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RESUMO

Diversos corpos maficos e ultramaficos associadosn @utras rochas estdo
encaixados na sequéncia supracrustal no setor ci@nturdo Araguaia, os quais tém sido
reportados genericamente como anfibolitos na titema O estudo realizado na regido de
Xambioa-Araguand, NW do Estado do Tocantins revejoe apenas uma parte deles séo
anfibolitos tratando-se a grande maioria de umte giabroéica representando antigos stocks,
sills e diques encaixados concordantemente em saok#assedimentares do Grupo Estrondo
e em rochas gnaissicas do embasamento Arqueanop(@&amColméia), e que se acham
deformados e metamorfizados. Eles sé&o represenpatiograficamente por metagabros com
feicOes igneas reliquiares, escapolita metagabaodileolitos.

As paragéneses metamorficas principais nos metagabio escapolita e hornblenda,
sendo que alguns ainda preservam plagioclasio mopitoxénio originais e textura
intergranular. As paragéneses mais comuns séo: $ttp+ Grt + Bt + Ti (metagabros) e Hb
+ Pl £ Scp + Grt + Ti £ Qtz £ Ky (anfibolito) e relam estabilidade metamoérfica na facies
Anfibolito(T = 550 a 580 °C, P = 6 a 7 kbar.

Os estudos litoquimicos demonstram que as rochtsmaécas estudadas apresentam
grande homogeneidade composicional entre os ditsrguriltons, e que o comportamento
dessas rochas em varios diagramas geoquimicos revdfatar de protélitos magmaticos de
natureza basaltica toleitica transicional, em gai@siudos petrograficos indicaram tratar-se
de gabros e diabasios, hoje transformados pelormefiamo. As assinaturas geoquimicas
apresentam padrdes comparaveis aos basaltos doPHR®ORB ou OIB, indicando
envolvimento de fontes mantélicas férteis na geragkssas rochas. Os estudos
geocronoldgicos realizados pelo método U-Pb endiaipor ablaséo a laser (ICP-MS-LA) em
metagabros destacaram valores de idade de 878 Ma28B04 = 35 Ma e 752 + 23 Ma
interpretadas como idades minimas de cristalizdg&agrotolitos igneos. Apesar dos valores
ndo se superporem nos limites dos erros analitessgs valores podem ser interpretados
como idades minimas de cristalizacdo desses sridazircdo e de alojamento dos protélitos
desses metagabros, no Neoproterozoico.

Eles representam corpos de natureza plutbnicavalsdinica (gabros, diabasios) que
foram intrudidos na base da sucessao sedimentaaa Araguaia em sua interface com o
embasamento Arqueano, anteriormente ao metamorfisgional e revelam um importante
evento de magmatismo basaltico toleitico no Neepoabico, provavelmente relacionado a
um evento de tectbnica extensional no periodo moR@iogeniano, durante o
estabelecimento da Bacia Araguaia.

Palavras-chave Cinturdo Araguaia; Suite Gabroica Xambica; Metbaga Petrologia;
Geocronologia U-Pb zircao.
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ABSTRACT

Several mafic and ultramafic bodies associatetl wiiher rocks are incased in the
supracrustal sequence in the sector north of theguaia belt, and have been treated
generically as amphibolites in literature. In thlegent study the bodies are focused that occur
in an important area of exposition, located on Xe@#Araguana regions in the northwest of
the Tocantins state.

The bodies are emplaced in the metassedimentiks oddhe Estrondo Group and
Archean gneissic rocks of the basement of the Aaiagioelt. These bodies are represented by
metagabbro, metadiabase and amphibolite with tdestinct presence in these two main
litotypes of scapolite and hornblend as metamorpfiiterals, the scapolite decreases to the

measure that increases the amount of garnet.

The metamorphic paragenesis identified in the nadtiigps show Hb + Scp + Grt + Ti £ Qtz
+ (Pl Anygs0 and Cpx, as original igneous minerals) and in abgites, Hb+ Pl + Scp + Grt
+ Ky. Geochemical data demonstrate that the metamadks of the different bodies exhibit

homogeneity in their composition as far as in tlesndifferent samples.

Using various discriminates geochemistry diagraimsw the nature of original
igneous rocks is transitional toleitic basalts egriand their geochemical signatures is
comparable to P-MORB or OIB. This indicates theolmement of fertile mantle sources in

the magma generation of the gabbros studied.

The geochronological studies carried by U-Pb neetfidA-ICP-MS) supplied an
interval of804 + 35 to 878 + 22 Ma, consideredmnamimum age of emplaced of the gabbros, in

the Neoproterozoic.

Key words: Araguaia Belt; Gabbroic Suite Xambica; Metagabbpatrology, Geocronology
U-Pb zircon.
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1 APRESENTACAO E OBJETIVOS

O Cinturdo Araguaia € uma unidade geotectdnica dophbterozoico, situada entre os
Cratons Amazoénico e S&o Francisco, que se disdiieesidionalmente por mais de 1200 km, e se
constitui, dominantemente por sucessbes de rochetmssedimentares. Com o avango do
conhecimento por meio de pesquisas e estudos tiowsllanos foram identificados neste cinturdo
uma série de corpos magmaticos de natureza di(gnaaitico, alcalina, mafica, ultraméfica). Dentre
estes 0s corpos maficos e/ou ultramaficos apesareldévamente pequenos, apresentam ampla
distribuicdo por todo o Cinturdo Araguaia e témpdemdo grande interesse da comunidade
geocientifica pelo significado que estes tiposabhas representam para o entendimento da evolucéo

desta unidade geotectbnica.

A regido de Xambiod e Araguand mereceu atencda pesguisa pela descoberta de varios
corpos de metagabros e anfibolitos que Gorastehl. (2004) reuniram sob a denominacdo Suite
Gabroica Xambica. Os estudos até entdo existeobes gssas rochas sao superficiais, esporadicos e

parciais.

Os trabalhos de mapeamento geoldgico de semidetaéfeeitados no ambito de dois estagios
de campo do curso de graduagdo em Geologia do FAUIRdividualizaram varios corpos de rochas
méficas na regido de Xambioa e Araguana, no estad@cantins, 0s quais, em trabalhos anteriores,
foram genericamente reportados como anfibolitosemtanto, Gorayebt al. (2004) relataram haver
diversos plutons de metagabros isotropicos outasadns, bem como anfibolitos e metaultramaficas

que ainda sao desconhecidos.

Esta investigacdo na forma de dissertagdo de rdesteve como 0 objetivo principal
caracterizar os corpos de rochas gabrbicas e adsscidessa regido com enfoque cartografico,
petrografico, geoquimico e geocronolégico e couairipara o conhecimento desse grupo importante
de rochas e discutir as implicacbes destes novokecimentos gerados no contexto evolutivo do

Cinturdo Araguaia.

1.1 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA ESTUDO

A &rea onde melhor estdo expostos os corpos dagauhficas de interesse desta dissertagao
esta inserida na Folha SB-22-Z-B e compreendeiaaefelimitada pelas coordenadas 6°20’ - 6°35’
de latitude sul e 48° 20’- 48°40’ de longitude eefftig. 1.1). Ela situa-se no norte do Estado de

Tocantins (TO) abrangendo os municipios de Xambidéaguana.



O acesso rodoviario a partir de Belém pode seo faila rodovia BR-316 até a cidade de
Santa Maria (PA), interligando-se por meio da BR-QBelém-Brasilia) até a cidade de Araguaina

(TO), tomando-se a partir dai, as rodovias TO-I64l#ecdo as cidades Araguana e Xambioa.

O acesso também pode ser feito pela rodovia PA{i&@indo-se de Belém até a cidade de
Maraba (PA), e a partir dai pela seguindo-se pettpvia BR-153 a cidade de S&o Geraldo do
Araguaia (PA) localizada na margem esquerda dénaguaia. Neste ponto a travessia do rio para o

estado do Tocantins e a cidade de Xambiod é feitmpio de balsa para a cidade de Xambioa.

No interior da area 0 acesso, além dessas estpaidapais, o translado pode ser feito por

meio de inlmeras estradas vicinais para fazendas.
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Figura 1.1- Mapa de localizag&o da regido de Xambio& e Arggudndificado do Mapa Multimodal
do Estado do Tocantins extraido do site do DNITO@20



1.2 ATIVIDADES E METODOS DE TRABALHO

A presente dissertagdo envolveu as seguintes atiegd campanha de campo, analises
petrogréficas, andlises litogeoquimicas e geocoyi®| geracdo de mapa geoldgico em escala
1:100.000, além de pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliografica foi dirigida em um primeimomento ao levantamento das
informacdes pré-existentes sobre a geologia doufZiotAraguaia, com énfase nos corpos
maficos e rochas associadas. Em seguida, o enfaquaveu a leitura de artigos e livros
textos relacionado a petrologia ignea e metamérfieen como a atualizacdo de conceitos e
procedimentos sobre petrologia, geoquimica e a@wae métodos, e informacdes referentes
ao conhecimento de rochas maficas em literatura.

O mapa geoldgico apresentado nesta dissertacaal.@idoi elaborado a partir de
dados cartogréaficos pré-existentes, que somaduf@sniacdes obtidas durante as campanhas
de campo foi aperfeicoado dando maior precisdctilliicdo das unidades bem como aos
limites dos corpos mais expressivos na area. Ramfoi utilizado ossoftwaresCOREL
DRAW X3 pertencente ao Laboratério de InformaticaRtograma de Pos Graduacdo em
Geologia e Geoquimica (PPGG) e ARC GIS 9.3 do latbap de Analise de Imagens do
Tropico Umido (LAIT) do Instituto de Geociéncias d&PA.

As campanhas de campo, realizadas em dois peridel@a 12 de novembro de 2007
e 13 a 22 de outubro de 2008, envolveram obsersadétalhadas em 40 pontos de
afloramentos com posicionamento por GPS, medidagiti®les dos elementos estruturais e
coleta sisteméatica de amostras para estudos péficog; litoquimicos e geocronoldgicos.
Para o estudo petrografico foram utilizadas, alé® @mostras coletadas nas campanhas de
campo desta dissertacdo, aquelas pertencenteseam alos estagios de mapeamento de
campo citados acima, cedidos gentilmente pela eqiegrofessores coordenadores.

A analise petrogréfica foi realizada em 48 lamirexstye delgadas ou polidas e 24
amostras de mao das rochas metamaficas da regidtambioa e Araguana (TO) com
caracterizacdo mineralogica, textural e microestalit bem como a classificagdo dos
litotipos. Este estudo permitiu a identificagcdo gosvaveis protolitos das rochas metaméficas
estudadas, a definicdo das associacfes mineramr@as e daquelas formadas durante o
metamorfismo. Todas as informacdes foram integrpdas interpretacées dos processos que

geraram estas rochas.



Dentre o grupo inicial coletado 16 amostras rempitas@as dos principais corpos de
rochas maficas estudados foram selecionadas parélese litoquimica. Foi realizada a
dosagem dos elementos maiores, menores e trachsndo os elementos terras raras com
objetivo de estudos petroldgicos de rochas mafcasterpretacbes sobre o seu ambiente
geotectonico de formacéao.

Para o preparo das amostras para a analise litogpe@a foram seguidos 0s seguintes

passos:

* Sele¢do das amostras no campo, respeitandaagitir qualidade fisica e situacao

geoldgica, e posterior selecdo por meio de angétegrafica,;

* Britagem das amostras nos equipamentos do Laarale Preparacdo de Amostras
do IG da UFPA;

* Quarteamento das amostras;

* Moagem das amostras no apareifatterboxe novo quarteamento e em seguida,
pulverizacdo no Moinho de Agata do Laboratério ddientologia do 1G, para que as

amostras adquirissem condi¢des granulométricassigasa analise laboratorial;
* Homogeneizacao e quarteamento, e separacaaydeta adequadas para envio ao
laboratério da empresa Acmaalytical Laboratories LtdVancouver-Canadd).

Os teores dos elementos maiores e menores foramesegornductively Coupld
Plasma Emission Spectrome(riCP-ES) , e 0s maiores apresentam limite de datede
0,01 em % peso, 0s elementos tracos e terras(rgfdRs) foram obtidos pdnductively
Coupla Plasma Mass Spectrome{(tfCP-MS).

Os limites de deteccdo dos elementos traco saar8papa V, 1 ppm para Ba, 0,1
ppm para Rb,Y, Zr, Hf, Ta, Nb, Cu e Ni, 0,2 ppma@h e 0,5 ppm para Sr e Ga.Os limites
de deteccado para ETRs sé&o de 0,1 ppm para La@3para Nd, 0,01 ppm para Th,Tm e
Lu, 0,02 ppm para Pr, Eu e Ho, 0,03 ppm para E®® fpm para Sm, Gd, Dy e Yb.

O Fé"* foi determinado no Laboratério de Analises Quimida |G da UFPA, pelo

método de titulagdo com dicromato de potassio.



O tratamento e organizacao dos dados foram fertoplanilha eletrénica e com os
softwaresMINPET® (versédo 2.02) e GCDkit 2.3 (R 2.7.0). A interpedim dos dados seguiu a

metodologia descrita por Rollinson (1993), ou etigas especificos e periodicos.

O estudo geocronologico envolveu a datacdo deaaaiostras dos mais expressivos
corpos de rochas metaméficas pré-selecionadosmétises foram realizadas pelo método U-
Pb em zircdo pokLaser Ablationinductively Coupld Plasma Mass SpectromefiCP-MS-
LA) com o objetivo de obter a idade de cristalizadés protélitos magméticos e idade do

metamorfismo que afetou essas rochas.

As andlises foram realizadas no Laboratério de (Béauca e Geocronologia do
Instituto de Geociéncias da Universidade de BeilnB) no equipamento Thermo-Finnigan
Neptune acoplado ao sistema laser UP213 Nd: YAGammprimento de onde= 213 mm.

O tratamento das amostras foi realizado no Labaoatie Geologia Isotopica (Para-
Iso) do Instituto de Geociéncias da UFPA, segumdaeetodologia desenvolvida por Buhn e
al. (2009) e Krimskyet al. (2006).



2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Cinturdo Araguaia é uma unidade geotectdnica elmphbterozoico, que apresenta
uma configuracdo geral submeridiana, distribuidaaextensdo de aproximadamente 1200
km e largura da ordem de 150 km (Alvareegial. 2000), bordejando a porgéo ocidental do
Craton Amazonico. A sul-sudeste limita-se com adades paleoproterozoéicas do Macico de
Goiés, e a norte e leste é coberto pelas unidadedéshda Bacia do Parnaiba (Fig. 2.1).

O Craton Amazbnico, no limite oeste com o Cintuidiaguaia é representado
dominantemente pelo terreno Gran@oeenstoneRio Maria, que abrange rochas tonaliticas,
trondhjemiticas e granodioriticas, além de seq@énigpogreenstongdmetabasalto e rochas
metassedimentares) de idade arqueana (Pimentel éhada 1994, Macambira & Lafon
1995, Dall'’Agnolet al. 1997,1999).

Na sua porcao oriental, o Craton Amazonico é tamb&pnesentado por terrenos
granitogreenstonade idades arqueanas (3,0 Ga e 2,8 Ga) dentro dano Carajas e por
terrenos paleoproterozéicos do Dominio Santana dgusia e Dominio Bacaja (CPRM
2006).

Na porcéo leste, ha registro de embasamento argeguosto em ndcleos erodidos
de estruturas braquianticlinais como as de Xamtiodira e Colméia.

O complexo Colméia (Costa 1980) reine um conjdet@rtognaisses arqueanos de
idade 2,85 Ga de composic¢do tonalitica a trondhieen{Dall’Agnol et al. 1988, Moura
1992, Moura & Gaudette 1993) com os granitéidest®@zare Serrote, ambos de idade
paleoproterozdica (1,85 Ga) intrudidos nos Commexinlméia e Rio dos Mangues,
respectivamente, fazendo parte do embasamentontiar& Araguaia.

A sudeste, o embasamento é representado pelas rpale@proterozoicas do Macico
de Goias, compreendendo terrenos gnaissicos eligicrs) representado pelos complexos
Rio dos Mangues e Porto Nacional, do Paleoprotazozércanjo & Moura 2000, Gorayeb
et al 2000, 2008).

As rochas do Complexo Rio dos Mangues, originalmel@scrito por Costat al.
(1983) é composto por gnaisses tonaliticos, gramibidios, dioriticos de idade entre 2,1 e 2,0

Ga e rochas calciossilicaticas (Moura & Souza 1996)
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As rochas do Complexo Rio dos Mangues sao cortgddas suites alcalinas
representadas pelos corpos de Monte Santo e Searisstiela, constituidos por nefelina
sienitos gnaisses e sienitos gnaisses (Cestal 1983). Esse magmatismo alcalino foi
interpretado como vinculado ao rifteamento crudtabinte a formacdo da Bacia Araguaia,
gue recebeu os sedimentos do Supergrupo Baixo Aiagie acordo com Alvarengd al.
(2000). Gnaisses sieniticos associados com o phi#o8erra da Estrela foram datados pelo
método Pb-Pb em zircdo obtendo-se a idade de $£.00@86 Ma, interpretada como a idade
do evento magmatico que gerou esses corpos (MoGauga 1996).

O conjunto de metassedimentos que compdem o Cintyrdguaia é reunido no
Supergrupo Baixo Araguaia (Abreu 1978), que porvamé dividido nos grupos Estrondo e
Tocantins. A sequéncia basal deste cinturdo € fimmpelo Grupo Estrondo, que é
subdividido nas formac¢des Morro do Campo e Xambioa.

A Formacgao Morro do Campo ocorre na borda das tasaisi braquianticlinais, ou
como grandes pacotes quartziticos, sendo constufifincipalmente por quartzitos puros,
quartzitos muscoviticos, magnetita quartzitos @it@aquartzitos, além de intercalacbes de
micaxistos (Gorayebt al. 2008).

A Formacdo Xambioa repousa concordantemente soboenaacdo Morro do Campo
gue compreende micaxistos variados (cianita-editasmotita xisto, muscovita-biotita xisto,
granada xistos, grafita xistos, xistos feldspa)icasarmores, anfibolitos, metaméficas e
metaultramaficas. Possui ampla distribuicdo aodahgtodo o Cinturdo Araguaia e segundo
Gorayeb et al (2008), é a unidade que atingiu as condicbes @sormntensidade
metamorfica.

A sequéncia superior compreende o Grupo Tocantine e sobrepde
concordantemente ao Grupo Estrondo e tem amplabdisfio na porcdo oeste do Cinturdo
Araguaia. O Grupo Tocantins € dividido nas formacBequizeiro e Couto Magalhdes. A
Formacgdo Pequizeiro, segundo Gorayeb (1981) éitddst por clorita-muscovita-quartzo-
xistos, filitos com intercalagbes de quartzitosguemto que a Formagédo Couto Magalhdes
compreende principalmente ardoésias e filitos ercalacbes de quartzitos hematiticos e
jasperoides, metacalcarios, metarcosios e metaggasvNo alvo Sdo Martim, situado entre
as cidades de Redencédo e Conceicdo do Araguailgs\ét al (2007) descreveram
concentracdes de sulfetos na forma de finos leti@stos e disseminagdes hospedados em
uma sequéncia sedimentar essencialmente clastieapente a Formacdo Couto Magalhaes.
Os sulfetos ocorrem principalmente em diamictitostgs e ruditos, incluindo, sobretudo

pirita com quantidades subordinadas de calcopesgtalerita e galena.
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Ao longo de todo o Cinturdo Araguaia ocorre um graie rochas metaméaficas e
metaultramaficas serpentinizadas, alojadas conotegdau discordantemente a estruturacao
do Cinturdo Araguaia, que Gorayeb (1989) caradsarizomo ofiolitos aloctones afetados
pela tectbnica de inversao do Cinturdo Araguaiama@®res chegam a ter mais de 50 km de
comprimento, como o de Quatipuru e Serra do Ta@ga ®lativamente estreitos e a
orientacdo se da, via de regra, paralelamente ceimoodo Cinturdo Araguaia. Uma parte
desses corpos € apontada como fragmentos ofiglitjGorayeb 1981, Gorayeb 1989,
Kotschoubeyet al. 1996, Gorayelkt al. 2004, Cruz & Gorayeb 2008).

Dezenas de corpos gabrbéicos metamorfizados (estzapgdbros), alojados em
micaxistos do Grupo Estrondo e nos gnaisses do {BamColméia foram identificados na
regido de Xambioa-Araguand, e reunidos na Suitasint Xambica (Gorayeét al. 2004).
Datacao Pb-Pb em zircdo apontam idade de 817 + §uddoi interpretada como relacionada
a um plutonismo pré-cinemético a evolucdo princgmICinturdo Araguaia (Gorayedt al
2004). Além desses ainda ocorrem grandes quansidigleorpos maficos e ou ultramaficos
pouco estudados, reunindo metagabros, metadiab&andbolitos, com escapolita e/ou
granada, anfibdlio xistos e metapiroxenitos quearforintrudidos anteriormente ao
metamorfismo, na sucessao sedimentar.

Corpos graniticos do Cinturdo Araguaia séo reptaden pelos granitos Santa Luzia,
Presidente Kennedy e Ramal do Lontra. Eles se ems na forma de pequenst®cks
diques, lentes e veios que normalmente estdo akjeohcordantemente aos micaxistos do
Grupo Estrondo. Estudos geocronoldgicos no Grarémal do Lontra pelo método Pb-Pb
em zircao resultaram em idade em torno de 550 Ma§22006).

Para o Granito Santa Luzia os dados geocronolodgiteBb em zircdo obtidos por
Moura & Gaudette (1993) apontaram idade de cizstgdio de 583 + 39 Ma, usando a técnica
de filamento simples, enquanto estudos posteriaresndo a técnica de filamento duplo,
obtiveram idades Pb-Pb em zircdo no mesmo granite &50 e 560 Ma (Moura & Sousa
2002), caracterizando um magmatismo do final dopkeerozdico. Eles estédo relacionados
aos dominios de maior intensidade do grau metaoadifiacies anfibolito) e apresenta
caracteristicas de platons graniticos de posiciemaon sin-tardi-tectdbnico em relacdo a
evolucéo do Cinturdo Araguaia (Gorayeb & Moura 2006

O metamorfismo regional do Cinturdo Araguaia vdeancipiente, no dominio oeste,
até a facies anfibolito médio no leste (Abreu 1%i8a & Hasui 1978, Gorayeb 1981, Alves
& Gorayeb 2003, Pamplona & Gorayeb 2010); sendmidief como do tipo Barroviano e

apresentando zoneamento metamorfico, orientadasxia@damente N-S. As condi¢des
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metamorficas maximas indicam temperaturas de apadamente 650°C e pressdes acima de
6 kbar (Abreu et al. 1994, Gorayeb e Alves 2003}a& zonas metamoérficas se sucedem de
oeste para leste através das isOgradas da cluatda, estaurolita, granada e cianita (Silva &
Hasui 1978).

O metamorfismo regional do Cinturdo Araguaia atingpndicbes maximas na facies
anfibolito médio com fusédo parcial dos micaxistagstos feldspaticos restritas, e sugere-se
que os granitos de idade de aproximadamente 55Gdygan contemporaneos ao evento
metamorfico regional (Moura & Sousa 2002, GorayeAlges 2003, Alves 2006).

Gorayeb (1981) definiu a polaridade do metamorfisegional do Grupo Tocantins
(regido de Araguacema-Pequizeiro) como crescenteste para leste, variando de incipiente
(anquimetamorfismo) a facies xisto-verde alto, ompetro zonas metamorficas foram
mapeadas: zona do anquimetamorfismo (com estrututasturas sedimentares), zona da

sericita, zona da clorita e zona da biotita.

Macambira (1983) realizou data¢gBes pelo método Kgdr biotita e muscovita de
xistos, e em hornblenda de anfibolitos do Grupadisio que resultaram em valores entre
518 Ma a 565 Ma.

Esse mesmo autor, utilizando a metodologia Rb-Srosima total, obteve um valor de

590 £ 19 Ma, interpretada como a idade do metasrodido Grupo Estrondo.

A organizacdo geométrica do Cinturdo Araguaia, s@guAbreuet al. (1994), é
marcada pela tectdnica, imbricacbes e rdppesem diferentes escalas e intensidade,
registrada, com maior intensidade no dominio leSteembasamento € também envolvido
nessa tectbnica, na forma de fatias ou lascasogoeai um corddo de braquidobras, além de

um espessamento de todo o pacote rochoso.

Alvarengaet al. (2000) indicam que a principal estrutura do CiéuAraguaia é N-S
com mergulhos suaves para leste, resultado da sili§oodas unidades litolégicas com
variacbes nas direcbes NNW-SSE e NNE-SSW da fadidg@pressa tanto nas rochas
supracrustais quanto nas rochas do embasamentay@bo®& Alves 2003). Variacbes na

direcdo dessa foliagdo podem ser observadas: ginpdle estruturas das braquianticlinais
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onde as foliagbes seguem a configuracdo das esisut?) préximo das zonas de
cisalhamento ductil e ruptil-ddctil que atravessar@inturdo Araguaia, 3) na por¢do mais a
sul do cinturdo, onde é afetada por zonas de aisehto transcorrente do Lineamento
Transbrasiliano, com direcdo NNE-SSW. Grandes zalgasavalgamento de direcdo N-S
indicam transporte tectonico para NW. As braqudingis, interpretadas anteriormente como
relacionadas a diapirismo granitico (Haset all1984), s&do agora relacionadas a
cavalgamentos que envolveram o embasamento e @rségusupracrustal (Abreet al.
1994).

Os caimentos das lineagcbes s&o suaves para S eaeedor das estruturas das
braquianticlinais, mostrandeake com angulos entre 50° a 60°. Andlises estrutudais
elementos planares e lineares sugerem transpotémie para NW, indicando uma coliséo

obliqua com o Craton Amazonico (Costeal. 1988, Abrewet al. 1994).
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3 — GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

A area do presente estudo compreende um poligonegi@ de Xambioa-Araguana,
cujo limite a oeste é feito pelo Rio Araguaia, retddo do Tocantins (Figura 3.1). Ela faz
parte do dominio leste do Cinturdo Araguaia quepéesentado por suas unidades inferiores,
qual seja: o Grupo Estrondo, assentado sobre osamiggto Arqueano (Complexo Colméia).
Adicionalmente, compreende o dominio de mais atio ghetamorfico do Cinturdo Araguaia.

Esta regido € uma das mais bem estudadas do @nagjuaia e destaca-se pela
ocorréncia de varios corpos metamaficos, foco palcesta dissertacado.

No mapa geoldgico da Figura 3.1 sdo apresentadasimiportantes unidades lito-
estratigraficas, representadas pelo Complexo Calm8upergrupo Baixo Araguaia e

formacdes da Bacia do Parnaiba, descritas a seguir.

3.1 COMPLEXO COLMEIA

O Complexo Colméia de idade Arqueano (2,85 Ga)uhidade que representa o
embasamento do Cinturdo Araguaia nessa regiaop $endada por gnaisses aflorantes no
nacleo das estruturas braquianticlinais de Xambeibantra (Fig. 3.2 A). Segundo Gorayeth
al. (2008), ele esta representado por gnaisses dposigéo leucotonalitica e trondhjemitica,
podendo ocorrer ainda gnaisses de composicao doaitiod e granitica (Dall’Agnokt al.
1988, Moura 1992).

Os gnaisses tonaliticos possuem cor cinza clasagrbsados, granulacdo média e marcantes
bandamentos destacados por mobilizados granitederma de leitos milimétricos a centimétricos,
lentes ebudins Os gnaisses sdo leucocraticos apresentando aegranoblastica, constituidos
essencialmente por oligoclasio (An quartzo, biotita, muscovita e microclina. Os ssé&ios sao
apatita, titanita, zircdo, turmalina e minerais agza S&0 gnaisses com foliacdo definida por
orientacdes de biotita, leitos quartzofeldspaticosniveis mais concentrados em micas e veios de
guartzo concordantes a foliagdo.

Os gnaisses de composicdo granitica se encontraencdtados aos gnaisses
tonaliticos como leitos ou corpos mais expressicosno resultado da forte transposicao
tectdnica a qual foram submetidos (Fig. 3.2 B)sEl&o leucocraticos, de cor rosa, granulagéao
média ou grossa, destacando-se porfiroclastos deoctina em matriz milonitica. A sua
composi¢cdo mineraldgica essencial inclui microclknguartzo, e quantidades menores de

plagioclasio, biotita e muscovita, e, acessoriamezitcdo, apatita e turmalina.
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Quadro Litoestratigrafico da area
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Figura 3.1- Mapa geoldgico da regido estudada @stadue para os setores e amostras estudadas.
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Figura 3.2-Aspectos gerais dos gnaisses do Complexo Colméialnieo da Braquianticlinal de
Xambiod A) Afloramento de gnaisse tonalitico com foliagde baixo valor de mergulho,;)B
Aleitamento tectbnico entre gnaisses tonaliticgea@iticos nas proximidades de Xambio4.
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Figura 3.3 Aspectos gerais dos quartzitos da Formacdo Morr@€ampo: A) Exposi¢cdo no flanco
oeste da Braquianticlinal de Xambioa, destacantiacBio com baixo angulo de mergulho (corte na
rodovia TO-388, proximo a Xambiod)) Borte lineacdo de estiramento de quartzo e muscovit
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Os estudos petroestruturais realizados por Gor&yélves (2003) demonstraram a
superposicdo tectonometamoérfica dos processos difieacam o Cinturdo Araguaia, no
Neoproterozdico, sobre o0s gnaisses arqueanos egpasb nucleo das estruturas
braquianticlinais de Xambioa e Lontra. Foi dematkirque as associacdes minerais originais
dos tonalitos, granodioritos e granitos foram moddas e imprimiram forte trama
anisotropica sobre os protolitos Arqueanos, transindo-os em gnaisses cujas foliagfes e
lineacdes sdo coincidentes com as das rochas sugieas do Grupo Estrondo, assentadas

imediatamente acima destes gnaisses.

3.2- GRUPO ESTRONDO

O Grupo Estrondo representa a unidade mais infdodBupergrupo Baixo Araguaia,
distribui-se ao longo da porcéo leste do Cinturdiagfaia e foi subdividido nas formacdes
Morro do Campo (inferior) e Xambioa (Abreu 1978).

Na éarea alvo deste estudo, as unidades do gruponBstencontradas referem-se as

formacgbes Morro do Campo e Xambioa.

3.2.1-Formacéao Morro do Campo

A Formacgéo Morro do Campo distribui-se na areastiede sob a forma de camadas
de orientagcdo N-S, a nordeste, sustentando asssdaaSoror6 e das Andorinhas ou
delineando a estrutura braquianticlinal do Lontda, mesma forma que a de Xambioa, onde
no nucleo afloram ortognaisses arqueanos do Com@einéia. A sudeste de Xambioa, ao
longo da rodovia BR-153 e TO-388 (Fig. 3.4A) tamh@wmdem observar-se afloramentos nos

cortes de morro.

A formacéao é constituida predominantemente portzjt@s puros e micaceos e, mais
raramente por cianita quartzitos, magnetita quagze muscovita xistos. Os quartzitos sao
brancos, com uma granulacdo que varia de médiassarsendo que a por¢ao mais grossa é
observada principalmente na parte mais basal dotgaonde se percebe uma intensa
recristalizacdo. Sao formados, essencialmente, quartzo e quantidades variaveis de
muscovita. Estruturas primarias podem ainda serershdas, como acamamento e

estratificacdo gradacional e cruzada.

Em alguns pontos ocorrem dobras abertas de dimens@&tricas. Em geral, os

quartzitos apresentam textura granoblastica e mrmstrristais de muscovita orientados,
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definindo a foliagdo na diregdo NW-SE com mergulbasos para NE (8-25°) e lineacao de
estiramento com valores de mergulho aproximadaesI®® para ESSE (Fig. 3.3B).
Os micaxistos sao formados, essencialmente, pormtzguae muscovita e,

ocasionalmente, ocorrem biotita, cianita e turnaalin

3.2.2-Formacao Xambioa

A Formacdo Xambioa ocupa a maior parte da areaad sustentando um relevo
colinoso com superficies abauladas e pequenos tesrrds rochas também afloram em
cortes de estrada, em lajedos métricos a decao®ifiiég. 3.4 A, B), em vales e leitos de
estradas e caminhos. As rochas dessa unidade m&saetadas, principalmente, por uma
grande variedade de xistos, tais como muscovittitddiguartzo xistos, granada micaxistos,
com ou sem cianita e estaurolita, xistos feldspat{€ig. 3.4 C, D) e, localizadamente grafita

xistos, marmores e anfibolitos.

As variedades de xisto ocorrem intercaladas e séeniente orientadas formando
uma foliacdo caracteristica, com certos tipos dastio bandamento milimétrico com

alternancia entre niveis quartzo-feldspaticos éoaos.

Os micaxistos sdo as rochas mais abundantes daag€@wnXambioa e apresentam
cores variando de cinza clara, quando da predoriméia muscovita, a cinza escuro, quando
a biotita € o mineral principal. Estas rochas aontéomo o0s principais constituintes
mineralégicos biotita, muscovita, quartzo e pladiso (oligoclasio — Aq), além de
granada, cianita e estaurolita em determinadossc@soomo minerais acessorios turmalina,
titanita, zircdo e minerais opacos. Carbonato,ciayi clorita e epidoto sdo minerais
secundarios. Biotita e muscovita apresentam-seaangpite distribuidas nas rochas, seguindo
uma orientacdo preferencial e definindo texturgsdtblasticas. O quartzo ocorre como
agregados de cristais ao longo de leitos bem deBnicujos cristais estdo articulados em
pontos triplices. Entretanto, em algumas situag@esgregados de quartzo formam bandas e
lentes acompanhando a foliagdo da rocha, que sealdm com bandas ricas em minerais

micaceos.

Os granada micaxistos ocorrem, preferencialmendeporcdo sul da Serra das
Andorinhas e apresentam coloracdo cinza claro eutrgdo média ou grossa. Texturas

porfiroblasticas estdo bem definidas, destacandossiroblastos de granada e, raramente,
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plagioclasio, com dimensdes de até 1 cm, envolvidos matriz lepidoblastica. Em

determinadas areas, porfiroblastos de cianita, agl@ne ou estaurolita também sao
encontrados nestas rochas. (Fig. 3.4 C e D). Osraigiessenciais sao biotita, muscovita,
granada, quartzo e plagioclasio, além de cianitstaurolita. Os minerais acessorios sao
turmalina, titanita e minerais opacos e 0s minesa@indarios séo clorita (como produto de
alteracdo da biotita e da granada) e sericita,obpié carbonato, substituindo cristais de

plagioclasio.

Grafita xistos sdo encontrados como lentes assuxiads micaxistos com espessura
variada (métrica a decamétrica), com foliacdo engegdo fina e coloracdo cinza escuro,
constituidos, principalmente, por grafita e quarteosecundariamente, por muscovita e
biotita. Veios de quartzo budinadestdo freqientemente associados a estas rochas, no
entanto quartzitos grafitosos séo raros e restitmsorréncias intercaladas aos micaxistos.

Méarmores puros e impuros apresentam coloracéo dmncinza, granulacdo grossa
com visivel bandamento alternando tons mais esadoasnza. Na area, também constituem

camadas intercaladas aos Xxistos.

3.3- SUITE GABROICA XAMBICA

Esta unidade foi identificada por Gorayeb al. (2004) na regido de Xambioa-
Araguana, reunindo dezenas de corpos de metagals@ss produtos metamaorficos alojados
em micaxistos do Grupo Estrondo, com idade Pb-Plziezéo de 817 £ 5 Ma, interpretado
como relacionado a um plutonismo toleitico pré4tiagco a evolugdo principal do Cinturdo

Araguaia.

Em capitulo adiante as rochas metaméaficas, alvocipal deste trabalho, seréo

descritas com maior detalhe.

3.4- GRANITO RAMAL DO LONTRA

Na porcdo sudeste da area aflora um platon grandefinido por como Granito
Ramal do Lontra. Trata-se de um pequeno stock hénemy petrograficamente,
predominando monzogranitos e mais raramente granimdi encaixado em quartzitos e
xistos do Grupo Estrondo. Trata-se de granitoserwitt biotita e muscovita com facies
restritas que normalmente apresentam incipieniacéx. Essas rochas apresentam cor cinza

levemente rosada com granulacdo média, compostoolgoclasio (Ani-ie), quartzo,
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microclina, biotita e muscovita, cujos acessoOras Arcao, apatita, titanita, alanita e minerais
opacos (Alves 2006). Datacbes Pb-Pb em zircao apantidade de 549 + 5 Ma, considerado
de alojamento sin-tardi cinematico em relacdo abtéca de implantacdo do Cinturéo
Araguaia (Alves 2006, Gorayelb al.2008).

3.5- FORMAQOES DA BACIA DO PARNAIBA

As unidades referentes a Bacia do Parnaiba naafmesentam-se como camadas
basculadas constituidas por pacotes isolados daa€édo Pedra de Fogo e preenchendo
grabens. Na porgdo oeste da area as rochas sealieseatioram em barrancos da margem do
Rio Araguaia no mesmo nivel topogréfico dos xistasFormacdo Xambioa, constituindo o
Grabende Araguana. Formam camadas basculadas com mesgighaté 30°, constituindo
uma sequUéncia de siltitos, silexitos e rochas cetimas com estruturas de odlitos, que
podem ser definidos como vestigios bastante atieralh Formacdo Pedra de Fogo. Seu
contato € feito através de falhas normais com an&gdio Xambiod. Seus melhores
afloramentos encontram-se em barrancos do rio Aragua frente da cidade de Araguand,

mas precisamente na margem do Rio Araguaia no{Hatsnda Solar do Araguaia.

Em toda a porcdo leste da area esta definida a tiehcontato entre as unidades do
Cinturdo Araguaia e a borda oeste da Bacia do Bensendo uma area com cotas acima de
190 m, definindo serras e colinas com topos plaNesse dominio sdo encontrados arenitos
ferruginosos da Formacdo Pimenteiras com estridtaragibhorizontal assentados sobre

guartzitos ou xistos, delineando um contato disaatele erosivo.
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Figura 3.4- Aspectos gerais das rochas da Formacdo XamiAdaLajedo de micaxisto com
xistosidade subhorizontal.; B)etalhe do micaxisto com destaque ao bandamentmétiico com
veios de quartzo e alcali-feldspato budinados calardes a xistosidade; C) Veio de cianita, granada
quartzo, com raros cristais de feldspato em gragadeazo micaxisto; D) Detalhe dos porfiroblastos
de granada e estaurolita em micaxisto.



22

4 GEOLOGIA DOS CORPOS METAMAFICOS ESTUDADOS

Na regido entre Xambioa e Araguand Goragehl (2004) identificaram dezenas de
corpos de metagabros, metadiabasios, escapolitagaiebs e anfibolitos, alojados nos
micaxistos do Grupo Estrondo (Formacdo Xambioap® gnaisses do Complexo Colméia

que foram reunidos na Suite Intrusiva Gabroica Xeanb

No presente trabalho foram visitados os corposcipdis que ocorrem nas fazendas
Mirindiba, Bela Vista e Belém. Varios outros corpognores também afloram por toda a
regido, além de varios corpos lentiformes de alifisoque sdo encontrados ao longo da
rodovia BR-153, no trecho entre Wanderlandia e Xaéb

Os corpos de metagabro sao subcirculares com didsyid até 5 km, geralmente com
leve alongamento, orientados de acordo com a dirgeéal das estruturas da area. Diferencas
estruturais foram registradas em alguns corpososeue no seu interior as rochas sao
geralmente isotropicas, no entanto nos bordos estisformados em anfibolitos com
marcante foliagdo concordante aos xistos encaiga@@rpos de anfibolitos ocorrem também
isoladamente, neste caso sdo corpos delgadosi@lentzados (sills, diques antigos), sendo
que alguns séo budinados dispostos concordantemesteuturacdo das encaixantes, onda ha
ocorréncia também de améndoas métricas isoladasmeimgabros. Com base em
determinac¢des geocronologicas preliminares poraagfio de Pb em zircdo, a idade obtida
para este evento plutdnico foi 817 £5 Ma (Goraytedl.2004) que interpretaram como idade
minima para o evento plutbnico mafico que anteceml@yvento tectono-metamoérfico da
evolucdo do Cinturdo Araguaia, datado em aproximaddée 550 Ma. Estas ocorréncias e

relacdes estruturais serdo explicadas detalhadamerdapitulo a seguir.

Os diversos corpos visitados encontram-se disttdsupor toda area de estudo e por
esse motivo foram separados em 5 setores, comaatosio mapa geoldgico da Figura 3.1,
cada um apresentando feicdes que merecem destigse, modo serdo descritas 0 modo de

ocorréncia geral bem como suas caracteristicagidugiis.
4.1 DESCRICAO DOS CORPOS METAMAFICOS
4.1.1Setor Jaracatia

Este setor € denominado em referéncia ao ribeaéxdtia situado nas proximidades

da cidade de Araguand no centro-oeste da area 4Hi. Os corpos sdo acessados por
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estradas de fazendas, assentamentos e também gmo danrodovia TO-164. Perfaz um
poligono limitado pelas coordenadas 6°31’ 35”- B14” de latitude sul e 48° 34’ 34"-
48°39 00” de longitude oeste.

Os corpos localizados neste setor reunem metagatmiguiares, escapolita-
metagabros, escapolita-anfibolitos e granada-metaga Os metagabros aparecem como
pequenos stocks subcirculares que afloram geradmsob forma de lajedos e blocos
abaulados, via de regra, alguns destes plutons estaixados e estruturados em mica xistos.
Em alguns casos como no ponto 2008-XB-13 ocorremcéedos a meta-ultramaficas. Dentre
0s corpos estudados destaca-se o gabro do AssembatioeS’, localizado no mapa.

Trata-se de um metagabro de coloracdo acinzenggdaulacdo média, que ainda
preserva caracteristicas magmaticas pretéritas 4F2gA e B). Tem dimensdes inferiores a
100 nf e esta encaixado em grafita xistos. O corpo aptase muito fraturado, e com veios
de feldspato. Merece destaque a presenca de sulfisseminados em torno de 2%.

As variedades de metagabros com escapolita e granadrrem em pequenos
afloramentos isolados, em blocos abaulados no tigomorrotes e neles destacam-se
porfiroblastos de escapolita centimétricos.

Os anfibolitos dessa area tém suas exposi¢cdes ragp Ida rodovia TO-164, e
constituem corpos de extensées métricas a decaasstdom formas lenticulares, budinados
e orientados preferencialmente na direcdo N-S (Bi@). Possuem coloragdo cinza
esverdeada com granulometria fina ou média, frdag@om ou sem a presenca de escapolita.
Normalmente apresentam marcante foliagdo concardant estruturacdo dos Xistos

encaixantes.



24

48°39'0” 48°34'34”
6°31'35"” 673135
Tery
6°40'16 6°40°16"
48°39'0"” 48°34'34”
0 2 4 6km
I
LEGENDA:
Drenagem / N\__ =——— Falha indiscriminada
Rodovia principal - Diregdes principais da foliagao
Estradas secundarias — — — 5 Atitude da foliagdo com indicagao
do angulo de mergulho
Cidades @ _—¥  Lineagéo de estiramento com indicagao
VilasfPovoadas @ do angulo de mergulho

Fazenda =

Figura 4.1 - Detalhe do Setor Jaracatia (recort€iga3.1) com destague aos varios corpos
alongados de metagabros e anfibolitos.
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Figura 4.2- Aspectos gerais do metagabro reliqloafssentament8 (ponto 2008/XB-11): A) Modo
de ocorréncia sob forma de blocos e lajedos; Balbetda textura ignea intergranular preservada
deste mesmo metagabro.
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Figura 4.3 - Corte na rodovia TO-164 a sul de Aeagumostrando o corpo de anfibolito
foliado com porcdes isotrépicas (ponto 2008/XB-13).

4.1.2Setor Mirindiba

Este setor foi definido em referéncia a Fazendaniblilba, onde ocorrem os maiores
corpos de metagabros da area (Fig. 4.4). Constigiecks de dimensdes entre 2 e 6 km de
didmetro, via de regra, estruturados nos bordoaacws no centro, além de outros pequenos
corpos. As rochas predominantes sdo escapolitegatetas e mais raramente anfibolitos. Ha
uma relacao direta entre o cultivo de banana,&ees de ocorréncia dessas rochas na regido
em razao da fertilidade dos solos. Outras ocoraérforam estudadas nas fazendas Bela Vista

e Belem.
4.1.2.1-Metagabro da Fazenda Mirindiba

Os metagabros localizados dentro da Fazenda Miaansk destacam pelas dimensdes

superiores a 2 km de comprimento e por constituiesnmaiores relevos da éarea
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Caracterizam-se pela presenca grande quantidadepait@roblastos de escapolita
centimétricos podendo apresentar-se levementetadiesm ou ndo (Fig. 4.5A). Por vezes
ocorrem preenchendo veios centimétricos (Fig. 4.6B)metagabros possuem granulometria
meédia ou grossa, apresentam cor cinza escura, reewc@m afloramentos com blocos
macic¢os e abaulados sustentando o topo destesabrgo 4.5C). Quando alterados mostram
solos de coloragdo marrom avermelhado forte, oddeesmuns as plantacdes de banana. Em
observacbes de campo as relacbes estruturais mogtamsagem gradual dos bordos
fortemente estruturados (anfibolito), para metagmlisotropicos no nucleo (Fig. 4.5D). Em
relagdo aos xistos encaixantes ha concordanciatwesir com as estruturas foliadas dos
anfibolitos. Isto revela o carater de alojamentssds corpos pré-metamorfismo regional.

4.1.2.2Metagabro da Fazenda Bela Vista

Os corpos de escapolita metagabros da FazendaViggta mostram caracteristicas
semelhantes aos metagabros descritos na Fazendadibir Sao diversos corpos que
ocorrem nas margens da estrada de acesso derfapetid@a e estdo também distribuidos em
pequenos lajedos além de sustentarem morros cass gigaulados (Fig. 4.6A). Os corpos
acham-se levemente orientados segundo a direca@BEWe em alguns pontos observa-se
orientacdo definida por porfiroblastos de escapo#itém de vénulas de escapolita (Figs. 4.6
B e C).

4.1.2.3Metadiabasio da Fazenda Belém

O corpo de metamafico da Fazenda Belém é um dosed®r dimensao dentro do

Setor Mirindiba, e ocorre sob a forma de um pequeack com afloramentos em forma de
lajedos. Nele se observa de maneira clara as edagbtre os anfibolitos e os escapolita
gabros, assim como suas relacdes estruturais. Assirseus bordos séo constituidos de
granada anfibolito bem foliado, de cor cinza, gtagéo fina-média, que definem uma faixa
de larguras métricas, e em direcdo a porcdo maésna gradam para um escapolito
metadiabasio/gabro isotropico, de granulacédo figdien com porfiroblastos de escapolita
(Fig. 4.7).
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Figura 4.4 - Mapa geologico do Setor Mirindiba ¢éree da Fig. 3.1) com 0s varios corpos
dos escapolita metagabros e amostragem.
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Figura 4.5 - Escapolita metagabros da Fazenda ditinem areas de cultivo de bananas
(pontos 2007/XB-11 e 12): A) Escapolita metagalonm grande quantidade de porfiroblastos
de escapolita em forma de rosetas; B) Detalhe dagabro com discreta orientagdo com
porfiroblastos de até 2 cm e veios de escapolit&d@mas de ocorréncia dos metagabros no
topo de morros; D) Relacdo de contato intrusivareemmt antigo gabro e os micaxistos
encaixantes. Notar a formagao de anfibolito no dad stock com foliagdo concordante ao
micaxisto, e metagabro isotrépico no nucleo.
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Figura 4.6 - Aspectos gerais de metagabros da BazBela Vista (ponto 2008/XB-05): A)
Porgéo principal do corpo sustentando morros atlasjeB) Concentragao de porfiroblastos
de escapolita centimétrica em forma de rosetafefdlhe da ocorréncia de porfiroblastos de
escapolita com discreta orientacdo e vénulas dpebka.
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Figura 4.7 - Detalhe das relacdes estruturais, cespa e de transformacéo
tectonometamorfica do corpo de metadiabasio dangazBelém (ponto 2007/XB-10): A)
Lajedo de anfibolito com foliacdo Subhorizontal; B) detalhe da amostra de anfiboGtp
detalhe da porcéo intermediaria com incipienteaf@o; D) Porfiroblastos de escapolita em
metadiabasio macic
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4.1.3 Setor Recanto

Este setor localiza-se na parte NNE da area ddaestse caracteriza pela presenca de
diversos corpos de metagabros reliquiares ideatifis dentro das Fazendas Chacara Pedra
Branca e Mangueira e também ao longo da BR-153. tifeeenca em relacdo aos corpos
anteriores € que estes se encontram encaixadogsass€s no nucleo estrutura de Xambioa

(Fig. 4.8). Dentre esses corpos destacam-se a€oci@s de Pedra Branca e Mangueira.
4.1.3.1Metagabro Chacara Pedra Branca

Este metagabro estd encaixado no interior da esirute Xambioa e ocorre em
afloramento hectométrico sob forma de lajedo edsdoPossui coloragéo cinza, granulometria
média, isotrépico constituido mineralogicamente pdmopiroxénio e plagioclasio
evidenciando sua textura ignea intergranular bessepvada (Fig. 4.9). O corpo esta

encaixado em gnaisses, mas a relacdo de contafmdécer observada claramente.
4.1.3.2Metagabro Fazenda Mangueira

Este corpo localizado dentro da Fazenda Mangusimaargens da rodovia BR-153.
Ocorre em formato subcircular de aproximadament® #6. Possui coloracdo cinza
esverdeada, granulacdo média a grossa, sendo pod& mais interna € isotropica com
textura ignea intergranular ainda preservada. $udakesta parcialmente estruturada, porém
nao transformada em anfibolito (Fig. 4.10).
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Figura 4.8 — Mapa geoldgico do Setor Recanto (tecda Figura 3.1) destacando as

ocorréncias de metagabros encaixados em gnaissegcm da estrutura braquianticlinal de
Xambioa.



Figura 4.9 - Metagabro da Chacara Pedra Brancaesrdé cultivo de bananas (ponto 2008/XB-02): Aadigeral do afloramento de
metagabro reliquiar; B) Detalhe de metagabro weigmacico; C) Detalhe da textura gabroica prestay
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Figura 4.10 - Aspectos gerais do metagabro da Baz®tangueira (ponto 2007/XB-20): A) Destaque aoupeq corpo de metagabro
subcircular encaixado em gnaisse, tendo ao fursera de quartzito da borda da estrutura de XamBjoetalhe do gabro isotrépico no
nacleo do corpo com a textura intergranular prestayC) Detalhe da borda estruturada do corpo.
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4.1.4 Setor BR-153

Outros corpos menores e mais delgados, em forma&adedas de espessuras
centimétricas a métricas, principalmente de antfitforam registrados ao longo da BR-153
na porcao leste da area (Setor BR-153), onde hdomiedncia de vérios corpos de
anfibolitos lentiformes, as vezes budinados, queErem normalmente encaixados nos xistos,

concordantemente (Fig. 4.11).

Os anfibolitos sdo de cor cinza escuro esverdeg@daulacdo fina ou média, com
estrutura fortemente foliada, composta essencidémeor anfibdlio, plagioclasio e minerais
opacos como acessorios. Observagfes de campo degtes sugerem se tratar de antigos
diques ou sills de diabasios que intrudiram os@titos dos micaxistos, correspondendo,
possivelmente a ramificacbes ou condutos magmatices de alguma maneira estavam
interligados aos corpos maiores, e que foram subosetao metamorfismo regional,

totalmente transformado em anfibolitos.
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Figura 4.11 - Aspectos gerais dos corpos de aitiisolA) Corte no km 25 da BR-153, mostrando cdgpdiforme de mais de 300 m, encaixado em
micaxistos da Formacao Xambioa (2007/XB-04); B)g@dentiforme de anfibolito com foliacdo bem ma@4a008/XB-01); C) Corte no km 16 da
rodovia BR-153 apresentando corpos lentiformesradtis de anfibolitos, encaixados em micaxistosoda&cao Xambioa (2007/XB-06).
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5 PETROGRAFIA DAS ROCHAS METAMAFICAS E ASSOCIADAS EST UDADAS
5.1 INTRODUCAO

O estudo petrografico envolveu a descricdo de 2gstras de méao e laminas delgadas
de rochas metamaficas da regido de Xambioa-Aragoaleiados nas etapas de campo de
2007 e 2008 e outras disponibilizadas do acervestiégios de mapeamento do curso de
graduacédo do IG/UFPA, desenvolvidos anteriormeateegido. Este estudo foi realizado no
Laboratério de Petrografia do Programa de Poés-Gugu em Geologia e Geoquimica
(PPGG) do IG/UFPA com auxilio do microscépio Axiwla- ZEISS, e as imagens
fotomicrogréaficas digitais foram capturadas por uodanera fotografica digital CANON
acoplada, modelo 12.1 mega pixel. Todas as amosstasiadas estdo plotadas em mapa

geoldgico da Figura 3.1.

A andlise petrogréfica envolveu descricbes deti@bade amostras de méo e de
laminas delgadas e polidas, o que permitiu a ifieatfio do conteddo mineralégico dos
protélitos igneos, quando preservados, e das fagseyais relacionados ao metamorfismo,
analise textural/microestrutural assim como a @flaagdo das variedades petrograficas das
rochas metamaficas dos diferentes corpos e sitsagéeldgicas. Como essas rochas séo
originalmente igneas, conforme sera discutido &eljare acham-se afetadas pelo
metamorfismo regional, as quais apresentam maionewoor transformacdo mineralogica e
textural, o estudo envolveu também a caracterizdgoametamorfismo. De posse de todos os
dados, foram interpretados e discutidos a natutegzgrotolitos metamaficos e 0os processos

que levaram as transformacdes dessas rochas.

A analise petrografica das rochas metamaficas ifdent dois grupos maiores
definidos como metagabros/diabasios e anfibolids. metagabros sdo subdivididos em
metagabros com texturas igneas reliquiares, estpuoktagabros e granada-escapolita

metagabros, e os anfibolitos em escapolita anfdme granada anfibolitos, a seguir descritos.

5.1.2 Metagabros Reliquiares

Esses litotipos ocorrem no Assentamento do “S’hoeSetor Recanto (Fig. 4.8) na
Fazenda Mangueira e na Chacara Pedra Branca, gosites pontos: EA-II-18, EA-11-29,
EA-11-42, XL-06, 2007-XB-16B, 2007-XB-20B, 07-XB-H) 2008-XB-02, 2008-XB-12.
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Esse tipo de metagabro apresenta granulacdo grassas raramente meédia e difere
dos demais pela preservacdo parcial da textura atagme dos minerais dos protélitos

plutbnicos/subvulcanicos (gabro/diabasio).

Ao microscopio apresentam textura do tipo intergi@ncaracterizada pela presenca
de cristais de clinopiroxénio e minerais opacoando 0s intersticios do plagioclasio (Fig.
5.1A). Como sé&o rochas alojadas anteriormente damuefismo, encontram-se associagoes
metamorficas com hornblenda, escapolitas/ titadiminerais reliquiares identificados séo
plagioclasio e clinopiroxénio que apresentam maiomenor transformacao para sericita e

anfibdlio, respectivamente. Apatita, zircdo e ma®ppacos Sao constituintes menores.

Os cristais de plagioclasio variam de 1,5 a 3,0 n@m formas subédricos ou
euédricos sdo composicionalmente do tipo andealmadorita, (Am.sg) apresentam bordas
irregulares devido as reacbes metamorficas e apeesedeformacdo (Fig. 5.1B) como
encurvamento, lamelas de deformacédo e segmenta;@&oisthis e mais raramente micro-
cisalhamento, apesar de alguns cristais ainda eagegem maclamento polissintético. Em

certos casos a sericitiza¢ao é intensa.

Os clinopiroxénios (reliquiares) variam de 1 mm,&rhm, sdo subédricos e do tipo
augita. Podem ocorrer em cristais isolados, quevgpes encontram-se deformados, ou mais
raramente sob forma de agregados, normalmente dmsanos casos 0S cristais possuem
bordas irregulares, transformados em hornblengameas (Fig. 5.1E). Normalmente observa-
se que os cristais de augita apresentam alteragr@aohprnblenda que pode gerar feicdo do
tipo coronitica, onde hornblenda apresenta-se eno o clinopiroxénio, destacando reacao
de hidratacdo Cpx+4@0 — Hb+ Op.

Os anfibdlios aparecem a medida que as transfoesap@tamorficas se impdem na
rocha, substituindo os cristais de clinopiroxénid anfibdlio € do tipo hornblenda,
normalmente anédrico, com pleocroismo moderadot@, ftom variacdo do verde a castanho
esverdeado e podem ser observadas tanto como fi@marona substituindo parcialmente os
cristais de clinopiroxénios como em agregados d#¢ags anédricos e tamanhos variando de
0,8 a 2,5 mm entremeados com o0s cristais religuides plagioclasio em contato irregular
(Fig. 5.1D).

A biotita apresenta-se como lamelas de aproximadi@né mm, possui forte

pleocroismo variando do marrom (X) ao marrom-avéred® (Y, Z) em forma de lamelas
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dispersas aleatoriamente. Geralmente encontrasseiada a hornblenda e opacos (Fig.
5.1C), contendo inclusdes de zircdo com halos nigt@s Em alguns casos sao

identificadas reacfes retrometamorficas para alorit

O quartzo, quando ocorre, aparece nos interstieimee plagioclasio e anfibadlio,
raramente em agregados poligonais, e quando alatarte associado também ao anfibélio
apresenta-se com contatos com ponto triplice, andic texturas de equilibrio metamérfico.

A titanita que ocorre em formas subédricas, comatdr inferior a 1 mm é produto

de alteracdo de opacos (ilmenita) e mais raranestéeassociada com a hornblenda.

A apatita apresenta-se sob forma de cristais ptisasécomo inclus6es em cristais de
plagioclasio e clinopiroxénio e por vezes apareseéeéando limites dos cristais e ao longo
das clivagens, onde forma concentracbes de grausudds, 0 que sugere que sejam

formadas por recristalizacdo durante o metamorfigfig. 5.1F).

Os minerais opacos normalmente perfazem de 1 a @dalma rocha e apresentam-se
em formas esqueletais ou lamelares. Os primeirogapelmente sdo pseudomorfos de

sulfetos.
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Figura 5.1- Aspectos microscépicos de MetagabrdgjiRares: A) Textura intergranular reliquiar
(2007/XL-06); B) Plagioclasio reliquiar com bordaristalizadas (2007/XB-20B); C) Destaque da
associacdo metamorfica Hb-Bt-Op, coroados por tap@008/XB-02); D) Agregado de hornblenda e
plagioclasio em contatos irregulares (2007/XB-18B)Cristal de clinopiroxénio deformado, coroada
por hornblenda metamorfica (2007/XB-20B); F) Agmgm diminutos de apatita neoformada nas
clivagens e fraturas do plagioclasio (2007/XB-20B).

(Condigbes dticas: A e B nicdis cruzados — NCDPCE, F - Luz natural - LN)
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5.1.3 Granada Metagabro

Os granada metagabros foram identificados nos p&@i07/XB-11, 2007/XB-17 A e
B e 2008/XB-14, as quais estao plotadas no mapégdaa 3.1.

Elas diferem das anteriores descritas pelo surgonée granada e escapolita, esta
substituta do plagioclasio e seriam representaimésrmediarios” entre os tipos reliquiares
e os tipos com escapolitas com incipiente preseleca&ristais reliquiares, sdo rochas de
granulacdo média com variagbes granulométricas,ue $p caracterizam pela textura

granoblastica inequigranular.

Estes litotipos tém maior predominio de associagdemmorficas como o anfibdlio
(hornblenda), plagioclasio recristalizado, granadianita. Epidoto e sericita sdo produtos de
transformacao do plagioclasio e hornblenda. Apatitado, biotita e opacos séo constituintes

menores.

O anfibdlio caracteristico € a hornblenda, queavdei 0,2 a 3 mm e que define cristais
prismaticos subédricos. Possuem forte pleocroisemando de castanho claro a verde
azulado, com contato retilineo entre si e irregulam o plagioclasio, granada e titanita.
Eventualmente constata-se que cristais maiore dst@rcrescido com o plagioclasio
recristalizado e eventualmente apresentam suas$oetristalizadas constituindo cristais
aciculares, os cristais menores sdo prismaticasretendéncia a lentiformes (0,2 a 0,8 mm)
apresentam contatos retilineos entre si podem s@@rpretado como produto do
metamorfismo atuante na rocha enquanto que os esasariam cristais pseudomaorficos de
clinopiroxénio reliquiar. A associagcdo metamorfida hornblenda com biotita, titanita e
opacos é normalmente observada neste litotipo B24\) e mais raramente intercrescimento

de plagioclasio e/ou quartzo.

O plagioclasio aparece em cristais recristalizados) dimensfes que varia de 0,3 a
1,5 mm, tais cristais sdo suprimidos de maclagpssyem contatos irregulares quando sob
forma de agregados (Fig. 5.2B) e também no coctatoo anfibélio, por vezes os agregados

apresentam graus variaveis de transformacao patatee saussuritizagao.

A ocorréncia da biotita n&o se restringe a assa@oiagm hornblenda e titanita, ocorre
também disposta nas bordas e ao longo das clivag@nisornblenda, sao cristais com
tamanho inferior a 1 mm, subédricos e com pleogroisariando do bege claro ao marrom

avermelhado. A titanita com tamanho inferior aiy® por sua vez aparece anédrica ou sob
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forma diminutos graos sob a forma de simplectigt&eassociados a carbonatos em aparente

substituicdo de plagioclasio reliquiar (Fig.5.2C).

A granada aparece em graos diminutos (inferiorCamm), sob forma de cristais
subédricos, disseminados na rocha, e seus consdosirregulares com anfibolio e

plagioclasio (Fig. 5.2D). Os minerais opacos definexturas esqueletais freqientemente

associados a hornblenda, titanita, biotita e granad

Figura 5.2- Aspectos gerais dos Granada MetagaBjogextura granoblastica formada por
hornblenda, biotita, titanita e minerais opacosO{Z8B-12); B) Detalhe de um cristal

reliquiar de plagioclasio recristalizado em dimositgrdos em contato irregular com
hornblenda (2007/XB-16A); C) Detalhe de cristalgeiar de plagioclasio, com simplectitos
titanita-carbonato (2007/XB-16A); D) Forma de anérde granada associada com
plagioclasio e hornblenda (2007/XB-11).

(Condigbes oticas: A,Ce D—-LN; B-NC)
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5.1.4 Escapolita metagabro

Os escapolita metagabros foram identificados nosogoEA-I-43A, EA-IV-31, EA-
V-40, PAR-IV-21, PAR-IV-31, EXA-IV-2, EXA-IV-22B eXL-02, 07-XB-19, 2007/XB-12,
2008/XB-19, 2008/XB-09 que estdo plotados no mapa-igura 3.1. Elas sdo rochas de
coloracdo com tonalidade esverdeada, de granuirogdsa a média e eventualmente fina, e
difere das anteriores pelo maior grau de transfoimanetamorfica, auséncia de granada e
pela textura porfiroblastica destacada por cristi@isescapolitas em forma de rosetas (Fig.

5.3A).

Eles séo constituidos essencialmente por hornblessgapolita, titanita e carbonato,
com biotita e minerais opacos como acessoriogitgsecomo mineral secundario.

A hornblenda ocorre tanto como pequenos cristagn@ticos (< 1 mm), individuais
quanto como cristal maior de 1,5 mm. Os primeiré ssubédricos, prismaticos,
eventualmente apresentam maclamento, e localmbetgv@am-se contatos retilineos entre si
e com cristais de plagioclasio, perfazendo inckigiuncoes triplices (Fig. 5.3B) o que indica
equilibro metamoérfico. Em alguns casos os crisapiesentam leve orientacdo preferencial.
Os anfibdlios do segundo tipo ocorrem como cristamores, por vezes sob forma de
agregados e com inclusdes de quartzo e opacoguairaente encontram-se fraturados e com
bordas corroidas, devido as reacbes metamorfigassiias, e ao contrario do tipo anterior nao

possuem orientacao preferencial (Fig. 5.3C).

A escapolita apresenta-se como porfiroblastos @usjrcom tamanho superior a 3
mm, em forma de “rosetas” irregulares e com reaniad nas bordas, estes porfiroblastos
contém muitas inclusbes de anfibdlio, biotita e eméiis opacos configurando uma textura
poiquiloblastica (Fig. 5.3D). Em termos percentwaisscapolita pode ocupar de 10 a 30% da

rocha.

As micas do tipo biotita ocorrem em pequena quadgdcom tamanhos inferiores a 1

mm, e sem orientacdo preferencial. Possuem foeecmismo que varia de marrom (X) a
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marrom-avermelhado (Y, Z) apresentam-se geralnmmteformas subédricas, normalmente
associado com anfibdlio, eventualmente encont@sseciada a minerais opacos. A alteracao
para clorita ocorre raramente e € indicativo desfiaamacéao retrometamorfica.

A titanita ocorre como cristais anédricos (Fig. B,3e por vezes com formas
esqueletais, distribuidos aleatoriamente na roobapalmente encontra-se associada com
hornblenda, biotita e minerais opacos, além detaaémente delinear estes opacos definindo
textura do tipo corona.

A clorita aparece somente neste litotipo, sendatrit@®ente relacionada a
transformacéao parcial ou total de cristais de taioti

Os cristais de carbonato possuem dimensfes irdsriar 1 mm, sdo subédricos,
podendo ocorrer em formas anédricas também, deraonsistar em equilibrio metamaorfico
com, biotita, quartzo e escapolita devido aos seunsatos retilineos e mais raramente com
plagioclasio recristalizado (Fig. 5.3F). Sua presesomo mineral primario nos permite
sugerir que a partir de sua desestabilizacdo jierttancom o plagioclasio calcico pode ser
responsavel pela geracédo de escapolitas. Cristatmdbonato ndo sdo observados nos tipos

com granada.
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Figura 5.3- Aspectos gerais de Escapolita Metagabkp Porfiroblasto de escapolita anédrico com
inclusdes de hornblenda e minerais opacos (20001-B) Cristais hornblenda em ponto triplice em
equilibrio metamadrfico (2008/XB-09); C) Agregados Hornblenda em equilibrio com escapolita
(2007/XB-10B); D) Porfiroblasto de escapolita ennnfa de roseta (2007/XB-19); E) Simplectitos
titanita-carbonato-opaco sobre mineral reliqui®@08XB-09); F) Cristais de carbonato em equilibrio
com quartzo e biotita parcialmente cloritizada (2B®-10B).

(Condigbes dticas: B, C, E-LN; A, D, F- NC)
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5.1.5 Granada-Escapolita Metagabro

Estes tipos petrogréficos foram identificados nostps PAR-VII-62, 2007/XL-09,
2007/ XL-10 e 2007/XB-18 e plotados no mapa da 1aigus.

S&o rochas de coloracdo cinza com tonalidade e=agagd com granulacdo grossa,
com textura porfiroblastica com destague aos minffistos de escapolita em matriz
granobldstica em que os aspectos das transformagp@smorficas se mostram mais
evidentes dentre as anteriormente descritas (FIgAb

Seu conteudo mineraldgico principal inclui hornbl@ngranada, escapolita, titanita,
biotita, quartzo, e minerais opacos como acessorios

A hornblenda assim como no tipo anteriormente desee apresenta como dois tipos.
O primeiro tipo apresenta cristais com pleocroigmue varia do verde ao castanho claro e
com cristais euédricos por vezes subédricos e aomarthos superiores a 1,0 mm, dispostos
com discreta orientagdo preferencial em algunsscaBode apresentar-se raramente com
bordas irregulares e € comum observa-los sob fderegregados.

O outro tipo € caracterizado pela presenca deaiwistibédricos de dimenséao superior
a 1,0 mm com coloracdo verde azulada, comumenten@mo sob forma de agregados de
cristais sem orientagao preferencial e com contategulares entre cristais de hornblendas
com dimensdes maiores que as do tipo 1 (Fig. 5.4sByciados com escapolitas, minerais
opacos e granada.

A granada apresenta-se sob forma de cristais dabgdru anédricos tanto como sob
forma de agregados de graos (Fig. 5.4 C), comarpbidstos de dimensdes de até 3 mm.
Possuem bordas irregulares, e por vezes, contédms@®es de quartzo, anfibdlio, biotita e

opacos.

A escapolita ocorre como cristais porfiroblastisodédricos ou anédricos, de até 4
mm, geralmente delineando formas irregulares. Coemtencontém inclusdes de minerais
opacos e hornblenda. Localmente observa-se reagdamwrfica envolvendo granada,
hornblenda e também escapolita, intercrescidos ne escapolitas sob forma de coroas
delineando a granada (Figura 5.4D). O quartzo ecam pequena quantidade com agregados
anédricos, aleatoriamente dispersos na rocha, mo awlusées na granada, raramente exibe
contatos retos.

Os cristais de titanita ocorrem de maneira dispesda anédricos, e sdo observadas
tanto como cristais isolados quanto junto aos raieeppacos e mais raramente a biotita e
hornblenda.
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Figura 5.4 - Aspectos gerais dos Granada-Escapdétagabros: A) Aspecto geral da textura
granoblastica (2007/XB-18); B) Duas geracdes denlilenda, uma delas com textura
coronitica (2007/XB-18); C) Agregados de pequenostais de granada associada com
hornblenda (2007/XB-18); D) Detalhe de reacdo météioa de formacdo da granada e
escapolita. (2007/XB-18).

(Condicoes oticas: A, Ce D-LN; B- NC)
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5.1.6Anfibolitos

Estes tipos petrograficos sédo representados peltspPAR-VI-2, EXA-VI-11, EA-
[-34 A, 2007/XL-01, 2007/XB-20A, 2007/XB-10 A, 2008-20, 2008/XB-01, plotados no
mapa da Figura 4.8.

Os anfibolitos sdo de coloragdo cinza ou preta tonalidades esverdeadas, de
granulacdo média, eventualmente a variedade comadgaapresenta granulagdo fina. A
textura principal € nematoblastica e subordinadéenacorre a textura granoblastica.

S&o constituidos essencialmente por hornblendaagioplasio em quantidades
percentuais com 50 e 40 % respectivamente, com aesaéncia de granada. Minerais
opacos, apatita, quartzo, biotita sdo constituintesores e epidoto e carbonato sdo minerais
secundarios.

A hornblenda apresenta pleocroismo que varia dardas-claro (X), verde escuro (Y)
ao verde-azulado (Z) e angulo de extincdo de amracdamente 16° ocorre como cristais
subédricos com tamanhos variando de 0,5 a 1,2 nmurcente definindo uma orientacéo
preferencial. Seus contatos séo retilineos ente miais raramente com o plagioclasio e
irregulares com granada (Fig. 5.5A). Eventualmepi@ecem como inclusdes em agregados
de plagioclasio.

Os cristais de plagioclasio sdo subédricos e rar@meltrapassam 1 mm, alguns
cristais estdo deformados e definem com a hordbalarfoliacdo. Nos litotipos com granada
eles apresentam-se fraturados e em agregados naisg@-ig. 5.5B) neste caso, possuindo
contatos retilineos entre si, no entanto, contatosos, irregulares e denteados podem ser
notados em contatos com a hornblenda e eventuanpassuem inclusdes de hornblenda,
apatita e quartzo ocorrem mais raramente.

Os minerais opacos possuem dimensdes que varidhiybde 1 mm, sdo anédricos e
alguns cristais estédo fortemente estruturados.

O guartzo é um constituinte menor e ocorre contaisisanédricos com contatos
irregulares com hornblenda e plagioclasio, poréuwgntialmente quando em agregados,
apresenta contatos retilineos entre si e com hemdhbl

A biotita apresenta-se como lamelas, ndo seguinddeatacdo preferencial o que
pode sugerir geracao tardia, jA os carbonatosi@taevcorrem anédricos, como produto de
alteracao de plagioclasio e encontram-se dispatsatoriamente.
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Os cristais de granada sdo euédricos, eventualraebéglricos, ocorrem em forma de
agregados ou de cristais individuais com tamanferior a 2 mm, e possuem contatos
irregulares com anfibdlio, plagioclasio e quartzo.

Em alguns pontos observa-se que cristais de graeaéldricos e sin-cinematicos
contém inclusdes de opacos coincidentes com ac&ligFig. 5.5C), inclusdo de anfibdlio
também ocorre, porém com menos frequéncia.

5.1.7 Escapolita Anfibolitos

Estes tipos petrograficos diferem dos anteriormatgscritos pela presenca destacada de
porfiroblastos de escapolitas (Fig. 5.5D) e surgimele titanita e pelo desaparecimento de cridiis
granada. Estes litotipos foram identificados nag@EA-1-40 A e EA-IV-29B.

Séo rochas de granulacdo fina e textura predonginaamatoblastica, evidenciada pela
disposicdo subparalela de cristais de plagioclastwornblenda e localmente poiquiloblastica. Séo
compostos essencialmente por hornblenda, plagiocEscapolita, titanita e mais raramente quartzo e
minerais opacos.

O anfibdlio, do tipo hornblenda perfaz cerca dea3D% modal, apresentam-se como cristais
prismaticos que raramente ultrapassam 1,0 mm, estéaturados segundo a orientacdo preferencial
juntamente com o plagioclasio com quem perfaz tositaurvos ou retos, por vezes com jungées
triplices, sugerindo equilibrio textural entre elggando da presenca de porfiroblastos de escapolit
seus contatos se tornam irregulares.

O plagioclasio ocorre como cristais subédricos bondas irregulares, por vezes sob forma de
agregados poligonais recristalizados dispostosnsiega foliacdo, séo observados contatos retos entre
os agregados, mas também podem ser irregularam Asmo o contato com a hornblenda e titanita.
O tamanho dos cristais situa-se normalmente ertra 0,7mm.

A escapolita apresenta cristais em forma tipo assebm tamanhos superiores a 5 mm, com
inclusGes de hornblendas, opacos e titanita comfiglo-a portanto como poiquiloblasto com bordas
irregulares e com distribuicdo homogénea por todelza.

A titanita ocorre na rocha, sob forma anédricaJad@mente ou mais comumente em
associacdo metamérfica em equilibrio com hornblem@scapolita e mais raramente com minerais
opacos. O tamanho dos cristais varia de 0,3 a5 m

O quartzo ocorre como cristais anédricos com boirdlegulares quando isolado, e contatos
retilineos com juncoes triplices quando associadt® si, definindo equilibrio metamarfico de seus
cristais. Os minerais opacos, sdo acessorios, emnooomo cristais anédricos e com disposicao
aleatdria em relacédo a foliagéao.

5.1.8 Granada-Escapolita Anfibolitos

Estas rochas foram identificadas nos pontos EA-IAL9PAR-VIII-37 A e PAR-IV-36

plotados no mapa geolodgico da Figura 4.8. Tratdeseochas com granulagéo fina exibindo textura
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nematoblastica similar aos litotipos anteriores¢pocom escapolita e granada ocorrendo juntas e em
apenas uma amostra foi identificada a presencédia; hornblenda e plagioclasio também ocorrem
além de titanita e raro quartzo. Biotita, apatitegdo e minerais opacos.

Os cristais de hornblenda apresentam-se similagaescorrem nos litotipos anteriormente
descritos, os cristais sdo prismaticos com tendémnserem alongados, fortemente orientados segundo
a foliagdo que contorna tanto os cristais de Editagpanto os de granada, suas bordas retilineas e
contatos retos mostram o grau de equilibrio metoodentre seus cristais com o plagioclasio, kaotit
e quartzo. Ocorre na rocha com percentual moded 86t— 50%.

O plagioclasio aparece sob forma de agregadosstaltzados poligonais ou como cristais
subédricos com bordas irregulares ou retas, locabraguns cristais mostram maclas de deformacéo
e a sericitizacdo ocorre bem menos intensa do gsiditotipos anteriores. Observam-se inclusées de
apatita, zircdo e hornblenda.

A granada ocorre tanto como minusculos cristaigdttos e/ou euédricos alongados
com tamanhos inferiores a 1 mm e estéo orientagtpsso a foliacao (Fig. 5.5E).

Os cristais de escapolita possuem dimensdes stggere 2,5 mm, apresentam-se
como cristais subédricos e com bordas irregulanes forma tipo roseta. Contém inclusdes
de biotita, quartzo, anfibdlio e opacos.

Os cristais de biotita sdo anédricos e com foremgrbismo. Estdo dispostos sem
orientacéo preferencial na rocha, ao contrarioltio$pos anteriores, raramente encontra-se
associada a titanita e hornblenda. Os cristaisnade tamanho entre 0,2 a 0,5 mm e ocorrem
em guantidade inferior a 1% neste tipo petrografico

O guartzo apresenta-se em formas granulares, harstinios entre o plagioclasio e
hornblenda, em alguns casos possui contato re&tigne ponto triplice. Apatita e raro zircao
ocorrem geralmente como inclusbes, preservando sai@teristicas Oticas diagndsticas
comuns.

A titanita encontra-se é anédrica e em contatass rebm opacos e hornblenda. Os
minerais opacos ocorrem como prismas delgadosgadios, orientados segundo a foliacéo.

Os cristais de cianita identificados nesta rocliestacam-se com cristais subédricos
de aproximadamente 1,5 mm, e com discreta oriemtacéferencial (Fig. 5.5F). Possui
contatos retos com biotita, hornblenda e plagioz|ésssim como com cristais de granada.

Observam-se eventualmente alguns cristais deforsr@dom inclusdes de quartzo e opacos.



Figura 5.5- Aspectos gerais de anfibolitos: A) Textnematoblastica com orientagéo preferencial de
plagioclasio e hornblenda (2008/XB-20); B) Agregagoligonais de e hornblenda (2007/XB-10 A);
C) Porfiroblasto sin-cinematico de granada euédsimamatriz nematoblastica (2007/XB-10 A); D)
Porfiroblasto anédrico de escapolita em matriz titoida de pequenos cristais de escapolita e
hornblenda (EA-IV-29B); E) Marcante orientacdo dstais de hornblenda, plagioclasio e granada em
granada-escapolita anfibolito (EA-1-19 A); F) Poblasto de cianita em equilibrio com biotita,
hornblenda, plagioclasio e quartzo (PAR-IV-36).

(Condigbes dticas: C,F —LN; ABD, E- NC)
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6 METAMORFISMO

O estudo do metamorfismo que afetou as rochas rmétas da regido de Xambioa-
Araguana teve como base as observacdes de canvptyezrdo a distribuicdo dos corpos no
terreno, a forma dos corpos, e suas relagbes coemasxantes, as relacdes estruturais e
microestruturais internas e as transformacdes reagte mineralogicas, observadas tanto na
escala mesoscopica quanto microscopica.

A analise petrografica de detalhe foi realizada nmatagabros, anfibolitos e suas
variacbes petrogréficas, com observacbes textmm@isascopicas, identificagdo das
associa¢gfes minerais dos protolitos igneos e damétas pelo metamorfismo.

Para definicho das condicbes metamorficas utile®uas associacdes minerais
metamorficas e as texturas de reacdes metamorhpgasecimento e desaparecimento dos
minerais e posicionamento das paragéneses em miagrpetrogenéticos (Spear 1995,
Yardley 1994, Turner 1968).

6.1 O METAMORFISMO NO ESPACO

Todos os corpos estudados apresentam transformagét@snorficas em maior ou
menor intensidade e as relagbes de campo, os sgpettogréaficos e litoquimicos revelaram
tratar-se de protolitos ortoderivados, que reptaserrochas plutbnicas gabréicas e suas
ramificacbes subvulcanicas (diques, sills) que legarmam no embasamento (Complexo
Colméia) e na sequéncia sedimentar (Grupo Estromoht¢s da atuacdo do metamorfismo
regional.

Ha diferencas texturais/estruturais e mineraléger@ise 0S corpos que encontram-se
encaixados nos gnaisses ( no nucleo da estrutaquibnticlinal de Xambioa) e os
encaixados nos xistos. Os primeiros ainda guar@ainras e mineralogia magmatica, como
textura intergranular definida por plagioclasioct@, clinopiroxénio (augita) e minerais
opacos (sulfetos, ilmenita). Nestes casos as tanafdes tectono-metamdarficas variam em
intensidade, preservando, entretanto a isotropsagdbros, com transformacdes parciais dos
minerais primarios, e somente na zona de borda eiagabros apresentam orientacdo de
hornblenda.

A preservacdo das transformacgdes tectono-metammgrfios gabros no dominio do
embasamento, se deu pela maior resisténcia a defaomdos gnaisses encaixantes e ao
ambiente mais anidro em relacdo ao dominio sumtdruNo caso dos corpos maiores,

apesar das transformacdes mineraldgicas extenswasacicos gabroéicos tiveram grande
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resisténcia a deformacao, que teve respostas semastbordas dos corpos, transformados

em anfibolitos.

Nos demais corpos, alojados na sequéncia supralcruas transformacgdes
metamorficas sdo intensas, sendo que 0s corpogasgioeservam seu nucleo isotrépico
(metagabros), e as zonas da borda mais externaei@ta com 0s Xistos encaixantes, sdo
estruturados e transformados em anfibolitos, cofjaddo € concordante com a dos xistos
encaixantes. Apesar da resisténcia desses maeibo&iaps a deformacéo, as transformacoes
metamorficas foram extensivas afetando os diversgsos. Entretanto em cada corpo, em

dominios localizados, registram-se rochas aindsepvadas as suas caracteristicas igneas.

Os corpos de menores dimensdes por outro ladofos&mente anisotrépicos, com
foliagcdo penetrativa, inteiramente transformados aibolitos, a exemplo dos corpos do
setor Jaracatia e BR-153. Trata-se de corpos dmgafileqiientemente lentiformes e

budinados (Fig.4.11 A e B) concordantes com osxisti@s encaixantes.

6.2 CONDICOES METAMORFICAS

Estudos sobre o metamorfismo dessa regido foratizagas por Alves (2006) e
Pamplona & Gorayeb (2010) principalmente envolvemagdoseqiencias psamopeliticas e
carbondticas, e revelaram a atuacdo do metamorfidenocarater regional apontando
condicOes de temperatura de 500 a 580°C e prent@dbee 7 Kbar.

No caso das rochas aqui estudadas (gabros, diahas® processos principais de
transformacao dessas rochas envolveram reacoeslird¢abdo com formacao extensiva de
hornblenda a partir da destruicdo do clinopiroxgamompanhada ou ndo da formacao da
escapolita proveniente da transformacéo do plaggaxicalcico, neste caso com participacao
de fluidos contendo C{ provavelmente, proveniente da desestabilizaca@adbonatos

primarios.

Reacdes de hidratacdo incompletas foram registralametagabros reliquiares em
que os clinopiroxénios deformados sao coroados Ilpamnblenda, assim como em
plagioclasios com nucleos preservados, associanibsescapolita, ou com transformacdes
parciais para sericita e epidoto. Nessa situac@le ger incluida a formacao de titanita que
forma simplectitos a partir da reagéo de Hbl/Cjgrenita.
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Além desses dois minerais, a paragénese metamodinpleta-se com a presenca de
plagioclasio (recristalizado), granada, titanitagtita e cianita, conforme indicacdo abaixo

com os simbolos de acordo com Fettes & Desmondj§200

- Hbl +Bt + Scp (Pl e Cpx reliquiares) —  Metagabro Reliquiar
- Hbl + Scp = Grt + Bt + Ttn — Metagabro

-Hbl+Pl£Scp£Grt+ Ttn £ Qtz £ Ky — Anfibolito

Analisando essas associacdes minerais em equijlissiagrades petrogenéticas de
Spear (1995), Philpotts (2002) e Yardley (2004)seirderpretacbes de Alves (2006) e
Pamplona & Gorayeb (2010) enquadra-se o metamarfisanfacies anfibolito médio com
temperatura em cerca de 600 °C, e pela presencaunita e granada estima-se a pressao

como moderada a alta (6-7 Kbar).
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7 GEOQUIMICA

Este capitulo apresenta os resultados de analisescqs realizadas em amostras dos
varios corpos metamaficos da regido de Xambioduaad. Os dados foram utilizados para a
classificacdo quimica dos protélitos, a definic@ondtureza do magmatismo e do ambiente
tectdnico em que os platons se estabeleceram. tlat@ foram utilizados diagramas de
discriminagéo e classificacdo geoquimicas apropsig@ra rochas maficas.

De um grupo inicial de vinte amostras de metagabrasfibolitos, dezesseis foram
selecionadas para analises quimicas, cujos reeslts@lo apresentados na Tabela 7.1. Os
pontos de coleta estdo plotados no mapa geolodiap @.8). As andlises quimicas
envolveram a determinacdo dos elementos maior€, (81,05, FeOs FeO, CaO, MgO,
K20 e NaO), menores (TiQ MnO e BOs), tracos (Ba, Rb, Sr, Ta, Nb,Y, Ga, Zr, Th, Hf, U,
V, Co, W, Be, Cs, Cu, Pb e Zn) e terras raras. fgises foram realizadas no laboratoério da
empresa ACMEAnalytical Laboratories LtdOs elementos maiores, menores e tracos foram
analisados por ICPA-ES; os demais elementos traga$jindo as terras raras, foram
analisados por ICP-MS, além da andlise de perdéogm (PF). O FeO foi dosado pelo
método de titulacdo com dicromato de potassio nootzorio de Andlises Quimicas do
Instituto de Geociéncias da UFPA (IG/UFPA). Os dgadeoquimicos obtidos foram entdo
processados pelos programas computacionais MINPBZ & GCDkit 2.3, tendo sido
calculados diversos indices e confeccionados vdimgramas petrolégicos utilizados para

interpretacdo petrogenética.

7.1 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

A coleta de amostras para o estudo geoquimiceefdizada seguindo procedimentos
criteriosos, tendo sido selecionadas aquelas selgalteracdo intempérica, distanciadas de
veios, falhas ou fraturas. Em cada ponto de angmtracoletou-se aproximadamente 3 kg de
amostra em que, no préprio local de coleta, jaeskizia o tamanho dos fragmentos a
dimensbes de aproximadamente 3-5 cm com o auxdliondrtelo de gedlogo, para evitar

contaminagao.

No laboratorio de preparacdo de amostras do IG/UfdPARealizada a britagem das
amostras no britador de mandibula de a¢co com abateuaproximadamente 1 cm. A seguir,
o material britado foi homogeneizado em quarteawlecanico de aco e a aliquota de cada

amostra foi separada e moida slmatterboxem recipiente de aco. Depois 0 material foi
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homogeneizado e feito novo quarteamento, com act&cio quadriculamento sobre a folha
de cartolina e o quarto separado foi pulverizado reainho de agata no laboratério de
sedimentologia do IG/UFPA, novamente homogeneizsta finalmente ser reservado em

recipiente adequado para os tratamentos analiticos.

Os resultados obtidos foram plotados nos diversagamas petrograficos baseados
em elementos maiores, menores e tracos, propoatberatura para classificacdo e estudos

comparativos.



Tabela 7.1- Analises quimicas de elementos ma({étgseso), menores, tracos e elementos terras(@yag para as rochas metamaficas de Xambioa-Ard@guan
PF - Perda ao fogo, Eu/Eu* - valor do célculo danaalia de Eu, R©;" — ferro total sob a forma de ferro férrico.
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ANFIBOLITOS METAGABROS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Amostra
2007-XB- 2007-XB-10A 2007-XB-14 2008-XB- 2007-XB-  2007-XB-12 2007-XB- 2007-XL- 2007-XL- 2008-XB-  2007-XB- 2007-XB-18 2007-XB- 2007-XB- 2008-XB-  2008-XB-
04 01 11 10B 02 09 12 16 19 20B 02 04
Litotipos Anf Gr-Anf Anf. Anf. Gr-Metgb. Escp-Metgb. Mtgb Rel  Escp-Mtgb. Escp-Mtgb. Mtgb Rel. Mtgb Rel. Gr-Eddpmb. Escp-Mtgb. Mtgb Rel. Mtgb Rel Gr-Mtgb.
Sio, 48,38 47,14 48,56 49,08 46,19 49,58 49,00 48,42 4450, 50,34 48,62 48,25 48,09 50,35 49,87 50,08
TiO, 2,08 3,67 1,99 1,99 3,92 2,31 2,20 2,43 3,15 2,88 ,85 2 2,24 1,95 1,92 1,99 2,00
Al,O3 14,23 12,44 14,22 14,51 14,01 13,74 14,61 12,94 0911, 12,06 11,92 13,23 13,59 13,31 13,19 14,09
Fe,05" 13,87 19,16 12,14 13,08 16,02 17,39 13,35 17,63 5119, 19,36 18,52 16,32 16,65 14,35 14,9 14,32
MgOo 7,18 7,05 8,11 7,38 4,91 5,05 6,64 6,06 5,19 4,50 ,025 5,77 6,10 6,69 6,33 5,81
MnO 0,28 0,26 0,22 0,31 0,24 0,31 0,09 0,29 0,24 0,23 ,25 0 0,22 0,26 0,20 0,20 0,19
cao 9,75 5,07 11,26 10,66 10,00 9,97 8,91 9,70 6,81 8,17 7,90 9,84 10,45 10,31 9,99 9,80
Na,O 3,28 3,83 2,64 3,23 3,60 2,97 512 2,83 0,24 4,46 ,26 4 3,43 2,95 2,38 2,43 2,70
K,0 0,24 0,11 0,55 0,25 0,74 0,37 0,24 0,54 3,66 0,83 ,69 0 0,61 0,38 0,53 0,54 0,62
P,0s 0,24 0,40 0,24 0,23 0,27 0,22 0,25 0,31 0,36 0,28 290 0,22 0,19 0,19 0,20 0,19
P.F. 0,50 0,30 1,00 0,60 0,60 0,40 1,50 0,40 0,43 0,40 ,60 0 0,50 0,50 0,30 0,00 0,70
Total 99,7 99,6 99,7 99,7 99,7 99,7 99,4 100,7 99,8 99,7 99,7 99,7 99,7 99,7 99,7 100,2
Mg# 0,55 0,46 0,62 0,56 0,45 0,41 0,44 0,47 0,50 0,39 ,390 0,45 0,46 0,53 0,49 0,48
Ba 32,0 10,00 126,0 48,0 60,0 40,0 423,0 43,00 139,0 7,09 31,0 150,0 124,0 140,0 199,0 254,0
Rb 2,90 0,40 16,40 2,90 12,60 5,50 1,10 5,00 5,00 5,80 3,10 8,60 7,30 12,70 13,50 17,10
Sr 132,2 48,50 2375 192,6 2225 10,6 51,20 99,00 01,0 127,5 16,1 140,0 1435 226,3 272,3 293,8
Y 25,80 54,10 25,80 25,80 32,60 58,90 52,80 33,00 0049, 40,30 51,10 37,30 33,80 25,10 21,80 21,10
zr 125,5 297,5 138,0 115,9 1415 116,1 130,0 - - 116,1 167,5 126,0 99,2 111,1 123,4 119,4
Nb 13,90 33,80 18,40 13,80 26,30 17,0 15,30 19,00 022,0 11,30 17,2 13,70 9,30 7,70 8,00 7,80
Th 1,60 5,30 1,50 1,60 2,10 2,20 1,80 25,00 26,00 1,00 2,60 1,80 1,00 1,20 1,40 1,50
Ga 18,30 21,90 17,80 18,70 21,80 20,10 19,20 - - 22,10 19,40 22,70 19,10 20,10 20,30 21,50
Cu 165,9 97,40 72,20 132,7 1415 267,5 20,20 - - 316,7 185,2 311,0 109,5 225,1 158,9 190,5
cr 240,0 50,0 290,0 250,0 40,0 90,0 240,0 100,0 100,0 70,0 20,0 120,0 210,0 190,0 120,0 100,0
Ni 90,00 44,00 105,0 85,0 42,0 41,0 108,0 100,0 100,0 35,0 34,00 45,00 68,00 72,00 62,00 60,00
\Y 320,0 459,0 287,0 327,0 585,0 422,0 327,0 - - 500,0  481,0 405,0 308,0 359,0 359,0 347,0
Hf 3,60 8,30 3,60 3,20 4,70 3,60 3,60 - - 5,50 5,10 903, 3,20 3,20 3,20 3,50
Ta 0,90 2,20 1,10 0,90 1,60 0,70 1,00 - - 0,70 1,10 900, 0,60 0,50 0,50 0,50
La 13,90 31,80 16,9 12,90 21,10 9,90 45,50 17,69 22,98 16,20 13,70 15,90 7,70 12,60 11,00 11,00
Ce 32,60 71,00 38,60 31,50 49,40 24,60 39,20 36,25 1445, 37,50 33,90 36,70 19,20 32,00 26,80 26,40
Pr 4,41 9,57 5,24 4,42 6,57 3,52 11,48 - - 5,34 4,71 ,035 2,79 4,46 3,62 3,60
Nd 19,00 41,80 21,90 19,60 27,90 16,10 45,50 20,40 6124, 24,40 21,50 22,20 13,10 19,90 16,30 16,10
Sm 4,88 9,59 5,01 4,72 6,42 4,73 9,88 5,46 4,67 6,85 126 5,77 4,04 5,07 4,31 4,34
Eu 1,54 2,75 3,13 1,58 2,06 1,49 3,13 1,56 2,01 2,44 731 2,11 1,37 1,70 1,42 1,45
Gd 5,15 10,20 10,51 5,24 6,60 5,95 10,51 5,40 5,86 98,7 7,63 6,86 5,08 5,35 4,62 4,61
Tb 0,89 1,74 0,88 0,85 1,10 0,90 1,75 - - 1,69 1,45 231, 0,96 0,90 0,79 0,79
Dy 4,91 10,04 9,89 4,73 6,08 6,61 9,89 4,78 7,01 10,12 8,72 6,85 5,78 4,71 4,33 4,09
Ho 0,96 1,98 1,95 0,94 1,19 1,43 1,95 0,98 1,43 2,10 ,89 1 1,32 1,24 0,93 0,84 0,83
Er 2,73 5,53 5,39 2,59 3,41 4,23 5,39 2,55 3,97 6,01 ,64 5 3,78 3,83 2,51 2,20 2,27
Tm 0,39 0,81 0,37 0,37 0,47 0,60 0,75 - - 0,94 0,83 580, 0,54 0,36 0,31 0,30
Yb 2,38 4,95 4,42 2,29 2,99 3,95 4,42 1,78 2,72 5,87 255 3,69 3,42 2,12 1,88 1,87
Lu 0,35 0,75 0,62 0,33 0,44 0,60 0,62 0,28 0,41 0,92 ,78 0 0,57 0,52 0,30 0,28 0,27
Terr 94,1 202,5 124,8 92,1 135,7 84,6 190,0 97,1 120,8 29,21 113,9 112,6 69,6 92,9 78,7 94,0
Eu/Eu* 0,9 0,8 1,3 1,0 1,0 0,9 0,9 0,3 11 1,0 0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0
(La/Ce)y 1,1 1,2 11 11 1,1 1,0 3,0 1,3 13 11 1,1 11 1,0 1,0 11 1,1
(La/Sm)y 1,8 21 21 1,7 2,1 1,3 2,9 2,0 31 15 1,4 1,7 1,2 1,6 1,6 0,3
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7.2 ELEMENTOS MAIORES

Em uma primeira analise dos dados geoquimicos teld&.1, verificou-se que os
elementos maiores tanto dos metagabros e anfibohtustraram certa semelhanca, havendo
homogeneidade geoquimica conforme pode ser obsenaaddiagramas de variacdo tendo o
MgO como indice de diferenciacéo (Fig. 7.1), coimtla-se que 0s processos metamorficos
nao afetaram suas composic¢oes, 0 que pode, adioema, ser verificado pelo diagrama de
Miyashiro (1971) (Fig. 7.2).

As rochas metaméficas apresentam teores dg &itde 47% e 50%, com valores de
perda ao fogo em geral inferiores a 1%, a excegdandostra 7. O numero de magnésio
(Mg#Mg/Mg+Fe) das amostras varia de 0,39 a 0,6&trando pouco grau de fracionamento
ao qual o magma original foi submetido. Estas redBe teores elevados de FeO (8,70% a
14,80%), CaO (5,07% a 11,26%), MgO (4,50% a 8,1P)s; e TiO, (~ 2% a 3,92%). Os
teores de AlO; variam de 11% a 14%; Na entre 2,4% e 5%, (a amostra 9 apresenta teor
inferior a 0,3 %) e os demais elementos maioressaptam muito baixos valores como, por
exemplo, o KO que néo ultrapassam 0,8 %. Em uma avaliacao, gsises teores estdo sao
compativeis com as caracteristicas geoquimicasathe@s maficas e nos diagramas de &ox
a.l (1979) e De La Roche (1980) da (Figs. 7.3 e 7l1d3 plotam predominantemente no
campo de basaltos. Trata-se de rochas subsatwradasiica com carater metaluminoso, e
indice de Shand entre 1 e 3. No diagrama, 880ON&,0+K,0, de Irvine & Baragar (1971),
elas situam-se dominantemente no campo subalcatinoalgumas amostras na transicéo
para o campo alcalino (Fig. 7.5). No diagrama dgashiro (1974) elas plotam no campo da
série toleitica (Fig. 7.6). Os diagramas de Myasli974) e ternario de Irvine & Baragar
(1971) (Figs. 7.6 e 7.7) juntamente com os diagsaisS de Coxetal. 1979 (Fig. 7.3) e
alcalis vs. silica de Irvine & Baragar, 1971 (Figh) permitem concluir que os protdélitos sao

compativeis com basaltos da série transicionafidelade toleitica.



Si(h2

AlLZO3

4%

47T

1% |

16 E

P05

14

13F

K20

12

I

0.4

0.2

L]

Fedrl

Ti0i

co oo

M

14 | o oo e o
3 o+ 1 2
tE ! ;
- ++

I l : ! l 1] i i o, i
! ! ’ ! ! f 1 ! 1 ' 1 -
1t + 3
4_ + E
i o L T 3 ul:'ﬂr_t+ _
[ o } 3
3 i ~ 9 ]
B g =
+ i a o ]
z cods ¥ + - 2
o ]
I b 6 .
g + 3

=
I
.
=
e
=
=
(Y]
=
=
- -]
=

M Mg ()

Figura 7.1 - Diagrama de variacdo, com o MgO comdicé de diferenciacdo para elementos maiores
(% em peso) das rochas metabasicas de Xambioa-#ragla Tabela 7.1.



61

l{l["] ; | I I I | | I I | I I I | | E

; O Metagabro 3

& i \ - Anfibolito -

od 1'[“] E \‘\ E

X : \ %

0O i +\-r\-_~. Alteradas 7
o =l

Z 1{' E_ O o \\\\'H _é

®)) - @ P e .

o ;e ) -

1 e N&o Alteradas 3

0.1 SN NN N N NN TR TN TR N MUY SO MY T N

[
.
=
o]
-
=
o
[ =]
—
i
—
=

Na20+Kz20

Figura 7.2- Diagrama log Na/K,0 vs NaO+K,0O de Myiashiro (1971).Valores em % peso.

i Ultrabasic i Basic "'Wdiate ' Acid
Alkaline . 0 Metagabro
: . : + Anfibolito
i i Phonolite '
Tr:?lchyﬂa
Q o '
A £
-+
EN " Rhyolite
andesite
z éphelinit 3
el
w | . @ =
| (5]
I ='m i
| O % 38 Andasite
I a— ki =
i m =T / !
i _-—// :
i : Subalkafine/Tholeiitic
(= ! p i
T 1 T T T T T
40 45 50 55 60 G5 70
SiO,

Figura 7.3- Diagrama TAS (Total de alcalisrsussilica) de classificacdo quimica para as rochas
metamaficas de Xambioa-Araguana segundo a clasgificde Cox et al. (1979). Valores em % peso.



62

3000

. ; O Melagabro

\ + Anfibolito
.-—f"-/f

2500
|

2000

tholeiite

phona-tephrite

R,=6Ca + 2Mg + Al
1500

=]
=
: _
Lo phonolite

(=]

o

w

= T T T
-1000 0 1000 2000 3000

R 1= 4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)

Figura 7.4- Diagrama cationico R1 - R2 de clasaif#o quimica para as rochas metamaficas de
Xambioa-Araguana. (De La Rocheal 1980). Valores catidnicos.

20 AL LARES ASSs BASAN EEaas EARSS LARSS LASLS BASAN LARLS
18 = O Metagabro —
- + Anfibolito N
16 - 1
53 1a. - i
2 121 ]
5 10_ ’// =
S 8  Alkaline .
Z 6 1
R
4 - 'j%;} -
p Al // ® Subalkaline =
0-||||/.......|.|..|...-|.-.-||||||||-||||-| )

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Si02

Figura 7.5- Diagrama de classificagdo quimicaaON&,0O vs SiO, para as rochas
metabasicas estudadas. (Irvine & Baragar 1971).



63

6 T "1'1'T'T'T'f f'I'T'I"I"I"I"T'f"['f'['T'T 'I"I"I'T'l"l"T"l T'l T '|"1_1'111'T']—T'T'T'T_I'T'|'|' L
B 1 Metagabro 1
+ Anfibolito
S firs =
o 4 Theleito .
=11 .
E I a ) /
— 3 1B iy " |
- O
O i g} ) |
=¥ i
= 2 - o © -
L __|_ //- 4
e Calc-Alcalino
1r S -
s -__,/ N
0 e T I S L i i )
40 43 45 48 50 53 55 58 60 63 65
Si0:

Figura 7.6 - Diagrama Fef®IgO vs SiO..de discriminacao de séries magmaticas de Miyagh#d4)
para as rochas metamaficas estudadas

FeO+

) Metagabro
/\ + Anfibolito

v

) %
/ N
Cale-Alkaline
/ \x
Na,0 + K,0 MgO

Figura 7.7- Diagrama AFM de Irvine & Baragar (19fBra as rochas metamaficas de Xambioa-
Araguana.



64

7.2.1 Dados Normativos

As composi¢cbes normativas CIPW das rochas metaasafiestudadas foram
calculadas pelo programa POWER NORM 2.02 e ostegig sdo apresentados na Tabela
7.2. Os resultados mostram em geral, a ausén@aaquena quantidade de quartzo normativo,
auséncia de feldspatoides (exceto nas amostrasBAIBR e 07-XB-11, com pequena
guantidade de nefelina), e riqueza em plagioclésmiroxénio calcico. Olivina ocorre em
guantidade pequena (<15%) ou ausente, magnetita®tan5% a 8%) e merece destaque a
presenca de ilmenita (3,6% a 7%). A presenca deetdtgnio normativo (com ou sem
quartzo e/ ou olivina) na maioria das amostrasoboma a afinidade predominantemente

toleitica da série transicional, com duas amoskeasasaltos alcalinos.

Tabela 7.2- Dados de norma CIPW (Ceixal. 1979) para as rochas metamaficas de Xambioa-
Araguané.

XB- XB- 08-XB- 08-XB-

Amostra XB-04 XB-14 XB-01 XB-12 XB-11 XB-16 XB-18 XB-19 XB-20 XB-02 XL-02 XL-09

10A 108 12 04

Litotipo Anfibolito Metagabro

Qz 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,13 1,50 1,29 0,00 14,46
Or 1,43 065 3,24 1,51 2,20 1,40 4,36 4,89 4,08 3,59 2,23 3,11 3,19 3,64 3,17 21,66
Ab 27,74 32,9 2229 2731 2510 33,32 28,31 37,70 36,04 2898 2492 20,15 2052 22,78 2392 2,06
An 23,34 16,1 2532 24,29 23,03| 16,15 19,88 10,43 11,32 18,89 22,69 24,02 23,47 22,48 20,99 18,29
Ne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,40 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Di (wo) 986 280 12,16 11,38 10,552| 11,12 11,75 11,87 10,91 1196 11,71 10,85 10,42 9,62 10,58 5,61
Di (en) 536 1,38 7,59 6,83 4,79 6,51 6,48 5,34 4,58 5,53 5,41 5,73 511 4,74 5,22 3,86
Di (fs) 414 136 3,82 3,92 5,65 4,06 4,81 6,47 6,38 6,31 6,18 4,79 511 4,69 514 1,29
Hy (en) 4,48 11,0 5,76 4,85 7,84 0,00 0,00 1,87 0,20 0,94 3,76 10,99 10,70 9,77 9,03 9,11
Hy (fs) 346 10,8 2,90 2,79 9,24 0,00 0,00 2,26 0,28 1,07 4,30 9,18 10,70 9,66 8,88 3,04

Ol (Fo) 567 3,64 484 473 000 | 707 405 284 543 556 425 0,00 0,00 0,00 0,64

0,00

Ol (fa) 4,84 394 2,69 3,00 0,00 | 4,86 3,32 3,79 8,36 6,99 5,36 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00
Mt 520 7,50 5,09 5,10 5,59 5,42 7,88 6,45 6,34 5,44 5,04 4,98 5,06 5,09 6,45 13,86
1l 395 6,98 3,78 3,78 4,39 4,17 7,44 5,47 5,42 4,25 3,71 3,65 3,78 3,80 4,61 5,99
Ap 053 0,87 0,553 0,51 0,47 0,54 0,60 0,62 0,64 0,49 0,42 0,42 0,44 0,42 0,68 0,78

Os valores da Tabela 7.2, quando plotadas no detragormativo de classificacao
para basaltos (Yoder & Tilley 1962), ressaltam cenatracdo no campo de olivina toleitos e,
subordinadamente, na transi¢do para o campo deosipersaturados e alcali-basaltos (Fig.
7.8).
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Figura 7.8 - Tetraedro de classificagdo normat@i#\V) de basaltos para as rochas metaméficas de
Xambioa-Araguana (Yoder & Tilley 1962).

7.3 ELEMENTOS TRACO

Analisando as concentragcbes dos elementos-tragslelgesseis amostras de rochas
metabasicas, verifica-se uma grande homogeneidasidenres da maioria dos elementos,
com excecao do Ba, Rb, Zr e V, que mostram cesfzedido nos diagramas de variacdo e nos
diagramas de multielementos (Fig. 7.9), a semethdngbservado nos elementos maiores, 0
gue sugere uma possivel cogeneticidade entre pexestudados.

Quando tratamos do grupo de elementos de alto camparca (HFSE), (Ta, Th, La,
Nb, Zr, Yb), as metabasicas mostram na média, garges razdes: Zr/Nb = 9,9; Th/La =
0,12; La/Nb =1,2; e La/Ta=12,5 a 45,5 (média).

Segundo Woockt al. (1979) a razdo Zr/Nb serve como uma ferramenfapatia
descriminar tipos de basaltos de assoalhos mesmicos (MORB). As rochas metabasicas
estudadas apresentam um valor médio da razdo ZM\®, semelhante ao de P-MORB (tipo
pluma), que é proximo de 10, e que também é cougbatim Toleiitos de Ilhas Oceanicas.

Para a classificacdo e discriminagdo de ambiergedricos, foram utilizados
elementos traco imoveis ou pouco moveis em congligieamorficas (Zr, Nb, Y, Hf, Th, Ta
e Cr), mais os oxidos SiTiO, MnO e ROs,
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Nos diagramas geoquimicos de discriminacdo de ssédsalticas e classificacdo
quimica como o de Floyd & Winchester (1975) e Westhr & Floyd (1977), as rochas
plotam quase que exclusivamente no campo dos dasaleiticos e subalcalinos (Figs. 7.10,
7.11 e 7.12). Plotadas as amostras nos diagramdsateninacdo de ambientes tectonicos
(Fig. 7.13 e 7.14), elas se distribuem no campobdssltos intraplaca e MORB. Entretanto,
devido ao teor relativamente elevado de ;Ji@inco amostras plotam acima do campo de
MORB, sendo que no diagrama de Shervais (1982),utjliza a razdo Ti/V, as amostras
plotam entre os intervalos de valores 20 e 50, apreesponde ao campo dos basaltos de
assoalho oceanico (Fig. 7.15).

Nos diagramas triangulares de discriminacdo de emtds tectdnicos as amostras
situam-se no campo dos basaltos tipo MORB e, sutamtdmente, no campo de basaltos
intraplaca, além de alguma dispersdo ao campoakadtbs alcalinos de ilhas oceanicas (Fig.
7.16). No diagrama de discriminacao tectbnica derdee(1975), as metabasicas plotam na
sua totalidade no campo de basaltos de assoalhaicodFig. 7.17).

No diagrama de multielementos (Fig. 7.18), os tadok das rochas metaméaficas
normalizados ao condrito C1, revelaram um padraorasrico com pronunciadas anomalias
negativas de Rb e P, além de K, Sr e anomaliatiyasste LFS (Ba, Th, Nb, La) além de Ti.
Os ETRP (Tb, Yb e Lu) mostraram leve empobrecimento

Basaltos N-MORB tém razéo La/Nb < 1 e La/Yb < 1d@aa ascendente da esquerda
para a direita). Nem todos os basaltos tém anomek#iva de Nb (os anfibolitos tém, mas
no caso dos metagabros ha variacdo), mas todam@stras mostram razdo La/Yb > 1,
descartand-seo a geracao exclusiva por fonte @oNHMORB. Neste contexto podemos
concluir, preliminarmente que as razdes La/Nb é&hgiredominantemente maiores que a
unidade indicam o envolvimento de uma fonte magaéfértil (tipo pluma ou OIB) na
geracdo da série basaltica transicional estudada.

Isto explica porque em diagramas geoquimicos d&idimacao tectbnica algumas
amostras ndo plotam no campo N-MORB, mas sim, pnedmtemente nos campos P-
MORB e WPB (basaltos continentais, mais relaciosadpluma, como em Parana-Etendika,

Deccan e Ravvou.
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7.4 ELEMENTOS TERRAS-RARAS

Os resultados analiticos de elementos terras rdsss rochas metabéasicas séo
apresentados na Tabela 7.1 e os seus padrbes gemaia normalizacdo ao condrito C1, sdo
apresentados na figura 7.19. As rochas metabascasgeral, apresentam composicdes
semelhantes com baixos valores de ETR cujo sorogikig) varia entre 69 e 202,5 (Tabela
7.1).

Observa-se, também, uma pequena variacao entanesntracoes de cada elemento
nas varias amostras, as quais definem padrao sigmial, com leve enriquecimento em
ETR leves, demonstrando baixo fracionamento, cades(La/Yby variando de 1,5a 7, e as
anomalias de europio (Eu*= 0,3 a 1,3) muito baigasulas, tais comportamentos sao
comparaveis aos padrbes de P-MORB e basaltos eatdis, indicando o envolvimento de
fontes férteis (tipo pluma), na geracéo da suigélbiaa transicional estudada. O envoltorio é
descendente da esquerda para a direita, descaam@rigem exclusivamente a partir de
fonte mantélica do tipo N-MORB.
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Figura 7.19 — Diagramas ETR normalizadas ao can@it para as rochas metamorficas.
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7.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os estudos geoquimicos existentes na literature ssbmetagabros da Suite Gabrdica
Xambica do Cinturdo Araguaia sao ainda incompletogeralmente, os dados analiticos
existentes na grande maioria dos corpos se limgiagnelementos maiores e alguns tracos. O
estudo geoquimico das metamaficas da regido de MamAlbaguand, realizado neste
trabalho, envolveu a andlise de elementos maiarespres e tragos incluindo os elementos
terras raras.

Os dados de campo e o estudo petrografico das raktas mostraram que, apesar
das transformacdes metamorficas extensivas sofrmpidas rochas dos varios corpos
estudados pode-se observar grande homogeneidagmsicional evidenciada pelos dados
geoquimicos, inclusive no que diz respeito aos eftas maiores, o que € caracterizado pela
pequena variagdo em quase todos os oxidos (Fig. deflnindo campos restritos nos
diagramas geoquimicos.

Os dados plotados nos diagramas de classificacd@0ogest al. (1979), Myashiro,
(1974) e Irvine & Baragar (1971) reforcam a candrégdo dos protélitos magmaticos como
sendo de natureza basaltica. Estes corpos sao @astaficados como predominantemente
subalcalinos com filiacdo toleiitica, sendo evidadas pelas baixas razfes alcalis/silica,
enriguecimento de Fe (Fellem relagdo a A ( N®+K;0) e M (MgO) e podem corresponder
a olivina toleitos e tipos toleiticos supersatusado diagrama normativo Qz-Opx-Cpx-OI-Ne
(Fig. 7.8).

No que diz respeito aos elementos tracos, as roametemaficas também se
comportam homogeneamente, com pequenas varia¢c8eslementos Ba, Rb, Zr e V. O
estudo dos ETR mostraram que a razédo Lal@a valores entre 1 e 3 e a razdo La/Yb com
valor médio de 3,4 demonstram o baixo grau dedrasnento de ETR destas rochas.

Os elementos-tracos e ETR revelaram ainda siciddes no seu padrédo de
distribuicdo, reforcando a hipotese de cogenetigddesses metagabros para a maioria dos
corpos estudados. Os ETR mostraram assinaturasliggogs com leve enriquecimento dos
ETRL em relacdo aos ETRP e razdo Eu/Eu* com valente 0,8 e 1,3 sdo quase nulos,
cujas caracteristicas geoquimicas sdo comparaveisi@ P-MORB e basaltos continentais,

indicando envolvimento de fontes mantélicas fémeigeracdo da suite transicional estudada.
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Os dados dos diagramas geoquimicos de discrimindgd@ambientes tectdnicos
demonstram que as amostras de rochas metamafimi@snplna sua maioria, nos campos
correspondentes aos basaltos intraplaca e P-MORIB: germite concluir que o alojamento
destes corpos no Cinturdo Araguaia esta relacioaadn importante evento de magmatismo
basaltico toleitico que aconteceu no Neoproterozdiossivelmente relacionado a um evento

de tectbnica extensional durante os estagios pesatiz estabelecimento da Bacia Araguaia.
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8 GEOCRONOLOGIA

Neste capitulo sdo descritas as varias etapas uttadkss analiticos do estudo
geocronoldgico realizado em metagabros em quéifzado o método geocronoldgico U-Pb
em zircdo porlaser ablation (LA-ICP-MS) que teve como objetivo obter a idade d
cristalizacdo de zircdo e, consequentemente, do$dlipps magmaticos das rochas
metamaficas da regido de Xambioa-Araguanad. Pam esttido foram escolhidas quatro
amostras representativas de metagabros, as quaespandem aos pontos 2007/XL-02,
2007/XB-19, 2007/XB-12 e 2007/XL-09 no mapa da FagB.1.

8.1 PROCEDIMENTOS ANALITICOS

As anadlises isotopicas U-Pb em zircdo foram reddigano Laboratorio de
Geodinamica e Geocronologia do Instituto de Gee@dnda Universidade de Brasilia (UnB)
seguindo-se os procedimentos analiticos descritoByhnet al. (2009).

Os concentrados de zircdo foram extraidos de der&@® kg de cada amostra usando
técnicas de britagem, com reducdo a granulomepiapaada (< 0,5 mm), seguido de
deslamagem em agua corrente para a eliminacaac@oflargila e peneiramento via umida
para a separacdo em fracdes granulométricas irger&0,250 mm (peneiras de malha 0,250
mm, 0,177 mm, 0,125 mm e 0,066 mm) sendo que asepd e Ultima fragbes foram
descartadas do processo por serem muito grossaaerdspectivamente. Dentre estes, o
intervalo granulométrico ideal para a analise ifinieglo entre 0, 177 e 0, 125 mm.

A seguir foi realizada a concentracdo dos minep@sados com a técnica de
bateamento e separacdo magnética (imd de méao &)F@ém de separacdo gravimétrica
utilizando bromoférmio no Laboratério de Geologsmtbpica (Para-Iso) do IG/ UFPA. As
fracbes minerais foram separadas em lupa binoaui@rca ZEISS no Laboratério de
Petrografia do PPGG, obedecendo a critérios deaformmanho, cor e similaridade dos gréos
de zircéo.

Para as analises no espectrometro LA-ICP-MS, assgi@ zircdo escolhidos foram
montados em moldes cilindricos de 9 mm de diampteenchidos por resina epoxy e
posteriormente polidos com lixas apropriadas e 8 Jum e pasta diamantada de modo a
obter uma superficie lisa e espelhada dos cristaés a seguir foram metalizados para
posterior imageamento por catodoluminescéncia egrostdpio eletrénico de varredura
(MEV) do LABMEYV do Instituto de Geociéncias da UFRAmM o objetivo de investigar a
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estrutura interna dos cristais de zircao, e escabhemelhores pontos de cada cristal para a
analise geocronoldgica.

No Laboratorio de Geodinamica e Geocronologia dB fdmam realizadas as analises
isotopicas de U e Pb, porém antes do procedimeamdtitiao no ICP-MS, cada molde foi
limpo com HNQ (a 3%) e agua destilada e apds secagem foi acopladsoquete proprio
com trés lugares especialmente montados para ctanpoais duas amostras contendo 0s
padrdes. Para isto utilizou-se o espectrometrombdtinnigan Neptune acoplado a um laser
(LA-ICP-MS) UP213 Nd: YAG com comprimento de onfla 213 mm. Foi criada uma
atmosfera de Hélio para carregar e misturar conaggmio antes de entrar no espectrdmetro.
O diametro do feixe do laser foi mantido no intewvde 30-4@m. O ponto de incidéncia
(spod foi propalado durante 40 segundos numa frequédeid0 Hz e 34% de energia
disponivel.

Foi utilizada a normalizacdo do zircdo padrdo GJatkson et al. 2004) e analise de
branco. O fator resultante da correcéo para cadlisarde amostra leva em consideracédo a
posicao relativa de cada anélise dentro de umage@ude quatro amostras seguidas por dois
padrdes e dois brancos cada, de acordo com osdpraneos de Albaréde et al. (2004). A
configuragdo instrumental e outros detalhes do deéémalitico aplicado esta sumarizados em
Buhn et al. (2009).

As massas 204, 206 e 207 foram medidas com umdmmnte ions, e o is6togctU
foi analisado em taca de Faradey. O sinaf@dg foi monitorado em um contador de fon
para cada correcdo da interferéncia isobarica éfftlg e?** Pb. Os sinais durante a ablacdo
sao de 40 ciclos por segundo. Para a avaliacaaatiss, somente intervalos coerentes de
sinal respondido foram considerados.

A reducdo dos dados foi realizada em planilha @éta. A corre¢cdo para Pb comum foi
aplicada para zircbes com raZa®bf*Pb com contagem inferior a 1000, aplicando ao oode
chumbo comum, segundo Stacey e Kramers (1975)rdc8e dos diagramas U-Pb foram realizados
pelo programa Isoplot v.3 (Ludwing,2003) e os epeasa as razdes isotopicas sdo apresentados no

nivel de 2 (desvio padréo). Os resultados das andlises adakz nos cristais de zircées nos

metagabros estdo sumarizados na Tabela 8.6.

8.1.1Morfologia do Zircao
Os gréos de zircdo na amostra 2007/XB-12 ocorrdmdsias formas principais: a)

Aproximadamente 80% dos cristais sdo de dimensédazidas (diametro < 5@m),
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incolores e alongados (relagédo largura/comprimérd A maioria dos zircfes € subédrica e
com inclusdes; b) Os outros 20 % dos cristais mmds achatadas, subédricas, de coloracao
acastanhada e bastante fraturados. Nas analisedaminescéncia no MEV os cristais de
zircdo mostraram raros e discretos zoneamentostotieo ou localizado em bandas do
cristal.

Na amostra 2007/XB-19 os cristais de zircdo sawolames, com leve coloracéo
amarelada, sdo subédricos, porém na sua maioriftagfinentos de cristais com suas faces
razoavelmente bem formadas. Alguns cristais apt@gam-se parcialmente metamitizados e
com algumas inclusdes. Na andlise de céatodo-lucgnesa em MEV mostraram com
zoneamento.

Os cristais de zircdo da amostra 2007/XL-09 sacsued maioria incolores, com
terminacfes levemente arredondadas e fraturadwsddéapresentarem baixa luminescéncia
em MEV e auséncia de zoneamento.

No caso da amostra 2007/XL-02 os cristais de ziec@disados apresentam coloracao
amarela, formas prismaticas e fraturados, alguns éeve metamitizacdo, com fraca

luminescéncia em MEV e zoneamento discreto.

8.2 RESULTADOS ANALITICOS

Devido ao erro analitico elevado causado por peedéb ou complexidade geoldgica
ndo foi possivel, em um primeiro momento, a repreg@o das idades no diagrama U-Pb
Concordia e, por isso, foi realizado outro procestito de modo a diminuir o erro analitico e
selecionar apenas os gréos de zircdo concordantesnes contaminados por Pb comum.
Foram eliminados, primeiramente, os gréos cujadesmPbB’YP°* apresentavam valores
inferiores a 10.000 e, posteriormente, seleciona@somente 0s graos cujos erros analiticos
(26) se sobrepunham nos trés cronémetros conheddB®Pb, ?°PbFU, X PbF*U). A
partir dai, os cristais selecionados foram novaenéattados em cada amostra e tiveram 0s
valores de suas raz6€¥Pb/®U e 2°’Pb/**U lancados no Diagrama U-Pb Concérdia no
softwarelsoplot v. 3 (Ludwing 2003), ancorando as idadesnavalor conhecido (no caso a
zero), forcando a passagem da reta na origem, nmEsdiagramas oS pontos acima da
concordia refletem a complexidade geoldgica do antbia qual as rochas estédo inseridas ou

relacionadas possivelmente problemas analiticos.
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Para a amostra XB-19 foram realizadas um total @ear®lises pontuais com o
diametro do feixe de laser entre 30140 e, apds o tratamento dos dados (explicado acima),
obteve-se uma idade?*Pb/®U de 878 +22 Ma, com MSWD = 0,45 para 6 zircdes
concordantes (Fig. 8.1, Fig. 8.4, Tab. 8.1) consauie como indicativo de idade minima de
cristalizacdo para o metagabro. Em um dos crisi@aizgircao, foi analisada a zona de borda,
tendo-se obtido a idad®®Pbf*®U de 554 +19 Ma, que possivelmente corresponde a
sobrecrescimento metamoérfico. Este valor é compéras idades de metamorfismo do

Cinturdo Araguaia

Figura 8.1- Imagens de catodo-luminescéncia, comrietis de zircdo de escapolita metagabro da

amostra 2007/XB-19 com os locais de analise isctopirculos vermelhgs
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Tabela 8.1- Sumario de dados isotopicos obtidot paiCP-MS para o escapolita metagabro
(amostra 2007/XB-19).

Spot Razdes Isot6pica Idades

206ppPOPh 2PpP%%Ph 1o 206ppPey 1o 27ppPyY 1o 2PbfPb 1o 2PpPy 1o 2PpPy 1o Rho
1 21347 0,06842 1,05523 0,1089 0,94136 1,0277 1,41 881 21,8 667 596 717,78 7,28 0,64
2 213417 0,06886  1,07236 0,1427 1,11200 1,3549 1,54 895 22,1 860 8,95 869,69 9,03 0,71
8 584 0,08261  3,72593 0,09353904 3,30370 1,06541381% 4,98 1260 72,8 576 18,22 736,49 26,08 0,66
4 29572 0,06472  1,84225 0,14162166 1,61628 1,263697841 2,45 765 38,8 854 12,93 829,57 13,89 0,71
B 105 0,17002  1,72900 0,126202797 1,81366 2,958516271 2,51 2558 28,9 766 13,10 1397,03 19,02 0,72
6 39660 0,06826  1,36112 0,142181869 1,15125 1,33821790€ 1,78 877 28,2 857 9,24 862,46 10,36 0,63
7 6743 0,07612  1,63127 0,102724007 1,27543 1,07819745¢ 2,07 1098 32,6 630 7,66 742,75 10,91 0,60
8 239102 0,06651  1,38061 0,12477492 1,46492 1,144320121 2,01 823 28,8 758 10,48 774,56 10,91 0,72
9 13514 0,06879  1,63275 0,103221517 1,51110 0,978977674 2,22 892 33,7 633 9,11 693,08 11,17 0,67
10 896 0,08605  2,46540 0,127931625 1,52754 1,517934071 2,90 1339 47,6 776 11,17 937,64 17,75 0,64
11 446 0,13137  1,99197 0,110732501 1,45767 2,00571351% 2,47 2116 349 677 9,37 1117,44 16,72 0,58
12 5421 0,06663  3,91625 0,088792108 1,68498 0,815690681 4,26 826 81,7 548 8,86 605,64 19,45 0,39
13 296 0,13575 2,22471 0,100962478 2,26285 1,88974756 3,17 2174 38,8 620 13,38 1077,49 21,07 0,71
14 555 0,08586  3,29490 0,104131064 2,20708 1,23273107: 3,97 1335 63,7 639 13,42 815,58 22,23 0,72
15 445 0,06693 1,70403 0,104881168 1,69789 0,96784734: 2,41 836 355 643 10,39 687,35 12,01 0,70
16 2400 0,07091 2,09434 0,08469244 3,14680 0,828015551 3,78 955 42,8 524 15,84 612,51 17,39 0,83
17 2234 0,08854 2,56353 0,110040014 1,70947 1,343407441 3,08 1394 49,2 673 10,92 864,71 17,94 0,68
18 14499 0,07093 1,17937 0,121353785 1,21565 1,186765824 1,69 955 24,1 738 8,48 794,46 9,33 0,71
19 360 0,08011  1,46684 0,143162272 1,53605 1,581234881 2,12 1200 28,9 863 12,40 962,86 13,21 0,72
20 3681 0,07338 1,55834 0,10715375 1,60710 1,084081174 2,24 1024 31,5 656 10,03 745,62 11,82 0,71
21 804 0,07488 3,61207 0,09114004 1,86774 0,940941237 4,07 1065 72,6 562 10,06 673,37 20,02 0,64
22 14408 0,07074 2,19355 0,13035481€ 2,21074 1,27146112% 3,11 950 44,9 790 16,43 833,04 17,70 0,71
23 16387 0,06727 1,39287 0,089778737 1,71437 0,832680514 2,21 846 29,0 554 9,10 615,10 10,19 0,77
24 2481 0,07943 6,34137 0,097952075 1,90443 1,07271145Z 6,62 1183 125,3 602 10,95 740,07 34,79 0,48
25 556 0,09380  1,16370 0,111033972 1,12160 1,43605875z 1,62 1504 22,0 679 7,23 904,08 9,67 0,68
26 2853 0,10374  1,19621 0,10389522 1,21185 1,48609712¢ 1,70 1692 22,1 637 7,35 924,72 10,34 0,70
27 5339 0,07697  1,80281 0,096487208 1,55206 1,02404223¢ 2,38 1121 36,0 594 8,80 715,94 12,22 0,64
28 11649 0,06765  2,73560 0,106074302 2,29374 0,989432181 3,57 858 56,8 650 14,18 698,43 18,03 0,77
29 323 0,09726  1,33461 0,115383588 2,00120 1,547297831 2,41 1572 250 704 13,35 949,42 14,84 0,83
30 12194 0,07117  1,61616 0,123900942 1,53040 1,21583814 2,23 962 33,0 753 10,88 807,87 12,40 0,68
31 637 0,08123  1,81564 0,09964385€ 1,68586 1,11595875t 2,48 1227 357 612 9,85 761,04 13,27 0,73
32 6823 0,07263  1,73899 0,16000946 2,63283 1,60239417¢ 3,16 1004 353 957 23,41 971,14 19,73 0,83
33 9512 0,07586  2,77746 0,09039504 3,02574 0,94546814€ 4,11 1091 55,6 558 16,17 675,74 20,27 0,73
34 9964 0,07148  1,77834 0,111331883 2,17521 1,09726831€ 2,81 971 36,3 680 14,05 752,03 14,93 0,77
35 4039 0,07429  3,80430 0,098335723 2,06268 1,007323401 4,33 1049 76,7 605 11,90 707,52 22,05 0,66
36 9422 0,08302  1,96490 0,151551441 1,63092 1,734788204 2,55 1270 38,3 910 13,84 1021,53 16,45 0,63
37 3700 0,09255  2,33373 0,092667252 1,84106 1,18255874% 2,97 1479 44,2 571 10,07 792,50 16,35 0,61
38 1017 0,11389 2,75413 0,115980978 1,85213 1,821277074 3,32 1862 49,7 707 12,41 1053,14 21,76 0,55
39 5940 0,07610  2,88316 0,10032053¢ 2,22429 1,05269094¢ 3,64 1098 57,7 616 13,07 730,21 18,96 0,75

No escapolita metagabro da amostra 2007/XL-09 foraalizadas 13 analises
pontuais em 11 cristais de zircao com o diametréetke de 3Qum, e apos o tratamento dos
dados obteve-se em um grupo de cristais de zirc&gocdantes (Fig. 8.2) uma idade
2Ppf3Y de 752 +23 Ma com MSWD = 1,9 para este metag@tiep 8.4, Tab. 8.2).
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Zome Mag =° 380 X

Figura 8.2-Imagens de catodo-luminescéncia, com os 06 (sespis de zircdo do escapolita
metagabro da amostra 2007/XL-09, com os locaisdksa isotdpicaspots.

Tabela 8.2- Sumario de dados geocronoldgicos abpido LA-ICP-MS para a amostra 2007/XL-09.

Spot  Razdes Isotopicas Idades

206ppPOPh 2PphPo%Pp 1o OPpPy 16 PLPU 1o ZPbPPb 1o 2PpPYy 1o 2Py 1o Rho
1 23787 0,06748 1,43827 0,13655 1,49 1,27043 2,07 8525 29,9 8251 11,6 8326 11,8 071
2 12369 0,06498 1,31568 0,14433 1,18 1,29303 1,77 773,6 27,7 869,1 9,6 842,6 10,1 0,65
3 29856 0,06182 1,52363 0,10260 1,51 0,87462 2,14 668,0 32,6 6296 9,0 638,07 10,15 0,70
4 25368 0,06374 1,98110 0,13589 1,52 1,19415 250 7329 42,0 8214 11,7 797,88 13,80 0,67
5 24735 0,06660 1,35554 0,12712 1,24 1,16730 1,84 825,2 28,3 7714 9,0 785,38 10,06 0,66
6 12271 0,06431 1,22471 0,14524 1,12 1,28788 1,66 751,9 25,9 8742 9,2 840,36 950 0,66
7 23194 0,06218 1,49207 0,11516 2,28 0,98737 2,73 680,4 31,9 7027 152 697,38 13,76 0,83
8 42014 0,06269 1,90335 0,14181 1,56 1,22582 2,46 697,8 40,5 8549 12,5 812,43 13,77 0,69
9 9129 0,05835 1,47819 0,09244 1,29 0,74376 1,96 543,0 32,3 5700 7,1 564,60 851 0,65
10 28104 0,06441 1,47833 0,14699 1,53 1,30535 2,13 755,0 31,2 8841 12,7 848,08 12,24 0,71
11 18275 0,06394 2,86794 0,13955 1,62 1,23027 329 739,6 60,7 8421 12,8 814,46 18,45 0,63
12 11429 0,06558 1,82524 0,12212 2,33 1,10430 2,96 793,1 38,3 7428 16,4 755,43 15,78 0,78
13 17815 0,06314 1,49488 0,10997 1,25 0,95745 1,95 713,0 31,8 6726 8,0 681,98 9,66 0,63

Na amostra XL-02 foram feitas 40 andlises ponteais21 cristais de zircdo com
diametro do feixe de laser com30 e o resultado estéo representados na TabelA@8.0
tratamento dos dados, e utilizando 03 (trés) dsista zircao (Fig. 8.3) foi obtido uma idade
2%pp38y de 804 + 35 Ma com MSWD= 0,88 considerada conubicativo de idade de

cristalizacao minima para este Escapolita metag#igo8.6)
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Figura 8.3-Imagens de catodo-luminescéncia de 03 (trés) isrideazircdo de escapolita metagabro
(amostra 2007/XL-02) com os locais de anélsgo(9 por LA-ICP-MS.

Tabela 8.3- Sumério de dados geocronoldgicos dstisrde zircdo obtidos por LA-ICP-MS para a
amostra 2007/XL-02.

Razoes

et Isotépicas ades

208ppPopp  27PpPoSPh 1c 208ppP3ay 1c 207ppP3y 1o 27ppPPp 1o 20ppPRy 1o 0PpPy 1o Rho

1 134 0,16162 4,85529  0,11508 3,49688 2,5644 5,98348 24727 82,0 7022 23,3 12905 43,7 0,58
2 334 0,07368 1,62562 0,15373 2,29024 1,56164 2,80853 1032,6 329 9218 19,7 955,1 174 0,81
8 9272 0,07254 1,43118 0,125875329 2,81774 1,258948084 3,16037  1001,1 29,1 7643 20,3 8274 179 0,89
4 549 0,11189 11,51611 0,137989763 3,99513 2,128781547 12,18941 1830,3 208,7 833,3 31,2 1158,2 842 0,56
B 11370 0,07423 1,43856  0,141786952 2,83516 1,451159462 3,17925 1047,7 29,0 8548 22,7 9104 19,1 0,89
6 6553 0,07654 1,53649 0,147669642 2,22991 1,558386821 2,70800 11092 30,7 8879 18,5 953,8 16,7 0,82
7 5567 0,07712 1,82617  0,15360 2,53865 1,633222216 3,12724 11242 36,4 9211 21,8 9831 19,7 0,81
8 158 0,13505 3,63908 0,127769458 2,77773 2,379067954 4,57806  2164,6 635 7751 20,3 1236,3 32,7 0,78
9 1630 0,07015 1,73541  0,144862357 1,20828 1,401165525 2,11461 932,8 356 8721 99 8894 125 0,56
10 79 0,07023 21,84673 0,089272456 5,24401 0,864509464 22,46729 935,2 448,1 551,2 27,7 632,6 105,8 0,23
11 332 0,07546 3,47893  0,101548119 2,63326 1,056593413 4,36314  1080,9 69,8 6235 156 7321 22,8 0,60
12 281 0,09064 7,52120  0,12040 2,31119 1,504725671 7,86829  1439,1 1434 7329 16,0 9323 48,0 0,50
13 230 0,12515 3,57217  0,141009698 3,31570 2,433283302 4,87383 2031,0 63,2 8504 26,4 12525 351 0,68
14 94 0,08844 1,59316  0,141930843 1,53688 1,730742577 2,21363 1392,1 30,6 855,6 12,3 1020,0 14,2 0,69
15 168 0,12972 1,25599  0,114605 1,36122 2,049834968 1,85214  2094,2 22,1 699,4 9,0 11322 126 0,73
16 205 0,12088 1,90713  0,110137281 1,76909 1,835694179 2,60132 1969,3 34,0 6735 11,3 1058,3 171 0,74
17 6119 0,07057 1,67972  0,141628299 1,75077 1,378138838 2,42624 945,1 34,4 8539 14,0 879,6 143 0,72
18 76 0,09902 14,99570 0,137878219 3,86343 1,8824413 15,48538 1605,7 279,6 8327 30,2 10749 102,7 0,25
19 393 0,10410 2,24846  0,126159435 1,61949 1,810848594 2,77098  1698,5 41,4 7659 11,7 1049,4 181 0,58
20 6190 0,08278 2,21783  0,106484935 2,06186 1,215422769 3,02821 1264,1 433  652,3 12,8 807,7 16,9 0,76
21 12978 0,07169 1,35574  0,143874051 1,39552 1,422155769 1,94564 977,2 27,6 866,5 11,3 8983 11,6 0,71
22 14878 0,06630 1,19370  0,145921827 1,26463 1,33385 1,73903  815,7 249 8781 10,4 860,6 101 0,72
23 450 0,08253 3,74322  0,121913316 1,68657 1,387300866 4,10563  1258,2 7322 7416 11,8 8835 242 0,40
24 10390 0,07334 6,41693  0,1442841 1,73163 1,458987404 6,64647 1023,3 129,9 868,8 14,1 9136 40,0 044
25 35623 0,07496 1,83190 0,134932872 1,25080 1,394566393 2,21819 1067,4 36,8 8159 96 886,6 131 0,55
26 1385 0,08126 1,56048 0,128090383 1,56498 1,43514977 2,21003 1227,8 30,6 777,0 11,5 903,7 132 0,70
27 1050 0,07764 10,08714 0,138157961 3,77304 1,478960643 10,76969 1137,6 200,7 834,2 295 921,8 652 0,59
28 10829 0,06778 1,25809 0,134978014 1,57067 1,261391668 2,01241 861,8 26,1 816,2 12,0 8285 11,4 0,77
29 3803 0,10076 3,12170  0,146618566 1,43217 2,036843383 3,43455 1638,1 58,0 8820 11,8 1127,9 234 041
30 100 0,17794 1,55813  0,121881055 1,91230 2,990270333 2,46671 2633,8 259 7414 13,4 1405,1 18,8 0,77
31 16841 0,06470 2,13901  0,142786938 1,55452 1,273737547 2,64422 764,5 45,1 8604 125 8341 150 0,68
32 2117 0,06996 2,84476  0,124156153 1,38224 1,197621645 3,16279 927,2 58,4 7544 98 7995 175 043
33 150 0,12349 3,64048 0,111811164 1,11612 1,903825781 3,80773  2007,3 64,6  683,3 7,2 10824 253 0,28
34 12876 0,06687 1,27234  0,151965524 1,33154 1,401078404 1,84170 833,7 265 912,0 11,3 8894 109 0,71
35 7638 0,07602 1,46337  0,144581385 1,48186 1,515535717 2,08264  1095,7 29,3 8705 12,1 936,7 12,7 0,70
36 17021 0,06647 2,11319  0,14810 1,52981 1,357370321 2,60881 821,3 44,1 890,3 12,7 870,7 153 0,67
37 311 0,10567 1,57101 0,120464202 1,26222 1,755154331 2,01526 1726,0 28,8 7332 8,7 1029,1 13,0 0,61
38 1553 0,07923 1,05546  0,144208152 1,28298 1,575329233 1,66133 1177,8 20,9 868,4 10,4 960,5 10,3 0,76
39 5628 0,06665 1,59230 0,146923873 1,79821 1,350228144 2,40187 826,9 33,2 8837 14,8 867,7 140 0,74
40 17743 0,06283 3,13404  0,145728669 2,25453 1,262505393 3,86071  702,6 66,7 877,0 18,5 829,0 219 0,74
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Na amostra 2007/XB-12 de um escapolita metagabos, 12 cristais de zircéo
selecionados apenas 5 foram analisados, tendatige ol total de 10 analises pontuais com
o diametro do feixe de laser mantido emu80

Os resultados estéo representados na Tabela 8idades obtidas apresentam valores
diferentes entre si e constatou-se que idadesidudils obtidas para os cristais desta amostra
foram as que se mostraram os valores mais e assiddd 1.098 + 25 Ma, 2693+ 118 Ma e
2772 +98 Ma. Elas devem ser interpretadas comaesgldd zircGes herdados neoarqueanas e
mesoproterozoicas (Fig. 8.7). Devido ao erro donalinuito alto, e a pouca quantidades de
andlises, nado foi possivel utilizar o diagrama céodia U-Pb para representacdo da idade para
esta amostra.

Tabela 8.4Sumario de dados geocronoldgicos obtidos por LAMFpara a amostra 2007/XB-12.

Razdes
Spot Isotépicas Idades

206ppPo%pp  207PpPOPp 1c 206ppP3ay 1c 207ppPy 1o 27ppPPp 1o 20ppPRy 1o DPpPy 1o Rho
1 43101 0,07427 1,02301 0,1857 1,289 1,9016 1,65 1048,9 20,6 1098 13,0 1081,6 10,9 0,77
2 234 0,79693 2,92771 -8,3393 55,971 -916,3266 56,05 4916,3 41,7 - 4099,8 - 569,7 1,00
3 6178 0,06641  2,46120 0,086147407 1,924 0,788779702 3,12 819,2 51,4 533 9,8 5905 139 0,61
4 3815 0,06648 3,84542 0,08380932t 2,885 0,768251153 4,81 821,6 80,3 519 14,4 578,8 21,2 0,79
5 103 0,84615  0,97947 0,29879650¢ 1239,457 34,8598881€ 1239,46 50015 13,9 1685 18381,6 3634,7 12234,3 1,00
6 7949 0,06789 1,19988 0,14387972 1,818 1,346832731 2,18 865,2 24,9 867 14,7 866,2 12,7 0,83
7 23884 0,19625 1,30646 0,51864566¢ 2,700 14,03416844 3,00 2795,3 21,4 2693 59,4 2752,1 28,4 0,90
8 61938 0,23513  4,86153  0,537160532 2,206 17,4143394€ 5,34 30873 77,6 2772 49,7 2958 51,3 0,63

data-point error ellipses are 2o

206Pb/238U

Escapolita Metagabro
(Amaostra XB-19)
Intercepts at
0=0 & 87822 M3
MSWD =0.45

207Pb/235U

Figura 8.4- 1dadéPb/*®U obtidas por LA-ICP-MS de grédos de zircdo do EslimpMetagabro da
amostra 2007/XB-19.
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Figura 8.5- 1dadé®Pb/*®U obtidas por LA-ICP-MS dos gréos dos zircdes doapslita Metagabro
da amostra 2007/XL-09.
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Figura 8.6- 1dadé®Pb/*®U obtidas por LA-ICP-MS dos gréos dos zircdes doapslita Metagabro
da amostra 2007/XL-02.
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Tabela 8.5 - Resumo das idades U-Pb para os metagddn Suite Gabroica Xambica.

Amostra Litotipo Idade de cristalizacdo (Ma Idade Metamérfica (Ma)
2007-XB-19 Escapolita Metagabro 878 £ 22 554 +18
2007/XL-09 Granada-escapolita 752 £ 23 _

Metagabro
2007/XL-02 Escapolita Metagabro 804 £ 35 _
2007-XB-12 Escapolita Metagabro 1.098 + 25/2.772 + 98 _
foliado
E
o §
S5 g5 | 2B |8
g & >
. - 542 T
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Crveaenian | | |804+35,878% 22,
= 850 |752+23.554+1
. N
g 1.098+ 25
il o
- 2050
2300
E 2500
| |Neoarchean
] 2800
3200
Palecarchean PRZEL I D)
3600
parchea Lower limit is
not defined

Figura 8.7- Extrato de coluna estratigrafica progpgela IUGS (Grandsteit al.2004) em
gue se sobrepdem as idades obtidas para os metagiabBuite Xambica.



87

8.3DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos no estudo geocronoldgico ipélodo U-Pb em zircdo por LA-
ICP-MS revelaram diferentes grupos de idades, ge#sn: um grupo com valores de idade
Arqueana e outro do Neoproterozodico. As idadesemas (2,69 e 2,77 Ga), obtidas em
cristais individuais de zircao, representam graeslddos, provavelmente dos gnaisses do
Complexo Colméia, do embasamento do Cinturdo Aiag@ansiderando os erros analiticos
os valores calculados situam-se no intervalo éh8g a 2,87 Ga, 0 que é muito proximo aos
valores de idade obtidos no Complexo Colméia d& %8 (Moura & Gaudette, 1993). A
idade 1,1 Ga, obtida em gréao isolado de zircaogrdethante as encontradas em rochas
alcalinas da Suite Monte Santo (Arcanjo & Moura)®0 Idades semelhantes a estas foram
encontradas por Alves (2006) em zircdo no Grandgm& do Lontra, nesta mesma regido, o
gue vem fortalecer a hipotese de tratarem-se dmisrherdados de rochas mais antigas.

No caso das outras idades situadas no Neoproteoofriam obtidos trés grupos de
valores: 0,83 - 0,80 Ga; 0,75 — 0,6 Ga e 0,57 5 @&. Os valores do primeiro grupo
correspondem a idadé¥Pb/*®U obtidas em cristais de zircdo concordantes deddrerro
analitico de 2 sigma 2 e as idades no intervalo entre 0,80 e 0,83 Ga seque melhor
representaria a idade minima de cristalizacédo deiagabros, e corresponde a Unica datacao
realizada em metagabro da regido de Xambioa-Ar@gpealo método Pb-Pb em zircdo com
valor de 819+5 Ma (Gorayedt al 2004).

A outra idade obtida de 0,75 Ga pode indicar atéxga de mais de um pulso no
processo magmaticos, deste evento de plutonismar mairegido estudada.

As idades’®PbF?®U variando de 576 a 524 Ma também foram obtidaamastra
2007/XB-19 (granada-escapolita metagabro), poréma welas foi obtida na zona de
sobrecrescimento na borda de um cristal mais anliggpircao, revelando a idade 554 + 18
Ma. Este valor de idade é semelhante aquelas sbpdid método K-Ar em biotita de
micaxistos (553+ 16 Ma) e em hornblenda de anfiodb65 + 20 Ma) do Grupo Estrondo,
por Macambira (1983) e também pelo método Pb-Plziezéio (550 Ma) no Granito Ramal
do Lontra (Alves 2006), que tem sido interpretadaso idades minimas para o evento
tectono-termal relacionado a implantacéo do Cintdié@guaia.

Avaliando possiveis correlacbes com outros evem@gmaticos da Provincia

Tocantins ha coincidéncia entre as idades obtidas em dos grupos de idade de rochas
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magmaticas do Arco Magmatico de Goias, situadol aesta regido, particularmente se for
considerado o intervalo de idade entre 804 e 890 Wédor semelhante (757 £ 49 Ma)

também foi obtido em is6crona Sm-Nd por Paiefial. (2008) para diques gabroicos do
complexo ofiolitico Quatipuru, o que abre perspedi para continuidade de pesquisas
correlativas.

A analise integrada dos dados de campo, geocranofg petrograficos e
litoquimicos nos permite relacionar o grupo de &ade 0,75 a 0,6 Ga a pulsos mais novos,
tardios, no processo intrusivo maior.

A idade de 0,55 Ga obtida em bordas sobrecresaddagircdo antigos pode ser
interpretada como indicativo do evento metamornfeggional que atingiu na regiao condicdes
da facies anfibolito médio, e que foi o responsgwelas transformacdes dos gabros e
diabasios e as sucessbes sedimentares originalrdent8rupo Estrondo bem como do

substrato arqueno na qual se intrudiram, no inte@0,87 a 0,80 Ga.
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9 CONCLUSOES

Entre as ocorréncias de rochas maficas da SuiteoiGabXambica, o estudo
petrolégico identificou diversidade tipologica/camsrional, cujas variacdes existentes
refletem a presenca do mineral escapolita tantomertagabro quanto anfibolito, tipo de
textura, intensidade de deformacéao, proporcionddidganada vs. escapolita e hornblenda vs.
processos de uralitizacdo. Estes corpos foram ifitas®s petrograficamente como:
Metagabros com feicbes reliquiares, Escapolita ysieo, Granada Metagabro e Granada-
Escapolita Metagabro, Anfibolito, Escapolita Anfliim, Granada-Escapolita Anfibolito,

Granada Anfibolito e mais raramente Cianita-Grarasizapolita Anfibolito.

As associagcbes metamorficas em equilibrio ideafifds destacam-se: a) Nos
metagabros reliquiares - hornblenda + biotita tapslita (plagioclasio e clinopiroxénio
reliquiares); b) Nos metagabros - hornblenda +pdita + granada + biotita + titanita; c)
Nos anfibolitos - hornblenda + plagioclasio + esdéip + granada + cianita. A analise dessas
paragéneses revelam estabilidade metamorfica mesfaafibolito média em condi¢cbes de

temperatura de 550 a 580 °C sob presséao de 6 ar7 kb

Todos os corpos estudados apresentaram transfamagétamorficas em maior ou
menor intensidade e as relacdes de campo, os sgtettograficos e litoquimicos revelaram
tratar-se de protdlitos ortoderivados, que reptaserrochas plutbnicas gabréicas e suas
ramificacbes subvulcanicas (diques, sills) quelg@aram tanto no embasamento (Complexo
Colméia) quanto na sequéncia supracrustal (Grupmriek). Este alojamento se deu em
niveis mais profundos na interface embasamenta@sustal, na base da bacia Araguaia,
antes da atuacdo do metamorfismo regional.

Ha diferencas texturais/estruturais e mineralégersise 0S corpos que se encontram

encaixados nos gnaisses (no nudcleo da estrutucuiargiclinal de Xambioa) daqueles
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encaixados nos Xxistos, pois 0s primeiros aindaepram textura e mineralogia magmatica.
Nestes casos as transformacdes tectono-metaméviicesn em intensidade, preservando,
entretanto a isotropia dos gabros, com transforesagiarciais dos minerais primarios, e
somente na zona de borda dos corpos é onde sgaegientacdes de cristais prismaticos
de hornblenda, compondo-se em sua grande maionactias que resistiram a deformacao
(stress), mas ndo ao metamorfismo (temperatura).

A preservacao das transformacdes tectono-metaragrfiestes corpos no dominio do
embasamento, € explicada também pela maior resigtén deformacdo dos gnaisses
encaixantes e ao ambiente mais anidro em relagcdommio supracrustal.

Nos corpos maiores como da Fazenda Bela Vista andiba, apesar das
transformacdes mineraldgicas extensivas somente boodos foram mais intensamente

modificados e estruturados e transformados em daitfib. Esses corpos tiveram grande

resisténcia preservando ainda seu nucleo isotropico

Os pequenos platons alojados nos metassedimentdSomaacdo Xambioa, sao
fortemente anisotrépicos, com foliacdo penetratvayas transformacdes se processaram de
maneira mais intensa 0 que possibilitou modificagatal da trama e mineralogia
transformando-os em anfibolitos. Trata-se de cogmegados de anfibolitos, na sua maioria

lentiformes e budinados concordantes com 0S miesxencaixantes.

Os estudos litoquimicos permitiram classificar stechas quanto ao teor de silica em
tipos de composicdo béasica, com teores proximoB8%, possuindo valores destacados de
MgO (= 8%),TiO; ( 4%), além de teores elevados de Sr, Ba e HFSHyrddes de
classificacdo mostram que seus protolitos magnstoaracterizam uma série basaltica
transicional de afinidade toleitica e os padréemdielementos e ETR revelam tratar-se de

COrpos na sua maioria cogenéticos e fracamentéofiados como atestado pelas baixas
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razdes La/Yb e *Eu/Eu quase nulas. As razdes L&N/Yb predominantemente maiores
que a unidades além de descartar a geracéo exchmivfonte tipo N-MORB, pode indicar o
envolvimento de uma fonte mantélica fértil (tipompla ou OIB) na geracdo da série basaltica
transicional estudada.

Os estudos geocronolégicos pelo método U-Pb pasabla laser nos cristais de
zircdo (ICP-MS-LA) em metagabros destacaram valdeeglade de: 878 + 22 Ma; 804 + 35
Ma e 752 = 23 Ma que sao interpretadas como idaudlesnas de cristalizacao dos protolitos
gabroides. Apesar dos valores ndo se superporenimibes dos erros analiticos, esses
valores podem ser interpretados como idades mingeasristalizacdo desses cristais de
zircdo e de alojamento dos protélitos desses matagia no Neoproterozdico, e essas
diferencas podem estar relacionadas a varios poiagsaticos.

Analisando os dados disponiveis podemos considerns metagabros e anfibolitos
estudados, representam corpos de natureza plu®msighvulcanica (stocks, sills, diques) que
foram intrudidos na sucessdo sedimentar, anteritemao metamorfismo regional. Eles
representam um importante evento de magmatismdtibaséoleitico que aconteceu no
Neoproterozoico, provavelmente relacionado a umtevee tectdnica extensional no periodo

toniano-criogeniano, durante o estabelecimentoataaBAraguaia.
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Anexo A -Lista de amostras estudadas com suas respectwatenoadas e classificacéo.

Siglas Coordenadas UTM Tipo de Rocha
2007/XB-04 777481 E/9271479 N Anfibolito
2007/XB-05 787199 E/9273512 N Metabésica alterada.

2007/XB-10 A

757046 E/9285302 N

Escapolita metagabr

2007/XB-10 B

757046 E/9285302 N

Granada-escapafifépolito

2007/XB-11 771087 E/9280425 N Escapolita anfibolito
2007/XB-12 769020 E/9277197 N Escapolita metagabro
2007/XB-13 773842 E/9273454 N Ensteatito
2007/XB-14 773057 E/9279893 N Metagabro
2007/XB-16 762400 E/9266890N Anfibolito
2007/XB-17 762514 E/9266473 N Anfibolito
2007/XB-18 763272 E/9266637N Anfibolito macico
2007/XB-19 774488 E/9279310N Escapolita metagabro

2007/XB-20 A

775903 E/9286180N

Metagabro reliquiar

2007/XB-20 B 775903 E/9286180N Anfibolito
2007/XL-01 789178 E/9272127 N Anfibolito
2007/XL-02 773000 E/9278000 N Escapolita metagabro
2007/XL-06 777898 E/9284000 N Metagabro com textaliguiar
2007/XL-09 763100 E/9266890 N Granada-escapolitagadro
2007/XL-10 763780 E/9267971 N Granada-escapolitagadro
2008/XB-01 788732 E/9272215 Anfibolito
2008/XB-02 777848 E/9284880 N Metagabro com texteliguiar
2008/XB-03 775845 E/9286099 N Metagabro com texteliguiar
2008/XB-04 775780 E/9283602 N Metagabro com textualeguiar
2008/XB-05 775647 E/9279044 N Escapolita anfibolito
2008/XB-06 767548 E/ 9285955 N Escapolita metagabro
2008/XB-08 775157 E/9278915 N Escapolita metagabro
2008/XB-09 | e Granada anfibolito
2008/XB-11 767456 E/9285840 N Anfibolito
2008/XB-12 766371 E/9285934N Granada-Escapolitabatifo
2008/XB-13 762394 E/9266619 N Anfibolito macico
2008/XB-14 763310 E/9267258 N Escapolita metagabro
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2008/XB-15 763219 E/9266612 N Escapolita metagabro
2008/XB-16 762890 E/ 9265179 N Talco xistos
2008/XB-17 778389 E/ 9265179 N Anfibélio xisto
2008/XB-19 772878 E/9280685 N Escapolita metagabro
2008/XB-20 773226 E/9278654N Escapolita metagabro
EA-1-19a 767777 E/ 9281375 N Escapolita granad#alitb
EA-I-34 A 767672 E/ 9283862 N Anfibolito
EA-1-40 a 772403 E/ 9282905 N Escapolita anfibolito
EA-I1-43 A 771208 E/9281028 N Escapolita meta gabro
EA-II-18 777850 E/9284925 N Meta Gabro com textetajuiar
EA-I1-29 773717 E/9279947 N Meta Gabro com textetajuiar
EA-I1-42 775816 E/9286359 N Metagabro com text@lauiar
EA-I1-42 775816 E/9286359 N Meta Gabro com textetajuiar
EA-IV-29-B 775553 E/ 9279060 N Escapolita anfibolit
EA-IV-31 775355 E/ 9278594 N Escapolita meta gabro
EA-V-40 764346 E/ 9268760 N Escapolita metagabro
EA-VII-25-A 762805 E/ 9263035 N Escapolita anfitboli
EA-VII-26 762149 E/ 9263934 N Escapolita anfibolito
EXA-1-2 775913 E/9286035 N Metagabro com textutauéar
EXA-1-27 777840 E/9284933 N Metagabro com text@lajuiar
EXA-11-98 775553 E/ 9279025 N Escapolita metagabro
EXA-11-98 Sem coordenada Escapolita meta gabro
EXA-IV-2 762414 E/ 9266904 N Escapolita metagabro
EXA-IV-2 762414 E/ 9266904 N Escapolita meta gabro
EXA-IV-22b 765950 E/ 9274632 N Escapolita meta gabr
EXA-IV-22-B 765950 E/ 9274632 N Escapolita metagabr
EXA-VI-11 782967 E/ 9278273 N Anfibolito
EXA-VI-11 | e Anfibolito
PAR-II-33A 781048 E/9284215 N Meta Gabro com textaliquiar
PAR-II-33-A 781048 E/9284215 N Metagabro com teatreliquiar
PAR-IV-21 765760 E/ 9274653 N Escapolita metagabro
PAR-IV-31 771168 E/ 9279433 N Escapolita metagabro
PAR-IV-36 765850 E/ 9272200 N Granada-escapoliféalito c/cianita
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PAR-1V-36 765850 E/ 9272200 N Granada-escapoliféalito c/ cianita
PAR-V-24 775553 E/9279025 N Escapolita anfibolito
PAR-VI-2 778785 E/ 9272222 N Anfibolito
PAR-VII-? Sem coordenada Escapolita meta gabro
PAR-VII-62 762142 E/9265274 N Granada-escapolittagebro
PAR-VIII-36-A 776855 E/ 9266233 N Escapolita anfibm
PAR-VIII-36-B 776855 E/ 9266233 N Escapolita metarga
PAR-VIII-37-A 777014 E/ 9266128 N Granada-escapddinfibolito
ESGX-VII-03 77787 E/ 9284000 N Microgabro
ESGX-VII-05 778375 E/ 9284775 N Microgabro
ESGX-VII-14 780895 E/9286365 N Microgabro
ESGX-VII-15 781003 E/9285716 N Microgabro
ESGX-VII-16 780413 E/9286459 N Microgabro
ESGX-VII-20 778740 E/9287504 N Microgabro
ESGX-VII-22 779900 E/9266699 N Microgabro
EAX-V-01 775500 E/9279000 N Metagabro
EAX-V-03 773160 E/9276623 N Metagabro
EAX-V-05 773298 E/9277922 N Anfibolito
EAX-V-06 773202 E/9278021 N Anfibolito
EAX-V-09 773228 E/9279136 N Metagabro
EAX-V-11 773045 E/9279136 N Metagabro
EAX-V-14 773118 E/9279815 N Metagabro
EAX-V-18 772850 E/9280537 N Metagabro
EAX-V-19 775610 E/9279009 N Metagabro
EAX-V-23 775152 E/ 9278898 N Metagabro
EAX-V-24 774984 E/9279032 N Metagabro
EAX-V-25 775827 E/9278129 N Metagabro
EAX-V-31 775864 E/9277086 N Metagabro
EAX-V-35 775678 E/9278079 N Metagabro
EAX-V-56 772500 E/9279300 N Metagabro
EAX-V-59 772256 E/9278705 N Metagabro
EAX-V-62 774996 E/9278968 N Metagabro
EAX-V-63 774879 E/9278820 N Metagabro
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EAX-V-70 774932 E/9277811 N Metagabro
EAX-V-71 774211 E/9278033 N Metagabro
EAX-V-73 774353 E/9277846 N Metagabro
EAX-V-77 771433 E/9275473 N Anfibolito
EXB-V-02 782967 E/9278273 N Anfibolito
EXB-V-03 782813 E/9278455 N Anfibolito
EXB-V-07 782079 E/9279499 N Anfibolito
EXB-V-10 781783 E/9280505 N Anfibolito
EXB-V-15 777574 E/9282966 N Anfibolito
EXB-V-25 776089 E/9285837 N Anfibolito
EXB-V-53 777840 E/9284880 N Anfibolito
EXB-V-54 a 777744 E/9284772 N Anfibolito
EXB-VI-11 774800 E/9277673 N Metagabro
EXB-VI-13 775304 E/9278556 N Metagabro
EXB-VI-15 775547 E/9278853 N Metagabro
EXB-VI-16 774650 E/9279586 N Metagabro
EXB-VI-23 781765 E/9280550 N Anfibolito
EXB-VI-26 782091 E/9279476 N Anfibolito
EXB-VI-27 782957 E/9278302 N Anfibolito
EXB-VI-44 776237 E/9278610 N Metagabro
EXB-VI-47 775602 E/9278974 N Metagabro
EXB-VI-73 784948 E/9273906 N Metagabro
EXB-VI-77 773209 E/9277791 N Metagabro
EXB-VI-80 773224 E/9278612 N Metagabro
EXB-VI-81 773158 E/9278723 N Metagabro
EXB-VI-87 772988 E/9279851 N Metagabro
EXB-VI-89 772700 E/9280682 N Metagabro
EXB-VI-98 774820 E/9279138 N Metagabro




