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- INTRODUGCAO

A partir do recebimento do convite para a participagao no XVII Congresso
Geoldgico Boliviano, pelo Colégio de Gedlogos da Bolivia, tendo em vista a nossa
colaboracao com trabalhos de mapeamento anteriormente desenvolvidos no oriente
daquele pais, e que atualmente estamos em atividade de mapeamento geoldgico no
extremo sudeste de Rondénia, fronteira com a Bolivia, percebemos que a nossa
participacdo no referido evento seria de grande importancia para a atualizacao do
conhecimento geolégico do sudoeste do Craton Amazénico, mais especificamente,
tratando-se da evolucdo geoldgica e dos recursos minerais.

O autor deste relatorio esteve por duas vezes no oriente boliviano (area do pre-
cambriano) em trabalhos de mapeamento geolégico em parceria com O Servigo
Geologico da Bolivia - SERGEOMIN - onde na oportunidade pode constatar a forte
similaridade do contexto geolégico boliviano com este do setor sudeste de Rondonia,
onde. atualmente, estd sendo executado o levantamento geoldgico-geoquimico de
duas folhas na escala 1:250.000. Portanto, seria relevante o debate com os demais
pesquisadores que trabalham nessas areas sobre os assuntos relativos ao contexto
tectdnico-geologico, bem como o conhecimento do potencial mineral da regiao e, assim
sendo, a realizacdo do congresso era a oportunidade impar para a discussao desses
assuntos. Por conseguinte, enviamos ao comité do congresso, trés trabalhos tecnico-
cientificos, os quais apresentam novos dados, alguns inéditos, sobre 0 conhecimento
geoldgico do sudoeste do Craton Amazénico. Portanto, os referidos trabalhos foram
apresentados no XVII Congresso Geolégico Boliviano, que aconteceu no periodo de 10
a 14 de outubro na cidade de Sucre-Bolivia.

A autorizacao da viagem foi publicada no Diario Oficial da Unido, n” 187, secgao

2 de 28 de setembro de 2006, através do despacho do Ministro de Minas e Energia.

- OBJETIVOS DA VIAGEM

O objetivo da viagem foi a da participagao em eventos internacionais, mais
especificamente, no XVII Congresso Geoloégico Boliviano (fig. 1), onde foram expostos
trés artigos de interesse cientifico, os quais tratam sobre a evolugao geotectonica do
sudoeste do Craton Amazonico. Além disso, a viagem teve carater institucional e de

estudo e onde foram efetuadas visitas a sitios geoldgicos e paleontoldgicos, alem de



transferéncia e absorcao de tecnologia e conhecimento com técnicos de instituigoes

estrangeiras e de universidades.

Ill- PROGRAMA DA VIAGEM

O periodo programado da viagem era de 09 a 15 de outubro de 2006.
Entretanto. o retorno foi somente no dia 17 de outubro, conforme discriminado no
roteiro abaixo:
09-10-2006: Saida de Porto Velho a Sao Paulo. De Sao Paulo, tomou-se o vOO
internacional até a cidade de Santa Cruz de La Sierra, onde pernoitou-se, partindo no

dia seqguinte para a cidade de Sucre, sede do evento;

10-10-2006: Chegada em Sucre e hospedagem no Hostal Libertad. Abertura do

congresso a noite;

11 a 14-10-2006: Apresentacédo dos trabalhos e exposigcbes no congresso que teve
lugar no Centro de Estudios de Post Grado e Investigacion de la Universidad Mayor

Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, Sucre,

13-10-2006: Visita aos sitios geolégicos nos arredores de Sucre, acompanhado com O
geodlogo da EquiPetrol, Edwin Barroso, ex-funcionario do Servigo Geologico da Bolivia
(SERGEOMIN), em observacdo da estratigrafia da cordilheira Andina e visita ao sitio
arqueoldgico do cerro Cal Orck'o, onde se encontra as exposi¢gdes paleontologicas

mais extensas do mundo;

14-10-2006: Visita aos museus historicos, catedrais, parques e castelos.

Os aspectos sécio-econdmicos e culturais da Bolivia, sob o nosso ponto de
vista, diferem grandemente em relagédo ao Brasil. Primeiramente, a economia boliviana
gira em torno da producao de gas e petroleo de onde se obtém as principais divisas
para o pais. O setor mineral também contribui expressivamente para a balanca
comercial, principalmente as atividades mineiras que se desenvolvem ao longo da
cordilheira Andina tém produzido quantidades elevadas de ouro (estimativas de

producdo histérica de ouro de até 33 milhées de ongas) e que ha um potencial
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semelhante ainda para ser explorado. No que se refere a prata, a Bolivia ja foi o maior
produtor mundial, entretanto, ainda detém 40% da reserva de prata da Ameérica Latina
e em torno de 25% da reserva mundial. Atualmente, trés projetos mineiros estao em
atividade: San Cristobal. San Bartolomé e Cobrizos, os quais totalizam mais de 700
milhdes de oncas de prata. A produgdo de estanho ndo fica atras, pois existem
reservas de 180.000 toneladas, onde a mina de Huanuni (Oruro) € o principal deposito
com producdo média anual de 16.000 toneladas. Por fim, diversos jazimentos de sais
de litio, potassio e boro conferem a geologia da cordilheira Andina Boliviana como uma
das maiores potencialidades minerais da América Latina. Em contraste, a geologia do
Pré-Cambriano no setor oriental da Bolivia apresenta, até agora, um baixo potencial
mineral, talvez pelo incipiente conhecimento geolégico existente daquela vasta regiao.

No que tange aos aspectos turisticos e culturais, a cidade de Sucre (fig. 2)
fornece varios e excelentes atrativos. A cidade foi fundada em 1538-1540 pelo capitao
Pedro Anzures Marques de Campo Redondo. Recebeu o primeiro nome de Villa de la
Plata, posteriormente denominada de Charcas, Chuquisaca e finalmente Sucre em
homenagem ao Marechal de Ayacucho. Sucre é a capital Constitucional da Bolivia,
sede de importantes instituicdes do tempo colonial como o Bispado de la Plata que em
1609 se elevou a categoria de Arcebispado, a Real Audiéncia de Charcas e a
Universidade Maior, Real e Pontificia de San Francisco Xavier. O nascimento da
Republica da Bolivia e a independéncia iniciou-se em 25 de maio de 1809, na cidade
de Sucre. Este acumulo de histéria, tradicbes e costumes sao observados nos
monumentos das pracas, nas ruas de construgdes e prédios brancos, suas antigas
edificacdes, festas e celebragdes (fig. 3 a 9).

A cidade em si é hospitaleira, de clima agradavel nesta epoca do ano, com ruas
quase sempre abarrotadas de turistas, taxis, micro-6nibus, os quais promovem uma
poluicéo sonora persistente, que dura todo o dia em fungao da utilizagao incessante de
buzina em todos 0s cruzamentos de ruas.

Sucre detém o titulo de Patriménio Cultural da Humanidade, outorgado pela
UNESCO em 1991. Dentre as atracbes turisticas destacam-se a Catedral
Metropolitana, edificada em 1559, com elementos neoclassicos e de arquitetura
barroca, simbolo do poderio da igreja no século XVI (fig. 6); o Museu Casa de la
Libertad, templo onde se assinou a Ata da Independéncia, em 1825, e que guarda
documentos histéricos memoraveis; a casa Téxtil Indigena ASUR, com seus tecidos

pré-hispanicos das regides de Jalq'a e Tarabuco, destacando-se os desenhos, tecnicas

e combinacgdes de cores.
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Em relacdo ao idioma e comunicacdo nao foram encontradas maiores
dificuldades. excetuando-se as condicoes de acesso a Sucre, pois somente a empresa
AEROSUR faz o trajeto desta cidade a Sao Paulo, utilizando-se o trajeto mais curto e
mais econdmico. QOutra possibilidade é ir a Lima-La Paz-Sucre, o que torna a viagem
cansativa, dispendiosa e improdutiva. Este percurso, infelizmente, foi utilizado na volta
a Sao Paulo, pois a passagem ja tinha sido emitida pelo SEVIPA. A moeda local e o

peso boliviano, o qual possui valor comparativo ao délar da seguinte forma: 1 Us$ = 8

pesos bolivianos.

IV- DESCRICAO E ANALISE DOS ASSUNTOS TRATADOS

Os trabalhos desenvolvidos na viagem dizem respeito a nossa participagao
como congressista e como representante do Servico Geologico do Brasil-CPRM no
XVII Congresso Geolégico Boliviano. Para tanto, foram apresentados os seguintes
trabalhos: 1)Geologia Estrutural da Faixa Alto Guaporé, SE Rondbnia: implicagoes para
os modelos tecténicos da convergéncia Ectasiana (~1.33 Ga) na borda SW do Craton
Amazénico; 2) Acres¢do Continental no Ectasiano e os Granitos Sin, Tardi e Pos
Colisionais do Sudeste de Ronddbnia; 3) The Four Main Orogenies Within the
Autochthonous Mesoproterozoic Sunsas Province in Southwest Amazon Craton, South
America.

A comissdo organizadora do evento disponibilizou um dia todo para a
apresentacdo de trabalhos relacionados com o Craton Amazdnico, com destaque para
os trabalhos produzidos pelos pesquisadores brasileiros, ja que o pre-cambriano
boliviano é ainda pouco estudado e como resultado disso, poucos trabalhos foram
apresentados durante o evento. Os palestrantes brasileiros estavam representando a
CPRM - Residéncia de Porto Velho, Universidade Federal do Mato Grosso,
Universidade de Sao Paulo, Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade do
Oeste da Australia.

Constatou-se que os pesquisadores bolivianos concentram suas atividades na
cordilheira Andina e nas bacias produtoras de gas e petroleo. A por¢cao geologicamente
mais antiga, aquela que faz fronteira com o Brasil, € ainda pouquissimo estudada,
sendo objeto de especulagdes geolégicas muito contraditorias. Atualmente, encontram-
se em andamento duas teses de doutoramento na porgao oriental da Bolivia, tratando
justamente, sobre a evolugao tecténica e a correlagdo com a geologia de Rondonia.

Nesse sentido, os trabalhos executados no lado brasileiro do Craton Amazonico sao
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mais completos em funcao do maior nimero de atividades de pesquisa que vem sendo
realizadas na porcao brasileira, aliados ao volume de analises litoquimicas e
geocronolégicas, com métodos mais precisos € modernos, o que tem propiciado um
melhor entendimento no que diz respeito a evolugdo tectdnica-metalogenetica desta
vasta area cratonica.
Nesse sentido, os contatos com profissionais e pesquisadores que atuam no
setor sudoeste do Craton Amazdnico, serviram para troca de idéias, conhecimento e
discussoes, com possibilidades de parceria e/ou participagéo conjunta em projetos de
pesquisa na referida regidao. Dentre tantos profissionais contactados, listamos alguns
nomes e suas respectivas instituicoes:
e Ramiro Matos Salinas — Mestre em Geologia Estrutural, Universidade Mayor de
San Andres, La Paz,
e Dr. Carlos Cingolani — Prof. de Geologia Historica e Geotectonica, Centro de
Investigaciones Geoldgicas, La Plata-Argentina;
e Edgar Garrén — Gedlogo Consultor — La Paz;
e Antonio Martinez Montoya — Gerente da Energia Mineria & Construccion, La
Paz,
e Dionisio Garzén Martinez — Colégio de Geologos da Bolivia e ex-Ministro de
Mineria;
e Prof. Dr. Amarildo Salina Ruiz — Universidade Federal de Mato Grosso;
e Prof. Dr. Joao Batista de Matos - Universidade Federal de Mato Grosso;,
e Alberto C. Sanchez - Colégio de Geologos da Bolivia — Sucre;
e Tirson Mina Moralez - Colégio de Gedlogos da Bolivia — Sucre;

e Edwin Barroso — EquiPetrol — Santa Cruz de la Sierra

Concomitantemente as apresentacées dos trabalhos no congresso, aconteceu
uma exposicao dos projetos de pesquisa que estdo sendo executados e/ou financiados
pela JICA (Japao), principalmente na area de contaminagao e recuperagao ambiental.
Da mesma forma, o SERGEOTECMIN (Servicio Nacional de Geologia Y Tecnico de
Minas) apresentou os avangos na execucao da sua nova politica administrativa, os
quais contemplam o reinicio dos trabalhos referentes a Carta Geologica Nacional; o
fortalecimento dos escritorios de Oruro e Santa cruz de la Sierra, expansao e
fortalecimento do escritorio de hidrogeologia de Cochabamba; inicio de projetos de

ouro ao norte de La Paz, investigacao das aguas do altiplano central, entre outros.
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No que diz respeito as excursées de campo, visitou-se nos arredores de Sucre,
a Fabrica Nacional de Cimento (FANCESA), a qual tem a sua principal fonte de
matéria-prima, o calcario do cerro Cal Orck'o, onde se encontra as exposi¢oes
paleontolégicas de pegadas de dinossauros mais extensas do mundo, possuindo ao
redor de 5000 pegadas de 294 diferentes espécies que habitaram a regiao durante o
periodo Cretaceo. O paredao no qual estdo preservadas as pegadas possui dimensoes
de 1200m de extensdo por 110m de altura, com inclinagédo de 72°. A rocha € um
calcario da Formacao El Molino (seqliéncia de calcario, dolomito, marga e argilito). E
um depésito icnologico (estudo das pegadas fosseis) mais importantes do mundo, por
referir-se a um periodo geoldgico do qual se tém poucos registros (fig. 7 a 10).

Através de um convénio entre o governo municipal de Sucre e a FANCESA, foi
construido o parque o qual foi inaugurado em setembro de 2006 (fig. 11 a 13). O
estudo cientifico e a montagem das réplicas dos fosseis foi executado pelo
paleontélogo suico Christian Meyer e sua equipe de especialistas. Esse lugar fol
declarado como Patriménio Nacional e Museu Natural, onde cientistas do mundo todo
vem observar e estudar estas pegadas e o material paleontolégico (fig. 14 a 21).

O “Parque Cretacico” ostenta impressionantes e singulares réplicas em escala
natural de mais de 25 espécimes de dinossauros e demais répteis do periodo Cretaceo
em seu insolito habitat natural.

A geologia da cordilheira Andina foi observada em alguns perfis proximos de
Sucre e em La Paz. Como quase ndo existe cobertura vegetal por sobre as rochas
dessas regides e sdo de idade recente, as exposicdes sao otimas e de alto valor
cientifico (fig. 22 e 23). Entretanto, salientam-se os processos €erosivos que sao
fortemente atuantes nas encostas e nos vales da cordilheira (fig. 24). O volume de
detritos sedimentares é altamente expressivo, os quais entulham as vertentes e leito
dos rios que nascem na cordilheira. E ai esta a explicagao para a quantidade elevada
de argila (e ouro lamelar) que o rio Madeira possui em suspensao em suas aguas, pois
o mesmo tém sua origem a partir de dois afluentes expressivos que nascem na
cordilheira Andina, que € o rio Beni e o Madre de Dios. Em La Paz, os problemas de
escorregamento das encostas sdo um desafio para as autoridades governamentais e
para os profissionais que atuam na area de geotecnia. As encostas possuem um alto
angulo de inclinacao e nas mesmas existem milhares de residéncias (zona que abriga
as camadas sociais de mais baixa renda) em situacao de alto risco de desabamento, o
gqual € uma constante na época das chuvas (dezembro a margo) segundo o relato de

algumas pessoas que |a residem. Fora isso, 0s processos erosivos deixam a paisagem
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cordilheirana com aspecto caracteristico de ambiente lunar (inclusive denominaram um

local préximo da cidade de o Valle de la Luna) (fig. 25 e 26).
V- CONCLUSOES

O conhecimento geoldgico e o entendimento sobre a evolugao geolodgica do
setor sudoeste do Craton Amazénico, que engloba todo o pré-cambriano boliviano, fol
aperfeicoado e possibilitado pelo acumulo de informagdes relevantes ao autor desse
relatorio e participante do XVII Congresso Geoldgico Boliviano. As apresentagoes dos
trabalhos derivados do mapeamento de duas folhas que constituem o Projeto Guapore,
permitiram mostrar a metodologia e as ferramentas empregadas pelo Servigo
Geoldgico do Brasil, os resultados alcangados e o expressivo avango no conhecimento
geoldgico regional. Os debates que se sucederam as apresentagdes dos trabalhos,
com os demais pesquisadores que trabalham nessas areas, possibilitou reavaliar
certas questées geoldgicas que até entdo estavam indefinidas ou mal resolvidas. De
outra forma, a nossa participacdo no congresso serviu para a reaproximagao dos
Servicos Geoldgicos dos paises do Mercosul, particularmente, o SERGEOTECMIN, o
qual apresentou como proposta da atual diretoria, a retomada dos levantamentos
geoldgicos do setor oriental boliviano, que faz fronteira com o Brasil, € a possibilidade
da participacao da CPRM nesses trabalhos.

As excursdes técnicas nos sitios geolégicos e paleontologicos serviram para o
enriquecimento no aprendizado e conhecimento geoldgico, os quais servira0 como
comparativos a serem aplicados no conhecimento das bacias sedimentares do lado
brasileiro.

Por fim, tendo em vista o isolamento técnico dos profissionais que atuam na
CPRM de Rondénia, por falta de universidades de geologia e/ou escolas técnicas, a
participacdo em eventos de interesse geologico € uma questao primordial para a

atualizacdo dos conhecimentos inerentes a nossa profissao.

VI- RECOMENDACOES

e Encaminhar ao SERGEOTECMIN as recentes publicacées da CPRM, tanto
da area de geologia basica (mapas estaduais-Rondénia e Mato Grosso) como

de gestdo territorial, pois existe interesse dos técnicos em conhecer esses
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trabalhos e também poder comparar as metodologias desenvolvidas pela

CPRM;
e FEfetivar contatos entre as diretorias da CPRM e SERGEOTECMIN com
finalidade de cooperacao interinstitucional para agao conjunta em projetos de

mapeamento geologico e de zoneamentos econdmico-ecolégico, na area de

fronteira.

ViIl- AGRADECIMENTOS

O autor agradece a Diretoria Executiva da CPRM pela autorizagao para a
participacdo no evento, e a Dra. Maria Glicia da Nébrega Coutinho pelo pronto

atendimento e apoio aoc nosso pleito.
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ANEXOS




Figura 01- Saldo Nobre da Universidade de Sucre onde foi realizado o
CONgresso.

Figura 02- Vista panordmica da cidade de Sucre (altitude de 2.700m), sede
do evento.



Figura 03- Palacio do Governo Municipal de Sucre
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Figura 04- Patio do Museu “Casa de la Libertad™



Figura 05- Prédio historico de arquitetura barroca.

Figura 06- Catedral Metropolitana
construida em 1559. em estilo neoclassico

e barroco.
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Figura 07- Pareddo de calcario onde se encontram preservadas as pegadas dos
dinossauros do periodo cretaceo.

Figura 08- Detalhe da foto anterior onde
a seta aponta para a trilha de pegadas dos
dinossauros.
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Figura 09- As inimeras pegadas fossilizadas
no calcario estdo indicadas pela seta.

Figura 10- Em detalhe, as pegadas de varias espécies de dinossauros. Na parte
direita da foto, a erosdo esta descaracterizando uma outra trilha de pegadas.
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Figura 11- Placa fixada na entrada do

inauguragao.

Figura 12- Parque onde foram montadas as réplicas dos animais que viveram
no periodo Cretaceo.
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Figura 14- Réplicas de dinossauros em escala natural. Em primeiro plano
lguanodonte com patas de ave e, logo atras, uma espécie de Abelissauro.



Figura 15- Espécie de Abelissauro carnivoro.

Figura 16- Ceratopsio — uma espécie de dinossauro de chifres.




Figura 17- Mosassauro — um réptil marinho

Figura 18- Titanossauro — maior espécie de dinossauro.




Figura 19- Dados taxonémicos do dinossauro da foto anterior.

Figura 20- Lepidossauro com sua carapaga ornamentada com pequenos chifres.




Figura 21- Tiranossauro Rex — espécie de dinossauro carnivoro

Figura 22- Vista panoramica da cordilheira Andina, proximo da cidade de

Sucre.




Figura 23- Vales ravinados esculpidos em rochas metassedimentares
mesozoicas da cordilheira Andina.

Figura 24- Encostas ingremes constituidas por rochas sedimentares (arenitos ¢
siltitos) fortemente erodidas.




Figura 25- Vista panordmica do “Valle de la Luna™. proximo do zona central
de La Paz. Material com grau incipiente de consolidag¢do e com alta
fragilidade aos processos erosivos.

Figura 26- Detalhe dos afloramentos de sedimentos coluvio-eluvionares
derivados de deslizamentos (depositos de talus) em processo de desagregragao.



Geologia Estrutural da Faixa Alto Guaporé, SE Rondoénia: implicagoes
para os modelos tectonicos da convergéncia Ectasiana (~1.33 Ga) na

borda SW do Craton Amazodnico.
Gilmar José Rizzotto "'’ & Nolan Maia Dehler
(1) Servigo Geolégico do Brasil-(CPRM)

gilmarizz@pv.cprm.gov.br, Porto Velho-RO, Brasil
(2)E & P-EXP/ST/MSP, Petréleo Brasileiro S/A - PETROBRAS,

nolan@petrobras.com.br, Rio de Janeiro-RJ, Brasil

A estruturacdo regional da borda SW do Craton Amazdnico tem sido
descrita como faixas contiguas com orientacdo geral NW-SE, deformadas e
metamorfisadas na margem craténica em diferentes periodos orogénicos,
desde o Paleoproterozdoico ao Mesoproterozoico (Tassinari et al.,, 2000,
Geraldes et al., 2001). Litherland et al. (1986) descrevem uma inflexao
regional de WNW-ESE para NNW-SSE de norte para sul dos cinturoes
orogénicos antigos nesta regido, que estaria refletida na estruturagao andina
atual da sintaxe de Arica (~15° latitude S). Por outro lado, expressivos
corredores de deformacdo regionais com orientagées proximas de E-W e
NNW-SSE, tém sido atribuidos a orogénese Sunsas-Greenville (~1.0 Ga),
como a faixa Nova Brasilandia em Rondénia e Aguapei no oeste do Mato
Grosso, respectivamente (Rizzotto, 1999, Thover et al., 2004).

A regido fronteirica de Rondénia com o Mato Grosso e Bolivia (Fig. 1)
mostra uma geologia diversificada e complexa, onde o embasamento esta
representado por uma associagao de rochas de fundo oceéanico constituidas
dominantemente por anfibolitos bandados, metagabros, hornblenditos
(metapiroxenitos), serpentinitos e metabasaltos subordinados, todos com
assinatura geoquimica similar aos toleiitos modernos tipo N-MORB a 10B
(Rizzotto et al., neste congresso). Importantes depdsitos de niquel ocorrem
nos corpos de serpentinito e ocorréncias localizadas de platindides nas
metabasicas. Intercalados a esses litétipos ocorrem formagdes ferriferas
bandadas, formacdes manganesiferas e gnaisses calcissilicaticos, todas
provavelmente depositadas/precipitadas em ambientes sedimentares de
fundo oceénico. Fazendo parte desse ambiente extensional também ocorrem
uma repetitiva € monoétona associagcao de xistos e paragnaisses derivados,
respectivamente, de pelitos e arenitos impuros (grauvacas/semi-pelitos), de
uma provavel sequéncia turbiditica de mar profundo. Toda a sequéncia foi
deformada por um sistema compressivo derivativo de uma tectdnica
colisional Ectasiana gerando zonas de cisalhamento de extensao regional,
desenvolvidas em condicées metamorficas de medio a alto grau.
Concomitante a deformacdo ocorreu intrusdes de granitoides que
apresentam como principal caracteristica uma forte foliagdo de fluxo
magmatico, superimposta por uma trama milonitica desenvolvida em estagio
subsolidus. Esse magmatismo granitico de caracteristica sin a tardi-
tectonicas forneceu calor e fluidos para remobilizar o ouro das encaixantes e
concentra-lo em veios de quartzo que se encontram hospedados nos xistos.



As zonas de cisalhamento regionais mais antigas, que condicionam a
estruturacao regional da Faixa Alto Guaporé (FAG) na extremidade SE do
estado de Ronddnia, tém orientacado geral NW-SE e sao de idade Ectasiana
ou vinculadas a orogenia Rondoniana-San Ignacio (~1.33 Ga - Rizzotto et al.
2002) ou Orogenia Alto Candeias (Santos et al, 2003). Zonas de
cisalhamento regionais com orientagdo ENE-WSW cortam as estruturas mais

antigas neste cinturao.

BOLIVIA

Figura 1- Mapa com a localizagao da area estudada

A estruturacdo mais antiga € marcada por uma penetrativa foliacao
milonitica impressa nas rochas, em condicdes metamoérficas de facies
anfibolito alto a granulito, compativel com a fusdo parcial de rochas
metassedimentares. Esta foliacdo é localmente paralela a um bandamento
deformacional bem marcado nos litotipos, assim como foliagdes de fluxo
magmatico em batolitos graniticos sintecténicos. Esta foliagao configura um
trend sinuoso e anastomosado, tendo orientacdao geral NW-SE e mergulhos
elevados a subverticais para ambos os quadrantes. A foliacao principal &
subparalela aos planos de fluxo deformacional regional deste estagio
tectdnico. Contida nos planos de foliagdo milonitica ocorre uma lineagao de
estiramento bem marcada, dada por minerais como anfibolio, feldspatos,
sillimanita e enclaves maficos microgranulares nos corpos de granitos
sintecténicos. A geometria do strain nestas rochas varia de LS tectonitos a L
tectonitos. S tectonitos também ocorrem, mas sao raramente descritos. Em
resposta a esta deformacdo, os litotipos mostram uma ampla variagao
textural, desde porcdes macicas e isotrépicas preservadas da deformacao
(megapods), que passam gradativamente ou abruptamente para rochas
cisalhadas, marcadas por uma trama milonitica de granulagdo mais fina,



exibindo com freqiiéncia foliagdo/bandamento gnaissico e xistosidade. Nesse
aspecto, os metagabros grossos passam a anfibolitos finos miloniticos
bandados, finamente laminados e até xistosos, que se desenvolvem em

zonas de cisalhamento ductil de alto strain.
A lineacao de estiramento na FAG tem alta obliqlidade, com caimento

frequentemente vertical. Geometricamente esta Ilineagao mostra-se
concentrada no centro de projecbes estereograficas, mostrando, entretanto,
relativa dispersao quanto ao quadrante de caimento. Isto se deve em parte a
prépria variagéo da diregao de mergulho dos planos de cisalhamento devido
a deformacoes tardias.

As estruturas ducteis mais jovens sao representadas por zonas de
cisalhamento regional com orientacdo geral ENE-WSW, e forte mergulho
para SSE. As zonas de alto strain podem alcancar espessuras da ordem de
dezenas de quildmetros, nas quais ocorrem dobras fechadas com eixos
subverticais paralelos a lineagdo de estiramento. Com certa frequéncia,
ocorrem também venulacdes de quartzo que cortam a foliacdo, mas estao
igualmente dobradas e com geometria que acompanha os eixos cinematicos,
podendo ser correlacionadas ao mesmo evento deformacional. Com a
progressao da deformacéo nestas zonas, uma foliagdo milonitica subvertical
é desenvolvida subparalela a superficie axial de dobras e crenulagbes da
foliacdo milonitica anterior, observadas nas por¢gdes menos deformadas.
Estas dobras apresentam superficie envoltéria com mergulho variado para
WSW e eixo com caimento moderado a elevado para SW, paralelo a
lineacdo de estiramento neste dominio tectdnico. A exemplo das estruturas
mais antigas, a lineacao de estiramento neste dominio € de alta obliqUidade
e caimento, sendo dada por anfibélio, feldspato, quartzo e micas, ou entao
agregados destes minerais. Em projecao estereografica esta lineagao
mostra-se com caimento moderado a alto para SW. Corpos graniticos
sintectdnicos e mobilizados quartzo-feldspaticos sdo também controlados por
estas estruturas.

Estruturas como pares de foliagdes S-C-C', porfiroclastos e boudins
assimétricos, sugerem movimentacdo predominantemente dip-siip, com
soerguimento relativo do bloco W (oeste de Colorado d’Oeste) nas zonas de
cisalhamento mais antigas. Boudinage discreta em plano horizontal associa-
se a um estiramento subsidiario e discreto paralelo a FAG. Para os
corredores de cisalhamento mais jovens, a movimentagao € obliqua de topo
para NE, com importante componente direcional sinistral e soerguimento
relativo do bloco sul (transpressiva). Zonas de cisalhamento discretas
contracionais, com orientacdo geral NNW-SSE e mergulho suave para
ambos 0s quadrantes, muitas vezes associadas a intrusdo de sheets
graniticos, sao também observadas. Estas estruturas possuem
movimentacdo de topo para NE ou SW em planos de observagao verticais.
Outras zonas de cisalhamento, com orientacdo geral E-W, associam-se a
inflexdes das zonas de cisalhamento mais antigas. Dados geocronologicos



obtidos pelo método Ar-Ar (Rizzotto et al., 2002) sugerem que ambos 0S
grupos de estruturas aqui descritas sdo de idade Ectasiana (~1.32 Ga).
Sugere-se que as estruturas descritas na FAG estariam associadas a

um encurtamento regional SWW-NEE, fruto de um regime convergente na
borda SW do Craton Amazonico no periodo considerado. Este regime estaria
associado a um soerguimento da crosta média-inferior em estagios mais
precoces, que evoluiria para um pop-up regional da FAG com o progresso da
convergéncia, e também a nucleacao simultanea de importantes estruturas
transpressivas regionais nos estagios mais tardios. Outra possibilidade para
a interpretacdo das estruturas mais antigas € a colocacao para posi¢cao
vertical de estruturas contracionais originalmente sub-horizontais (estilo thick-

SKin).
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O avanco no conhecimento geolégico no setor sul-oriental de
Rondénia, possibilitado pelo mapeamento geoldgico regional vinculado ao
Programa Geologia do Brasil da CPRM, descortinou uma regiao promissora
em potencialidades minerais como metais base, ouro e diamante. Até entao,
a area pesquisada estava inserida no indiviso Complexo Xingu ou Complexo
Basal, ambos tidos como de idade Arqueana. Entretanto, os estudos dessa
vasta regido fronteirica com o Mato Grosso e Bolivia indicam uma geologia
diversificada evoluida a partir do Ectasiano até os tempos atuais. O
embasamento da area esta representado por uma associagao de rochas de
fundo oceanico constituidas dominantemente por anfibolitos bandados,
metagabros, hornblenditos (metapiroxenitos), serpentinitos e metabasaltos
subordinados (Suite Metamoérfica Colorado). A composi¢do geoquimica
dessas rochas maficas em muito se assemelha aos basaltos intraplaca
toleiiticos modernos tipo N-MORB e com leve tendéncia com os Basaltos de
llIha Oceanica (10B).

Intercalados a esses litotipos ocorrem formacgdes ferriferas bandadas,
formacbes manganesiferas e gnaisses calcissilicaticos, ambas
representantes de sedimentacao/precipitagdo quimica de fundo oceanico.
Fazendo parte desse ambiente extensional também ocorrem uma repetitiva e
monoétona associacdo de xistos e paragnaisses derivados, respectivamente,
de pelitos e arenitos impuros (grauvacas) de uma provavel sequéencia
turbiditica de mar profundo. Portanto, essa associacao de rochas e
interpretada como remanescentes de uma bacia oceanica, a qual fol
posteriormente deformada por um sistema compressivo derivativo de uma
tecténica colisional (continente x continente?) ectasiana gerando zonas de
cisalhamento de extensado regional (Faixa Alto Guaporé-Rizzotto & Dehler,
neste congresso), desenvolvidas em condicées metamorficas na transigao de

medio para alto grau.
Os metagabros acamadados de fundo oceanico mostram-se

preservados da deformacado regional (megapods), constituindo lentes
amendoadas por varias dezenas ou centenas de metros, com foliagao
metamorfica incipiente nas partes centrais do corpo e parcialmente
milonitizados nas bordas do mesmo. O acamadamento igneo esta marcado
pela alternancia de fases minerais de grao grosso e fino, texturas
cumulaticas e estrutura de fluxo magmatico. Ao microscopio, mostram
estrutura macica e textura ortocumulatica parcialmente preservada,
constituida por uma fase cumulus representada por plagioclasio prismatico
de grao médio e fase intercumulus formada por piroxénio e anfibolio. Bandas



estreitas de cisalhamento promoveram a transformacgéo dos piroxénios em
agregados de anfibdlio, de textura granoblastica e de grao grosso. Em
algumas faixas do macigo observa-se uma variagao textural das rochas onde
as feicdes igneas sdo substituidas por feicdes metamorficas, indicando uma
heterogeneidade deformacional, onde o corpo comportou-s€ como um
resistato a deformacao.

Dados geoquimicos preliminares mostram afinidade toleiitica para os
metagabros, com fraco enriquecimento em elementos-trago incompativeis e
padrdo horizontalizado de ETR, préoximo a 10 vez os valores do condrito,
assemelhando-se aos toleiitos modernos tipo N-MORB. Os dados isotopicos
das rochas maficas estudadas indicam uma origem dos magmas a partir de
um manto empobrecido (DMM end-member) com valores de €ngm) que
variam de 0,0 a +5,2 e €5, )= -5,0 a =30,7, os quais também sao Iindicativos
de uma origem em ambiente intraoceanico (Teixeira et al., 2006).

No metagabro (RO-10) foram datados, pelo método U-Pb, os cristais
de zircdo, os quais sao prismaticos, incolores e transparentes, com
biterminacdo bem desenvolvida e raras inclusées. Trés frag0es de zircao
foram analisadas cujos resultados alinham-se numa concérdia com idade no
intercepto superior em 1352 + 4 Ma (MSWD=0,18), sendo interpretada como
idade minima de cristalizagao.

Durante a instalac&o da Faixa Alto Guaporé ocorreu o posicionamento
de varios corpos de granitbides, os quais sdo marcadores de trés fases
distintas da deformacado. Os granitos sintecténicos sao intrusivos nos xistos,
paragnaisses e anfibolitos da Suite Metamorfica Colorado, geralmente
exibindo contato abrupto e discordante, em contato por falha verticalizada na
maioria das vezes, embora contatos difusos com autélitos e enclaves de
rochas anfiboliticas, sugerem magmatismo quase que contemporaneo com
as maficas. Os granitdides, por sua vez, sao cortados por diques de aplitos e
raros pegmatitos. Composicionalmente sdo representados por variedades de
granitéides que vao desde sienogranito até tonalitos. Entretanto, predominam
os sienogranitos e monzogranitos, seguidos dos granodioritos e raros
tonalitos.

De um modo geral, sdo rochas leuco a mesocraticas, apresentando
tonalidade rosa, cinza ou cinza-rosada, localmente tonalidades cinza-escura
com alta concentracdo de maficos (tonalitos). A granulagdo € media a
grossa, onde os termos porfirdides exibem megacristais de feldspato
potassico de até 5 cm de tamanho. Raramente, apresentam-se manteados
por plagioclasio, caracterizando a textura rapakivi, assim como ha uma
interacdo mecanica do granito com gabro resultando em rochas hibridas.
Apresentam como principal caracteristica, uma forte trama de fluxo
magmatico, com ou sem superposicdo de deformagao no estagio
“subsdlidus”. Essas feicoes, aliadas as caracteristicas texturais sugerem
colocacdo destes corpos em regime compressional desde sin ate tardi-
cinematicos. A foliacdo milonitica, quando presente, apresenta-se bastante
paralelizada, onde as micas envolvem os porfiroclastos de feldspato



potassico. Entretanto, a deformacdo é heterogénea onde porgdes dos
macicos mostram feicbes igneas bastante preservadas. De maneira geral, o
feldspato potassico exibe orientacdo segundo o fluxo magmatico, mantendo
a forma prismatica dominante, enquanto que os cristais de quartzo mostram-
se estirados, com feicdes sigmoidais e com esporadica recristalizagao ao
longo da sombra de presséo dos feldspatos potassicos. A foliagao € definida
pelos minerais maficos do tipo biotita e rara hornblenda. Diques apliticos sin-
pluténicos com dezenas de metros de extensdo ocorrem em alguns
afloramentos, assim como autdlitos maficos subarredondados de
composicao quartzo-dioritica. Xendlitos sdo raros e variaveis no tamanho e
via de regra, sdo constituidos pelas rochas encaixantes como paragnaisses €
anfibolitos, além de restitos a base de biotita.

Uma amostra de biotita leucosienogranito (GR-94) foi analisada e
datada pelo método U-Pb. O intercepto superior da discordia forneceu idade
de 1340 + 3 Ma (MSWD=0,17), sendo interpretada como idade de
cristalizacdo. O valor de €ng1=13 8a) € de +2,3 e idade Tpy= 1,51, sugestivo de
fonte juvenil com protdélito de curta residéncia crustal.

Os granitos tardi-tectonicos apresentam contato claramente

discordante com as rochas consideradas do embasamento. Neste contexto,
apresentam contato abrupto discordante tangenciando o bandamento e/ou
foliacdo metamoérfica dos paragnaisses e xistos, além de freqluentes apofises
intrusivas nos anfibolitos e metagabros da Suite Metamorfica Colorado.
Sao granitos stricto senso, homogéneos, leucocraticos, com incipiente trama
de fluxo magmatico, granulacdo fina, de coloragao acinzentada,
esbranquicada a levemente rosada. Apresentam, comumente, agregados
porfiroblasticos de biotita e granada, além de esparsos fenocristais
quadraticos centimétricos de feldspato potassico.

Em alguns macicos graniticos observa-se também uma discreta trama
planar originada no estagio “subsolidus” que € marcada pelo estiramento dos
cristais de quartzo e alinhamento da biotita. Essa deformacao e
acompanhada por hidrotermalismo pervasivo resultando no crescimento de
muscovita por sobre cristais de plagioclasio e biotita. As caracteristicas
petrograficas evidenciam uma estrutura foliada magmatica caracterizada pela
orientacdo dimensional de feldspato potassico (microclinio) e biotita, de
textura porfiritica a equigranular hipidiomérfica. Os cristais de microclinio €
raramente de ortoclasio, apresentam pertitas do tipo filmes finos e
descontinuos, com inclusdes de biotita, plagioclasio e quartzo globular. O
plagioclasio & zonado, alterado localmente para muscovita e epidoto,
apresentando forma prismatica alongada a euédrico. A biotita € pleocroica
em tons castanho, com inclusdes de apatita e zircao, alterada para
muscovita e rara clorita ao longo das clivagens. Os acessorios sao a allanita,
Zircao e opacos.

Analisou-se uma amostra de biotita sienogranito (GR-33) a qual
forneceu idade de 1332 + 3 Ma, sendo interpretada como idade de



cristalizacdo. O valor de €ygT=1.3 Ba) € de +1,55 e idade Tpm= 1,58, indicando
assinatura isotépica juvenil com protélito de curta residéncia crustal.

A terceira fase distinta de alojamento de corpos graniticos no interior

da Faixa Alto Guaporé é marcada pelos granitos pos-tectonicos. Estes
ocorrem como boulders subarredondados, exibindo contato abrupto
discordante tangenciando o bandamento gnaissico e/ou foliagdo metamorfica
dos gnaisses e xistos da Suite Metamorfica Colorado. Ocorrem tambem na
forma de diques apliticos que cortam aleatoriamente os granitoides sin a
tardi-tectonicos. Xenolitos sao raros ou ausentes.
S30 rochas que variam composicionalmente de sienogranito a alcali-
feldspato granito, leucocraticos, granulagéo fina, de estrutura macica, textura
porfiritica a equigranular hipidiomoérfica, dominantemente isotropicos,
entretanto, em alguns corpos observa-se uma discreta trama planar
originada no estagio “solidus” que € marcada pelo estiramento dos cristais de
quartzo e alinhamento da biotita. Essa deformagéo originada por zonas de
cisalhamento discretas é acompanhada por hidrotermalismo pervasivo
resultando no crescimento de muscovita por sobre cristais de plagioclasio e
biotita.

As analises U-Pb foram realizadas num microclinio granito (NM-49), o
qual forneceu idade de 1235 + 3 Ma (MSWD=0,65), interpretada como o
tempo de cristalizacao da rocha.

Com o objetivo de se determinar a idade do metamorfismo que afetou
as rochas integrantes da Faixa Alto Guaporé, efetuou-se uma serie de
determinacbes geocronolégicas pelo método “°Ar-**Ar, em rochas
representativas do fundo oceénico e de granitos intrusivos deformados.
Sendo assim, cristais de muscovita do sienogranito (GR-33) foram datados
oor “°Ar/*°Ar, resultando em idades plateau de 1312 + 3 Ma (gréo 1) e 1303 +
2 Ma / 1305 + 2 Ma (grao 2). O grao 3 apresentou um espectro isotopico
heterogéneo, cuja idade integrada € de 1289 + 2 Ma. Hornblenda de duas
amostras de anfibolitos da Suite Metamoérfica Colorado, produziram a
seguintes idades “°Ar/**Ar, respectivamente: 1313 + 4 Ma; 1313 + 6 Ma e
1312 + 3 Ma: 1325 + 3 Ma; 1326 + 2 Ma/ 1330 + 3 Ma. Pelas idades
comparaveis entre a muscovita e os anfibdlios, tanto o resfriamento
metamorfico como as segregacdes anatéticas ocorreram em sequéncia

temporal proxima.
A idade média ponderada é de 1319 £ 10 Ma e ¢é interpretada como a

melhor estimativa da época de resfriamento metamorfico regional da Faixa
Alto Guapore.

Discussoes e Conclusoes

A utilizacdo integrada dos dados geologicos e geocronologicos (*°Ar-
“Ar e U-Pb) permitiu definir um importante evento tectono-magmatico, de
natureza acrescionaria e colisional, na regido sudeste de Ronddnia,
suportado pelos dados isotépicos de Sm-Nd que indicam uma acrescao de
crosta juvenil durante o periodo ectasiano. Regionalmente, esse evento esta



materializado pela Faixa Alto Guaporé, a qual apresenta similaridades com
as entidades tecténicas ja previamente definidas como Cinturao de
Cisalhamento Guaporé (Santarém et al., 1992), Faixa Orogénica Policiclica
Guaporé (Scandolara et al., 1999) e Cinturdo Mdvel San Ignacio (Litherland
et al.. 1989), as quais se superpdem espacialmente. Granitos de alojamento
contemporaneo e de caracteristicas similares aos aqui apresentados,
ocorrem desde o extremo oeste de Rondénia, passando pela regiao central
do estado. além de varios corpos no setor oriental do pré-cambriano
boliviano. Nesse contexto, cita-se os granitos possivelmente sintecténicos da
unidade Lomas Maneches, os quais indicaram idades de 1334+ 3 e 131916
Ma (Santos et al., 2006, neste congresso) e aqueles denominados de granito
San Rafael (1334 + 12 Ma) (Boger et al., 2005). Ja para os granitos pos-
tectdnicos do sudeste de Rondénia, seus correlatos sdo os granitos San
Javier, de idade de 1275 + 7 Ma (Santos et al., 20006).

Portanto. os dados combinados da regido sudeste de Ronddnia com
aqueles do oriente boliviano sugerem uma compartimentagao tectonica muito
similar. sendo a mesma, edificada pela Faixa Alto Guapore ou Cinturao
Movel San Ignacio, em resposta a uma orogenia colisional continente versus
continente(?) em tempos ectasianos (~1,3 Ba). A acresgao de crosta
oceanica esta materializada, em parte, pela cristalizagdo do metagabro (RO-
10), o qual indica a idade minima de abertura do oceano ectasiano (1352 £ 4
Ma), enquanto que o alojamento do granito sintecténico (GR-94) € marcador
do inicio do fechamento desse oceano, por volta de 1340 Ma. A tectonica
colisional foi desenvolvida em condicdes metamoérficas da facies anfibolito
superior a granulito e que teve seu arrefecimento em torno de 1320 Ma,
evidenciado pelos dados de Ar-Ar em anfibélio e muscovita. Os granitos pos-
tectdnicos (NM-49) de idade de 1235 Ma, podem indicar a retomada de um
novo ciclo de extensdo continental, os quais poderiam estar associados com
a fase de abertura do rift Nova Brasilandia, situado logo a NW desta area.

Referéncias Bibliograficas

Boger, S.D.; Etchart, E.; Fanning, C.M. 2005. U-Pb age date from the Sunsas region of
eastern Bolivia, evidence for the allochthonous origin of the Paragua Block. Precambrian
Research 139: 121-146

Litherland, M. (Coordinator) & many coauthors, 1989. The Proterozoic of Eastern Bolivia and
its Relationship to the Andean Mobile Belt . Precambrian Research 43: 157-174

Santarém. P.C.: Scandolara, J.E.: Silva, C.R. da; Menezes, 1992 R.G. de. O Cinturao de
Cisalhamento Guaporé nos Estados de Mato Grosso e Rondénia: dados preliminares. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 37, 1992, Sao Paulo. Boletim de Resumos
Expandidos. Sdo Paulo: SBG, v. 1, p. 321-322.

Scandolara. J.E.. Rizzotto, G.J., Bahia, R.B., Quadros, M.L., Silva, C.R., Amorim, J.L.. 1998.
Mapa Geoldgico do Estado de Rondénia. CPRM, Porto Velho-RO

Teixeira.W. Bettencourt, J.S.:Girardi, V.AV;. Onoe, A., Sato, K., Rizzotto, G.J., 2006.
Mesoproterozoic mantle heterogeneity in SW Amazonian Craton: “’Ar/”Ar and Nd-Sr
evidence from mafic-felsic rocks. XV Conferéncia Internacional de Diques Maficos, Finlandia,

Balkema ed.



r"'

THE FOUR MAIN OROGENIES WITHIN THE AUTOCHTHONOUS
MESOPROTEROZOIC SUNSAS PROVINCE IN SOUTHWEST AMAZON
CRATON, SOUTH AMERICA.

Jodo Orestes Schneider Santos'?, Gilmar José Rizzotto®, Neal Jesse McNaughton’, Ramiro
Matos Salinas®. Léo Afraneo Hartmann®, Paul Edwin Potter®, lan Robert Fletcher’

'Redstone Resources. 110 East Parade, East Perth, WA, 6004 — Australia
orestes. santos@bigpond.com

’School of Earth and Geographic Sciences, University of Western Australia, 35 Stirling Highway,
Crawley, WA, 6009 — Australia.
*Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, Porto Velho, RO, Brazil
*‘Universidad Mayor de San Andres, La Paz, Bolivia.
*Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brazil.
“University of Cincinnati, Cincinnati, Ohio, United States of America.

INTRODUCTION

The Mesoproterozoic Sunsas Province is the youngest province of the Amazon Craton in
South America (Santos et al., 2000). It is located in the SW margin of the craton (Fig.1) in
eastern Bolivia, south and northwest Ronddnia and northwest Mato Grosso states of Brazil.
There are proposed correlations to the Grenville Province of Laurentia since 1971 (Priem et
al.. 1971: Sadowki and Bettencourt, 1996: Tohver et al., 2002; Santos et al., 2002, 2004).
The province is largely covered by Cainozoic deposits to the east of the Andean Belt which
difficult its mapping and interpretation. Presence of Sunsas-age fragments within the Andean
Belt (Priem et al., 1989) is indication that the Sunsas orogen was present to the west and
largely consumed by the Andean evolution. Its evolution and stratigraphy are based on Rb-Sr
geochronology and regional maps (Litherland and Bloomfield, 1981: Litherland et al., 1989).
These authors recognize two orogenies within the Sunsas Belt: Sunsas and San Ignacio
post-dating the basement composed by three main units: San Ignacio Group (green schist
facies), Chiquitania Complex (amphibolite facies) and Lomas Manechi Complex (granulite
facies). The age of the basement is considered to be older than 1400 Ma and the Lomas
Manechi Complex is interpreted as possibly much older (2000 Ma). The stratigraphy of the
basement (1400-2000 Ma) is based on the metamorphic grade (Litherland et al., 1989, table
15) where San Ignacio Group is younger than the Chiquitania Complex and this i1s younger
than the Lomas Manechi Complex. Several questions about the Sunsas Province are open
for debate including: the duration of the orogen; the subdivision in orogenies, the relationship
to the neighbour province, Ronddnia-Juruena; the relationship to the Paragua Craton; the
nature of its evolution, if alochtonous or autochthonous; the age of the Bolivian basement
(Lomas Manechi Complex); etc. To improve the understanding of the Sunsas Province 20
samples are investigated by U-Pb SHRIMP (Sensitive High-mass Resolution lon MicroProbe)
and the results are integrated to four other samples previously dated by the authors (Santos
et al.,, 2000; Santos et al., 2001). Samples are distributed in Bolivia (9, see figure 2),
Ronddnia (10), and Mato Grosso (5). Analyses were carried out on SHRIMP |l at Curtin
University, Western Australia. Presented data are corrected for common lead and all ages
are “’Pb/*®Pb ages calculated at 2sigma level using ISOPLOT and SQUID softwares
(Ludwig, 2001).

RESULTS

The results of U-Pb SHRIMP analyses are on table 1. Most of samples are zircon, but some
samples are combining zircon and monazite (JO3) or titanite (JO14). This table is showing
two columns of ages where age1 is the latest magmatic or metamorphic age and ageZ2
represents the inherited ages. The results are grouped by age, by orogeny and by province.
The table also has Sm-Nd data of most samples. Two examples are selected to be shown:
samples JO3 (Lomas Manechi Complex, Fig.3) and JO8 (Chiquitania Complex, Fig.4).
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Eight samples of the basement of Rondénia-Juruena Province were investigated to test its

relationship to the Sunsas Province.

CONCLUSIONS

Several conclusions are listed below:

Four main orogenies are interpreted from the data:

1 - Santa Helena (Geraldes et al., 2001), where the equivalent in Bolivia is the juvenile San
Ramon Tonalite (1431 + 4 Ma);

2 — Alto Candeias (Santos et al., 2004), which is a dominantly collisional orogeny producing
granulite facies metamorphism and collisional granites. The rocks formed during this orogeny
are the most preserved and more distributed in Bolivia and Ronddnia. The Alto Candeias
orogeny (1370-1320 Ma) metamorphosed most of all precedent rocks. This effect is evident
over the Jamari Complex (sample JL78, formed at 1743 Ma and metamorphosed at 1336
Ma) and Serra Providéncia Suite (sample GR333, formed at 1547 Ma and metamorphosed at
1349 Ma). The name San Ignacio is not used for this orogeny because the San Ignacio
Group would be older than the orogeny (>1400 Ma; Litherland et al., 1989) and because this
name was used for a large area in Rondénia (Tassinari and Macambira, 1999), which is
composed by the Jamari Complex (1760-1740 Ma) and the Quatro Cachoeiras Group (1670-
1630 Ma).

3 - San Javier (this work). Detrital zircons having ages younger than the Alto Candeias
orogeny were detected in samples of Aguapei Group in Bolivia (JO1, not shown), Mato
Grosso (MT1) and in samples of Nova Brasilandia Group in Ronddnia (GR66), Santos et al.,
2003. The San Javier Granite (JO10) is the first rock correlating to those ages in the 1290-
1230 Ma range and is another evidence for an orogeny between the Sunsas and Alto
Candeias orogenies.

4 — Sunsas (Litherland et al., 1989). The data confirm the correlation of two units in Brazil to
this orogeny: the Nova Brasilandia (Rizzotto et al., 1999) and Aguapei groups (Santos et al.,
2005). Sample JO8 also demonstrates that this orogeny reached high-grade re-crystallizing
zircon.

There is no relation of age and metamorphic grade in the above four orogenies. This is
pointing to a review of the whole stratigraphy of Bolivian Precambrian, which is a
metamorphic grade-based stratigraphy. Any of the above four orogenies may have produced
rocks under variable metamorphic grade. However, granulite facies is more common to the
Alto Candeias orogeny.

The oldest known rock in Bolivia is the Refugio Monzogranite (1656 + 12 Ma). The Sm-Nd
model age of 1666 Ma and the high epsilon Nd (+4.05) are strong evidence for a juvenile
origin. This age correlates to the Quatro Cachoeiras orogeny within the Rondonia-Juruena
Province (1670-1630 Ma,; Santos et al., 2004).

The Lomas Manechi Complex is formed mainly by rocks generated or metamorphosed
during the Alto Candeias orogeny (1370-1320 Ma). The described charnockitic rocks in this
complex may correlate to the Jaru Charnockite in Ronddnia (ca. 1550 Ma and
metamorphosed at 1370-1320 Ma).

All inherited ages in Bolivia present in magmatic and metamorphic rocks, as well as all ages
from detrital zircon in sedimentary rocks correlate with rocks cropping out to the east within
the Ronddnia-Juruena Province. Inherited age of 1824 Ma in Lomas Manechi Complex (JO3)
and of 1811 in Chiquitania Complex are typical of Juruena Domain In Mato Grosso; inherited
age of 1751 Ma in another sample of Chiquitania Complex (JO6) is equivalent to the age of
the Jamari Complex in Ronddnia.

There are not inherited ages older than 1824 ma yet detected within the Sunsas Province.
This is precluding a derivation from Trans-Amazon- (2.26-2.01 Ga) or Tapajos-type (2.03-
1.88 Ma) continental lithosphere. This is strong evidence for an autochthonous
Mesoproterozoic evolution of the province against the Amazon Craton margin formed by the
Ronddnia-Juruena Province.

The interpretation of the U-Pb data and the compilation of the literature failed to find a single
evidence for the existence of another craton in eastern Bolivia: the Paragua Craton. The area




proposed for this craton is essentially composed by the Pensamiento Granite Complex,
which corresponds to rocks formed mainly during the Alto Candeias orogeny (1370-1320
Ma). How is possible a craton be younger than the basement? The inexistence of such a
craton may be considered in the paleo-reconstructions of the Amazon Craton and its relation
to Laurentia during Grenvillian time (Tohver et al., 2004).
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Table 1. U-Pb data of 24 samples from Sunsas and Rondénia-Juruena provinces, organized by age and orogeny

Proy Orogeny Sample  Rock Unit Agel Age2 Tomm € Relerence
107 Alkal granite Velasco 136 + 2 749 -2 31 This work
JOS (ramel gneiss SUnsas 1118 + 15 1678, 1640, 1551, 1835 -1 26 This work
1351, 1318
Sunsas MT Quarzite :“'.L.’.llﬂpi.‘i <1171, 1278, 1447, - - Santos et al. (2001)
1617, 1660
GR66  Paragneiss N Brasilindia < 1160+ 14, 1210, - - Samtos et al. (2000)
1290, 1427, 1753
B San Javier JOI10 Giranile San Javier 12757 1331+13 1682 -0 15 This work
:: JOIR CGrranulite Lomas Manechi 1319 ¢ 6 1721 + 10 1961 - 2.57 This work
. 105 Crranite [.omas Manechi 1334 + 3 - 2057  + 077 This work
— JL78 Tonalite Jaman 1336 £+ 2 1743+ 9 1947  +1 04 This work
- JL6 Leucogranite Alto Candetas 1339 + 3 - . - This work
Alto Candeias 1539 Granite Alto Canderas 1339 ¢+ 7 - - - This work
1013 Granulitic gneiss Lomas Manechi /342 + 5 1824 = || 1860 + 3.36 This work
M(O)23  S-type granmite  Laje Suite 1345 L8 1545+ 14 - - This work
106 Fohated granite  Chiquitania [349 + 6 1751 + 10 2057 -3 84 This work
(iR333 Meta-granite S. Providéncia /349 + 8 154741 13 1990 -069 This work
Sanmta Helena JOI14 Tonalite San Ramon 1431 = 4 - 1569 + 2 32 This work
Ouatro Cachoeiras JE )2 ir’JmnlIc Refugio 1656 + 12 - 1666 +4.05 _Thl_iﬁ work
GR39  Tonalite Jamar 1674 = 11 1755+ 9 1838 +2.33 This work
2 i PTI12 Paragneiss Cro Preto 1675 + 12 - - - Santos et al. (2000)
z .-; MOY6  Dacite Roosevelt | 740 « 8 - - - Santos et al. (2000)
5 Jaman RI79  Felsic tuff Mutum-Parana 1751 « 16 1931, 1963, 2051 - - This work
Zz = (GR35  Quartz-dionite  Jamar 1761 + 4 - 1957 +1 89 This work
e GMI0  Syenogranite Teles Pires Swite 1757 = 14 - 2100 - This work
[Tie— CC2l 'l'unu!uc Suitr.: Paranaita 1793 + 6 2555+ 29 2080 -0.70 This work
CCo6 Syenite Cristalino 1806 + 3 - - - This work

All ages are U-Pb SHRIMP ages (Ma), except sample PT12 (U-Pb TIMS). Age1= latest magmatic or
metamorphic age (metamorphic ages in italic). Age2= main inherited ages. Most samples are zircon,
except JO3 (monazite and zircon) and JO14 (zircon and titanite)

Figure 1. Location of Sunsas Province in
the Amazon Craton and South America.
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Figure 2. Geological map of st
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Geology simplified from 1:250K sheets (Litherland et al., 1986). Also shown are samplings of

Boger et al. (2005) (elliptical labels).
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Figure 3. Cumulative probability plot of U-
Pb ages of sample JO8, Chiquitania
Complex (garnet gneiss). The main
detrital source for this meta-sedimentary
rock are rocks formed during the Quatro
Cachoeiras orogeny. Metamorphic rim at
1118 Ma is evidence for high-grade
metamorphism  during the Sunsas
Orogeny.

Figure 4. Concordia plot of sample
JO3, Lomas Manechi Complex
granulite. Magmatic rock formed at
1824 Ma (zircon age) was
metamorphosed at 1341 Ma
(monazite age).



