,11 2,01 2,14 1,78 1,88 1,71 1,63 1,73 1,41
KQO 1,72 1,33 1,45 1,49 1,49 1,27 1,12 1,04 0,69
PO, 0,10 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07
LOI 1,40 1,20 1,30 0,60 1,50 1,20 1,30 1,70 0,30
Total 99,69 99,66 99,69 99,72 99,60 99,61 99,55 99,50 99,49
Ba 313 304 313 267 393 216 208 207 126
Rb 84,9 50,7 62,4 52,8 60,0 71,3 64,3 60,0 32,0
Sr 162,3 160,5 181,9 147,5 237,0 133,1 17,7 156,6 85,7
Zr 95,8 90,0 90,2 88,5 98,6 86,4 77,6 79,9 64,4
Nb 4.8 4,6 4,3 4,7 4.9 6,1 4,5 4,6 3,5
La 14,8 15,2 14,7 14,0 17,3 13,4 9,9 11,4 8,7
Ce 29,3 30,4 28,8 27,6 38,3 29,6 22,5 25,7 18,7
Pr 3,52 3,53 3,57 3,27 4,40 3,48 2,65 3,03 2,18
Nd 12,0 16,6 15,8 13,4 16,8 13,6 11,2 12,1 9,8
Sm 3,03 3,00 3,20 2,91 3,42 3,04 2,58 2,69 2,24
Eu 0,87 0,90 0,95 0,84 0,94 0,86 0,77 0,81 0,64
Gd 3,44 3,61 3,39 3,33 3,46 3,35 2,80 3,01 2,64
Tb 0,56 0,58 0,56 0,53 0,59 0,58 0,52 0,52 0,46
Dy 3,28 3,53 3,39 3,66 3,32 3,42 3,22 2,90 2,89
Ho 0,72 0,73 0,63 0,71 0,69 0,73 0,65 0,62 0,58
Er 1,93 2,09 1,83 1,97 2,18 2,13 1,99 1,80 1,72
Tm 0,32 0,33 0,32 0,30 0,32 0,31 0,30 0,28 0,23
Yb 2,17 2,22 1,85 1,84 2,00 1,96 1,74 1,61 1,41
Lu 0,32 0,29 0,32 0,31 0,31 0,31 0,28 0,25 0,23
Y 18,6 18,3 18,5 17,9 20,7 20,4 17,3 17,3 15,4
Ni 118 116 117 124 89 95 178 320 402
#mg 0,39 0,39 0,39 0,41 0,40 0,40 0,44 0,49 0,51

O tratamento dos dados e a confeccdo dos diagramas
foram feitos utilizando o software GCDkit (versao 3.0,
Geochemical Data Toolkit for Windows; Janousek et al.,
2006). Os valores de MgO variam entre 5,66 e 14,44% ¢ o
indice de diferenciacdo mg# [mg# = Mg/ (Mg™ + Fe™?)]
em porcentagem de peso, calculado assumindo a razdo
Fe,0,/FeO igual a 0,15, para as rochas estudadas, apresen-
tou variagdes entre 0,23 e 0,51, valor comum para magmas
basalticos evoluidos.

Com base nos teores de MgO e TiO, foi possivel separar
dois grupos de rochas, com comportamento geoquimico dis-
tinto. O primeiro (grupo 1), com teores de MgO variando de
5,66 26,69 e de TiO, entre 0,93 € 2,67; € 0 segundo conjunto

(grupo 2) com valores maiores de MgO e menores de TiO,
variando, respectivamente, entre 7,22 e 14,44 ¢ 0,66 € 0,76.

Quando plotados em diagramas de variacao, utilizando-
se MgO como indice de diferenciacgao, o grupo 1 ndo define
correlagdes com os 6xidos e elementos traco, enquanto o
grupo 2 mostra correlagdo negativa com SiO,, Al,O,, Na O,
P,0,, K0, Ba, Y, Sr, Nd, Ce, Nb, La, Sm, Ni, Yb ¢ Eu,
positiva com Fe,O,, MnO ¢ Ni e valores constantes, pouco
variaveis, para CaO ¢ TiO, (Figuras 8 € 9).

No diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971; Figura 10A)
observa-se que as amostras seguem um trend toleitico.
O grupo | mostra, para valores constantes de MgO, um
nitido aumento nos teores de FeOt, enquanto o grupo 2
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mostra um trend tipicamente de empobrecimento de MgO
e discreto aumento em FeOt.

Nos diagramas baseados nos contetdos de silica versus
total de alcalis (Le Bas et al., 1986; Figura 10B), as amos-
tras plotam no campo dos basaltos e andesitos basalticos; no
R1-R2 (De La Roche et al., 1980; Figura 10C) quase exclu-
sivamente nos andesitos basalticos; enquanto no diagrama
Nb/Y versus Zr/Ti (Winchester e Floyd, 1977; Figura 10D),
as rochas classificam-se como andesitos basalticos/andesi-
tos e basaltos.

Quanto a ambiéncia tectonica, os diagramas Zr/4-
2*Nb-Y, proposto por Meschede (1986; Figura 11A), e Zr
versus Zr/Y, de Pearce e Norry (1979; Figura 11B), sugerem

para essas rochas uma colocag@o semelhante a dos basaltos
intraplaca fanerozoicos.

O comportamento dos elementos terras raras (ETR;
Figura 12A), normalizados pelos valores condriticos de
Boynton (1984), mostra fracionamento de ETR pesados em
relagdo aos ETR leves e as razdes La/Yb (entre 2,8 € 6,2).
No entanto, observa-se uma nitida separagdo dos dois gru-
pos, na qual o grupo 1 caracteriza-se por valores de ETR .
mais elevados.

No diagrama multielementar da Figura 12B, normalizado
pelo manto primitivo (McDonough e Sun, 1995), ¢ possivel
identificar anomalias negativas de Rb, K e Nb e observar
também valores mais elevados de HFSE para o grupo 1.

Figura 8. Diagramas de variagdo MgO versus 6xidos de elementos maiores (% em peso) para as rochas da Suite Intrusiva

Rio Perdido.
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Para efeito de comparacao, foram utilizados os padrdes As razdes Zr versus elementos incompativeis vém sendo
médios de Basaltos de Ilha Oceanica (OIB), Basaltos de  bastante utilizadas por diversos autores como uma ferramenta
Cordilheira Meso-Oceédnica Normal (N-MORB) e Basaltos ~ para a caracterizagdo quimica das fontes mantélicas. Para as
de Cordilheira Meso-Oceénica Enriquecido (E-MORB; Sun  rochas da SIRP (Figura 13), observam-se correlagdes positi-
e McDonough, 1989). Nota-se que o padrdo das amostras vas entre Zre La, Ce, Y e Nd, com razdes Zr/La 5,70 -10,61;
estudadas se assemelha ao dos E-MORB. Zr/Ce 2,57 — 4,96; Zr/Y 3,77 — 5,15; Zr/Nd 5,42 — 8,06.

Figura 9. Diagramas de variagcdo MgO (% em peso) versus elementos tragco (em ppm) para as rochas da Suite Intrusiva
Rio Perdido.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

O enxame de diques da SIRP aloja-se em unidades paleopro-
terozoicas polideformadas dos dominios Ocidental e Oriental
do Bloco Rio Apa. Os diques cortam as foliagdes regionais
dos gnaisses, anfibolitos, rochas metavulcanicas e granitos
e ndo exibem evidéncias de metamorfismo ¢ deformagao,
como atestam as texturas igneas preservadas e os contatos
retos e nao deformados com as encaixantes. Adicionalmente,
ndo se observa os diques estudados cortando as unidades
neoproterozoicas da Faixa Paraguai, situada ao leste e ao
sul do Bloco Rio Apa.

A

Os diques maficos Rio Perdido apresentam formato tabu-
lar a lenticular, com comprimento variando entre 5 ¢ 300 m e
espessura entre 1 e 30 m. Exibem contatos retos e seccionam
obliqua a ortogonalmente as foliagdes e os contatos das encai-
xantes. Os diques sdo subverticais com direcdo preferencial
E-W, com valores preferencialmente entre N70°-90°W, sendo
raros os diques com dire¢do N-S. Em termos de orientagao,
sdo paralelos ao enxame de diques Huanchaca que recor-
tam o Terreno Paragua (Litherland et al., 1986; Sécolo et al.,
2011; Lima et al., 2012), no sudoeste do Craton Amazdnico.

Petrograficamente, as rochas que constituem os diques da
SIRP sdo classificadas como gabronorito (Streckeisen, 1976).

Figura 10. Diagramas classificatérios para as rochas da Suite Intrusiva Rio Perdido: (A) AFM de Irvine e Baragar (1971);
(B) total de alcalis versus silica de Le Bas et al. (1986); (C) R1-R2 (De La Roche et al., 1980); (D) Nb/Y versus Zr/Ti

(Winchester e Floyd, 1977).
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Apresentam granulacdo de muito fina a média, comumente
com textura ofitica a subofitica, e compdem-se, essencial-
mente, por plagioclasio, piroxénios e olivina.

O comportamento litoquimico diferenciado para as amos-
tras analisadas permitiu a divisao dessas rochas em dois grupos,
especialmente com base nos teores de MgO e TiO,. O grupo 2
apresenta nitida variagdo composicional dos elementos maiores
com a evolugdo magmatica, bem como dos elementos traco,

A B

sendo que o comportamento desse ultimo evidencia fraciona-
mento predominante de clinopiroxénio, plagioclasio e olivina,
tipico de rochas gabroicas. Nos diagramas classificatorios, o
comportamento € semelhante e as rochas sdo representadas, em
sua maioria, por basaltos e andesitos basalticos, com afinidade
toleitica, geradas em ambiente tectonico intraplaca continen-
tal. A anomalia negativa de Nb, observada no diagrama mul-
tielementar, € caracteristica de ambiente continental, ou ainda

Figura 11. Diagramas classificatérios de ambiéncia tecténica. (A) Zr/4-2*Nb-Y (Meschede, 1986; Al-All - Basaltos Alcalinos
Intraplaca, All-C - Toleitos Intraplaca; (B) Basaltos de Cordilheira Meso-oceanica tipo-P; (D) Basaltos de Cordilheira
Meso-oceanica tipo-N; (C) e (D) Basaltos de Arco Vulcanico) e (B) Zr versus Zr/Y (Pearce e Norry, 1979).

A

B

Figura 12. (A) Diagrama de distribuicdo dos elementos terras raras para as rochas da Suite Intrusiva Rio Perdido,
normalizados pelo condrito segundo Boynton (1984); (B) diagrama multielementar para as rochas da Suite Intrusiva
Rio Perdido, normalizadas pelo manto primitivo (McDonough e Sun, 1995). Os padrdoes Basaltos de llha Oceéanica
(OIB), Basaltos de Cordilheira Meso-Oceénica, Tipo Enriquecido (E-MORB) e Basaltos de Cordilheira Meso-Oceanica,
Tipo Normal (N-MORB) (Sun e McDonough, 1989) séo apresentados para efeito de comparacao.

-92-

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 17, n. 3, p. 79-96, Setembro 2017



Enxame de Diques Rio Perdido: uma LIP pré-Rodinia?

indicativa de processos de contaminagdo. Os diagramas Zr
versus elementos incompativeis demonstram fonte levemente
heterogénea ou ainda fusdo diferencial de fonte homogénea.
A divisdo em grupos, com base nos dados litoquimicos, nao
tem relagdo com os diferentes dominios tectonicos para o Bloco
Rio Apa, tampouco com a natureza das rochas encaixantes.
Aidade de 1589 +44 Ma, obtida por meio do método U-Pb
em zircdo, atribuida a formacao do enxame de diques por Faleiros
etal. (2016), deve ser vista com cautela, uma vez que metamor-
fismo regional de facies xisto verde, acompanhado de intensa
deformacao marcada pela implantagao de foliaco tectdnica de
baixo angulo e zonas de cisalhamento de cavalgamento, afeta
indistintamente todas as unidades do Bloco Rio Apa, exceto os
diques da Suite Rio Perdido. Cordani et al. (2010) e Ruiz et al.

(2014) apresentam dados Ar-Ar e K-Ar que indicam idade de
1300 Ma para esse evento deformacional-metamorfico regional,
temporalmente correlato a Orogenia San Ignacio (Litherland et al.,
1986; Bettencourt et al., 2010) no Terreno Paragua. Considerando
que as rochas dos diques Rio Perdido ndo exibem registros de
deformagdo e metamorfismo, € possivel que a sua colocagio
tenha sido apds o evento metamorfico e deformacional regional
mencionado. Provavelmente os zircdes analisados por Faleiros
et al. (2016) sejam xenocristais de zonas mais profundas, uma
vez que ndo hé rochas com idades proximas nas encaixantes do
enxame dos diques Rio Perdido. A principal evidéncia de que
os zircdes datados sdo realmente xenocristais ¢ que os cristais
de badeleita datados por Teixeira et al. (2016; 1110 Ma) vieram
exatamente da mesma amostra datada por Faleiros et al. (2016).

Figura 13. Diagramas de correlagdo entre Zr e elementos trago (incompativeis) para as rochas da Suite Intrusiva Rio Perdido.
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Em termos de correlacgdo regional, considerando-se que o
enxame dos diques Rio Perdido tenha se formado em 1110 Ma,
conforme resultado U-Pb em badaleita de Teixeira etal. (2016), ha
correlagdo temporal com os diques e soleiras da Suite Huanchaca
e 0 Complexo Rincon del Tigre na Provincia Sunsas, no SW do
Craton Amazodnico. Nesse caso, tanto a Faixa Aguapei como a
Sunsas seriam intracontinentais, o que implica provavelmente
em uma revisao dos modelos paleogeograficos adotados para
a reconstruc@o do supercontinente Rodinia.

Quanto a correlagao global, magmatismo basico em torno
de 1100 Ma, estdo presentes em diversas areas cratonicas do
planeta, por exemplo, os diques Kulgera e Stuart, na Australia;
os diques Ilhéus e Olivenca, no Craton Sdo Francisco, no
Brasil; Provincia ignea Umkondo, na Africa; Formacgdes
Malgina, Milkon e Nelkan, na Sibéria; Formagao Tieling,
no norte da China; e diversas soleiras e diques na Baltica e
Laurentia (Li et al., 2008). No Craton Amazodnico, os diques
de Nova Floresta (Tohver et al., 2002) apresenta idade pro-
xima a do enxame de diques Rio Perdido.

Tendo em vista a correlagdo temporal e tectonica entre
os enxames Rio Perdido com as suites Huanchaca e Rincon
del Tigre no sudoeste do Craton Amazdnico, conclui-se que
o Bloco Rio Apa estaria aglutinado ao continente Amazonia,
antes de a Orogenia Sunsas desenvolver as Faixas Aguapei
e Sunsas, um marco tectonico da aglutina¢do do supercon-
tinente Rodinia. E provavel que a LIP proposta reflita um
episodio igneo fissural vinculado a formagao do Aulacogeno
Aguapei, uma tentativa fracassada de fragmentar o conti-
nente Amazdnia antes da aglutinagdo do Rodinia.
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