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RESUMO - Esta contribuicdo visa caracterizar os granitos proterozoicos da Orogenia San Ignacio na parte ocidental da Bolivia,
descrevendo a sua petrografia, composi¢ao quimica e isotdpica de U-Pb e Sm/Nd, com objetivo de identificar fontes e processos de
formagdo destas rochas. Os resultados dos estudos das intrusdes Cachuela, Motacusal e Talcoso, apresentam caracteristicas quimicas
de granito do tipo A e as idade U/Pb obtidas em zircdo estéo entre 1307 e 1333 Ma. Os resultados isotopicos Sm-Nd mostram valores
de eng(o) Negativos entre (-0,77 e -3,86), aqui relatados indicam que o0 evento San Ignacio é representado por um arco magmatico com
participacdo de crosta continental previamente formada, representando um importante periodo colisional no Craton Amazonico.
Palavras-chaves: Orogenia San Ignacio; Craton Amazdnico; Proterozoico; Bolivian pre-Cambrian.

ABSTRACT - This contribution aims to characterize the Proterozoic granites of San Ignacio orogeny, western Bolivia, describing
their chemical composition, U-Pb and Sm/Nd isotopic to identify sources and process of the crustal formation. The results of chemical
and isotopic granitoids of Cachuela, Motacusal and Talcoso, present U/Pb age in zircon between 1307 and 1333 Ma, suggesting an
important epoch of generation of granitoids in the Bolivian pre-Cambrian. Chemistry (A-Type granites) and Nd isotopes (end(1330)
between -0.77 and -3.86) signatures here reported suggest an anorogenic environment and the spider diagram indicate the within-plates
tectonic setting for the formation of these granites, instead of arc-related environment is suggested in the literature for these rocks. The
data here reported suggest a geological evolution for the Bolivian pre-Cambrian composed of the San Ignacio event is represented by
magmatic arc with participation of continental crust previously formed representing an important collisional period in the SW
Amazonian craton.

Keywords: San Ignacio Orogeny; Amazonian craton; Proterozoic; Bolivian pre-Cambrian.

INTRODUCAO

Este trabalho trata da evolugédo tectbnica da
por¢do SW do Craton Amazonico, por meio de
investigacbes  geolOgicas, geoquimicas e
geocronoldgicas. Os estudos abrangem areas-
chave do Pré-Cambriano Boliviano (Figura 1A) e
0 tema é relevante para a caracterizacdo do
magmatismo mesoproterozoico e suas implica-
cOes para a evolugdo crustal e reconstrugdes
paleotectonicas (Cordani & Brito Neves, 1982;
Tohver et al., 2006; Cordani et al., 2007).

O extremo sudoeste do Craton Amazonico
(Figura 1B), que envolve o limite entre o estado
de Mato Grosso com a Bolivia é uma regido
ainda pouco conhecida com relagdo a sua
evolucdo magmatica devido ao seu dificil acesso
(Amaral, 1974; Menezes et al., 1993; Santos et
al., 2000, 2008; Geraldes et al., 2013). Apesar
dos trabalhos volumosos na literatura sobre a
geologia do Pré-Cambriano boliviano, existem
ainda muitas questdes a respeito dos ambientes
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tectonicos de geracdo. Por exemplo, a unidade
Lomas Manechis e La Chiquitania, consideradas
por Litherland et al., (1986), como detentora das
rochas mais antigas do bloco Paragua e que
abrange segmentos-chave da crosta pré-
cambriana Boliviana e terrenos correlatos com o
SW do Craton Amazonico no Brasil.

As orogenias San Ignacio e Sunsas (Tassinari et
al., 2000; Geraldes et al., 2001; 2004; Teixeira et
al., 2010) foram importantes eventos tectonicos e
magmaticos, caracterizados por formarem extensas
areas, especialmente as intrusGes no setor norte,
mais conhecido como Complexo Pensamiento
(Orogenia San Ignacio) e o setor centro sul

(Orogenia Sunsas). A area de estudo encontra-se no
extremo leste da Bolivia e cobre uma extensdo
areal de 220.000 km?, sendo a maior parte do
terreno intransitavel e com exuberante vegetacao.
A area de trabalho (Figura 1A) encontra-se entre 0s
povoados de San Ramon, San Javier, Las Maras,
San Pablo e El Carmen, todas elas incluidas nas
folhas topograficas Concepcion (SE 20-3) e San
José de Chiquitos (SE 20-7 SE 20-8), escala 1: 250
000 segundo o Instituto Geografico Militar de
Bolivia (IGM) e encontra-se inserida na Provincia
Rondoniana-San  Ignacio (Figura 1B), da
subdivisdo geotectonica do Craton Amazonico
proposta por Tassinari & Macambira (2004).
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Figura 1- Mapa de localizacdo da area de estudo. A) Subdivisdo da Bolivia em provincias geoldgicas segundo Adamek
et al. (1996). B) Subdivisdo do Craton Amazdnico em provincias geoldgicas, segundo Tassinari & Macambira (2004);

Cordani & Teixeira (2007).

Neste sentido € importante ressaltar que
resultados Sm-Nd e U-Pb sobre as rochas do Pré-
cambriano boliviano ainda sdo escassos,
impossibilitando as correlagbes de carater
regional, embora nos ultimos anos tenha-se
obtido um importante avango na compreensédo
dos processos evolutivos (Boger et al., 2005;
Santos et al., 2008; Matos et al., 2009; Vargas-
Mattos, 2006; Teixeira et al., 2010; Bettencourt
etal., 2009; Vargas-Mattos et al., 2009), alem de
propostas de reconstrucdo paleogeograficas
(Hoffman, 1991; D'Agrella et al., 2008, 2012;
Tohver et al., 2000).

Este trabalho tem por objetivo a
caracterizacdo petrografica, geoquimica e
isotdpicas (U-Pb e Sm-Nd) das suites graniticas
segundo Litherland et al. (1986) e Adamek et al.

(1996) com base na -cartografia geoldgica
realizada pelo Servigo Geoldgico Britanico
(baseados em idades Rb/Sr e K/Ar).

Na regido estudada foram amostrados o0s
corpos graniticos considerados previamente
como incluidos na Orogenia San Ignécio
(Cachuela, Motacusal e Talcoso). Os resultados
aqui apresentados sé@o concordantes com esta
postulacdo, indicando serem relacionadas ao
Complexo Pensamiento.

Desta forma, pretende-se atingir estes
objetivos mediante descriminacdes petrogra-
ficas, geoquimicas e isotopicas (U-Pb e Sm-
Nd) com interpretagbes dos provaveis
processos de evolucdo magmatica, assim como
também a caracterizacdo da fonte através de
estudos isotépicos de Nd e épocas de
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cristalizagdo através do método U-Pb em zircéo
das rochas graniticas do Prée-Cambriano
boliviano. A partir deste estudo regional
pretende-se contribuir para a compreensdo da

evolucdo destes corpos graniticos do Pré-
Cambriano boliviano e propor as possiveis
correlagdes com o SW do Cradton Amazoénico
no Brasil.

OROGENIA SAN IGNACIO

Segundo a literatura, o mais importante
evento magmatico do Pré-Cambriano boliviano
corresponde as formac6es das suites graniticas
sin- e pos-tectbnicas da Orogenia San Ignacio
(Figura 2). Os afloramentos mais extensos
fazem referéncia aos corpos intrudidos no setor
norte, mais conhecido como Complexo
Pensamiento. Estes corpos foram datados
inicialmente nos anos 1980, com idades (Rb-Sr)
entre 1380 Ma e 1285 Ma por Litherland et al.
(1986). Idades Rb-Sr em metassedimentos
também resultam em valores por volta de 1,34
Ga sugerindo um importante evento magmatico-
metamorfico  regional no Pré-Cambriano
boliviano.

Boger et al. (2005) apresentaram resultados para
0 Complexo Pensamiento como um importante
evento gerador de rochas graniticas com idades U-
Pb em zircdes pelo método SHRIMP entre
1334+12 e 1320+11 Ma, obtidos a partir da
intrusdo granitica San Rafael. Este padrao de idade,
entretanto, é observado tanto em rochas xistosas
(bordas de zircBes detriticos) como em rochas
gnaissicas do Lomas Manechi (também bordas de
zircBes), sugerindo que o evento San Ignacio teve
ampla atuacdo nos terrenos pré-cambrianos da
Bolivia.

Além disso, Boger et al. (2005) reporta zircGes
com idades 1,34 Ga cujos nulcleos apresentam
idades de cerca de 1,68 Ga, sugerindo que o
magmatismo do evento San Ignacio teve como
fonte parcial, rochas da crosta mais antiga formada
durante a orogénese Lomas Manechi.

Resultados Sm-Nd sobre as rochas do Pré-
Cambriano boliviano ainda sdo escassos,
embora os ultimos anos mostrassem importantes
avancos a respeito (Santos et al., 2008 e Matos
et al., 2009). As Unicas unidades geradas no
evento San Ignéacio analisadas por este método
sdo representadas pelos granitos: Puerto
Alegre/La Junta com TDM com cerca del,99 Ga
e 2,09 Ga e com valores de eNd negativos. E os
granitos Diamantina e Orobaya com TDM entre
1,69 Ga e 1,73 Ga, com valores de eNd entre +
1,0 e +1,4, respectivamente, como represen-
tantes da Orogenia San Ignacio (Figura 2). Os
valores apontam longas permanéncias crustais

antes da cristalizacdo dos granitos durante o evento
San Ignécio, sugerindo uma importante
participacdo ou mistura de crosta pré-formada na
origem dos respectivos magmas.

Matos et al. (2009) apresentam treze anélises
quimicas em rocha total para elementos maiores,
tracos e ETR do Complexo Granitico Pensamiento,
assim como datacbes SHRIMP em zircGes dos
platons sin- a tardi-cinematicos La Junta com idade
de1347+21 Ma e San Martin com idade de1373+20
Ma, em conjunto com idades modelo Tpwm entre 1,9
e 2,0 Ga e valores de end (1330) entre +1,8 e -4,3.
Também apresentaram o0s resultados para 0s
platons Porvenir, San Cristobal e Piso Firme
(descritos como tardi a pés-cinematicos) com Tpwm
modelo ente 1,6 e 1,7 Ga e valores de end (1330
positivos variando entre +2,7 e +1,5 sugerindo um
arco magmatico intraoceénicos. Finalmente, o
platon Diamantina (tardi a pos-cinematico)
apresentou idades SHRIMP em zircdo de 1340 +
20 Ma e idade modelo Tpm entre 1,6 e 1,9 Ga, com
valores de end (1330 entre +0,4 e -1,2.

Esses resultados, segundo Matos et al. (2009)
corroboram a hipétese de significativa contribuicdo
de material juvenil mesoproterozoico durante sua
génese. Os dados junto as unidades
contemporaneas na  contraparte  brasileira
correspondem ao Granito Alto Candeias com idade
de 1339 + 7 Ma (MSWD 1,7) por Santos et al.
(2008), reforcam a ideia de que um arco magmatico
juvenil mesoproterozoico finalizou a evolugédo
acresciondria da Provincia Rondoniana-San
Ignécio.

Bettencourt et al. (2009) reavaliaram o0s
resultados até agora obtidos, propondo que o0s
granitos Pensamiento, entre outras rochas que
formam parte da Provincia Rondoniana-San
Ignécio, sdo arcos magmaticos acrescionarios
gerados entre 1,56 — 1,30 Ga, relacionados ao
fechamento da bacia oceénica, no final da coliséo
dos blocos Paragua (Bolivia e Mato Grosso) e a
Cinturdo Alto Guaporé (Rondonia, Brasil), seguido
por uma colisdo de micro continentes entre 1340
até 1320 Ma. Contemporaneamente ao arco
magmatico San Ignécio, houve a formacdo do
Complexo  Colorado-Mamoré  (Rizzoto &
Quadros, 2007).
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Figura 2 -Unidades do Complexo Granitoide Pensamiento, segundo Litherland et al. (1986).
MATERIAIS E METODOS

Para a analise pelo método U-Pb foi montado
um epoxy com os gréos de zircdo separados das
rochas, posteriormente imageado por Micros-
copio Eletronico de Varredura (MEV).

As imagens de catodo luminescéncia tiveram
como objetivo mostrar a estrutura interna dos gréos
de modo a observar se eles possuem um padréo de
crescimento magmatico ou se tem algum indicio de
metamorfismo (Corfu, 1988). Para a aquisi¢do dos
dados isotopicos € realizada a escolha do gréo a ser
analisado e o local da cratera.

O material volatilizado no zircao é transportado
por gas He, ionizado em plasma e medido em
espectrometro de massa, onde as abundancias dos
isotopos de interesse (U, Th e Pb) sdo medidos no
Laboratorio de Geocronologia da Universidade de
Brasilia. A correcédo utiliza a média dos brancos
analiticos e os valores medidos do GJ1 sdo
comparados com o0s valores reportados na
bibliografia (Chemale et al., 2012).

A correcdo final foi feita com a ajuda dos
diagramas de concérdia gerados no software

ISOPLOT (Ludwig, 2003).

A sistematica Sm-Nd tem se mostrado uma
importante ferramenta para 0s estudos de
evolucdo crustal (Sato et al. 1995), assim como
também ajudando a compreender 0s processos
geoldgicos alem das fontes do manto superior e
na crosta continental.

Doze amostras foram analisadas pela técnica
de rocha total no Laboratério de Geocronologia
da Universidade de Brasilia. As razdes isotopicas
foram medidas no espectrémetro de massa multi-
coletor Finngan. As analises de BCR-1
produziram valores de Nd = 29,44 + 0,70 ppm,
Sm = 6,77 = 0,21 ppm, 147Sm / 144 Nd =
0,133931 * 0,00071 e 143Nd / 144Nd =
0,512641 + 0,000007.

As idades do modelo Sm-Nd (TDM) foram
calculadas de acordo com DePaolo (1988).
Durante o curso dessas analises, 0s espagos em
branco de Nd variaram de 100 a 50 pg. As razdes
Sm-Nd sdo corrigidas para dentro de + 0,5% com
base em incertezas analiticas.

RESULTADOS

Granodiorito Cachuela

No extremo sul da zona de estudo, passando
pela Fazenda Miraflores, encontra-se o Cerro
Cachuela (Figura 3) representada por uma

intrusdo subcircular de 7 km de didmetro. As
cores da rocha variam de rosa esbranquicada em
rocha fresca a amarelada, quando alterada. Os
afloramentos apresentam ora sob forma
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arredondada, com muitas fraturas ora como
matacdes. Apresentam foliacdes de 190/48°,
195/48°, acompanhados de veios de quartzo
paralelos a esta foliacdo. A medida que entramos
no centro do corpo intrusivo, identificamos um
aumento no tamanho da granulacéo,
identificando-se assim cristais de feldspato
potassico de até 2 cm de comprimento. O

embasamento do Granodiorito Cachuela €
apresentado por rochas graniticas integrantes do
Granito San Javier, ligeiramente foliado e de
granulacdo grossa, dificultando as vezes a
distingdo deste granito. Em adigdo, observam-se
na area rochas vulcanicas como lavas, riolitos,
tufos e brechas vulcanoclasticas relacionadas ao
grupo Sunsas (Adamek et al., 1996).
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Figura 3- Mapa geoldgico esquematico das intrusGes Talcoso, Primavera, Naranjito, Las Maras, Taperas e Cachuela.

Elaborado a partir de Adamek e al. (1996).

Com base na andlise semi-quantitativa
(contagem pontual na Iamina) o corpo intrusivo
foi classificado como monzogranito a
granodiorito, sendo representado por: quartzo
(40%), feldspato potassico (20%), plagioclasio
(30%), biotita (7%), minerais acessorios (2%) e
minerais secundarios (1%).

O quartzo apresenta grdos anédricos com
bordas suturadas e fraturas preenchidas por
sericita. Os graos de plagioclasio sdo subédricos
de tamanho 2,5 mm de comprimento e com
alteracdes de epidoto e palhetas de sericita.

Em contato com o feldspato potassico sao
formadas exsolugdes de mimerquita, que
majoritariamente rodeiam os plagioclasios. O

microclineo apresenta dimensdo de até 7 mm,
mas em menor propor¢cdo em relagdo aos
plagioclasios. O Unico mineral mafico
reconhecido na lamina foi a biotita tabular,
pleocrdica e com fraca cloritizacdo. Alguns
cristais encontram-se rodeados por minerais
opacos e aparecem com inclusdes de zircéo.

Como minerais acessorios, ocorrem allanita
de cor vermelha; zircdo e titanita como inclusdes
nos minerais essenciais. Os minerais secundarios
estdo representados por sericita e epidoto, como
produto da alteracdo dos feldspatos.
Sienogranito Motacusal

Na direcdo SE de San Javier, rumo ao
povoado de Santo Antonio de Lomerio (Figura
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4), observa-se 0 Sienogranito Motacusal,
descrito por Litherland et al. (1986). As
caracteristicas microscopicas observadas

caracterizam a rocha como sienogranito a
monzogranito (Figura 4).

A mineralogia esta representada por
feldspatos potassicos (46%), quartzo (25%),
plagioclasio (14%), biotita (12%), minerais
acessorios (1%) e minerais secundarios (1%).

O feldspato potéssico é representado por
microclineo e ortoclasio, onde o primeiro
predomina sendo que os grdos se caracterizam
por serem fortemente fraturados e com formas
subédricas. O microclineo na maioria dos casos
se encontra como fenocristais de habitos subédri-

cos, alguns deles apresentam maclas de gemina-
¢do tipo Carlsbad. O quartzo ocorre em habito
anédrico, arredondado com bordas suturadas.

Os plagioclasios  apresentam  formas
subédricas e com fraturas preenchidas por
epidotos. A biotita encontra-se em duas formas.
A primeira em in0meras faixas alongadas
fortemente pleocroicas, de cor marrom a marrom
avermelhado, e a segunda forma em corte basal a
quase hexagonal com transformacbes para
muscovitas secundarias. A muscovita apresenta-
se como mineral secundario em formas
euédricas, mas também ocorre com formas
subédricas como resultado da forte alteracdo do
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Figura 4. Mapa geoldgico esquematico da intrusdo Sienogranitica Motacusal.

Granodiorito Talcoso

A quatro quilémetros ao norte da cidade de
San Javier, aflora o Granodiorito Talcoso. Ele
apresenta-se em forma circular, com 13 km de
comprimento por 11 km de didmetro e com uma
suave orientacdo com direcdo NNE (Figura 5A).
O ponto mais alto no granodiorito Talcoso é de
200 m, sendo a intrusdo mais facilmente
diferenciada nas imagens de satélite (Figura
5B).

O Granodiorito Talcoso, em campo, apresenta
duas facies: uma de coloracdo cinza clara a
escura, formando uma banda continua na
margem oriental, a outra apresenta uma

coloragdo mais escura, ocupando o resto da
intrusdo. A primeira facies mostra uma
granulacdo fina a média, enquanto a segunda
facies é de natureza mais grossa e leucocratica,
de cor marrom-rosa, textura porfiritica, rica em
quartzo e com fenocristais de K-feldspato ate 4
cm de comprimento.

A composicdo obtida pela petrografia do
Granodiorito Talcoso é marcada por uma
abundancia de quartzo (32%), feldspato
potéssico (14%) e plagioclasio (37%), seguido de
biotita (11%), arfvedsonita (2%) e minerais
acessorios (1%) e minerais secundarios como
sericita.
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O quartzo, mineral dominante, apresenta-se
em formas de agregados anedricas, com
fraturas preenchidas por sericita bordas
suturadas e esporadicas inclusdes de zircdo. O
plagioclasio se exibe em duas variedades:
albita (Anl16.5) e oligoclasio (An6-5)
observado com formas subédricas e macladas.
A outra feicdo dominante que se apresenta
nestes minerais é a alteracdo de muscovitas e
epidoto. O  feldspato  potassico  esta
representado por fenocristais de microclineo
em  maior  propor¢cdo, com  formas
quadriculadas e seus contatos com graos de
quartzo formam golfos de corrosdo. A maioria
dos grdos de microclineo apresenta uma
superficie de alteracdo argilica incipiente,

junto com inclusdes de palhetas de muscovita.

Os minerais maficos estdo representados por
biotita e arfvedsonita. Os grdos de biotita
aparecem com cor castanho esverdeado, com
formas tabulares e em corte basal e apresentam-
se acompanhados de fases acessorias com 0
zircdo e apatita, rodeadas por minerais opacos. A
hornblenda esverdeada é encontrada em menor
proporgao, com inclusdes de zircao.

Os cristais de zircdo, apatita e magnetita
ocorrem COmMO minerais acessorios, como
inclusbes nos cristais maficos e feélsicos.
Observa-se intensa sericitizagdo do feldspato
potassico e a cloritizacdo da biotita com
inclusbes de zircdo e constituindo halos ou
auréolas de reacéo.

N ~ ~ -
A

~ ~

LEGENDA

] 8230

== 8229

GRANITO FINO AMEDIO
GRANITO GROSSO (PORFIRITICO)
GRANITO GROSSO

~ EMBASAMENTO

Figura 5-A) Granodiorito Talcoso mostrando as facies, segundo o0 mapeamento geoldgico de Fletcher (1979), a partir de

imagem de satélite SPOT MS.

CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

Foram interpretadas e analisadas sete
amostras para elementos maiores, elementos
tracos e terras raras das rochas granitdides
(Tabela 1), Talcoso (1 amostra), Cachuela (4
amostras) e Motacusal (2 amostras) para
determinar as principais caracteristicas quimicas
destes corpos graniticos. O Granodiorito
Cachuela apresenta teores de SiO2 entre 70,28%

até 72, 79%. A razdo K,O/Na2O varia de 1,43 até
1.71 % ppm e 0 Na20 entre 3,16 % até 3,57%. O
Sienogranito Motacusal apresenta teores de SiO>
entre 71, 77 % e 72,45% A razdo K>O/Na0 varia
de 1,68 até, 1,80% ppm e 0 Na2O entre 3,04% e
3,06%. O Granodiorito Talcoso apresenta teores
de SiO; de 75,44%. A razdo K>O/NaO é de 1,44
ppm e 0 Na2O e de 3,17%.
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Tabela 1 - Resultados de analises litogeoquimicas das rochas do orégeno San Ignéacio.

Elementos MT-05-43 MT-05-44 CH-07-01 CH-07-02 CH-07-03 BO-04-22 BO-04-18
Motacusal Cachuela Talcoso

SiO, 71,77 72,45 70,28 72,79 71,96 72,56 75,44
TiO, 0,22 0,212 0,49 0,37 0,42 0,08 0,20
Al,O3 13,92 14,31 13,21 13,06 13,73 14,73 12,31
Fe,Oz* 1,91 1,98 3,25 2,39 2,77 1,01 2,17
MnO 0,06 0,051 0,06 0,05 0,06 0,02 0,04
MgO 0,31 0,35 0,69 0,35 0,42 0,06 0,29
CaO 0,74 0,8 1,65 1,23 1,40 0,60 1,03
Na,O 3,06 3,04 3,26 3,16 3,57 3,39 3,17
K,0 5,51 5,13 4,73 5,43 5,13 7,00 4,57
P,Os 0,08 0,09 0,14 0,10 0,13 0,03 0,06
LOI 0,91 1,00 0,66 1,41 0,76 0,19 0,48
Total 98,48 99,42 98,41 100,30 100,30 99,66 99,77
K,0/Na,O 1,80 1,68 1,45 1,71 1,43 2,06 1,44
La/YbN 247,85 183,25 374,64 388,52 294,74 105,74 243,06
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00
Ba 354,00 265,00 919,00 872,00 818,00 1196,00 529,00
Rb 490,00 449,00 225,00 223,00 221,00 314,00 260,00
Sr 65,00 54,00 181,00 137,00 145,00 116,00 104,00
Th 32,90 31,9 23,20 30,00 25,50 15,70 27,20
Co 14,00 16,00 38,00 33,00 14,00 0,00 2,00
Cu 0,00 10,00 20,00 0,00 0,00 0,00 10,00
Zn 70,00 40,00 70,00 60,00 70,00 0,00 50,00
Nb 29,00 26,00 16,00 15,00 16,00 8,00 19,00
Y 74,00 69,00 46,00 65,00 64,00 30,00 79,00
Zr 127,00 131,00 294,00 228,00 244,00 58,00 163,00
Sc 6,00 7,00 8,00 6,00 5,00 0,00 3,00
Be 8,00 9,00 4,00 4,00 5,00 6,00 4,00
\Y 19,00 16,00 43,00 25,00 21,00 0,00 14,00
Ga 23,00 23,00 20,00 19,00 21,00 18,00 18,00
Ge 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00
As 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 0,00 4,00 0,00 3,00 0,00 2,00 3,00
Ag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
In 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sn 14,00 12,00 5,00 5,00 5,00 2,00 32,00
Sh 2,00 0,00 1,10 0,50 0,00 1,10 1,00
Cs 28,60 22,5 2,20 1,60 2,30 1,90 4,60
Hf 5,00 4,6 9,00 7,30 7,90 3,30 5,50
Ta 4,20 4,1 1,50 2,00 1,70 1,30 1,70
W 168,00 176,00 413,00 381,00 143,00 0,00 0,00
TI 2,40 14 1,20 1,20 1,00 1,50 1,30
Pb 35,00 20,00 25,00 26,00 23,00 24,00 26,00
Bi <04 <04 <04 <04 <04 <04 <04
U 18,20 12,8 5,40 6,60 3,50 3,70 5,50
La 51,80 38,3 78,30 81,20 61,60 50,60 50,80
Ce 92,20 79,3 152,00 130,00 109,00 47,30 104,00
Pr 12,80 9,85 17,40 18,70 13,70 9,92 11,70
Nd 45,60 35,5 54,70 60,10 45,20 29,50 44,60
Sm 10,00 7,9 9,50 11,00 8,70 5,10 10,00
Eu 1,00 0,65 1,38 1,59 1,60 1,81 0,82
Gd 10,80 8,6 7,90 10,20 8,60 4,80 9,50
Th 2,10 1,7 1,40 1,80 1,60 0,70 1,70
Dy 11,80 10,3 7,90 10,20 8,90 3,90 10,60
Ho 2,20 2,00 1,50 2,10 1,80 0,80 2,30
Er 6,90 6,3 5,00 6,70 5,90 2,90 7,80
Tm 1,11 0,98 0,82 1,08 0,95 0,53 1,31
Yb 6,80 6,3 5,40 6,80 6,10 4,10 8,20
Lu 0,96 0,9 0,81 0,99 0,94 0,75 1,23

O diagrama da figura 6A de De La Roche et
al. (1980) e Le Maitre (1989) utilizado para
rochas plutdnicas classifica a estes granitoides
entre granito a granodiorito.

O diagrama de classificacdo TAS segundo De
La Roche et al., (1980) para rochas da unidade
San Ignacio € apresentado na figura 6A. No

diagrama da figura 6B (Al,03/Na,0+K;0)
versus Al>O3(CaO+Na,O+K>0) de Maniar &
Picoli (1989) se observa que as rochas dos
granitoides Talcoso e Motacusal encontram-se
no campo peraluminoso e o Granodiorito
Cachuela foi caracterizado como peraluminoso a
levemente metaluminoso. As amostras das

8 Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 39, n. 1, p. 1 - 19, 2020



rochas San Ignacio foram caracterizadas como
uma série de médio K na maioria dos casos até
alto K (Figura 6C), em funcdo da concentragéo
de potéassio segundo Lé Maitre, (1989).

Com o objetivo de definir o ambiente
tectonico onde foram gerados os resultados
geoquimicos das intrusfes Talcoso, Motacusal e
Cachuela foram lancados nos diagramas
tectonicos, Rb vs Y+Nb e Nb vs Y (Figuras 6D e
6E), de Pearce et al. (1984). Estes diagramas
mostram que as amostras das intrusdes
Motacusal e Cachuela encontram-se no campo
Intraplaca (segundo a proposta de Chappel &
White, 2001).

As amostras que cairam no ambiente
intraplaca segundo Pearce et al. (1984), foram
direcionadas ao uso da hipdtese proposta por Eby
(1992), no qual o autor sugere que os granitoides
lancados no ambiente intraplaca podem ser de
Tipo A (Figura 6F). Com esses critérios, mais 0s
elementos incompativeis Ce, Y, Nb, Ga e Al é
possivel identificar que as rochas das intrusdes
Motacusal e Cachuela sdo Tipo Az,

Os resultados analiticos para os Elementos
Terras Raras (ETR) das amostras estudadas,
foram utilizados para a construcéo dos diagramas
da figura 7. As amostras do Granodiorito
Cachuela apresentam um padrdo de forte
fracionamento dos ETRL leves e na porcao de
ETR pesados apresentam uma tendéncia
horizontalizada, junto com uma anomalia
negativa de Eu (Figura 7A), provavelmente
devido a presenca de plagioclasios na fase inicial

de cristalizagdo. A amostra BO-04-22 apresenta
uma anomalia de Ce positiva e 0 padrdo dos
ETRP ¢ horizontalizado.

Para o Sienogranito Motacusal (Figura 7C),
existe a mesma tendéncia horizontalizada tanto
para 0s ETRL como para os ETRP, mas uma
marcada anomalia negativa de Eu. E para o
Granodiorito Talcoso o comportamento dos
ETRL e a porgdo das ETRP. Padrdo semelhante
as duas amostras ja citadas (Figura 7E). As
razdes La/Yb das amostras dos granitos da Suite
San Ignécio apresentam valores entre 388,52 e
242,06, indicando alto fracionamento entre os
ETR leves e os pesados. As razdes Eu/Eu*
variam entre 8,34 a 21,76 e sugerem a
participacdo do plagioclasio na assembleia de
minerais durante a cristalizacdo e fracionamento
do magma gerador das rochas desta suite.

As construcdes dos diagramas da figuras 7B,
D e F, levaram em conta os dados geoquimicos
dos granitdides San Ignacio e os exemplos
encontrados na literatura descrita por Pearce et
al., (1984). Nesse sentido, os dados foram
normalizados pelos valores ORG e indicam que
0 Granodiorito Cachuela foi gerado em um
ambiente de intraplaca similar aos granitos
intraplaca da Islandia (Figura 7B); enquanto que
o Sienogranito Motacusal apresenta feicdes
similares a os granitos gerados num ambiente
sin-colisional (Figura 7D) e o Granodiorito
Talcoso provavelmente é formado num ambiente
sin colisionais formados no Gabug, Tibet (Figura
7F).

CARACTERIZACAO ISOTOPICA U/Pb

Os resultados U-Pb para os gréos de zircao do
Granodiorito Cachuela séo representados por seis
pontos (Tabela 2) lancados no diagrama da
concérdia apresentando um intercepto superior a
1307 = 7 Ma e um intercepto inferior de 150 *
215 Ma, como pode ser observado na figura 8A.

Os graos de zircdo das amostras do
Sienogranito Motacusal, na lupa apresentam-se
com uma coloracdo amarela até variacdes
avermelhadas, conforme visualizados na figura
8B. No imageamento do backscattered (MEV)
da figura 8B observa-se duas formas subédricas
até anedricas; a primeira, numa relacdo 3:1,
sendo a maioria dos grdos, e a segunda 2:2 em
menor propor¢do. Nesta imagem também sao
visualizadas as fraturas nos graos, zonagdes em
alguns cristais, sobrecrescimento e inclusbes de
monazita (Figura 8B). Para o Sienogranito

Motacusal obteve-se a idade de 1330 + 36 Ma (n
= 10; Figura 8C). Este valor é interpretado como
idade de cristalizacdo uma vez que as razoes
U/Th entre 0,02 e 0,30 indicam uma maioria de
zircdes magmaticos (resultados apresentados na
tabela 3.

Os gréos de zircdo do Granodiorito Talcoso
apresentam formas bipiramidais, translucidos e
com uma coloragdo rosa palido na lupa,
conforme observado na fotografia da figura 8C.
Ja no imageamento MEV da figura 8c,
observam-se as zonag0es reveladas pelas fraturas
radiais, formas subédricas, e inclusdes de torio,
urdnio, monazita, apatita e xenotimio. O
diagrama concordia apresentou uma idade de
1333 + 68 Ma com oito analises pontuais (Figura
8C), com razdes Th/U que variam de 0.18 até
0.27 (Tabela 4).
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Tabela 2 - Dados isotdpicos U-Pb (TIMS) em zircdes do Granodiorito Cachuela.
BO0422 RAZOES ISOTOPICAS APAREA I ES o
Fragio U Pb 206pp 208p, 208ppy* error 2A7ppy* 2A7ppy*
(ppm) (ppm) 204Pb 206pb 238U* 235U* 206pb*
Z1 94.86 23.45 506.23 0.286 0.20948 0.79 2.43621 0.08435
Z2 196.59 48.06 678.44 0.236 0.21088 112 2.44958 0.08425
Z3 128.50 32.59 478.22 0.277 0.21149 1.76 247111 0.08474
Z4 383.88 97.88 1988.46 0.282 0.21671 0.27 2.52696 0.08457
Z5 173.57 48.98 690.33 0.358 0.22408 1.15 2.61792 0.08473
Z6 333.13 85.96 1110.97 0.221 0.22616 0.21 2.63673 0.08456
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Tabela 3 - Dados isotdpicos U-Pb por ICPMS-LA em zirces do Sienogranito Motacusal.

PEMTO54 | RAZOES ISOTOPICAS IDADE APARENTE (Ma)
Fracao 25ph | %7pp 2ph__ [1s(% | “Pb 27ph 27ph 20Eph
Th/U |®Pb |%%Pb 1s |%Pb 28 1s | Rho |®Pb Is |®Pb 1s |20 1s
(%0) (%) o (% (%
0422 014 |10526 |[008136 | 1,6 [2,8210 | 55 | 025147 [53 [096 | 12302 [305 | 13611 [404 | 14461 67,9

05203B 0,13 |6352 0,10907 | 0,6 |2,7127 | 19 |0,18038 |18 | 093 | 17839 | 11,3 | 13319 | 14,0 | 1069,1 | 17,6

06z03N 0,37 48733 0,11162 | 0,8 |5,6655 | 1,7 | 0,36812 | 15 | 0,91 | 1826,0 | 14,9 | 1926,1 | 14,3 | 2020,5 | 25,1

09z4N 0,21 |1537 0,09506 | 0,9 |1,1083 | 2,4 | 0,08456 |22 | 092 | 15293 | 16,8 | 757,4 | 12,6 | 5233 | 11,0

015z7 0,24 |884 0,10915 | 1,1 |4,0053 | 2,8 |0,26614 |26 | 091 | 17853 |19,3 | 16353 | 22,4 | 1521,2 | 348

018z09B | 0,06 |3082 0,07868 | 2,8 |1,8515 | 3,2 | 0,17066 | 1,6 | 0,70 | 1164,2 | 53,8 | 1064,0 | 20,9 | 10158 | 153

027z12 0,31 |16646 | 0,11603 | 0,7 |6,0515 | 2,3 | 0,37827 |22 | 094 | 18959 |12,5 | 19833 | 20,1 | 2068,2 | 39,1

028713 0,16 96917 | 0,08825 |05 [3,0709 | 1,8 | 0,25238 | 1,7 | 0,95 | 13879 | 86 | 14255 | 13,4 | 1450,7 | 22,0

0292014b | 0,02 |2525 0,08985 | 2,8 [0,4291 | 41 |0,03463 | 3,0 | 0,71 | 1422,4 |53,2 | 3625 | 125 | 2195 6,4

030z014N | 0,10 [1182 0,10042 | 1,2 |1,2639 | 3,8 | 0,09128 | 3,6 | 098 | 16319 | 219 | 8296 | 21,2 | 5631 | 193

045220 0,17 |4585 0,08500 | 2,0 [0,9111 | 5,0 |0,07774 |46 | 092 | 13155 |37,7 | 6576 | 241 | 4826 | 215

046221 0,28 |18560 | 0,17553 | 0,6 [11,7581 | 1,9 | 0,48584 | 1,8 | 0,93 | 2611,0 | 10,3 | 25853 | 17,9 | 2552,6 | 38,3

0472022 | 0,12 |737 0,09061 | 0,8 |0,6503 | 2,1 | 005206 | 2,0 | 0,92 | 1438,4 | 14,8 | 508,7 84 327,1 6,3

0482023 0,15 |56156 0,07381 | 0,8 |1,4120 | 2,0 | 0,13874 |19 | 0,96 | 1036,4 | 154 | 894,0 12,0 | 837,5 | 148

051z24 0,15 |49973 | 0,07923 | 0,5 |2,1474 | 1,4 | 0,19658 | 1,3 | 0,89 | 1177,8 | 10,2 | 1164,2 | 9,9 | 11569 | 14,2

052z25 0,40 |64137 0,10375 | 0,5 |4,1162 | 14 | 028775 |13 | 088 | 16923 | 96 | 16575 | 11,1 | 1630,3 | 18,1

Tabela 4 - Dados isotdpicos U-Pb por ICPMS-LA em zircdes do Granodiorito Talcoso

BO0418 RAZOES ISOTOPICAS IDADE APARENTE (Ma)
ZOGPb 207Pb 207Pb 206Pb 207Pb 207Pb 206Pb
Fracdo |[Th/U | 2Pb |?2%%pPb 1s 25pPp 1s 238y 1s |Rho F%Pb 1s FP%Pb | 1s P®U 1s
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0371 0,23 | 1334 0,13303 | 5,8 4,4052 6,2 [0,24017 | 2,3 0,34 |2138,4 | 97,8 |1713,3 | 50,2 1387,6 28,5
0472 0,17 |11588 [0,08773 | 1,3 | 3,0304 | 2,1 [|p.25052 | 1,7 | 0,76 |1376,7 | 24,0 [14153 | 16,2 | 14411 | 22,3

06204 0,21 |4551 [0,10226 | 2,7 3,3419 3,0 23701 | 1,4 |0,61 |16656 | 48,8 [1490,9 | 23,3 1371,2 16,9

0975 0,23 |6954 [0,08207 | 1,4 2,6611 2,5 [0,23515 | 2,2 |0,83 |12473 | 26,4 |1317,7 | 18,6 1361,5 26,3

010z6.1 |0,39 |7 0,31310 | 2,9 | 13,9406 | 3,8 [0,32292 [ 25 |0,63 [3536,3 | 44,4 |27457 | 35,7 | 18040 | 38,8

011706.2 |0,27 |184 0,22229 | 2,6 5,8954 3,5 [0.19235 | 2,3 |0,64 29974 | 41,6 |1960,6 | 29,9 | 11341 | 23,9

012207 0,23 |811 0,09925 | 3,4 2,9733 3,8 21727 | 1,7 |0,66 |16101 | 61,6 |[1400,8 | 28,4 | 12674 | 19,8

010z6.1 |0,07 |145 0,10841 | 2,2 2,1870 6,6 [0,14630 | 6,2 |0,94 |1772,9 | 39,9 [1176,9 | 45,2 880,2 51,2

017710.1 |0,17 [12857 [0,08291 | 1,0 2,8740 18 25141 | 1,5 |0,77 [1267,1 | 19,2 |13751 | 13,2 | 14457 | 18,8

018z10.2 | 0,17 |54 0,50659 | 6,0 | 20,2804 | 6,2 [0,29035 | 1,7 | 0,43 [4260,5 | 85,5 [3104,8 | 58,5 1643,3 24,4

021711 |0,23 47041 [,07747 | 3,4 2,5070 3,6 [0.23470 | 1,2 | 0,26 11334 | 66,5 [12741 | 25,8 | 1359,1 | 14,3

022712 0,17 |799250 [0,58531 | 26,5 |140,7931 | 37,5 [L,74460 | 26,6 | 0,71 [4471,9 |339,1 [5030,6 |321,6 | 6508,5 |10065

023713 |0,25 1027 [0,08608 | 3,2 3,0936 4,2 [0,26067 | 2,7 |0,62 |1339,9 | 60,6 14311 | 31,4 | 14932 | 35,3

028Z14N | 0,28 |872 0,10507 | 2,0 3,0023 3,0 [p,20724 | 2,2 | 0,73 |17155 | 36,1 [1408,2 | 22,3 | 12141 | 24,3

035716 |0,26 (2054 [0,10651 | 1,3 3,0796 2,1 p20971 | 1,6 |0,67 |1740,5 | 23,6 |1427,6 | 15,7 | 12272 | 17,9

036217 0,28 |97321 [0,08205 | 0,6 2,5195 1,8 [0,22271 | 1,7 |0,92 |1246,7 | 11,6 |1277,7 | 13,1 | 1296,2 | 20,1

041720 0,32 |1045 [0,09625 | 1,2 2,3131 1,9 017430 | 1,5 |0,72 |1552,7 | 22,2 |1216,3 | 13,4 | 10357 | 14,3

042721 0,22 |17 0,19035 | 3,8 3,0911 4,1 p,11778 | 1,7 |0,38 [27452 | 60,4 |1430,5 | 31,2 717,8 11,8

047224 0,21 |949 0,10179 | 1,2 3,0977 2,1 p22071 ] 18 |0,82 |1657,1 | 21,3 |14321 | 16,4 | 12856 | 21,1

048725 0,21 |56915 [0,07968 | 0,6 2,1840 2,0 pp,19879 | 1,9 |0,95 |1189,1 | 11,1 [11759 | 13,6 | 11688 | 20,1
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Figura 8 - A) Diagrama da concordia para seis graos de zircdo, o intercepto superior indica uma idade de 1307 + 6.6 Ma
e o intercepto inferior 149.8 £ 214 Ma. Imagem dos gréos de zircdo da amostra BO-04-22 (Granodiorito Cachuela)
mostrando as duas formas presentes (alongada e subarredondado), assim como também a coloracdo avermelhada. B)
Diagrama da concordia para oito zircOes, o intercepto superior indica uma idade 1333 + 68 Ma. Imagem dos grdos de
zircdo da amostra Sienogranito Motacusal sdo apresentadas no canto superior esquerdo do diagrama. C) Diagrama da
concérdia para 10 graos de zircdo, o intercepto superior indica uma idade 1330 + 36 Ma. Imagem dos gréos de zircdo do

Granodiorito Talcoso.
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EVOLUCAO ISOTOPICA DO Nd DO PRECAMBRIANO BOLIVIANO

As amostras Sm-Nd em rocha total para o
Granodiorito Cachuela apresentam razbes de
fsmnd -0.46 até 0.48 (Tabela 5) a idade modelo
Tom € 1,76 Ga e 0 end (1334) entre -0.77 até — 0,96.
A amostra sienogranitica da intrusdo Motacusal
apresenta valor de fsmnag = -0.28, idade modelo
Tom =2,30 Ga e 0 &nd (a 1330) de-3.83.

Para o Granodiorito Talcoso os resultados
isotopicos Sm-Nd indicam uma idade modelo
Tom = 1,97 Ga e end (1340) — 2,13 e razdo fsm/nd -
0.35. Os dados Sm-Nd obtidos para as unidades
graniticas do evento San Ignacio (Tabela 5)
indicam fontes mantélicas e crustais. As amostras
aqui estudadas (Cachuela, Motacusal e Talcoso)
apresentam valores de Tpwm entre 1,73 e 2,30 Ga

e valores de end (1330) entre -0,77 e -3,86 e podem
indicar que as fontes das rochas do magmatismo
San Ignécio foram formadas por material
derivado do manto com contaminacdo crustal.
Estes resultados também podem sugerir que 0s
granitdides Cachuela, Motacusal e Talcoso
apresentam contaminacdo do embasamento
Lomas Manechis. Em adi¢do, Matos et al. (2009)
reportou dados Sm-Nd para os granitos San
Martin, La Junta, Diamantina Porvenir, San
Cristobal e Piso Firme (Figura 9).

Os autores dividiram estas unidades em
funcdo das fei¢Ges tectbnicas, propondo granitos
formados em ambiente sin-tectdnicos e pos-
tectonicos.

Tabela 5 - Resultados Sm-Nd das rochas do orégeno San Ignacio.

AMOSTRA UNIDADE Sm Nd 47Sm 8Nd Nd(t=0) | fsmna | Tom | &nd(e63)
(ppm) | (ppm) | **Nd **Nd (Ga)
PMTO0544 | MOTACUSAL | 7,538 | 32,078 | 0,1421 | 0,511964 -13,15 | -0,28 | 2,30 -3,86
BO0418 TALCOSO 10,025 | 47,460 | 0,1277 | 0,511927 -13,88 -0,35 1,97 -2,14
CHO0701 CACHUELA 9,086 | 53,341 | 0,1030 | 0,511781 -16,73 -0,48 1,73 -0,79
CHO0703 CACHUELA 9,755 | 55,755 | 0,1058 | 0,511807 -16,20 -0,46 1,74 -0,73
T(Ga)
0 0,5 1 1,5 2 23 3
15 —— AN :
10 |

DM

idade de
cristalizacao

-30

Cachuela
Motacusal --------------
Talcoso
Complexo
Pensamiento

Complexo
Pensamiento

embasamento Lomas Manechi
embasamento Correreca

Figura 9 - Curva de evolucéo do Nd para as intrusdes Cachuela, Motacusal e Talcoso. Os dados para 0 embasamento
Lomas Manechis foi extraido de Matos et al. (2009) e o presente trabalho. A denominacdo Complexo Pensamiento
reportado por Matos et al. (2009) refere-se a rochas geradas na orogenia San Ignacio.

Porem quando lancados os resultados aqui
reportados adicionados dos resultados de Matos

et al. (2009), os valores isotopicos no diagrama
de evolucdo isotdpica de Nd apresentam a
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formacgédo de dois grupos distintos. Estes dois
grupos sugerem podem ser interpretados como
um grupo gerado com importante contribuicéo
do embasamento representado pelas rochas do
Complexo Lomas Maneches e um segundo
manto derivado.

O primeiro, formado pelos granitos
Diamantina e La Junta, com valores de Tpwm entre
1,65 e 2,04 Ga e valores de end (1330) entre 0,4 e -
4,3. O segundo grupo de granitos é formado pelas
intrusdes Piso Firme, San Cristobal Porvenir e
San Martin. Estas rochas apresentam idades Tpm
entre 1,74 Ga 2 1,58 Ga e valores de &nd (1330
positivos entre +2,75 e +1,480s resultados

isotopicos de Sm-Nd do primeiro grupo indicam
que as rochas foram formadas com importantes
contaminag0es crustais.

Neste sentido, as amostras aqui estudadas
representadas rochas das intrusdes Cachuela,
Motacusal e Talcoso apresentam similaridade
com O primeiro grupo cujas assinaturas de
isdtopos de Nd indicam  importante
contaminacdo crustal com um componente
mantelico e uma importante contribuicao crustal.
Por outro lado, o segundo grupo é formado por
rochas com uma assinatura mantélica que
prevalece em relagdo a possiveis componentes
crustais.

CORRELACOES GEOLOGICAS

Neste item s8o abordadas as possiveis
correlagOes geoldgicas das rochas aqui estudadas
com as unidades no SW do Craton Amazonico e
no Terreno Arequipa-Antofalla.

Umas das primeiras tentativas em
correlacionar rochas pré-cambrianas da Bolivia
com as rochas do Brasil foi proposta por
Litherland et al. (1986) e pode ser
complementada pela evolugdo do conhecimento
das unidades bolivianas e dos estudos recentes
reportados sobre o Craton Amazonico no Brasil
(Tabela 6).

Novas correlacBGes sdo possiveis a partir dos
dados apresentados por Boger et al. (2005) e
Matos et al. (2009) e os novos resultados
apresentados neste trabalho (Figura 10). Em
adicdo, trabalhos com revisdes publicados por
Teixeira et al. (1989; 2010) e Bettencourt et al.
(2009) permitem avancar sobre a evolugdo
conjunta do Paleo e Mesoproterozoico do SW do
crdton amazonico. Porém, os resultados ainda
ndo divulgados do granito Correreca ndo estavam
disponiveis para as discussdes dos trabalhos
citados. Neste sentido, a correlacdo do terreno
San Diablo com o terreno Arequipa-Antofalla
parece ser a mais conveniente, na medida em que
rochas de idade entre 1,92-1,89 Ga ndo sdo
observadas no SW do craton amazonico (Figura
10).

Uma primeira possivel correlacdo é entre as
idades dos zircdes detriticos dos paragnaisses La
Chiquitania e dos Xistos San Ignacio com as
rochas do Complexo Jamari conforme descrito
por Bittencourt et al (1999) cujas idades séo por
volta de 1,75 Ga.

Em adicdo, as rochas da suite Alto Jauru, em
Mato Grosso, apresentam idade entre 1,79 Ga e

1,74 Ga, conforme reportado por Geraldes et al.
(2001).

Estas rochas de Rondbnia e Mato Grosso
podem ter sido as fontes para os sedimentos dos
gnaisses La Chiquitania na Bolivia. Estes
gnaisses néo apresentam unidades
correlacionéveis no lado brasileiro.

Por outro lado, 0 embasamento compreendido
pelos granulitos e gnaisses Lomas Maneches
podem ser correlacionados com a Suite Intrusiva
Serra da Providéncia do Brasil. As idades obtidas
na Bolivia e reportadas por Santos et al. (2008) e
Boger et al. (2005) indicam rochas formadas
entre 1617+ 6 Ma e 1689 + 5 Ma coerentes com
a idade do granito San Pablo de 1617 + 4 Ma
reportados Bettencourt et al. (1999).

Por outra parte, os resultados sobre as rochas
das intrusdes Cachuela, Motacusal e Talcoso
reportados neste trabalno como sendo da
Orogenia San Ignacio, com idades por volta de
1,33 Ga (U-Pb em zircdo por ICP-LA) podem ser
correlacionados no Brasil com a Suite Intrusiva
Teotonio de idade 1406 + 32 Ma, a Suite Alto
Candeias de idade 1346 + 13 Ma e a Suite
Intrusiva S&o Lourengo-Caripunas 1314 + 13 Ma
(U-Pb convencional segundo Bettencourt et al.,
1999), cujos ambientes tectdnicos foram
interpretados como intracratonico (Figura 10).

Os granitos Taperas, EI Carmen e Naranjito
com idade entre 1071 até 1048 Ma, com valores
de g(o000), entre — 5,03 e -4,73 (granitos crustais)
podem correlacionar-se com a suite Santa Clara
com idade de 1081 até 1074 Ma (Vargas, 2010).
O granito Oriente Novo e os Granitos Jovens de
Rondb6nia, de 998 até 974 Ma, ndo foram
identificados na Bolivia.

As rochas do granito Correreca apresentam
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idades (1,9 Ga; Vargas, 2010) correlacionaveis
as idades reportadas no Terreno Arequipa-
Antofalla descritos no norte do Chile e sul do
Peru, conforme dados reportados por Tosdal
(1996). Neste terreno localizado nos Andes, as
rochas apontam idades de cristalizagdo entre 1,90
e 1,75 Ga, além de idades metamorficas entre

Pré-Cambriano boliviano

1000
Grupo Sunsas

1200 - -

1300 * ’

1400

900 ‘
Orogenia Sunsas

*

Orogenia Sunséas

1500 N N
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Granitos Jovens
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7] : Orogenia Nova Brasilandia L ___________ 1100
ova Brasllandia 1 Grupo Aguapei

Séo Lorengo-Caripunas
Alto Candeias

Teotonio

Santo Antonio

Suite Serra da Providéncia

1,10 e 1,00 Ga. E importante notar que no
Terreno Arequipa-Antofalla ndo sdo observadas
rochas de idades entre 1,70 e 1,30 Ga, sugerindo
que este terreno ndo apresentava correlagdes com
os terrenos no Pré-cambriano boliviano onde
ocorrem as rochas da Orogenia San Ignacio e
Lomas Manechi.

Mato Grosso - SW do Brasil

Rondonia - SW do Brasil
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Figura 10 -Quadro comparativo entre as unidades geoldgicas da Bolivia e do Brasil (Ronddnia e Mato Grosso).
DISCUSSOES

Os resultados quimicos e isotdpicos das
rochas aqui estudadas indicam protolitos e
processos de geracédo para estas rochas. As idades
U/Pb (em zircdo) obtidas para estas rochas
situam-se entre 1307 e 1333 Ma, dados estes que
marcam o periodo de cristalizacdo da Orogenia
San Ignéacio (Rizzoto & Quadros, 2007).

De forma complementar, estes autores
apresentam idades de 1,32 Ga em Rondonia para
0 Complexo Colorado. Estes resultados similares
para 0 Complexo Pensamiento sugerem um
importante evento gerador de rochas granitoides
no Pré-cambriano boliviano.

As idades aqui reportadas sdo similares as
idades U-Pb obtidas em zircdes pelo método
SHRIMP por Boger et al. (2005) entre 1334+12
e 1320+11 Ma.

Da mesma forma, Matos et al. (2009)
reportaram resultados similares U-Pb obtidas em
zircdo pelo método SHRIMP, das rochas
interpretadas como sin-tectonicas a tardi-
tectdnicas dos platons La Junta e San Martin,
com valores de 1347+21 Ma e 1373+20 Ma,

respectivamente (Tabela 6)

Os dados de litogeoquimica e isétopos de Nd
aqui reportados ndo séo conclusivos em termos
de ambiente tectbnico para a formacdo das
intrusdes Cachuela, Motacusal e Talcoso.

Os resultados das composi¢bes quimicas
destas rochas sugerem um ambiente anorogénico
(granitos tipo-A), conforme apresentados nos
diagramas de Pearce et al. (1984).

Os diagramas multielementares também
indicam ambiente intraplacas para a formacao
destes granitos.

Estas hipoteses de ambiente de formacdo para
0s granitos aqui estudados sdo corroboradas
pelos resultados de Sm-Nd, de forma que os
valores negativos de end (1330) entre -0,77 e -3,86
sugerem uma importante participacdo de crosta
no magma gerador destas rochas (Whalen et al.,
1987; Ramo, 1991).

Porém, guando se analisa conjuntamente 0s
resultados de Boger et al. (2005) e Matos et al.
(2009), observa-se a existéncia de dois grupos de
rochas formadas durante o magmatismo San
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Ignacio.

Os dois grupos podem ter como ambiente de
formacdo de arcos magmaticos com rochas
manto derivadas, mas com contribuicOes
variadas de crostas mais antigas. Neste sentido,

0s granitos aqui estudados podem fazer parte do
grupo de rochas derivadas do manto formadas
durante a evolugdo do arco magmatico
mesoproterozoico, conforme proposto pelos
investigadores acima referidos

Tabela 6 - Sintese dos dados geocronolégicos para (U-Pb, Pb-Pb em zircdo), para as rochas da orogenia San Ignacio.

NQ UNIDADE IDADE (MA) DESCRICAO REFERENCIAS

1 Talcoso 1333 +68 Granodiorito Este trabalho

2 Motacusal 1330 £ 36 Monzogranito Este trabalho

3 Cachuela 1307 =7 Granodiorito Este trabalho

4 Rio Fortuna 1336 + 3 ortognaisse Santos et al. (2006, 2008)
5 San Andrés 1275+ 7 granito Santos et al. ( 2008)

6 Santa Rita 1319+ 6 ortognaisse Boger et al. (2005)

7 San Rafael 1334 £ 12 granito Boger et al. (2005)

8 La Junta 1347 £ 21 granito Matos et al. (2009)

9 Diamantina 1340 £ 20 granito Matos et al. (2009).

10 Lomas Manechi 1334 + 2 borda de zircéo Gnaisse (idade de metam.) | Santos et al. (2006,2008)
11 La Chiquitania 1333 £ 6 (borda de zircdo) | Gnaisse (idade de metam.) | Boger et al. (2005)

12 La Chiquitania 1333 + 6 (borda de zircdo) | Gnaisse (idade de metam.) | Boger et al. (2005)

Os dados de litogeoquimica e is6topos de Nd
aqui reportados ndo sdo conclusivos em termos
de ambiente tectdnico para a formacgdo das
intrusdes Cachuela, Motacusal e Talcoso. Os
resultados das composi¢cdes quimicas destas
rochas sugerem um ambiente anorogénico
(granitos tipo-A), conforme apresentados nos
diagramas de Pearce et al. (1984).

Os diagramas multielementares também
indicam ambiente intraplacas para a formacao
destes granitos.

Estas hipoteses de ambiente de formacao para
0S granitos aqui estudados sdo corroborados
pelos resultados de Sm-Nd, de forma que os
valores negativos de eng (1330) entre -0,77 e -3,86

sugerem uma importante participacdo de crosta
no magma gerador destas rochas (Whalen et al.,
1987; Ramo, 1991). Porém, quando se analisa
conjuntamente os resultados de Boger et al.
(2005) e Matos et al. (2009), observa-se a
existéncia de dois grupos de rochas formadas
durante 0 magmatismo San Ignacio. Os dois
grupos podem ter como ambiente de formacao de
arcos magmaticos com rochas manto derivadas,
mas com variadas contribui¢bes de crostas mais
antigas. Neste sentido, os granitos aqui estudados
podem fazer parte do grupo de rochas derivadas
do manto formadas durante a evolucdo do arco
magmatico mesoproterozoico, conforme
proposto pelos investigadores acima referidos.

CONCLUSOES

Um importante evento gerador de platons
graniticos ocorreu entre 1330 e 1300 Ma no Preé-
cambriano boliviano, assim como na maior parte
da Provincia Rondoniana (Bettencourt et al.,
2009; Rizzotto et al., 2001), representando o
evento orogénico Rondoniano-San Ignéacio
(Cordani & Teixeira, 2007). As coletas de
campo realizadas permitiram a identificacéo de 3
corpos intrusivos com idades correlacionaveis ao
evento San Ignacio. Neste sentido, foram obtidos
resultados U-Pb do Granodiorito Cachuela, com

quimismo peraluminoso a metaluminoso, com
idade de cristalizacdo de 1307 + 7 Ma (U-Pb),
tipo-A, conforme sugerido pelos valores de g(1333)
entre -0.77 até — 0,96.

A intrusdo Motacusal apresenta composicéo
sienogranitica a monzogranitica, com afinidade
peraluminosa de medio K, gerados num ambiente
anorogénico (tipo-A), com guz3z) — 3,83, com
idade de cristalizacdo de 1330 + 36 Ma. Por sua
vez, o Granodiorito Talcoso também apresenta
composigdo granodioritica, com afinidade
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peraluminoso, formado a 1333 + 68 Ma, com
assinatura de granito tipo-A com é&nd (1,33 Ga) —
2,13. Os dados isotdpicos de Nd indicam uma
participacao preponderante de material crustal na
fonte magmatica sugerindo que 0 magmatismo
do evento San Ignacio teve como fonte parcial de
rochas da crosta mais antiga formada durante a
orogénese Lomas Manechi.

A hipoétese das rochas do evento San Ignacio
ser juvenil é defendida por Matos et al. (2009).
Em vista dos resultados deste trabalho em
conjunto (Tabela 6) com os dados reportados na
literatura, o0s resultados apresentados neste

trabalho das intrusbes Cachuela, Talcoso e
Motacusal se enquadram no contexto da
Orogenia San Ignacio. Neste sentido, 0s
granitoides em estudo se encontram entre 1307 +
7 Ma e 1333 = 68 Ma concordando com
publicacdes recentes (Boger et al., 2005; Santos
et al., 2008; Matos et al., 2009) para o
magmatismo mais expressivo em termos de area
do Pré-cambriano boliviano que e forgam a ideia
de que um arco magmatico juvenil
mesoproterozoico  finalizou a  evolugdo
acrescionaria da Provincia Rondoniana-San
Ignécio.
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