DOI: 10.11606/issn.2316-9095.v19-141383

[ ]
G e Ologl a Revista do Instituto de Geociéncias - USP

Série Cientifica ‘[ ]’SP Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 19, n. 1, p. 213-226, Margo 2019

Petrografia e quimica do Granito

Aripuana, sul do Craton Amazénico
Petrography and chemistry of Aripuand Granite, southern Amazonian Craton

Antonio Misson Godoy' (), Otavio Augusto Ruiz Paccola Vieira? (), Jesué Antonio da Silva?,
Jefferson Cassu Manzano*, Larissa Marques Barbosa de Araujo®, Antonio Ferreira de Mello Junior®
"Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - IGCE, Departamento
de Petrologia e Metalogenia, Avenida 24A, 15.151, Bela Vista, CEP 13506-900, Rio Claro, SP, BR (antonio.godoy@unesp.br)
2Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - IGCE,
Pdés-Graduagao em Geociéncias, Rio Claro, SP, BR (otaviovieirageo@gmail.com)

SCompanhia Matogrossense de Mineragao - METAMAT, Cuiabéa, MT, BR (jesuesilva@yahoo.com.br)
“Mineracéo Rio Tinto, Brasilia, DF, BR (manzanojc@gmail.com)

SUniversidade Federal de Uberlandia - UFU, Instituto de Geografia, Curso de Geologia,

Monte Carmelo, MG, BR (larissamarquesba@gmail.com)
8Votorantim Metais S.A., S&o Paulo, SP, BR (antoniofmellojr@gmail.com)

Recebido em 06 de dezembro de 2017; aceito em 19 de dezembro de 2018

Resumo

O termo Granito Aripuana refere-se a um conjunto de corpos graniticos circunscritos ndo deformados, intrusivos em rochas da se-
quéncia metavulcanossedimentar do Grupo Roosevelt, reconhecidos na porgao sul do Craton Amazonico. O corpo granitico principal
constitui um batdlito ovalado com didgmetro menor que 15 km, que ocorre a norte da cidade de Aripuana, no noroeste do estado do
Mato Grosso. E constituido de hornblenda-biotita sieno a monzogranitos porfiriticos grossos, de coloragio cinza ou vermelha e local-
mente com texturas rapakivi. Nas areas marginais é observada uma redugio de granulagio das feicdes porfiriticas com predominio
da facies equigranular fina, associada a resfriamento rapido. As facies tardias comuns sdo constituidas de diques equigranulares de cor
cinza, aplitos roseos e cinza e veios pegmatiticos. Ocorrem veios pos-magmaticos de quartzo, fluorita, muscovita em zonas de defor-
magao raptil, em que as rochas mostram intensa alteragdo hidrotermal. Esse hidrotermalismo afeta de forma heterogénea as rochas
encaixantes e as rochas magmaticas, facilitando a circulagdo de fluidos e favorecendo a concentragio de sulfetos de zinco dissemi-
nados, sempre relacionados ao fraturamento. Os granitos hospedam xendlitos de rochas paraderivadas encaixantes, de granodioritos,
quartzo dioritos e rochas micéceas. Nas bordas, ocorrem veios e apdfises graniticas, além de metamorfismo de contato nas rochas
encaixantes. Os monzogranitos sdo peraluminosos e pertencem a série de alto potassio a shoshonitica, similares a granitos “‘ferroan”,
apresentando assinatura de granito tipo A, pos-colisionais a anorogénicos e associado a evolugao do Arco Magmatico Jamari.

Palavras-chave: Granito Aripuand; Petrografia; Geoquimica; Craton Amazonico.

Abstract

The term Aripuana Granite refers to a group of undeformed circumscribed granitic bodies, intrusive in the Roosevelt
Group’s metavulcanosedimentary sequence, recognized in the southern portion of the Amazonian Craton. The main granit-
ic body constitutes in an oval batholith with a diameter of less than 15 km, which occurs in the north of the Aripuana
city, in northwestern Mato Grosso. It consists of thick porphyritic hornblende-biotite syeno to monzogranites, of gray or
red coloration and locally with rapakivi textures. In the marginal areas a grain size reduction of the porphyritic features
with predominance of a fine equigranular facies associated to fast cooling is observed. The common late facies consist of
equigranular dykes of gray color, pink and gray aplites and pegmatitic veins. Post-magmatic veins of quartz, fluorite, and
muscovite occur in areas of brittle deformation where the rocks show intense hydrothermal alteration. This hydrother-
malism heterogeneously affects the country and the magmatic rocks, facilitating the circulation of fluids and favoring the
concentration of disseminated zinc sulphides, always related to late fracturing. The granites host country rocks, granodio-
rites, quartz diorites and micaceous rocks xenoliths. At the edges, there are veins and granitic apophyses, as well as contact
metamorphism in the host rocks. The monzogranites are peraluminous and belong to the high potassium to shoshonite
series, similar to ferroan granites, type A, post-collisional to anorogenic and associated to Jamari Magmatic Arc evolution.

Keywords: Aripuana Granite; Petrography; Geochemistry; Craton Amazonico.
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INTRODUCAO

A regido de Aripuand ¢ conhecida na literatura geologica
pelas ocorréncias de ouro e apresentar corpos mineraliza-
dos em sulfetos de metais base, os quais formam o depdsito
de sulfeto polimetalico da Serra do Expedito associado as
rochas vulcanicas do Grupo Roosevelt (Neder et al., 2000;
Leite et al., 2004).

As rochas do batolito granitico Aripuand ocorrem no
estado de Mato Grosso a uma distancia de 15 km a noroeste
da cidade de Aripuana. Inicialmente, essas rochas foram
inseridas e denominadas por Silva et al. (1974), no Projeto
RADAM Folha SB. 22-Araguaia ¢ parte da Folha SC.
22-Tocantins, como Granito Teles Pires. Esse termo foi man-
tido por Silva et al. (1980) no Projeto Radambrasil Folha SC.
21-Juruena, para agrupar as ocorréncias de diversos subtipos
de granitoides circulares intrusivos e subvulcanicos, isotro-
picos, pds-orogénicos a anorogénicos que afloram ao longo
de um trend de deformagdo regional WNW-ESE, no norte
do Mato Grosso, desde Peixoto de Azevedo a Rondonia.

A individualizagao desse batdlito granitico deve-se ini-
cialmente a Costa (1999) e Costa e Hasui (1997), no Projeto
Aripuana, os quais denominaram de Granito Rio Branco,
em referéncia a sua ocorréncia na bacia do Rio Branco.
Neder et al. (2000, 2002) e Neder (2002) utilizam para esse
conjunto de rochas a denominagao de Granito Subvulcénico
Anorogénico Aripuand. O termo mais simplificado, “Granito
Aripuana”, foi utilizado por Rizzoto et al. (2002) e adotado
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
no Mapa Geologico em 1:1.000.000 de Lacerda Filho et al.
(2004) e mantido por Albuquerque e Oliveira (2007), no pro-
jeto do Mapa Geologico em 1:250.000, da Folha Aripuana
SC. 21-Y-A.

Apesar dessas rochas graniticas representarem um impor-
tante registro do magmatismo pds-tectonico a anorogénico
rapakivi mesoproterozoico do NW do Mato Grosso, poucos
trabalhos abordam os estudos dessas rochas. Desse modo,
o presente trabalho teve o proposito de apresentar os dados
dos estudos geologicos, petrograficos e geoquimicos desse
corpo, possibilitando melhor compreensido dos aspectos
petrogenéticos e do ambiente tectdnico desse magmatismo.

Esse magmatismo registra importante episddio na evo-
lucdo do arco continental dessa area e é o ultimo evento
de acréscimo magmatico, deformacional ruptil e térmico
de idade mesoproterozoica da regido. Seu posicionamento
tectonico possibilitou remobiliza¢des hidrotermais nas rochas
encaixantes e em zonas de cisalhamentos em um estagio
final ductil-ruptil, situag@o observada nas inimeras ocor-
réncias de zinco hidrotermais em zonas de fraturas, impos-
tas em rochas encaixantes e em areas restritas no interior
do batolito granitico.

MATERIAIS E METODOS

As amostras das rochas do Granito Aripuana foram anali-
sadas petrograficamente no Laboratdrio de Geoquimica do
Departamento de Petrologia e Metalogenia da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp).
Foram realizadas analises quimicas qualitativas e semiquan-
titativas dos seus constituintes mineraldgicos no microsco-
pio eletrénico de varredura (MEV) JEOL-JSM-6010LA e
detector de EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer)
acoplado. As analises foram feitas em laminas delgadas-po-
lidas recobertas com fina camada de carbono, sob condi¢des
analiticas de 15 a 20 kV, para voltagem de aceleracao e 20 a
100 nA para corrente do feixe eletronico.

As andlises geoquimicas foram realizadas no Laboratdrio
de Geoquimica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
(IGCE) da Unesp, segundo os padrdes de rotina do labo-
ratério propostos por Malagutti et al. (1998) e Nardy et al.
(1997), para elementos maiores e tragos por fluorescéncia
de raios X e para a determinag@o dos elementos terras raras
(ETR) por espectrometria de emissdo atdmica por plasma
indutivamente acoplado (Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry — ICP-AES).

GEOLOGIA REGIONAL

A evolugao geotectdnica proterozoica do Craton Amazonico
¢ marcada por cinturdes moveis sucessivamente mais jovens,
paleo e mesoproterozoicos, que se agregaram por meio de
acrecdes de arcos magmaticos anexados ao nucleo arqueano
do protocraton amazonico.

Os principais modelos definem esses cinturdes moveis ou pro-
vincias geocronoldgico-estruturais denominadas de acordo com
aidade de acre¢do, do mais antigo para o mais novo: Cinturdo
Maroni-Itacaiunas (2,2 —2,0 Ga), Cinturdo Venturi-Tapajos (2,1 —
1,9 Ga), Provincia Rio Negro-Juruena (1,7 — 1,55 Ga), Provincia
Rondoniana-San Inacio (1,5 — 1,3 Ga) e Cinturdo Sunsas/Aguapei
(1,0-0.,9 Ga), segundo modelo de Tassinari e Macambira (1999,
2004). O modelo de Santos et al. (2000) define as provincias:
Carajas (3,0—2,50 Ga), Transamazonica (2,25 — 2,0 Ga), Tapajos-
Parima (2,03 — 1,88 Ga), Amazonia Central (1,88 — 1,86 Ga),
Rio Negro (1,86— 1,52 Ga), Rondonia-Juruena (1,75 — 1,47 Ga),
K’Mudku (1,2 Ga) e Sunsas (1,33 — 0,99 Ga).

A Provincia Rondonia-Juruena (1,75 — 1,47 Ga) de Santos
et al. (2000) foi subdividida por Santos (2004) em quatro domi-
nios: Jamari, Juruena, Alta Floresta e Alto Jauru. Lacerda Filho
et al. (2004) redefiniram o intervalo de idade da Provincia
Rondénia-Juruena para 1,85 — 1,72 Ga e propuseram trés domi-
nios (excluindo o Dominio Jamari): Juruena (1,85 — 1,72 Ga),
Roosevelt-Aripuana (1,76 — 1,74 Ga) e Jauru (1,79 — 1,72 Ga).

Apresentam-se duas visdes da compartimentagdo geo-
tectonica, na qual o Granito Aripuana encontra-se inserido.
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Segundo Lacerda et al. (2004), esta inserido na Provincia
Rio Negro-Juruena (1,7 — 1,55 Ga), proposta por Tassinari e
Macambira (1999, 2004); e segundo Tassinari et al. (2000),
insere-se na Provincia Rondénia-Juruena (1,85 — 1,72 Ga),
Dominio Roosevelt-Aripuana ou Roosevelt (1,76 — 1,74 Ga),
constituindo parte da evolucao do Arco Magmatico Juruena,
que foi acrescido ao Arco Tapajos entre 1,82 — 1,74 Ga.
Segundo a proposta de Santos (2004), esta inserido na
Provincia Rondénia-Juruena (1,75 — 1,47 Ga), no Dominio
Roosevelt-Aripuand e no Subdominio Jamari (1,76 — 1,53 Ga),
constituindo parte da evolu¢do do Arco Magmatico Jamari,
que foi acrescido ao Arco Juruena ao redor de 1,54 Ga
(Figura 1). O Granito Aripuana, segundo Mello Junior
etal. (2010), ¢ constituido de granitos do tipo A anorogéni-
cos de ambiente intraplaca associados a evolucdo do Arco
Magmatico Jamari.

Para a Provincia Rondénia-Juruena, Santos (2000, 2004)
reconhece cinco arcos magmaticos principais, os quais foram
reunidos por Lacerda Filho et al. (2001, 2004), Rizzoto et al.
(2004), Souza et al. (2007) e Duarte (2015) em um tnico
arco denominado de Arco Magmatico Juruena, constituido
de dois terrenos, um acrescionario, deformado em regime
ductil, de médio a alto grau metamorfico, e outro plutono-
-vulcanico, pés-colisional, sin a tardi-orogénico.

O processo de granitogénese relacionada a evolucao do
Arco Magmatico Juruena, em regime francamente pds-oro-
génico, culmina com a formagdo da Suite Granitica Teles
Pires, regido de Apiacas a Peixoto de Azevedo, composta de

Manaus.
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Fonte: modificado de Santos et al. (2000).

granitos calcio-alcalinas de alto potassio, textura rapakivi e
de idade de 1756 + 16 Ma (Santos et al., 2000).

Acregido de Aripuand, no Paleoproterozoico, € constituida de
sequéncias metavulcanossedimentares do Grupo Roosevelt com-
posta de rochas metavulcénicas 4cidas a intermedidrias, interca-
ladas com rochas metassedimentares deformadas e metamorfi-
zadas em baixo grau, com idade U-Pb de 1,74 Ga. (Santos et al.,
2000). Essas sequéncias sdo afetadas por intrusdes de granitos
peraluminosos sin-colisionais, tipo Z¢ do Torno e Sdo Romao.

No Mesoproterozoico ocorrem as intrusivas basicas
Arinos e alcalinas Canama e diversos corpos menores de
granitos associados ao tipo Aripuand, além das rochas metas-
sedimentares da Formagao Dardanelos.

Segundo Rizzoto et al. (2004), o Granito Aripuana, por
apresentar a textura rapakivi e em funcao da idade U/Pb
de 1.537 + 6 Ma, corresponde a unica unidade na regido,
representante do magmatismo pés-colisional, correlato ao
magmatismo tipo anortosito-mangerito-charnoquito-granito
(AMCQG) da Suite Intrusiva Serra da Providéncia, com idades
entre 1606 e 1505 Ma. Portanto, o Granito Aripuana estaria
inserido no Dominio Jamari e associado a0 Arco Magmatico
Jamari de Scandolara (2006) e Scandolara et al. (2014, 2017).

GEOLOGIA LOCAL

O Granito Aripuana corresponde ao principal corpo granitico
nao deformado, que ocorre a norte da cidade homénima,
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Figura 1. Mapa esquematico com o modelo de compartimentacdo geotectonicos-geocronolégicos do Craton Amazdnico,

com a localizagdo da area.
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na Serra do Expedito, no noroeste do estado de Mato Grosso.
O corpo ¢ identificado por um batélito de forma aproxima-
damente ovalada com didmetro inferior a 15 km intrusivo
nas rochas metavulcanossedimentares do Grupo Roosevelt
(Figura 2).

O Grupo Roosevelt é constituido de rochas metasse-
dimentares clasticas e quimicas, intercaladas com rochas
metavulcanicas acidas, que ocorrem em extensas faixas
WNW-ESE. As rochas encaixantes de natureza quimica sdo
reconhecidas na literatura por hospedar depdsito de sulfetos
macigos polimetalicos (Zn, Pb, Cu, Ag e Au), na localidade
da Serra do Expedito, NW de Aripuana.

O Granito Aripuana aflora na sua porcdo centro-leste
na forma de grandes escarpas de rocha exposta e encober-
tas parcialmente por matas reliquiares (Figura 3A), e sdo
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marcadas pela presenca de intimeros veios pegmatiticos
com muscovita e fluorita.

A obtengdo de observagdes de campo ¢ dificultada na
parte central do corpo granitico, por consistir em area arra-
sada e com afloramentos esparsos na forma de pequenos
morros de matacdes ou lajedos (Figuras 3B, 3C e 3D), e,
na parte oeste do corpo, a partir do declive do vale do Rio
Branco, o acesso nao ¢ permitido, por constituir os limites
da reserva indigena Cinta Larga.

Os enclaves sdo constituidos de xendlitos de rochas
metavulcanicas e, mais raramente, rochas metassedimenta-
res do Grupo Roosevelt e de pequenos enclaves de compo-
sicdio granodioritica a quartzo dioritica, que provavelmente
correspondem a autolitos da fase inicial de diferenciacdo,
além dos restitos surmicéaceos.

59°00°W

[ Localizagdo da area

[ Mpd - Formagéo Dardanelos - Sedimentos clasticos

[ Mpc-Alcalina Canama-Rochas alcalinas

B Mpar - Granito Aripuana- Sieno a monzogranitos isotropicos
I Ppzt - Granito Z¢ do Torno-Sieno a monzogranitos deformados
B Ppr-Grupo Roosevelt-Sequéncia metavulcanossedimentar

[ Ppsr— Suite Intrusiva Sdo Romao-Rochas acidas deformadas
[ IPpsp—Granito Sao Pedro-Rochas 4cidas deformadas

Fonte: modificado de Lacerda Filho et al. (2004).

Figura 2. Mapa geoldgico da regido norte do estado de Mato Grosso e localizagéo da area estudada.
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Figura 3. Fotografias dos principais tipos petrograficos de rochas do Granito Aripuana. (A), (B), (C) e (D) Feicbes
topograficas de relevo e da exposicao das rochas; (E), (F) e (G) sieno a monzogranitos porfiriticos de matriz grossa; (H),
(I) e (J) sieno a monzogranitos rapakivi; (K) e (L) sieno a monzogranitos porfiriticos de matriz fina a média; (M) e (N) sieno
a monzogranitos porfiriticos de matriz fina a média rapakivi; (O), (P) e (Q) sieno a monzogranitos equi a inequigranulares
de granulagédo média cinza e roseo; (R) sieno a monzogranitos pegmatiticos réseos.
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Na escala regional, predominam sieno e monzogranitos
porfiriticos leucocraticos, além de, localmente, quartzo monzo-
nitos, de coloracao cinza ou vermelha, dominantemente isotro-
picos e localmente apresentando estruturas de fluxo. Em zonas
de falhas no interior do batélito, superpdem-se feicdes rupteis
tardias, com fragmentacdo e desenvolvimento de porfiroclastos
de feldspato potassico. A matriz apresenta granulacao grossa e
¢ composta de quartzo, oligoclasio e feldspato potassico e bio-
tita e hornblenda constituindo os maficos dominantes, ambos
parcialmente cloritizados. Nas rochas de composicao interme-
diarias ocorrem, além desses maficos, raros piroxénios. Ambos
os litotipos apresentando indice de cor sempre inferior a 7%. A
variagdo na proporg¢ao e da predominancia de minerais maficos
permite a visualizagdo de diferentes facies. Os minerais aces-
sorios s3o magnetita, titanita, apatita e zircao.

Os megacristais de feldspato potassico sdo euedrais a
subeudrais com textura hiatal ou serial, com dimensdo média
de 2 cm, podendo atingir até 4 cm. Megacristais de plagio-
clasio sdo frequentes, com dimensdes menores de até 1 cm.

A textura rapakivi é observada com mais frequéncia em
rochas do interior do batolito. E definida por megacristais ova-
lados de feldspatos potassicos manteados por albita/oligoclasio
e de quartzo corroido com formas globulares, além de cristais
de quartzo anedrais intersticiais, oligoclasio zonado e biotita
dispersa caoticamente ou em glomérulos em sieno a monzo-
granitos porfiriticos de matriz grossa (Figuras 3E, 3F, 3G) e
em sieno a monzogranitos rapakivi (Figuras 3H, 31 e 3J). Essas
variacdes das feigdes texturais quanto ao tipo e porcentagens
de fenocristais também permitem separar facies petrograficas.

Nas bordas do corpo, a composi¢do dominante ¢ defi-
nida por sieno a monzogranitos porfiriticos de matriz fina
a média apresentando megacristais de feldspato potassico
e quartzo comparativamente menores € mostram-se corroi-
dos e dispostos em matriz afanitica de colora¢do vermelha
e cinza (Figuras 3K e 3L). Nessas areas, as rochas transi-
cionam para sieno a monzogranitos porfiriticos de matriz
fina a média rapakivi constituindo as facies equigranular
fina, em razdo de facies intrusivas equigranulares ou sim-
plesmente por um resfriamento rapido (Figuras 3M e 3N).

Destaca-se na por¢ao centro-norte do batdlito um expres-
sivo dique de sieno a monzogranitos equigranulares de
granulacdo média e coloracdo cinza (Figura 30). As facies
tardias de pequena expressdo de composi¢ao sieno a mon-
zogranitos equi a inequigranulares de granulagdo média e
coloragdo résea apresentam fei¢des apliticas (Figuras 3P,
3Q) e pegmatiticas (Figuras 3R), além dos veios hidroter-
mais com quartzo, fluorita € muscovita. Nas rochas encai-
xantes, s3o0 comuns fei¢des superpostas de metamorfismo
de contato, veios de quartzo leitoso e feicdes acentuadas de
hidrotermalismo como epidotizagao, cloritizagdo e sericiti-
zacdo, além de diversas apofises de composi¢@o graniticas.

As remobiliza¢des hidrotermais sdo frequentes em zonas
rapteis do Granito Aripuand, a partir das rochas encaixantes

mineralizadas, principalmente por meio de veios hidrotermais
pos-magmaticos de quartzo, fluorita e muscovita. Mais raramente,
feicoes de hidrotermalizagdo com esfalerita e intensa albitizagao,
microcliniza¢ao e epidotizagdo, que obliteram a textura original
da rocha, ocorrem associadas as zonas cataclasticas no batolito.

PETROGRAFIA

Estudos de maior detalhe foram realizados em amostras
petrograficas que apresentassem superposicao de processos
hidrotermais, identificados pela concentragdo de esfalerita
(Figuras 4A, 4B e 4C) e a sua comprovagao em teores ele-
vados de zinco em dados geoquimicos da Tabela 1.

As rochas sdo constituidas de variedades isotropicas de
sieno a monzogranitos porfiriticos com feldspato potassico
roseos a avermelhados de até 2 cm, em texturas rapakivi
com mantos de albita/oligoclasio, inseridos em uma matriz
de granulagdo média a grossa de coloragao verde com bio-
tita e hornblenda, intensamente cloritizadas. A essas rochas,
em zonas de deformacao, impdem-se mudancas minerald-
gicas e uma variedade de estruturas e texturais miloniticas,
como observado na Figura 4A. As fei¢des porfiroclasticas
ocelares sdo as mais comuns, com sombras de pressao dos
feldspatos potassicos e recristalizagdo de quartzo e feldspato.

A ocorréncia de esfalerita hidrotermal disseminada,
relacionada ao episddio tardio de cisalhamento no Granito
Aripuand, marca a intensidade da recristalizacdo da mine-
ralizagdo, durante o evento térmico de colocagdo da intru-
sdo, a partir da mineralizagdo principal de sulfetos macigos,
bandados e disseminados em rochas do Grupo Roosevelt.

QUIMICA

As analises litoquimicas para as amostras do Granito Aripuana
sdo apresentadas na Tabela 1.

A distribui¢do dos elementos maiores nos diagramas de
Harker (Figuras 5A a SH) permite definir dois grupos: um
de composicao intermediaria, mais restrito, apresentando
valores de silica entre 57 e 62%, que correspondem a quart-
z0S monzonitos; € o outro de rochas dominantes, de sieno a
monzogranitos, caracterizado por rochas fortemente dife-
renciadas com valores de silica acima de 70%, que podem
atingir valores de até 76% SiO,.

Os valores de TiO,, Al,O,, Fe,O,, MgO, CaO ¢ MnO
mostram um empobrecimento esperado para rochas extre-
mamente acidas e indicam as caracteristicas de rochas leu-
cocraticas, com acentuado empobrecimento em minerais
méficos. Os teores elevados de KO > 4% e Na,0 > 2,2%
sdo condizentes com as rochas intermedidrias e 4cidas das
séries calcio-alcalinas calcioalcalinas de alto potassio a
shoshonitica desse conjunto magmatico.

-218 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 19, n. 1, p. 213-226, Marco 2019



Petrografia e quimica do Granito Aripuana

No diagrama modal QAP de Lameyre e Bowden (1982),
da Figura 6A, as rochas 4cidas sdo predominantemente mon-
zogranitos de afinidade com a série calcio-alcalina monzo-
granitica, além das amostras das rochas intermediarias de
composicao quartzo monzonitica.

Na Figura 6B, de Taylor (1976), observa-se que o maior
numero de amostras se distribui no campo da série céalcio-alca-
lina de alto potassio, mas possibilita a identificagido de amos-
tras com valores de K,O > 5%, com distribuigdo para a série
shoshonitica, incluindo as rochas intermediarias.

Nos diagramas de satura¢do de aluminio de Maniar e
Picolli (1989), da Figura 6C, os litotipos estudados ocupam
o campo das rochas peraluminosas. No diagrama de Debon

erita .

y s

e S a
SS851

BEC 20kV
Unesp

WD11mm X160 100pm

e Le Fort (1983), da Figura 6D, define-se para a sequéncia
magmatica a ocorréncia de leucogranitos e granitos a biotita
(campo III) e rochas metaluminosas a biotita e a hornblenda
(campo IV). As rochas intermediarias (campo V) sdo meta-
luminosas e constituidas de biotita e piroxénio.

Nos diagramas discriminantes de caracterizacdo de
ambiente geotectonico (Figuras 7A e 7B) de Pearce et al.
(1984), observa-se que as amostras menos diferenciadas
de rochas intermedidrias apresentam padrdes de ambiente
sin-colisional, sugerindo a sua colocagdo nas fases iniciais
e menos diferenciadas das rochas do batolito. A maio-
ria das amostras acidas tem afinidade com os granitos de
intraplaca. As amostras que ocupam o campo de granitos

0.00 200 4.00 .00 8.00 10.00 12.00 14.00
keV

Mar 02, 2017

Figura 4. Fotografia, microfotografia e imagem de microscopio eletrdnico do Granito Aripuana. (A) Fotografias de
amostras de granitos miloniticos mineralizados com esfalerita; (B) fotomicrografia de niveis com esfalerita; (C) imagem de
elétrons retroespalhados obtidas em microscopio eletrdnico de varredura de esfalerita, magnetita e pirita.
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Figura 5. Diagramas geoquimicos de variagdo para elementos maiores tipo Harker do Granito Aripuana.
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Figura 6. Diagramas geoquimicos de classificacdo do Granito Aripuana. (A) Lameyre e Bowden (1982) (3b-monzogranitos;
7-sienito; 8-quartzo monzonito); (B) Taylor (1976); (C) indice de Shand, de Maniar e Picolli (1989); (D) Debon e Le Fort (1983)
(leucogranitos peraluminosos: campo Il - moscovita > biotita; campo lll — biotita > moscovita; campo IV — leucogranitos
metaluminosos com hornblenda) e granitos campos lll, IV e V — granitos com piroxénios e biotita.
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pos-colisionais de arco magmatico estdo em posicdes tran-
sicionais para o campo dos granitos a anorogénicos forma-
dos em ambiente de intraplaca. No diagrama da Figura 7C,
de Batchelor e Bowden (1985), as amostras encontram-se
distribuidas entre os campos dominantemente sin-colisio-
nal a tardi-orogénico.

No diagrama de Whalen et al. (1987), da Figura 7D, o
resultado obtido reforca a assinatura de granitos do tipo A
anorogénicos, com transi¢do de litotipos para granitos do
tipo I. No diagrama da Figura 7E, as amostras condizem a
granitos ferroan e se sobrepdem aos granitos com afinida-
des do tipo A de Frost et al. (2001).

No diagrama da Figura 7F, de Eby (1992), as amos-
tras agrupam-se no campo A2, correspondem a granitos
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pos-orogénicos a anorogénicos de ambiente intraplaca, gera-
dos a partir da fusdo de material da crosta inferior.

Quanto a distribuicao dos elementos tragos dos diagramas
binarios das Figuras 8A a 8F, observa-se que a distribui¢do de
rubidio apresenta correlagdo positiva e um trend linear cres-
cente com o aumento da SiO,. No geral, o rubidio esta con-
tido no feldspato potassico e na biotita, € os menores valores
de rubidio estdo diretamente associados & maior presenca de
calcio nos granitos do tipo peraluminosos a metaluminosos.

Em relagdo ao estroncio (Figura 8B), os litotipos mos-
tram baixos valores. No geral, o estroncio apresenta cor-
relacdo direta com célcio, evidenciado na redugdo de pla-
gioclasio para as rochas mais diferenciadas. Portanto, suge-
re-se o processo de fracionamento magmatico envolvendo
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Syn-COLG: granitoide sin-colisional; VAG: granitoide de arco vulcanico; WPG: granitoide intraplaca; ORG: granitoides de cadeias oceanicas; granitos anorogénicos
(tipo A); FG: félsicos fracionados; SMI: granitos dos tipos S, M e |; diagrama de caracterizacao de plutons ferroan e magnesianos; A1: granitos do tipo A de origem
mantélica, diferenciados de magmas basalticos; A2: granitos do tipo A de origem crustal, derivados de litosfera subcontinental.

Figura 7. Diagramas geoquimicos de classificagdo de ambientes tectdnicos do Granito Aripuana. (A) e (B) Pearce et al. (1984);

(C) Batchelor e Bowden (1985); (D) Whalen et al. (1987); (E) Frost et al. (2001); (F) Eby (1992).
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principalmente os feldspatos, com consequente aumento de
feldspato potassico a partir da segregacdo de plagioclasio.

As porcentagens de bario sdo baixas na maioria das
amostras (Figura 8C), e ¢ admitida sua associagdo ao pla-
gioclasio. A correlagdo negativa com o aumento de silicae a
correlagdo direta com célcio sdo evidenciadas pela redugdo
de plagioclasio para as rochas mais diferenciadas.

Os valores de zirconio, nidbio e itrio mostram fraca cor-
relac@o positiva para as facies mais diferenciadas em res-
posta ao maior fracionamento magmatico e ao empobre-
cimento de minerais ferromagnesianos (Figuras 8D a 8F).

Os valores de zinco (Figura 8G) elevados resultam da
presenca marcante de esfalerita hidrotermal na rocha e se
destacam em relag@o aos demais litotipos analisados, que
apresentam valores relativamente baixos. O valor elevado
de cromo (Figura 8H), em somente uma amostra, poderia
ser resultado de contaminacgao, e se destaca em relagao aos
demais litotipos analisados.

Nos diagramas multielementares, os elementos tragos
foram normalizados para os valores do condrito de Thompson
(1982) (Figura 9A). Observa-se que a maioria dos litotipos

exibe forte empobrecimento em Ba, Sr e Ti e enriqueci-
mento em Rb, Zr, Nb e Y, baixas razdes de Ba/Rb e relagdes
elevadas de K/Na, o que evidencia rochas diferenciadas.

Os diagramas de ETR foram normalizados segundo
os valores do condrito de Boynton (1984) (Figura 9B).
Os padroes gerais de distribui¢des de ETR obtidos apre-
sentam distribui¢do assimétrica e paralela, o que evidencia
amostras distintas e cogenéticas, com valores crescentes de
ETR para as rochas mais diferenciadas. Mostram anomalia
negativa em Eu, o que sugere a intensificagdo do processo
de fracionamento magmatico, a partir do magma inicial, por
meio da remocdo dos plagioclasios e do enriquecimento de
feldspato potassico.

O padrao geral de distribuicdo dos ETR ¢ similar ao
que em geral € observado para granito de tipo A e apresenta
[La/Yb = 8,36], sugerindo que, durante o fracionamento
magmatico, ndo ocorreu expressiva participacao das fases
enriquecidas em ETR pesadas, consequéncia das facies
empobrecidas em minerais ferromagnesianos e acessorios.
Apresentam anomalia negativa de Eu, com [Ew/Eu* = 0,52] ,
que sugere importante fracionamento de feldspatos e forte
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Figura 8. Diagramas geoquimicos binarios para elementos tragos do Granito Aripuana.
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assimetria definida pela relacdo elevada de ETR leves [Ce/
Sm] = 4,05, em relagdo ao empobrecimento de ETR pesa-
dos [Gd/Yb] = 0,94, o que indica um conjunto de rochas
mais evoluidas e enriquecidas em feldspatos.

Pode-se observar nos diagramas dois padrdes de distribui-
cOes similares, mas passiveis de distin¢ao e sugerindo evo-
lugdo das rochas analisadas por fracionamento magmatico:
um representado por amostras com padrao menos diferen-
ciado, com valores menores de [La/Yb =8,13], e anomalias
negativas de Eu menos acentuadas, com [Ew/Eu* =0,73] e
apresentando [Ce/Sm] = 3,40 em relagdo a [Gd/Yb] = 1,15;
e o segundo padrdo mais evoluido, com [La/Yb = 8,51],
aumento de anomalias negativas mais acentuadas de Eu,
com [Eu/Eu* = 0,39] e apresentando [Ce/Sm] = 4,47 em
relagdo a [Gd/Yb] = 0,79, aumentando os valores de ETR
a medida que o grau de diferenciagdo aumenta.

A alteracdo hidrotermal em algumas zonas de fratura-
mento do Granito Aripuana modificou a mineralogia e, con-
sequentemente, o quimismo das rochas. A partir da coloca-
cdo granitica e do aumento térmico na area, favoreceu-se
a circulacdo de fluidos hidrotermalizados nas rochas meta-
vulcanossedimentares ja mineralizadas e a sua migracdo
para zonas de deformacao ruptil tardia, aumento marcante
de zinco, observado nas amostras 2, 3 € 20 da Tabela 1.

CONCLUSOES

O Granitico Aripuana ¢ constituido de hornblenda-biotita sieno
amonzogranitos porfiriticos grossos, coloragao cinza ou ver-
melha, localmente com texturas rapakivi. Nas areas marginais,
¢ observada reducdo de tamanho das fei¢des porfiriticas, que
transicionam para fécies equigranular fina, de resfriamento
rapido ou pela colocacdo de corpos em condigdes mais rasas.

As facies tardias comuns sdo constituidas de diques
equigranulares cinza, aplitos roseos e cinzas a pegmatiticos,
além dos veios hidrotermais de quartzo, fluorita e musco-
vita. Os enclaves sdo constituidos de xenolitos de rochas
encaixantes, além de composigdes granodioriticas a quartzo
dioriticas e restitos surmicaceos. No contato com as rochas
encaixantes ocorrem metamorfismo de contato, veios e apo-
fises graniticas, aliadas a processos hidrotermais.

Quimicamente, as rochas do batolito apresentam altos valo-
res de SiO,, K,O e Na,O, pertencentes as séries calcio-alcali-
nas alto potassio a shoshonitica, de carater dominantemente
peraluminoso. Sao granitoides altamente diferenciados do tipo
A intraplaca, gerados em ambiente p6s-colisional a anorogé-
nico e que constituem o magmatismo final que compdem a
construcdo do Arco Magmatico Jamari.

O comportamento de ETR ¢ definido por forte assime-
tria, caracterizada por enriquecimento em ETR leves em
relagdo ao empobrecimento em ETR pesadas, anomalia
negativa em Eu e, para as facies finais, um padrdo de dis-
tribui¢ao similar definido pelo enriquecimento em ETR,
0 que sugere um processo de fracionamento magmatico,
por meio da remocao dos plagioclésios e do enriquecimento
de feldspato potéssio na evolug@o do conjunto magmatico.

O magmatismo Aripuana € pos-tectdnico a anorogénico e
as suas rochas constituem o tltimo grande evento deforma-
cional e térmico, que possibilitaria grandes remobilizagoes
hidrotermais das rochas encaixantes e associado a zona de
deformagdes riptil no batdlito granitico.

O aquecimento termal proveniente da colocagdo do Granito
Aripuana possibilitou a alteragdo hidrotermal e a concentra¢do
de esfalerita disseminada em zonas de fraturamento no granito.
Essas concentragdes minerais sao resultado da remobilizagdo
de zinco, a partir da circulagdo de fluidos hidrotermalizados
provenientes das rochas encaixantes metavulcanossedimentares

Condrito (Thompson, 1982)

—— Greisen

10’

Condrito (Boynton, 1984)

—— Greisen
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Figura 9. Diagramas de variogramas de multielementos incompativeis e elementos terras raras do Granito Aripuana.
Elementos incompativeis normalizados. (A) Valores para meteoritos condriticos de Thompson (1982); (B) valores dos

meteoritos condriticos de Boynton (1984).
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mineralizadas. Esse estilo de ocorréncia mineral define a impor-
tancia dessas remobilizagdes associadas ao episddio tardio de
cisalhamento para a pesquisa mineral da area.
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